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KRYSTYNA KOPCZYNSKA-ZANDARSKA

Uksztaltowanie i geneza
powierzchni podloza osadéw czwartorzedu
polnocno-zachodniego Pomorza

THE ORIGIN OF RELIEF OF THE QUATERNARY SUBSTRATUM
IN NORTH-WESTERN POMERANIA

STRESZCZENIE: Opracowanie rzeZby i genezy podloza czwartorzedu na obszarze
péinocno-zachodniego Pomorza wskazuje, ze czezba ta jest bardzo zrdZnicowana
pod wazgledem charakieru i wicku poszezegblnyoh jej elementéw. Stanowi ona
rezultat zlozonego nakladania sie dwiatalnoéei proceséw dehudacyjnych, erozyjnych
i telkctonicznych. Poszezegéine elementy tej rzedby utworzone zostaly we wczasnym
paleogenie, w pliocenie i wezesnym plejstocenie (do zlodowacenia krakowskiego —
Mindel) oraz w interglacjatach wielkim Mindel/Riss) i eemskim {Riss/Wiirm).

WSTEP

‘Wnioski dotyczace uksztaltowania i genezy podloza osadéw czwarto-
rzedu péinocno-zachodniego Pomorza s4 wynikiem szczegélowego opra-
cowania st.ratygrafmznetgo i paleogeomorfologicznego wszystkich dostep-
nych materialow geologicznych z dotychezasowych wierceh (Kdpezyhska-
-Zandarska 1970). Opracowanie to objelo dbszar’ najbardziej zachodniej
czefei antyklinorium pomorskiego, poczawszy od dkolic Craplinka, oraz
czeSciowo obszary otaczajacych synklinoriéw (fig: 1 i 2). Praca wykonana
zostala w Instytucie Geologii Podstawowe]j Uniwersytetu Warszawskiego

pod kierunkiem prof. dr S. Z. Rozyckiego, ktéremu eutorka pragnie zlo-
zy¢ podziekowanie za "cenne wskazdwki przy stosowaniu dpracowanej
prizez niego metody paleogemnorfologmmego odtwarizania kopalnej rzezby.

Dotychczasowy stan znajomosci uksztattowania podloza czwartorze-
du dla caltodci opracowanego obszaru péinocno-zachodniego Pomorza
ogranicza sie gléwnie do opracowan dajacych ogdlny zarys rzezby tego
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Fig. 1

Szkic sytuacyiny badanego obszaru
1 granice geologiczne miedzy osadami kredy (K), jury i(J) 1 triasu (T); 2 osle antyklin w osadach
mezozolku; 3 osie synklin w osadach mezozollku; 4 uskoki w osadach megozoiku (I—4 Wg
Dadieza & Dembowskle], 1863); 5§ péinocno-zachodnia (zgeneralizowana) granica osadéw irze-
ciqrzedu
Geological sketch map of the investigated area

1 geological boundaries between Cretaceous (K), Jurassic (J) and Triassic (T) deposits;

2 anticline axes in ‘the Mesozoic deposits; 3 syncline axes in the Mesozoi¢ deposits; 4 faults

in the Mesozolc deposits (1—4 after.Dadlez & Dembowska 1983); § generalized, NW. boundary
of the Tertiary deposits

podloza. Jedynie regionalne prace R. Dadleza (1958), A. Kowalskiej (1960)
i K. Schoeneicha (1962) maja charalkter bardziej szczegotowy, choé obej-
mujg one opracowany obszar fragmentarycznie,

Zagadnienie genezy rzezby podioza osaldéw czwartorzedu badanego
obszaru rogpatrywane bylo przez wielu badaczy. Jako procesy, ktére
wywarly idecydujagcy wpltyw na uksztaltowanie podioza czwartorzedu,
przyjmowano zaréwno ruchy tektoniczne, jak i procesy erozyjne oraz
procesy egzaracyjnej dzialalnosci lodowcow skandymawskich. Procesom
tym nadawano jednak rézng range, a ftakse rézny wiek. Obszerny prze-
glad starszej literatury z zakresu tego zagadnienia podaje A. Kowalska
(1960). Autorka ta stwierdza, ze w ogélnych zarysach rzezba podfoza
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wykazuje zaleinoé od giéwnych jednostek strukturalnych, kiére jeszcze
w plejstocenie podlegaly ruchom pionowym. Przyjmuje ona réwniez
obecnobé w podiozu osaddéw cazwartorzedu proceséw erozji przedplejsto-
cefiskiej i interglacjalnej, oraz W pewnym stopmiu takze egzaracyjnej
i glaciteldtonicznej dzialalnoéci lgdolodow plejstocenskich. Zblizone sta-
nowisko zajal XK. Schoeneich (1962), ktéry uwaza, ze w glébwnych zary-
sach rzezba podioza czwartorzedu rozwazanego obszaru jest pochodzenia
teltonicznego, a drugorzidne szczeglly tej rzedby (gleboko weiete doliny)
s3 wynikiem proceséw denudacyjnych. Natomiast wezesniej R. Dadlez
(1958) rzezbe podioza przypisywat giéwnie procesom erozyjnym.

SKELAD I STRUKTURA PODEOZA OSADOW CZWARTORZEDU

Osady czwartorzedu spoczywaja w badanym obszarze bezpoSrednio
na mtworach jury, kredy lub trzeciorzedu. Osady mezozoiku wystepuja
pod czwartorzedem péinocno-zachodniej i centralnej czesci terenu, a na
pozostatym obszarze przyknyte sg osadami frzeciorzedu (fig. 1). Zaréwno
charakter jak i strukitury tektoniczne utworéw mezozoiku (por. Pozaryski
1960; Dadlez & Dembowska 1962, 1963, 1964) majg tutaj istotne znaczenie
dla odtworzenia uksztaltowania i genezy powierzchni spggowej osadéw
czwartorzedowych. . ' o :

Opracowany dbszar obejmuje zachodnia cze$¢é antyklinorium po-
morskiego, ktére rozpada sie tutaj na dwie antykliny (Kotobrzegu i Ka-
mienia Pomorskiego) rozdzielone synkling Trzebiatowa. Anmtykliny te
dzielg sie zreszta na szereg mniejszych form antyklinalnych i synklinal-
nych, a cale antyklinorium pomorskie poprzecinane jest szeregiem usko-
k6w poprzecznych, Na uwage zastuguje ponadto taw. struktura Koszalina.
Wickszo$é z wymienionych struktur, a zwlaszcza te, kitre wykazywaly
zapewne 'wieksza wzgledng i po'zytngnQ ruchlimvo$é tekitoniczng, znajduja
wyrasny oddzwigk w ulksztaltowaniu podboza czwarborzedu.

