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Tresé¢ W pracy oméwiono morfolegie i ezynniki niszczace klif Kepy Swarzew-
skiej, Zestawiono profil stratygraficzny utworow odstonietych w klifie; wyrézniono
irzy poziomy glin zwalowych rozdzielonych utworami miedzymorenowymi. Najstar-
sza glina, zawierajgca kry miocenu, nalezy do zlodowacenia $rodkowopolskiego,
a gliny mtodsze zwigzane sg ze zlodowaceniem baltyckim.

WSTEP

Charakterystyczna cecha morfologii Pobrzeza Kaszubskiego (termino-
logia wedlug S. Lencewlicza i J. Kondrackiego, 1959) stanowig
izolowane wymniesienia wysoczyzny morenowej, zwane tu kepami. Kepa
Swarzewska, polozona w polnocnej czesci Pobrzeza (fig. 1), opada w strone
morza stromym klifem, ktérego budowa geologiczna stanowi temat niniej-
szego artykulu. Materialy zebrano w sezonach letnich 1958 i 59 roku oraz
w lecie 1960 i 63 roku. Celem prac bylo zebranie materialu poréwnaw-
czego do dalszych badan nad procesami niszczenia kKlifu i szczegotowe opra-
cowanie geologii. Wszystkie rysunki i przekroje wykonane sg wedlug stanu
odkrywek z wrzednia 1959 roku.

Panu prof. drowi E. Passendorferowi i panu prof. drowi
Z. Pazdrze, pod ktérych kierunkiem wykonywana byla praca, dzickuje
za wprowadzenie w zagadnienie, ogdlne kierowmnictwo i liczne cenne dla
mmnie uwagi. Panu doc. drowi Z. Kotanskiemu wdzieczny jestem za
dyskusje zagadnien i wielokrotng pomoc zaréwno w terenie, jak i w czasie
opracowywania maberialéw. Milo- mi jest takze podziekowaé panu
prof. P. Siomiance z Instytutu Morskiego w Gdansku za udostepniie-
nie mi materiatow Instytutu. Za Zyczliwy stosunek i pomoc pragne wyrazié
stowa wdziecznosci panu inz. Z. Matulewiczowi, kierownikowi
Wydzialu Ochrony Wybrzeza Gdanskiego Urzedu Morskiego.

OPIS TERENU

Klif w okolicy Jastrzebiej Géry wznosi sie o 20 do 30 m nad poziom
morza. W strone Rozewia staje sie wyzszy (45—50 m) i maksymalng wy-
sokos§é osigga w rejonie Jastrzebiej Gory Wschodniej (60—63 m). Jastrze-
bia Goéra Wschodnia stanowti wzniesienie polozone nieco na wschod od Ro-~
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zewia, natomiast Jastrzebia Gora to miejscowos¢ letniskowa polozona mna
zachodnim krancu Kepy (fig. 2). Dalej ku wschodowi klif stopniowo obniza
sie i w Cetniewie ma juz tylko kilka metrow wysokosci. W rejonie Wla-
dystawowa Kklifu brak, a na powierzchnie wysoczyzny morenowej wkra-

czajg piaski plazowe.
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Fig. 1. Plan pdéinocenej czeSci Pobrzeza Kaszubskiego. 1 — klify; 2 — brzegi pradolin
3 — wydmy (za S. Lewinskim i J. Kondrackim, 1959, nieco uproszczone)
Fig. 1. Sketch-map of the normthern part of the Kaszuby coastal zone. 1 — cliffs;
; 3 — dunes (After S. Lewinski and

2 — border of marginal glacial valleys;
J. Kondracki, 1959, simplified)
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Fig. 2. Uproszczony plan klifu Kepy Swarzewskiej. 1 — linia brzegowa; 2 — skarpy;
3 — linie przekrojéw prostopadiych do klifu; 4 — lokalizacja przekrojéw rdédwno-
legtych do klifu; 5 — opaska betonowa
Fig. 2. Sketch map of the cliff of Kepa Swarzewska. 1 — shore-line; 2 — cliff;

ss-sections perpendicular ito the liff; 4 — cross-sections paralell to the cliff;

3 — Cross-
5 — concrete protective barrier

Do krawedzi klifu dochodzg liczne, szerokie dolinki o dnach zawieszo-
nych obecnie ponad poziom morza. Krawedzie tych dolin sg stabo zazna-
czone, zbocza Yagodne, a spadki iden niewielkie. W obrebie dolin zaznacza]a
sie txzy poziomy tarasowe, potozone na wysokosciach 16—21, 30—35 i po-

wyzej czterdziestu metrorw Zblizone dane podajg S. Pawlowski (1922)
iB.Zaborski (1939). Doliny te zwigzane sa ze starg, obecnie nie funk-
cjonujgcs, siecig przeptywow. Wzdtuz zachodniej granicy Kepy, od strony
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Bielawskich Blot, zachowatl sie na wysokosci
20—25 m dos¢ szeroki taras, trudny jednak
do wyrdznienia ze wzgledu na znajdujgce sie
na nim wydmy. W dolinach ponizej poziomu
16—21 m wyciete sg waskie parowy o stro-
mych Scianach i ostro zaznaczonych krawe-
dziach. Kaszubskie nazwy parowoéw (fig. 2)
pcdaje na podstawie informacji uzyskanych
od rybakéw z Chtapowa, a transkrypcje sta-
ralem sie stosowa¢ zgodnie ze stownikiem
B. Slaskiego (1911). Wydaje mi sie stu-
szne stosowanie tych mnazw zamiast nazw
sztucznie tworzonych np. Chlapowski Paréw
Zachodni (S. Pawtowski, 1922). Zamiast
regionalnej kaszubskiej nazwy — zlob, uzy-
wam w opisie terminu pardéw, zgodnie z ter-
minologig podang przez M. Klimaszew -
skiego (1961). Jedyny wyjatek to mazwa
Lisi Jar, ktérg pozostawiam ze wzgledu na
szerokie jej rozpowszechnienie.

