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ZAPIS RUCHOW NEOTEKTONICZNYCH
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RECORD OF NEOTECTONIC MOVEMENTS
IN THE PLEISTOCENE DEPOSITS OF NORTHWESTERN POLAND

(with 22 Figs.)

Abstract. The analysis based on drilling, lithostratigraphic, geophysical and geodetic data showed that
the spatial differentiation pattern of the Pleistocene cover displays a direct connection with the structural pat-
tern of the Permo-Mesozoic complex. The main features of the Pleistocene cover, such as the thickness, stra-
tigraphic section, facies variability and the shape of the sub-Quaternary surface, are adapted to
the distribution of local Permo-Mesozoic tectonic elements, salt tectonic folds, grabens and singular blocks.
This is expressed by a reduction in the thickness and stratigraphic section of Pleistocene sediments overly-
ing uplifted tectonic elements, in relation to those which were lowered. Facies variability within the Pleisto-
cene complex is in many places connected with the location of salt tectonic folds, and this connection is
manifested by the gradual disappearance of water-laid series over salt anticlines. The most intensive, isostati-
caly driven, vertical displacements occurred during the Kromerian, Holsteinian and Eemian interglacial pe-
riods. Transformation of repeated levelling data allowed the velocity of recent vertical displacements
between examined tectonic elements to be estimated at 0,3—2,0 mm/yr, and this is comparable to the velocity
of Pleistocene movements. The glacioisostatic vertical displacements between tectonic elements exerted a de-
cisive influence on the development of their glaciogenic sedimentary cover.

Key words: glacioisostatic movements, salt tectonics, neotectonics, Quaternary geology, Pleistocene, north-
western Poland.
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Abstrakt. Analiza danych wiertniczych oraz wynikéw badan litostratygraficznych, geofizycznych i geo-
dezyjnych dowiodta, ze zréznicowanie osadow plejstocenskich wykazuje bardzo wyrazny zwiazek z bu-
dowa tektoniczna kompleksu permo-mezozoicznego. Miazszos¢, profil stratygraficzny, wyksztatcenie
facjalne osadow plejstocenu oraz uksztattowanie ich podtoza sa dostosowane do rozmieszczenia elementow
tektonicznych, takich jak fatdowe formy tektoniki solnej, rowy i bloki tektoniczne. Wyraza sig to redukcja
miazszosci i profilu stratygraficznego osadow plejstocenu lezacych na elementach wyniesionych w stosunku
do tych, ktére zostaly obnizone. Zmienno$¢ wyksztalcenia facjalnego osadow plejstocenu jest w wielu
miejscach zwiazana z rozmieszczeniem fatdowych form tektoniki solnej, co manifestuje sig poprzez stopniowy
zanik osadow akumulacji wodnej nad antyklinami solnymi. Najbardziej intensywne glaciizostatyczne ruchy
pionowe struktur solnych i blokow tektonicznych nastapily w interglacjatach podlaskim, mazowieckim
i eemskim. Przeliczenie wynikow powtdrnych pomiardow niwelacyjnych pozwolito na oszacowanie predkosci
wspolczesnych ruchéw pionowych analizowanych elementow tektonicznych na 0,3-2,0 mm/rok, co jest
wielko$cia porownywalna z predkosciami podawanymi dla ruchow plejstocenskich. Glaciizostatyczne prze-
mieszczenia pionowe migdzy elementami tektonicznymi wywarty decydujacy wptyw na rozwdj powsta-
jacych nad nimi osadow glacigenicznych.

Stowa kluczowe: ruchy glaciizostatyczne, tektonika solna, neotektonika, geologia czwartorzedu, plejstocen,
poéinocno-zachodnia Polska.

WSTEP

Zréznicowanie i odksztalcenia warstw osadow przykrywajacych elementy tektoniczne sa naj-
bardziej oczywistymi dowodami ruchow tektonicznych. Jednak bardzo specyficzny charakter
srodowiska, w ktorym powstawaly osady glacjalne, oraz duza predkos¢, z jaka przebiegaty proce-
sy erozjiidepozycji, sprawily, ze rola procesow tektonicznych w rozwoju plejstocenskich osadéw
glacigenicznych jest problemem czgsto dyskutowanym. Procesy zwiazane z transgredujacymi
ladolodami, jak egzaracja i deformowanie podtoza, utrudniaja odtworzenie przebiegu wczesniej-
szych etapow sedymentacji. Dodatkowe komplikacje wynikaja z powodu zaktdcenia mechaniki
skorupy ziemskiej zwiazanego z cyklami obcigzenia i odciazenia spowodowanymi przez trans-
gresje 1 zanik pokryw lodowych (Liszkowski, 1982, 1993; Morner, 1990; Stewart i in., 2000;
Thorson, 2000).

Analiz¢ zwiazkdéw miedzy budowa tektoniczna kompleksu permo-mezozoicznego a zroznico-
waniem osadow plejstocenu, ksztattem ich podtoza oraz geomorfologia obszaru Polski potnocno-
-zachodniej przedstawiali migdzy innymi: Krygowski (1959); Schoeneich (1962a, b); Kopczynska-
-Zandarska (1970a, b), Kopczynska-Lamparska (1979), Mojski (1984a); Piotrowski (1991,
1999); Niewiarowski, Pasierbski (1999); Kurzawa (1999, 2000a, b, 2001, 2002, 2003).

Znacznie bogatsza literatura istnieje dla obszaru Polski centralnej i wschodniej. Wymienié tu
nalezy przede wszystkim prace Baranieckiej (1975, 1979, 1980, 1995) dotyczace czwartorzgdo-
wych rowow tektonicznych, zaleznosci wyksztatcenia osadow czwartorzedu od struktur podtoza,
wieku i liczby faz tektonicznych w czwartorzedzie oraz ré6znych genetycznie elementdéw podtoza
czwartorzedu. O przejawach czwartorzedowej aktywnosci tektonicznej pisali takze: Poborski
(1957), Liszkowski, Wojcik (1969), Znosko (1969), Sokotowski (1972), Niewiarowski (1983),
Krzyszkowski (1992). O wplywie podtoza na wyksztatcenie czwartorzedu zachodnich Mazur
1 Warmii, a takze o zastosowaniu analizy paleogeomorfologicznej do lokalizowania przejawow
ruchéw neotektonicznych pisat Marks (1988). Wplyw struktur glebszego podtoza na uksztatto-
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Fig. 1. Mapa dokumentacyjna

Documentation map
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wanie wspotczesnej powierzchni terenu i rozwoj osadow plejstocenskich Pojezierza Suwalskiego
i Rowniny Augustowskiej byly przedmiotem badan Bera (Ber, Ryka, 1998; Ber, 2000).

Wiele przyktadow czwartorzgdowej aktywnosci tektonicznej opisano na obszarze Nizu Nie-
mieckiego (Teichmiiller, 1948; Illes, 1955; Hurtig, 1965; Johansen, 1971; Jaritz, 1973,1980; Ah-
rens i in., 1982; Mobus, 1996).

Realizacja programu IGCP 346 (Neogeodynamica Baltica) zaowocowata publikacjami za-
wierajacymi syntezg rezultatow badan nad aktywnoscia neotektoniczna obszaru Battyku i krajow
go otaczajacych (Frischbutter, Schwab, 1995; Kasinski, Piwocki, 1995, 1999; Ludwig, 1995,
1999, 2001; Ludwig, Schwab, 1995; Ostaficzuk, 1995, 1999; Schwab, Ludwig, 1996; Garetsky
iin., 1999; Stackebrandt i in., 2001).