' Obszar antyklinorium pomorskiego, poza strefs wystepowania osa-
déw trzeciorzedu w podiozu czwartorzedu, zbudowany jest z osadow
jury — gléwnie liasu oraz ‘'w jego brzeinych czeSciach idoggeru i malmu.
Osady kredy w podioiu czwartorzedu wystepuja w synklinorium szcze-
cinskim, synklinie Trzebiatowa oraz niewielkim fragmentem na wschéd
od Kolobrzegu na wechodnim sklonie antyklinorium. Poréwnanie skat
jury i kredy z formami rzesby, ktore na nich sie wyksatalcily, ‘pozwolilo
na podziat tych sleat na mniej i bardzie] odporne na czynniki denudacyj-
ne. Do bardziej odpornych mozna zaliczyé zlepiefice i piaskowce grubo-
ziarniste niektérych partii liasu oraz wapienie gornego malmu i niekt6-
rych ogniw kredy. Na wychodniach tych skal sytuuja sie kuesty lub kra-
wedzie denudacyjne. Natomiast obniZzenia przypadaja na strefy wychodni
skal mniej odpornych na denudacje tzn. na piaski, piaskowce drobno-
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i rednioziarniste oraz skaly mulowo-ilaste, ktore wystepuja w liasie,
doggerze, dolnym malmie i kredzié.

Osady trzeciorzedu leza niezgodnie ma osadach mezozoiku. Skladaja
sie ma mie prawdopodobnie ladowe osady eocenu, wystepujace sporadycz-
nie, oraz niewatpliwie morskie osady oligocenu i lagdowe osady mio-
cénu. Osadéw pliocenu 'w badanym terenie nie stwierdzono. ‘Granica wy-
stgpowania osadow trzeciorzedu zostala zresztg nieco zmodyfikowana
w stosunku do przyjmowanej ‘w dotychczasowych opracowaniach (Rézyc-
ki & Tyski 1954, Areri 1957, Liyczewska 1958, Dadlez 1958, Dadlez &
Dembowska 1962, Rézycki 1967). W wigkszosci obszaru granice te wyzna-
czaja osady oligocenu, a jedynie w péinocnej czesci ferenu na odcinku
na NW od Bialogardu stanowia ja osady miocenu, ktére leza tu przekra-
czajgco w stosunku do oligocenu. Granica wystepowania osadéw trzecio-
rzedu rozdziela obszar powierzdhni podioza cawartorzedu na dwie jed-
nostki geomorfologiczne, charakteryzujace sie réznymi genetycznie i wie-
kowo elementami nzefby. '

UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI PODEOZA OSADOW CZWARTORZEDU

W rzefbie powierzchni podloza osadéw czwartorzedu wystepuja
dwie zasadnicze jednostki geomorfologiczme: dbszar Wwysoczyzny oOraz
skomplikowany system glebokich, 'waskich, niejednokrotnie krzyzujgcych
sie dolin ¢ wysokich i stromych krawedziach (fig. 2).

Obszar wysoczyzny ogdlnie pochyla sie wadiuz gtéwnej osi antykli-
aorium pomorskiego z SE ku NW. Najwieksza kulminacja tej powierzch-
ni (42,5 m mpm.) znajduje sie na poludnie od Bialogardu, natomiast
powierzchnia ta obniza sie w strefach antyklin Kolobrzegu (46,0 m p.p.m.)
i Kamienia Pomorskiego (37,0 m p.p.m.). Powierzchnia wysoczyzny obni-
za sie roéwmniez w ogdlnych zarysach dos¢ konsekwentnie od gléwnej osi
antyklinorium ku synklinorium brzeznemu (ponizej 47,0 m p.p.m. na NE
od Koszalina) i synklinorium szczecifiskiemu (ponizej 30 m p.pam. na SW
od Nowogardu). Maksymalna deniwelacja giéwnych wyniesies i obniZefi
powierzchni wysoezyzny dla catego obszaru wynosi powyzej 85,9 m. A za-
tem rozmieszczenie gléwnych form rzezby wykazuje wyrafny zwigzek
z przebiegiem gtownych strukitur mezozoikiu.

Szczegély rzefby wysoczyzny wykazuja réwniez zaleznosé od pod-
loza, Zaleinosé ta zwigzama jest jednak z podrzednymi strukburami me-
zozolku oraz ze zrégnicowaniem odpornosciowym skat jury i kredy na
niszczenie. ' W obszarze podloza czwartorzedu, zbudowanym ze skal me-
zozoiku, zaznaczajg sie bowiem w powierzchni wysoczyznowej formy rzeZz-
by strukturalno-denudacyjnej. Na wydzielenie ich tutaj pozwolita sazcze-
gblowa analiza form powierzchni mezozoikiu we wschodniej czesci opra-
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Uksztaltowanie podloza osadéw czwartorzedu

K. KOPCZYNSKIA-2ZANDARSKA, FIG, 2

-1 granice geologiczne miedzy osadami kredy (K), yury (J) i triasu (T); 2 uskoki w osadach mezozolku; 3 pélnoecno-zachodnia granica
osadbw treecliorzedu; 4 krawedzie dolin erozyjnych i kierunek spadku dolin; § izohipsy dla powierzchni wysoczyznowe] (w metrach
w stosunku do poziomu morza); 6 dokumentowany Spag osadéw czwartorzedu (w metrach w stosunku do poziomu morza); GL ob-
- szar zabuszerfi glacitektonicznych

