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LITOSTRATYGRAFIA GLIN LODOWCOWYCH | OSADOW PROGLACJALNYCH
OKOLIC SZCZECINA, POLSKA POENOCNO-ZACHODNIA

LITHOSTRATIGRAPHY OF TILLS AND PROGLACIAL DEPOSITS IN THE SZCZECIN VICINITY,
NORTHWESTERN POLAND

DARIUSZ KRZYSZKOWSKI!, JERZY A. CZERWONKAZ, RYSZARD DOBRACKI?

Abstrakt. W regionie szczecinskim wystepuje 9 pozioméw réznowiekowych glin lodowcowych, ktére zdefiniowano na podstawie
ich sktadu petrograficznego oraz pozycji w sukcesji litostratygraficznej. Poziomy te reprezentuja najstarsze zlodowacenie (jedna glina),
zlodowacenia potudniowopolskie (2 gliny), zlodowacenia srodkowopolskie (3 gliny) oraz zlodowacenia potnocnopolskie (2 gliny o regio-
nalnym zasiggu i jedna glina wystepujaca lokalnie, w strefie moren czotowych fazy poznanskiej). Dla wszystkich poziomow glin dokonano
formalizacji litostratygraficznej. Niektore poziomy glin regionu szczecinskiego posiadaja cechy, ktdre pozwalaja korelowaé je z glinami
o podobnych cechach z zachodniej i centralnej Polski. Wiek innych pozioméw glin okreslono na podstawie ich pozycji w stosunku do
horyzontéw przewodnich. Kierunki transportu glacjalnego dla wezesnych stadialow zlodowacen sg zazwyczaj z NW na SE, podczas gdy
w miodszych stadiatach zmieniaja sie na NE-SW, a w najmiodszych na ENE-WSW. W regionie szczecinskim nie udokumentowano ist-
nienia zadnych osadow interglacjalnych lub interstadialnych, natomiast wystgpuja powszechnie osady proglacjalne, w tym bardzo migzsze
serie zastoiskowe. Te ostatnie udokumentowano prawie dla wszystkich awanséw ladolodéw i reprezentuja one glownie zbiorniki z faz
transgresywiych zlodowacen. W badanym regionie wydzielono dwie gléwne kopalne powierzchnie erozyjno-denudacyjne, jedna z okre-
su miedzylodowcowego pomigdzy zlodowaceniami potudniowopolskimi a srodkowopolskimi, a drugg z okresu interglacjalu eemskiego
i wezesnego Vistulianu. Réznity sie one intensywnodciq erozji i charakterem dominujacych proceséw: w pierwszym okresie przewaza-
la denudacja i powierzchniowe obnizanie terenu, a w drugim prawdopodobnie bardziej intensywna byla gigboka erozja rzeczna. Starsze
i mtodsze serie glacjalne zawieraja domieszki materialu wezesnokenozoicznego, podczas gdy osady ze zlodowacen srodkowopolskich
takich domieszek nie maja. Swiadczy to o wystgpowaniu licznych wychodni podtoza neogenskiego, a posrednio tez o intensywnej erozji
przed i w czasie zlodowacen najstarszych, potudniowopolskich i pénocnopolskich. Natomiast w czasie zlodowacen srodkowopolskich
ladolody nasuwaly sig na obszar z ciagla pokrywa starszych osadow glacjalnych.

Slowa kluczowe: plejstocen, stratygrafia, petrografia glin, korelacja stratygrafii, transport glacjalny, osady proglacjalne, powierzchnie
erozyjne, lob Odry.

Abstract. In the vicinity of Szczecin, NW Poland, 9 till herizons occur which have been defined by their petrographic composition
and position in lithostratigraphic succession. The tills include to the “oldest glaciation”, two tills to Elsterian, three tills to Saalian and
three tills to Weichselian (two of them with regional extent, and one local, connected with the marginal zone of the Pomerania Phase).
This stratigraphic subdivision was formalized. Some tills of the Szczecin region indicate features which are correlative with till horizons
in western and central Poland. The age of other tills has been established in relation to these index horizons. Glacial palaeotransport was
usually from NW to SE during the first stadials of each glaciation, then changed from NE to SW in the middle, and finally to ENE-WSW
in the final stadials. There are no interglacial or interstadial deposits near Szczecin, but proglacial sediments have a widespread occurrence,
particularly glaciolacustrine series. The latter are quite thick and occur in almost all glacial horizons. Glaciolacustrine deposits were formed
mainly during the ice sheet advances. Two regional, buried palacosurfaces have been documented in the studied area. They were formed
during the Mazovian (Holstein) Interglacial (Elsterian/Saalian ice free period) and during the Eemian and early Vistulian. Each of them

! Uniwersytet Wroctawski, Instytut Nauk Geologicznych, ul. Cybulskiego 30, 52-205 Wroclaw; dariusz krzyszkowski@ing.uni.wroc.pl
? Przedsigbiorstwo Geologiczne we Wroclawiu Proxima S.A., Wierzbowa 15, 50-056 Wroclaw

3 Pafistwowy Instytut Geologiczny, Oddzial Pomorski, ul. Wieniawskiego 20, 71-130 Szczecin



48 Dariusz Krzyszkowski i in.

was formed by different processes, the first one by regional denudation and stow lowering of the surface, and the second one probably also
by more intensive and deep fluvial erosion. The sediments from the oldest glaciations (San 1 and San 2) and Vistulian contain admixtures
of early Cenozoic material, whereas Middle Polish (Saalian) deposits do not. From this it follows that during the first there were many
outcrops of older sediments, exposed due to intensive erosion, whereas the Middle Polish (Saalian) ice sheets advanced to the area covered

by continuous cover of older glacial deposits.

Key words: Pleistocene, stratigraphy, till petrography, stratigraphic correlation, glacial transport, proglacial deposits, erosion surfaces,

Odra lobe.

WPROWADZENIE

Region szezecinski jest dosy¢ jednorodny pod wzgledem
budowy geologicznej. Z jednej strony potozony jest cal-
kowicie w obrgbie jednej jednostki geologicznej — niecki
szczecinskiej (Pozarski, 1974), a z drugiej wspolczesna rzez-
ba obszaru i rozw¢j paleogeograficzny w czasie czwartorze-
du sa zwiazane genetycznie z ksztaltowaniem sig tzw. lobu
Odry. Jednorodnosc tektoniczna podtoza pozwala zalozyé,
ze procesy endogeniczne, ktore ewentualnie mogly wplywac
na sedymentacj¢ czwartorzedowa, byly jednakowe lub co
najmniej podobne w czasie kolejnych faz rozwoju regionu.
W zasadzie jednakowa paleogeografia regionu, tj. depozycja
w lobie lodowcowym o prawie jednakowym zasiegu (row-
noleznikowym) w czasie kolejnych zlodowacen, stwarza
niepowtarzalng szanse na prze$ledzenie jakie procesy sa po-
wtarzalne w czasie. Z drugie] strony, wykazanie ewentual-
nych réznic w cechach osadow z roznych zlodowacen daje
mozliwoé¢ ich powigzania raczej z wewngtrznymi procesa-
mi w obrebie ladolodow niz z wplywem zewnetrznym (np.
roznice w historii tektonicznej obszaru, zréznicowane awan-
se ladolodéw w stosunku do regionalnej paleorzezby, itp.).

Rejon badan obejmuje centralny obszar lobu Odry od Za-
lewu Szezecinskiego na poétnocy do fuku moren czotowych
z fazy poznanskiej ostatniego zlodowacenia na potudniu
(fig. 1). We wspolczesnej rzezbie obszaru mozna wydzieli¢
dwie gidwne strefy — poludniowa (Pojezierze Mysélibor-
skie), z ciggami wzgdrz morenowych i charakteryzujaca
si¢ duzymi deniwelacjami terenu, oraz pémocna (Nizina
Szczecinska), reprezentujaca praska lub falista wysoczy-
zZng¢ morenows z nielicznymi tylko ciagami wzgdorz. Rzezba
ta byla ksztattowana w czasie fazy pomorskiej ostatniego
zlodowacenia (strefa marginalna z morenami czotowymi
faz pomorskiej, chojenskiej i mielecinskiej) oraz w czasie
mtodszych faz recesyjnych (Nizina Szczecinska) (Kozar-
ski, 1965; Karczewski, 1968, 1969, 1994). Dodatkowymi,
prawdopodobnie przed vistulianskim elementem rzezby sa
Wzgorza Bukowe oraz ciagi wzgdrz po lewej stronie Odry
(m.in. Wzgdrza Warszewskie). Reprezentujg one wal glaci-
tektoniczny o znacznej wysokosci wzglednej (ponad 100 m)
(fig. 1). Najmlodszym elementem rzezby sa oczywiscie poz-
noglacjalno/holocenskie doliny Odry i jej doplywow.

W przeciwienstwie do badan rzezby postglacjalnej i straty-
grafii ostatniego zlodowacenia, budowa geologiczna starszej
czesci plejstocenu jest w rejonie szczecinskim stabiej rozpo-
znana, Starsze badania dotyczyly glownie strefy wybrzeza
morskiego (Woldstedt, 1950; Krygowski, 1959; Karczewski,

1961; Kopezyhska-Zandarska, 1970; Kopczynska-Lampar-
ska 1974). Opisano tam trzy klasyczne poziomy lodowcowe,
reprezentujgce zlodowacenia elstery (zlodowacenie najstar-
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badane otwory wiertnicze, cyfry oznaczajg symbole otwordw
studied boreholes, numbers indicate borehole symbols

badane otwory, nieprezentowane w lej pracy
studied borefioles, ot presented in this paper

otwar 3/Dot ze strefy zaburzer glacileklonicznych, pominigty w analizie
borehale 3/Dot from the glaciotectonic zone.excluded from the analysis

£ gibwne ciggi moren czotowych
“  main end moraines

rozlegle wzadrza i waty z zaburzenlami glacilektonicznymi
large hills and ridges with glacictectonic deformations
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Fig. 1. Obszar badan i lokalizacja profili wiertniczych

Location of the studied borehole profiles

Badane arkusze SzczegStowe) mapy geologicznej Polski (studied sheets
of the Detailed Geological Map of Poland) 1:50,000: Tan — Tanowo,
Pol — Police, Dol — Doluje, Wiel — Wielgowo, Gryf — Gryfino, Ze —
Zelistawiec, Cz — Stare Czamowo, Wid — Widuchowa, Ba — Banie, Ced
— Cedynia, Choj — Chojna
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sze 1 pofudniowopolskie), Saale (zlodowacenie srodkowopol-
skie) i Weichsel (zlodowacenie wisly) i wyniki tych badan
przenoszono do regionu szczecinskiego (Woldstedt, 1950).
Richter (1935) opisal w regionie szczecinskim takze ,,najstar-
szg gling”, ktorej przypisywat pliocenski lub wczesnoplejsto-
censki wiek. Jej pozycja stratygraficzna byla jednak niepew-
na — osad znaleziono na wtérnym ztozu, w tusce glacitek-
tonicznej. Nowsze badania Kopezynskiej-Zandarskiej (1970)
generalnic potwierdzaty taki schemat budowy geologicznej,
jakkolwiek nie potwierdzono istnienia glin z ,najstarszego
zlodowacenia”. Dodatkowo, dla ostatniego zlodowacenia
wisty (Vistulian) wydzielono od dwaoch (Richter, 1926) do
trzech (Rzechowski, 1980) lub czterech (Kopczynska-Zan-
darska, 1970) poziomoéw glin lodowcowych,

Na podstawie badan profili z bezposrednich okolic Szcze-
cina Mojski (1977, 1979) opisuje dwa poziomy glin ze zlo-
dowacen potudniowopolskich (= Elstere), dwa poziomy glin
ze zlodowacen $rodkowopolskich (= Saale, stadialy odra
i warta) oraz jeden poziom gliny ze zlodowacenia wisly. Au-
tor ten nie potwierdzil istnienia glin lodowcowych z okre-
su ,,najstarszego zlodowacenia™ jak 1 wigkszej ilosci glin
z ostatniego zlodowacenia. Podobne wyniki uzyskata Kop-
czynska-Lamparska (1979). Dobracki (1983) opisat podob-
na stratygrafi¢ osadow plejstocenskich, przy czym wedhug
niego glina lodowcowa z , najstarszego zlodowacenia™ wy-
stepuje w profilu Przesacin, na pémocny zachod od Szcze-
cina. Z kolei dla obszaru strefy marginalnej vistulianskiego
lobu Odry stwierdzono dwie gliny ze zlodowacen pofudnio-
wopolskich (= Elstere), trzy gliny ze zlodowacen $rodkowo-
polskich (= Saale) i dwic gliny z ostatniego zlodowacenia
wisly (Koztowska, 1982).

Zasadniczq trudnoscia przy opracowaniu stratygrafii osa-
déw plejstocenskich okolic Szczecina jest calkowity brak
poziomow z flora i fauna plejstocenska, ktére moglyby sci-
sle okreslic wiek osaddow (Mojski, 1977). W zwiazku z tym,
zasadnicze znaczenie dla ustalenia prawidlowe] sekwencji
stratygraficznej plejstocenu dla tego regionu ma korelacja
litostratygraficzna osadéw oraz poréwnanie opisanych sek-
wencji osadow z lepiej wydatowanymi sukcesjami straty-
graficznymi z innych regionéw Polski. Juz wezesnic] syg-

nalizowano dla rejonu szczecinskiego, Ze prosty opis teks-
turalny osadow glacjalnych nie wystarcza do prawidtowego
ustalenia nastgpstwa warstw (Krzyszkowski, Czerwonka,
1994; Kurzawa, 2000, 2004). W prezentowane] pracy wy-
korzystano do korelacji litostratygraficznych osadow zespot
cech mineralogiczno-petrograficznych uzyskany w wyniku
analizy mineratow cigzkich (frakcja 0,10-0,25 mm), analizy
obtoczenia ziaren kwarcu (0,5-1,0 mm), analizy zawartosci
weglanu wapnia (frakcja ponizej 0,1 mm) oraz analizy skia-
du petrograficznego glin lodowcowych (frakcja 5-10 mm).
Z tych wszystkich badan najbardziej przydatna okazala sig
w rejonie szczecinskim analiza skladu petrograficznego glin
oraz, w bardziej ograniczonym zakresie, analiza mineratow
ciezkich,

W artykule zaprezentowano materialy z jedenastu arku-
szy Szczegbtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000: Tano-
wo, Police, Dotuje, Wielgowo, Gryfino, Zelistawiec, Stare
Czarnowo, Widuchowa, Banie, Cedynia i Chojna, na obsza-
rach ktorych byty odwiercone 33 otwory badawcze (fig. 1).
Sposrod nich wykorzystano do analizy 32 profile, pomijajac
profil 3/Dot (Smolecin), ktdry jest zlokalizowany w strefie
zaburzonej glacitektonicznie i posiada niepewnc nastepstwo
warstw. Dwa dalsze otwory, 1/Pol i 4/Ze, potozone na obrze-
zu stref zaburzonych, zawieraja prawdopodobnie fragmenty
czesciowo zdeformowane, jednak bez naruszenia stratygra-
ficznego nastgpstwa warstw. Wszystkie pozostate profile
zawieraly osady o niczaburzonej sekwencji stratygraficzne;j.
Badania mineralogiczno-petrograficzne do wigkszosci pro-
fili byty wykonane osobiscie lub pod kierunkiem J.A. Czer-
wonki. Ponadto wykorzystano epracowania innych autorow
(arkusz Doluje — Niewiarowski i in., 1978) i arkusza Banie
(Mastowska, Michatowska, 1998). Z materialow wlasnych
wezesniej byly publikowane wyniki badan dla arkuszy Ze-
listawicc i Stare Czarnowo (Krzyszkowski, Czerwonka,
1994). Wnioski z obecnej pracy, opartej na znacznie bo-
gatszym materiale faktograficznym, maja na celu nie tylko
przedstawienie nowej propozycji stratygrafii plejstocenu dla
regionu szczecinskiego, ale takze zrewidowanie poprzed-
nich pogladéw (Dobracki, 1983 Krzyszkowski, Czerwonka,
1994).