Celem pracy bylo przedstawienie wptywu glaciizostatycznych pionowych ruchow elementow
strukturalnych kompleksu permo-mezozoicznego na rozwoj osadéw plejstocenskich. Analizowany
obszar, o powierzchni okoto 12 000 km?, umiejscowiony jest pomiedzy rzekami Odra, Wartg
i Notecia, granica panstwowa z Niemcami, wybrzezem Battyku i szesnastym potudnikiem na
wschod od Greenwich (fig. 1).

W pracy scharakteryzowano zmienno$¢ pokrywy plejstocenskiej jednostek tektonicznych
i wystgpujacych w ich obrebie faldowych form tektoniki salinarnej, blokow tektonicznych oraz
dyslokacji je rozdzielajacych, tworzacych miejscami rowy tektoniczne. Analizie poddano od-
ksztatcenia podtoza i osadow plejstocenu oraz miazszos¢, wyksztatcenie facjalne i profil straty-
graficzny pokrywy plejstocenskiej nad poszczegolnymi lokalnymi elementami i jednostkami
tektonicznymi. Autor szukat odpowiedzi na pytanie, czy zrdznicowanie cech osadéw plejstocen-
skich wykazuje zwiazki z budowa tektoniczng opisywanego obszaru.

Analiza uksztattowania powierzchni stropowej mezozoiku i powierzchni podczwartorz¢do-
wej miata na celu ustalenie odwzorowania na tych powierzchniach zaryséw budowy strukturalne;j
permo-mezozoiku, poznanych dzigki pracom geofizycznym. Na podstawie danych wiertniczych
okreslono szczegotowa lokalizacjg elementow strukturalnych i nastgpnie przedstawiono charak-
terystyke zmienno$ci ich pokrywy kenozoiczne;j.

Rozpatrywano zaréwno ruchy pionowe blokow budujacych fragmenty regionalnych jednos-
tek tektonicznych, a nastgpujace wzdtuz stref dyslokacyjnych siggajacych glgboko w podpermskie
podtoze, jak tez aktywno$¢ pojedynczych uskokow w obrebie permo-mezozoiku. Duzo uwagi po-
$wigcono mobilnosci fatldowych form tektoniki salinarnej, pomimo ze zjawisko to przez wielu au-
torow nie jest zaliczane do zjawisk neotektonicznych.

W pracy szczeg6lnie wyeksponowano znaczenie czynnika tektonicznego w genezie i prze-
ksztatceniach osaddéw plejstocenu i ich podtoza, dlatego mniej miejsca poswigcono decydujacej
roli morfogenetycznej dziatalnosci ladolodoéw i zwigzanych z nimi wod.

ZAKRES IMETODYKA PRAC

Prace wykonane przez autora objety przede wszystkim analizg, opracowanie oraz interpreta-
cj¢ danych z archiwalnych profili wiertniczych i opracowan geofizycznych. Analiza objgto ponad
5000 profili otworéw wiertniczych znajdujacych si¢ w Centralnym Archiwum Geologicznym
w Warszawie, w wojewodzkich archiwach geologicznych w Szczecinie, Gorzowie Wielkopol-
skim i Koszalinie oraz w banku danych Hydro. Po selekcji wykorzystano dane pochodzace z
okoto 1100 profili otworéw wiertniczych, ktorych rozmieszczenie przedstawia mapa dokumenta-

cyjna (fig. 1).
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Przedstawiony na szkicu lokalizacyjnym (fig. 2) podziat na jednostki strukturalne i przebieg
rozgraniczajacych je glownych stref dyslokacyjnych przyjeto wedtug Dadleza (1979). Poszcze-
golne elementy strukturalne umiejscowiono wykorzystujac rezultaty badan sejsmicznych i gra-
wimetrycznych. Szczegoélnie pomocne byly opracowane przez Zaktad Geofizyki PIG mapy
geofizyczne elementoéw strukturalnych permo-mezozoiku z rejonu niecki szczecinsko-todzko-
-miechowskiej oraz watu pomorsko-kujawskiego (Wronicz, 1988a, b; Petecki, Jozwiak, 1991a, b).
Wykorzystano takze syntetyczne opracowania wynikow badan sejsmicznych przedstawione
w postaci izoliniowych map strukturalnych przewodnich pozioméw sejsmicznych (Furkaluk,
Skalny, 1968; Lubienkowa 1 in., 1968). Zarysy form tektoniki salinarnej i uskokéw w obrgbie
kompleksu permo-mezozoicznego okreslono na podstawie wspomnianych map poziomoéw sej-
smicznych zwiazanych z: cechsztynem (Leine), przystropowymi partiami jury, wapieniem
muszlowym i pstrym piaskowcem. Podstawa do wyznaczenia struktur solnych byty
wspolksztattne wyniesienia w kolejnych przewodnich poziomach sejsmicznych (permu, triasu,
jury), wspotwystepujace z ujemnymi anomaliami grawimetrycznymi. Podstawa do wyznaczenia
form synklinalnych byty wspotksztattne obnizenia w przewodnich poziomach sejsmicznych (fig. 8,
9), zbiezne z dodatnimi anomaliami grawimetrycznymi. Przebieg poszczegdlnych uskokow wy-
znaczono na podstawie stwierdzonych nieciagtosci w poziomach sejsmicznych.

Potozenie poszczegdlnych elementow i granic jednostek strukturalnych permo-mezozoiku
porownano z mapa uksztattowania powierzchni stropowej mezozoiku (fig. 3), co umozliwito
umiejscowienie wielu elementéw strukturalnych odwzorowanych w powierzchni stropowej
kompleksu.

Mapy uksztaltowania powierzchni strukturalnych i mapy miazszosci sa mapami izolinio-
wymi wykonanymi na podstawie morfologicznych kryteriéw interpolacji, uwzgledniajacych
przyjety model budowy geologicznej rozpatrywanego obszaru. Mapa uksztattowania powierz-
chni stropowej mezozoiku (fig. 3) oraz mapa miazszosci osadow trzeciorzedu (fig. 4) zostaty
skonstruowane na podstawie danych z 498 profili otworéw wiertniczych, w tym 280 otwordéw
przebijajacych trzeciorzed lub strop osadéw mezozoiku. Do opracowania mapy uksztaltowania
powierzchni podczwartorzedowej (fig. 6) oraz mapy miazszo$ci osadow czwartorzedu (fig. 7)
wykorzystano dane z 925 profili otworéw wiertniczych, w tym 596 otworow osiagajacych strop
trzeciorzedu. Poniewaz na rozpatrywanym obszarze nie udokumentowano osadoéw preglacjatu,
mapa uksztattowania powierzchni podczwartorzgdowej jest mapa uksztattowania podtoza osadow
plejstocenu. Ze wzgledu na relatywnie malq migzszo$¢ i niewielkie rozprzestrzenienie osadow
holocenu mapa miazszosci osadow czwartorzgdu moze by¢ traktowana jako mapa miazszosci
osadow plejstocenu.