Na catym odcinku klifu Kepy Swarzew-
skiej intensywnie zachodzg powierzchniowe
ruchy masowe. W rejonie cypla Jastrzebiej
Gory po obu stronach Lisiego Jaru, a zwlasz-
cza miedzy Rozewiem a Chlapowem material
duzych wosuwisk i obrywow zlozony jest
u podstawy klifu w postaci obszernych stopni
osuwiskowych (tabl XXXIV, fig. 1; tablica
XXXV, fig. 1). Czola stopni osuwiskowych,
podciete wskutek abrazji, opadaja stroma
skarpa zwang klifem witdrnym w odrdznieniu
od klifu pierwotnego, ktorego $ciana wznosl
sie ponad osuwisko (terminologie klifu (fig. 4)
stosuje zgodnie z Geological Nomenclature
(1959), gdzie odpowiednikiem klifu wtérnego
jest under, secondary cliff). W $cianach kli-
féw witdrnych czesto odstaniajg sie warstwy
o nie zaburzonym ukiadzie.

Klif pierwotny mniszczony jest gléwnie
wekutek obrywdw i osuwisk, czesto suffozyj-
nych. Zazwyczaj tez cofa sie nieco szybcie]j
niiz abradowany klif wtorny. Skutkiem tej
dziakalnosci szerckos¢ stopni osuwiskowych
jest duza. Ten poglad wyrazil juz S. Paw-
towski (1922). Stopni osuwiskowych moze
wystepowaé kilka; maksymalnie chbserwowa-
lem cztery stopnie, natozone kolejno na siebie.
Powierzchnia gérna majwyzszego stopnia zwy-
kle jest machylcna w strone lgdu i pokryta
materliatem $wiezych cbrywow (fig. 7).

Sciany Kkliféw pociete sg liczhymi rynna-
mi, weieciami 1 niszami osuwiskowymi. Wiek-
sze wiciecia przechodzg w parowy lezgce mie-

beach

Fig. 3. Sciana klifu w okolicy parowu Granczik. W $cianie klifu po lewej stronie parowu widoczne sg dwa weciecia erozyjne, roz-
sands; d — deluvia, remainning notation as in Table 1

wijajace sie z nisz osuwiskowych. p — piaski plazy; d — deluwia; pozostale objasnienia wedlug tabeli 11
Fig. 3. The cliff face near the Granczik ravine. Left of the ravine two gullies are developping from landslide cirques. p
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dzy dolinami na réznych wysckosciach. Parowy te, jak to juz stwierdzil
W. Hartnack (1926), powstajg wskutek erozji wstecznej rozwijajaoe]
sie z inicjalnych form misz osuwiskowych (fig, 3).

' Przy krawedzi klifu czesto obserwowalem otwarte szczeliny. Najwieksze
z mich mialy diugo$é do 5 m, przy odleglosci od krawedzi maksymalnie
0,6 m. Szczeliny stopniowo powiekszaty sie i po kilku dniach nastepowal
cbryw.

Bezposdrednia dzialalno$é abrazyjna staje sie czynnikiem dominujacym
w ckresach wysokich stanow morza, a wiec glownie podczas jesieni i zimy.
W okolicy Jastrzebiej Gory u podstawy Kklifu czesto wystepuje taras gor-
nego brzegu.

Do innych czynnikéw miszezacych klif nalezy takze zmywanie $cian
kliféw w czasie opadow. Obserwowalem ziobki o diugoéci kilkudziesieciu
i glebokie na kilkanascie centymetrdow.

Wiatry sztormowe wywiewajg ze $cian klifow drobniejszy material.
W miejscach, gdzie na przemian lezg warstwy o réznej frakcji, powstaje
swoista rzezba, ztozona z bruzdek rozdzielonych grzedami. _

Intensywnos¢ niszczenia klifu nie jest jednakowa we wszystkich miej-
scach. Obecnie najbardziej sg niszczone klify miedzy Rozewiem a ILisim
Jarem.

Wybudowanie w latach dwudziestych opaski betonowej na cyplu rozew-
skim (fig. 2) spowodowalo znaczne zahamowanie procesow niszczgcych
klif. Dzis w tej partii brak jest ostrych form morfologicznych, a stare osu-
wiska porasta las bukowy. W odleglosci kilkuset metrow od cypla wystaje
z wody wrak, ktéry stanowi rodzaj falochronu.

Drugi odcinek, gdzie procesy abrazji ulegajg zwolnieniu, to rejon Cet-
niewa. W rejonlie tym nastgpilo znaczne splycenie dna i poszerzenie plazy,
zwigzane z wybudowaniem falochronu we Wladystawowie (S. Tubie-
lewicz, 1957). Nie jest to jednak klif zupelnie bierny. Podczas sztormow
naplyw dochodzi do stromych $cian kliféw, podlegajacych wowczas abrazji.