: Morphology of the Quaternary substratum
1 geological boundaries between Cretaceous (K), Jurassic (J) and Triassic (T) deposits; 2 faults. in the Mesozolo deposits; 3 NW
boundary of the Tertiary deposits, 4 margins of valleys and direction of valley slope, § isohypses for the upland surface (meters
in relation to sea level); 6 documented. bottom of the Qu“ﬁﬁ?ﬁw deposits (meters in relation to ses level); GI area of glacltectonic
. irbances ’
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cowanego obszaru, gdzie takie same formy sq lepiej zachowane, gdyz do
dzi§ przykryte sq osadami trzeciorzedu (Kopezyriska-Zandarska 1970).
Wéréd tych form ma uwage zastuguja garby, krawedzie denudacyjne:
i kuesty. Szereg garb6éw podioza wystepuje pomiedzy Nowogardem a Ka--
mieniem Pomorskim, Rozciaglosé ich zgodna jest z biegiem wychodni wa-
pieni kredy dolnej i malmu. Wysokosé wazgledna tych form dochodzi
do 30 m, Podobny garb wystgpuje na poiniocny wschéd od Gryfic, ale
tutaj utworzyt si¢ on w strefie schodzenia si¢ skrzydet synkliny Trzebia-
towa, a wiec rozciggtoSé jego zgodna jest z upadem wychodni kredy,
malmu i czeSciowo doggeru. Na péinoc od tej formy wadbuz obrzezenia
synkliny Trzebiatowa rozciaga si¢ rowniez garb podioza Zbudowany z wa-
pieni malmu. Oméwione garby podkreslane sg badz krawedziami denu-
_dacyjnymi, bgd# kuestami, ktére uzaleznione sg od wychodni bardziej
odpornych na niszczenie wapieni kredy lub malmu. Krawedzie te dobrze
podireslaje réwniez sklon antykliny Kolobrzegu ku syniklinie Trzebiato-
wa oraz antykliny Kamienia Pomorskiego od strony synkliny Trzebiato-
wa i od synklinorium wszczecifskiego. Poza tym krawedZ denudacyjng
wyrézniono ma linii uskoku koplifiskiego — na péinocny zachéd od No-
wogardu, gdzie wzgledna jej wysokoS¢é wynosi okolo 30 m. Poza kuestami
. wyksztalconymi w wapieniach kredy lub malmu na NW od Lobezu wy-
stepuje dobrze udokumentowana kuesta dbudowana z gruboziarnistych
piaskowcéw i Zlepieficow liasu. Tak wiec drugorzedne elementy rzezby
" wysoczyzny padtoza ezwartorzedu, Zbudowanej z osadow mezozoiku, wy-
kazuja wyrafng zaleino$é od drugorzednych jednostek strukturalnych
rmezozodku i od zréznicowania odpornoéciowego wychddni mezozoiku. Na-
tomiast w obszarze wysoczyznowym podloza Zbudowanym z osadéw trze-
ciorzedu zalemodé ta juz mie istnieje. Sladéw tej zaleznosci mozna sie
ewentualnie dopatrzy¢ w wyniesieniu (ok. 10 m wysdkosci), ktorego roz-
ciggloéé zgodna jest z osig struktury Koszalina. Z drugorzednych szcze-
. g6low tej czeSci powierzchni wysoczyzny nalezy jeszcze zwrdcié uwage
na wyniesienie (dk. 20 m wysokotci) pomiedzy Bialogardem a Koszalinem,
ktérego geneza nie jest jasna, oraz ma obszar szeregu waskich faldow
i synklin glacitektonicznych we wschodnie] czeSei struktury Koszalina
i na wschéd od niej. Deniwelacja powierzchni osadiéw trzeciorzedu w-tym
ostatnim obszarze dochodzi do 80 m, co nie zostalo jednak pokazane na
mapie podioza czwartorzedu, g@dyz nie miesei si¢ w skalli te] mapy. ,
Jako druga zasadniczg jednosike geomorfologiczng w rzezbie podto-
28" osadow czwartorzedu wydzielono skomplikowany system dolin rzecz-
nych, ktéry jest wynikiem réinego wieku poszczegblnych dolin lub ich
-odcinkéw. Tworzenie si¢ kolejnych systeméw dolinnych, rozcinajacych
w mniejszym lub wigkszym stopniu osady podtoza czwartorzedu, rozdzie-
lane byto bowiem okiesami glacjalnymi. Stad tez uklad dolin wystepujg-
cych w podloiu czwartorzedu nie moze stanowi¢ jednolitego systemu
rzecznego, a sklada sie z szeregu réinych dolin, ktére nakladajg sie¢ wza-
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jemnie na siebie, zawieszone s3 jedne w stosunku do drugich, lub nawet
wzajemnie sie krzyzuja. Uklad dolin erozyjnych, tak samo jak powierzch-
nia wysoczyznowa i jej drugorzedne elementy rzefby, wykazuje wyrazny
zwigzek ze strukturami tektonicznymi mezozoiku. Wyraza sie to rozwo-
jem dolin konsekwentnych oraz subsekwentnych w stosunku do glowneJ
osi antyklinorium pomorsk1eg-o. Doliny konsekwenine rozwiniete sg prze-
de wszystkim w poludniowo-wschodniej czeSei terenu, a subsekwentne
przypadajg gloéwnie na péinocno-zachodniq czeéé antyklinorium. W syn-
klinje Trzebiatowa pojawia sie ponaidto dolina usytuowana w osi tej syn-
kliny. Tak ‘wiec doliny te odprowadzaly wody z obszaru antyklinorium
pomorskiego ma poludniowy zachéd do obniZenia na obszarze synklino-
rium szczecifiskiego oraz na pélnocny zachdd w kierunku obszaru zaje-
fego dziS przez Baltyk. Taki rozkiad sieci dolinnej predysponowany byt
zréznicowanymi ruchami tekbonicanymi wynoszacymi obszar antyklino-
rium pomorskiego. Ruchy te zachodzily podczas catego czwartorzedu, co
pozwolito na wiclokrotne weinanie sig coraz to nowych systeméw rzecz-
nych w osady podioza czwartorzedu. Charalcter dolin' erozyjnych prze-
mawia rowniez za tym, ze wcinaly si¢ onme w osady podioza czwartorzedu
w wyniku '‘wynoszenia tego podioza. Sg to bowiem doliny bardzo glebokie
i stosunkowo waskie. Najpelniej elementy te udokumentowane sg w rejo~
nie Kamienia Pomorskiego- (Kopezyhska-Zandarska 1968). Maksymalna
glebokosé doliny rozcinajacej osady jury wynosi tam okolo 160 m liczac
od powierzchni wysoczyznowej podtoza czwartorzedu. Dno doliny w tym
miejscu znajduje sie na poziomie 187,5 m pp.m., a powierzchnia wyso-
czyzny na okolo 30 m p.p.m, Nieco na poludnie od tego punktu glebokosé
doliny wynosi okolo 130 m, a szerokdéé prawie 1 km. Niewiele plytsze
i prawdcpokidbme réwnie waskie doliny wystqu]a talcze na pozostalym
obszarze opracowanego terenu.

