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Treœæ: Œledzenie struktur geologicznych i ruchów tektonicznych w osadach neogeñskich podczas ba-
dañ sejsmicznych przedstawiono na przyk³adzie obszaru mierzejowego jeziora Kopañ i jeziora Wicko.
Podczas badañ sejsmicznych wykorzystano aparaturê CS-5G-1, stosowano metodê fal odbitych.
W czasie badañ terenowych zastosowano przedzia³ pomiarowy Z = 100 ms, co powodowa³o, ¿e fale
sejsmiczne penetrowa³y osady neogenu i jego pod³o¿a do g³êbokoœci 80–100 m p.p.t. Na podstawie
przeprowadzonych badañ sejsmicznych, które weryfikowano otworami wiertniczymi, mo¿na by³o
wydzieliæ g³ówne struktury geologiczne osadów holoceñskich, plejstoceñskich i ich pod³o¿a. Bardzo
dobrze œledzone by³y na rejestracjach sejsmicznych w obrêbie holocenu grunty s³abe pod wzglêdem
geologiczno-in¿ynierskim i geotechnicznym, jakimi s¹ mu³ki organiczne oraz torfy. W obrêbie plej-
stocenu wyró¿niono szereg poziomów glacjalnych, glacifluwialnych i fluwialnych. Wa¿nym zagadnie-
niem w aspekcie geologiczno-in¿ynierskim jest mo¿liwoœæ œledzenia w utworach neogenu uskoków
m³odej tektoniki, gdzie bardzo wyraŸnie widaæ przesuniêcia warstw geologicznych. Dok³adniejsze
poznanie budowy geologicznej badanego obszaru oraz wnikliwa analiza litostratygraficzna osadów
mog¹ umo¿liwiæ okreœlenie wieku ruchów neotektonicznych, a zw³aszcza wyznaczenie obszarów,
gdzie wymienione wy¿ej procesy zachodz¹ wspó³czeœnie.

S³owa kluczowe: struktury geologiczne i ruchy tektoniczne, osady neogeñskie, badania sejsmiczne,
aspekt geologiczno-in¿ynierski

Abstract: This paper presents results of the tracking of geological structures and tectonic movements
in the Neogene deposits by the aid of seismic method in engineering-geological aspect. Author have
analysed the area of the Kopañ Lake and Wicko Lake spit. Seismic research with use of the apparatus
CS-5G-1 (6 channels) as high-resolution seismic investigations were carried out along the designed
profiles, which are situated near to the shore of the Baltic Sea. During the seismic investigations, seis-
mic reflective waves were recorded in measuring range Z = 100 ms. The measuring range was useful
for the seismic waves, which have penetrated the deeper geological layers even to the top of Pleisto-
cene bedrock. In this case seismic waves reach a value of 80–100 m below the terrain level. Distances
between geophones were 10 m, and between profiles 40 m. During the research, there was used con-
stant intensification of seismic impulses amounting from 66–72 dB. Measuring range R = 100 ms
causes, that seismic waves reach a frequency of 5 kHz. For the verification of the seismic investiga-
tions were executed the geological drillings located on the beach and on the area of the Wicko Lake.

Key words: geological structures and tectonic movements, Neogene deposits, seismic research, engi-
neering-geological aspect
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WSTÊP

Œledzenie struktur geologicznych i ruchów tektonicznych w osadach neogeñskich na
podstawie badañ sejsmicznych zostanie przedstawione na przyk³adzie obszaru mierzejowe-
go jeziora Kopañ i jeziora Wicko. W przeprowadzonych badaniach sejsmicznych stosowa-
no aparaturê CS-5G-1, wykorzystywano metodê refleksyjn¹. Podczas badañ terenowych
stosowano przedzia³ pomiarowy Z = 100 ms, co powodowa³o, ¿e u¿yteczne fale sejsmiczne
penetrowa³y osady neogenu i jego pod³o¿a do g³êbokoœci 80–100 m p.p.t. W tych warun-
kach fale sejsmiczne mia³y czêstotliwoœæ drgañ impulsów ZP = 5 kHz. Podczas badañ tere-
nowych stosowano wzmocnienie sygna³ów sejsmicznych (66–72 dB). Ponadto zastosowano
rozstaw szeœciu geofonów co 10 m.

