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Nowe znaleziska narzutniakow porfiru rombowego z Oslo na terenie
polnocno-zachodniej Polski

Maria Gorska*

New finds of erratics of the Oslo rhomb porphyry in north-western Poland. Prz. Geol., 51: 580-585.

Summary. Two specimens of Oslo rhomb porphyries find on the Wolin Island beach between Miedzyzdroje and Grodno are extraordi-
nary finds among the entire population of Scandinavian indicator erratics within glacial sediments in northern Poland. Only around
20 localities of erratics from Oslo have been noted in that part of Poland so far (Schulz, 1973). Unfortunately, the stratigraphy of the
Wolin erratics is not known, because they have been found on the stony abrasion shelf at the foot of a cliff. The cliff itself consists of two
separate till layers. The petrographical analysis of the lower bed of gray glacial till where rhomb porphyries had been found, point to
distinctly north-western direction of an ice sheet advance (50 % of the entire population of erratics from sample 3 derive from western
mother regions in the southern Baltic bottom). The analysed indicator erratics form the lower Wolin till represent the south-eastern
Sweden and western part of the bottom of Baltic depression. The ice-sheet, approaching from the north, has transgressed on these out-
crops before reaching the mother regions of Cretaceous limestones, which are located in the direct vicinity of the Wolin Island. The
ample content of western erratics in sampled sediments of the Wolin cliff as well as the Oslo rhomb porphyries are of high interest.
Have they come in icebergs (Benn & Evans, 1998, see Donner, 1995) or maybe their presence in glacial sediments should be connected
with the Lagerlund’s ice dome (1987, 1995)? Schulz (2003) suggests a ship transport (as ballast stones). The planned detailed petro-

graphical analysis on the Scandinavian erratics of the Wolin cliff should clarify the issue.
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Obszary alimentacyjne eratykow przewodnich, wystg-
pujacych w plejstocenskich osadach péinocno-zachodniej
Polski, sa rozmieszczone w Skandynawii, glownie w
potudniowej i srodkowej Szwecji, w niecce srodkowego i
potudniowego Baltyku, poludniowo-zachodnim wybrzezu
Finlandii oraz na terenie dzisiejszej Danii (Milthers, 1909;
Milthers & Milthers, 1938; Hesemann, 1931, 1935; Smed,
1993). Obszar macierzysty zachodnich wybrzezy fiordu
Oslo nie zyskal nigdy wigkszego zainteresowania, ponie-
waz jego narzutniaki byty niezwykle rzadko spotykane na
terenie Pojezierza Meklemburskiego i zachodniej Polski.

Do skat magmowych, majacych wychodni¢ w okoli-
cach Oslo nalezy przede wszystkim porfir rombowy, ktory
jest bardzo charakterystycznym eratykiem przewodnim
(Smed, 1994, 2002; Zandstra, 1999). Pozostate skaly tego
regionu to: gigbinowe gabro (essexit), monzonity (larvikit,
kjelsasit), syenity (lardalit, nordmarkit), granity (ekeryt,
granit Drammen) oraz wylewne: bazalty, tufy, trachity i
ryolity (Hesemann, 1975; Schulz, 1973, 2003; Zandstra,
1999; Smed, 2002).

Przebieg wschodniej granicy rozmieszczenia eratykow
z regionu Oslo przedstawit Schulz (1973), przytaczajac
przyktady opisow dotychczas znalezionych miejsc ich
wystgpowania. Szczegdlne znaczenie maja znaleziska tych
eratykow na terenie poétnocno-zachodniej Polski i wschod-
niej Brandenburgii. Jak dotad znanych i opublikowanych
jest okoto 20 miejsc wystgpowania narzutniakoéw z okolic
Oslo (ryc. 1).