Przekroje geologiczne (fig. 10-22) poprowadzono tak, aby umozliwiaty obserwacj¢ zr6zni-
cowania uksztaltowania powierzchni strukturalnych, miazszosci oraz profilu stratygraficznego
trzeciorzgdu i czwartorzedu w uktadzie dwoch, trzech elementdw strukturalnych, na przyktad po-
miedzy struktura solna i sasiadujacymi synklinami lub strefami dyslokacyjnymi. Do konstrukeji
przekrojow wykorzystano profile 48 otworow kartograficznych odwierconych dla Szczegotowe;j
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, dla ktorych zostaty wykonane badania litostratygra-
ficzne osadow plejstocenskich. Przekroje te staty si¢ podstawa analizy zroznicowania facji oraz
profilu stratygraficznego osadéw plejstocenu nad poszczegélnymi elementami strukturalnymi.
Przedstawiona na przekrojach proba rozpoziomowania stratygraficznego osadow plejstocenu
zostata przeprowadzona z doktadno$cia do jednostki chronostratygraficznej rangi stadiatu. Zasto-
sowany podziat stratygraficzny i symbole wydzielen wzorowano na ,,Instrukcji opracowania i
wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000” (1996). Zaznaczone na prze-
krojach uskoki, zwlaszcza te wystepujace w osadach kenozoicznych, okreslono jako hipotetycz-
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ne. Przeslanka sktaniajaca do umieszczenia uskokéw na przekroju geologicznym byto
wystgpowanie lineamentow grawimetrycznych lub nieciagtosci w poziomach sejsmicznych per-
mo-mezozoiku, ktére cz¢sciowo odpowiadaty fotolineamentom satelitarnym. Jednak ze wzgledu
na hipotetyczne przyjecie ich w utworach kenozoicznych linii uskokéw nie zaznaczono na ma-
pach uksztattowania powierzchni strukturalnych.

Istotnym problemem byto zrdznicowanie przydatnos$ci profili analizowanych wiercen do in-
terpretacji budowy geologicznej kenozoiku. Za najbardziej wiarygodne i uzyteczne uznano profi-
le 66 pelnordzeniowanych otwordéw kartograficznych wykonanych dla arkuszy Szczegotowe;j
mapy geologicznej 1:50 000 (SMGP...), z opracowanymi wynikami badan litostratygraficznych.
W przypadku otworéw hydrogeologicznych wykorzystano opisy profili z archiwalnych doku-
mentacji zrodlowych. Natomiast nie byty brane pod uwagg opisy osadéw czwartorzegdowych za-
warte w profilach glebokich nierdzeniowanych otwordw strukturalnych czy poszukiwawczych.

TEKTONIKA KOMPLEKSU PERMO-MEZOZOICZNEGO

Na analizowanym obszarze wystgpuja fragmenty trzech jednostek tektonicznych drugiego
rzedu (Pozaryski, 1974; Dadlez, 1979): watu pomorskiego, niecki szczecinskiej i bloku Gorzowa
Wielkopolskiego (fig. 2). Granicg migdzy niecka szczecinska a walem pomorskim w obrgbie
kompleksu permo-mezozoicznego wyznacza strefa dyslokacyjna Swinoujécie-Drawsko (Dad-
lez, 1979, 1987). Na powierzchni podkenozoicznej za granicg tg przyjmuje sig lini¢ pétnocnego za-
siegu osadéw kredowych (Jaskowiak-Schoeneich, 1969, 1976, 1979, 1981). Granica migdzy
niecka szczecinska a blokiem Gorzowa Wielkopolskiego zostata wyznaczona wzdtuz strefy dys-
lokacyjnej Pyrzyce—Krzyz (Dadlez, 1979). Poludniowa granicg bloku Gorzowa Wielkopolskiego
stanowi strefa dyslokacyjna dolnej Warty (Dadlez, 1979). Ponadto istotna granica strukturalna
jest strefa dyslokacyjna dolnej Odry. Uwzgledniajac podziat strukturalny zaproponowany przez
Wienholza (1969), czg§¢ analizowanego obszaru potozona na zachdd od tej dyslokacji nalezy
przydzieli¢ do jednostek brandenburskiej (Brandenburger Zwischeneinheit) i
wschodniobrandenbursko-meklemburskiej (Ostbrandenburg—Mecklemburg Einheit).

Opisywany teren znajduje si¢ w obszarze tektoniki salinarnej, w obrgbie ktorego Dadlez
(1974a, b) wydzielil strefe centralng 1 brzezna. W strefie centralnej (strefie maksymalnej miazszo$ci
cechsztynu) wystepuja formy tektoniki salinarnej znajdujace si¢ w bardziej dojrzatych stadiach
rozwoju. Stad strefa ta jest tez nazywana strefa grzebieni i stupéw solnych, ktore czesciowo prze-
bijajamezozoiczny nadktad. Naleza do nich struktury solne Grzgzna—O$wina, Maszewa, Drawna,
Zielonczyna, Wierzchostawia, Nowogardu, Ostrzycy i Dominikowa. W strefie brzeznej (oka-
lajacej strefg centralng) wystepuja waty i poduszki solne reprezentujace wezesne stadium rozwoju
ciat solnych. W czg$ci strefy brzeznej, nalezacej do niecki szczecinskiej, wystgpuja struktury
Szczecina, Nowego Warpna, Krakéwka, Chabowa, Gryfina, Choszczna, Recza, Ptawna, Maria-
nowa i Przybiernowa, przybierajace formy dobrze wyksztatconych poduszek oraz watdéw solnych
nieprzebijajacych mezozoicznego nadktadu, tworzace poprzecinane uskokami ciagi strukturalne.
W czgsci strefy brzeznej, nalezacej do bloku Gorzowa, potozone sa struktury solne Widuchowe;j,
Chojny, Bania, Czelina, Lipian, Mysliborza, Petczyc, Drezdenka i Dgbna, majace postac stabiej
wyksztalconych, potogich soczew i poduszek solnych.

Trwajaca od goérnego triasu migracja mas solnych, zainicjowana ruchami blokéw przedperm-
skiego podtoza, doprowadzita do rozwoju cial solnych, powodujacych powstanie fatdowych de-
formacji pokrywy mezozoicznej i kenozoicznej (Trusheim, 1960; Dadlez, 1997). Nad obszarami
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Wronicza, 1988a, b; Peteckiego, J0Zwiaka, 1991a, b), z lokalizacja stref zaburzen
glacitektonicznych

hills of glaciotectonic origin

Location of the Permo-Mesozoic structural elements sketched (according to Dadlez, 1979; Wronicz,
1988a, b; Petecki, Jozwiak, 1991a, b), and location of the glaciotectonic disturbances zones
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wtornej akumulacji soli (shupami, grzebieniami, poduszkami, watami) utworzyly sig struktury solne,
czyli wypukte formy faldowe (koputy, brachyantykliny, antykliny) z ciatem solnym w $§rodku.
Natomiast ponad obszarami, z ktdrych sole zostaly wycisnigte, w pokrywie mezozoicznej po-
wstaty synkliny i brachysynkliny.

Przeanalizowano pokrywg kenozoiczng 26 struktur solnych oraz 10 towarzyszacych im form
synklinalnych (fig. 2). Nazwy wigkszosci poszczegdlnych struktur solnych przyjeto za Dadlezem
(1979), a synklinom i brachysynklinom nadano nazwy rzek.

POKREDOWA AKTYWNOSC TEKTONICZNA

UKSZTAITOWANIE POWIERZCHNI STROPOWEJ MEZOZOIKU

Powierzchnig stropowa mezozoiku buduja glownie weglanowe osady gornej kredy wyste-
pujace w obrebie bloku Gorzowa Wielkopolskiego, niecki szczecinskiej, a takze jednostek bran-
denburskiej oraz wschodniobrandenbursko-meklemburskiej. Na analizowanym fragmencie watu
pomorskiego dominuja osady jurajskie, przy niewielkim udziale skat triasowych.