PODELOZE PODCZWARTORZEDOWE

SERTA MEZOZOICZNA

Skaly mezozoiczne, gléwnie wapicnie i margle kredowe,
zostaty udokumentowane bezposrednio pod osadami czwar-
torzgdowymi w otworach Myslibérz (1/Tan) i Marwi-
ce (2/Gryfl), odpowiednio na glebokosci -36 m p.p.m.
1-90 p.p.m. (fig. 2). W kilku otworach na pénoc od Szczecina
pomigdzy skatami mezozoicznymi a osadami czwartorzedo-
wymi wystepuja tylko cienkie pokrywy osadéw paleocensko-
eocenskich (otwor 2/Tan — fig. 2) lub oligocenskich (otwo-
ry 2/Pol i 3/Pol; fig. 2). Skaly mezozoiczne wystepuja tu na
glebokosciach od —50 do —150 m p.p.m. Plytkie wystepowa-
nie skat mezozoicznych w otworach w rejonie na potoc od
Szczecina 1 w okolicach Gryfina potwierdza wystepowanie

w tych strefach blokow podniesionego podtoza (fig. 2). Oba
horsty maja orientacje W-E i zapadaja w kierunku wschod-
nim, gdzie skaty mezozoiczne przykryte sg grubszymi seria-
mi trzeciorzedowymi. Ponadto w jednym otworze, w Cedynii
(7/Ced — fig. 3), skaly mezozoiczne udokumentowano w de-
presji tektonicznej, na gtebokosci —242 m p.p.m.

SERIA PALEOCENSKO-EOCENSKA

Osady tej serii wystepuja w trzech izolowanych strefach:
w rejonie horstu kredowego na potnoc od Szezecina (potnoc-
ne strefy arkuszy Tanowo i Police), na wschodnim sklonie
horstu kredowego Gryfina (arkusze Zelistawiec i Stare Czar-
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Fig. 2. Osady podloza podezwartorzedowego
udokumentowane w badanych profilach wiertniczych na tle
zgeneralizowanej budowy tektonicznej podloza

Sediments older than Quaternary documented in studied borcholes
against the gencralized tectonic pattern of the bedrock

nowo) oraz na pohludniu, pomigdzy Cedynig a Moryniem
(fig. 2). W strefie potudniowej seria paleocensko-eocenska
jest reprezentowana przez piaski z glaukonitem, w czgsci
centralne] wystepuja szare lub ciemnoszare ity masywne
lub' drobnolaminowane mulki wegliste z wkladkami wegla
(1/Ze, 4/Pol — fig. 3), a w strefie poinocnej, w otworze Trze-
biez (2/Tan) wystepuja wegle, mutki wegliste, ity i piaski
oraz w otworze Katy (4/Pol) piaski z glaukonitem (fig. 3).
Wszystkie te osady niezaleznie od litologii wykazuja podob-
ne cechy skfadu mineratow cigzkich. Glowne mineraty to:
turmalin (20-50%), andaluzyt (5-25%), cyrkon (10-15%)
i dysten (5-10%). W mniejszych ilo$ciach wystepuja amfi-

bol, zoizyt, apatyt, rutyl. piroksen, granat, chloryt i biotyt.
Staurolit 1 epidot wystepuja sporadycznie, nic przekraczajac
5%. Seria jest bezweglanowa (z wyjatkiem partii stropo-
wych, na granicy z utworami czwartorzedowymi).

W okolicach Szczecina wystgpuja powszechnie paleo-
censko-cocenskie utwory morskie, ktore zawieraja wkiadki
osaddw ladowych, datowane na podstawie fauny otwornico-
wej oraz flor (datowania pytkowo-planktonowe) (Kosmow-
ska-Ceranowicz, 1983). Autorka ta opisata dla tych osadow
zespot mineralny z dominujacym turmalinem, co zgodne jest
z naszymi wynikami badan. Wérod osadow udokumentowa-
nych w badanych profilach, seria piaszczysta z poludniowej
czesel badanego obszaru na pewno reprezentuje osad mor-
ski, podczas gdy osady mutkowo-piaszezyste, mutkowo-we-
gliste i wegle to osad ladowy.

SERIA OLIGOCENSKO-MIOCENSKA

Osady oligocenskie i miocenskic wystgpuja w podlozu
czwartorzedu na calym badanym obszarze, z wyjatkiem opisa-
nych powyzej trzech stref z osadami paleocensko-eocenskimi
(fig. 2). Generalnie wystepuja one w depresjach tektonicznych,
co najlepiej udokumentowane jest w profilu Cedynia, gdzie na
marglach kredowych podioza wystepuja na duzej glebokosci
osady paleocensko-cocenskie oraz ponad nimi bardzo migz-
sze serie osadow oligocenskich i miocenskich (fig. 2).

Osady oligocenskie to w wigkszosci ciemnozielone, ma-
sywne ity z otwornicami z tzw. facji itow septariowych oraz
podrzednie warstwy mutkow ilastych i drobnolaminowanych
mutkéw i piaskow. Osady miocenskie to z kolei gtownie pia-
ski lub piaski mutkowate z detrytusem weglistym, muly i ity
wegliste oraz z liczne (cienkic) poktady wegla (3/Pol, 1/Ze¢
— fig 3*). Mimo réznego wieku oraz bardzo zréznicowanej
litologii wszystkie te osady maja podobny skiad mineratow
ciezkich. Glowne mineraly to amfibol (15-30%), granat
(10-20%) 1 epidot (5-30%). Pozostate mineraly wystepuja
w mniejszych ilosciach, tylko w pojedynczych probkach
osiagajac 10-15%. W osadach drobnoziarnistych mogg na-
tomiast dominowacé chloryt (do 30%) i biotyt (do 80%), przy
znacznej redukeji ilosci pozostatych mineratow.

Kosmowska-Ceranowicz (1983) stwierdzita dla facji itow
septariowych, ze gléwnymi mineratami sa hornblenda (am-
fibol) i epidoty, co do$¢ dobrze koresponduje z wynikami
uzyskanymi przez autorow.

WNIOSKI

1. Rozmieszczenie skatl i osadow podioza podczwartorze-
dowego sugeruje wystepowanie na badanym obszarze trzech
horstow (wyniesien tektonicznych) (fig. 2); w dwoch z nich,
ponocnym i centralnym, udokumentowano ptytkie zaleganie
skat kredowych, a we wszystkich trzech wystgpowanie osa-
dow paleocensko-eocenskich bezposrednio pod serig czwar-

* Figura 3 znajduje si¢ pod opaska na koncu ksiazki.
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torzedowa. W depresjach pomigdzy horstami obserwuje sie
wystgpowanic pelnej sekwencji osaddéw trzeciorzedowych,
gdzie bezposrednio pod seria czwartorzedows zalegajq osa-
dy oligocenskie lub miocenskie (fig. 2).

2. Lokalizacja nicktorych form wspotczesnej rzezby te-
renu dobrze koresponduje z budowa geologiczng podtoza:
strefy moren czolowych faz pomorskiej i chojenskiej sg zlo-
kalizowane w strefie poludniowego wyniesienia tektonicz-
nego, a strefa wielkoskalowych zaburzen glacitektonicznych
wzgorz Bukowych zlokalizowana jest w potnocnej depresji
tektonicznej (fig. 2).

3. Dwie wydzielone serie neogeniskie z okolic Szczecina
wykazuja catkiem rézny sktad mineraléw cigzkich, co jest

zwigzane z réznymi zrodtami dostawy materiatu, najpraw-
dopodobniej z potudnia, z Sudetéw i Rudaw, dla serii pale-
ocensko-eocenskiej, i ze Skandynawii dla serii oligocensko-
miocenskiej.

4. Osady serii oligocensko-miocenskiej maja takie samo
spektrum mineraldw cigzkich jak glacjalne osady czwarto-
rzgdowe (takie samo zrédlo materiatu: Skandynawia). Stad
ich ewentualne domieszki w utworach czwartorzedowych
sq nierozpoznawalne. Natomiast ewentualne domieszki osa-
dow paleocensko-eocenskich sa dobrze zaznaczone i rozpo-
znawalne jako wzrost ilosci turmalinu, andaluzytu, cyrkonu
i dystenu, powyzej 2-3%, gdzie ta ostatnia wartos¢ to mak-
symalna zawarto$¢ tych mineratléw w osadach glacjalnych.

OSADY CZWARTORZEDOWE

GLINY LODOWCOWE

W rejonie Szczecina wydzielono 9 poziomdéw glin lodow-
cowych, oznaczonych symbolami T1-T7 oraz T8A i T8B.
Gliny lodowcowe wystgpuja praktycznie we wszystkich
badanych profilach, z wyjatkiem otworow Buk (3/Tan)
i Mysliborz (1/Tan) na arkuszu Tanowo. Wiekszo$¢ wydzie-
lonych poziomow wystepuje w kilkunastu otworach (15-19),
a jedynie poziom najstarszy (T1) tylko w szesciu oraz dwa
poziomy najmtodszych glin (T7 i T8B), odpowiednio w sze-
$ciu i trzech badanych profilach (w tym ostatnim przypadku
tylko jeden profil posiada badania petrograficzne) (tabele
1-8). Migzszos¢ poszezegolnych pozioméw glin lodowco-
wych waha si¢ od 1 m do 45 m, najczeéeiej wynosi 5-20 m.

Gliny lodowcowe rejonu szczecinskiego to zazwyczaj gli-
ny barwy szarobrunatnej i brunatnej, masywne, o strukturze
porfirowatej, najezgsciej z wypehieniem mutkowo-ilastym,
rzadziej piaszczysto-mutkowym. W najmtodszych glinach,
lezacych blisko powierzchni terenu spotyka si¢ barwy rdza-
wobrunatne, wskazujace na procesy wietrzeniowe. Niektdre
gliny lezace na powierzchni terenu sa calkowicie zwietrzate
(bezweglanowe, we frakcji zwirowej jest tylko materiat od-
porny: skaly krystaliczne, piaskowce, kwarc i krzemienie).
Tylko w jednym przypadku, w otworze Marwice (fig. 3),
udokumentowano kopalny poziom wietrzeniowy (glebe ko-
palna?). Wystepuje on w stropie gliny typu Jezierzyce (T3)
i ujawnia sie jako 1,5 m miazszodci warstwa odwapnionej,
Jasnobrunatnej gliny, w ktorej obserwuje sie przyrost ilosci
skat krystalicznych oraz krzemieni i piaskowcow. W normal-
nych glinach zawarto$é weglanu wapnia waha sie od 4-6%
do 12-16%.

Krzyszkowski i Czerwonka (1994) stwierdzili, ze w otwo-
rach na arkuszach Zelistawiec i Stare Czamowo starsze gliny
(T1-T3) charakteryzuja si¢ prawie dwukrotng przewaga am-
fibolu nad granatem i epidotem oraz wystgpowaniem sporych
domieszek mineralow z serii paleocensko-eocenskiej; gliny
srodkowe (T4-T5) charakteryzuja si¢ nieznaczna przewaga
amfibolu nad granatem i epidotem, ale przy braku duzych
domieszek paleocensko-eocenskich, podczas gdy najmtod-
sza glina (w obecnej nomenklaturze T8A) charakteryzuje

si¢ wyrownanymi iloéciami granatu i amfibolu z mata za-
wartoscig epidotu. W najmtodszej glinie pojawily si¢ znowu
wigksze domieszki mineratéw z osadéw paleocensko-eocen-
skich oraz staurolit, ktéry w starszych glinach wystgpowat
w §ladowych ilosciach. Analiza danych z wigkszego obszaru
potwierdzila, ze gléwnymi mineratami w glinach sg amfi-
bole (25-40%), granaty (15-40%) i epidot (10-20%), przy
czym wydaje sig, ze proporcje migdzy tymi skiadnikami sg
bardziej zmienne. Mimo, iz amfibol generalnie przewaza
w starszych glinach, wystgpuja tu takze poziomy, gdzie ilos¢
granatu moze dochodzié¢ w pojedynczych probkach do 40%.
Podobnie z najmtodszymi glinami (T7-T8), gdzie general-
nie granaty i amfibole wystepujg w rownych proporcjach,
to lokalnie amfibol moze dominowaé. Wysoki udziat mine-
ratow z serii paleocensko-eocenskiej w starszych glinach
(T1-T3) dochodzacy do 15-20%, ograniczony jest praktycz-
nie do obszarow horstow, gdzie seria paleocensko-eoceniska
zalega plytko, bezposdrednio pod osadami czwartorzgdowy-
mi. Na pozostatych obszarach zawarto$¢ tych mineratow
w starszych glinach jest podobna jak w glinach srodkowych
(T4-T6) i wynosi okoto 5-10%. W najmiodszych glinach
(T7, T8) ponowny wzrost ilosci mineratéw pochodzacych
z serii paleocenisko-eocenskiej jest nieznaczny. Staurolit
w podwyzszonej ilosci wystepuje w poziomach T7 1 T8,
jakkolwiek wydaje sie, ze zasada ta nie dotyczy wszystkich
badanych otworow, lecz tylko tych potozonych na obszarze
srodkowego 1 potudniowego wyniesienia tektonicznego.
Prawie wszystkie poziomy glin lodowcowych maja cha-
rakterystyczny sktad frakeji zwirowej w grupie skat poinoc-
nych, ktora to cecha byla podstawa do wydzielenia pozio-
mow litostratygraficznych o réznym wieku. Te poziomy glin
(T1 i T4 oraz T3 i T5), ktdre wykazywaly podobny sktad
frakcji zwirowe] w grupie skat polocnych wystgpowaty
w wigkszosci otworow w pewnej sytuacji geologicznej, tj.
byly rozdzielone innymi typami glin. Problematyczne jest
wydzielenie poziomu T7, wystepujacego tylko w szesciu
profilach, w ktérych skiad petrograficzny jest bardzo zrézni-
cowany. Udziat skat lokalnych jest podobny we wszystkich
glinach i waha si¢ od 3 do 26%. Jest on nie tylko zmienny
w poszczegolnych poziomach litostratygraficznych, ale tak-
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ze udziat poszczegolnych skiadnikéw lokalnych jest zmien-
ny regionalnie. Ten ostatni problem bedzie dyskutowany
w dalszej czesei artykuhu,

Wszystkim wydzielonym poziomom glin lodowcowych
nadano nazwy wilasne od profili uznanych za stratotypowe
dla regionu szezecinskiego, co jednoczesnie jest propozycja
formalnego podziahu litostratygraficznego dla tego regionu.