DOTYCHCZASOWE BADANIA

Juz w roku 1859 prowadzono w Chlapowie eksploatacje miocenskiego
wegla brunatnego. S. Karczewski (1926) podaje, ze w tym czasie od-
stoniete byly trzy poklady wegla brunatnego, z ktérych drugi o migzszosci
2 m podlegal eksploatacji. Wydobycie wegla szybko jednak zostato zanie-
chane ze wzgledu na zmienna, a ogdlnie miewielks, migzszosé pokladow.

O. Heer w 1869 r. (cytuje za Z. Pazdrg, 1960) opisal z miocenu
Chlapowa bogatg flore, wyrdzniajac 118 gatunkow. Z terenu Kepy Swa-
rzewskiej opisane zostaly (W. Hartnack, 1926) w kolejnosci od naj-
starszych warstwy miocenu, bruk, zwiry i piaski fluwioglacjane oraz czer-
wona glina morenowa.

S. Pawlowski(1922) opisujac klif, stwierdzil po raz pierwszy war-
stwy itow warwowych lezgce wsrdd piaskow i zwirow. PdozZniejsze prace
S. Karczewskiego (1926) i B. Zaborskiego (1939) nie wpro-
wadzajg zasadniczych zmian w ujeciu stratygrafii i budowy klifu.

Najpelniejszy opis budowy geologicznej klifu dat E. Passendorfer
(in E. Passeendorfer, J. Zablocki, 1946). Zestawiony przez niego
profil stratygrafliczny przedstawia sie mastepujgco (od gory):

piaski warstwowane,
CZerwona morena,
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druga seria il6w warwowych,
piaski i zZwiry,

warstwa z tréjgrancami,

piasek drobnoziarnisty,

zwiry 1 piaski,

pierwsza seria ilo6w warwowych,
szara glina morenowa lub jej bruk,
miccen.

W poréwnaniu z pracami poprzednimi wyrdzniono tu szereg nie opisy-
wanych dotad utwordéw.

Miocen odstoniety w klifie Kepy Swarzewskiej przez diugi czas uwa-
zany byl za lezacy in situ. Powodowalo to koniecznosé przyjmowania bar-
dzo urozmaiconej rzezby przedczwartorzedowej (S. Pawlcwski, 1922).
J. Samsonowicz (1938), przy opisie miocenu z Chlapowa wspomina
o braku pewnosci, ze miocen znajduje sie na miejscu. Slusznosé jego po-
gladow potwierdzito wiercenie, wykonane w 1957 r. we Wiladystawowie
(Z. Pazdro, 1960). Wiercenie to osiggnelo spag czwartorzedu dopiero na
glebokodci 70 m pod poziomem morza, przy czym wsréd utworéw czwar-
torzedowych trzykreotnie napotkano miocen. Tak wiec miiocen odstoniety
w Kklifie stanowi kre glacjalng,.

Nalezy jeszcze wspomnieé¢ o mie publikowanej pracy Instytutu Mor-
skiego pt. Badania Klifu Rozewskiego (1959). Praca ta jest bardzo wazna
dla dalszych badan nad procesami miszczenia klifu.

BUDOWA GEOLOGICZNA KLIFU

Ze wzgledu na znaczne zrdéznicowanie litologiczne utworéw odstonie-
tych w poszezegélnych odeinkach klifu, zestawilem dwa odrebne syntety-
czne profile stratygraficzne (tab. 1). Profil I zestawitem z odcinka od Cet-
niewa po cypel Rozewia. Najbardziej charakterystyczne dla tego profilu
jest wystgpowanie warstw miocenu w najnizszej jego czesci. Profil IT przed-
stawia utwory odsloniete w klifie miedzy Rozewiem a Jastrzebig Gora.
W tym profilu widoczne sg trzy, a mie jeden, jak poprzednio, poziomy glin
mcrenowych.

Podawane przy opisie warstw cyfry w nawiasach odnoszg sie jedno-
czefnie do warstw zaznaczonych w figurach.

Profil I (Cetniewo-Rozewie; fig. 3, 4, 5)

Miorcen (1). Poczatkowo w niskim klifie okolic Cetniewa odstania sie
tylko kilka metrow profilu osadéw miocenskich. Dalej na zachodzie wy-
stepuja juz odkrywlki, w ktorych miocen siega od plazy do kilkunastu me-
trow nad poziom morza. Najdalsze ku zachodowi wystepowanie miocenu
stwierdzitem okolo 600 m na zachdd od Lisiego Jaru. Odstoniecie to, choé
polczone miedzy Rozewiem a Jastrzebig Gora, wyjatkowo opisuje w pro-
filu I

W dolnej czedci odstonietych warstw przewazajg, zwiezle muly, barwy
szarej, brunatnej lub czarnej o ziarnach kwarcu dobrze obtoczonych, czesto
z drobnymi luseczkami muskowitu. Muly przewarstwiajg sie z niebiesko-
bialymi pylastymi piaskami kwarcowymi, ktérych stopniowo ku stropowi
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jest wiecej. W wyzszych partiach procz piaskow pylastych wystepuja takze
piaski o ziarnie grubszym, a nawet drobne zwiry.

Zdecydowanie przewaza poziome, roéwnolegle ulozenie warstw (fig. 3)
o r&anych powierzchmiach stropowych. Nieliczne piaski gruboziarniste
majy czasem warstwowanie skosne i lezg ma mulach o rozmytym stropie.

