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UKD 551.324.433 lob Wisly:551.435.4:551.793: 550.93(438.162 Pojezierze Kociewskic)

Jozef SYLWESTRZAK ,

Zagadmenle reees_u zachodmego skrzydia lobu;;’Wlsly
| . na P01e21erzu K001ewsk1m

fPrzedstawu)no uwarunkowama geologxczno-geograﬁczne rozwo;u ‘lobu Wxs}y, zasigg - zachodmego,,
skrzydia lobu, rozwdj form ‘akumulacji subglac;alne) i marginalnej ladolodu- oraz charakterystyke
form odwodnienia subglacjalnego i proglaqalnego na Pojezierzu Kocxewsklm Zwanym réwniez Po-
]e21erzem Starogardzklm Metoda termoluminescencji okreslono takze wiek bezwzgledny ‘wybranych
utworéw, form’ czo}owomorenowych i ﬂuwwglaqalnych glowne_] fazy pomorskiej zlodowacenia pol-
nocnopolsklego oraz na jej blizszym i dalszym zapleczu Wydzxelono kilka stref morfogenetycznych
o odmxennym charaktetze deglac3ac11 i stosunkach hipsometrycznych. Zwraca uwage w1e;kszy, niz
‘na ogol przyjmowano, udziat deglaclacp arealne3 oraz dommujqna rola odplywu subglac;alnego w
ksztaitowamu form odwodmema ) :

WSTEP

~ Wschodnia czg$¢ Pomorza nalezy do tych terenow Polski’ polnocnej, na ktorych
najwczesmej byly formulowane podstawowe problemy geomorfologii glacjalne;.
Mu;dzy innymi chodzi tu o szeroko pojety problem deglacjacji (poczatkowo glow-
nie frontalnej) i rozwoju form odwodnienia na przedpolu regredujacego ladolodu
oraz zagadnienie wpltywu konﬁgurac;x podtoza czwartorzedu na mechanizm glacja-
CJI oraz deglaCJaql obszaru 1 jego zwiazek z rzezba wspolczesna. Mimo to leSleJ-
sza znajomo$¢ tych fundamentalnych problemow pozostaje niekiedy w razacej
dyspmporcp w stosunku do znajomosci podobnych zagadnied czesto zracznie
pOzniej postawionych w literaturze, dotyczacych innych obszaréw—Pomorza.
Taki stan rzeczy wynika glownie z trudno$ci interpretacji dzisiejszej rzezby, zwiaza-
nej m.in. z nakladaniem si¢ form marginalnych lub ich $cinaniem, ewentualnie
zupelnym rozmyciem przez pozniejsze wody roztopowe. Te ostatnie uwagi od-
notowuje réwniez literatura naukowa, zwykle jednak o-charakterze syntetycznym
(R. Galon, 1967; L. Roszkoéwna, 1956; L. Roszko, 1968; J. Sylwestrzak, 19735,
1978). Wyda]e sie ponadto, ze we wschodmej czesci Pomorza w wigkszym stopniu
niz w innych obszarach tego regionu, ksztaltowanie si¢ péznoplejstocenskiej rzezby
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bylo niejako prosta kontynuacja rozwoju paleogeograficznego, trwajacego co
na_]mmeJ od poczatku czwartorzedu. Przeblegal on-w §cistlym powigzaniu z rozwo-
jem paleogeograficznym obnizenia Zutaw i Doliny Dolnej Wlsly (fig. 1).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Pod wzgledem tektonicznym interesujacy nas fragment Po;ezmrza Kociewskie-
go lezy w obnizeniu perybahycklm i niecce brzezne_] Od czasu formowania si¢
wglebnej budowy geologicznej az po holocen rozwdj paleogeograficzny tego ob-
szaru byt zw1azany z dziejami geologicznymi obu tych jednostek. Sprzyjat temu
rowniez fakt, ze wschodnie peryferie Pojezierza Kociewskiego leza w zasiegu
pierwotnie uksztaltowanego obnizenia Zutaw i Doliny Dolnej Wisty (J. E. Mojski,
1979, 1982; J. Sylwestrzak, 1976), co po czesci podkreslaja takze dzisiejsze stosunki
hipsometryczne. W ten sposdb rozwodj paleogeograﬁcmy badanego obszaru byt
z jednej strony okreslony przez zdarzenia i procesy geologiczne charakterystyczne
dla calego Pomorza (szczegllnie w trzeciorzedzie), z drugiej za§ poprzez analogiczne
zjawiska zachodzace w Dolinie Dolnej Wisly, gtéwnie jednak w czasie zlodowacen
plejstocenskich i na poczqtku holocenu. Mimo intensywnej akumulacji, zwlaszcza
glacjalnej, obnizenie w rejonie Doliny Dolnej Wisty przetrwalo dzigki jego odnawia-
niu przez intensywna erozje i denudacje oraz egzaracje i negatywne ruchy pionowe
o charakterze tektoniki blokowej (J. Sylwestrzak, 1976). Wschodnia cze$é Po;ezwrza
Kociewskiego, potozona w sgsiedztwie obnizenia Doliny Dolnej Wisly i u wylotu
wycietej w podlozu czwartorzgdu doliny Koscierzyna — Starogard Gdaniski,
podlegata takze glacitektonice, silniej zaznaczonej tu niz na innych terenach Po-
morza (E. Riihle, 1974; J. Sylwestrzak, 1973a).

W obrebie Po;ezwrza Kociewskiego, zwlaszcza w jego wschodniej czesci, mozna
zauwazy¢ wyrazny wplyw starszego podloza na rozwdj geologiczny i powstanie -
pokrywy plejstocenskiej. Wida¢ tu niewatpliwy zwiazek rzezby wspolczesnej z kon-
figuracja podioza czwartorzedu oraz z rzezba interglat:jalu eemskiego. Przyjmuje
si¢ na ogol, ze obszar Polski polnocnej, a wige réwniez opracowany fragment
wschodniej czeéci Pomorza, przed transgresja ladolodu skandynawskiego charak-
teryzowala rzezba ﬂuw1alna z glebokimi dolinami (R. Galon, 1934; E. Riihle,
1974; J. Sylwestrzak, 1976). Rzezba ta podlegata mtensywnej denudacp erozji
i egzaracji oraz modyfikowaniu przez ruchy neotektoniczne i glacitektonike, a takze
maskowaniu osadami pochodzenia lodowcowego i wodnolodowcowego. Dzigki
odnawianiu obnizenia w interglacjalach i interstadialach kolejnych zlodowacen
skandynawskich obszar ten pokrywaty rozlegle, wysunigte daleko na poludnie
loby lodowcowe. Ich wyksztalceniu sprzyjato ponadto usytuowanie Doliny Dolnej

Fig. 1. Mapa geomorfologiczna wschodniej cze§ci Pojezierza Kociewskiego (Pojezierze Starogardzkie)
Geomorphological map of ‘eastern part of the Kociewskie lake district (Starogard lake  district)

1 — wysoczyzna moreny dennej; 2 — moreny czo}owc, 3 = drumliny; 4 — kemy; 5 — oz; 6 — wytopiska; 7 —
rynny subglacjalne i doliny rzeczne; 8 — sandry; 9 — doliny wéd roztopowych; 10 — powzerzchme erozyjne wod
roztopowych; 11 — kierunek odptywu wéd roztopowych; 12 — zalomy: A - wysoczyzny, B — taraséw; 13 —
poznoglacjalne i holocetiskie doliny.pochodzenia erozyjnego i denudacyjnego; 14 — dlugie stoki; 15 — holocensk:e
réwniny aluwialne

1 — ground moraine upland; 2 — frontal moraines; 3 — drumlins; 4 — kames; 5 — esker; 6 — depressions from
melting; 7 — subglac1a1 furrows and river valleys; 8 — glacial outwash (outwash fan); 9 — meltwater valleys; 10 —
surfaces of erosion by meltwater; 11 — direction of meltwater outflow; 12 — steep slopes of: A — upland, B — terra-
ces; 13 — Late Glacial and Holocene valleys of erosional and denudatlonal origin; 14 — long slopes; 15 — Holocene
alluvial plains
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Wisly i obnizenia Zutaw Wislanych na przedhizeniu bruzdy botnicko-gdanskiej,
ktora kazdorazowo transgredowal jeden z gléwnych potokéw glacjalnych zlodo-
wacen skandynawskich (B. Rosa, 1968; J. Sylwestrzak, 1976). Miazszo§¢ pokrywy
plejstoceniskiej nieznacznie ro$nie w kierunku wschodnim, ku osi obnizenia Doliny
Dolnej Wisly. Tutaj tez profil osadéw plejstocenskwh jest najlepiej zachowany,
zredukowany jest on natomiast w zachodniej czgSci obszaru.