Przekrój sejsmiczny na obszarze mierzei jeziora Kopañ (Fig. 1) ma d³ugoœæ 0.5 km.
Natomiast d³ugoœæ linii przekrojowej na obszarze mierzei jeziora Wicko wynosi 1.1 km
(Fig. 1).
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczno-geologiczny obszaru mierzei jeziora Kopañ i jeziora Wicko (Unijew-
ska & Nosek 1982): 1 – osady glacjalne i trzeciorzêdowe w morenach wyciœniêcia, 2 – gliny zwa-
³owe i piaski gliniaste wysoczyzny morenowej, 3 – piaski i mu³ki den dolinnych, 4 – piaski morskie
mierzei, 5 – piaski eoliczne w wydmach i pokrywach, 6 – torfy i namu³y organiczne oraz piaski
i mu³ki jeziorne, 7 – klifowe odcinki brzegu morskiego, 8 – krawêdzie erozyjne wysoczyzn, 9 – loka-

lizacja przekrojów sejsmicznych, 10 – lokalizacja wiercenia badawczego 2/12

Fig. 1. Geomorphologic-geological sketch of the area of Kopañ Lake and Wicko Lake spit (acc. of
Unijewska & Nosek 1982): 1 – glacial and Tertiary deposits in glacitectonic moraines, 2 – glacial
tills and loamy sands of the Pleistocene highland, 3 – fluvial sands and silts, 4 – marine sands of the
spit, 5 – eolian sands in dunes and covers, 6 – peats, muds and limnic sands and silts, 7 – active cliffs,
8 – erosional slopes of the Pleistocene highlands, 9 – localization of seismic cross-sections, 10 – loca-

lization of the research drill



Nale¿y dodaæ, ¿e badania sejsmiczne z wykorzystaniem aparatury CS-5G-1 wykonuje
siê ju¿ od d³u¿szego czasu (Kaszubowski 1994, Dobracki & Kaszubowski 2002, Kaszu-
bowski & Dobracki 2002, 2005a, b) z dobrymi rezultatami, badaj¹c budowê geologiczn¹
osadów neogenu (holocen, plejstocen, pliocen i miocen), a tak¿e ich pod³o¿a w strefie brzego-
wej Morza Ba³tyckiego i wybranych rejonów Pomorza Zachodniego. Na zinterpretowanych
geologicznie przekrojach sejsmicznych przedstawiono skalê czasow¹ i narzucon¹ na ni¹
orientacyjn¹ skalê g³êbokoœciow¹. Jeœli chodzi o prêdkoœci przebiegu fal sejsmicznych
w poszczególnych warstwach geologicznych, to zosta³y okreœlone tam, gdzie by³o to mo¿liwe,
zgodnie z uk³adem warstw w otworze wiertniczym (prêdkoœci warstwowe), a w pozosta-
³ych przypadkach na podstawie prêdkoœci charakterystycznych w okreœlonych utworach
okreœlonego wieku na podstawie literatury. Linie przekrojowe badañ sejsmicznych zosta³y
usytuowane prostopadle do przebiegu obecnej linii brzegowej Morza Ba³tyckiego ze wzglêdu
na mo¿liwoœæ lepszego rozpoznania w uk³adzie przestrzennym przebiegu procesów trans-
gresji i regresji morskiej w historii geologicznej Ba³tyku.