W odstonieciu na zachdd od Lisiego Jaru (tabl. XXXV, fig. 2), odslania
sie poltorametrowej migzszodei lawica skos$nie warstwowana (1c). War-
stwowanie to powstalo w wymniku dzialalno$ci niewielkich strumyczkow,
na przemian erodujgcych, to znéw zasypujacych utworzone zaglebienia.
Obserwowatem kilkakrotne nastepstwo warstw lezgcych poziomo i §cina-
jacych je warstw nadleglych. Zachowane koryta potokow, przecigte w po-
przek Sciang klifu, majg kilkanascie centymetréw glebokosci, a maksymalna
szerokosé ich wynosi 80 cm. Dna koryt nachylone sg pod niewielkim katem
na poludnie. Wskutek dugzej réznicy barw pokrywajacej sie z réznicami
frakeji widoczne sg wyraznie nawet najdrobniejsze laminy (tabl. XXXVI,
fig. 11 2). Wedlug M. Ksigzkiewlicza (1952) jest to warstwowanie
laminowane, faliste. W terminologii K. Birkenmajera (1959) odpo-
wiada¢ bedzie ono warstwowaniu prostemu, uporzadkowanemu, skoSnemu,
soczewkowatemu, laminowanemu.

Slady silnej dziatalnosci erozyjnej w miocenie zachowane sg takze w od-
krywkach w rejonie Jastrzebiej Gory Wschodniej. Tu w wyzej lezacych
warstwach mulow i piaskéw wyerodowane sg zaglebienia zawierajgce duze
pnie drzew (1 b) o maksymalnej érednicy do 0,7 m. Zaglebienia wypelnione
sg zwirem i przykryte przez osady drobnoziarmiste, warstwowane réwno-
legle (fig. 4; tabl. XXXV, fig. 2).

Najwyzsze warstwy miocenu sg to rytmicznie powtarzajgce sie prze-
warstwienia cienkich (1—2 cm) warstewek bialego i rudego piasku oraz
czarnego mutu.

Wirad opisanych warstw miocenu znajdujg sie soczewki 1 poktady we-
gla brunatnego, o migzszosci dochodzgcej do kilkudziesieciu centymetrow.
W czasie prowadzonych obserwaciji widoczne byly jedymie dwa poklady.
Poktad trzeci, znany z literatury (S. Pawlowski, 1922; S. Karcze w-
ski, 1926), przykryty jest obecnie przez osuwiska i osady plazy. Précz
pckladéw wegla czeste s w mulach i piaskach smugi pylu weglowego.

Warstwy miocenu tworzyly sie w warunkach spokojnej sedymentaciji,
z doplywem zréznicowanego materialu. Powtarzajgce sie okresy wzmozonej
erozji byly krotkotrwale.

Gorne partie warstw miocenskich pociete sg uskokami o wielkoici
zrzutu kilku do kilkunastu centymetrow (tabl. XXXVII, fig. 1). Wieksze
uskoki majg biegi zblizone do kierunku N-S, a upad ich wynosi 50° do 90°,
w roznych kierunkach. Uskoki sg pochodzenia glacitektonicznego; utwo-
rzenie sig¢ ich w luznych osadach miocenskich byto mozliwe wowczas, gdy
stanowily one zmarznictg brytle.

—_—
—_—

Fig. 4, Przekroje kilifu nr I, II, II. Morfologia przekrojow nr I i II na podstawie
przekrojow nr 2-k i 5-k z pracy ,Badania klifu rozewskiego” (1959). p — utwory
plazowe; d — deluwtia; sn — stozki naplywowe; w — wyplywy i wysieki; Kp — Kklif
pierwotny; Kw — kiif witérny; St.o — stopnie osuwiskowe; pozostale objasniemnia
w tabeli 1
Fig. 4. Cross sections of the cliff I, II, and III. The morphology in cross sections I
and II after the publication , Badania klifu rozewskiego’ (1959). p — beach deposits;
d — deluvia; sn — alluvial fans; w — springs and seepages; Kp — primary cliff;
Kw — secondary cliff; St.o — landslide steps. Remaining notations as in Table 1
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Na miocenie lezy bruk (7). W obnizeniach stropu miocenu ma wiek-
szg migzszosé (do 1, 2 m) i w sklad jego wchodzg wieksze bloki (fig. 3;
tabl. XXXIV, fig. 2); na wyniostoSciach bruk jest bardziej drobny, miej-
scami brak jest go na niewielkich odcinkach. Wéréd materiatu tworzgcego
bruk zdecydowanie przewazajg skaly krystaliczne. Précz mich jest takze
sporo czerwonych kwarcytow, czesto w formie tréjgrancow.