Glina typu Steklno (T1)

Glina typu Steklno wystepuje w szeéciu profilach, ktére
grupuja sie¢ w dwa regiony, potocny z otworami: Swigta
(3/Pol), Przesacin (1/Pol) oraz Dobra (1/Dot) i Wawrzynice
(2/Dot) (fig. 3) oraz potudniowy z otworami Steklno (1/Ze)
i Babinek (1/Ba). Za profil stratotypowy uznano profil w Ste-
kinie na arkuszu Zelistawiec w strefie potudniowej; profila-
mi parastratotypowymi dla regionu pétnocnego sg Przesacin,
a dla regionu potudniowego Babinek (fig. 3). We wszystkich
tych profilach ponad gling T1 wystepuja dwie kolejne gliny
— typ Babinek (T2) i typ Jezierzyce (T3).

Glina typu Steklno charakteryzuje sie przewagg skan-
dynawskich skat krystalicznych nad wapieniami paleczo-
icznymi oraz bardzo matym udzialem dolomitu (tab. 1).

Wspolczynniki petrograficzne wynosza: O/K: 0,8-1,0; K/W:
1,3-1,5; A/B: 0,7-1,0; DhWp: 0,0-0,04; dla profilu stra-
totypowego, odpowiednio: O/K: 0,8; K/W: 1.35; A/B 0,7,
D/W,: 0,01. Udzial skat Jokalnych w glinie typu Steklno
wynosi 7,5-14,0%. W otworach Przesacin i Swigta dominujg
piaskowce i wapienie mezozoiczne, przy matych domieszkach
kwarcu, krzemieni i mutowcow paleogenskich. W otworach
Dobra i Wawrzynice wystepuja w duzych ilosciach mutowce
paleogenskie, przy mniejszej ilosci wapieni i piaskowcow.
W regionie potudniowym (Babinek, Steklno) dominuja wa-
pienie mezozoiczne, ktdrym towarzysza piaskowce, krzemie-
nie, mufowce neogenskice 1 konkrecje pirytowe,

Glina typu Babinek (T2)

Typ gliny Babinek (T2) wystepuje w 15 profilach roz-
mieszczonych praktycznie regularnie na catym badanym ob-
szarze, z wyjatkiem horstu potudniowego, gdzie tej gliny jak
dotychczas nie zaobserwowano. Glina typu Babinek charak-
teryzuje sig znaczng przewaga skandynawskich skat krysta-
licznych nad wapieniami paleozoicznymi oraz bardzo ma-
tym udziatem dolomitu (tab. 2). Wspotezynniki petrograficz-
ne wynoszg: O/K: 0,5-0,85; K/W: 1,65-2.2; A/B: 0,5-0,65;

Tabela 1

Gléwne cechy skladu petrograficznego glin typu Steklno (T1)

Main petrographical features of the Stekino Till (T1)

Calk. zawartosé
skal lokalnych; Glowne ska
Profil Nr otworu /K K/W A/B DWW, Total comg:t lokalne; % mg;ﬁ?;:;ﬁiﬂ?
of local rocks Muot local vocks
[%]

Steklno 1/Ze 0,79 1,35 0.71 0,01 7.5 W N,PY
Babinck 1/Ba 1,00 1.48 0.67 0,03 17,2 W P, K
Dobra 1/Dot 0,89 1,45 1.07 0.02 8.5 W, M, P
Przesgcin 1/Pol 0,90 1,30 0,80 0,02 10,5 W, P Q.N. K
Swicta 3/Pol 0,90 1,30 0.85 0,04 14,0 PW M. Q. K
Wawrzynice 2/Dot 0,69 1,93 046 0.00 10,2 Q.M

*Wynik z jednej probki; Result from one sample

Skaty polnocne; Northern rocks:

O — skaty osadowe (piaskowce, tupki, wapienie, dolomity)
sedimentary rocks (sandstones, shales, limestones, dolomites)

K — skaly krystaliczne
crystalline rocks

W — skaly weglanowe (wapienie, Wp, i dolomity, Dy)
carbonate rocks (limestones, Wp, and dolomites, Dp)

A — skaly nicodporne na wietrzenie (tupki, wapienie, dolomity)
non-resistant vocks (shales, limestones, dolomites)

B — skaly odporme na wietrzenie (skaty krystaliczne i piaskowce)
resistant rocks (crystalline rocks and sandstones)

Skaly lokalne; Local rocks:
W — mezozoiczne wapienie i margle
Mesozoic limestones and marls
P — mezozoiczne piaskowce
Mesozoic sandstones
K — krzemienie mezozoiczne
Mesozoic flints
Q — kwarc mleczny
milk quartz
M — mulowce paleogenskie
Palacogene mudstones
N — mulowce neogefiskie
Neogene mudstones
F — konkrecje fosforytowe
phosphorite concretions
Y — konkrecje pirytowe
pyrithic concretions
C — okruchy wegla brunatmego

lignite particles
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Tabela 2

Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Babinek (T2)

Main petrographical features of the Babinek Till (T2)

Calk. zawartos¢
Nr otworu Profil O/K K/W A/B DhW P Sk;fr::; Ti}:iih Gic[)::knaelnhciary g lukal.n 2
of local racks Main local rocks oA
[%]
1/Ba Babinck 0,81 1.73 0,57 0,05 59 W, K P
1/Wiel Przemocze 0,60 2,007 0,50 0,04 9.1 P W, K, M
3/Wiel Jezicrzyce 0,50 2,10% 0,50 0,03 9.8 W, M P, K
2/Tan Trzebiez 0,70 1,65 0,60 <0,01 17,0 W, P
1/Dol Dobra 0,77 1.82 0,58 0,01 7.1 W, M P K
2/Dol Wawrzynice 0,84 1,67° 0.63 0,00 11.0 W, M K
2/Gryf Marwice 0,70 1,85 0,60 0,04 26,4 W, P K
2/Wid Krajnik 0,60 1,85 0,45 0,02 18.5 K W, P, Q
5/Choj Metno 0,60 1.80 0,45 0,02 15,0 W, K N, P
2/Ba Baniewice 0,90 160" 0,55 0,02 15,1 K W, P
1/Z¢ Steklno 0,64 1,73 0,70 0,01 21,5 W, K PY
3Ze Glinno 0.63 1,74 0,55 0,02 18.3 W, K PY
4/7e Binowo 0,65 1.72 0,57 0,02 17.9 W, K PY
1/Pol Przesacin 0,70 1.80 0,60 0,02 113 P W K
4/Pol Katy 0.75 165" 0,70 0,03 12.7 P. W K

# wspotczynnik K/W w gomych granicach, zwykle w spagu gliny
K/W coefficient at its upper limit, usually at the till bottom

* wspélezynnik K/W w dolnych granicach, wystgpowanie zwykle w stropie gliny

K/W coefficient ar its lower limit, usually at the till top

Dy/W,: 0,0-0,05; dla profilu stratotypowego, odpowicdnio:
O/K: 0,815 K/W: 1,73; A/B: 0,57; D/W,: 0,05. Warto-
sci wspotczynnika K/W oscylujg zazwyczaj w przedziale
1,7-1,85, a wartosci skrajne 1,65-1,7 oraz powyzej 1,9 poja-
wiaja sie tylko w czterech przypadkach. W niektérych profi-
lach, w ktdrych migzszos¢ gliny T2 wynosi od kilkunastu me-
trow do 45 m zaobserwowano ciekawa zalezno$¢ — stopnio-
wy spadek przewagi skat krystalicznych nad wapieniami pa-
leozoicznymi ku stropowi poziomu (a jednoczesnie spadek
wspoiczynnika K/W z 1,8-2,1 do 1,5-1,7). Najlepiej cecha
ta zostata udokumentowana w profilu Przesacin, lecz wyraz-
nie wystepuje tez w profilach Trzebiez, Wawrzynice, Babi-
nek i Dobra oraz Metno (fig. 3).

W profilach tych udziat skat lokalnych wynosi 5,9-26,4%,
w wigkszosci profili pomiedzy 9 a 20%. Glina typu Babinek
ma najwieksza zawartosc skat lokalnych sposréd wszystkich
glin w regionie szczecinskim (absolutne maksimum 26,4%
zaobserwowano w otworze w Marwicach; fig. 3). Gene-
ralnie wsrod skat lokalnych gliny T2 mozna wyrdznié trzy
spektra: w strefie péinocno-zachodniej dominuja piaskowce
mezozoiczne, przy sladowych ilodciach pozostatych sktad-
nikow, a w strefie poludniowo-wschodniej dominujaca skatg
lokalng sa krzemienie, ktorym towarzysza w nieco mniej-
szych ilosciach piaskowce i lokalnie takze mutowce neogen-
skie. Trzecia strefa obejmuje trzy otwory: Dobra (1/Dot),
Wawrzynice (2/Dol) i Jezierzyce (3/Wiel), gdzie dominuja
mulowce paleogenskie, a obok nich wystepuja piaskowce
1 krzemienie.

Glina typu Jezierzyce (T3)

Glina ta wystepuje w 19 profilach rozmieszczonych re-
gularnie na catym badanym obszarze. Gliny T3 wystgpuja
zazwycza) powyzej gliny typu Babinek (T2) lub bezposred-
nio na podiozu trzeciorzgdowym, na serii oligocensko-mio-
censkiej: w strefie polnocnej w profilu Bolestawice (2/Pol),
a w strefie potudniowej w profilach Cedynia (7/Ced) i Mi-
rowo (3/Choj) (fig. 3). Za profil stratotypowy uznano profil
w Jezierzycach, gdzie glina T3 wystepuje pomigdzy glinami
typu Steklno (T2) a glinami typu Glinno (T4). Podobna sy-
tuacja wystepuje w Krajniku ( 2/Wid), Przemoczy (1/Wiel),
Baniewicach (2/Ba) 1 w Marwicach (2/Gryf), ktore to profile
uznano za parastratotypowe.

Glina typu Jezierzyce zawiera wyréwnane ilosci skan-
dynawskich skal krystalicznych i wapieni paleozoicznych,
przy zazwyczaj bardzo matym udziale dolomitu (tab. 3).
Wspotczynniki petrograficzne wynosza zazwyczaj: O/K:
0,95-1,2; K/W: 0,9-1,15; A/B: 0.8-1,1; DhWp: 0,01-0,04;
dla profilu stratotypowego odpowiednio: O/K: 1.2; K/W:
1,04; A/B: 1,05; Dp/Wp: 0,03. Udziat skat lokalnych wynosi
4,4-19,6%, w wiekszosci profili waha sie pomigdzy § a 15%.
Generalnie wérod skat lokalnych mozna wyréznié trzy spek-
tra: w strefie zachodniej dominujg piaskowce mezozoiczne,
przy mniejszej zawartosci wapieni, a w strefie wschodniej
dominujacg skalg lokalng sa wapienie mezozoiczne, kto-
rym towarzysza w nieco mniejszych ilogciach piaskowce
mezozoiczne. Trzecia strefa naklada si¢ na obie pozostale
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Tabela 3

Gléwne cechy skladu petrograficznego glin typu Jezierzyce (T3)

Main petrographical features of the Jezierzyce Till (T3)

Calk. zawartosc
skal Tok : Glowne ska
Nr otworu Profil 0K KW AB | DyW, gy lokalne; ¥ | e sty tokane
of local rocks Main local rocks Ot R ks
[%]
3/Wiel Jezierzyce 1,20 1,04 1,05 0,03 13,7 W P.M
1/Wiel Przemocze 1,01 1.14 0.88 0,02 8.5 W, P K
1/Cz St, Czarnowa 1.06 1,00 0.98 0,02 13,7 w, P N, K
3/Cz St, Chrapowo 0.94 1.13 0.86 0.01 9.0 W,P.N K
4/Pol Katy 1,00 1.20 0.86 0.03 1.5 W, P K
2/Pol Bolestawice 1,06 1,05 0.90 0.04 133 PW
3/Pol Swigta 1.10 1.25% 0.85 0.01 13.5 P,W K
1/Pol Przesacin 0,96 1,307 0.80 0,02 12,1 P, W K. M
2/Wid Krajnik 1,10 1.00 0.80 0,08 11,1 W, K N, P
3/Ze Glinno 1,06 1,00 0.98 0.02 13,7 W, P N
27Ze Chwarstnica 1,18 0.90 1.06 0,02 19,6 W P
1/Ze Steklno 1.05 1.02 0,97 0.03 15,0 W. P N
1/Ba Babinek 1.25" 0,95 1.02 0,03 5.0 P,W
2/Ba Baniewice 1,437 0.93 0,90 0.02 13,0 w P.K
3/Choj Mirowo 1,05 1,20 0,95 0,02 6.8 W, P
2/Dol Wawrzynice 0,99 1,13 0,99 0,04 4,4 W P
2/Gryf Marwice 1,30" 0,95 1,00 0,01 5.1 P W
8/Ced Lubicchow 1,00 1,05 0,95 0,02 11.8 P W, N
7/Ced Cedynia 1.10 1.00 1,00 0.04 9.9 P W, N, K

" wigcej piaskowcow péocnych niz zazwyczaj
northern sandstones more then usually

# wiecej skat krystalicznych niz zazwyczaj
crystalline rocks more than usnally

* wynik z jednej probki

result from one sample only

1 wystgpuje w centralnej czgsci badanego obszaru jako pas
o zwigkszonej zawartosci mulowcow neogenskich, ktorym
towarzysza zarowno piaskowce, jak i wapienie.

Glina typu Glinno (T4)

Glina typu Glinno wystepuje w 18 profilach rozmiesz-
czonych regularnie na catym badanym obszarze. Brak jest
Jej jedynie w strefie na pétnoeny wschod od Szezecina, Gli-
ny T4 wystepujg zazwyczaj powyzej gliny typu Jezierzyce
(T3), z wyjatkiem czterech profili, Trzebiez (2/Tan) i Metno
(5/Choj), gdzie ponizej obserwuje sig tylko gline typu Banie-
wice (T2) oraz Grzedzice (2/Wiel) i Rynica (1/Wid) (fig. 3).
gdzie ponizej nie wystgpuje zadna inna glina. Ponadto glina
T4 nigdzie nic zalega bezposrednio na podiozu trzeciorzedo-
wym. Za profil stratotypowy uznano profil w Glinnie (3/Ze),
gdzie glina T4 wystepuje pomigdzy glinami typu Jezierzyce
(T3) a glinami typu Marwice (T5).