OBSZAR MIERZEI JEZIORA KOPAÑ

W celu zbadania budowy geologicznej obszaru mierzejowego jeziora Kopañ oprócz
wspomnianych tutaj badañ sejsmicznych przeprowadzonych wzd³u¿ linii przekrojowej usy-
tuowanej poprzecznie do obecnej linii brzegowej Ba³tyku (Fig. 1), wykonano tak¿e wierce-
nia geologiczne do g³êbokoœci 30 m. Z wczeœniejszych badañ geologicznych i przeprowa-
dzonych badañ sejsmicznych (Butrymowicz et al. 1974a, b, Dobracki & Kaszubowski 2002)
wynika, ¿e pod³o¿e osadów holocenu i plejstocenu na obszarze badañ zbudowane jest
z osadów dolnego neogenu reprezentowanych przez piaski i ¿wiry oraz mu³ki i i³y miocenu
oraz przez mu³ki, mu³owce i i³y oligocenu. RzeŸba pod³o¿a osadów górnego neogenu wyka-
zuje doœæ du¿e urozmaicenie. Strop tego poziomu zalega tutaj na g³êbokoœci 35–100 m p.p.m.

W rejonie jeziora Kopañ na zinterpretowanym geologicznie przekroju sejsmicznym
wyszczególniono piêæ poziomów glacjalnych o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci. Jako najni¿ej
po³o¿ony na przekroju sejsmicznym wyró¿niono poziom glacjalny (R), który buduj¹ gliny
zwa³owe najprawdopodobniej nale¿¹ce do zlodowacenia Sanu II. Kolejny zalegaj¹cy poziom
glacjalny (P) prawdopodobnie zalicza siê do osadów zlodowacenia Odry stadia³u dolnego,
a wy¿ej zalegaj¹cy poziom (O) nale¿y zapewne do stadia³u górnego tego samego zlodowa-
cenia (Fig. 2). Charakterystyczne jest to, ¿e poziomy glacjalne zlodowacenia Odry osi¹gaj¹
tutaj znaczne mi¹¿szoœci. Na osadach glacjalnych zlodowacenia Odry zalegaj¹ piaski
i ¿wiry rzeczne, które mo¿na by odnieœæ do interglacja³u lubawskiego (N). Oba wy¿sze po-
ziomy glacjalne (M i L) nale¿y prawdopodobnie zaliczyæ do obu stadia³ów zlodowacenia
Warty. Jak wykaza³y badania sejsmiczne (Fig. 2), na mierzei jeziora Kopañ wystêpuj¹ cha-
rakterystyczne struktury kopalnych koryt rzecznych (K), najprawdopodobniej rzek inter-
glacjalnych rozcinaj¹cych kompleksy glacjalne zlodowaceñ Warty i Odry. Zarejestrowano
tutaj charakterystyczny wysokoamplitudowy zapis sejsmiczny o ma³ym okresie drgañ im-
pulsów sejsmicznych, odró¿niaj¹cy siê zasadniczo od zapisu typowego dla osadów fluwio-
glacjalnych (Kaszubowski & Dobracki 2005a). Osady te z du¿¹ doz¹ prawdopodobieñstwa
mo¿na zaliczyæ do utworów interglacja³u eemskiego.
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Fig. 2. Przekrój geologiczno-sejsmiczny przez mierzejê jeziora Kopañ (odcinek A, Kaszubowski &
Dobracki 2005a). Przypuszczalne wystêpowanie: A – piaski i ¿wiry wspó³czesnej transgresji
Ba³tyku, B – piaski mierzei wydm szarych z regresji morza Mya (póŸny holocen), C – piaski i ¿wiry
transgresji morza Mya (póŸny holocen), D – piaski mierzei wydm jasno-¿ó³to-szarych z regresji mo-
rza Limnaea (Lm5, póŸny holocen), E – piaski i ¿wiry transgresji morza Limnaea (Lm5, póŸny ho-
locen), H – piaski i ¿wiry transgresji morza Limnaea (Lm2, póŸny holocen), I – piaski i ¿wiry trans-
gresji morza litorynowego (œrodkowy holocen), K – piaski i ¿wiry rzeczne interglacia³u eemskiego
(plejstocen), L – gliny zwa³owe zlodowacenia warty stadia³u górnego (plejstocen), M – gliny zwa³o-
we zlodowacenia warty stadia³u dolnego (plejstocen), N – piaski i ¿wiry rzeczne interglacja³u lubaw-
skiego (plejstocen), O – gliny zwa³owe zlodowacenia Odry stadia³u górnego (plejstocen), P – gliny
zwa³owe zlodowacenia Odry stadia³u dolnego (plejstocen), R – gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu II
(plejstocen), 1/1 – numer profilu i numer geofonu, * – uskok tektoniczny, � – kierunek przebiegu