Piaskiréznoziarniste 1 zwiry (8), zazwyczaj skosnie war-
stwowane, maja zmienne miazszosci, od kilku do kilkunastu metrow. Nad
nimi lezy seria zastoiskowa (9), skladajaca sie kolejno z piaskow
drobnoziarnistych (9 a), mulow (9b), itow (9¢) i ilé6w warwowych
(10). W stropie il6w warwowych znajduje sie duzo materialu zwirowego
i pojedyncze kamienie. W $cianie klifu wtérnego (fig. 4, przekroj II), na
itach warwowych leza zwiry (11) zawierajgce pakiety ilow warwowych
o zachowanej strukturze. Pakiety majg ostre lub lekko tylko zaokragglone
kanty. Wielkosci ich s3 rézme, od kilku do kilkunastu centymetrow ditugosci
najdiuzszej osi. Pakietéw tych nie mozna nazwac¢ toczencami. Ich wyglad
wskazuje raczej — wedlug opinii Z. Kotanskiego w czasie tereno-
wego przeglagdu — na przenoszenie zamarznietych kawailéw ilu wraz ze
zwirem. W innmych miejscach bezposrednio na ilach warwowych lezg z w i-
ry (12) nie zawierajgce pakietow itow, za to duze iloéci trojgrancow kwar-
cytowych. Strop ilow warwowych wykazuje slady rozmywania.

ijstqpuja,'ce wyzej, skosnie warstwowane, réznoziarniste pia-
ski i zwiry (13) zawierajg miejscami mehczne toczence itéw warwo-
wych.

W stropie serii miedzymorenowej, bezpodrednio pod nadlegls gling, lezy
kilkumetrowy zespol piaszczystych mutow warwowych (14).
Kilkucentymetrowe, poziomo ulozone warstewki piaskow i piaskéw pyla-
stych przewarstwiajg sie rytmicznie. W nielicznych miejscach obserwowa-
tem zaburzenia glacitektoniczne (fig. 4; przekrdj I).

W najwyzszej czesSci klifu i ma powierzchni kepy lezy czerwono-
brunatna glina zwalowa (15), o maksymalnej migzszosci 2,5 m.
Glina jest catkowicie bezwapnista. W jej stropie wystepuja wkladki frakcji
piaszczystej. Brak jest duzych glazow, a kamienie sg nieliczne. Wéréd ma-
terialu frakcji kamienistej najczestsze sg granity (m. in. rapakiwi), porfiry
oraz piaskowce.

Na glinie leza niewyraznie warstwowane piaski sandrowe z pojedyn-
czymi kamieniami (16).

Profil II (Rozewie-Jastrzebia Gora; fig. 6 1 7)

W tym profilu najstarszym poziomem jest szara glina more-
nowa (2), zbita i mocno spekana. Glina zawiera duzo kamieni, wsrod
ktérych procz skal krystalicznych spotykatem takze czerwone piaskowce
kwarcytyczne i kwarcyty, czarne krzemienie oraz znaczng ilosé¢ wapieni
sylurskich z obfitg faung koralowcdw, brachiopodéw, malzéw i glowo-
Nnogow.

Na glinie lezg niekiedy szaropompielate ily (3), o maksymalnej
migzszoscei trzech metrow. Nad ilami wystepujg piaski (4) z niewielkg
domieszky ewirow. Ale w wiekszosci obserwowanych odstonieé ily i piaski
majg malg migzszosé, lub ich brak, a glina szara bezposrednio kontaktuje
z gling brazowoszarg (5), miejscami o zielonkawym odcieniu.
W poréwnaniu z gling szarg ma ona nieco wiekszg zawartosé¢ frakcji piasz-



czystej. W materiale frakeji grubszej zwraca uwage nieznaczna ilo$¢ bia-
Iych wapieni sylurskich i wapieni czarnych. Przewazajg tu piaskowce
i kwarcyty (czeste trdjgrance) oraz skaly krystaliczne.

W klifie Jastrzebiej Gory wyzej leza muly warwowe (6) o migz-
szosci 1,2 m. Muly te, a w innych miejscach glina brazowoszara, pokryte
sg brukiem (7) o migzszo§ci do 0,7 m. Sktad bruku jest identyczny
jak bruku lezgcego ma miocenie w profilu I.

E F
30 1
20 St e
10 - //\\\\\ ///\ ////\
/i //./"//\ \
04 ~—— TN

Fig. 6. Sciana klifu w okolicy Lisiego Jaru. Ponizej widocznej na rysunku Sciany

klifu znajdujg sie stopnie osuwiskowe. d — deluwia, pozostale objasnienia w tabeli 1

Fig. 6. The «cliff face near the ravine. Lisi Jar. d — deluvia; remaining mnotations
as in Table 1

Wyzej lezaca seria migdzymorenowa jest mniej miaZsza niz w profilu I.
Na bruku lezg tu réwniez piaski réznoziarniste i zwiry, skosnie warstwo—
wane (8). W goérnej czesci klifu widoczne sg muty brgzowe (9b),
piaski drobnoziarniste (9a) oraz ity (9c¢), czarne kolo Ja-
strzgbiej Gory, a w rejonie Rozewia wisniowe, w stropie przewarstwione
z6tymi mulami.

Ponad ilami wystepujg w kilku miejscach piaski i zwiry (13),
a migzszodci 2—3 m. Profil konczy czerwocnobrunatna glina
zwalowa (15).

Duzy obszar wysoczyzny morenowej miedzy Jastrzebig Gorg a Roze-
wiem pokrywaja piaski wydmowe i niewielkie wydmy (17).

Na waskim odcinku klifu przy wschodnim stoku Lisiego Jaru i w jego
zboczach stwierdzitem przy pomocy szurféw nastepstwo warstw nie od-
powiadajgce omawianym profilom (fig. 8). Miocen (1), czesciowo widoczny
na goérnej powierzchni stopnia osuwiskowego ma slady rozmyé w stropie.
Nad nim lezg 2zwiry i piaski (4), Sciete przez brazowoszarg gline (5);, kon-
taktujaca z kolei z gling czerwonobrunatng (15). Niestety pomimo niewiel-
kich odleglosci miedzy wychodnig miocenu a wychodnig szarej gliny nie
udalo mi sie stwierdzi¢ kontaktu tych utworéw w szurfach glebokich na
kilka metrow.