W osadach zlodowacenia warty porfir rombowy zostat
znaleziony w Chojnowie, na poinocny zachod od Legnicy
(Milthers, 1936), w Bolkowie (Hesemann, 1930) i w Brze-
gu Dolnym (Hesemann, 1929, 1930). Narzutniaki
pochodzace z regionu Oslo sa znane réwniez z osadoéw
glacjalnych fazy leszczynskiej. Byly one znalezione w
okolicach Swiebodzina (Korn, 1920), Skapego na potudnie
od Swiebodzina (Hesemann, 1929) i w Grodzisku Wielko-
polskim (Milthers, 1936). W morenach fazy poznanskiej
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znaleziono dwa porfiry rombowe: w okolicach Sulgcina
(Hesemann, 1938) i Sierakowa (Korn, 1920). Schulz uwa-
7a, ze znaleziony przez Bennholda (1928) porfir rombowy
w okolicach Barlinka w osadach fazy pomorskiej, pocho-
dzi z osadow wczesniejszych nasunig¢ ladolodu skandy-
nawskiego. Wyrazny spadek liczby narzutniakow
norweskich na wybrzezu Meklemburgii oraz na Pojezierzu
Meklemburskim w osadach polodowcowych fazy pomor-
skiej ostatniego zlodowacenia (Schulz, 1973; badania
wlasne autorki, w oprac.) sugeruje, ze trasa wedrowki tego
ladolodu nie przebiegata po wychodniach plutonitu Oslo.

porfir rombowy
rhomb porphyry

o inne eratyki
other erratics

Rye. 1. Rozmieszczenie narzutniakow z rowu Oslo w potnoc-
no-zachodniej Polsce i wschodniej Brandenburgii; FL — faza
leszczynska, FP— faza poznanska, FCh — faza chodzieska, FPo
— faza pomorska, FG — faza gardnienska

Fig. 1. Location of erratics from Oslo graben in north-western
Poland and eastern Brandenburg; FL — Leszno phase, FP —
Poznan phase, FCh — Chodziez phase, FPo — Pommeranian
phase, FG — Gardno phase
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Ryec. 2. Porfir rombowy z Oslo, znaleziony na wolinskiej plazy
migdzy Migdzyzdrojami a Grodnem; fot. M. Gérska

Fig. 2. Oslo rhomb porphyry, found on the Wolin beach between
Migdzyzdroje and Grodno; fot. M. Gorska

Czubla (2001) znalazt jeden okaz porfiru rombowego z
Oslo na powierzchni antropogenicznego osuwiska w
odkrywce betchatowskiej. Niestety nie jest znana przyna-
leznos$¢ stratygraficzna narzutniaka.

Latem 2002 r. Aleksander Dembinski** znalazt dwa
okazy porfiru rombowego na plazy na Wolinie. Sa to dwa
nieréwnej wielko$ci 1 o réznym stanie zwietrzenia narzut-
niaki; wigkszy (ryc. 2) ma wymiary: 13 cm x 11 cmx 4,5 cm,
mniejszy, bardziej zwietrzaty: 7,5 cm x 4,2 cm x 2,5 cm.

Oba narzutniaki, majace wyrazne $lady obtoczenia
powierzchni, wystgpowaty na powierzchni kamienistej
potki plazowej w odlegtosci 3,7 km na poinocny wschod
od Migdzyzdrojow (ryc. 3-5), 3 m od $ciany klifu.

Z uwagi na znalezienie narzutniakdw w kamienistym
odcinku wolinskiej plazy, nie sposob jednoznacznie okre-
sli¢, kiedy i jak sig on tam znalazt. Porfiry rombowe z Oslo
mogly zosta¢ wyrzucone przez morze albo spas¢ ze Sciany
klifu. Z duzym prawdopodobienstwem mogt to by¢ miazszy
poktad szarej gliny, o czym przekonuja zamieszczone poniz-
ej wyniki badan nad pochodzeniem eratykow skandynaw-
skich oraz wyniki analiz petrograficznych frakcji zwirowej,
przeprowadzonych przez Lagerlunda i in. (1995).

Analiza petrograficzna gliny lodowcowej klifu mi¢dzy
Miegdzyzdrojami a Grodnem na Wolinie

Budowa geologiczna wolinskiej moreny czotowej byta
wielokrotnie przedmiotem badan (m.in. Mikofajski, 1948;
Krygowska & Krygowski, 1965; Zynda, 1962; Bryl, 1972;
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Rye. 3. A, C — lokalizacja obszaru badan. B — lokalizacja
miejsc poboru probek w wolinskim klifie; rys. M. Jozefiak

Fig. 3. A, C — location of study area. B — location of samples
within the Wolin cliff; drawn by M. Jozefiak