Jako drugorzedne elementy morfologiczne w obrebie dolin mozna
wydzielié stopnie erozyjne i ostafice erozyjne obnizonej wysoczyzny.
Stopnie erozyjne, padobnie jak i caty wkiad dolin rozcinajacych podioze
czwartorzedu, s3 wynikiem kilkakrotnego rozcinania podioza podezas po-
wstawania kolejnych systeméw odwadniania obszaru poinocno-zachod-
niego Pomorza. Wystepuja one w dolmach ktore czasami nawet dwukrot-
nie byly odpreparowywane, przy czym doliny milodsze nie powtérzyly
calkowicie dolin starszych i zostaly w stosunku do nich nieco przesuniegte.
W wyniku tego pozostala z jednej strony doliny wyzsza krawegdZz doliny
starszej, wypelnionej starszymi osadami czwartorzedowymi, a z drugiej
strony doliny krawedz ta zostala obnizona — $cieta dnem mlodszej doli-
ny rozcinajacej tutaj podioze czwartorzedu. Przykladem takiego stopnia
erozyjnego moze byé odcinek dnhny na wschéd od Biatogardu (fig. 34).
Przykiadem dwu stopni erozyjnych moze byé wechodnie zZbocze doliny
na poludnie od Edbezu (fig. 3B). W dbu tych przypadkach w.istniejgcej
obecnie dolinie notuje sie¢ niezgodno$é wieku poszezegélnych stopni z nor-
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Fig. 3

Stopnie erozyjne w dolinach podloza osadéw czwa.rtorzedu: A — na SE od Bialo-
gardu, B — na S od Lobezu,C — na S od Polczyna, D — na § od Koszalina-

1 osady podiota cowirtorzedu; 2 obecunle zachowane powlerzchnie erozyjne w podiozu

osadoéw czwartorzedu; 3 plerwotne (obecnie nie zachowsne) powlerzchnie erozyine w podiodu

osadéw czwartorzedu; 4 powierzchnie erozyjne w osadach czwartorzedu. Wiek dna doliny -

1 stopni erczyjnych: I pliocen 1 wezesny plejstocen, II interglacjal wielki, III interglacjat
eemski '

Erosion steps in the valleys of the Quaternary substratum: 4 — SE of Bialogard,
- B-S of Lobez, C—S of Polczyn, D—S of Koszalin
1 ‘deposits of the -Quatermary subsiratum; 2 preserved ereosion surfaces In the Quaternary
substratum; 3 primary (actually not preserved) erosion surfaces in the Quaternary substratum;
4 erosion surfaces in the Quaternary deposits. Age of the valley floor and of erosioh steps:
I Pliocene and early Pleistocene, II Great interglacial, III Eemian Interglacial
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malng kolejnoscig ich powstawania, kiedy to wyzsze stopnie sq starsze,
a nizsze mlodsze. Tutaj bowiem, w wyniku nakladania si¢ elementéw
erozyjnych z réznych okreséw rzezbotworczych oraz ich kolejno coraz
mniejszego wecinania sie w podioze czwartorzedu, stopnie wyzsze sq miod-
sze, a stopnie nizsze starsze. Sytuacja’ ta nie jest jednak regulg dla ca-
lego obszaru badan. W przypadku bowiem, kiedy mlodsze doliny weinaty
sie glgbne*] w osady podioza czwartorzedu niz doliny starsze, istnieje nor-
malna kolejnosé stratygraficzna stopni erozyjnych. Takie przypadki za-
notowano np. w odcinkach doliny na potudnie od Kolobrzegu, na potud-
nie od Polczyna (fig. 3C), na wschéd od Gryfic. Bardziej skomplikowana
sytuacja ma mjejsce w 'dolinie na potudnie od Koszalina (fig. 3D), gdzie
najmlodszy jest stopiefi wyzszy, starsze od niego jest dno doliny, a naj-
starszy stopien nizszy. Poza stopniami erozyjnymi réznego wieku, w oko-
licy Kamienia Pomorskiego wystepujg dwa tarasy erozyjne, ktére po-
wstaly w jednym okresie rzezbotwérczym (Kopezynska-Zandarska 1968).
Ostafice erozyjne wysoczyzny, wystepujace w dolinach, udokumentowane '
s3 znacznie slabiej niz erozyjne stopnie i ‘tarasy; mozna je bylto wyodreb-
ni¢ jedynie w Lobezie.i na wschéd od Kamienia Pomorskiego, Do form
tych mozna by jeszcze zaliczy¢ niewielkie fragmenty wysoczyzny obcigte
krawedziami réznych dolin, np. na zach6d od Eobezu i na zachéd od No-
wogardu.

Na podstawie przeldstavmonycih danydh stwierdzié nalezy, ze ulksztal-
towanie powierzchni padioza osadéw czwartorzedu badanego obszaru zde-
cydowanie odbiega swym charakterem od krajobrazéw typowych dla
obszar6w mizu. Posiada ono raczej charakter wyzynny i @blizone jest maj-
bardziej do krajobrazu Wyzyn Srodkowapolgkich.

GENBZA I WIEK POWIERZCHNI PODEOZA OSADOW CZWARTORZEDU

Przedstawiona mapa uksztattowania podioza osadéw czwartorzedu
(fig. 2) rééni sie znacznie od dotychczasowych opracowan (Dadlez 1958,
Kowalska 1960, Schoeneich 1962). W dotychczasowych opracowaniach,
mimo ze przyjmowano poligenicznoéé rzezby oraz réznowiekowosé roz-
cieé erozyjnych podioza czwartorzedu, wszystkim punktom dokumentu-
jacym nadawano jednakowsg range genetyczng i wiekowa. Stad mapy te
przedstawiaja rzefbe podlioza jako jednolity obraz powierzchni, ktéra
mogla utworzyé sie — zwlaszeza w elementach erozyjnych — w jednym
okresie rzeZbotwoérezym. Szczegdlowa analiza stratygraficzna i paleogeo-
morfologiczna osadéw i rzefby, rozwijajacych sie w trzeciorzedzie i plej-
stocenie péinocno-zachodniego Pomorza (Kopezyfiska-Zandarska 1970),
pozwolila zréznicowaé genetycznie i wiekowo punkty, na ktérych oparta
jest mapa uksztaltowania podloza czwartorzedu, oraz pokazaé w sposGb
grafiezny poligeniczno$é uksztalfowania tego podioza.
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W wyniku analizy stratygraficznej i paleogeomorfologicznej mozna
bylo wydzielié szereg okreséw rzefbotworczych o przewadze dzialania
proceséw erozji i denudacji oraz wykonaé dla wigkszoéei z nich mapy
paleogeomorfologiczne. We wezystkich tych okresach podloze osadéw
czwartorzedu bylo w wickszym Jub mniejszym stopniu modyfikowane.
Tak wiec ksztattowanie sig rzezby podtoza czwartorzedu przypada gtow-
nie na:

— wezesny paleogen,

— pliocen i wezesny plejstocen,

— interglacjal wielki,

— ‘intenglacjal eemski.