Glina typu Glinno charakteryzuje si¢ przewagg skandy-
nawskich skat krystalicznych nad wapieniami palcozoicz-
nych, przy bardzo matym udziale dolomitu (tab. 4). Wspot-

czynniki petrograficzne wynosza zazwyczaj: O/K: 0,7-0.9;
K/W: 1,25-1,65; A/B: 0,6-0,75; D p’ 0,0-0,03; dla pro-
filu stratotypowego, odpowiednio: O/K: 0,87; K/W: [,28;
A/B: 0,75; Dp/W;: 0,02.

Udziat skat lokalnych w glinie typu Glinno (T4) wynosi
4.0-15.2%, w wigkszosci profili pomigdzy 8 a 15%. Spektrum
skat lokalnych jest bardziej zréznicowane. Mozna wyroznié
kilka stref o roznym skiadzie petrograficznym w grupie skat
lokalnych. W strefie potudniowej dominuja wapienie mezozo-
iczne, ktorym towarzyszy kwarc mleczny (czasem w duzych
ilosciach). Wyjatkiem w tej strefie jest profil w Baniewicach
(2/Ba), gdzie dominuja piaskowce i krzemienie. W profilach
Dobra (1/Dol) i Jezierzyce (3/Wiel) dominujg mutowce pa-
leogenskie, ktorym towarzysza wapienie, piaskowce 1 krze-
mienie, a brak jest kwarcu. W strefie pdtnocnej dominujacymi
skatami lokalnymi sa wapienie i piaskowce mezozoiczne,
ktorym towarzysza w nieco mniejszych ilosciach krzemienie
i kwarc mleczny. Powszechne wystgpowanie kwarcu mlecz-
nego (z wyjatkiem dwoch profili) jawi sie jako cecha bardzo
charakterystyczna dla poziomu T4. W innych glinach regionu
szczecinskiego ten skiadnik pojawia si¢ bardzo rzadko.
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Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Glinno (T4)

Main petrographical features of the Glinno Till (T4)

Tabela 4

Calk. zawartos¢
skal lokalnych; Gléwne skat :
Nr otworu Profil QK KW A/B Dnlwn Total mmfm lokalne: Y bne sk&:fy l’oka‘:m‘
of local rocks Main local rocks Cliber el ks
[%]
3iZe Glinno 0,87 1.28 0.75 0,02 11.8 w,Q K,M,N
1/Wiel Przemocze 0,83 1,52 0.66 0.02 9.6 W, P K,Q
2/Wiel Grzedzice 0,80 1,55 0,65 0,02 7.4 W. P K,Q
3/Wiel Jezierzyce 0,71 1,53 0.63 0.02 8.8 M, W.P K
1/Cz St, Czarnowo 0,73 145 0,67 0,00 15,2 W, Q K.M,N
3/ICz St, Chrapowo 0,87 1,25 0,77 0,02 12,0 W, Q K, M.N
21Ze Chwarstnica 0,87 1,34 0,69 0,00 13,0 W, Q K, M, N
2/Ba Banicwice 0,87 1,60 0,57 0,01 4,0 P K QM
3/Choj Mirowo 0.80 1,35 0,85 0,02 8,6 W, Q P, M, N, K
5/Choj Metno 0,85 1,35 0,80 0,03 6.1 W, Q K, M,N
7/Ced Cedynia 0,85 L35 0,70 <0,01 9.1 W Q. M,K,N
8/Ced Lubiechow 0,83 1.65 0.65 0,02 125 W.Q M, N
2/'Wid Krajnik 0,90 1,32 0,80 0,03 12,4 QW P,M,N, K
1/Wid Rynica 0,85 1.40 0,70 0.02 133 W, Q M, N, K
2/Gryf Marwice 0,83 1,45 0,68 0,03 19.8 PW K
/Dot Dobra 0,95 1,65 0,60 0.01 8.3 W. M, P K
2/Tan Trzebiez 0,85 1.65 0.60 0,03 13.1 P,W K. M, Q
4/Cz Strozewo 0,79 1.37 0.72 0,00 10,0 W, Q K, M,N

Glina typu Marwice (T5)

Ten typ gliny wystgpuje w 16 profilach rozmieszczonych
regularnie na catym badanym obszarze, z wyjatkiem strefy
na potnocny wschod od Szczecina. Gliny TS wystepujg za-
zwyczaj powyzej gliny typu Glinno (T4), z wyjatkiem profili
Bolestawice (2/Pol) i Wawrzynice (2/Dot), gdzie wystepu-
ja powyzej gliny typu Jezierzyce (T3) oraz profilu Binowo
(4/Ze) ponad glinami typu Baniewice (T2). Glina TS nig-
dzie nie zalega bezposrednio na podtozu trzeciorzedowym.
Za profil stratotypowy uznano profil w Marwicach (2/Gryf
— fig. 3), ktéry reprezentuje typowa sytuacje: glina TS wy-
stepuje ponad glinami typu Glinno (T4), a pod glinami typu
Rynica (T5).

Glina typu Marwice charakteryzuje sie wyréwnang za-
wartoscig skandynawskich skal krystalicznych i wapieni
paleozoicznych, przy zazwyczaj bardzo matym udziale
dolomitu (tab. 5). Wspolczynniki petrograficzne wynoszg
zazwyczaj: O/K: 0,9-1,15; K/W: 1,0-1.15; A/B: 0,8-0,95;
Dp/Wp: 0,01-0,06; dla profilu stratotypowego odpowiednio:
O/K: 1,1 K/W: 1,15: A/B: 0,855 Dy/W,: 0,03,

Udziat skat lokalnych wynosi 5,4-15,4%, w wiekszosci
profili pomigdzy 7 a 12%. Wsrod skat lokalnych wystepu-
ja: w strefie zachodniej, reprezentowanej przez dwa profile
(2/Gryf) i Bolestawice (2/Pol) piaskowce i wapienie me-
zozoiczne oraz krzemienie, a we wschodniej, obejmujacej
pozostate profile oprocz wapieni, piaskowcow 1 rzadkich
krzemieni, duze domieszki mulowcow neogenskich, ktore
lokalnie moga nawet dominowacé.

Glina typu Rynica (T6)

Glina ta wystepuje w 16 profilach rozmieszczonych
glownie w poludniowej i polnocnej czgsei badanego ob-
szaru, a pozbawiony jest jej rejon centralnego wyniesienia
tektonicznego. Gliny T6 wystepujg zazwyczaj powyzej gli-
ny typu Marwice (T5) (2/Pol, 7/Ced, 1/Ba, 1/Dol, 2/Dol,
2/Wid, 3/Choj, 8/Ced, 1/Wid —fig. 3), leczmoga wystepowad
ponad starszymi glinami, ponad gling typu Jezierzyce (T3)
(3/Pol), ponad gling typu Glinno (T4)(2/Tan, 1/Wiel i 8/Ced)
lub wrecz bezposrednio na osadach trzeciorzgdowych jak
w Klgpiczu (6/Choj). Za profile stratotypowe uznano profile
w Rynicy (1/Wid), gdzie glina T6 wystepuje ponad glinami
typu Marwice (T5) a pod glinami typu Cedynia (TSA) oraz
profil w Mirowie, gdzie wystepuje ona pomigdzy gling typu
Marwice (T3) a gling typu Mirowo (T7).

Glina typu Rynica (T6) charakteryzuje si¢ przewaga wa-
pieni paleozoicznych nad skandynawskimi skatami krysta-
licznymi przy zazwyczaj malym udziale dolomitu (tab. 6).
Wspolczynniki petrograficzne wynoszg zazwyczaj: O/K:
1,35-1,70; K/W: 0,7-0,9; A/B: 1,1-1,3; D/W: 0,01-0,06;
dla profili stratotypowych, w Rynicy i Mirowie, odpowied-
nio: O/K: 1.4 1 1,7; K/W: 0.85 i 0,80; A/B: 1,25 i 1,25;
DyW,: 0,021 0,03.

Udziat skat lokalnych wynosi 3,2-20,2%, w wigkszosci
profili waha si¢ pomigdzy 7 a 15%. Wsrod skat lokalnych
wystepuja dwa typowe spektra: w strefie centralnej, polozo-
nej wzdhuz doliny Odry dominujg piaskowce mezozoiczne,
ktorym towarzysza wapienie mezozoiczne oraz krzemienie.
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Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Marwice (T5)

Main petrographical features of the Marwice Till (T5)

Tabela 5

Calk. zawartosc
skat lokalnych; Glowne ska: . o
Nr otworu Profil oK KW A/B Dy/W,, vt lokalne; ? I“g;:‘:j‘if;;’f;ﬂf“
of local rocks Mam local rocks
[%]
2/Gryf Marwice” 1,10 1,15 0,85 0,03 7.0 PW K
2/Pol Bolestawice” 0,94 1,2 0,80 0,03 9.3 P, W
4/7c Binowo 0,98 1,12 0,87 0,02 11,7 W, P QK. M, N
3iZe Glinno 0,90 1,04 0,87 0,05 104 W, PN Q, K. M
1/Ba Babinek 1,12 1,09 0,93 0,01 54 W, P Q.K
2/Ba Baniewice 1,01 1,17 0,78 0,00 52 N,P K
3/Choj Mirowo 1,10 1,15 0,95 0,02 7.9 W,P.N Q
7/Ced Cedynia 1,10 1,05 0,90 0,04 12,1 W, P, N K
2/Wid Krajnik 1,15 1,20 0,90 0,01 8.6 W, P.N Q
1/Wid Rynica 1,20 1,10 0,85 0,06 14,1 N W
2/Dot Wawrzynice 1.16 1,05 0,95 0,03 154 W K
1/Wiel Grzedzice 135" 1,15 0,85 0,04 11.4 W, N P,Q
3/Wiel lezierzyce 1,10 1,03 0,90 0,01 7 P,W,N M, K
1/Cz St. Czarnowo 1,07 1,07 0,85 0,04 10.5 W,P N Q.M
2/Cz St. Chrapowo 1,13 1,03 0,87 0.06 10,6 W.P. N Q.M. K
* wystepowanie glin TS i T6 w superpozycji bez rozdzielenia osadami proglacjalnymi
the occurrence of T5 and T6 tills in superposition with no proglacial deposits in between
" wigcej piaskoweow polnocnych niz zazwyczaj
more northern sandstones than usually
Tabela 6

Gléwne cechy skladu petrograficznego glin typu Rynica (T6)

Mai petrographical features of the Rynica Till (T6)

Calk. zawartos¢
skaty lokalnych; Glowne ska .
Nr otworu Profil 0K KW AB Dy/W, ?gm’ content lokalne: # [“gf;f‘?f(}ﬁ E‘ﬂ’:‘
of local rocks Main local rocks
[%]
1/Wid Rynica 1,40 0,85 1,25 0,02 14,6 W M, Q. K
2/Pol Boleslawice 1.35 0,85 1,25 0,02 9,1 P, W K
2/Gryf Marwice 1,65 0,70 1,25 0,06 9.0 P, W K,M
1/Wiel Przemocze 1,39 0,76 1,24 0,03 6,3 W Q,.K
3/Pol Swiqta 1,40 0,80 1,24 0,04 14.8 P, W K, M, Q
4/Choj Moryni 1.40 0.85 1,15 <0,01 6,6 W. P, M N
6/Choj Klgpicz 1,75 0,80 125 0,04 16,6 P,W. M K
3/Choj Mirowo 1,70 0,80 1,25 0,03 9.0 W, M, P N, K
1/Ba Babinek LA 0.86 1,09 0,07 a2 P
7/Ced Cedynia 1,70 0,70 1,30 0,05 8,6 PM N, W
8/Ced Lubiechow 1,70 0.80 1,25 0,06 11,2 P, M, W Q.N
2/Wid Krajnik 1,80" 0,80 1.40 0,01 16,5 W M, K
2/Dot Wawrzynice 1,68 0,92 1,10 0,00 74 W M, K
1/Dot Dobra 1,40 0.90 1,20 0,02 20,2 W, P M, K
1/Tan Trzebiez 1.40 0,85 1,30 0,02 152 W. P M, K
1/Gryf Pargowo 1,60 0,78 1,46 0.12% 10,0 M. W Q

* * P . - e .
wigcej piaskowcdw pdlmoenych niz zazwyczaj
more northern sandstones then usually

* wynik z jednej probki

result from one sample only
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Na zachod 1 wschod od tej strefy dominuja wapienie mezo-
zoiczne, ktdrym towarzysza piaskowce i mufowce paleogen-
skie (zachod) lub mutowce paleogenskie, krzemienic oraz
w mniejszych ilosciach piaskowce, mulowce neogenskie
i sporadycznie kwarc mleczny (wschod).

Glina typu Mirowo (T7)

Glina tego typu zostata udokumentowana tylko w 6 pro-
filach: Mirowo (3/Choj), Cedynia (7/Ced), Babinek (1/Ba),
Dobra (1/Dot), Grzedzice (3/Wiel) 1 Przemocze (1/Wiel).
Profile te wystepuja na catym badanym obszarze, bez ten-
dencji do koncentracji w jakims$ szczegblnym regionie.
W profilu stratotypowym w Mirowie (3/Choj) glina T7 zale-
ga na powierzchni terenu i ponad gling typu Rynica (T6). We
wszystkich przypadkach pomigdzy glinami T7 a starszymi
i mtodszymi poziomami glin wystepuja osady wodnolodow-
cowe, rzadziej zastoiskowe.

Glina typu Mirowo (T7) charakteryzuje si¢ zazwyczaj
wyrownang zawartoscia skandynawskich skat krystalicz-
nych i wapieni paleozoicznych lub tylko malg przewagg
tego pierwszego sktadnika. Cechg charakterystyczng w nie-
ktoérych stanowiskach jest wysoka, niespotykana w innych
glinach, zawartos¢ tupkdw paleozoicznych (Przemocze 6%;
Babinek 8%; w pozostatych profilach 1-2%). Zawarto$¢ do-
lomitu jest bardzo mata (Dp/‘Wp :0,00-0,04) (tab. 7). Wspot-
czynnik K/W zawiera sie¢ zazwyczaj w granicach 0,9-1,2.
Wspatczynniki O/K sa bardzicj zmienne i wynoszg w po-
szczegllnych profilach: 0,95; 0,95; 1,03; 1,25; 1,331 1,57;
gdzie trzy ostatnie wartosci wskazuja na istnienie sporych
domieszck piaskowcow potnocnych. Wspélezynnik A/B jest
mniej zmienny i waha si¢ zazwyczaj w granicach 0,85-1,1.
Dla profilu stratotypowego w Mirowie wspotczynniki wyno-
szg odpowiednio; O/K 1,35; K/W: 1,15; A/B: 0,85; Dp/Wp:
0,04. Wyjatkowym profilem jest Dobra (1/Dot — fig. 3),
gdzie skaly krystaliczne znacznie przewazaja nad wapienia-
mi paleozoicznymi (O/K: 1,03; K/W: 1,6; A/B: 0,66; Dp/Wp:
0,00). Glina ta nie wykazuje jednak cech gliny zwietrzalej,

mimo pozycji blisko powierzchni terenu (fig. 3). Wydaje sig,
ze pewna zmiennos¢ sktadu petrograficznego gliny typu Mi-
rowo (T7), jak i wartosci wspotezynnikow K/W i O/K oraz
zawartos¢ tupkow, moze wynika¢ z malej ilosci badanych
prob w poszczegdlnych stanowiskach (1-2). Wyjatkowo
duzo probek (7) analizowano w Przemoczy i tutaj wspol-
czynniki wynoszg: O/K: 0,95; K/W: 1,0; A/B: 0,85; gdzie
K/W jest zblizone jest do tego z profilu Mirowo.