Wedtug ostatnich badan A. Makowskiej (1972) i J.E. Mojskiego (1979, 1982)
w Dolinie Dolnej Wisty najstarsze utwory polodowcowe reprezentujq zlodowacenie
po}udmowopolskw W interglacjale mazowieckim byly one niszczone przez erozje
i denudacje, dzigki czemu odnowieniu uleglo obnizenie o starszych zalozeniach
tektoniczno-erozyjnych. Réwniez w mterglac_;ale eemskim procesy rzezbotworcze
mialy na og6l podobny charakter, przy czym niszczeniu podlegaly nie tylko osady
zlodowacenia §rodkowopolskiego, lecz miejscami réwniez utwory starsze. Prze-
wodnia forma i baza denudacyjna dla procesOw niszczacych w obrgbie badanego
fragmentu Pomorza byla dolina, ktérej bieg A. Makowska (1973) prowadzi od
Solca Kujawskiego na polnoc przez Torun, okolice Chetmna, Grudziadza i Kwi-
dzyn. Zwraca uwage fakt, ze dolne odcinki dzisiejszych rzek : Wdy, Matawy i Wierzy-
cy naéladujq bieg dolin kopalnych z interwatu eemskiego (A. Makowska, 1973).

W czasie “zlodowacenia pélnocnopolsklego opracowany obszar- byl objety
rowniez lobem lodowcowym. Jego zasieg najlepiej daje si¢ przesledzi¢ w osadach
i formach fazy pomorskiej. Poza potudniowo-wschodnim fragmentem lezy on w
obrgbie zachodniego skrzydta lobu Wisty, znanego takze pod nazwq lobu wschod-
niopomorskiego.

ROZWOJ RZEZBY NA PRZEDPQ,LU LOBU WISLY

HIPSOMETRIA I RZEZBA 'OBSZARU /

Powxerzchma opracowanego fragmentu wschodme] czeéci Pomorza cechuje
51@ dos¢ duzym urozmaiceniem hlpsometrycznym Wysokosci bezwzgledne mieszcza
sie W gramcach od okoto kilku metréw w wylotowym odcinku doliny Mottawy
do réwniny aluwialnej Zulaw Wiélanych do 143,8 m w morenie czotowej L1pleJ
Goéry na poédinocny wschéd od Skarszew. Wysoko§c1 te ukladajag sie wyraznymi
strefami blegnacymx po}udmkowo zlokalnymi odchyleniami na potudniowy wschod.
Zmniejszaja si¢ one zar6wno z potnocy na potudnie, jak i z zachodu na wschod.
Ku potudniowi wysokosci bezwzgledne maleja stopniowo, przewazme w obr¢ble
tych samych form geomorfologxcznych natomiast ku wschodowi zmmejszanlu sie
ich towarzysza wyrazne stopnie morfologiczne. Owe stopnie pokrywaja si¢ takze
z zasiggiem . stref morfogenetycznych, ktoére zachowuja uklad glownie poludniko-
wy, zwlaszcza w zachodniej 1 §rodkowej czeSci obszaru. Wysokoséci bezwzgledne
podkreslaja lobowe uklady stref morfogenetycznych i gléwnych form rzezby.
 Interesujaco przedstawia sig réwniez obraz wysokoéci wzglednych. Wystepuje
tu wyrazny ,,uklad” strefowy, silnie powiazany z jednej strony z wysokosciami bez-
wzglednymi, z drugiej natomiast ze strefami morfogenetycznymi. Najwicksze
deniwelacje towarzyszg strefom czolowomorenowym na zach6d od Tczewa i péinoc
od Pelplina oraz drumlinom okolic Piaseczna, Gasiorek, Dzierzazna i Nw. Cerkwi.
Wysokosci wzgledne wyraZnie rosng tam, gd21e intensywnie ‘rozwinigte moreny
czolowe (np. na zachod od Tczewa) znajduja si¢ w bezposrednim sqs1edzthe wy-
topisk, rynien subglaqalnych i dolin rzecznych. Duze deniwelacje notuje si¢ takze
w srodkowej czgéci obszaru, znajdujacego si¢ w bezposrednim sasxedztww wysoko
potozonej wysoczyzny moreny dennej falistej z nasadzonymi na nia morenami
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czolowymi, w saswdztww licznych wytopisk, a ponadto intensywnie rozwinigtego
ozu starogardzkiego, wlozonego ‘w rynn¢ subglacjalna, przetrwalg sprzed fazy
pomorskiej zlodowacenia pé}nocnOpolsklego (fig. 1). Czesto osmgaja one 50—
60 m, a nierzadko i wigcej. Pod wzgledem urzezbienia z wymienionymi terenami.
kontrastu]e plaska na ogdt powierzchnia sandrowa w okolicach Skarszew oraz
na zach6d i poludniowy zachéd od ‘Skércza, a takze wysoczyzna morenowa na
poludnie od Tczewa. Ogolnie ujmujac, w- obr@ble interesujacego nas obszaru wy-.
sokosci wzgledne maleja z pbinocy na poiudme a ponadto podobnie jak wysokosci
bezwzgledne wykazuja ,,przywiazanie”” do gléwnych stref morfogenetycznych.
W catoéci wige stosunki hipsometryczne sg charakterystyczne z jednej strony dla
wschodnich peryferii Pomorza, z drugiej natomiast zblizaj® ten obszar do jednostek
geomorfologicznych Po;ezxerza Kaszubskiego i Pojezierza Bytowskiego (J. Sylwe-
strzak, 1973b, 1978). Obraz hipsometryczny, odmienny i bardziej ztozony niz na
przylegtych od zachodu terenach Pomorza, jest niewatpliwie odbiciem przebiegu
recesji zachodniego skrzydia:lobu Wisty, a takze wplywu starszego podtoza (zwlasz--
cza we wschodniej czgsei obszaru), przetrwatego tu przez caly kenozoik. Mozna
takze doda¢, ze uformowany plejstocenski porzadek hipsometryczny ulegt zmianie
w wyniky przedarcia si¢ wod wislanych na pélnoc. Nisko polozona w bezposred-
nim sasiedztwie baza ‘erozyjna, jaka stanowila Wisla, sprzyjata intensywnemu
rozeinaniu wysoczyzny - plejstocenskiej Pojezierza Kociewskiego przez hczne,
choc na ogdt n1ew1e1k1e rzeki. :

“ ZASIEG ZACHODNIEGO SKRZYDLA LOBU WISLY

~ Wyodrgbniony pod koniec XIX w. lob Wisty w1e10krotme powracal do htera—
tury naukowej. Mimo to jego zasieg i recesja nie sg precyzyjnie okre$lone. Stosun-
kowo dokladnie gramcg wschodniego skrzydta lobu Wisty wyznacza L. Roszkéwna
(1956). Dokumentuja ja dobrze wyksztalcone formy margmalne oraz lobowy uktad
moren czotowych. Niestety duze trudno$ci sprawia nadal wyznaczenie zasiegu
zachodniego skrzydla lobu. Rozlegla bruzda doliny Wisty urywa wszelki kontakt
miedzy wschodnim i zachodnim Jego skrzydlem Obfite wody roztopowe, jakie
odplywaly w czasie wycofujacego si¢” ladolodu fazy pomorskiej zlodowacenia
péinocnopolskiego, zatarty $lady zasiegu lobu Wisly na znacznych obszarach
wschodniej czeéci Pomorza, rozmywajac formy marginalne lub je zasypujac nie-
sionym materialem (L. Roszko, 1968). W dodatku lepiej zachowane formy czotowo-
morenowe we wschodniej cze§ci obszaru mie tworzg typowych dla zachodniej
czeéci Pojezierza Mazurskiego uktadow lobowych. Sa to przewaznie formy drobne
(poza morenami tczewskimi) rozproszone po wysoczyznie moreny dennej i czesto
bez towarzyszqcych im matych sandrow. Wedlug autora (J. Sylwestrzak, 1973b)
granica zachodniego skrzydta lobu Wisty rozpoczyna si¢ na p6iocny zachéd od
rynny Jez. Radunskiego, gdzie' poprzez interlobalny obszar okolic Gowidlina
graniczy z lobem bytowskim. Stad biegnie, ogoélnie biorac, na potudnie od Skorze-
wa, a dalej na potudniowy wschod morenami Koscierzyny, Nowego Klincza (205,2 m
n.p.m.). Zielenina (203,4 m n.p.m.), Nowej Karczmy (206,3 m n.p.m.), Starego
i Nowego Barkoczyna (181,7 m n.p.m., 187,1' m n.pim:, 192,6 m n.p.m:; 196,8 m
n.p.m.), Wielkiego Podlesia (169,0 m n.p.m.), Niedamowa (178,6 m n.p.m.), No-
wych Podlaszek (163,3 m n.p.m.; 155,5 m n.p.m.) — J. Sylwestrzak (1973b). Dalszy
zasieg lobu Wisly jest mniej wyrainy; z duzg ostrozno$cig mozna go okresli¢ roz-
proszonymi na ogél morenami czolowymi miedzy Konarzynami (145,5m n.p.m.)
i Lipami ,(151,7 m n.p.m.) oraz odgalezieniami marginalnymi sandru Wdy. Ten
réownoleznikowy bieg granica zachodniego skrzydla opisywanego lobu zachowuje
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do Pinczyna, gdzie nast@pme skreca na poludnie. W sasiedztwie Bialachowa,
Borzechowa, Lubichowa i Zelgoszcza (poza zachodniag ramka mapy — fig. 1)
dokumentuja ja glownie moreny czotowe. Poczawszy od Skoércza przez okolice
Leénej Jani, Kamionki Szlacheckiej po Nowe n. Wisla (poza poludniowa ramka
mapy — fig. 1) granicg zachodniego skrzydla lobu Wisly wyznaczaja poczatki
sandrow i pojedyncze formy czolowomorenowe. Nakre§lona wyzej granica zasiegu
lobu Wisly we wschodniej czesci Pomorza wykracza poza zasigg terenu opisywa-
nego w niniejszym artykule. ;

BUDOWA GEOLOGICZNA I UKLAD FORM AKUMULACI SUBGLACJALNEJ
1 MARGINALNEJ LADOLODU

Dominujgcym elementem rzezby opracowanego fragmentu Pojezierza Kociew-
skiego jest wysoczyzna moreny dennej falistej. Jest ona zbudowana z gliny zwalowej,
z duzg zawarto$cia cze$ci ilastych, oraz z piaskow i otoczakow. Na znacznych
jednak przestrzeniach gorna jej cze$¢ utworzona jest z moreny ablacyjnej i lokal-
nie przykryta na powierzchni cienka pokrywa utwordw piaszczystych lub dobrze
,-przerobionych” przez wodg roztopowg osadéw morenowych. Jej powierzchnia
morfologiczna w kierunku poludniowym obniza sig¢ stopniowo, natomiast ku
wschodowi tworzy wyrazne stopnie  orograficzne, - ktérych przebieg okresla
zasigg stref deglacjacji obszaru.