Antczak 1 in., 1978; Matkowska 1 in., 1977; Ruszata i in.,
1979). Gling szara, zalegajaca w spagu, wiaze si¢ ze zlodo-
waceniem  $Srodkowopolskim. Goérny poktad gliny
brazowej, odtozony podczas fazy pomorskiej lub starszej
(Matkowska i in., 1977) ostatniego zlodowacenia, tworzy
wolinska moreng czotowa. Lagerlund i in. (1995) podaje
doktadny sktad petrograficzny frakcji zwirowej (3—8 mm)
obu poktadow gliny lodowcowej klifu w zachodniej i
wschodniej czgsci Wolina. Na podstawie przestanek lito- i
glacitektonicznych rekonstruuje warunki deglacjacji
potudniowo-zachodniego Battyku podczas recesji ladolo-
du z poéinocno-zachodniej Polski, to jest okoto 14 ka BP
(Kozarski, 1995) oraz thumaczy odmienny w tym okresie
kierunek ruchu lodu z NW.

Niedaleko miejsca, gdzie znaleziono porfiry z Oslo, to
jest 4,5 km na p6tnocny wschod od Migdzyzdrojow, wyko-
nano rekonesansowe badania petrograficzne skal wystg-
pujacych w dolnym, tatwo dostgpnym poziomie szarej
gliny lodowcowej. Pobor narzutniakow*** (probka Wolin
3) frakceji 20-60 mm przeprowadzono na wysokosci 4-5 m
n.p.m. Z uwagi na niewielki udziat tej frakcji wsrod detry-
tusu gliny szarej, nie uzyskano wymaganej ilosci 1000
narzutniakéw. Takie zalozenie metodyczne proponuje
Meyer (1983), aby wyniki byly w peini obiektywne i staty-
stycznie reprezentatywne. Nie mniej, na podstawie probki
sekwencji 447 eratykow przewodnich i wskaznikowych
zaznacza si¢ pewna tendencja pochodzenia materialu
narzutowego.

Zdecydowana przewagg liczebna (45%) wérdd calego
spektrum narzutowego frakcji kamienistej reprezentuja
wapienie kredowe (KK) (ryc. 6). Skaly te maja swoje
wychodnie migdzy innymi w zachodniej czg$ci potudnio-
wego Battyku. Dzielace z wapieniami kredowymi obszar
macierzysty krzemienie (F) stanowia 4,2%. A wigc blisko
polowa wszystkich narzutniakow analizowanych w tej
probee pochodzi z zachodniego sektora alimentacyjnego.
Badania autorki, cho¢ dotycza innej frakcji, nawiazuja do
wynikow wczesniejszych analiz petrograficznych Lager-
lunda i in. (1995) w okolicach Grodna. Znajduje on w gli-
nie dolnej okoto 10% wapieni kredowych, w odrdznieniu
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Ryc. 4. Fragment wolinskiego klifu z dolng szara gling lodowcowa (fot. A. Dembinski)
Fig. 4. Fragment of the Wolin cliff with lower grey till (fot. by A. Dembinski)
Rye. 5. Kamienista plaza (wolinski klif) w poblizu miejsca poboru probki nr 3

Fig. 5. Stony beach (Wolin cliff) in the vicinity of sample No 3

Wolin 1

Wolin 2

Ryec. 6. Procentowy sktad petrograficzny frakcji kamieniste] 20-60 mm dolnej gliny lodowcowej wolinskiego klifu koto Grodna. K —
skaty krystaliczne, S — piaskowce, TU — tupki paleozoiczne, F — krzemienie, KK — wapienie mezozoiczne, lok. KK — stabowggla-
nowe wapienie kredowe bliskiego transportu, PK — wapienie paleozoiczne

Fig. 6. Percentage petrographical content of the stony fraction of the lower till from the Wolin cliff in the vicinity of Grodno. K — cry-
stallines, S — sandstones, TU — Paleozoic shales, F — flints, KK — Mesozoic limestones, loc. KK — light carbonate limestones of

short distance transport, PK — Paleozoic limestones

od gornej gliny, gdzie nie stwierdza ani jednego narzutnia-
ka z potudniowo-zachodniego Battyku.

Wapienie paleozoiczne (PK), pochodzace z niecki
Baltyku wtasciwego, wystepuja w badanym poktadzie gli-
ny lodowcowej zaledwie w 19,2%. Obok powszechnych
szarych wapieni sylurskich, rozpoznano 3 sztuki czerwo-
nych wapieni ordowickich i 1okaz z fauna Paleoporella. Te
dwa podtypy skat wapiennych maja swe wychodnie w
zachodniej czg$ci Baltyku wlasciwego, w sasiedztwie
Wysp Olandia i Gotlandia (Smed, 2000).