Udzial skat lokalnych wynosi 8,4-13,3%. Wsrdd skat lo-
kalnych dominuja wapienie paleozoiczne, ktorym towarzy-
sza piaskowce, krzemienie, mutowce paleogenskie i neogen-
skie i podrzednie kwarc mleczny. Wyjatkiem jest stanowisko
Babinek (1/Ba) gdzie dominujg piaskowce mezozoiczne
z matym udziatem krzemieni.

Gliny typu Cedynia/Trze¢sacz (T8A)

Ten typ gliny wystgpuje w 15 profilach rozmieszczonych
réwnomiernic na calym badanym obszarze, z wyjatkiem
rejonu na polnocny wschod od Szczecina. Glina T8A cha-
rakteryzuje sig¢ znaczna przewaga wapieni paleozoicznych
nad skandynawskimi skatami krystalicznymi oraz stosunko-
wo duzym (najwiekszym sposrod wszystkich glin regionu
szezecinskiego), ale i zmiennym udzialem dolomitu (tab. 8).
Generalnie profile we wschodniej czgéci badanego obsza-
ru zawierajg 3—6% dolomitu, podczas gdy te z zachodniej
czesci obszaru majg tylko 1-3% dolomitu. Wspolczynniki
petrograficzne wynosza zazwyczaj: O/K: 1,7-2.2; K/W:
0,5-0,7; A/B: 1,3-1.9; Dp/Wp: 0,05-0,11 (region wschod-
ni) i 0,02-0,05 (region zachodni). Za profil stratotypowy dla
obszaru wschodniego, z duzym udzialem dolomitu, uznano
profil w Cedynii (7/Ced — fig. 3; O/K: 2,1; K/W: 0,6; A/B:
1.7, D/W,: 0,06), gdzie glina T8A wystepuje ponad g]inaj
mi typu Mirowo (T7) a pod osadami czolowomorenowymi
fazy pomorskiej prawdopodobnie zawicrajacymi takze gli-
n¢ typu Metno (T8B). Za profile parastratotypowe uznano
profil w Mgtnie w strefie poludniowej obszaru, gdzic glina
T8A wystepuje pod gling typu Metno (T8B) oraz Grzedzice

Tabela 7

Gléwne cechy skladu petrograficznego glin typu Mirowo (T7)

Main petrographical features of the Mirowo Till (T7)

Calk. zawartosc

skat lokalnych; Glowne skal i
Nr otworu Profil O/K K/w A/B DPIWp Total cont;nz lokalne; : [ngf‘;ﬁz:ﬁii}.:e’

af local rocks Main local rocks
[%]

3/Choj Mirowo 133 1,10 0,90 0,04 10,8 W Q.M,N,K
1/Ba Babinek! 1.57 091 1,07 0,04 9.3 p K
1/Wiel Przemocze 0,95 1.0 0,85 0,04 8,4 W, N P.Q.K
1/Dot Dobra? 1,03 1,6 0,66 0.00 13,3 W, P K. M
7/Ced Cedynia 0,95 1,23 0,72 0,02 10,0 P,M Q. M.N,K
3/Wiel Grzedzice 1,25 1,20 0,90 0,04 7.6 W M,N.P, K

! wigcej piaskowedw niz zazwyczaj oraz az 8% hupkow paleozoicznych

more northern sandstones than usually and 8% of Palaeozoic shales

2 wigcej skat krystalicznych niz zazwyczaj oraz az 6% hupkéw paleozoicznych

more crystalline rocks than usually and 6% of Palaeozoic shales



58 Dariusz Krzyszkowski i .

Tabela 8

Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Cedynia/Trzesacz (T8A) i Metno (T8B)

Main petrographical features of the Cedynia/Trzesacz (T8A) and Mgtno (T8B) Tills

Calk, zawartos¢
; ; 2 Gléwne's
Nr otworu Profil 0K KW AB | DyW, it Soanes | 1me i
of local rocks Muin local rocks BRSNS
[%]
Glina/Till TSB
5/Choj Metno 1,45 0.75 1,35 0,08 9.8 W O.M,P.K
Glina/Till T8A
7/Ced Cedynia 2,10 0.60 1,70 0,06 48 w N.M.P. K
1/Pol Przesacin” 1,50 0,80 1,30 0,08 11.5 P W.M,Q
4/7e Binowo 1.76 0,67 1,20 0,11 9,0 W, P, M K
6/Choj Klgpicz 2,20 0,50 1,80 0,10 7.3 W P.N. K, Q
2/Cz Slotnica 1,79 0,64 1,52 0.06 8.3 W, P, M
1/Cz St, Czarnowo g 0.67 1,22 0,10 9,7 W, P, M
2/Wiel Grzedzice 1,90 0,55 1,80 0,07 3.8 P.Q W
37e Chwarstnica 1,64 0,71 1.43 0.07 ] P,M Q.N. W
1/7e Steklno 1,79 0.64 1.52 0,05 8.5 P.M, W N
1/Wid Rynmica 2,10 0,50 1,65 0,02 12,5 w W
1/Gryf Pargowo 1,65 0.95 1.25 0.00 11.0 M N. K
2/Dol Wawrzynice 2,10 0,67 1,30 0,03 14,0 W M, K
5/Choj Megtno 1,90 0.60 1.65 0,03 16,4 W P, N, K
4/Choj Moryn 2,30 0,50 1,90 0.02 13,9 W N,M,P.K
3/Wiel Jezierzyce 1,90 0.62 1.50 0.02 5.3 W P

* sktad petrograficzny typowy raczej dla glin T6, zaliczone do poziomu T8A na podstawie pozycji hipsometrycznej (dyskusja w tekscie

artykulu)

petrographic composition typical rather for T6 till, included to T8A horizon due to altitude position (more discussion in the text)

(2/Wiel, fig. 3), gdzie wystepuje ona bliske powierzchni
terenu i ponad gling typu Mirowo (T7). Ten typ gliny T8A
proponujemy nazwaé gling typu Cedynia. Za profil stratoty-
powy dla obszaru zachodniego, z matym udzialem dolomitu,
uznano profil w Rynicy (1/Wid, fig. 3), gdzie glina TSA wy-
st¢puje na powierzchni terenu i ponad gling typu Rynica (T6;
fig. 3). Cechy tego typu gliny sg bardzo podobne do cech glin
typu Trzgsacz odstaniajacych si¢ w klifie pomiedzy Lukeci-
nem a Niechorzem (Krzyszkowski i in., 1999).

Udziat skat lokalnych w glinie T8A wynosi 4,8-16,4%.
w wigkszo$ci profili waha sig¢ pomigdzy 7 a 14%. Spektrum
skat lokalnych jest bardzo zmienne. Wystepuja tu catkiem
rozne skaly dominujace: na potudniu wystepuja tylko wa-
pienie mezozoiczne; w rejonie centralnego wyniesienia tek-
tonicznego mutowce paleogenskie i wapienie; bezposrednio
na poloc wapienie, piaskowce i mutowce paleogenskie; po-
tem znowu tylko wapienie w okolicach Szczecina i na pol-
nocy tylko piaskowce mezozoiczne.

Glina typu Metno (T8B)

Glina ta zostala udokumentowana petrograficznie tylko
w jednym profilu (Metno) z dwdch kolejnych profili, zlo-
kalizowanych w strefie moren czotowych fazy pomorskicj
i chojenskiej ostatniego zlodowacenia. W Cedynii (7/Ced)
i w Moryniu (4/Ch) jej wystgpowanie jest prawdopodob-
ne. We wszystkich przypadkach glina ta lezy na glinie typu

Cedynia/Trzgsacz (T8A) i na powicrzchni lub blisko po-
wierzchni terenu.

Glina typu Melno charakteryzuje si¢ przewagg wapieni
paleozoicznych nad skandynawskimi skalami krystalicznymi
oraz stosunkowo duzym udzialem dolomitu (tab. 8). Wspot-
czynniki petrograficzne wynosza: O/K: 1,.45; K/W: 0,75: A/B:
1,35; Dy/W,,: 0,08. Wspotezynniki petrograficzne gliny T8B
s zblizone to wspotczynnikow w glinie typu Rynica (T6),
jakkolwiek w poziomie T8B wystepuje wigcej dolomitow.
Udziat skat lokalnych w glinie T8B wynosi 8,9% i dominujg
tu wapienie mezozoiczne, przy malym udziale kwarcu mlecz-
nego, muwowcow paleogenskich, piaskowcow i krzemieni.

0OSADY ZASTOISKOWE (LODOWCOWO-JEZIORNE)

Serie zastoiskowe wystgpuja w regionie szezecinskim
w wigkszosci badanych profili. Ich migzszoé¢ waha sig od
1-2 m do blisko 40 m. W otworze Przesacin (fig. 4) wyste-
puje seria zastoiskowa o migzszosci okoto 100 m, lecz jest
to prawdopodobnie migzszos¢ pozorna, wynikajaca z loka-
lizacji profilu w strefie zaburzonej glacitektonicznie. W ob-
rebie serii zastoiskowych zaobserwowano trzy gtowne typy
osadow: typowe ity warwowe o grubosci cykléw rocznych
od kilku do kilkunastu centymetrow; mutki zastoiskowe, tj.
naprzemianlegle warstwy mutkowo-piaszczystych rytmitow
i piaskow drobnych z warstwowaniami soczewkowatymi,
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Schwedl
O

wystepowanie osaddw zastoiskowych o) “

e occurrence of glaciolacustrine deposits § é 0-15m
inne otwary 23S
other borehoies E :

Fig. 4. Przypuszczalne wystgpowanie osadow zastoiskowych
srodkowego stadialu zlodowacen poludniowopolskich
w regionie szczecinskim (seria B, pod gling T3)

Supposed distribution of glaciolacustrine deposits of middle
Elsterian age in the Szczecin vicinity (series B, below T3 till)

smuzystymi 1 riplemarkowymi; oraz piaski zastoiskowe, tj.
piaski drobne z riplemarkami i sporadycznymi laminami
mutkow. Dodatkowo w seriach zastoiskowych wystepuja
tez cienkie warstwy mulow masywnych oraz piaskow gru-
boziarnistych i zwirdw. Dosy¢ czesto wystgpuja takze gliny
subakwalne. Sg to gliny masywne lub rzadziej warstwowa-
ne. mutkowate i zawierajace duzo frakeji glazikowej. Sub-
akwalne gliny masywne nie roznig si¢ makroskopowo od
typowych glin lodowcowych. Takze ich skfad petrograficz-
ny jest zazwyczaj identyczny ze sktadem petrograficznym
glin lodowcowych z tego samego okresu glacjalnego. Stad,
w przypadku braku poziomow lodowcowych w profilu, np.
w wyniku pozniejszej erozji, gliny subakwalne wystgpujace
w obrebie serii zastoiskowych moga stuzy¢ do korelacji lito-
stratygraficznych (np. w profilu Steklno: fig. 3).

W regionie szczecinskim znaleziono 8 serii zastoiskowych
oréznym wicku, ktore sg dobrze zaznaczone w sukcesji stra-
tygraficznej osadow. Zastoiska te reprezentuja, poza serig F,
fazy transgresywne, tzn. byly deponowane w czasie awansu
ladolodow. Osady zastoiskowe z faz recesyjnych, 1j. takie.

dla ktérych mozna byto stwierdzi¢ ciaglosé sedymentacji od
gliny lodowcowej do wyzej leglych osadéw lodowcowo-je-
ziorne, bez zadnej przerwy erozyjnej (np. warstwa bruku lub
piasku; profil wietrzeniowy w stropie glin) sg stabo repre-
zentowane. W starszych seriach glacjalnych takie serie zna-
leziono zaledwie w kilku profilach: w Jezierzycach na glinie
T2, w Przesacinic i Baniewicach na glinie T3 i w Przemoczy
na glinie T4 (fig. 3).

Osady dwdch transgresywnych serii zastoiskowych, na-
zwanych tu seriami B i C, maja specyficzny skiad mineratow
ciezkich, dzigki ktéremu osady te mozna korclowa¢ pomig-
dzy roznymi, takze bardzo oddalonymi od siebie profilami,
niezaleznie od ich pozycji wzglgdem glin lodowcowych.
Dla serii B charakterystyczna jest znaczna przewaga bio-
tytu (10-40%) nad innymi mineralami oraz wystgpowanic
duzych domieszek chlorytu, amfibolu, epidotu i granatu.
W matych domieszkach wystepujg turmalin, andaluzyt. dys-
ten i cyrkon. W serii C, z kolei, dominuje chloryt (10-80%),
ktéremu towarzysza epidot, amfibol 1 granat a biotyt wyste-
puje podrzednie. Seria C nie posiada domieszek materiatu
z serii paleocensko-cocenskiej. Pozostale osady zastoiskowe
maja podobny do siebie skiad mineratow cigzkich: dominuje
w nich granat i amfibol, ktorym towarzysza w mnicjszych
ilosciach epidot, chloryt (3-5%) i biotyt (5-10%). W serii
zastoiskowej E pojawiaja sie lokalnie wigksze domieszki
staurolitu, turmalinu, andaluzytu i dystenu., natomiast w serii
H takie domieszki sa tylko sporadyczne. Cechy obtoczenia
ziaren kwarcu w badanych osadach zastoiskowych sg typo-
we dla osadow glacjalnych — dominuja tu ziarna czesciowo
obtoczone. Zawarto$é weglanu wapnia waha si¢ zazwyczaj
w granicach 8-24%, lecz zdarzaja sig profile, gdzic zawar-
tos$¢ weglanow spada do 1-3%.

W dwoch profilach — w Babinku (1/Ba) i Dobrej (1/Dof)
udokumentowana zostala najstarsza seria zastoiskowa ,,0”,
wystepujaca ponizej gliny T1. Seria zawiera ity warwowe
o migzszosci 9-13 m. Rowniez w dwdch profilach — w Ba-
binku (1/Ba) i w Wawrzynicach (2Do}l) udokumentowano
serig zastoiskowa A, lezgeq pod gling T2, Seria zawiera
ity warwowe i mutki masywne o miazszosci 1-6 m.