Najlepiej wyrazony jest stopieni biegnacy z péinocy na poiudme, od Czarnocina
(na potudnie od Skarszew) przez Kocborowo, Dabrowke, Paczewo, Wolental do
Skorcza. Na zachdd od tego stopnia rozcigga sie zachodnia strefa mor-
fogenetyczna. Wysoczyzna moreny dennej falistej zawiera tu liczne, choé¢
drobne; na og6l spietrzone moreny czolowe o przewazajacych kierunkach N—S§
(w okolicach Sumina, MoScisk i Wielkiego Bukowca) oraz NW — SE (w sasiedztwie
Skoércza i na zachéd od ‘Wielbrandowa).. Wysoczyzne przecinajg liczne drobne
rynny subglacjalne, na ogét prostopadle do moren czolowych. W calosci wiec
wymienione formy dowodza istnienia deglacjacji frontalne;.

Nastepny, dalej na wschéd polozony stopienn morfologiczny réwniez zoriento-
_wany jest potudnikowo. Rozpoczyna si¢ na poinocy nie opodal Szpegawska i bieg-
nie przez Rywald, na poludniowy zachod od Klonowki, na zachéd od Rombarku
i Nw. Cerkwi, w sasiedztwie Gqsmreleobrowca (poza poludmowa ramka mapy —
fig. 1). Miedzy obu stopniami rozciaga si¢ §ro dkowa strefa morfo-
genetyczna, ktéra zajmuje centralna cze$¢ obszaru opracowania. Plerwszy,
najwyzszy poziom tworzy tu wysoczyzna moreny dennej falistej, rozposcierajaca

~ sig w zachodniej czesci strefy, od Skarszew na poinocy po Skércz i Barlozno na
potudniu. Drugi, nizszy poziom tworza ,,wyspy’ moreny dennej w okolicach
Grabowa, Bobowa, Wielbrandowa i Kierwaldu oraz oz starogardzki, potozony
miedzy Klonéwka i Barloznem (na poludniowy wschéd od Starogardu Gdanskie-
go). Na obu poziomach wystepuja liczne, gtownie poludnikowo zorientowane
formy wytopiskowe. oraz rynny subglacjalne, lokalnie wykorzystywane przez
ngxermuce ijej doplywy Moreny czolowe wystepuja sporadycznie, Wylaczme
w najwyzszym poziomie tej strefy morfogenetycznej, na péinoc od Bobowa i p6l-
nocny wschod od Starogardu Gdanskiego. Pod wzgledem lltologlcznym sg one
dos¢ zroéznicowane. W okolicach Starogardu Gdanskiego buduja j je gléwme gliny
zwalowe z glazami; sa to tez formy wyzsze i bardziej masywne o réznie zoriento-
wanych osiach morfologicznych. Moreny czotowe zlokalizowane na poéinoc od
Bobowa sa natomiast mniejsze, W duzej cze$ci zbudowane z piaskéw i moreny
ablacyjnej, ktora tworzy tu pokrywy stokowe, zwlaszcza od strony przyleglych
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do nich wytopisk. Pokrywy moreny ablacyjnej, ktora u podstawy moren czolowych
osxaga 1,5—2 m migzszosci, wyklinowuja si¢ w gore stokow. Moreny Bobowa
rozmieszczone sa chaotycznie, cho¢ niektdre z nich ,trzymaja” sie wyraznie wiek-
szych wytopisk, ktorych diluzsze osie zachowuja kierunek poludnikowy.

Trzeci poziom opisywanej strefy morfogenetycznej tworza wytopiska i rynny
subglacjalne, lokalnie modelowane przez drobne rzeki. Rynny sa to formy drobne,
o asymetrycznych profilach poprzecznych i bardzo zmiennej szerokoéci; czesto
tacza si¢ z rozleglymi wytopiskami. Nie stanowia one zwartych uktadow, lecz
poprzedzielane sg wyspami moreny dennej. W caloci, tacznie z licznymi i rozleg-
tymi wytopiskami, tworza wyrazne obnizZenie. Zdaniem autora mamy tu do czynie-
nia ze starsza rynna, po cze§ci wypelniona i maskowana przez podmorenowe utwory
fluwioglacjalne z transgresji lobu Wisty i przez lezaca na nich morene denna oraz
utwory budujace oz starogardzki. W sasiedztwie ozu rynna ta jest najslabiej za-
grzebana, na znacznych odcinkach funkcjonowala zapewne w czasie postoju lobu
Wisty, a by¢ moze takze podczas sypania utworéw fluwioglacjalnych budujqcych
oz starogardzki. Do rynien subglacjalnych i ozu starogardzkiego autor powroci
jeszcze przy omawianiu zagadnienia odptywu wod polodowcowych na przedpolu
wycofujacego si¢ zachodniego skrzydia lobu Wisty.

Trzecia z kolei — wschodnia strefa morfogenetyczna roz-
ciaga si¢ we wschodniej czgéci obszaru opracowania. Poza wystgpujacymi tu licznie
morenami czolowymi, osobliwo§é morfologlczna ‘nadaja jej rozlegle pola drumli-
nowe. Charakter i ukfad form rzezby wskazuja, Ze w odréznieniu od opisywanych
wyzej dwoch stref, mamy tu co najmniej trzy podstrefy morfogenetyczne, ktérych
granice biegng w- przyblizeniu z pdnocnego zachodu na poludniowy wschéd.
W poszczegblnych podstrefach stosunki hipsometryczne ukladaja si¢ odmiennie
- z 0gblng tendencja spadku podstawowej powierzchni morfologicznej (wysoczyzny
moreny dennej) na wschod, ku dolinie Wisly.

Podstrefie potudniowej charakterystyczne  pigtno geomorfologlczne nadajg
drumliny.- Tworza one rozlegle pole w okolicach Dzierzazna, Piaseczna, Lipiej
Gbéry, Morzeszezyna i Nw. Cerkwi oraz mniejsze pole w sasiedztwie Janiszewa
i Kursztyna. W pierwszym z wymienionych p6l dtuzsze osie drumlinéw ukladaja
-sie niemal dokladnie z polnocnego zachodu na poludniowy wschéd, tylko w. pol-
nocnej jego. czeSci, migdzy Piasecznem i Piaseckim Polem a Gogolewem, majg
muniej zdecydowany przebieg, od réwnoleznikowego po poludnikowy. W sgsiedzt-
wie Tymowy (poza poludniowa ramka mapy —~ fig. 1) przyjmuja kierunek NE—
SW (E. Wisniewski, 1965). Drumliny leza okoto 10—15 m nizej-od sasiadujacej
z nimi od zachodu érodkowej strefy morfogenetycznej. Wedhug E. Wisniewskiego
(1965) najczesciej osiagaja 300 —600 m dlugosci, a w okolicach Nw. Cerkwi i Mo-
rzeszezyna 150—1000 m (L. Roszko, 1961a). Rowniez szeroko$§¢ pagorkow jest
zmienna, od 50 do 250 m. Drumliny zbudowane sg z jadra fluwioglacjalnego i po-
krywy morenowej, ktorej migzszo§¢ waha si¢ od 1 do 5 m (fig. 2). Orientacja dtuz-
szych osi glazikow tkwiacych w pokrywie morenowej. jest wyraznie zgodna z prze-
biegiem osi morfologicznych drumlindéw i generalnie zachowuje kierunek NW —SE.
Lokalnie (gtéwnie w péinocnej czeéci pola drumlinowego) jest jednak mniej zdecy-
dowana, od réwnoleznikowego po poludnikowy, a poza obszarem opracowania —
jak podaje E. Wisniewski (1965) — przyjmuje kierunek NE—SW. Fakty te do-
wodza, ze w czasie formowania si¢ drumlinOw 16d napierat z r6znych kierunkow,
w kilku odregbnych fazach; podczas szeroko pojetej recesji lobu Wisty. Dlatego tez
osie geomorfologiczne tych form nie ukladaja sig prostopadie do moren czotowych
fazy pomorskiej — jak chciatby to widzie¢ E. Wisniewski (1965) — oddalonych od
poludniowego skraju pola drumlinowego co najmniej o kilkana$cie kilometrow.
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& Fig. 2. Budowa geologiczna drumlinu w Kursztynie
A na potudniowy wschod od Pelplina

Geological structure of drumlin at Kursztyn, south-
-east of Pelplin - :
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10 I — glina zwalowa z soczewkami piasku, spiaszczona,
z pojedynczymi  glazikami; 2 — piaski drobnoziarniste
warstwowane poziomo, z multkami, zaburzone w sasiedz-
twie klina mrozowego; 3 — piaski drobnoziarniste war-
stwowane poziomo, z naciekami Zelaza

1 — sandy till with single boulders and sandy lenses; 2 —
fine-grained sands with horizontal bedding and muds,
) disturbed in proximity of frost wedge; 3 — fine-grained
1 2 3 4 5 6 7 m sands with horizontal bedding and iron encrustations
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W drugim z wymienionych pol, wystepujacych w sasiedztwie Janiszewa i Kursz-
tyna, osie morfologiczne drumlinéw sa natomiast zorientowane prostopadle do
przebiegu: moren czotowych zlokalizowanych na poludniowych peryferiach tego
niewielkiego pola. Moreny czotowe oddziela od gléwnego obszaru drumlinowego
szeroka rynna marginalna, dzi$§ wykorzystana i przemodelowana przez Wierzyce.