ruchów neotektonicznych

Fig. 2. Geological-seismic cross-section through the Kopañ Lake spit (section A, Kaszubowski &
Dobracki 2005a). Expected appearance: A – sands and gravels of the contemporary transgression of
the Baltic Sea, B – sands of the grey dunes spit from the Mya Sea regression (late Holocene), C –
sands and gravels of the Mya Sea transgression (late Holocene), D – sands of the ligh-yellow-grey
dunes spit from the Limnaea regression (Lm5, late Holocene), E – sands and gravels of the Limnaea
Sea transgression (Lm5, late Holocene), H – sands and gravels of the Limnaea Sea transgression
(Lm2, late Holocene), I – sands and gravels of the Littorina Sea transgression (middle Holocene), K –
sands and gravels of the Eemian Interglacial (Pleistocene), L – glacial tills of the Vartanian Glaci-
ation-upper stadial (Pleistocene), M – glacial tills of the Vartanian Glaciation-lower stadial (Pleisto-
cene), N – sands and gravels of the Lubavian Interglacial (Pleistocene), O – glacial tills of the
Odranian Glaciation-upper stadial (Pleistocene), P – glacial tills of Odranian Glaciation-lower stadial
(Pleistocene), R – glacial tills of the Sanian Glaciation II (Pleistocene), 1/1 – number of the profile

and number of the geophone, * – tectonic fault, � – direction of the neotectonic movements



Holocen jest reprezentowany równie¿ przez szereg poziomów sejsmicznych, od naj-
ni¿szych partii wykszta³conych w postaci osadów piaszczysto-¿wirowych (Fig. 2) morza
litorynowego (I) utworzone w œrodkowym holocenie. Wy¿ej zalegaj¹ osady piaszczysto-
-¿wirowe morza Limnaea (Lm2 i Lm5 – poziom H i E) utworzone w póŸnym holocenie.
Nastêpnie mo¿na wyró¿niæ osady piaszczyste wydm jasno-¿óto-szarych z regresji morza
Limnaea (D). W górnych partiach przekroju sejsmicznego zaliczanych równie¿ do póŸnego
holocenu wystêpuje poziom piaszczysto-¿wirowy morza Mya (C) oraz poziom piaszczysty
mierzei wydm szarych (B). W strefie pla¿y wystêpuj¹ piaski i ¿wiry wspó³czesnej trans-
gresji Ba³tyku (A). Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim wydzielone osady morskie
Ba³tyku s¹ przewa¿nie œrednio zagêszczone, a w niektórych miejscach nawet zagêszczone
o umiarkowanym, czasem dobrym wysortowaniu i w tym aspekcie nale¿¹ do gruntów dob-
rych pod wzglêdem rozpatrywanego pod³o¿a budowlanego. Natomiast osady wydm sza-
rych i jasno-¿ó³to-szarych z pewnoœci¹ mo¿na zaliczyæ do gruntów s³abych.