Seria zastoiskowa B

Jest to seria zastoiskowa lezaca pod glina T3. Wystepu-
je ona w 9 profilach: 1/Ba, 1/Ze, 3/Ze, 3/Wiel, 3/Cz, 2/Cz,
4/Pol, 1/Gryf i 2/Dot (fig. 4). Seria zawiera wszystkie typy
osadow zastoiskowych, Iacznie z grubymi warstwami glin
subakwalnych. Szezegélnie dobrze jest ona wyksztatcona
w profilach v/ Babinku (1/Ba) i Steklnic (1/Z¢) (fig. 3), gdzic
osiaga ona migzszosci 20-30 m. Lokalizacja profili zawiera-
jacych serie zastoiskowa B pozwala na interpretacje zasiggu
jezior proglacjalnych jak na figurze 4, tj. w trzech linijnych
strefach o orientacji NE-SW.

Seria zastoiskowa C

Seria zastoiskowa C. lezgca pod gling T4, jest najbar-
dzicj rozpowszechniong seria glacilimniczng na badanym
obszarze. Udokumentowano jg az w 18 profilach (fig. 5A).
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Supposed distribution of glaciolacustrine deposits of Saalian age in the Szczecin vicinity: A — from early stadial (series C, below T4 till), B — from the middle stadial (series D,

below T5 till), € — from the late stadial (series H, below T6 till)
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Prawdopodobnie dokumentujg one zasieg jednego, rozlegte-
go jeziora proglacjalnego, o urozmaiconej linii brzegowej
i licznych przeglebieniach (glgbokie baseny jeziome) (fig.
5A). W dwach strefach, bezposdrednio na pétnoc od Szczeci-
na oraz na polnocnywschod od Gryfina jezioro to miato naj-
wigksze gigbokosci. Obserwuje sig tutaj w kilku otworach,
1/Pol, 3/Pol, 2/Pol i 4/Pol na poiocy oraz 1/Ba, 1/Ze, 2/Ze,
4/Ze i 1/Cz na potudniu, migzszoéci osadéw powyzej 20 m,
aw dwdch przypadkach, 1/Pol i 1/Ze ponad 40 m (fig. 5A).
Seria zastoiskowa C zawiera wszystkie typy osadow za-
stoiskowych, aczkolwiek gliny subakwalne sa stosunkowo
rzadkie i cienkie. Natomiast byly tu obserwowane facje
dropstonowe (ity warwowe z glazikami).

Seria zastoiskowa D

Jest to seria zastoiskowa wystgpujaca pod gling T5. Se-
ria ta zostata udokumentowana tylko w 7 profilach: 7/Ced,
5/Ch, 1/Ba, 3/Ze, 1/Gryf, 2/Dot i 2/Tan (fig. 3). Seria D za-
wiera wszystkie typy osadow zastoiskowych tylko w otwo-
rze 2/Dol, gdzie tez osiaga najwigksza migzszo$¢ — oko-
to 35 m. Ity warwowe zaobserwowano w profilach 7/Ced,
1/Gryf i 2/Tan, natomiast w profilach 1/Ba i 3/Ze wystgpu-
ja tylko piaski zastoiskowe, W tych profilach seria D ma
miazszos¢ 5-10 m. Lokalizacja profili zawierajacych serig
zastoiskowa D pozwala na interpretacj¢ zasiggu jezior pro-
glacjalnych jak na fig. 5B, tj. w dwoch linijnych strefach
o orientacji NE-SW, podobnie jak dla serii zastoiskowej B.
Wigcej, lokalizacja tych linijnych stref jest, z matymi tylko
zmianami, prawie identyczna jak w starszej serii.

Seria zastoiskowa H

Jest to seria zastoiskowa udokumentowana pod glina T6.
Wystepuje ona w 9 profilach, ktére prawdopodobnie doku-
mentujg trzy zbiorniki proglacjalne (fig. 5C). Sg to zbior-
nik potudniowy z profilami 7/Ced, 8/Ced, 5/Choj i 3/Choj,
zbiornik centralny z profilami 1/Wid i 1/Ba oraz zbiomnik
pétnocny z profilami 1/Tan, 2/Tan 1 3/Pol. Sekwencja osa-
dow zastoiskowych jest najpelniej wyksztalcona w profilu
7/Ced w zbiorniku potudniowym. Wystepuja tu piaski i mut-
ki zastoiskowe oraz ity warwowe. Tutaj tez osady zasto-
iskowe serii H maja najwicksza migzszosé (25 m). W po-
zostatych profilach tej strefy wystepuja ity warwowe (8/Ced
— 4 m) oraz piaski zastoiskowe (5/Choj i 3/Choj — po
20 m). W zbiorniku centralnym wystepuja ity warwowe
(3 m) i piaski zastoiskowe (13 m), odpowiednio w profilach
1/Wid i 1/Ba. W zbiorniku péinocnym wystepuja tylko pia-
ski 1 mutki zastoiskowe o miazszosci 6-8 m.

Seria zastoiskowa E

Jest to seria zastoiskowa, ktdra stratygraficznie wystepuje
ponizej gliny T7, co najlepiej udokumentowane jest w pro-
filu Babinek (1/Ba). Jednakze ze wzgledu na rzadkie wyste-
powanie w badanych profilach tego typu glin, najczgsciej
obserwuje si¢ osady zastoiskowe serii E w pozycji ponizej
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occurrence of glaciolacustrine deposits

inne otwory
other boreholes

gléwne jednostki tektoniczne
main tectanic structures
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Fig. 6. Przypuszczalne wystgpowanie osadéw zastoiskowych
wezesnej fazy zlodowacen pélnocnopolskich (wisly) w regionie
szczecinskim (seria E, pod glinami T7 i T8A)

migzszosé
thickness

/

Supposed distribution of glaciolacustrine deposits from the early
phase of the late Weichselian glaciation in the Szczecin vicinity
(series E, below T7 and T8A tills)

gliny T8A. Seri¢ E udokumentowano w 15 otworach ba-
dawczych, co stawia ja na drugim miejscu, po serii C, jako
najlepiej udokumentowang serie zastoiskowa. Rozmieszcze-
nie osaddw serii E dokumentuje najprawdopodobniej cztery
zbiomiki proglacjalne (fig. 6). Osady zbiornika pofudnio-
wego znaleziono w otworach 8/Ced, 6/Choj, 5/Choj, 2/Wid
1 3/Ba. Sg to piaski i mutki zastoiskowe o miazszosci 4-25 m
(z maksimum miazszosci w profilu 5/Choj). Osady zbiornika
centralnego kolo Gryfina zostaty udokumentowane w profi-
lach 1/Gryf, 2/Gryf, 1/Ba, 1/Ze, 2/Z¢, 3/Ze i 4/Ze. Wystepu-
ja tu takze glownie piaski i mutki zastoiskowe o migzszosci
od 5 do 25 m. W strefie maksymalnej miazszosci osadow
(20-25 m, profile 1/Ba, 1/Ze i 2/Ze), obserwuje sig tez cienkie
wikladki ilow warwowych w stropie sekwencji. W zbiorniku
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w rejonie Szczecina (profile 1/Pol i 3/Wiel) obserwuje si¢
tylko ity warwowe o miazszo$ci 3—10 m, natomiast zbiornik
poinocny zostal udokumentowany tylko w jednym profilu
(4/Pol). Wystepuja tu mutki zastoiskowe o migzszosci 3 m.

Seria zastoiskowa F

Ta seria zastoiskowa zostata udokumentowana tylko
w jednym profilu, w Strozewie (4/Cz), na arkuszu Stare
Czamowo (Krzyszkowski, Czerwonka, 1994), Potozona jest
13 m pod powierzchnig terenu i oddzielona od starszych osa-
dow wyrazng powierzchnia erozyjna. Ma okoto 5 m migz-
szosci. Tworzg jg mutki zastoiskowe z cienkimi wktadkami
glin subakwalnych. Na podstawie pozycji morfologicznej
1 hipsometrycznej osady serii F skorelowano z osadami tzw.
zastoiska pyrzyckiego, ktdre rozprzestrzenialo si¢ w rejonie
jeziora Miedwie 1 bardziej na potudnic (Karczewski 1968,
1969, 1998). Zbiomik ten powstal w fazie deglacjacji ostat-
niego zlodowacenia (Karczewski 1994, 1996, 2002). Powy-
zej osadow serii F wystepuja osady jeziorne (szare mulki
z przemazami osadoéw organicznych), nazwane nieformal-
nie seria G (Krzyszkowski, Czerwonka, 1994). Przejscie od
osadow zastoiskowych do jeziornych jest nieostre i mozna
przypuszezaé, ze seria G stanowi poznoglacjalng kontynu-
acje zbiornika serii F, by¢ moze na bardziej ograniczonym
obszarze.

OSADY WODNOLODOWCOWE

Wszystkie osady piaszczysto-zwirowe w badanych pro-
filach wiertniczych okolic Szczecina zinterpretowano jako

osady wodnolodowcowe. Wykazuja one bowiem cechy tek-
sturalne 1 mineralogiczne typowe dla tego typu osadéw. Do-
minujacymi mineratami cigzkimi sg tu granat, amfibol 1 epi-
dot przy statej, kilkuprocentowej domieszce piroksenu i przy
maksymalnych domieszkach materiatu pochodzenia trzecio-
rzedowego (z serii paleocensko-cocenskiej) do 15-20%, za-
zwyczaj wynoszacych tylko 5-10%. Taki sktad mineratow
cigzkich jest w zasadzie identyczny z tym, jaki obserwuje
si¢ w glinach Todowcowych. Takze cechy obtoczenia ziaren
kwarcu wskazuja na glacjalng genezg osadow — w seriach
piaszezysto-zwirowych okolic Szczecina zdecydowanie
dominujg ziarna czgsciowo obtoczone, przy maksymalnym
udziale ziaren dobrze obtoczonych do 30%. Miazszo$¢ osa-
dow wodnolodowcowych dla poszczegolnych serii wieko-
wych waha sig¢ od okoto kilku metréow do 50 m.

Podobnie jak w glinach lodowcowych, pewne drugorzed-
ne cechy skiadu mineratéw ciezkich pozwalaja na podzial
osadow wodnolodowcowych na trzy serie: starsze, srodko-
we 1 mlodsze. Serie starsze, zwiazane z glinami T1, T2 1 T3
zawierajq wicksza domieszke mineratow z serii paleocef-
sko-eocenskiej (turmalin, andaluzyt, cyrkon i dysten — ra-
zem 15-20%) a serie srodkowe, zwigzane z glinami T4, T3
i T6, maja tych mineratow znacznie mniej (5-10%). Z kolei
miodsze serie, zwigzane z glinami T7 i T8 wykazuja ponow-
nie pewien wzrost udzialu mineratéw z serii paleocensko-
eocenskiej oraz zawierajg zazwyczaj wigcej staurolitu niz
serie starsze. Powyzsza sukcesja cech mineralogicznych
sprawdza si¢ dobrze w strefach wyniesien tektonicznych,
gdzie seria paleocensko-eocenska zalega bezposrednio pod
osadami czwartorzedowymi. Na innych obszarach sukcesja
ta jest bardziej problematyczna, a wzrost iloSci mineratow
neogenskich jest bardziej punktowy.

KORELACJA REGIONALNA GLIN LODOWCOWYCH 1 ICH PRZYPUSZCZALNY WIEK

Podstawg do korelacji poziomow glin lodowcowych
w regionie szczecinskim jest ich zréznicowany sktad pe-
trograficziy,. W przypadkach, gdy sktad petrograficzny glin
0 roznym wieku jest podobny, o ich zaliczeniu do tego a nie
innego poziomu litostratygraficznego decydowata pozycja
wzgledem poziomow przewodnich, sktad mineralow cigz-
kich (tj. podwyzszony udziat lub brak mineralow z serii
paleocensko-eocenskiej) oraz pozycja hipsometryczna da-
nej gliny (wysokosé n.p.m.). Wyniki tej korelacji przedsta-
wiono na transekcie wzdhuz doliny Odry (A) i na transekcie
glownym, wzdhuz centralnej czesci lobu Odry (B) (fig. 7)
1 transekeie we wschodniej czedci badanego obszaru (fig. 8).
Za horyzonty przewodnie uznano trzy poziomy glin: gling
typu Babinek (K/W > 1.7), gling typu Glinno (K/W okoto
1,30-1,65; sladowy udzial dolomitu) oraz gling typu Cedy-
nia (K/W < 0,7, A/B > 1,7 oraz duzy udzial dolomitu). Po-
nizej przedstawione zostaly gtéwne wnioski ptynace z préb
korelacji oraz przedyskutowane przypadki watpliwe.

Wiek pozioméw glacjalnych w regionie szczecinskim
moze by¢ ustalony tylko metodami posrednimi, poprzez ko-
relacje z sukcesjami stratygraficznymi w innych regionach

Polski. Wydaje sig, ze przewodnia warstwa korelacyjna jest
glina typu Babinek (T2). Gliny podobnego typu (K/W > 1,7)
wystepuja w Wielkopolsce i na Slasku (Czerwonka, Witek,
1977, Czerwonka, Krzyszkowski, 1992a, 1994; Urbanski,
2007; Krzyszkowski, Czerwonka, 2007b). Zarowno tam,
jak i w regionie szczecinskim jest to jedyny poziom glin,
gdzie skaty krystaliczne blisko dwukrotnie przewazajq nad
wapieniami paleozoicznymi. W bardziej poludniowych
czesciach Polski zachodniej gliny tego typu reprezentuja
pierwszy horyzont glacjalny w sekwencji stratygraficznej,
tradycyjnie wiazany z pierwszym nasunigciem ladolodow
zlodowacen potudniowopolskich (Elsterian). Za zaliczeniem
glin typu Babinek do zlodowacenia Elstery swiadczy tez
sukcesja zmian cech petrograficznych w sekwencji straty-
graficznej. W Wielkopolsce wystepuja trzy gliny z tego zlo-
dowacenia, o stopniowej redukcji ilosci skat krystalicznych
w miodszych poziomach: glina typu Gronsko (K/W > 1.6),
glina typu Krzesinki (K/W okoto 1) i glina typu Witostaw
(K/W<0,8) (Czerwonka, Krzyszkowski, 1994). W regionic
szczecinskim te sukcesjge moga reprezentowac gliny typu
Babinek (T2) i gliny typu Jezierzyce (T3), gdzie najmiodszy
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Fig. 8 Korelacja litostratygraficzna osadow glacjalnych w regionie szezecifiskim — transckt wschodni (Objasnienia na fig. 7)

Lithostratigraphic correlation of glacial sediments in the Szczecin vicinity — eastern transect (Explanations in fig. 7)

czton sukcesji, glina z przewaga wapieni paleozoicznych nie
wystepuje (prawdopodobnie zerodowany). Przy tej korela-
cji, gliny typu Babinek reprezentuja starszy stadial a gliny
typu Jezierzyce érodkowy stadiat zlodowacen pofudniowo-
polskich (Elstere) (fig. 9).