- Podany tu uktad form dowodzi, ze drumlinizowanie obszaru i powstawanie
obrzezajacych go od poludnia moren czolowych bylo zwiazane z tym samym
potokiem lodowym. Drumliny oddalone sg od siebie obnizeniami typu rynien
oraz wytopiskami réznej wielkosci i ksztaltu. Formy te, jak pisze E. Wisniewski
(1965), wypetniaja osady organiczne (miazszo$¢ torfow nie przekracza 1 m). Z ob-
serwacji poczynionych przez autora artykulu wynika, ze duza cze$¢ tych form
wypehuona jest takze gling zwalowa, brak jest natomiast w dnach tych obnizef
utworéw fluwioglacjalnych. Taka budowa geologiczna, zwlaszcza form potozo-
nych we wschodniej - cze$ci obszaru drumlinowego, nie potwierdza pogladu E.
Wiéniewskiego (1965), ktory uwaza, ze obnizenia miedzydrumlinowe byly pogle-
biane przez wody roztopowe plynace z nizszego poziomu sandrowego pod martwe
lody pokrywajace ten obszar. Zdaniem autora w czasie odptywu wod roztopowych
formujacych sandr, o ktérym wspomina E. WiSniewski, na interesujacym nas
obszarze drumlinowym lezal jeszcze zwarty 16d (ktoéry podpierat od wschodu
deponowane osady fluwioglacjalne), natomiast podczas nawrotu lodu i drumlini-
zowania obszaru Dzierzazna, Piaseczna, Lipiej Gory, Morzeszczyna i Nw. Cerkwi
" sandr juz nie funkqonowal jako droga odptywu wod roztopowych.

Mniej zréznicowany inwentarz form rzezby wystepuje w érodkowej podstrefie
wschodniej strefy morfogenetycznej. Od poludnia graniczy ona z drumlinami
Janiszewai Kursztyna,na potnocy za$ siega przedpola tczewskich moren czolowych.
Wysoczyzna morenowa wschodniej czeéci tego terenu pocigta jest licznymi, cho¢
na og6t drobnymi rynnami i dolinami wod roztopowych, czg$ciowo przeksztalco-
nymi juz przez procesy stokowe. We wschodnich peryferiach (na péinoc od Wielkiej
Stonicy i potudnie od Malego ‘Gara) wysoczyzna morenowa jest rozmyta, w za-
chodnich za$§ urozmaicaja ja liczne moreny czotowe. Ogodlnie rzecz ujmujac zajmuja
one najwigksza powierzchnie w obrebie obszaru opracowania, natomiast pod
wzgledem cech morfogenetycznych i zwarto$ci ustgpuja zdecydowanie tczewskim
morenom czolowym. Na poélnoc od Pelplina tworza -ciagi lobowe, skierowane
lukami na péinocny zachod oraz pdinocny wschéd, natomiast na potudnie od
Wacémierza znaczna cze$é tych form uklada sig w ciag w przyblizeniu o kierunku
NE—SW. Zakre$laja one tu maksymalny zasieg lobu lubiszewskiego (nazwa od
Lubiszewa, na zach6d od Tczewa). Poludniowo-zachodnia i zachodnia granice
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Fig. 3. Budowa geologiczna moreny czolowej spigtrzonej w Rokitkach na . achéd od Tczewa,
Geological structure of frontal moraine at Rokitki, west of Tczew

1 — Zwiry réznoziarniste z pojedynczymi glazikami do 10 cm ¢, lokalnie soczewki piasku; 2 — glma zwalowa, migjsca-
mi spiaszczona z pojedynczymi glazikami; 3 — mulki o zaburzonej strukturze; 4 — piaski gruboziarniste; 5 — piaski
drobno- i $rednioziarniste; 6 — piaski érednio- i gruboziarniste
1 — various-grained gravels with single boulders up to 10 cm in diameter and, locally, sandy lenses; 2 — till,
locally sandy with single boulders; 3 — muds with disturbed structure; 4 — coarse-grained sands; 5 — fine- and
medium-grained sands; 6 — medium- and coarse-grained sands

Fig. 4. Budowa geologiczna moreny czolowej spigtrzonej, przy drodze Tezew — Rokitki
Geological structure of frontal moraine, by the-road from Tczew to Rokitka

1 — glina zwalowa; 2 ~ piaski r6Znoziarniste o zaburzonej strukturze z namekann zelaza i soczewka gliny spiaszczo-
nej; 3 — zwiry drobnozgarmstc

1 — till; 2 — various-grained sands with disturbed structure, iron encrustations and sandy till lens; 3 — fine-grained
gravels

i

lobu lubiszewskiego dokumentuja moreny czolowe na zachéd od Rywatdu (114,6 m
n.p.m.) i na poludniowy wschod od Trzcinska (109,9 m n.p.m.), oddzielone od
siebie, a takze-od moren czolowych Waémierza, formami rozciecia margmalnego

Podane zarysy lobu lubiszewskiego okreSlaja w przyblizeniu zasieg p6inocnej
podstrefy wschodniej strefy morfogenetycznej. Miedzy skrajnymi morenami czoto-
wymi lobu lubiszewskiego a tczewskimi morenami czolowymi rozpofsciera sie
wysoczyzna moreny dennej, pocigta rynnami marginalnymi i radialnymi oraz
usiana licznymi wytopiskami. W catosci zespoly form §wiadcza, ze miala tu miejsce’
deglacjacja arealna. Zgola inaczej proces deglacjacji przebiegal na dalszym za-
pleczu lobu lubiszewskiego, migdzy tczewskimi morenami czolowymi a wschodnia
krawedzia Pomorza. Przewodnim elementem rzezby tego obszaru sa moreny
czotowe nasadzore na moreng denna, ktéra od pdinocy rozcigta jest rynng radialng,
dzi§ wykorzystang i silnie przeksztalcona przez Motlawe.

W obrebie obszaru opracowania najwaZm’ejszymi spoéréd moren czolowych
lobu lubiszewskiego sa n1qutp11w1e pagorki, wzgobrza, pagory i waly zlokalizowane
na zachod od Tczewa, znane juz w literaturze pod nazwa moren tczewskich (L.
(L. Roszko, 1961b; J. Sylwestrzak, 1973b; J.E. Mojski, J. Sylwestrzak, 1978).
Morfologia i budowa geologiczna tych form, jak na razie, zostala poznana naj-
‘petniej przez L. Roszko (1961b). Przytoczone przez te¢ autorke fakty dotyczace
ukiadu form, ich wyksztalcenia morfologicznego, struktury geologicznej, a takze
wykonane pomiary strukturaine i teksturalne pozwalaja w pelni uznaé te formy
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za moreny czolowe, a tym samym odrzuci¢ ich drumlinowa geneze, jak to przyj-
mowat P. Sonntag (1919), a ostatnio podtrzymywal B. Augustowski (1974).
Nalezy odnotowa¢, ze w okresie migdzywojennym wzmianki dotyczace moren
tczewskich, a zwlaszcza istniejacych tu stosunkéw hipsometrycznych, zamiescili
w swych publikacjach S. Pawlowski (1931) i J. Mikotlajski (1929).