Badania sejsmiczne dowiod³y, ¿e zaznaczaj¹ce siê na przekroju struktury neotektoni-
czne (uskoki) s¹ g³êbokie i – jak nale¿y przypuszczaæ – maj¹ zapewne powi¹zania z liniami
dyslokacji w obrêbie kompleksu permsko-mezozoicznego i paleozoicznego na obszarze
wschodniego skrzyd³a niecki pomorskiej (Dadlez et al. 2000) i basenu bornholmskiego
(Kramarska 1999). Na obszarze mierzei jeziora Kopañ zauwa¿ono szereg takich struktur
(Fig. 2), które w strefie pla¿y i zaplecza wydmowego maj¹ charakter ruchów ci¹g³ych i od-
dzia³uj¹ wspó³czeœnie na przebieg obecnych procesów morfogenetycznych tej czêœci obsza-
ru badañ. Ma to ogromne znaczenie w aspekcie geologiczno-in¿ynierskim, gdy¿ pozwala
za pomoc¹ tej metody sejsmicznej na wyznaczenie obszarów niestabilnych pod wzglêdem
neotektonicznym, a wiêc niebezpiecznych dla budownictwa. Dotyczy to nie tylko tej new-
ralgicznej strefy brzegowej Ba³tyku Po³udniowego, ale i ka¿dego obszaru przysz³ych in-
westycji budowlanych.

OBSZAR MIERZEI JEZIORA WICKO

Na obszarze mierzejowym jeziora Wicko wyodrêbniono na przekroju sejsmicznym
szeœæ poziomów glacjalnych zbudowanych z glin zwa³owych (Fig. 3). Najni¿ej po³o¿ony
poziom glacjalny (N) prawdopodobnie nale¿y do zlodowacenia Sanu II. Mi¹¿szoœæ tego
poziomu ocenia siê na 10–15 m. Wy¿ej po³o¿one s¹ dwa poziomy glin zwa³owych, naj-
prawdopodobniej przynale¿ne do osadów zlodowacenia Odry (L, M). Mi¹¿szoœæ tych po-
ziomów jest zmienna i w czêœci przymorskiej wynosi ³¹cznie ok. 20 m. Na utworach zlodo-
wacenia Odry, a w niektórych miejscach na osadach starszych od tego zlodowacenia zale-
gaj¹ osady rzeczne, interglacjalne, prawdopodobnie nale¿¹ce do interglacja³u lubawskiego.
Uwagê zwraca fakt, i¿ zapis sejsmiczny tych osadów jest bardzo podobny do zapisu osadów
rzecznych interglacja³u eemskiego (G), co wskazuje na podobna genezê tych utworów.

W wy¿szych partiach przekroju sejsmicznego zalegaj¹ dwa poziomy glin zwa³owych
zapewne nale¿¹ce do zlodowacenia Warty. Dolny i górny poziom glacjalny tego zlodowa-
cenia jest rozdzielony niedu¿ej mi¹¿szoœci warstw¹ osadów rzecznych, prawdopodobnie
przynale¿nych do utworów interstadialnych (Fig. 3).
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Fig. 3. Przekrój geologiczno-sejsmiczny przez mierzejê jeziora Wicko (odcinek A, Kaszubowski &
Dobracki 2005b). Przypuszczalne wystêpowanie: A – piaski i ¿wiry wspó³czesnej transgresji
Ba³tyku, B – piaski mierzei wydm szarych z regresji morza Mya (póŸny holocen), B1 – torfy (póŸny
holocen), C – piaski i ¿wiry transgresji morza Mya (póŸny holocen), D – piaski i ¿wiry transgresji
morza Limnaea (Lm5 i Lm2, póŸny holocen), E – piaski i ¿wiry transgresji morza morza litoryno-
wego (œrodkowy holocen), F – gliny zwa³owe zlodowacenia Wis³y (plejstocen), G – piaski i ¿wiry
rzeczne interglacia³u eemskiego (plejstocen), H – gliny zwa³owe zlodowacenia Warty stadia³u górne-
go (plejstocen), H1 – piaski i ¿wiry glacifluwialne zlodowacenia Warty stadia³u górnego (plejstocen),
I – piaski i ¿wiry rzeczne interstadialne (plejstocen), I1 – utwory biogeniczne interstadialne (plejstocen),
J – gliny zwa³owe zlodowacenia Warty stadia³u dolnego (plejstocen), K – piaski i ¿wiry rzeczne in-
terglacia³u lubawskiego (plejstocen), L – gliny zwa³owe zlodowacenia Odry stadia³u górnego (plej-
stocen), M – gliny zwa³owe zlodowacenia Odry stadia³u dolnego (plejstocen), N – gliny zwa³owe
zlodowacenia Sanu II (plejstocen), 1/1 – numer profilu i numer geofonu, * – uskok tektoniczny,