Najstarsze elementy rzesby podloza czwartorzedu, wystepujace wy-
lagcznie w obszarze zbudowanym z osadow mezozoiku, to powierzchnia
wysoczyznowa ‘wraz z drobniejszymi formami (garby, krawedzie denuda-
cyjne i kuesty). Formowana ona byé mogla podczas lub wkrétce po
uksztattowaniu anty[klmonum pomorskiego. Szereg badaczy mezozoiku
przyjmuje, ze calkowite wyniesienie antyklinorium mialo miejsce na
~ przelomie kredy i trzeciorzedu (por. np. Samsonowicz 1952; Tyski 1958;
Pozaryski 1957, 1960; Pietrenko 1961; Dadlez, Dayczak-Calikowska &
Dembowska 1964). JednoczeSme analiza paleogeomorfologiczna podioza
osadéw trzeciorzedu pozwala sgdzié, Ze na obszarze tym po oligocen
wigcznie brak akumulacji jakichkolwiek osadéw. Tak wiec rzezba struk-
turalno-denudacyjna, nawigzujgca do gléwnych i podrzednych struktur
mezozoiku oraz do zréznicowania odpornosciowego skal jury i kredy, mo-
gla ukszta¥towaé sie zapewne juz we wczesnym paleogenie, Miata ona
charalkter prawie wylacznie denudacyjny, gdyz nawet w obszarze, gdzie
,Jkonserwowana” jest obecnie w zachodniej czesci terenu osadami trze-
ciorzedu, nie stwierdza sie pod nimi dolin erozyjnych. Podczas akumulacji
oligoceriskiej pavwerzc'hma péinocno-zachodniej czesei antyklinorium po-
morskiego mogla 'w dalszym ciggu podlegaé procesom denudacyjnym. Nie
daty one jednak nowych form, gdyz nie réinig si¢ one od form, ktére
wystepuja pod osadami oligocenu.

Miocen dla badanego terenu jest okresem przerwy w formowaniu
sie denudacyjno-erozyjnej rzesby podtoza czwartorzedu. Akumulacja
mioceniska objela bowiem prawdopodobnie obszar catego antyklinorium
pomorskiego.. Zahamowala ona’ dzialalnosé proceséw wzezbotwoérczych
i tym samym zamknela pierwszy denudaecyjny dkres rzezbotwérczy dla
obszaru podioza czwartorzedu pozbawionego obecnie osadéw miocenu.
Natomiast dla obszaru podioza, gdzie osady miocenu wystepujg, jest to
okres powstania powierzchni o charakterze akumulacyjnym, dzi§ juz tek-
tonicznie powaznie zmienionej.

Nastepny okres rzezbotwoérczy podloza czwartorzedu przypada na
pliocen i wezesny plejstocen, az po zlodowacenie krakowskie. Jest to
okres, w ktérym nastgpila wyrafna zmiana warunkéw klimatycznych.
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Efektem jej jest przewaga dzialalnoéci proceséw erozyjnych, ktére daja
zupelnie odmienne formy rzezby. Sg o przede wszystiim glebolkie i wa-
skie doliny erozyjne. Znaczne g&ebdkosm dolin, usytuowanie gléwnego
dzialu wodnego mniej wieecej wzdtuz osi antyklinorium pomorskiego oraz
rozkladanie sie dolin konsekwentne i subsekwentne w stosunku do struk-
tur tektonicznych mezozoiku (fig. 4) wskazuja na zaleznosé rozwoju sieci
rzecznej od- struktur podioza czwartorzedu. Zalesnodt ta spowodowana
by¢ musiala ruchami telktonicznymi wynochyml antyklinorium pomor-
skie, a obnizajgcymi otaczajgce je synklinoria i synkline Trzebiatowa.
Wystepowanie w zachodniej czeéci antyklinorium pomorskiego gléwnie
dolin subsekwentnych, a w zachodniej konsekwentnych zalezne by¢ mu-
siato réwniez od zréimicowania pozytywnego ruchu tektonicznego wzdtuz
antyklinorium. Zachodnia cze$é antyklinorium w poczgtkowym okresie
formowania sie sieci rzecznej zapewne podlegala powolniejszym ruchom
wznoszgcym niz czesé wechodnia. Wobec tego jednak, ze hajwicksze gle-
bakodei w'c1eé dolinnych wystepujga w dolinach subselswentnych miedzy
Trzeb1a't0wem a Kamiéniem Pomorskim, mozna sadzié, iz w kohcowej
czesci rozwazanego okresu rzefbotwoérezego intensywniej wznoszona byé
musiata zachodnia czes¢ antyklinorium. W czasie tworzenia si¢ systemu
-dolin, z éwezesnej powierzchni wysoczyznowej w zachodniej czeci bada-
nego obszaru usunigte zostaly osady miocenu i odsloniete formy rzezby
denudacyjnej z wezesnego paleogenu, ktore prawdopodobnie zostaly nieco
zmodyfikowane. Formy te zostaty ponadto wowezas powaznie rozcicte, na
0g6t poprzecznie, nowym systemem dolin rzecznych i wobec tego niejed-
nokrotnie zachowaly sie jedynie we fragmentach. We wschodniej czesei
terenu 6wczesna wysoczyzna (powierzchnia alkumulacyjna miocerska)
ulegla réwniez powaznym zmianom, Poza rozcieciem jej szeregiem dolin
rzecznych, musiala réwniez podlega¢ ona procesom denudacyjnym. Po-
wazniejsze znaczenie dla obecnego uksztaltowania tej powierzchni miaty
jednak ruchy tektoniczne, ktére spowodowaly powstanie nieréwnosci
w pierwotnie plaskiej powierzchni sedymentacyjnej osadéw mioceniskich;
kulminacje jej przypadajq bowiem na antyklinorium poinorskié, a obni-
Zenia na synklinorium brzezne.

W nastepnych dkresach rzedbotwérczyc'h ktére pmzypalda]q na inter-
glacjaty — wielki i eemski, rozw6j rzesby ma podobny charakter jak
w pliocenie i wczesnym plejstocenie. W dbydwu interglacjatach rozwijaja
si¢ systemy glebokich i waskich dolin rzecznych wykazujace réwniez za-
lezno$é od ruchéw teldtonicznych podioza czwartorzedu. Rzeki w tych
okresach poczatkowo rozcinaly osady. czwartorzedu, a w koficowych eta-
pach dochodzily do osadéw podloza czwaitorzedu, a nawet powaznie je
rozcinaty (fig. 5 i 6). Sieci dolin z obydwu interglacjaléw nie wykazujg
jednak zgodnosci, co wynika ze zréznicowania pozytywnego ruchu tek-
tonicznego antyklinorium pomorskiego, wzd!'tuz ktérego ciggle sy¢uu]e sie
gléwny dzial wodny.
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Fig. 4

Rozcinanie podloza osadéw czwartorzedu w pliocenie § wezesnym plejstocenie

1 granice geologlczne miedzy osadami kredy (K), jury (J) i ‘triasu {T); 2 uskoki w osadach
mezozoilku; 3 Ppoinocno-zachodnia {zgenerallzowana) granica osadbw_ trzeciorzedu; 4 doliny
rzeczne rozcinajgce podioze czwartorzedu