Wedtug L. Roszko (19615) oraz badan autora tczewskie moreny czotowe tworza
piaszczysto-zwirowe wzgbrza, pagory, pagorki i waly przykryte gling zwalowa
(fig. 3 i 4). Ich struktury glacitektoniczne wskazuja wyraznie na p6inocno-zachodni
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- Fig. 5. Budowa geologiczna wschodniego stoku wzgbrza (202,9 m n.p.m.) moreny czolowsej na pdinoc-
ny wschod od Szczodrowa

Geological structure of eastern slope of a h111 (202.9 m a.s.l) built of frontal moraine, north-east
of Szczodréw

1 — piaski ro7nozxarmste bczstrukturdlne z po;edynczyml zw;rkamx, 2 - pxaskx sredn*ozzaxmste warstwowane
poziomo; 3 ~ Zwiry réznoziarniste; 4 — glazy ze Zwirami ]

1 — structureless various-grained sands with single gravels; 2 — medium-grained sands with horizontal bedding;
3 — various-grained gravels; 4 — boulders with gravels

Fig. 6. Budowa geologiczna ozu na poludniowy ‘wschod od Bobowa (przekrdj podiuzny)
Geological structure of esker situated south-east of Bobowo (longitudinal section)

1 — glina zwatowa; 2 = piaski drobnoziarniste; 3 — piaski gruboziarniste; 4 — piaski $rednioziarniste; 5 — piaski
Srednio- i gruboziarniste ;
1 — till; 2 — fine-grained sands; 3 — coarse-gramed sands; 4 — medzum»gramed sands; 5 — medium- and coarse-
-gramed sands

Fig. 7. Budowa geologiczna ozu na poéludniowy wschéd od Bobowa (przekréj poprzeczny)
Geological structure of esker situated south-east of Bobowo. (transversal section)

1 — glina zwatowa; 2 — piaski drobnoziarniste z soczewkami piasku gruboziarnistego, w spagu.  warstwowanie
zaburzone; 3 — mutki zapiaszczone z soczewka piasku réznoziarnistego

1 = till; 2 — fine-grained sands with coarse-grained sand lenses, with disturbances of bcddmg at the base; 3 —
sandy muds with various-grained sand: lens
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kierunek nacisku czola lobu, a wigc prostopadly do osi morfologicznych moren
czotowych. W calo$ci uklad moren czotowych Wacémierza, Rywaldu; Trzcifiska
i Tczewa §wiadczy o istnieniu silnie rozwinigtego drugorzednego lobu (lubiszew-
skiego) w obrebie zachoduiego skrzydia lobu Wisty. :

W ogoblnym obrazie morfologicznym wysoczyzny morenowej uderza wyraznie
lobowy uktad. Sposrod kilku stref (w:poludniowej, poludniowo-wschodniej i po6l-
nocno-zachodniej czgéci obszaru lobu), jakie one tworza na zapleczu skrajnych
moren lobu lubiszewskiego, przede wszystkim zwracaja uwage dwie strefy moren
czolowych: potudniowa i potnocna. Odpowiadaja one diuzszym postojom krawedzi
lobu lubiszewskiego. Miedzy tymi ,,glownymi” strefami marginalnymi napotyka
sig takze kilka ciagdéw czolowomorenowych w okolicach Goczynia, Malzewa
i Szczodrowa (fig. 5) potozonych poza obszarem mapy geomorfologicznej (fig. 1).
Dokumentuja one" krotsze postoje krawedzi lobu lubiszewskiego w czasie jego
recesji na° NNE, tzn. ku nadrzednemu wzgledem niego lobowi Wisty. Lob Jubiszew-
ski, podobnie jak lob Wisly, z ktérego on si¢ wyodrebnil, byt lobem otwartym
przez caly okres swego istnienia, a wigc od formowania si¢ jego skrajnych az po
powstanie tczewskich moren czotowych.

Najsilniej rozwinigte sa moreny czolowe poludmowej strefy marginalnej lobu
lubiszewskiego, miedzy Swarozynem a Tczewem. Skrajne moreny tej strefy. zlokali-
zowane sg na poéinoc od Czarlina. Po ich zewnetrznej stronie rozciaga sie dolina
wod roztopowych przechodzaca ku potudniowemu wschodowi w sandr, natomiast
po ich stronie wewnetrznej dolina marginalna, ktéra oddziela kolejny ciag czolowo-
morenowy. Moreny sa przewaznie spigtrzone, co §wiadczy, Ze recesja lobu lubiszew-
skiego przerywana byla nawrotami na poludnie i potudniowy zachod.

Moreny czotowe okolic Malzewa i Szczodrowa (poza pélnocng ramka mapy —
fig. 1) tworza formy drobne, choé osiggaja wigksze wysokosci bezwzgledne niz
opisywane moreny poludﬁ;owej strefy marginalnej. Pod wzgledem hipsometrycz-
nym sa zblizone do moren czolowych okolic Sobowidza z kulminacja 114,2 m
n.p.m. Wzrost wysokoéci' bezwzglednych moren czolowych spowodowany jest
stopniowym wznoszeniem si¢ wysoczyzny morenowej na pélnoc i péinocny zachoéd,
2 nie intensywniej rozwinigtymi morenami czolowymi. W budowie geologicznej
moren czotowych okolic Sobowidza dominuje glina zwalowa z glazami. Godny
podkreslenia iest fakt, ze gérne czgéei stokdéw 1 kulminacje form wyzszych oraz
lepiej morfologicznie wyrazonych (wzgbérza 1 waly) tworza piaski, zwiry i glazy.
Brak wigkszych odstonig¢ uniemozliwia dokladae poznanie struktury wewnetrz-
nej tych form. Wykonane szurfy pozwalaja wznosi¢, ze s3 to prawdopodobnie
moreny spigtrzone.

Opracowany fragment Pojezierza Focmwskxego charakteryzuje zatem rdino-
rodnoéé wyksztalcenia. morfologicznego 1 budowy geologicznej form ‘akumulacji
subglacjalnej i marginalnej ladolodu. Morfologia,- struktura geologiczna oraz
uklad przestrzenny tych form, a takze ich stosunek do form odplywu subglacjal-
nego- i proglacjalnego wskazuja, ze recesja zachodniego skrzydia lobu Wisty (w
obrebie obszaru opracowania) byla przerywana czestymi nawrotami krawedzi
lodowej o roznych lokalnie: kierunkach ruchu lodu.

‘ FORMY ODPLYWU SUBGLACJALNEGO I PROGLACJALNEGO
“Sposrod form modelowanych przez wody roztopowe na badanym obszarze

Pomorza najliczniej reprezentowane sa rynny radialne i marginalne oraz doliny
wéd roztopowych, rzadziej sandry, tak charakterystyczne dla maksymalnego
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zasiegu fazy pomorskiej zlodowacenia poinocnopolskiego. Uwage zwraca réwniez
doskonale wyksztatcony oz starogardzki. Liczne, roznie zorientowane, cho¢ na
0g6! drobne rynny radialne oraz czesto powiazane z nimi rynny marginalne dowo-
dza, ze odplyw subglacjalny, ktory funkcjonowal podczas transgresji lobu Wisty,
jego postoju oraz lekalnych nasunie¢ podczas generalnej recesji, napotykal na -
trudno$ci. Wyrazem tego sa gléwnie rynny marginalne, ktoére tworzyty wody sub-
glacjalne bladzace pod lodem ze wzgledu na utrudniony odplyw na zewnatrz kra-
wedzi-wycofujacego sie zachodniego skrzydia lobu Wisty. Rynny te jednoczeénie
okre§laty zasieg stref stagnacji i zamierania lodu oraz deglacjacji arealnej. W .ca-
toéci rynny radialne i marginalne nie tworza zwartych ukladoéw, sa réznowickowe,
o zmiennej orientacji. Oprocz rynien subglacjalnych, ktore funkcjonowaly w czasie
transgresji lobu Wisly, spora czgé¢ tych form, zwlaszcza drobniejszych, powstata
bowiem podczas lokalnych nawrotéw lodu, stwarzajac drugorzedne ich uktady,
zreszta powiazane z odpowiadajacymi im morenami czolowymi (np. w zachodniej
strefie morfogenetycznej na poludnie od Starogardu Gdanskiego). :

Godne uwagi jest szerokie obnizenie, ktére obok ozu starogardzkiego stanowi
podstawowa ceche rzezby $rodkowej strefy morfogenetycznej. W obniZeniu tym,
ktore autor jest sklonny uznaé za starsza rynne subglacjalna, czeSciowo zagrzebang
miodszymi utworami akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej, znajduje si¢
kilka drobnych rynien radialnych, oddalonych od siebie kepami wysoczyzny mo-
renowe;j lub potaczonych ze soba wigkszymi wytopiskami, miejscami wychodzacymi
nawet na .sgsiednie strefy morfogenetyczne. Niektore z tych drobnych rynien
funkcjonowaly w czasie postoju ostatniego ladolodu, a wspdiczesnie sg przeksztal-
cane przez Wegiermuce i jej doplywy. Obecno$¢ réznie zorientowanych rynien
subglacjalnych, licznych wytopisk oraz ozu i form kemowych §wiadczy, ze w $rod-
kowej strefie morfogenetycznej miala miejsce deglacjacja arealna. Sporadycznie
natomiast wystepuja tu drobne pagérki czolowomorenowe i sandry, zreszta takze
o charakterze sandréow dolinnych:

Oz starogardzki jako forma znana od dawna, nie jest w literaturze jednoznacz-
~ nie klasyfikowany. G. Maas (1900) okre§lit go jako morene czotowa. W. Hartnack
(1931) widzial w nim wat morenowy. W okresie powojennym wymienia go w swych
pracach W. Okolowicz (1956), E. Wisniewski (1965) i B. Augustowski (1974).
Z badan przeprowadzonych przez L. Roszko (1963) i J. Sylwestrzaka (1973b),
a takze nowszych obserwacji autora wynika, ze jest on zorientowany poludniko-
wo, biegnie niemal §rodkowa czeécig kopalnej rynny na dlugosci 23 km. Tworzy
doskonale wyksztalcona forme¢ walowa, zaledwie w paru miejscach tylko przer-
wana przez wytopiska lub rynny (np. w okolicach Bobowa i Wielbrandowa). Godny
odnotowania jest fakt, ze linia grzbietowa ozu starogardzkiego utrzymuje si¢ na
wysokosci od 80 do ponad 105 m n.p.m. i wyraznie odpowiada wysokosciom bez-
wzglednym potozonych w sasiedztwie platéw wysoczyzny morenowej i wWyzszego
poziomu sandrowego. Wysokoéci i stromo$§¢ stokéw ozu sa wigksze od strony
wytopisk i rynien (okolice Grabowa i Bobowa), mimo ze wysokos$ci bezwzgledne
sa tu mniejsze. :