Na wigkszosci rozpatrywanego obszaru watu pomorskiego strop mezozoiku stanowi niemal
ptaska powierzchnig (penepleng), lezaca od 0 do 60 metréw ponizej poziomu morza (fig. 3), uroz-
maicong glebokimi wceigciami dolin erozyjnych rozwinigtych wzdtuz linii uskokéw (Kopczyn-
ska-Zandarska, 1970a). W dolinach strop mezozoiku obniza si¢ do rzednej 90 m p.p.m. w strefie
dyslokacyjnej Swinoujécia, do 80 m p.p.m. w strefie dyslokacyjnej Kamienia Pomorskiego, do
124 m p.p.m. w okolicach Reska, a maksymalnie do 184,5 m. p.p.m. w rowie Drezewa (SMGP... —
Dobracka, Dobracki, 1977a), na pétnoc od analizowanego obszaru. Te wydtuzone obnizenia
w stropie mezozoiku na znacznych odcinkach odpowiadaja nieciaglosciom w poziomach sejs-
micznych oraz lineamentom grawimetrycznym. Najwyzsze potozenie stropu kompleksu mezozo-
icznego — 25,5 m n.p.m. stwierdzono w otworze w Swigtoszewie, koto Przybiernowa, nad
przyuskokowsa strukturg salinarng.

Wat pomorski jest oddzielony od niecki szczecinskiej wyrazna krawedzia w powierzchni pod-
kenozoicznej (fig. 3, 11, 12). Krawedz ta, ukierunkowana NW-SE, przebiega niemal zgodnie
z konwencjonalna granica pomig¢dzy jednostkami tektonicznymi, wyznaczona przez zasi¢g utwo-
réow kredowych. Przebieg krawedzi na powierzchni stropowej mezozoiku jest zbiezny z prze-
biegiem podobnej krawedzi w spagu tego kompleksu i zgodny z przebiegiem lineamentow
grawimetrycznych, a takze z nieciaglosciami w poziomach sejsmicznych permo-mezozoiku
(Mlynarski i in., 1979; Wronicz, 1988a, b). Mozna wigc stwierdzi¢, ze przebieg krawedzi jest
zbiezny ze strefa dyslokacyjna Swinoujscie-Drawsko, w rozumieniu Dadleza (1979, 1987). Po-
twierdzona danymi wiertniczymi wysokos$¢ krawedzi wynosi od ponad 150 m w rejonie Przy-
biernowa do okoto 300 m w rejonie Nowogardu. Natomiast jej nachylenie sigga 20—50 m/km,
czyli 2-5%.

Obszar niecki szczecinskiej charakteryzuje sig znacznie wigkszym urozmaiceniem rzezby po-
wierzchni stropowej kompleksu mezozoicznego, przy jej wysokosci maksymalnej 34 m n.p.m.
w otworze Karsk-1 koto Nowogardu i minimalnej 428,5 m p.p.m. w otworze Goleniow IG 1
(struktura Zielonczyna). Powierzchnia stropowa mezozoiku niecki szczecinskiej jest wyraznie
pofatdowana, a spowodowane jest to wigksza intensywnoscia tektoniki salinarnej w jej obregbie
w porownaniu z sasiednimi jednostkami strukturalnymi (Dadlez, 1979; Jaskowiak-Schoeneich,
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1979, 1981). Generalizujac, mozna przyjac, ze odnotowane w wierceniach maksymalne wartosci
rzednych stropu kredy odpowiadaja elewacjom stropu mezozoiku odwzorowujacym grzbietowe
partie antyklin, brachyantyklin i kopul nadsolnych. Natomiast minimalne warto$ci rz¢gdnych
stropu kredy odpowiadaja obnizeniom stropu kompleksu mezozoicznego, ktore odwzorowuja
brachysynkliny i synkliny zwigzane ze strefami wycisnigcia soli lub strefy dyslokacyjne. Taka in-
terpretacja genezy uksztattowania powierzchni stropowej mezozoiku oparta jest na wynikach ba-
dan geofizycznych (Wronicz, 1988a, b; Petecki, Jozwiak, 1991a, b). Najwyzsze wyniesienia
stropu mezozoiku sg zbiezne z wyniesieniami w poziomach sejsmicznych cechsztynu (Z; — Leine)
i w poziomie triasowym (wapien muszlowy), a takze pokrywaja si¢ z uyjemnymi anomaliami gra-
wimetrycznymi. Natomiast obnizenia w stropie kredy odpowiadaja obnizeniom w poziomach
sejsmicznych i dodatnim anomaliom grawimetrycznym.

Wigkszos$¢ sposrod wystepujacych w niecce szczecinskiej struktur solnych zarysowuje sig
W postaci wzniesien stropu mezozoiku, tak jak struktury: Nowego Warpna i Szczecina (fig. 8, 10),
Krakowka (fig. 14), Gryfina (fig. 15), Chabowa (fig. 16, 17), Maszewa—Marianowa (fig. 13),
Grzgzna—Os$wina, Drawna, Recza i Choszczna. Wypigtrzone grzbiety wymienionych struktur sol-
nych kontrastuja z obnizeniami syklinalnymi, ktorych glebokos¢ sigga 200—300 m, a ilustruja to
najlepiej przyktady brachysynkliny Gunicy (fig. 8, 10), synkliny Iny (fig. 8,9, 13, 15, 17), brachy-
synkliny Stepnicy (fig. 14) i synkliny Okry.

W przedstawionym schemacie nie miesci si¢ struktura Zielonczyna. W wykonanym w jej
obrgbie otworze strukturalnym Goleniow IG 1 nawiercono utwory kredowe na rzgdnej 428,5 m
p.p-m., pod 430-metrowa pokrywa osadow trzeciorzedu. Fenomen ten zostat zinterpretowany przez
Jaskowiak-Schoeneich (1981) jako efekt tugowania soli wysadu w czasie trzeciorzedu.

Dla struktur Nowogardu, Ostrzycy, Wierzchostawia, Drawska, Inska i Dominikowa brak jest
reprezentatywnych danych wiertniczych.

Odwzorowanie przebiegu strefy dyslokacyjnej Pyrzyce—Krzyz w powierzchni stropowej me-
zozoiku jest mniej jednoznaczne niz w przypadku strefy dyslokacyjnej Swinoujécie-Drawsko.
Wynika to z mniejszej liczby danych geofizycznych i wiertniczych. W zachodnim fragmencie strefy
dyslokacyjnej Pyrzyce—Krzyz w powierzchni stropowej mezozoiku zaznacza si¢ wydtuzone obni-
zenie (fig. 16, 17) o przebiegu wschod—zachod, widoczne na odcinku 40 km migdzy Pyrzycami
i granica panstwa. W jego obrebie strop mezozoiku opada do rzednej ponizej 200 m p.p.m. Obser-
wacje dalszego przebiegu tej formy w kierunku wschodnim uniemozliwia niedostatek danych
wiertniczych. W powierzchni stropowej kredy, na 50-kilometrowym odcinku migdzy Szczecinem
a Chojna, zarysowuje si¢ wydtuzone z poinocy na potudnie obnizenie, ktorego przebieg pokrywa
si¢ z fragmentem strefy dyslokacyjnej dolnej Odry (fig. 9, 15, 21, 22). Wymienione podtuzne ob-
nizenia stropu mezozoiku zbiezne z dyslokacjami sa najwyrazniej odwzorowane na geologicz-
nych mapach $cigcia, na poziomach od 160 do 200 m p.p.m. (Kurzawa, 2000a, 2002).

Blok Gorzowa odznacza si¢ znacznie spokojniejszym niz w niecce szczecinskiej uksztattowa-
niem stropu kompleksu mezozoicznego (fig. 3); jest to spowodowane mniejsza intensywnoscia
procesow tektoniki solnej, co jednoznacznie ilustruja wyniki badan sejsmicznych (Dadlez, 1974a,
1979; Petecki, Jozwiak, 1991a, b). Najwyzsze potozenie stropu kredy, 124 m p.p.m., odnotowano
w otworze poszukiwawczym Gornowo, wykonanym na grzbiecie kopuly Bania, za$ najnizsze —
240 m p.p.m. w otworze kartograficznym Cedynia w obrgbie brachysynkliny Bielinka. W wigk-
szosci otwordéw strop mezozoiku nawiercono na rzednych w przedziale 150—-165 m p.p.m.