� – kierunek przebiegu ruchów neotektonicznych

Fig. 3. Geological-seismic cross-section through the Wicko Lake spit (section A, Kaszubowski &
Dobracki 2005b). Expected appearance: A – sands and gravels of the contemporary transgression of
the Baltic Sea, B – sands of the grey dunes spit from the Mya Sea regression (late Holocene), B1 –
peats (late Holocene), C – sands and gravels of the Mya Sea transgression (late Holocene), D – sands
and gravels of the Limnaea transgression (Lm5 and Lm2, late Holocene), E – sands and gravels of the
Littorina Sea transgression (middle Holocene), F – glacial tills of the Vistulian Glaciation (pleisto-
cene), G – sands and gravels of the Eemian Interglacial (Pleistocene), H – glacial tills of the
Vartanian Glaciation-upper stadial (Pleistocene), H1 – glacifluvial sands and gravels of the Vartanian
Glaciation-upper stadial (Pleistocene), I – sands and gravels of the Interstadial (Pleistocene), I1 –
biogenic deposits of the Interstadial (Pleistocene), J – glacial tills of the Vartanian Glaciation-lower
stadial (Pleistocene), K – sands and gravels of the Lubavian Interglacial (Pleistocene), L – glacial tills
of the Odranian Glaciation-upper stadial (Pleistocene), M – glacial tills of Odranian Glaciation-lower
stadial (Pleistocene), N – glacial tills of the Sanian Glaciation II (Pleistocene), 1/1 – number of the

profile and number of the geophone, * – tectonic fault, � – direction of the neotectonic movements



Wykonane badania sejsmiczne na tym obszarze, pozwoli³y równie¿ na wyró¿nienie
kopalnych dolin rzecznych z interglacja³u eemskiego. Wystêpuj¹ tutaj charakterystyczne
dla tych osadów zapisy sejsmiczne (Fig. 3). Jak wykaza³y badania, formy te równie¿ osi¹-
gaj¹ podobne szerokoœci jak na obszarze mierzei jeziora Kopañ i du¿e g³êbokoœci (ponad
80 m). Osady te zosta³y przykryte fragmentarycznie przez gliny zwa³owe nale¿¹ce do naj-
m³odszego poziomu glacjalnego, jakim jest zlodowacenie Wis³y. Mi¹¿szoœæ tego poziomu
jest niedu¿a i waha siê tutaj od 2–6 m.

Na obszarze mierzejowym jeziora Wicko równie¿ stwierdzono wystêpowanie struktur
neotektonicznych. Struktury te zosta³y miêdzy innymi stwierdzone w strefie przymorskiej,
gdzie ruchy neotektoniczne oddzia³uj¹ wspó³czeœnie na powierzchniê pla¿y i nadbrze¿ny
wa³ wydmowy (Fig. 3), a tak¿e na g³êbsze warstwy geologiczne. Nale¿y stwierdziæ, ¿e po-
dobnie jak na poprzednim obszarze – tutejsze struktury neotektoniczne s¹ g³êbokie i maj¹
zwi¹zek z odpowiednimi strukturami permsko-mezozoicznymi i paleozoicznymi. Okaza³o
siê równie¿, ¿e niektóre uskoki neotektoniczne koñcz¹ siê w osadach starszych zlodowa-
ceñ, inne nawi¹zuj¹ do stropu osadów glacjalnych zlodowacenia Wis³y, a jeszcze inne – do
sp¹gu utworów organicznych œrodkowego lub póŸnego holocenu. W po³udniowej czêœci
obszaru badañ stwierdzono istnienie szeregu bloków neotektonicznych wzajemnie poprze-
suwanych wzglêdem siebie. Badania sejsmiczne pozwoli³y tak¿e na wydzielenie osadów
pod³o¿a neogenu, których strop zalega na g³êbokoœci 60 i 45 m p.p.m. Z rejestracji sejs-
micznej wynika, ¿e s¹ to prawdopodobnie osady mu³kowo-ilaste miocenu.