STRATYGRAFIA

Wsréd wtwordéw odstonietych w klifie stwierdzilem trzy poziomy mo-
renowe (dotychczas opisywano tylko dwa). Trzy zasadnicze poziomy mo-
renowe wyrdzniane sa réwniez w wiekszodci prac omawiajgcych budowe
geologiczng rejonu Zatoki Gdanskiej (R. Galon, 1957; B. Halicki,
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1950, 1951; Z. Kotanski, 1957; Z. Pazdr o, 1960, 1961). Na tych pra-
cach, a zwlaszcza na pracach Pazdry oparta jest stratygrafia utworow
Kepy Swarzewskiej.

40 S

50 A

207

10 7

Fig. 8. Schematyczny przekrdj przez Lisi Jar. Objasnienia w tabeli 1
Fig. 8. Schematic section across the ravine Lisi Jar. For explanations see Table 1

Najnizszy poziom morencwy stanowi szara glina zwalowa (2) wraz z za-
wartymi w niej krami miocenu (1). Glina ta zdaniem Z. Pazdry (1960,
1961) nalezy do zlodowacenia $rodkowopolskiego. Lezace na niej szare ily
(3) 1 piaski ze zwirem (4) stanowig osady interglacjalu eemskiego. Ity utwo-
rzyty sie w lokalnym zbiorniku, a przykrywajace je piaski zwigzane sg ze
zblizajgcym sie ladolodem, ktory pozostawil pdzniej na terenie Kepy gline
brgzowoszara (5), dotychczas stgd nie opisywang. Na podstawie analogii
do innych profilow stratygraficznych z rejonu Zatoki Gdanskiej mozna ten
poziom morenowy wigzaé z jednym ze stadialéw zlodowacenia baltydkiego.
Podczas wycofywania sie lodowca tego stadialu powstal na terenie Kepy
niewielki zbiormik, w ktéorym osadzily sie multy warwowe (6). Prawdopo-
dobnie odpowiadajg one wyrdznionemu przez E. Passendorfera (in
E. Passendorfer, J. Zablocki, 1946) idolnemu poziomowi ilow
warwowych, ktérego nie udalo mi sie stwierdzi¢. W nastepujacym intersta-
diale zachodzi silne niszczenie podloza. Erozja dziatala szczegdlnie inten-
sywnie w tych miejscach, gdzie strop zwiezlych utwordéw miocenu lezatl
wysoko. Utwory przykrywajace kry miocenu ulegly rozmyciu i pozostatl
z nich tylko bruk (7). W tych miejscach, gidzie obecnie wlidoczne sg warst-
wy szarej i brazowoszarej gliny, miocen nie odslania sie. Sgdzac z wyni-
kéw wiercenia we Wiadyslawowie (Z. P a zd r o, 1960), lezy on tu znacznie
nizej. W stosunkowo niewielkich od siebie odlegto$ciach spotykatem mio-
cen i szarg gline w poblizu Lisiego Jaru (fig. 8). Przypuszczam, ze utwory
szarej i bragzowoszarej gliny oraz rozdzielajace je ily i piaski znajduja sie
tu zaklinowane miedzy blokami kier miocenskich. Na bruku lezg piaski
i zwiry (8) przykryte przez serie zastoiskows (9) ztozong z piaskéw drobno-
ziarnistych, muléw i ilow. Zblizajgcy sie ponownie lgdoléd umozliwit
powstanie lezgcych na mulach iléw warwowych (10), w nastepnym etapie
ity warwowe ulegly rozmywaniu, czesciowo w stanie zamarznigtym. Le-
zace na ilach warstwy zwiréw zawierajs nieraz pakiety itéw warwowych,
ktore byly transportowane wraz ze zwirem (11). Wyzej lezace warstwy
zwirow nie zawierajg pakietow ilow, zwraca tu natomiast uwage znaczna
ilo§¢ 1irojgrancow kwarcytowych, bedacych niemal jedynym skladnikiem
zwirow. Liczne tréjgrance nie muszg koniecznie swiadczyé o suchym, go-
racym klimacie tego interstadialu, jak przyjmowal E. Passendorfer
(in E. Passendorfer, J. Zablocki, 1946). Tréjgrance kwarcytowe
spotykatem przeciez roéwniez w glinach zwalowych i w bruku.



— 313 —

Ponad zwirami osadzily sie roznoziarniste piaski i zwiry (13), ktére
przechodzg ku stropowi w piaszczyste muly warwowe (14). Nasuwajacy
sie lagdoldd, ostatni na tym terenie, spowodowal niewielkie zaburzenia
glacitektoniczne tych utworow warwowych. Wieksze, kilkumetrowe faldy
glacitektoniczme obserwowatem w pewnej odleglosci od klifu. Ciggng sig
one pasem od Chlapowa do Tupadly (2 km na poludnie od Jastrzebiej
Gory). Lodowiec ten pozostawil najmlodszg, czerwondbrunatng gline zwa-
towg (15), lezgca na powierzchni Kepy Swarzewskiej. Profil osadow plej-
stocenskich klifu i Kepy konczg piaski sandrowe (16).