Podobnie jak w niecce szczecinskiej, rowniez w bloku Gorzowa lokalne elewacje stropu me-
zozoiku zwiazane sa z grzbietami struktur solnych, jak na przyklad z koputa Bania (fig. 22), bra-
chyantykling Mysliborza (fig. 18, 19) i brachyantykling Petczyc (fig. 20). Jednak kontrasty
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miedzy grzbietami struktur solnych i obnizeniami synklinalnymi sa o wiele mniejsze niz w niecce
szczecinskiej, a roznica wysokosci polozenia stropu mezozoiku nie przekracza 35-50 m.

Uksztattowanie powierzchni stropowej mezozoiku odzwierciedla styl tektonicznych defor-
macji w obrgbie kompleksu mezozoicznego. Halotektoniczne faldowe deformacje pokrywy
mezozoicznej wyrazaja si¢ wystgpowaniem elipsoidalnych wychodni skat kredowych wyla-
niajacych si¢ spod pokrywy kenozoicznej. Sa one odwzorowaniem przecigtych w kolejnych sek-
cjach grzbietow struktur salinarnych (Kurzawa, 2000a).

Nalezy podkresli¢ znany juz z prac Jaskowiak-Schoeneich (1969, 1979, 1981) fakt istnienia
zwiazku migdzy rzezba stropu mezozoiku a uktadem elementow strukturalnych permo-mezo-
zoiku. Znajomos¢ tektonicznie zdeterminowanych elementdéw rzezby stropu mezozoiku umozliwia
odniesienie precyzyjnie umiejscowionych struktur salinarnych i dyslokacji do elementow budowy
pokrywy kenozoicznej, a co za tymidzie, pozwala na przeprowadzenie analizy zmiennos$ci pokrywy
plejstocenskiej nad poszczegolnymi elementami strukturalnymi.

MIazSZ0$C OSADOW TRZECIORZEDU

Trzeciorzed reprezentowany jest przez piaszczyste i ilaste osady paleocenskie i eocenskie,
wypetniajace najglebsze partie synklinalnych i uskokowych obnizen stropu mezozoiku, oraz po-
wszechnie wystgpujace itowce, ity i piaski oligocenskie i piaszczysto-mulkowe serie miocenskie.

Zrdznicowanie migzszosci osadow trzeciorzedu dochodzi do 430 m. Na okoto jednej czwarte;j
powierzchni opisywanego obszaru osady te sa catkowicie zerodowane (fig. 4, 5, 11, 12), a maksy-
malng migzszos¢, 430 m, odnotowano w otworze Goleniow 1G 1.

Bardzo wyraznie zaznacza si¢ zréznicowanie miazszosci osadow trzeciorzgdu migdzy watem
pomorskim a niecka szczecinska i blokiem Gorzowa Wielkopolskiego. W czgsci watu pomorskiego
obejmujacej bloki Wolina i Gryfic brak jest niemal catkowicie osadow trzeciorzedu; w pozostatej
czgsci granica zasiggu osadow trzeciorzedowych na ponad 100 km odcinku pokrywa sig z granica
strukturalna migdzy niecka szczecinska i watem pomorskim.

Pokrywa trzeciorzgdowa niecki szczecinskiej nie jest ciagta. Brak jej przy granicy z watem po-
morskim i nad grzbietami struktur solnych Nowego Warpna i Szczecina (fig. 8, 10), Gryfina (fig.
15), Maszewa—Marianowa (fig. 13) i Choszczna. Zmniejszenie grubosci pokrywy trzeciorzgdo-
wej nastapito tez na grzbietach struktur: Krakowka — do 1,2 m (fig. 14), Chabowa — do 23 m
(fig. 9, 16, 17), Recza — do 63 m i Grzgzna—Os$wina — do 86 m. Natomiast duzo wigksza
migzszo$¢ majq osady trzeciorzgdowe wystepujace w obrebie synklinalnych obnizen stropu kre-
dy, naprzyktad 304 m w brachysynklinie Gunicy (fig. 8, 10), 315 m w synkline Okry (fig. 13) 1244
m w synklinie Iny (fig. 9, 17). Réznice w grubos$ci pokrywy trzeciorzgdowej pomigdzy obnize-
niami synklinalnymi a otaczajacymi je grzbietami antyklin i brachyantyklin siggaja wigc od 200
do 300 m. Opisany schemat zaleznosci migdzy zréznicowaniem miazszo$ci osadow trzeciorzedu
i budowa tektoniczng nie sprawdza si¢ w strefach intensywnych zaburzen glacitektonicznych
i w miejscach glgbokich plejstocenskich wcigé erozyjnych.

Pokrywa trzeciorzgdowa bloku Gorzowa Wielkopolskiego jest ciagla i wykazuje znacznie
mniejsze niz w niecce szczecinskiej zroznicowanie grubosci. Na wigkszosci omawianego terenu
miazszo$¢ trzeciorzedu wynosi 100—180 m. Maksymalna miazszo$¢, 217 m, wystepuje w otworze
Gorezyn 42/16 koto Gorzowa Wielkopolskiego, a minimalna 8§ m — w otworze Wielopole 5 KO
koto D¢bna, w glgbokim wcigeiu erozyjnym.

Dane wiertnicze pozwolity na okreslenie grubosci pokrywy trzeciorzedowej na dwoch struktu-
rach salinarnych: na kopule Bania (53 m) oraz na brachyantyklinie Mysliborza (50 m). Wyraznie
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wigksza miazszo$¢ trzeciorzedu odnotowano w wierceniach w obrebie brachysynkliny Ktodawki
(178 m) oraz w brachysynklinie Bielinka (208 m).

Zwiazek przestrzennego rozmieszczenia osadow trzeciorzedu z budowa strukturalng analizo-
wanego obszaru widoczny jest po porownaniu sekwencji 11 map geologicznych $cigcia poziome-
go ze szkicem lokalizacyjnym elementoéw strukturalnych permo-mezozoiku (Kurzawa, 2000a).

Omowiona zmienno$¢ miazszosci osadow trzeciorzedu i jej zwigzek z uktadem elementow
strukturalnych permo-mezozoiku, opisywany wczesniej przez Schoeneicha (1962a) i Ciuka
(1972), jest przede wszystkim efektem dostosowania si¢ przebiegu proceséw sedymentacji do
ksztattéw mezozoicznego podtoza. Catkowity brak tych osadéw na wigkszosci analizowanego
fragmentu watu pomorskiego i na grzbietach niektorych struktur solnych moze by¢ efektem po-
miocenskich procesow wypigtrzajacych.
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PLEJSTOCENSKA AKTYWNOSC TEKTONICZNA

UKSZTAITOWANIE POWIERZCHNI PODCZWARTORZEDOWEJ

Na przewazajacej czgsci obszaru watu pomorskiego powierzchnia podczwartorzedowa jest
jednocze$nie powierzchnia stropowa mezozoiku. Zgodnie z przebiegiem strefy dyslokacyjnej
Swinoujécie-Drawsko w podtozu czwartorzedu zaznacza sig potoga krawedz, oddzielajaca wyzej
potozony obszar walu pomorskiego od obnizonego obszaru niecki szczecinskiej (fig. 6, 11, 12).
Krawedz ta jest zbiezna z analogicznym elementem w powierzchni stropowej mezozoiku. Ma ona
jednak mniejsza wysokos¢, 80—120 m, przy nachyleniu 10-30 m/km, tj. 1-3%. We wschodnim
odcinku, migdzy Dobra i Drawskiem, jej przebieg jest mniej wyrazny i zatarty dodatkowo przez
glebokie do 50-60 m wcigcia erozyjne dolin schodzacych z watu do niecki.