Osady holocenu s¹ tutaj reprezentowane przez osady morskie, osady biogeniczne
i utwory wydmowe. Najni¿szy poziom sejsmiczny utworów holoceñskich buduj¹ piaski
oraz ¿wiry morza litorynowego (E) utworzone w œrodkowym holocenie. Wy¿ej po³o¿ony
jest poziom piaszczysto-¿wirowy morza Limnaea (D), który uformowa³ siê w póŸnym ho-
locenie. Górne partie póŸnego holocenu buduj¹ piaski i ¿wiry morza Mya (C). Najwy¿sze
partie w odl¹dowej strefie brzegowej zbudowane s¹ z piasków mierzei wydm szarych (B),
które s¹ przewarstwiane torfami (B1). Na obszarze pla¿y (Fig. 3) wystêpuj¹ piaski i ¿wiry
wspó³czesnej transgresji Ba³tyku (A).

Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim – podobnie jak na obszarze mierzei jeziora
Kopañ – piaski i ¿wiry pochodzenia morskiego s¹ zwykle œrednio zagêszczone, a w nie-
których miejscach nawet bardzo zagêszczone, co pozwala zaliczyæ je do gruntów dobrych
w aspekcie rozpatrywanego pod³o¿a budowlanego. Badania sejsmiczne pozwoli³y na wyró¿-
nienie na rejestracjach utworów biogenicznych w postaci torfów, niew¹tpliwie zaliczanych
tutaj do gruntów s³abych pod wzglêdem budowlanym, tak jak i osady wydmowe. Bardzo
wa¿nym aspektem z punktu widzenia geologiczno-in¿ynierskiego jest wyznaczenie strefy
wspó³czesnych ruchów neotektonicznych, które wystêpuj¹ podobnie jak na mierzei jeziora
Kopañ – w strefie pla¿y i mierzei wydm szarych (Fig. 3), o czym œwiadczy wyraŸne prze-
suniêcie m³odych warstw organicznych póŸnego holocenu.

PODSUMOWANIE

Badania sejsmiczne pozwoli³y na uszczegó³owienie obrazu budowy geologicznej
neogenu w zakresie pomiarowym 100 ms, doprowadzaj¹c do wydzielenia szeregu pozio-
mów glacjalnych, glacifluwialnych i fluwialnych plejstocenu oraz poziomów morskich,
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biogenicznych i wydmowych holocenu na obszarze mierzejowym jeziora Kopañ i jeziora
Wicko. Badania te wykry³y istnienie kopalnych osadów interglacja³u eemskiego. W obrêbie
holocenu wyszczególniono osady morskie ró¿nych etapów rozwojowych Ba³tyku, utwory
biogeniczne i osady wydmowe.

Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim wydzielone osady morskie Ba³tyku s¹ prze-
wa¿nie œrednio zagêszczone, a w niektórych miejscach nawet zagêszczone, o umiarkowa-
nym, czasem dobrym wysortowaniu i w tym aspekcie nale¿¹ do gruntów dobrych z uwagi
na przysz³e inwestycje budowlane lub infrastrukturalne. Natomiast wydzielone utwory bio-
geniczne i osady wydmowe z pewnoœci¹ mo¿na zaliczyæ do gruntów s³abych.