Budowa geologiczna ozu starogardzkiego jest bardzo zréznicowana. W pol-
nocnej czeéci na jego powierzchni spotyka sie piaski i drobne zwiry, natomiast
w czeéci srodkowej (np. w okolicach Grabowa) obok wymienionych utworéw
duze glazy i gling zwalowa (fig. 6 i 7), ktéra w poludniowej czesci (okolice Wiel-
brandowa i Skoércza) tworzy juz zwarta pokrywe (J. Sylwestrzak, 19736). Utwory
fluwioglacjalne ozu, skiadajace si¢ z piaskoéw réznoziarnistych, zwirow i mutkow,
sa pociete uskokami o katach zrzutu.od 70 do 90°. W sasiedztwie Grabowa na-
potykano takze 1,5 — 3 cm warstewke osadow organicznych. Utwory fluwioglacjalne
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zapadaja ku osi ozu, co pozwala sadzi¢, ze w tej czgsci byly one akumulowane nie
na podiozu mineralnym, lecz na lodzie; ktérego wytopienie spowodowato osiada-
nie utwordéw i powstawanie przesunieé (J. Sylwestrzak, 1973b). Zdaniem L. Roszko
(1963) oz starogardzki powstat w tunelu subglacjalnym, ktory lokalnie (na péinocy)
,,otwieral’” si¢ ku gorze. Obecnos¢ gliny zwalowej i glazow w $rodkowej, a zwlaszcza
w potudniowej czgsci, oraz dyslokacje nieciagle lezacych pod nia osaddéw fluwio-
glacjalnych wskazuja, ze znaczne odcinki ozu powstawaly takze w tunelu inglacjal-
nym. Budowa geologiczna ozu §wiadczy ponadto, ze powstawal on w zr6znicowanych
warunkach lodowych; poludniowy jego segment tworzyl sie w lodzie stagnujacym,
a by¢ moze czeSciowo takze w lodzie aktywnym, pdinocny za§ w lodzie martwym.
W potudniowym przedtuzeniu ozu starogardzkiego usytuowany jest sandr dolinny,
ktory jest synchroniczny z utworami fluwioglacjalnymi budujacymi oz. Utworzyly
go te same wody roztopowe; ktore zdeponowaly osady fluwioglacjalne ozu.

Sandry w obrebie badanego obszaru reprezentuja formy stabiej rozwiniete
pod wzgledem morfologicznym. Jest to nastgpstwem nie tyle matej ilosci wod roz-
topowych, uwalniajacych si¢ z topniejacego lodu, ile lokalnych warunkéw morfo-
logicznych i stosunkéw hipsometrycznych, jakie istnialy na przedpolu wycofujacego |
si¢ lobu oraz w bezposrednim podlozu jego strefy krawedziowej. Wzrost wysokosci
bezwzglednych podloza lodu ku jego krawedzi, a w wielu miejscach (np. w zachod-
niej, potudniowo-zachodniej i poludniowej czeéci- interesujacego nas obszaru
Pomorza) réwniez na przedpolu lobu, utrudnial swobodny odplyw wéd roztopo-
wych na zewnatrz i tworzenie stozkow sandrowych. Stosunki hipsometryczne
i geomorfologiczne zmuszaly wigc wody glacjalne do bladzenia i wycinania licznych
rynien marginalnych w-strefie kraw¢dziowej lobu lub tworzenia dolin marginal-
nych w bezposrednim sasiedztwie jego czola, przewaznie zalozonych na starszych
rynnach marginalnych, uwolnionych od lodu w wyniku deglacjacji obszaru. Stad
tez aktywnos¢ wod roztopowych w czasie recesji zachodniego skrzydia lobu Wisty
na obszarze Pojezierza Kociewskiego przejawiala si¢ nie w formowaniu rozleglych
sandrow, jak to mialo miejsce na innych obszarach Pomorza, lecz gléwnie w tworze-

niu stref rozciecia marginalnego.

' Lokalnie dzialalno$¢ wod polodowcowych zaznaczyla sig rowniez w ksztalto-
waniu sandréw. Lepiej wyrazone morfologicznie sandry spotyka si¢ w okolicach
Skarszew, na zach6d od Skércza, w srodkowej strefie morfogenetycznej, a takze
na zachéd od Tczewa i nie opodal Czarlina. Sa to formy roznow1ekowe, zZwiazane
z poszczegdlnymi strefami morfogenetycznymii etapami recesji zachodniego skrzydta
lobu Wisty. W okolicy Skarszew wystgpuie od 1 do 2 taraséw w dolinie Wierzycy
i jej doplywu Wietcisy. Z wcze$niejszych badan autora (J. Sylwestrzak, 1973b)
wynika, Ze szczegOlnie interesujaco przedstawia si¢ morfologia i budowa geolo-
giczna taraso6w sandrowych Wietcisy i jej lewego doptywu (przeptywajacego przez
Kamirowo) w sasiedztwie Skarszew. Tam wlasnie lqczq sie wyksztalcone w-dwoch
poziomach szlaki sandrowe obu wymienionych rzek i biegna dalej na poludme ,
do doliny Wierzycy.

Wyzszy poziom sandru powstal na szlaku starszego odplywu fluwioglacjalnego
i dokumentuje forme przetrwalag w ostatnich fazach rozwoju odwodnienia (J.
Sylwestrzak, 1973b). Wiek utwordéw fluwioglacjalnych budujacych ten poziom
sandrowy okre§lono metoda termoluminescencji na 15900—15700 BP!. Dal-

! Uprzejmie dzigkuj¢ mgrowi S. Fedorowiczowi, z Katedry Geomorfologl i Geologii Czwartorzedu Uniwer-
sytetu Gdanskiego, za datowanie kxlkudzxeswcm probek utworéw fluwioglacjalnych i czolowomorenowych metoda
termoluminescencji.
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sza drogg odptywu wod roztopowych; tworzacych oba wymienione wyzej poziomy
sandrowe, wyznaczaja: dolina Wierzycy od ujScia Wietcisy po' okolice Kolificza
(na potudniowy wschod od Starogardu ‘Gdanskiego), dwa- poziomy sandrowe
zlokalizowane w $rodkowej strefie morfogenetycznej — miedzy ozem starogardz-
kim a wysoczyzng moreny dennej falistej — oraz sandr dolinny na wschéd od
Skorcza. Nalezy dodaé, ze w formowaniu si¢ drugiego poziomu sandrowego na
odcinku od okolic Kolincza na péinocy po jego poludniowa cze$¢ wziety udziat
takze wody polodowcowe ptynace od tczewskich moren czolowych (spod Czarlina)
oraz od moren Wacémierza, Rywaldu i sandru trzcinskiego. Dlatego w dolnym
odcinku doliny Wierzycy brak jest wysokich taraséw sandrowych; charakterystycz-
nych dla érodkowego i gornego odcinka tej formy.

Drugi, nizszy poziom sandru, synchroniczny z sandrem trzcinskim, jest sandrem
dolinnym. Sandr trzcinski réwniez reprezentuje typ-sandru dolinnego — B. Augus-
towski (1974). Swa dzisiejsza rzezbe, podobme jak sandr biegnacy od Swarozyna
na poludnie do doliny Wierzycy powyzej Pelplina, zawdzigcza w duzej czgéci zjawis-
ku naledzi. Swiadcza o tym m.in. liczne, ptytkie wytopiska, ciagnace si¢ potudni-
kowo. Dna tych form wyscielone sa cienkimi pokrywami utworow fluwioglacjal-
nych. Godny podkreslenia jest fakt, Zze dolina Wierzycy w gornym i $rodkowym
odcinku powiazala, wykorzystala oraz w wielu miejscach przemodelowata rynny
radialne, marginalne i wytopiska, natomiast w dolnym, jak podaje B. Augustowski
(1974), Wierzyca wyksztalcita typowa doling wraz ze wszystkimi elementami
morfologicznymx, jak dno z meandrujacym korytem i ze starorzeczami, zbocza
z tarasami i pagérki- meandrowe.

. W dolinie Wierzycy na zachod od Starogardu Gddnsklego wystepuja cztery

tarasy opisane ostatnio przez B. Augustowskiego (1974)1 J. Sylwestrzaka (1973b).
W dolnym odcinku Wierzycy, mlodsze tarasy zanikajg w gorg: rzeki, podobnie
jak w dolinie Radum, Klodawy 1 Wdy. Nalezy takze wskaza¢, ze od Jez. Wierzysko
po ujscie Wietcisy rozw6j doliny Wierzycy przebiegal w parze z ksztalttowaniem
sig sandu Wdy (B. Augustowski, J. Sylwestrzak, 1979). Ponadto rola doliny Wierzycy
wyraznie wzrosla w fazie kaszubsko-warminskiej -1 koszalifiskiej zlodowacenia
péinocnopolskiego. Wowcezas to przyjmowala ona od Raduni i Klodawy wody
sandrowe i odprowadzala je nastepnie ku wschodowi, najpierw do formujacego
sig rozlewiska pod Gdanskiem, pézniej do Wisty w jej bifurkacyjnej fazie (J. Sylwe-
strzak, 1978).