Jesli zalozymy dla glin typu Babinek (T2) wiek ze zlo-
dowacenia potudniowopolskiego (elstery), to lezace ponizej
gliny typu Steklno musza reprezentowaé starsze zlodowa-
cenie (fig. 9). Gliny z tzw. najstarszego zlodowacenia, byty
opisywane dotychczas tylko z Polski polmocno-wschodniej
(Rozycki, 1964, 1972, 1980; Batuk 1991; Batuk, Mamako-
wa, 1991; Ber, 1996, 2000; Ber i. in., 1998), pomijajac gli-
ny o niepewnej pozycji opisywane z okolic Szczecina przez
Richter’a (1935). W Polsce pdinocno-wschodniej pozycja
stratygraficzna najstarszych glin jest pewna — zalegaja one
pod osadami jeziomymi z interglacjatu augustowskiego (Ber
1in., 1998; Ber, 2000). Gliny te zostaly udokumentowane
w kilku otworach wiertniczych i maja, jak dla tamtego re-
gionu, bardzo charakterystyczny sktad petrograficzny (Czer-
wonka, Krzyszkowski, 1995; Krzyszkowski, Czerwonka,
2007a): dolna warstwa tego poziomu zawiera wigcej skat
krystalicznych od wapieni paleozoicznych (sq to jedyne
gliny na tym obszarze gdzie przewazajg skaly krystaliczne,

K/W: 1,2-1.3), a goma wigcej wapieni paleozoicznych
(K/W: 0,65-0,85) przy zmianic skladu petrograficznego
w jednolitym teksturalnie poziomie gliny. Wydaje sig, ze
wstepnie mozna skorelowaé gling typu Steklno z dolnym
cztonem glin z najstarszego zlodowacenia w Polsce poinoc-
no-wschodniej. Jezeli ta korelacja jest prawidlowa, to mozna
sie spodziewa¢ w regionie szczecinskim i drugiego czlonu
tego poziomu — glin o przewadze wapieni paleozoicznych.
Powinna ona wystepowac¢ pomigdzy glinami typu Steklno
(T1) 1 typu Babinek (T2).

Glina typu Glinno (T4) posiada cechy, ktdére byty po-
wszechnie opisywane w Polsce zachodniej dla starszego
stadiatu (odry) zlodowacenia $rodkowopolskiego (Mojski,
1985; Czerwonka, Krzyszkowski, 1992a b, 1994; Czerwon-
ka i in., 1997; Urbanski, 2007; Krzyszkowski, Czerwonka,
2007b). Jesli przyjmiemy taki wick poziomu T4, to ponow-
nie uzyskamy sukcesje zmian sktadu petrograficznego glin
dla zlodowacen $rodkowopolskich jak w innych regionach
Polski zachodnigj, tj. stopniowa redukcjg ilosci skat krysta-
licznych w miodszych poziomach, od poziomu T4 (K/W:
1,3-1,65), poprzez poziom T5 (K/W: 1,0-1,15) do poziomu
T6 (K/W: 0,6-0,7), gdzie te dwa ostatnie poziomy moga
reprezentowaé stadial warty (Czerwonka, Krzyszkowski,
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Lithostratigraphy, succession of till petrographic characteristics and proposed ages of glacial sediments in the vicinity of Szczecin (stars
indicate number of profiles with glaciolacustrine sediments from the ice sheet’s retreat)

1994; Czerwonka i in., 1997; Krzyszkowski 1995) lub od-
powiednio stadialy saale II i saale III z obszaru Niemiec
(Cepek, 1967, 1987; Eissmann, 1975, 1994; Bése, 1989)
(fig. 9). Taka sukcesja cech w glinach zlodowacenia srodko-
wopolskiego regionu szczecinskiego jest identyczna z suk-
cesjami cech glin dla tego zlodowacenia w poludniowe;j
(Czerwonka i in.,1997) i potnocnej Wielkopolsce (Krzysz-
kowski, Czerwonka, 2007b). W $érodkowej Wielkopolsce
wystepuja w tym horyzoncie stratygraficznym dodatkowo
gliny bardzo bogate w dolomit (Czerwonka, Krzyszkowski,

1994), ktorych jak dotychczas nie zaobserwowano w regio-
nie szczecinskim.

Wiek glin typu Cedynia/Trzgsacz (T8A) jest bardziej
pewny niz wiek starszych poziomow. Jest to najczesciej
najmtodszy poziom glin w sukcesji, lezacy na powierzch-
ni terenu. Duza zawartos¢ dolomitu w glinie typu Cedynia
pozwala korelowa¢ ten poziom albo z glinami stadiatu war-
ty zlodowacenia $rodkowopolskiego (Saale) albo fazy po-
morskiej ostatniego zlodowacenia w pétnocno-wschodnich
Niemczech (Cepek, 1969). Z drugiej strony, jesli korelacja
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glin poziomu T8A z matym udzialem dolomitu z gling typu
Trzgsacz jest prawidtowa, to glina jest pewnie datowana na
okres ostatniego zlodowacenia (Krzyszkowski i in., 1999).
Tak wigc oba typy glin z poziomu T8A w regionie szczecin-
skim, Cedynia i Trzgsacz, moga reprezentowaé najmtodsza
fazg¢ zlodowacenia regionu — faz¢ pomorska zlodowacenia
poinocnopolskiego. Wystepowanie na bezposrednim zaple-
czu moren czolowych tej fazy dodatkowego, miodszego
poziomu glin, typu Metno (T8B), troche zaburza ten prosty
model. Przy zatoZeniu, ze glina typu Metno reprezentuje
fazg pomorska, glina typu Cedynia/Trzgsacz powinna byta
reprezentowaé wczeéniejszg faze ostatniego zlodowacenia
— fazg poznanska. Przeciw takiej interpretacji swiadczy
zasigg gliny typu Mgtno, ograniczony tylko do strefy czo-
towomorenowej fazy pomorskiej. Trudno si¢ bowiem spo-
dziewac, aby glina fazy pomorskiej byla zerodowana na ob-
szarze wigkszej czedei lobu Odry. Trudno$é w interpretacji
wieku poziomow T8A i1 T8B powigksza fakt braku danych
o rozprzestrzenieniu tych glin w kicrunku poludniowym.
Proponujemy tutaj nastgpujace tymczasowe rozwigzanie:
gliny typu Cedynia/Trzesacz (T8A) reprezentujg na wigk-

szo$ci obszaru lobu Odry nierozdzielone fazy poznanska
i pomorska (gtdwny awans ladolodu), a dopiero glina typu
Metno (T8B) wyznacza krotkotrwale wahnigeie (ponowny
awans) fazy pomorskiej do linii jej obecnych moren czoto-
wych (Gorska, 2005; Pisarska-Jamrozy, 2006a, 2006b).

Jesli gliny T8A i T8B reprezentuja faz¢ poznansko-po-
morska ostatniego zlodowacenia, a glina T6 pozny stadiat
warty zlodowacenia §rodkowopolskiego, to glina typu Miro-
wo (T7) moze reprezentowac ktorys ze starszych awansow
ladolodu w czasie Vistulianu. Pewne cechy tej gliny sa zbli-
zone do cech glin typu Maliniec w Wielkopolsce, datowane;j
na faze leszczynska ostatniego zlodowacenia (Stankowski,
Krzyszkowski, 1991; Czerwonka, Krzyszkowski, 1994).
Z drugiej strony, wystepowanie duzej ilosci tupkéw (przy-
najmniej w czesei profili) pozwala na jej korelacje z pozio-
mem gliny lodowcowej z fazy Brandenburg z pétnocno-
wschodnich Niemiec (Cepek, 1969, 1972).

Wyzej przedstawiona korelacja (fig. 7A, 7B; 8) oraz dysku-
sja nad wiekiem poziomow glacjalnych (fig. 9). W naszej in-
tencji maja onc stanowi¢ model budowy geologicznej czwar-
torzedu na obszarze lobu Odry i regionu szczecinskiego.

ELEMENTY PALEOGEOGRAFII CZWARTORZEDU REGIONU SZCZECINSKIEGO

Na podstawie uzyskanych materialéw mozna pokusi¢ sie
o okreslenie trzech elementéw paleogeografii plejstocenu
dla regionu szczecinskiego: przypuszczalnych kierunkow
transportu lodowcowego dla poszczegolnych awanséw la-
dolodu skandynawskiego, genezy i ewolucji zbiornikdw
proglacjalnych oraz okreslenie wieku i zasicgu regionalnych
faz erozji.

Kierunki transportu lodowcowego ustalono na podsta-
wie skladu petrograficznego dwoch grup skalnych. Skiad
skal potmocnych okresla generalnie pozycje centrum glacja-
¢cji oraz poczatkowy kierunek awansu ladolodu w stosunku
do miecki Baltyku. Obszary zrodlowe dla poszczegdlnych
rodzajow skat wystepuja: na tarczy fennoskandzkicj (skaly
krystaliczne, piaskowce pdinocne), w srodkowej czesei niec-
ki Baltyku (wapienie i fupki paleozoiczne) oraz we wschod-
niej czesci niecki Baltyku (wapienie 1 dolomity paleozoicz-
ne). Spektrum skat lokalnych wyznacza bardziej lokalne
kierunki transportu, zwigzane z lokalnymi wychodniami
skat podioza mezozoicznego (wapienie i margle, piaskowce,
krzemienie) i trzeciorzedowego (mulowce, konkrecje fosfo-
rytowe i pirytowe, kwarc mleczny). Lokalizacja gtownego
obszaru zrodlowego dla skat lokalnych jest jednak mniej
pewna. Ogolnie mozna tylko stwierdzié, ze ich zrodlem sa
wychodnie skat podloza zlokalizowane zaréwno w niecce
poludniowego Baltyku, jak i na ladzie, w potnocnej Polsce
i Niemezech, zwigzane z ich wyniesiong pozycja na antykli-
norium pomorskim i jego obrzezu.

Dla glin z najstarszego zlodowacenia, z ich przewaga
skandynawskich skal krystalicznych, glownym Zrodiem
materiatu skalnego musial by¢ centralny obszar tarczy fen-
noskandzkiej (Szwecja). Rozmieszczenie skal lokalnych
w tych glinach sugeruje z kolei, ze transport ten magl od-

bywac sie z kierunku NNW na SSE (fig. 10). Wskazuje na
to lokalizacja strefy z podwyzszona zawartoscig mutowcow
paleogenskich, przy zalozeniu wystgpowania ich Zrédta na
NW od badanego obszaru (prawdopodobnie w niecce potu-
dniowego Battyku).

W starszej glinie ze zlodowacen potudniowopolskich
(T2) obserwuje si¢ absolutna przewage skat krystalicznych
nad innymi skfadnikami. Sugeruje to podobne gtéwne Zrodto
materiatu jak dla najstarszej gliny — z tarczy fennoskandz-
kicj. Z kolei, rozmieszczenie skal lokalnych w tym poziomie
(fig. 11A), a w szczegdlnosci wystegpowanie mutowcow pa-
leogenskich, sugeruje kierunck transportu NW-SE. Istnieje
wigc mozliwosé, ze ladolod wezesnej fazy zlodowacen po-
hudniowopolskich w regionie szczecinskim byl deponowany
przez lob lodowcowy, ktéry rozpoczynat si¢ w zachodnicj
Skandynawii i dotart do tego regionu poprzez cie$niny dun-
skie i potudniowg Szwecje. Faktem rozstrzygajacym o takim
a nie innym kierunku transportu byloby tutaj znalezienie
w glinie T2 porfiréw rombowych z okolic Oslo. W mtodszcj
fazie zlodowacen potudniowopolskich (glina T3) nastapita
istotna zmiana kierunku transportu. Zwiekszenie ilosci wa-
pieni paleozoicznych sugeruje awans wzdhuz niecki Balty-
ku. Takze rozmieszczenie skat lokalnych (fig. 11B) oraz roz-
mieszczenie osadow zastoiskowych tego wieku (fig. 4) zdaja
sig sugerowac transport z NE na SW.

Dla zlodowacen srodkowopolskich obserwujemy podob-
ng sukcesje zmian kierunkow transportu lodowcowego jak
w czasie zlodowacen poludniowopolskich (fig. 12). Zmia-
ny proporcji w obrgbie grupy skal polmocnych sugeruja
transport z péocy dla najstarszej gliny (T4), z polnocnego
wschodu dla gliny érodkowe;j (T5) 1 z bardzicj wschodniego
kierunku (ENE-WSW) dla najmlodszej, najbardziej bogatej
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w wapienie paleozoiczne gliny (T6). Takze rozmieszczenie
skat lokalnych sugeruje podobne kierunki. Warto przy tym
zauwazyC, ze rozmieszczenie poszczegolnych skat lokal-
nych jest identyczne zaréwno dla obu wezesnych faz zlo-
dowacen (gliny T2 i T4), gdzie strefa bogata w mutowce
paleogenskie ma dokfadnie taki sam zasieg (fig. 11A 1 12A),
Jjak i kolejnych nasunigé (gliny T3 i T5), gdzie granica mig-
dzy strefy z dominacja piaskowcéw mezozoicznych a strefa
z dominacja wapieni mezozoicznych jest potozona wzdhuz
wspotczesnej doliny Odry (fig. 11B i 12B).

Dla ostatniego zlodowacenia sktad petrograficzny w gru-
pie skat ponocnych sugeruje dla fazy leszczynskiej transport

z potnocy lub potnocnego wschodu, a dla fazy poznansko-
pomorskiej z pdtmocnego wschodu lub wregez ze wschodu,
wzdhuz niecki wschodniego i poludniowego Battyku (duza
zawartos¢ dolomitu, szczegdlnie we wschodniej czesei ba-
danego obszaru). Rozmieszczenie skat lokalnych dla gliny
T7 sugeruje ewentualnie kierunek transportu z NNW na SSE
(fig. 13A). Nalezy jednak pamietad, ze interpretacja ta opiera
si¢ na matej iloéci stanowisk i moze by¢ niewiarygodna. Dla
najmtodszych poziomow glin (T8), kierunek transportu, kto-
ry mozna zinterpretowa¢ na podstawie rozmieszczenia skal
lokalnych pozostaje w jawnej sprzecznosci z kierunkiem
ustalonym dla grupy skat polnocenych (fig. 13B). Jesli Zzrodto
mulowcow paleogenskich jest na potnoecnym zachodzie, jak
zakladali$my dla starszych okresow, to sugeruje to awans la-
dolodu z pétnocnego zachodu. Na obecnym etapie badan nie
mozna zaproponowa¢ sensownego rozwigzania tej sprzecz-
nosci. W tej pracy za kryterium wystarczajace do okreslenia
kierunku transportu glacjalnego w czasie fazy poznansko-
pomorskiej ostatniego zlodowacenia przyjeto zawarto$¢ do-
lomitu w glinach T8A (fig. 13B).

Dla serii zastoiskowych takze nie zaobserwowano zalez-
nosci ich lokalizacji od budowy tektonicznej podtoza. Osady
zastoiskowe roznego wieku wystepuja zarowno na obszarze
depresji, jak i w strefach horstow (fig. 4-6). Co wigcej, dla
dwoch serii, C i E, najglebsze partie zbiornikow (depocen-
tra) leza wlasnie w strefach wyniesien tektonicznych pod-
foza (fig. 5A, 6). Fakt ten jednoznacznie wskazuje na cat-
kowity brak aktywnosci tektonicznej w tym czasie. Geneza
zbiornikow zastoiskowych wynika wigc jedynie z topografii
terenu, tj. powstajg one pomiedzy nasuwajgcym si¢ ladolo-
dem, blokujacym odptyw wod, a wyzej potozonym terenem
na potudnie od ladolodu. Najglebsze partie zbiornikow (de-
pocentra) tworza si¢ w tym przypadku w lokalnych nieckach
erozyjnych.