Rozwédj dolin po ostatecznym ustgpieniu lagdolodu doprowadzil do pow-
stania tarasowych poziomdéw znajdujacych sie obecnie na wysokosci po-
wyzej czterdziestu metrow. Dalsze wcinanie sie dolin w glgb umozliwilo
powstanie nlizszego poziomu tarasowego (30—35 m). Z poziomem tym
zwigzane sg, zachowane szczgtkowo w parowie Granczik, utwory perygla-
cjalne. Takze B. Augustowski (1961) opisuje z otoczenia parowu
Rudnik peryglacjalne dolinki. Lodowiec znajdowal sie wiec wtedy w nie-
wielkiej jeszcze odleglosci od dzisiejszej Kepy Swarzewskiej.

Przed okresem litorynowym doliny zastaly poglebione do poziomu
16—21 m. Postegpujgca stale transgresja postglacjalna Baltyku na jego
potudniowe wybrzeze (B. R osa, 1960, 1961) miala maksimum swego na-
tezenia w okresie litorynowym. Morze litorvnowe wlalo sie szerokg zatoka
rowniez na teren zajety obecnie przez Blota Blielawskie (B. Ros a, 1961).
Intensywnie niszczony klif szybko sie cofal, co umozliwilo dalsze wreinanie
sie dolin w glab. W rezultacie powstaly waskie strome parowy.

Tabela 1
Stratygrafia plejstocenu Kepy Swarzewskiej
Profil 1 Profil II
Cetniewo—Rozewie Rozewie—Jastrzebia Gora
16. Piaski sandrowe 17. Przewiane piaski i wydmy
15. Glina zwalowa ozerwonobrunatna 15. Glina zwalowa czerwionobrunatna

14. Piaski warwowe —

13. Piaski réznoziarniste z domieszkami 13. Piaski réznoziarniste z domieszkami
Zwiru Zwiru

12. Zwiry z duzg ilo$cig tréjgrancow —

11. Zwiry z pakietami iléw warwowych —

10. Ity warwowe z kamieniami w stropie —

9. Seria zasboiskowa 9. Seria zastoiskowa
c. ity ¢. ity wisniowe i czarne
b. muty b. mutly
a. piaski drobnoziarniste a. piaski drobnoziarniste
8. Piaski réznoziarniste i zwiry 8. Piaski réznoziarniste i zwiry
7. Bruk 7. Bruk
— 6. Muly warwowe
—_ 5. Glina zwalowa brgzowoszara
— 4. Piaski réznoziarniste i zwiry
—_ 3. Ily szaropopielate
—_ 2. Glina zwalowa szara

1. Miocenskie piaski i muty —
a. wegiel brunatny
b. pnie drzew
c. lawica sko$nie warstwowana.
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Nasilenie obecnego niszczenia na poszczegdlnych adcinkach klifu jest
zmienne, zmieniaé¢ sie wiec musi i stopien odstoniecia klifu. Powoduje to
pewne roznice w opisach budowy geologicznej klifu wykonywanych w od-
stepach kilkunastoletnich. Obecne badania dajg moZliwosé dokladnego po-
rownania cpisu budowy geologicznej klifu z opisami, ktore beda mogty
by¢ wykonywane przy okazji dalszych prac prowadzonych na tym terenie
przez Instytut Morski.

Zaklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, maj 1964
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SUMMARY

Abstract. The morphology and erosion of the «cliff are discussed. A strati-
graphic profile of the series exposed in the cliff is presented. Three till horizons
are distinguished, the oldest belonging to the Central Poland glaciation, while ihe
two younger ones belong to the Bailtic glaciation.

The Kepa Swarzewska hill, situated in the northern part of the Gdansk
region (Fig. 1) is bordered by a steep cliff facing the sea (Pl. XXXIV,
Fig. 1, and Pl. XXXVII, Fig. 2). Intense landslides resuited in the formation
of large steps, in which marine erosion cut steep secondary cliffs. The
term ,jprimary oliff”’ is reserved for the cliffs rising above the landslides.

Two stratigraphic profiles of the series exposed in the cliff were
established (Table 1). The profile I (Fig. 3, Fig. 4 and Fig. 5) refers to the
section between Rozewie and Cetniewo. It is characterised by the
occurrence of erratic mass of Miocene deposits and of two till horizons.
The profile II (Fig. 6 and Fig. 7) refers to the section of the cliff between
Rozewie and Jastrzebia Godra. The erratic mass of Miocene do mot occur
in this section, while three till horizons are present.

The Miocene silts and sands (1) with thin seams of lignite (1 a) and
tree trunks (1 b) are not autochtonous, but form an erratic mass, as proved
by the bore-hole at Wladystawowo (Z. Pazdro, 1960). The occurrence
of these Miocene masses is related with the grey Hill (2) of the Central
Poland glaciation. Grey clays (3) and unsorted pebbly sands (4) were
deposited during the Eemian interglacial. The overlying brown-grey till
(5) represents the deposit of one of the stadials of the Baltic glaciation.
During the retreat of the ice of that stadial varved silts (6) were deposited.
Strong erosion was active in the following interstadial, especially in places
where the top of the erratic mass of Miocene deposits was lying high. The
section of the profile between the top of the grey till and the top of the
brcwn- grey till is preserved among Miocene erratic masses (Fig. 8) or in
places in which the Miocene erratic mass do not crop out (Fig. 6 and Fig. 7).
The outwash gravel (7) witnessing a strong erosion is overlying the Miocene
erratic mass or the grey till, locally also the brown-grey till. Higher in
the profile are present outwash sands and gravels (8) passing upwards into

14 Rocznik PTG t. XXXV/2
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a lacustrine series of fine sands (9 a), silts (9b) and clays (9c). The
overlying varved clays (10) indicate a new transgression of ice. The varved
clays are covered by gravels (11) with lumps of varved clays. The upper
part of these gravels (12) is composed chiefly of hard quartzite dreikanters.
These gravels are covered in turn by outwash sands and gravels (13),
which pass upwards into varved sands (14). The latter are discordantly
covered by the red-brown till (15), deposited during the next stadial of
the Baltic glaciation. Outswash sands (16) are locally overlying the red-
-brown till.