Ani w badaniach petrograficznych Lagerlunda i in.
(1995), ani autorki w analizowanym odcinku wolinskiego kli-
fu, nie stwierdzono obecnosci margli kredowych i pylastych,
stabowgglanowych wapieni kredowych bliskiego transportu.
Wychodnia tych skat lezy w niedalekim sasiedztwie Woli-
na, na poénocny wschod od wyspy; rozciaga si¢ od srodko-
wego wybrzeza Polski po potudniowo-wschodnie
wybrzeze Skanii. Wychodnia tych skal ciagnie si¢
poludniowym Battykiem dalej na wschod az po Zalew
Kuronski.

Gltownie prekambryjskie skaty krystaliczne (K) wyste-
puja w 17,7%. W grupie tej sklasyfikowano eratyki prze-
wodnie (ryc. 6; Wolin 3). Najliczniej jest reprezentowany
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obszar Sméland (granity Sméland, porfir Emarp i inne por-
firy kwarcowe oraz eratyki wskaznikowe — heleflinta).

Piaskowce (S) stanowia 11% calego analizowanego
spektrum narzutniakow. W grupie tej znaleziono pigé
eokambryjskich piaskowcow jotnickich oraz dwa okazy
piaskowca Tessini z potudniowo-wschodniego wybrzeza
Szwecji (ryc. 6).

Narzutniaki tego odcinka klifu sugeruja wyraznie
potnocno-zachodni kierunek nasunigcia ladolodu skandy-
nawskiego. Eratyki przewodnie z poludniowej Szwecji sta-
nowiace zaledwie 2,3% catej populacji probki, traca na
znaczeniu przy wyznaczeniu kierunku transgres;ji ladolodu;
obecne w analizowanym poktadzie pochodza one zapewne z
innej transgresji i zostaly wlaczone w obreb ladolodu na tra-
sie jego wedrowki z péinocnego zachodu, o czym przekonu-
je prawie 50% udzial narzutniakéw wskaznikowych z
obszaru dunskiego. Znalezienie w tym odcinku wolinskiego
klifu dwoch porfiréw rombowych z Oslo nie pozostaje bez
znaczenia dla potwierdzenia tego kierunku.

Dwie kolejne dwie probki (Wolin 1, 2) narzutniakéw
pobrano*** w odlegltosci odpowiednio 6,2 km oraz 5,7 km na
pétnocny wschod od Migdzyzdrojow, to jest okoto 1,5 km na
zachdd od Grodna (ryc. 3). W tym odcinku klifu, jak dotad,
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nie znaleziono zadnego narzutniaka przewodniego z rowu
Oslo. Skaty obu probek miescity si¢ w przedziale 2060 mm i
pochodzity z dolnej szarej gliny lodowcowej 14-metrowe;j
wysokosci klifu. Gling na badanym odcinku charakteryzuje
wigkszy udziat frakcji kamienistej, stad analiza skat przewod-
nich obejmowata odpowiednio 513 i 438 okazow.

Udzial procentowy typow petrograficznych obu pro-
bek jest bardzo podobny (ryc. 6). Podstawowa cecha
odrézniajaca narzutniaki tego odcinka klifu od poprzednie-
go jest tu bardzo niewielki udziat wapieni kredowych (KK)
oraz krzemieni (F). Wyrazna, ponad dwukrotna, przewaga
liczebna charakteryzuja si¢ natomiast typowe wapienie
dolnopaleozoiczne (PK). W tym odcinku wolinskiego klifu
pojawiaja si¢ tez w obu probkach margle kredowe i pylaste,
staboweglanowe wapienie kredowe bliskiego transportu,
pochodzace z dna Battyku, ograniczonego odcinkiem $rod-
kowego wybrzeza Polski i poludniowo-wschodnim
wybrzezem Skanii. Stanowia one 2,3% 1 6,1% catego
inwentarza detrytycznego probek. Na ich obecnos¢ w dol-
nej glinie klifu w okolicach Grodna wskazuje rowniez
Lagerlund i in. (1995).

Porwak margli kredowych zostal zarejestrowany takze
przez Ruszale i in. (1979) podczas wiercen geologicznych
w klifie nadmorskim w okolicach Grodna. W glinach, ze
zlodowacen $rodkowopolskich, nawiercili oni porwak
srodkowego cenomanu na glgbokosci 8,5-11,8 m.