Platy sandru polozone na zachod od Skoércza tworza partie korzeniowe sandru
Wdy, zwigzane stratygraficznie z maksymalnym tu zasiegiem zachodniego skrzydla
lobu Wisly fazy pomorskiej. Nie reprezentuja one juz typowych dla badanego
obszaru sandrow dolinnych, lecz stozki sandrowe, przechodzace generalnie na
pohzdme w lekko nachylong powierzchnie sandru Wdy Zwraca uwage fakt, ze
te czgéci proksymalne sandréow pomorskich zbudowane sa z rozn021arn1stych
piaskow; do rzadkoéci naleza tu frakcje grubsze, zwirowe (fig. 8, 9). Taka budowa
geologiczna dowodzi, ze wody roztopowe, ktore zdeponowaly piaski sandrowe,
mialty tu niewielka sitg transportujch Z ukladu i budowy geologicznej czgsci pro-
ksymalnych sandrow wymka tez, ze wody roztopowe ‘wyplywaly z oddzielnych
na og6l bram lodowcowych i 1aczy1y si¢ dopiero na dalszym przedpolu lobu. Pod
tym wzgledem mechanizm odptywu wod roztopowych w czasie recesji lobu Wisty
na Pojezierzu Kociewskim r6zni si¢ wyraznie od sposobu odplywu wéd glacjalnych
w innych miejscach Pomorza, takze w obrebie zachodniego skrzydia lobu Wisty
(np. w rejonie Rynny Radunskiej i Wzgorz Szymbarskich), gdzie obfite wody
polodowcowe wyptywaly juz spod lodu szerokim frontem lub tworzyly taki front
na bezposrednim przedpolu gléwnych moren pomorskich.
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Fig. 8. Budowa geologiczna sandru na poéinocny zachéd od Skarszew

EXposure in glacial outwash (outwash fan) situated north-west of Skarszewy

1 — nasyp;2 — piaski rdznoziarniste z pojedynczymi glazikami, w-stropie gleba; 3 — piaski drobnoziarniste, rmejsca-

mi zazelazione; 4 — awiry; 5 - piaski roznoziarniste, wa:stwowane, z pojedynczymi glazikami; 6 — zwiry roézno-
ziarniste z soczewkami piasku

1 — dumped material;"2 = various-grained sands with single boulders and soil at the top; 3 — fine-grained sands,
locally ferruginous; 4 = gravels; 5 — stratified various-grained ~sands -with single boulders; 6 — various-grained
gravels with sandy lenses

Fig. 9. Budowa geologiczna sandru w sasiedztwie Szczodrowa , :
Geological structure of glacial outwash (outwash fan) in the vicinities of Szczodrow

1 ~ piaski réznoziarniste bezstrukturalne z glazikami; 2 — pxaskl drobnoziarniste z mutkami; 3 — piaski drobno»
ziarniste, roéwnolegle warstwowane; 4 — mulki -

1 — structureless various-grained sands with boulders; 2 — f“me-gramed sands with muds; 3 — fine-grained sands
with horlzontal bedding; 4 — muds )

Flg 10 Budowa geologiczna kemu na poludmowy wschod od Lubiszewa
Geological structure of kame situated south-east of Lubiszew

Piaski réznoziarniste z pojedynczymi zwirkami, w spagu sko$nie warstwowane
Various-grained sands with single gravels and inclined bedding at the base

Do form powstalych w wyniku odplywu wod roztopowych na Pojezierzu Ko-
- ciewskim naleza takze kemy. Skupiaja sie one gtéwnie na zachéd od Starogardu
Gdanskiego oraz w §rodkowej strefie morfogenetycznej, w okolicach Bobowa,
Grabowa i na pohocny wschod od Wielbrandowa. Kemy  zlokalizowane
w $rodkowej strefie morfogenetycznej powstaly w dwoch fazach. W pierwszej
fazie tworzyly je te same wody proglacjalne, ktore formowaly sandr biegnacy
w sasiedztwie ‘ozu starogardzkiego. Zdeponowane miedzy brylami martwego lodu
osady kemowe sa wiec wiekowo synchroniczne z utworami sandrowymi; pcdobne
sa tez pod wzgledem frakcji: Rowniez lepiej morfologicznie wyrazone formy ke-
mowe swymi wysokoéciami bezwzglednymi nawiazuja do polozonego w sasiedztwie
sandru ozu starogardzkiego. W drugiej fazie kemy byly formowane przez wody
roztopowe pochodzace z ablacji martwych lodéow. W poréwnaniu do utwordw
budujacych kemy fazy pierwszej charakteryzuja si¢ drobniejszym uziarnieniem
(fig. 10), sa nizsze, natomiast powierzchnie jakie zajmuja, sa nierzadko wigksze.
Swiadczy to,-ze w drugiej fazie powstawania kemow powu;kszyly si¢ szczeliny
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miedzy brylami martwego lodu. Mlodsza faza powstawania keméw odpowiada
drugiemu etapowi deglacjacji w sensie pogladu R. Galona (1967).

W $wietle ostatnich badan (R. Golebiewski, 1976; G. Miotk, praca w druku)
przyjmuje sig, ze ablacja martwych lodéw we wschodmeJ czeSci Pomorza miata
miejsce w okresie preborelanym i borealnym Ods}omgte spod lodu rynny stworzyly
nowe warunki morfologiczne dla orgamzujqcej sie sieci rzecznej. Wigczone w sie
odplywu powierzchniowego rynny radialne i marginalne uksztaltowaly ziozone
ukiady hydrograficzno-dolinne. Kierunek odptywu dzisiejszych rzek jest tu prze-
waznie niezgodny z odplywem subglacjalnym i proglaqalnym

UWAGI O WIEKU WYBRANYCH FORM I UTWOROW

Przynalezno$¢ stratygraficzna utworéw i form w obrebie zachodniego skrzydia
lobu Wisly okre§lana jest gléwnie metodami geologiczno-geomorfologicznymi.
Jednak ze wzgledu na silne zniszczenie form marginalnych przydatno$¢ tych metod
jest wyraznie ograniczona. Stad tez brak jasnego obrazu recesji ladolodu. Pewne
$wiatlo na przebieg deglacjacji obszaru daja uzyskane ostatnio wyniki wieku bez-
wzglednego utworéw fluwioglacjalnych 1 czolowomorenowych metoda termo-
luminescencji. Ogolem z terenu zachodniego skrzydia lobu Wisty datowano kilka-
dziesiat probek. Wiek utworéw. budujacych moreny czotowe Liniewa, Nowej
Karczmy i St. Polaszek (poza zasiggiem mapy geomorfologicznej — fig. 1)-—
zaliczanych do gléwnych moren pomorsklch — okre§lono odpow1edn1o na 16 200,
15300 i 16850 BP. Podobne na ogdt wyniki uzyskano dla utworéow ﬂuwxoglaqal—
nych wysokiego tarasu sandrowego w Baczku — na potudnie od Skarszew (16 600
BP) i Pogédkach — na zachod od Skarszew (16450 BP). Wiek spietrzonych utwo-
ré6w fluwioglacjalnych budujacych jadra wzgérz morenowych w sasiedztwie Rokitek
na zach6d od Tczewa okreSlono. na 15800 — 15600 BP. Podobny: wiek uzyskano
dla osad6éw sandrowych w zwirowni w Skarszewach (15900 — 15700 BP) oraz dla
utworéw kemowych w Lubiszewie (fig. 10) na zachéd od Tczewa (15450 —15200
BP). Zbieznos¢ wieku utworéw sandrowych z kemowymi dowodzi, ze te ostatnie
sypane byly migdzy brytami lodéw martwych w pierwszej fazie powstawania kemow
przez wody roztopowe plynace od czola ladolodu. W pohlocno-zachodmej czesei
interesujacego nas obszaru czoto ladolodu stacjonowalo wéwczas najprawdopodob-
niej na morenach Szczodrowa, ktérych utwory datowano na 15450 BP. We wschod-
niej czeéci czoto ladolodu znajdowalo si¢ w blizej niecokreslonej odleglosci na pol-
noc od moren tczewskich. Nawr6t tego czola spowodowal spigtrzenie wcze$niej
zdeponowanych utwordéw fluwioglacjalnych i nastgpnie w czasie jego recesji zloze-
nie pokrywy morenowej w poinocnej cze$ci wzgoérz czolowomorenowych. Dla
poréwnania mozna podaé, ze wiek utwordéw fluwioglacjalnych budujacych jadra
drumlindbw w Nw. Cerkwi okreS§lono na 15900 — 15800 BP, natomiast wiek osadow
czoiowomorenowych w Pelplinie — Lesmczowce, Leznie (na zachod od Gdanska)
i Gardnie odpowiednio na 15600, 15200 i 13100 BP. -

- Powyizsze dane przytoczono przykladowo Niemniej dowodza one juz, ze nalezy
sie ustosunkowaé krytycznie do przynaleznoSci stratygraficznej niektorych moren
czolowych i powiazanych z nimi sandréw, przytaczanej w publikacjach. Dla pelniej-
szego obrazu stratygraficznego celowe byloby okreslenie wieku utwordéw wzdluz
potudnikowo biegnacych proﬁll przez ,,reprezentatywne formy marginalne
Pomorza ,
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WNIOSKI .