Erosion of the Quaternary substratum during the Pliocene and early Pleistocene

1 geological boundaries between Cretaceols (K), Jurassic (J) and Triassic (T) deposits; 2
faults in the Mesozolc deposits; 3 generalized, NW boundary of the Tertiary deposits; 4 val-
leys cutting the Quaternary substratum

. W interglacjale wielkim siet dolin w duzym stopniu powtarza ukiad dolin

z pliocenu i wezesnego plejstocenu. Zalezy fo od .predyspozycji powierzchni alu-
mulacyjnej gliny zwalowej zlodowacenia krakowskiego, ktéra zapewne nie zapel-
nita catkowicie dolin z wezeSniejszego okresu, oraz zalezy talofe od zréZnicowania
{analogicznego ja‘k poprzednio) . ruchéw tektonicznych, W okresie tym nastapilo
odpreparowanie starszych. dolin i to w wigkszofcl przypadkéw callowite {(fig. 5).
Jedynie na péinoc od Kamienia Pomorskiego rzeka interglacjalna tylko czeéciowo
usunela gliny ewatowe zlodowacenia krakowskiego, wypelniajace starsza doline,
ktéra tez znacznie poszerzyla (fig. 2). Utworzyly si¢ wtedy dwa tarasy erozyine,
ktére wyciete sg juz w osadach mezozoiku. Analogiczne tarasy erozyjne wystepuja
rowniez w dolinie na wschéd od Kamienia Pomorskiego. Poza dolinami odprepa-
rowujgeymi starsze doliny wystepuja tez doliny, kiére po raz pierwszy dotarly do
osad6w podloza czwartorzedu. Sg to giéwnie gorne odeinki dolin odpreparowuja-
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Rozcinanie podloza osaddéw czwartorzedu w interglacjale wielkim

1 granice geologiczne miledzy osadami kredy (K), jury (J) i triasu (T); 2 uskoki w osadach

mezozoiku; 3 pbéinocno-zachodnia (zgeneralizowana) granica osadéw trzeciorzedu; ¢—7 doliny

rzeczne lub 4ich odeinki w podiozu osaddw czwartorzedu: 4 nowego ukiadu, 5 odpreparowu-

jace i gl6wnie pogleblajace doliny z pliocenu i wezesnego plejstocenu, 8 odpreparowujace

1 glownie poszerzajgce doliny z pliocenu 1 wezesnego plejstocenu, 7 wyksztalcone w osa-

dach czwartorzedu na liniach dolin z pliocenu i wezesnego plejstocenu; 8§ obszar wysoczyzny
polodoweowe], gdzie odstonigte zostalo podioZe cewartorzedu

Erosion of the Quaternary su_-bs"l:rafum during the Great interglacial

1 geological boundaries between Cretaceous (K), Jurassic (J) and Triassie (T) deposits; 2

faults in the Mesozole deposits; 3 generalized, INW boundary of the Tertiary deposits; -7

valleys or their sectors in the Quaternary substratum: ¢ of a mew pattern, § renewed and

chiefly deepening valleys of Pliocene and early Pleistocene age, 6 renewed and broadenting val-

leys of Plioceme asnd early Pleistocene age, 7 formed in Quaternary. deposits on fines of

Pliocene and early [Pleistocene valleys; § postgimcial upland area in which the deposits of
the Quaternary substratum have been exposed ’

eych doliny starsze, co zdaje sie-wynikaé z intensywniejszego w tym czasie wzno-
szenia antyklinorium pomorskiego, . .

. Uklad dolin z interglacjalu eemskiego ré2ni sie od systemu dolin -interglacja-
hu wielkiego przesunieciem dolin subsekwentnych w glab antyklinorium pomor-
skiego (fig. 6). Brak bylo juz zapewne wtedy predyspozycji dla ksztaltowania sig
pierwotnego odplywu w powierzehni akumulacyjnej osadéw zlodowacenia $rodko-
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Fig. 8

Rozcinanie podioza osadow czwartorzedu w interglacjale eemskim

1 granice geologiczne miedzy osadamni kredy (K), jury (J) i triasu (T); 2 uskoki w osadach
mezozoiku; 3 poélnocno-zachodnia (zgeneralizowana) grenica osaddw trzeciorzedu; 4—7 doliny
rzeczne lub ich odeinki w podiozu osadéw czwartorzedu: 4 nowego ukiadu, 5 odpreparowu-
jace 1 gibwnie pogieblajace doliny z pliocenu i wcezesnego plejstocenu oraz z Interglacjalu
wielkiego, § odpreparowujace i glo6wmle poszerzajgce doliny z pliocenu- i wezesnego plej-
stocenu oraz z Interglacjalu wieliclego, 7 odeinki dolin rzecznych wyksztalcone w osadach
czwartorzedu na liniach dolin z pliocenu i weczesnego 'plejstocenu oraz z interglacjalu wiel-
kiego; 8 obszar wysoczyzny polodowcowe], gdzie odslonigte zostalo podloze czwartorzedu

Erosion of the Quaternary substratum during the Eemian interglacial

1 geological boundaries between Cretaceous (Kj, Jurassie (J) and Triassic (T) deposits; 2
faults in the Mesozoic deposits; 3 generalized, WW boundary of the Tertiary deposits; 4—7
valleys or their sectors in the Quaternary substratum: 4 of a new pattern, 5 renewed and
chiefly deepening: valleys of (Pllocene and early Pleistocene, and of Great interglaclal age, 6
renewed and broadening valleys of Plocene and early Pleistocene, and of Great interglacial
age, 7 formed in the Quaternary deposits on lines of Pliocene, early Pleistocene and Great
interglacial valfeys; 8§ postglacial upland area in which the deposits of the Quaternary sub-
. stratum have been exposed ’

wopolskiego. Stad fez intensywniejsze wznoszenie sie najbardziej podudniowo-
~wschodniej czesci obszaru, gdzie wystepuja najgiebsze i konsekwentne doliny,
stalo sie impulsem dla zupelnie nowego uktadu dolin, nie powtarzajacego starszych
systeméw dolinnych, Doliny te, zwlaszcza w obszarze rozwoju dolin subsekwent-
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Fig. 7