Poza powszechnymi szarymi wapieniami dolnopale-
ozoicznymi, w obu probkach sa obecne te podtypy wapie-
ni, ktéore pochodza z dna Baltyku w okolicach Olandii i
Gotlandii (Smed, 2000). Sa to czerwone wapienie ordowic-
kie oraz wapienie Paleoporella. W analizowanym materia-
le stwierdzono réwniez okazy tzw. tlustych wapieni
wschodniobaltyckich. Te podtypy stanowia $rednio po
okoto 10% populacji wapieni dolnopaleozoicznych. Pozo-
state grupy petrograficzne to skaty krystaliczne (K — $red-
nio 30%) i1 piaskowce (S — S$rednio okoto 18,5%).
Graficzny obraz lokalizacji wychodni skat przewodnich,
sklasyfikowanych w obu probkach prezentuje ryc. 3.
Widac¢ na niej wyraznie, ze wigkszo$¢ eratykow przewod-
nich pochodzi ze Sméland (tab. 1). Narzutniaki obecne w
analizowanych probkach maja swe wychodnie takze w
Dalarna, w okolicach Sztokholmu, na Wyspach Alandz-

kich 1 w Skanii.

A

Wolin 2

Caly inwentarz eratykow dale-
kiego transportu zdaje si¢ wska-
zywa¢ na kierunek z podhoc-
no-pétnocnego wschodu. Zanim
ladoléd dotart do wolinskiego kli-
fu, przemieszczat si¢ wigc depresja
Battyku, inkorporujac  skaly
podtoza Sméland i potudniowo-w-
schodniego wybrzeza  dzisiejszej
Szwecji. Jego dziatalno$¢ erozyjna
zaznaczyla si¢ zwlaszcza w nie-
wielkiej odleglosci od Wolina, kiedy
przemieszczat si¢ po wychodniach
margli kredowych, w $rodkowej
czesci potudniowego Battyku.

Nie wykluczone, ze znalezio-

o
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rombowe moga pochodzi¢ z
najmtodszej stropowej 2—3 metro-
wej warstwy brazowej gliny
it lodowcowej. Odpowiedz dadza z
pewnoscia zaplanowane szcze-
gotowe badania nad narzutniaka-
mi skandynawskimi w tym
poktadzie gliny lodowcowe;j. Jak
dotad, sa znane jedynie wyniki
analiz petrograficznych frakcji
zwirowej Lagerlunda i in. (1995).
Wedhug niego warstwa ta zostata
odlozona podczas transgresji
ladolodu z p6nocnego-zachodu.
Taki kierunek byl wymuszony,
zdaniem Lagerlunda (1987),
obecnoscia koputy lodowej, zlo-

porfir
Dalarna

@ brazowy
ignifbrit porfir bahyckig]

Rye. 7. Eratyki przewodnie (20-60 mm) dolnej gliny lodowcowej wolinskiego klifu koto
Grodna (A, B, C) oraz ich wychodnie w Skandynawii (D); 1 — porfir Emarp, 2 — granit
Smaland, 3 — porfir kwarcowy Smaland. Teoretyczne centrum gtazowe TCG probek: A —
Wolin 1: 57°36°N,15°54°E; B— Wolin 2: 58°30°N, 16°48’E; C — Wolin 3 : 57°48°N, 15°130’E
Fig. 7. Indicator erratics (20-60 mm) of the lower till from the Wolin cliff in the vicinity of Grod-
no (A, B, C) and their mother regions in Scandinavia (D); 1 — Emarp porphyry, 2 — Smaland

kalizowanej na zachod lub
pénocny zachod od Wolina, kto-
ra funkcjonowata podczas recesji
ladolodu  skandynawskiego z
pénocno-zachodniej Polski ok.
14 ka BP (Kozarski, 1995).

granite, 3 — Smaland quartz porphyry. Theoretical stone centre TCG of samples: A— Wolin 1:
57°36°N, 15°54’E; B — Wolin 2: 58°30°N, 16°48’E; C — Wolin 3: 57°148°N, 15°30’E
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Tab. 1. Skandynawskie eratyki przewodnie (20-60 mm) dolne-
go pokladu gliny lodowcowej wolinskiego klifu koto Grodna
Table 1. Scandinavian indicator erratics (20—60 mm) of the lower
till from the Wolin cliff in the vicinity of Grodno