Badania sejsmiczne wykaza³y, ¿e istniej¹ce na obszarze badañ struktury neotektonicz-
ne s¹ bardzo g³êbokie i zapewne maj¹ swoje powi¹zania z odpowiednimi strukturami tekto-
nicznymi w obrêbie kompleksu permsko-mezozoicznego i paleozoicznego. W strefie brze-
gowej mierzei jeziora Kopañ i jeziora Wicko ruchy neotektoniczne maj¹ charakter ci¹g³y,
oddzia³uj¹ wspó³czeœnie na powierzchniê terenu i g³êbsze warstwy geologiczne. W ten spo-
sób za pomoc¹ badañ sejsmicznych zosta³y rozpoznane obszary niebezpieczne dla przysz-
³ych przedsiêwziêæ budowlanych i infrastrukturalnych.

LITERATURA

Butrymowicz N., Maksiak S. & Unijewska M., 1974a. Mapa geologiczna Polski w skali
1 : 200 000, ark. Koszalin, wyd. A – utwory powierzchniowe. Pañstwowy Instytut
Geologiczny, Warszawa.

Butrymowicz N., Maksiak S. & Unijewska M., 1974b. Mapa geologiczna Polski w skali
1 : 200 000, ark. Koszalin, wyd. B – bez utworów czwartorzêdowych. Pañstwowy In-
stytut Geologiczny, Warszawa.

Dadlez R., Marek S. & Pomorski J., 2000. Mapa geologiczna Polski bez utworów kenozoiku
w skali 1 : 1000 000. Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

Dobracki R. & Kaszubowski L.J., 2002. Budowa geologiczna osadów czwartorzêdowych
na obszarze mierzei jezior Bukowo i Wicko w œwietle wyników wierceñ i badañ sejs-
micznych. Materia³y IX Konferencji Naukowej „Stratygrafia plejstocenu Polski”,
Borne-Sulinowo, 19–21.

Kaszubowski L.J.,1994. Eksperymentalne badania sejsmiczne w rejonie Mierzei Dziwnow-
skiej. In¿ynieria Morska i Geotechnika, 3.

Kaszubowski L.J. & Dobracki R., 2002. Czwartorzêd mierzei jeziora Wicko w obrazie sej-
smicznym. Materia³y IX Konferencji Naukowej „Stratygrafia plejstocenu Polski”,
Borne-Sulinowo, 69–70.

Kaszubowski L.J. & Dobracki R., 2005a. Obraz sejsmiczny mierzei jeziora Kopañ. Wy-
dawnictwo Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w S³upsku, 285–289.

Kaszubowski L.J. & Dobracki R., 2005b. Obraz sejsmiczny mierzei jeziora Wicko. Wydaw-
nictwo Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w S³upsku, 291–295.

Kramarska R., 1999. Mapa geologiczna dna Ba³tyku bez utworów czwartorzêdowych
w skali 1 : 500 000. Pañstwowy Instytut Geologiczny, Gdañsk – Warszawa.

Uniejewska M. & Nosek M., 1982. Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000,
ark. £¹cko. Warszawa.

650 L.J. Kaszubowski



Summary

This paper presents the tracking of the geological structures and tectonic movements
in the Neogene deposits by the aid of seismic research in the engineering-geological aspect.
Seismic research with use of the apparatus CS-5G-1 were carried out in the area of the
Kopañ Lake and Wicko Lake spit along the profiles, which are situated near to the shore of
the Baltic (Fig. 1). The upper part of the Pleistocene bedrock is built with 2 units of the
Miocene. As results from research the Neogene is built (Figs 2, 3) from the following geo-
logical layers: eolian sands, marine sands and gravels, biogenic deposits as the Holocene
sediments and interglacial sands and gravels, glaciofluvial sands and gravels and glacial
tills of Scandinavian glaciations as the Pleistocene deposits. The neotectonic movements
are occurring in the study area at the present-day and they have influence on morphogenetic
processes of the coastal zone.

Œledzenie struktur geologicznych i ruchów tektonicznych w osadach neogeñskich... 651