Na obszarze analizowanych czg$ci niecki szczecinskiej, bloku Gorzowa Wielkopolskiego
oraz jednostek brandenburskiej i wschodniobrandenbursko-meklemburskiej rzezba podtoza czwar-
torzedu jest znacznie bardziej urozmaicona niz w obrgbie watu pomorskiego. Zaznacza sig to
w pofatdowaniu powierzchni podczwartorzgdowej przypominajacym pofatdowanie powierzchni
stropowej mezozoiku. Wzniesieniom w stropie mezozoiku odpowiadaja wzniesienia w podiozu
i w spagu czwartorzedu. Natomiast obnizeniom w stropie mezozoiku odpowiadaja obnizenia
w podtozu i w spagu czwartorzedu. Prawidtowosc¢ ta zaznacza si¢ najlepiej w niecce szczecinskiej
i w potnocnej czgsci bloku Gorzowa, gdzie wyniesienia stropu mezozoiku oraz towarzyszace im
wzniesienia podtoza czwartorzedu wystepuja w miejscach struktur solnych. Te wzniesienia po-
dloza czwartorzgdu leza nad wzniesieniami w poziomach sejsmicznych permo-mezozoiku, ktore
pozwolity na umiejscowienie specznien cechsztynskich soli i zwigzanych z nimi wypuktych defor-
macji pokrywy mezozoicznej (antyklin, brachyantyklin, koput). Taka zbiezno$¢ zaznacza si¢ w od-
niesieniu do nastgpujacych 14 struktur: Nowego Warpna i Szczecina (fig. 8, 10), Krakowka (fig. 14),
Gryfina (fig. 15), Chabowa (fig. 9, 17), Maszewa—Marianowa (fig. 13), Choszczna, Ptawna, Pelczyc
(fig. 20), Mysliborza (fig. 18, 19), Bania (fig. 22), Grzgzna—O$wina, Drawna i Recza.

Za faldowa natura i halotektoniczna geneza opisywanych wzniesien spagu i podtoza czwarto-
rzgdu przemawia takze obraz ich budowy wewnegtrznej przedstawiony na mapach $cigcia pozio-
mego. Na $cinajacych omawiane wyniesienia podtoza powierzchniach odwzorowuje si¢ obraz
typowy dla przecinanych poziomo antyklin. Kolejne poziomy $cigcia §wiadcza, iz w centrum tych
form wystgpuja elipsoidalne wychodnie kredy, otoczone wychodniami trzeciorzgdu, ktore zato-
pione sa w osadach czwartorzgdowych. Zjawisko to najlepiej zilustrowane jest na mapach $cigcia
na poziomach od 0 do 100 m p.p.m (Kurzawa, 2000a).

Ponad o$mioma strukturami solnymi wystgpuja wyniesienia powierzchni podczwartorzgdowe,
lecz brak jest danych wiertniczych pozwalajacych na okreslenie uksztattowania stropu mezozoiku.
Sa to struktury: Widuchowe;j (fig. 21), Lipian, Drezdenka, Karska, Dgbna, Chojny, Cedyni i Czeli-
na.

Nad grzbietami poszczegdlnych struktur podtoze czwartorzedu osiaga nastgpujace wartosci
rz¢dnej w m n.p.m.: Nowe Warpno -17; Szczecin -8,5; Krakowko -73; Gryfino -4; Chabowo +14;
Zielonczyn -20; Lipiany +42; Maszewo—Marianowo +54,2; Grz¢zno—Oswino +27,4; Drawno +38;
Recz +43; Choszczno +4,5; Plawno +25,5; Drezdenko +35; Karsko +30; Pelczyce +67; Mysliborz
+56,9; Banie -18; Widuchowa -32; Chojna +54; Cedynia -51; Czelin +26; D¢bno +33,8.

Wigkszosci sposrod rozlegtych obnizen powierzchni podczwartorzedowej odpowiadajg nie-
mal wspotksztattne depresje powierzchni stropowej mezozoiku. Obnizenia obu tych powierzchni
leza nad obnizeniami w poziomach sejsmicznych permo-mezozoiku, ktore wyznaczaja strefy wy-
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ci$nigcia cechsztynskich soli i zarysy powstalych nad nimi synklin w pokrywie mezozoicznej.
Zbiezno$¢ taka najwyrazniej widoczna jest w przypadku pigciu form synklinalnych: Gunicy (fig. 9,
10, 14), Iny (fig. 8, 9, 10, 16, 17), Stepnicy (fig. 14), Klodawki (fig. 18-20) oraz Okry (fig. 13).

Ponad trzema formami synklinalnymi permo-mezozoiku wyst¢puja obnizenia powierzchni
podczwartorzgdowej, lecz brak jest dostatecznych danych, aby okresli¢ uksztattowanie po-
wierzchni stropowej mezozoiku. Sa to: synklina Rurzycy (fig. 21), synklina Drawy oraz brachy-
synklina Bielinka.

Nad poszczeg6lnymi formami synklinalnymi podtoze czwartorzedu osiaga nastgpujace mini-
malne wartosci rzednej w m n.p.m.: Gunicy -136; Iny < -170; Stepnicy -155; Gowienicy -138;
Okry <-72; Drawy -106; Klodawki -71,7; Rurzycy -95; Bielinka -119.

Roznice wysokosci potozenia podioza czwartorzgdu pomigdzy elewacjami (wyniesionymi
grzbietami struktur solnych) a obnizeniami (pograzonymi obszarami stref wycisnigcia soli) do-
chodza do 150-200 m. Na przyktad, glgboko$¢ obnizenia powierzchni podczwartorzedowej od-
powiadajacej synklinie Iny w stosunku do wzniesien zwiazanych z otaczajacymi ja strukturami
solnymi Szczecina, Maszewa—Marianowa, Recza, Choszczna, Chabowa, Gryfina przekracza
miejscami 230 m.

W powierzchni podczwartorzgdowej wystepuja takze wydtuzone obnizenia, ktorych przebieg
jest zgodny z fragmentami stref dyslokacyjnych rozgraniczajacych gtowne jednostki tektoniczne.
W zachodniej czesci strefy dyslokacyjnej Pyrzyce—Krzyz, na 40-kilometrowym odcinku od Py-
rzyc do granicy z Niemcami, w podlozu czwartorzgdu zaznacza si¢ wydluzone z zachodu na
wschod obnizenie, ktorego dno lezy na wysoko$ci 173 m p.p.m. Jego glebokos¢ w stosunku do
sasiednich elewacji podtoza czwartorz¢du zwiazanych ze strukturami solnymi Gryfina, Chabowa,
Lipian, Bania i Widuchowej przekracza miejscami 200 m (fig. 9, 16, 17). Kolejne obnizenia po-
wierzchni podczwartorzedowej, o przebiegu NW-SE, pokrywaja sig¢ z 50 km odcinkiem omawia-
nej dyslokacji, biegnacym na wschod od Pyrzyc (fig. 20). Podobne podhuzne zagltebienie w podtozu
czwartorzegdu, o gigbokosci 150—200 m, pokrywa si¢ z 70 km odcinkiem strefy dyslokacyjnej dol-
nej Odry (fig. 9, 15, 16, 21, 22) od Siekierek przez Moryn i Chojng az do potudniowych przedmies¢
Szczecina. W obregbie makrostruktury glacitektonicznej Wzgoérz Bukowych zaglebienie to zanika i
okreslenie jego kontynuacji w kierunku péinocnym jest bardzo trudne.