Stanowisko Study site
Wolin 1 Wolin 2 Wolin 3

Eratyk przewodni
Indicator erratic

Brazowy porfir battycki

Brown Baltic porhyry 1

Czerwony granit Vixjo
Red Viixjé granite

Granit alandzki
Aland granite

Granit Filipstad
Filipstad granite

Granit Karlshamn
Karlshamn granite

Granit Smaland

Smaland granite 14 12 4

Granit sztokholmski
Stockholm granite

Ignimbrit Smaland
Smaland ignimbrite

Piaskowiec Kalmarsund
Kalmarsund sandstone

Piaskowiec Tessini
Tessini sandstone

Porfir Bredvad
Bredvad porphyry

Porfir Dalarna
Dalarna porhyry

Porfir Emarp
Emarp porhyry

Porfir kwarcowy Smaland
Smaland quartz porhyry

Porfiryt Gronklitt
Gronklitt porphyrite

Suma w szt. (% catej probki) 34 30 12

Sum in pieces (% of the entire
sample)p (% of (6,8%) (6,8%) (2,3%)

Podsumowanie

Z przeprowadzonych studiow nad pochodzeniem
narzutniakow skandynawskich szarego dolnego poktadu
gliny lodowcowej w klifie koto Grodna oraz na podstawie
wezesniejszych analiz petrograficznych tego odcinka wolin-
skiego wybrzeza (Matkowska i in., 1977; Ruszata i in.,
1979; Lagerlund i in., 1995) wynika, Zze materiat narzutowy
sktada si¢ gléwnie ze skat bliskiego transportu. Sa to albo
narzutniaki zachodniego sektora potudniowego Battyku,
albo skaty srodkowej czegsci poludniowego Battyku: na
pénoc, wschod i potudniowy wschdd od Bornholmu. Obie
grupy skat naleza do tak zwanych skandynawskich narzut-
niakow wskaznikowych.

Do$¢ duze zréznicowanie sktadu petrograficznego na
niewielkiej odlegtosci moze sugerowaé, ze poktad gliny
lodowcowej mogt zostaé odtozony przez dwa niezalezne
strumienie lodowe, ktdre zetkngtly si¢ ze soba mniej wigcej
na wysoko$ci zatomu wolinskiej plazy. Oba wedrowatly
niecka Battyku wlasciwego; w pewnej odlegtosci od Woli-
na ulegly rozdzieleniu: jeden z nich przemieszczal si¢ po
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wychodniach margli kredowych, drugi — erodujac i
wlaczajac w swoj obreb typowe kredowe skaly wapienne.

Eratyki przewodnie reprezentuja region Baltyku
wlasciwego, Smaland, Dalarng i Skanig. Ich populacja jest
nieliczna w poroéwnaniu z narzutniakami wskaznikowymi;
stad nie moga by¢ brane pod uwagg przy wyznaczaniu kie-
runku nasuwania si¢ ladolodu do wybrzeza Wolina.

Na tym tle obecnos$¢ dwoch porfirow rombowych na
wolinskiej plazy nie wydaje si¢ niczym dziwnym. Proble-
mem pozostaje jednak sposob ich dotarcia do miejsca zna-
lezienia: czy zostaly one przywleczone w ciagu jednego
epizodu glacjalnego? Czy zakotwiczone po drodze, nie
zostaly inkorporowane przez inny, odr¢bny strumien lodo-
wy innej fazy zlodowacenia plejstocenskiego, ktory w swej
wedrowce na potudnie nie przemieszczat si¢ po wychodni
skat rowu Oslo (por. Gilberg, 1977)? A moze porfiry rom-
bowe dotarty do Wolina zakotwiczone w bryle lodowe;j,
ktorych trasg wedréwki podaja Benn i Evans (1998) za
Donnerem (1995)? Obok transportu glacjalnego, sa znane
— w przypadku porfir6w rombowych z Oslo — transporty
droga morska. Ten balast okrgtowy czgsto byt wykorzysty-
wany w budowie drog, tak zwanych ,.kocich tbow” w por-
tach docelowych (Schulz, 2003).

Cho¢ nadal wiele pytan pozostaje otwartych, przyto-
czone przestanki zdaja si¢ przemawia¢ na korzys$¢ kierun-
ku transgresji ladolodu z potnocnego zachodu z silng
erozja dna potudniowo-zachodniego Battyku w analizowa-
nym odcinku klifu wolinskiego.

Badania przeprowadzono w ramach grantu KBN nr 6
PO4E 015 21.
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