1. Rozwoj poznoplejstocensklej 1zezby we wschodniej czesci Pomorza prze-
biegal w Scistym powigzaniu z rozwojem paleogeograficznym Zutaw i Doliny
Dolnej Wisty.

2. Mechanizm glacjacji, a czcscmwo réwniez proces deglacjacji; byly w duzym
stopniu okreslone konfiguracja starszego podioza i rzezba interglacjatu eemskiego.

3. Stosunki hipsometryczne Pojezierza Kociewskiego wyraznie nawi@zujq do
wazniejszych stref morfogenetycznych i sa giowme odbiciem sposobu recesp za-
chodniego skrzydia lobu Wisty.

4. Deglacjacja obszaru przebiegala zaréwno frontalme jak 1 arealnie. Zasieg
stref deglacjacji wyraZnie okreSlaja stopnie wysoczyzny moreny dennej fahste_],
obnizajace su; ku wschodowi.

5. W miarg postepujacej recesji lobu Wisty wzrastala jego bezposrednia dzia-
lalno§¢ akumulacyjna, udokumentowana m.in. intensywnie rozwxmgtyrm morena-
mi tczewskimi.

6. Aktywnos¢ wod- roztopowych zaznaczyla sie glowme W tworzeniu - stref
rozciecia marginalnego. Czeste nawroty. czota lobu Wisty i utrudniony odpltyw
wod polodowcowych na jego przedpole sprzyjaly powstawaniu licznych rynien
radialnych i1 marginalnych, réznowiekowych i o zmiennej orientaciji.

7. Wiek utwordéw czolowomorenowych gldwnej fazy pomorskiej, ‘potozonych
na poiudmowy wschod od Koécierzyny, okreslony metoda termoluminescencii,
wynosi 15300 — 16850 BP, natomiast jadra fluwioglacjalnego spigtrzonych moren
tczewskich, wiazanych stratygraficznie z faza kaszubsko-warminska — 15600—
15800 BP. Dotychczas wiek fazy pomorskiej okre§lono szacunkowo na +15000
lat BP. ,

Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Gdanskiego
Gdynia, ul. Czolgistéw 46
Nadestano dnia‘S czerwca 1983 r.
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HOsed CHINLBECTIWAK

MPOBNEMA OTCTYMNNEHMUA 3ANALHOIO KPASA MOTOKA BUCIbl
HA KOLIEBCKOM MOO3EPLE

- Peswome

Cratbn nocsauiena reonoro-reorpaduveckomy OGOCHOBIHUIO pPAaIBUTUA (POHTANLHON uyacTH
notoxa Bucnei, npobneMe pacnpocTpaHEHUA 3aNAAHOTO €ro Kpas, PasBUTHIO CYBrAsuMAnbHBLIX U Map-
rUHaNbHBIX (OPM NEAHUKOBOFO NOKPOBA, 2 TAKKE XAPAKTEpPUCTUKE CYBrnALManbLHOro U npornauMans-
* Horo ocywenua Ha Koueackom noosepbe (Craporapackoenoosepoe). B usydaemom paiione cyinecrasyer
HeTKO BbIPaXEHHAA BIAWMOCBA3L COBPEMEHHOro penbeda C KOHQUIypaunelh OCHOBAHUA MUETBEPTUY-
HO# Tonwm ¥ ¢ penbedoM 33MCKOro MexnesHukosba. B coepementom penbede abcontoTHbIE BbICOTHI
NOAYEPKUBAIOT NEPEAOBLIE CUCTEMBI MOP(OrEHETHUECKIUX 30H W FNaBHbIX dopm penveda. OTHocu-
TenbHbie BLICOTHI TaioKe 06PasyloT 30HANBHYIO ,,CHCTEMY'’, TECHO CBA3AHHYIO C OAHON CTOPOHbLI € a6-
COMIOTHLIMK BbICOTAMU, 3 C APYToWt CTOPOHLI € MOPHOrEHEeTUHECKUMMU 3OHAMM.

Ha Bonbuioil 4acTy ONMCLIBAEMOTO PaioOHa NPOUCXOAMNA APEanbHAR AErMALUKAUUA NEAHUKOBOTO
NOKPOBA, 2 IOHANBLHOCTL 3TOMO ABNEHWUA TECHbIM OOpasoM YBA3LIBAGTCA € rUNCOMeTpuel RNowaAu.
BosebiweHHOCTh AOHHON MOpeHbl obpalyeT oporpaduueckne CTYNEHH, NONOKEHHE KOTOPbIX ORpe-
AENAGTCS PACNPOCTpaHeHueM 30H gernaumauuu. B uewtpansHoli MopdoreHeTHueckoli 3oHe uMeeTch
ApeBHAs NoxGHUHA, OTHACTH 3ANOMHEHHAA U 3aMACKKPOBAKHAA ICBUOrNALUANLHLIMKU NOPOAAMU, OCa~
AMBLIMMUCA TaM BO BPEMA TpaHCrpeccuu noToka Bucnei, v nexaulel Ha Hux AOHHOW MOpPeHOW, a Takxe
oTnoxenuaMu CcTaporapackoro oza. Mopdonorua, reonoruueckoe CTpoeHWe U NPOCTPaHCTBEHHOE
pacnonoxenue Gopm CyGrafsUManbHON ¥ MAPrUHANBHON AKKYMYNAUMM MEAHMKA 2 TaKXKE WX CBA3b C
Gopmamu cyBrnaumanbHoro u NPOrNALMANBHOFO CTOKA FOBOPAT O TOM, YTO OTCTYNMEHWE 3AMNAAHOrO
kpas notoka Bucnsi (Ha onucsisaemo NNOWaAK) NPepbIBANOCh 4aCTON OCUMNNAUMEN Kpaa NneHuka,
NpUYeM ABUKEHWE NbAA NOKANBHO NPOUCXOAWNO B PaHbIX HAMPABNEHUAX.

- Bospact oTnoxeuunii dpoHTanbHOK MOpeHbi noMopckoi ¢asbl B okpecthocTax Jlunesa, Hosoit
Kapumer u Cv. lMonsuwexk onpejensnca TEpMONMIOMUHUCLUEHTHLIM METOAOM M COCTAaBNAET COOTBET-
creenno 16200 AB, 15300 AB u 16850 AB, a nIOBMOrNALMANEHbIE TEKTOHUYECKK HApYLUEHHbIE
OTNOKEHUA THEBCKNAX MOPEH AaTMpyloTca B npeaenax 15 800—15 600 AB. BospacT dniosuornaumans-
HbIX OTNOXEHWH, cocTaBnAwlowWwmx agpa apymnun 8 Hosolh Llepxeu (va 3 or lxesa) cocrasnser
15 900—15 800 AB. u

Jozef SYLWESTRZAK

THE QUESTION OF RECESSION OF WESTERN PART OF THE VISTULA LOBE
IN THE KOCIEWSKIE LAKE DISTRICT

Summary.

Geological-structural factors determining development of the Vistula lobe are discussed along
with the questions of extent of western part of that lobe, development of forms of subglacial
and marginal accumulation of the icesheet and characteristics of forms related to subglacial and
proglacial drainage in area of the Kociewskie lake district (Starogard lake district). In the studied
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area, the present-day relief appears closely related to conﬁgm'atién of the Quaternary bedrock and
“relief from times of the Eemian Interglacial. Absolute heights of the present-day relief reflect lobe
patterns of morphogenetic zones and major forms of the older relief. Relative heights also form
a specific zonal “pattern”, closely related to that of the absolute heights and, on the other hand,
' to morphogenetic zones.

A large part of the studied area has been subjected to areal deglaciation, zonal extent of which
appears closely dependent on hypsometry. Ground moraine upland forms some orographic steps,
the course of which delineates extent of individual deglaciation zones. Central morphogenetic zone
is characterized by presence of an old furrow, partly infilled and masked by fluvioglacial sediments
related to phase of transgression of the Vistula lobe, and the overlaying ground moraine and se-
diments building the Starogard esker. Morphology, geological structure and spatial arrangement
of forms of subglacial and marginal icesheet accumulation and their relation to those of subglacial
and proglacial drainage indicate that recession of western part of the Vistula lobe was in the studied
area repeatedly broken by comebacks of ice margin with yvarious, locally differing directions of ice
movements. } i

The age of frontal moraine deposits of the Pomeranian phase in the vicinities of Liniewo, Nowa
Karczma and St. Polaszki was established with the use of thermoluminescence method at 16,000,
15,000 and 16,850 y B.P., respectively, and of glacitectonically disturbed fluvioglacial deposits of the
Tczew moraines — at 15,000 15,600 y B.P. Fluvioglacial deposits which built nuclei of drumlins
at Nowa Cerkiew (west of Gniew) are dated at 15,900—15,000 y B.P.
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