Omawiane formy wyraznie rozcinaja poszczegolne wzniesienia powierzchni podczwarto-
rzgdowej odpowiadajace strukturom solnym. Podobnie jak strefy dyslokacyjne dolnej Odry
i Pyrzyce—Krzyz, ktore w schemacie strukturalnym Dadleza (1979) rozcinaja waty solne na osobne
poduszki solne Gryfina i Chabowa oraz Widuchowej i Bania.

Nad weztem strukturalnym na przecigciu tych stref dyslokacyjnych, w otworze Trzaski Sn/1,
odnotowano najnizsze na calym analizowanym obszarze potozenie podtoza osadow czwartorzedu,
173 mp.p.m. (fig. 9, 15, 16, 21, 22).

Mniejsze, waskie, wydluzone obnizenia podtoza czwartorzedu widoczne s3 rowniez nad nie-
ktoérymi uskokami nizszej rangi, ktorych istnienie w osadach permo-mezozoicznych sygnalizuja
badania sejsmiczne. Na przyklad, obnizenie przecinajace wzniesienie powierzchni podczwarto-
rzedowej nad struktura solna Mysliborza (fig. 18) pokrywa si¢ z uskokiem rzeki Mysli, ktérego
przebieg ustalono na podstawie prac sejsmicznych (Petecki, Jozwiak, 1991a).

Przebieg omawianych podtuznych obnizen powierzchni podczwartorzgdowej odwzorowuje
si¢ na mapach $cigcia, najlepiej na poziomach od 100 do 160 m p.p.m. Zarysy tych obnizen od-
wzorowane sa w postaci wydtuzonych, zwezajacych sig na coraz nizszych poziomach $cigcia wy-
chodni osadow czwartorzgdowych (Kurzawa, 2000a).
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Zasadnicza rolg¢ w tworzeniu rzezby powierzchni podczwartorzedowej odegraty procesy gla-
citektoniczne (Krygowski, 1959; Kopczynska-Lamparska, 1979; Koztowska, 1982; Mojski,
1984a). Efekty ich oddziatywania zauwazalne sa zwtaszcza w obrgbie rozleglych stref intensyw-
nych zaburzen osadow plejstocenskich i trzeciorzegdowych, ktore nazwano tu makrostrukturami
glacitektonicznymi. Makrostruktury glacitektoniczne wraz z mniejszymi strefami zaburzen glaci-
tektonicznych zajmuja co najmniej 17% powierzchni obszaru badan. Makrostruktury te tworza
waty, wysokie do 150-200 m, powstate w rezultacie wypchnigcia i przemieszania trzeciorzg¢do-
wych osadow podloza z osadami plejstocenu. Makrostruktury glacitektoniczne zarysowuja si¢
jako elewacje w powierzchni podczwartorzgdowej, ktore nie leza nad antyklinami solnymi, lecz
wystepuja najczesciej przy potnocnych, czyli proksymalnych w stosunku do kierunku ruchu lado-
lodow stokach antyklin solnych (fig. 2). Zacieraja one wyrazisto$¢ kontrastow rzezby podtoza
czwartorzedu nad antyklinami i synklinami oraz rowami tektonicznymi. Najbardziej wyrazne sa
tu makrostruktury glacitektoniczne Wzgérz Warszewskich i Wzgoérz Bukowych oraz makro-
struktura bobrownicka.

Makrostruktura Wzgorz Warszewskich (fig. 2, 10) dominuje w rzezbie powierzchni pod-
czwartorzgdowej nad brachysynkling Gunicy i antyklina Szczecina. Makrostruktura Wzgdrz Bu-
kowych zdeterminowata uksztattowanie podtoza osadow plejstocenu nad poéinocnymi stokami
antykliny Chabowa oraz nad centralng i potudniowa czgsécia synkliny Iny (fig. 2, 9, 17). Bobrow-
nicka makrostruktura glacitektoniczna wywarta decydujacy wplyw na ksztatt powierzchni pod-
czwartorzgdowej nad poéinocnymi stokami antykliny Maszewa—Marianowa i potudniowa cz¢scia
synkliny Okry (fig. 13). Oprocz wymienionych przyktadow procesy glacitektoniczne odegraty
zasadnicza rolg w ksztattowaniu powierzchni podczwartorzedowej w potudniowej czgsci analizo-
wanego terenu, miedzy Debnem, Witnica, Gorzowem Wilkp., gdzie wydzielono gorzowska ma-
krostrukturg glacitektoniczna (fig. 19).

Powierzchnig¢ podczwartorzedowa uksztattowata takze egzaracja zwigzana z ladolodami zlo-
dowacen najstarszych i potudniowopolskich, silnie odksztalcajacych piaszczyste i ilaste podtoze,
na ktore wkraczaty. Poszczegolne mikroloby transgredujacych lodowcow wykorzystywaty tekto-
niczne obnizenia terenu, pogiebiajac ich dna i tworzac rozlegle nisze egzaracyjne. Egzaracyjnemu
oddziatywaniu ladolodow przypisaé takze mozna zubozenie lub miejscami catkowite zdarcie
pokrywy osadow trzeciorzegdu z wypigtrzonych grzbietow struktur solnych Nowego Warpna
i Szczecina (fig. 10), Krakowka (fig. 14) oraz Gryfina (fig. 15). O intensywnosci proceséw egza-
racyjnych i glacitektonicznych §wiadczy powszechne wystgpowanie w osadach plejstocenu po-
rwakow utworow trzeciorzgdowych (fig. 13, 15-18).

Waznym procesem ksztattujacym rzezbg powierzchni podczwartorzedowej byta erozja wod
pliocenskich oraz plejstocenskich preglacjalnych i interglacjalnych systemow rzecznych (Kry-
gowski, 1959; Kowalska, 1960; Kopczyﬁska-Zandarska, 1970a, b; Dyjor, 1987). Istotnym pro-
cesem rzezbotworczym byta takze erozja wod proglacjalnych i subglacjalnych. Jej $lady
obserwujemy wszedzie tam, gdzie plejstocenskie osady wodnolodowcowe kontaktuja si¢ z podat-
nymi na erozj¢ trzeciorzgdowymi, kredowymi 1 jurajskimi osadami podtoza. Bardzo gigbokie
wecigcia erozyjne w podlozu osadow plejstocenu zostaty wyksztalcone przez cieki subglacjalne,
nawet te istniejace w stadiale leszczynsko-pomorskim zlodowacenia wisty. Na przyktad, subgla-
cjalne wcigcie doliny Odry sigga do kredowych margli wystgpujacych w powierzchni podczwar-
torzgdowej na grzbiecie brachyantykliny Gryfina (fig. 15), a na grzbiecie antykliny Szczecina
dochodzi do oligocenskich itow (fig. 16).

Rzezba powierzchni podczwartorzedowej ma charakter poligeniczny i zawdzigcza swoje
uksztattowanie procesom glacitektonicznym, erozji oraz egzaracji, jednak na przewazajacej
czesci rozpatrywanego obszaru gtownym czynnikiem rzezbotworczym byty glaciizostatyczne
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ruchy pionowe pomigdzy elementami tektonicznymi. Figury 2, 6, 8 i 9 przedstawiaja zwiazek
uksztattowania powierzchni podczwartorzgdowej z budowa strukturalng kompleksu permo-me-
zozoicznego. W powierzchni podczwartorzedowej zaznaczaja si¢ kontury elementow struktural-
nych permo-mezozoiku, a przede wszystkim stref dyslokacyjnych rozgraniczajacych gltéwne
jednostki tektoniczne oraz kontury wigkszos$ci fatdowych form tektoniki solnej. Opisane wznie-
sienia i obnizenia odzwierciedlaja zarysy permo-mezozoicznych elementdw strukturalnych
w podtozu podplejstocenskim, ktore nie zostaly zatarte przez procesy glacitektoniczne, egzaracyjne
i erozyjne. Jest to przestanka plejstocenskiej aktywnosci elementow strukturalnych, skutkujace;j
odnawianiem zwiazanych z nimi form rzezby podtoza czwartorzedu.