Wiek powierzchni podioza osadéw czwariorzedu

1 granice geologiczne miedzy osadami kredy @K), jury (J) i triasu (T); 2 uskoki w osadach
mezozotku; 3 poéinocno-zachodnia (Zgemeralizowna) granica osaddéw trzeclorzedu; 4—10 doliny
erozyjne: ¢ z pliocenu i wezesnego plejstocenu, 5.z pliocenu | -wezesnego plejstocenu odpre-
parowane w interglacjale wielkim, 6 z pliocenu 1 wczesnego plejstocenu odpreparowane w in-
terglacjale eemskim, 7 z pliocenu 1 wezesnego plejstocenu odpreparowane w Interglacjatach
wielkim § eemskim, 8§ z interglacjatu wielkiego, 9 z interglacjalu wielkiego odprqparowane'
w interglacjale eemskim, 10 z inferglacjalu eemisklego; 11 sirefy wysoczyzn modyfikowane
w interglacjale wielkim; 12 strefy wysoczyzn modyfikowane w interglacjatach wiellkim
i eemskim

Age of the Quaternary su-bstratum surface

1 boundaries between Cretaceous (K), Jurassic (J) and ‘Triassie (T) deposits; 2 faults in the
Mesozoic deposits; 3 generalized, NW boundary of the Tertiary deposits; 4—10 valleys: ¢ of
Pliocene and early Pleistocene age, § of Pliocene and early Pleistocene age but renewed
during the Great intergilacial, 6 of Pliocene, and early Pleistocene age but renewed «during
the Eemian interglaclal, 7 of Piiocene and early Pleistocene age but renewed during the
Great and Eemian interglaclals, 8 of the Great interglacial, 9 of the Great interglacial but
renewed during the Eemian interglacial, 10 of the Eemian interglacial; 11 upland area modified
during thre Greatf Adnterglacial; 12 upland area modified during the Great and Eemian inter-
glacldls

-nych w rzedhie podtoza osadéw czwartorzedu, nakladaja sie poprzecznie na syste-
my dolin starszych, co w efekeie daje skomplikowany obraz krzyZowania sig dolin
fig. 7). Odpreparowywanie w tym okresie dolin starszych jest raczej przypadkowe
i wigge sie przede wszystkim z obszarem wystepowania dolin konsekwentnych. '
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Powierzchnia wysoczyzny podloza osadéw- czwartorzedu podczas
okres6w mterglac;alnnyuh ulegala réwniez zmianom. Intensywnie dzialajg-
ce procesy denudacyjne na pomerzchnmch_wysoczym polodowcowych do-
prowadzily w interglacjalach do zdarcia pokrywy osadéw czwartorzedo-
wych z kulminacji podioza i modyfikacji edslohietych form (fig. 5 i 6).
Modytikacja ta-w zachodniej czefci terenu polegata jedynie na obnizaniu
wezesnopaleogetiskich form denudacyjnych, ktére w ogélnych zarysach
zachowaly do dzi§ charakter takich form, jakie wystepuja w obszarach,
gdzie przykryte sg osadami trzeciorzedu. Podobne obnizanie odstonigtych
.kulmmacp zachodzito réwniez we wsc'hodmej czesc1 terenu na akumula-
cyjnej powierzchni miocenskiej. '

. 'W powierzchni podioza czwarborzedju na ufwage zastuguija takze mie-
wielkie formy dolinne o glebokosciach najwyzej 20 m, ktére poziomicami
zaznaczono na SE od Bialogardu, oraz pomiedzy Nowogardem a Kamie-
niem Pomorskim (fig. 2). Wabec tego, ze wypelnione sg one osadami zlo-
dowacenia rbaltydklego, nalezy czas ich powstania zwigzaé z: okresem tego
zlodowacenia.

Ruchy tektoniczne ma badanym obszarze zachodzily zapewne nie
tylko podczas trzech oméwionych wyzej okreséw rozwoju réznych syste-
méw dolinnych, lecz takze podczas rozdzielajgcych je okreséw o przewa-
dze procesdw akumulacji, dajac dodatkows modyfikacje wyksztalconej
juz rzezby. Zwazywszy, ze obecnie dna dolin lezg znacznie ponizej po-
ziomu morza, np. na NE od Kamienia Pomorskiego 187,5 m p.p.m., Sa-
dzié moima, iz po interglacjale eemskim obszar péinocno~zachodniego Po-
morza ulegl znacznemu cbnizeniu, co ostatecznie ustalito polozenie podio-
za osadbéw czwartorzedu..

Rzezba podloza osadéw czwartorzedau obszaru pélnoeno-zachodniego
Pomorza jest powiéerzchniq niezwykle urozmaicong, o deniwelacjach prze-
kraczajgcych 230 m, i ma ona charakter rzezby wyzymnnej, wybitnie od-
- biegajacej od rzefby terenéw mizowych. Rzesba ta jest rezultatem skom-
plikowanego nakladania sie dziatalnoSci proceséw denudacyjnych, erozyj-
nych i telstonicznych, ktére z rézng intensywnoscig \dziataty od wezesnego
paleogenu az prawdopodobnie po holocen wilgcznie. -

W powierzchni podioza czwartorzedu wystepuja dwie zasadnicze
jednostki geomorfologiczne, a mianowicie wysoczyzna i skmnphkowanv
‘system dolin erozyjnych.

Powierzchnia wysoczyznowa podioza czwartorzedu jest wymikiem
gtéwnie proceséw denudacyjnych i tektonicznych. W zachodniej czesci
obszaru — tam, gdzie w podlozu odslaniajg sie osady mezozoiku, tworze-
nie sie jej przypada na wczesny paleogen {garby, obnizenia, krawedzie
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denudacyjne i kuesty), a modyfikowanie jej na oligocen, pliocen i wezesny
plejstocen; modyfikowanie kulminacji nastepowato ponadto w intergla-
cjatach wielkim i eemskim (fig. 7). Wschodni i poludniowy obszar po-
wierzchni wysoczyznowe]j, ;gdzie w podtozu odslaniaja sie osady trzecio-
tzedu; powstal jako powierzchnia akumulacyjna w miocenie, kbéra mo-
dyfikowana byla gléwnie 'w pliocenie i wezesnym plejstocenie, oraz czgs-
ciowo podezas interglacjaléw wielkiego i eemskiego. Cala powierzchnia
wysoczyzny jpodioza czwartorzedu, poczawszy od wczesnego paleogenu
az prawdapodobnie po holocen wlacznie, podlegata urozmaiconym ruchom
tektonicznym, ktoérych efektem jest. obecne przestrzenne zréinicowanie
jej wysokosei.