Table 1
Stratigraphy of the Pleistocene of Kepa Swarzewska
Pm&f_ile I Profile II
Cetniewo — Rozewie Rozewie — Jastrzebia Gora
16. Outwash sands 17. Sands -and dunes
15. Red-brown till 15. Red-brown till
14. Varved sands —
13. Outwash sands and gravels 13. Outwash sands and gravels

12. Gravels with dreikanters —
11. Gravels with lumps of varved clays —
10. Varved clays —

9. Liacustrine series 9. Lacustrine series
c. clays c. red and black clays
b. silts b. silts
a. fine-grained sands c. fine-grained sands

Outwash sands and gravels
Outwash gravel

Varved silts

Brown-grey till

Sands and gravels

Grey clays

Grey till

¢. Outwash sands and gravels
7. Outwash gravel

|
N W O e

1. Sands and silts of the Miocene age
a. lignite
b. tree trunks
¢. cross-stratified bed

After the final retreat of the ice from the described area several
generations of valleys were formed, with floors lying at the altitudes of
16 — 21 m, 30 — 35 m, and above 40 m a.m.s.]l. The valleys are broad
and have gentle slopes. Small periglacial valleys and periglacial deposits
are related with the valleys at the 30 — 35 m level. Narrow and steep
valleys with floors lying at the sea level were formed below the 16 — 21 m
level during the Litborina period associated with the strongest abrasion
of the cliff. :

Laboratory of Dynamic Geology translated by R. Unrug
University of Warsaw

Warsaw, May 1964
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate XXXIV

Widok klifu chtapowskiego na W od parowu Rudnik. Dobrze widoczny sto-
pien osuwiskowy i Sciana klifu pierwotnego. Na ostatnim planie cypel Ro-
zewia

fot. S, Rudowski, wrzesien 1959

. Cliff at Chitapowo, west of the Rudnik ravine. Note the landslide cirque

and the primary cliff face.
Photography by S. Rudow s ki, September 1959

. Klif Chlapowa. Warsiwy miocenu wodshoniete w S$cianie klifu witoérnego.

W prawej czesci zdjecia wida¢ tkwigcy w mutach pien drzewa. 1— miocen;
7 — bruk lezgcy ma miocenie
fot. S. Rudowski, wrzesien 1959

. Cliff at Chlapowo. Miocene deposits cropping out in a secondary cliff face.

Note the tree trunk at the right. 1 — Miocene; 7 — outwash gravel overlying
the Miocene deposits
Photography by S. Rudowski, September 1959

Tablica — Plate XXXV

. Klif Rozewia. Sciana klifu pierwotnego i powierzchnia stopnia osuwisko-

wego, na ktérej wida¢ male obrywy
fot. S. Rudowski, 1960

. Cliff at Rozewie. Primary cliff face above a landslide

Photography by S. Rudowski, 1960

. Klif Rozewia. Sciana klifu pierwotnego, okolo 500 m na W od Lisiego Jaru.

Odstaniajg sie tu warstwy miocenu, w ich obrebie znajduje sie lawica skosnie
warstwiowana (l.c) pokazana na tablicy IIT fig. 1 i 2
fot. S. Ostaficzuk, sierpien 1958

. Cliff at Rozewie. Primary cliff face, with Miocene deposits cropping out.

1¢ — the cross-stratified bed shown in Pl. III
Photography by S. Ostaficzuk, August 1958

Tablica — Plate XXXVI

. 1 2. Sko$nie warstwowane ‘czarne muly i biale piaski miocenskie. Widoieczne

koryta starych przeptywoéw., Skala 1:10
fot. S. Rudowski, 1960
and 2. Cross-stratified black clays and white sands of the Miocene. Note
channels filled with sediment. Scale 1:10
Photography by S. Rudowski, 1960

Tablica — Plate XXXVII

. Uskok w obrebie muléw i piaskow miocenskich, odstonietych w $cianie klifu

pierwotnego pokazanego w tablicy XXXV fig. 2
fot. S. Rudowski, 1960
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Fig. 1. A fault within the clays and sands of the Miocene age exposed in the cliff

face shown in Plate XXXV, Fig. 2
Photography by S. Rudowski, 1960
F'ig. 2. Porosniety zaro$lami rokitnika klif Jastrzebiej Gory. Brak jest tu wyraznych
stopni osuwiskowych. Szeroka piaszczysta plaza zweza sie ku zachodowi

w kierunku cypla Jastrzebiej Gory
fot. S. Rudowski, pazdziernik 1963

Fig. 2. Cliff at Jastrzebia Goéra

Photography by S. Rudowski, October 1963
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