Ewolucje zbiomikéw proglacjalnych w czasie mozna
najlepiej przesledzi¢ na przykladzie zastoisk z okresu zlo-
dowacen $rodkowopolskich (fig. 5), ale podobne zaleznosci
znaleziono i dla zbiornikéw proglacjalnych z innych zlodo-
wacen (fig. 4, 6). Jeziora proglacjalne z wezesnych awansow
ladolodéw sa bardzo rozlegle i zazwyczaj glebokie (fig. 5A,
6), natomiast jeziora proglacjalne powstajace w czasie kolej-
nych (drugich) awanséw majg bardziej ograniczony zasigg
(fig. 4, 5B).

Wyznaczenie regionalnych faz erozji, nie zwigzanych
z lokalna erozja lodowcowa (rynny glacjalne, niecki egza-
racyjne), lecz raczej z post-glacjalnymi procesami denudacji
i erozji fluwialnej jest bardzo trudne, Nie kazda powierzchnia
erozyjna, nawet taka podkreglona grubym brukiem, wyznacza
zdarzenia o duzej randze 1 duzym zasiggu regionalnym. Naj-
pewniejszym kryterium jest znalezienie dawnej powierzchni
terenu (paleopowierzchni), ktora z definicji wyznacza poziom
przerwy w sedymentacji i zazwyczaj tez wezesniejszej erozji
lub tez znalezienie serii osadéw rzecznych, interglacjalnej
badz interstadialnej, gdzie jej spag wyznacza regionalng po-
wierzchni¢ erozyjna (dolina rzeczna). Na badanym obszarze
nie znaleziono osadow rzecznych starszych od ostatniego
zlodowacenia. Natomiast wydaje sig, ze mozna wyznaczy¢
na pewno co najmniej jedna paleopowierzchnie, poshugujac
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Tills of the Elsterian Glaciation in the Szczecin region: A — from its early stadial (T2 till) and, B — middle (T3 till) stadial, distribution
of main local rocks and supposed glacial palaeotransport (symbols of the local rocks are explained in Table 1)

si¢ gleba kopalng w stropie gliny T3 w Marwicach jako po-
ziomem odniesienia (fig. 7A). Gleba ta wyznacza na pewno
dawnga powierzchnie terenu (paleopowierzchnie), a ponie-
waz stropy gliny T3 w wigkszosci innych otworow wyste-
puja na podobnej gleboko$ci, zazwyczaj w przedziale —25
— =50 m (fig. 7-8), to i one wyznaczajg prawdopodobnie
w przyblizeniu t¢ samg paleopowierzchni¢. Wystgpowanie
takiej kopalnej, prawie plaskiej ,,powierzchni zréwnania”
moze by¢ zwigzane z dtugotrwalymi procesami erozji i de-
nudacji, ktérych koncowym efektem mogla by¢ plaska wy-
soczyzna morenowa, analogicznie do wspoéiczesnych wyso-
czyzn morenowych w srodkowej Polsce. Jej obecna pozycja
pod poziomem morza wynika prawdopodobnie z kompakeji
starszych osaddw plejstocenskich przez miodsze ladolody
lub tez z réwnomiernej, regionalnej subsydencji podioza.
Wiek ksztattowania si¢ tej paleopowierzchni mozna okresli¢

jako okres pomiedzy zlodowaceniami poludniowopolskimi
a $rodkowopolskimi (Mojski, 1985; Krzyszkowski, 1995).
Brak najmiodszej gliny ze zlodowacen potudniowopolskich
(bogate] w wapienic paleozoiczne) w omawianym regionie
dos¢ dobrze koresponduje z istnieniem takiego dtugotrwale-
go okresu erozji i denudacji.

Druga paleopowierzchnia, w stropie glin T6. wyznaczo-
na zostala na podstawie tego samego kryterium, tj. wyste-
powania ptlaskiej ,,powierzchni zrownania” wyznaczonej
przez stropy glin w roznych profilach (fig. 7, 8). Dla tej
paleopowierzchni nie mamy jednak reperu w postaci gleb
kopalnych. Jej wiek mozna w przyblizeniu okresli¢ na in-
terglacjal eemski i okres ostatniego zlodowacenia (Vistu-
hian) do czasu pierwszego nasuni¢cia ladolodu do regionu
szezecinskiego, ktorym, jak sadzimy, byt awans fazy lesz-
czynskiej.
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C — poznego stadialu (glina T6),

wystgpowanie gléwnych skal lokalnych oraz przypuszczalne kierunki transportu glacjalnego (Symbole skal lokalnych s3 objasnione w tabeli 1)

Tills of the Saalian Glaciation in the Szczecin region: A — from early (T4 till) stadial, B — middle (TS5 till) stadial and, C — late (T6 till) stadial, distribution of main local rocks and
supposed glacial palaeotransport (symbols of the local rocks are explained in Table 1)
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Tills of the late Weichselian Glaciation in the Szczecin region: A — from Leszno/Brandenburg Phase (T7 till) and, B — from Poznar/
Frankfurt-Pomeranian Phase, distribution of main local rocks and supposed glacial palaeotransport (symbols of the local rocks are
explained in Table 1)

Zroznicowane wystepowanie domieszek mineratow z se-
rii eocensko-paleocenskiej w osadach plejstocenskich na nie-
ktérych obszarach regionu szczecinskiego, gtéwnie w strefie
horstu centralnego i pofudniowego, pozwala na dyskusje na
temat intensywnosci faz erozyjnych (fig. 14). Zaktadamy
tutaj, ze aby material z podtoza neogenskicgo dostal sig¢ do
osadow glacjalnych, odstonigcia tych osadéw powinny znaj-
dowac¢ sie na powierzchni terenu w czasie awansu ladolodu.
Poniewaz osady serii oligocenisko-miocenskiej maja taki sam
sktad mineratow cigzkich jak osady glacjalne, odstonigcia tej
serii osadowej sg nieistotne dla przedstawionej analizy,

Starsze gliny (T1-T3) oraz starsze serie zastoiskowe
i wodnolodowcowe posiadajg duze domieszki neogenskie.
Wynika z tego, co jest oczywiste, ze w czasie awansu lado-

lodu z najstarszego zlodowacenia istnialy w regionie liczne
wychodnie osadéw serii paleocensko-eocenskiej. Natomiast
bardziej zaskakujacym wnioskiem jest fakt istnienia takich
wychodni w czasie kolejnych nasunig¢ ladolodu zlodowacen
potudniowopolskich. Tak wigc pokrywy starszych osadow
glacjalnych nie mogly by¢ ciagle w tym czasie. To z kolei
sugeruje dosy¢ intensywna erozje o regionalnym zasiggu po
awansach zwiazanych z najstarszymi zlodowaceniami oraz
po pierwszym nasunigciu zlodowacen potudniowopolskich.
Osady glacjalne zwigzane z depozycjg w czasie zlodo-
wacen $rodkowopolskich, w tym gliny T4, T5 i Té, posia-
daja albo znikome domieszki mineratow neogenskich albo
nie maja ich weale. Swiadczy to o istnieniu ciagtej pokry-
wy osadow glacjalnych ze starszych faz glacjacji i brak



Litostratygrafia glin lodowcowych i osaddw proglacjalnych okelic Szczecina, Polska poinocno-zachodnia 71

Fig. 14, Wystgpowanie mineraléw @ F/G
CPER ) ie . 1) 3
cigzkich w sukcesji stratygraficznej LEEZE T8B
4 o dOES T8A
osaddéw kenozoicznych w regionie ZEEE
i v &8 7
szezecinskim 2253 E
Distribution of heavy minerals \ T6
3 ; EE,. 5 H
throughout the Cainozoic ggas 15
- . . . ==
stratigraphic succession in the S285 D
P p (et a | T4
Szczecin region = & c
fi
i 7N \ A T3
HE8g 8
8858 12
SEER
i A
24E8 T
= o - E 0
g ? 9 ‘?‘ ,:\ | 4 . M
- [T
ZEE: i | T
53838 1 I [
£Es38¢s5 1 1 [ 1 1
i 1 | [ ol
1 I [
1 | | 1 |
: A\ [
= 2y [ i i
Enls ! ] :
2888 ! ! ! P-E
JI3IE 1 1 1
=27 L
1 | 1
wen
w E e w §§
= = = = w
= —'.?g .l ;% w ‘:1_' NS w = w Eu- a3 EE tqr:J?.:"
83 33 BE 33 S8 PR =23 30 o5 FERNEIGL &% EQ
DE
2
1753

—————— > 5% > 5-10% > 10-25% @ > 25%

wychodni osadow z serii paleocensko-eocenskiej w czasie
awansow poszczegolnych ladolodow tego zlodowacenia.
Wniosek taki ma dosy¢ powazne konsekwencje. Przede
wszystkim wynika z niego, Ze przed zlodowaceniami $rod-
kowopolskimi erozja rzeczna nie byla ani zbyt intensywna
ani gleboka, co stoi w sprzecznosci z dawnymi pogladami
(Kopezynska-Zandarska, 1970). Po drugie, formowanie pa-
leopowierzchni zwigzanej ze stropem gliny T3 odbywato
si¢ raczej poprzez denudacje i jej stopniowe obnizanie na
duzych obszarach niz jej rozcinanie przez rzeki i formowa-
nie glebokich dolin.

Osady z ostatniego zlodowacenia, w tym gliny T7 i T8,
posiadaja ponownie domieszki materiatu neogenskiego, cho¢
w mniejszej ilosci. Poniewaz nizsze serie glacjalne takich do-
mieszek nie posiadaja, to jedynym zrédlem tego materiatu mu-
sza by¢ nowe wychodnie serii paleocenisko-eocenskiej. Wy-
chodnie te wystgpowaty prawdopodobnie w matych ilosciach
i na ograniczonym obszarze, jednak ich istnienie $wiadczy
o glebszej erozji po zlodowaceniach $rodkowopolskich niz
po zlodowaceniach potudniowopolskich na badanym obsza-
rze. Moze to wynikaé¢ z odmiennego typu deglacjacji i/lub
paleogeografii regionu po tych dwadch zlodowaceniach.

WNIOSKI

1. W regionie szczecinskim w podlozu osadéw czwar-
torzgdowych udokumentowano skaly kredowe (wapienie
i margle) oraz dwie serie paleogefisko-neogenskie. Seria
starsza, paleocensko-eocenska, zawiera piaski morskie oraz
ity, mutki i osady organiczne z facji ladowych. Seria ta ma
specyficzny skfad mineraléw cigzkich, z turmalinem, an-
daluzytem, cyrkonem i dystenem, swiadczacym o zrddiach
materiatu na potudniu. Seria oligocensko-miocenska zawie-
ra gfownie ity oraz piaski i muly wegliste oraz wegle brunat-
ne. Ta seria ma sklad mineratéw cigzkich podobny do tego
z osadéw czwartorzgdowych (granat, amfibol, epidot), co
swiadczy o zrédle materialu w Skandynawii.

2. W regionie szczecinskim wystepuje 9 pozioméw glin
lodowcowych o réznym wieku, ktdre zdefiniowano na pod-

stawie ich skfadu petrograficznego oraz pozycji w sukce-
sji litostratygraficznej. Poziomy te reprezentuja najstarsze
zlodowacenia (jedna glina, poziom T1), zlodowacenia po-
fudniowopolskie (2 gliny, poziomy T2 i T3), zlodowacenia
srodkowopolskie (3 gliny, poziomy T4, T5 i T6) oraz zlo-
dowacenia potnocnopolskie (4 gliny o réznym skladzie pe-
trograficznym, w tym jedna o regionalnym zasiggu, poziom
T7, dwie reprezentujace ten sam horyzont stratygraficzny
o regionalnym zréznicowaniu cech, poziom T8A, oraz jedna
glina wystgpujaca lokalnie, w strefie moren czotowych fazy
pomorskiej, poziom TEB).

3. W regionie szczecinskim wystepuja cztery typy petrogra-
ficzne glin: gliny o przewadze skandynawskich skat krystalicz-
nych (T1, T2, T4), gliny o réwnej zawartosci skandynawskich
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skat krystalicznych 1 wapieni paleozoicznych (T3, T5, T7), gli-
ny o przewadze wapieni paleozoicznych (T6, TRA) oraz gliny
o przewadze wapieni paleozoicznych 1 duzych domieszkach
dolomitu (T8A, T8B).

4, W regionie szczecinskim nie udokumentowano istnie-
nia osadow interglacjalnych lub interstadialnych, natomiast
wystepuja powszechnie osady proglacjalne, w tym bardzo
migzsze serie zastoiskowe. Te ostatnie udokumentowano dla
prawie dla wszystkich awansow ladolodow.

5. Sedymentacja glacjalna w regionie szczecinskim wy-
kazuje pewna powtarzalnos¢ procesow, pojawiajacych sig
w kolejnych zlodowaceniach, a wynikajacych z wewnetrz-
nego rozwoju ladolodéw skandynawskich:

— serie zastoiskowe sg reprezentowane glownie przez se-
rie transgresywne, deponowane na przedpolu awansujacych
ladolodow;

— kierunki transportu glacjalnego dla wczesnych stadia-
tow zlodowacen sa zazwyczaj z NW na SE, podczas gdy
w mlodszych stadiatach zmieniajg sig na NE-SW, a w naj-
miodszych na ENE-WSW,

6. Wystepujg tu dwie gtdwne kopalne powierzchnie ero-
zyjno-denudacyjne, jedna z okresu migdzylodowcowego
pomiedzy zlodowaceniami potudniowopolskimi a srodko-
wopolskimi, druga z okresu interglacjatu eemskiego i weze-
snego Vistulianu. Rdznig si¢ one intensywnoscia erozji
i prawdopodobnie tez charakterem dominujacych procesow:
w pierwszym okresie przewazala denudacja i powierzchnio-
we obnizanie terenu, a w drugim prawdopodobnie bardziej
intensywna byla gleboka erozja rzeczna.

7. Starsze 1 mtodsze serie glacjalne zawieraja domiesz-
ki materiatu z serii paleocensko-eocenskiej. podczas gdy
osady ze zlodowacen srodkowopolskich takich domieszek
nic maja. Swiadezy to o wystepowaniu licznych wychodni
podioza paleogensko-neogenskiego, a posrednio tez o in-
tensywnej erozji, przed i w czasie zlodowacen najstarszego,
potudniowopolskich i pénocnopolskich. Natomiast w cza-
sie zlodowacen srodkowopolskich ladolody nasuwaty sig
na obszar z ciagta pokrywg starszych osadow glacjalnych.
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Fig. 3. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadéw w otworach

Sediment successions and mineralogical-petrographical characteristics of deposits in the profiles
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