Skomplikowany system dolin erozyjnych rozwinietych w powierzch-
ni wysoczyzny podloza czwartorzedu jest efektem przede wszystkim pro-
cesow erozyjnych, ktore dzialaly podczas trzech okreséw rozwoju sieci
Tzecznych, co dalo trzy rézne uklady dolin (fig. 7). Charakter ukladu ca-
lego systemu dolin podtoza, jak réwniez réinicowanie si¢ tych wlkiladéw
podezas trzech okreséw rozwoju rzesby erozyjnej predysponowane bylo
zréznicowanymi ruchami tektonicznymi. Tak wiec w podtozu czwarto-
rzedu wystgpuja doliny zaréwno z pliocenu i wezesnego plejstocenu, kto-
rych czesé zostala odpreparowana, poglebiona lub poszerzona w intergla-
cjale wielkim i sporadycznie w interglacjale eemskim, a nawet miejsca-
mi podczas obydwu interglacjaléw, jak tez doliny z interglacjalu wiel-
kiego, z ktérych tylko jedna (k. Nowogardu) zostala powtorzona w inter-
glacjale eemskim, a wreszcie — doliny z interglacjalu eemskiego. Odpre-
parowywanie, poglebianie i poszerzamie dolin starszych przez miodsze
dato w rezultacie skomplikowany system stopni erozyjnych nie ddpovw1a—
dajacych sensu stricto tarasom erozyjnym.

Przedstawiona mapa uksztaltowania podtoza osadéw czwartorzedu
jest obrazem sporzgdzonym na podstawie punktow dolaumentacyjnych ge-
netycznie i widkowo zréznicowanych. Zréznicowanie to mozna bylo osigg-
ngé jedynie na drodze analizy stratygraficznej osadéw czwartorzedu oraz
paleogeomorfologicznej rekonstrukcji rzezby z czaséw poprzedzajacych
-czwartorzed, oraz rzesby czwartorzedowej, Mapa ta jest wiec rezultatem
szczegblowego rozpoznania zmian w rzeZbie podloza, jakie powstaly w na-
stepujgcych po sobie okresach rzefZbotwoérczych. Ten sposob konstrukeji
mapy podltoza, zwlaszeza dla obszaréw o sikomplﬂmwane] genetycznie
i wiekowo rzefbie, ma szanse odtworzenia obrazu znacznie blizszego rze~
czywistemu niz mapa oparta wylgcznie o rzedne powierzchni podtoza
i nie uwzgledniajgca kolejnoSci powstawania poszczegbélnych elementéw
tej rzefby.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetuy Warszawskiego .
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa w lutym 1969 v,
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SUMMARY

ABSTRACT: Motphology of the Quaternary subsiratum in- north-western Pomerania is
strongly diversified if regard of its origin and age of the particular elements. It is a results
of a complex superposition in time of the denudation, erosion and tectonic processes that
acted with various intensity. The pa'rtlcular elements of this morphology were formed
durlng the early Palacogene, Pliocené and . early Pleistocene (up to the Mindel glaciation)
and during the Greéat (Mindel/Riss) and Eemian (Riss/wﬂ.rm) interglacial perlods.

The ared of north-western Pomerarnia embraces the Western part of the
Pomeranian anticlinorium and wartly of the adjacent synclinoriums. The Pomeranian
anticlinorium is here divided into the Kolobrzeg and Kamiefi Pomorski anticlines
that are separated by the Trzebiatéw syncline (Fig. 1)

Two main morphological units play major role in the substratal relief of
the Quaternary namely the upland, and a complicated system of valleys cutting the .
upland (Fig. 2). . '

Culminations of the upland {(max. 42.6 m asl., S of Bialogard) are connected
with the Kolobrzeg and Kamiefi Pomorski anticlines. The upland is generally tilted -
toward NW and from the area of the anticlinal units toward the adjacent syncli-
noriums. Such a pattern of culminations points to their dependence on main
tectonic structures of the Mesozoic. Demvelation of the upland surface slightly
passea the wallueg of 85 m. The- details of the morphology also show distinct
dependence on the Mesozoic substratum i.e. on smaller structures and on the
differential resistance to weathering. A result of this controll are structural humps
and denudation escarpments and questas that accentuate them. Their height does
not exceed 30 m. In the area of the Tertiary deposits, only an elevation (slightly
exceeding 10 m) in the axis of the Koszalin structure shows. commection with the -
secondary structural unit of the adjacent synclinorium. The surface of that part
of the upland shows rather a character of a tectonically resha.ped primanly flat
accumulation surface of the Miocene sediments.

A complicated system of valleys resulis drom the fact that the valleys or

" their sectors are of various age that have been formed during the subsequent time

periods interspaced by glacial periods. Thus these valleys are superposed and are
hanging dne over another or cross each other what in effect gives a series of
accompanying erosion steps that sensu stricto do not correspond to the erosmn
.terraces (Fig. 34, B, C, D). The valleys are very deep — max, 160 m, and narrow —
ca; 1 km (E of Kamiefi Pomorski), The lowest valley floor is situated at 187.5 m
bsl, NE of Kamijefi Pomorski. In relation to the main axis of the Pomeranian
anticlinorium the particular valleys are consequent or subsequent, and thus, they
also depend on- the tectonic structures of the Mesozoic,

The morphology of the under-Quaternary upland and of erosion valleys was
controlied by the Mesozoic structures and was predisposed by tectonic movements
that were differentiated in time and space and even along the Pomeranian anti-
- clinorium, The denivelations exceeded 230 m and the morphology was of a rather
sub-mountain character, distinetly differing from the lowland relief.

The main periods of the development of the denudation and erosion elements
can be specified as follows (cf. Figs. 4, 5, 6):

— early (Palaeogene,

— Pliocene and early Pleistocene, up to the (Cracovian (Mindel) glaciation,

— Great interglacial (Mindel/Riss),

— Eemian interglacial (Riss/Wiirm),

The tectonic movements were probably active also during the morphogenic
periods and in the periods inbetween them, up to the Holocene inclusively. The
age of the particular morphological elements of the substratum is presented on
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a map (Fig. 7), which has been constructed on documentation points that were
differing in genesis and age. The map is the result of a detailed determination
of changes in the morphology of the substratum which might have develop during
the subsequent morphogenic periods (cf. Kopczyhiska-Zandarska 1970),

Institute of Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al, Zwirki { Wigury 93
Warsaw, February 1969



	Sfosfor13110414340_0001
	Sfosfor13110414340_0002
	Sfosfor13110414340_0003
	Sfosfor13110414340_0004
	Sfosfor13110414340_0005
	Sfosfor13110414340_0006
	Sfosfor13110414340_0007
	Sfosfor13110414340_0008
	Sfosfor13110414340_0009
	Sfosfor13110414340_0010
	Sfosfor13110414340_0011
	Sfosfor13110414340_0012
	Sfosfor13110414340_0013
	Sfosfor13110414340_0014
	Sfosfor13110414340_0015
	Sfosfor13110414340_0016
	Sfosfor13110414340_0017
	Sfosfor13110414340_0018
	Sfosfor13110414340_0019