MIazSZ0$C OSADOW CZWARTORZEDU

Grubo$¢ pokrywy czwartorzedowej osiaga maksymalnie 237 m (wliczajac kry osadow trze-
ciorzgdowych), co odnotowano w otworze kartograficznym Przgsocin koto Szczecina, w obrgbie
brachysynkliny Gunicy, w niecce szczecinskiej (fig. 7, 8).

Miazszo$¢ osadoéw czwartorzedowych wykazuje bardzo wyrazne zrdéznicowanie pomigdzy
watem pomorskim a niecka szczecinska i blokiem Gorzowa Wielkopolskiego (fig. 7, 11, 12). Na
wigkszoS$ci rozpatrywanej czgsci watu pomorskiego grubos¢ pokrywy czwartorzedowej zmienia
si¢ od 10 do 40 m, a w okolicy Czarnoglowow koto Przybiernowa osady plejstocenu zostaly
niemal catkowicie usunigte. Miazszos$¢ osadow czwartorzgdowych na wale pomorskim jest wige
znacznie mniejsza niz na sasiednich jednostkach strukturalnych, gdzie na wigkszosci obszaru
przekracza 100 m. Wyrazny wzrost grubosci pokrywy czwartorzgdowej walu pomorskiego
nastgpuje w obrgbie wydhuzonych obnizen podtoza czwartorzedu zwigzanych z uskokami
potwierdzonymi metodami geofizycznymi: na przyktad ponad uskokami strefy dyslokacyjne;j
Swinoujscie-Drawsko, gdzie koto Wolina miazszo$¢ czwartorzedu wzrasta do 105 m.

Granica obszaru odznaczajacego si¢ zmniejszona migzszoscig osadow czwartorzgdu na wale
pomorskim przebiega wzdtuz opisanej wczesniej krawedzi w powierzchni podczwartorzedowe;.
Krawedz ta pokrywa sig ze strefa dyslokacyjna Swinoujsécie—Drawsko, rozdzielajaca wat pomor-
skiod niecki szczecinskiej (fig. 11, 12). Pomigdzy Reskiem i Drawskiem Pomorskim krawedz ta
jest pocigta dolinami erozyjnymi rozwini¢tymi nad uskokami mezozoicznego podtoza. W doli-
nach erozyjnych, opisanych szerzej przez Kopczynska-Zandarska (1970a), miazszo$é czwarto-
rzedu dochodzi nawet do 176 m.

Ponad strefami dyslokacyjnymi rozgraniczajacymi gldwne jednostki tektoniczne zaznacza si¢
bardzo wyrazne zwigkszenie migzszosci osadow czwartorzedowych. Osady plejstocenu o migz-
szo$ci ponad 200 m wypelniaja wydtuzone obnizenia podloza czwartorzedu biegnace zgodnie
z podobnymi obnizeniami stropu mezozoiku i z odcinkami gtdwnych dyslokacji. Wida¢ to najle-
piej na przyktadzie 40 km odcinka strefy dyslokacyjnej Pyrzyce—Krzyz pomigdzy Pyrzycami
a granica panstwowa (fig. 2,3,6, 7,21, 22) oraz 50 km odcinka tej dyslokacji na wschod od Pyrzyc
(fig. 20). Rownie duza miazszo$¢ maja osady plejstocenskie wypetniajace wydtuzone obnizenie
powierzchni podczwartorzgdowej zwiazane z 70 km odcinkiem strefy dyslokacyjnej dolnej Odry
migdzy Szczecinem, Chojna i Siekierkami (fig. 15, 17, 21, 22).

Najwigksza migzszo$¢ osadow plejstocenskich, 224 m, odnotowano w otworze poszukiwaw-
czym Trzaski Sn/1, wykonanym nad we¢ztem strukturalnym na przecigeiu dyslokacji Pyrzy-
ce—Krzyz i dolnej Odry (fig. 7, 15, 21). Rdznica miazszosci plejstocenu nad tym weztem
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Fig. 8. Mapy uksztaltowania powierzchni strukturalnych i mapy miazszosciowe dla obszaru
brachysynkliny Gunicy, antykliny Szczecina i brachyantykliny Nowego Warpna

A. Szkic strukturalny wedtug Dadleza (1979) oraz Wronicza (1988a). B. Mapa sejsmiczna strukturalna; izobaty poziomu
sejsmicznego w obrgbie przystropowych partii jury wedtug Lubienkowej i in. (1968); warto$ci w metrach. C. Mapa
miazszosci osadow trzeciorzedu, wartosci w metrach. D. Mapa uksztattowania powierzchni stropowej mezozoiku, wyso-
ko$¢ w metrach n.p.m. E. Mapa migzszosci osadow czwartorzgdu, wartosci w metrach. F. Mapa uksztattowania po-
wierzchni podczwartorzgdowej, wysoko§¢ w metrach n.p.m.

Topographic maps of structural surfaces and thickness maps for area of Gunica brachy-syncline,
Szczecin anticline and Nowe Warpno brachy-anticline

A. Configuration of structural elements according to Dadlez (1979) and Wronicz (1988a). B. Seismic-structural map; iso-
bathes of seismic horizon located within the uppermost parts of Jurassic, according to Lubienkowa et al. (1968); values
given in meters. C. Thickness map of Tertiary deposits, values given in meters. D. Topographic map of the Mesozoic roof
surface, altitude given in meters a.s.l. E. Thickness map of Quaternary deposits, values given in meters. F. Topographic
map of the sub-Quaternary surface, altitude given in meters a.s.l.
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dolnej Odry i Pyrzyce-Krzyz

A. Szkic strukturalny wedtug Dadleza (1979) oraz Peteckiego, J6zwiaka (1991a). B. Mapa sejsmiczna strukturalna; izoba-
ty poziomu sejsmicznego Z; — cechsztyn (Leine) wedtug Peteckiego, Jozwiaka (1991a); wartosci w metrach. C. Mapa
migzszosci osadow trzeciorzgdu, wartosci w metrach. D. Mapa uksztalttowania powierzchni stropowej mezozoiku, wyso-
ko$¢ w metrach n.p.m. E. Mapa miazszosci osadow czwartorzedu, wartosci w metrach. F. Mapa uksztattowania po-
wierzchni podczwartorzgdowej, wysoko$¢ w metrach n.p.m.
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sub-Quaternary surface, altitude given in meters o.s.1.
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strukturalnym w poréwnaniu z obszarami nad grzbietami struktur solnych Widuchowej, Gryfina,
Chabowa i Bania dochodzi do 150-200 m.

W analizowanych obszarach niecki szczecinskiej, bloku Gorzowa oraz jednostek brandenbur-
skiej i wschodniobrandenbursko-meklemburskiej zréznicowanie miazszo$ci osadow czwartorzedu
wykazuje zwiazek z uktadem fatdowych form tektoniki salinarnej i niektérych uskokow. Pokry-
wa czwartorzegdowa ma wyraznie mniejsza grubo$é nad wzniesieniami podtoza czwartorzedu po-
lozonymi nad grzbietami antyklin, brachyantyklin i koput mezozoiku, zwiazanych ze strefami
wtornej akumulacji cechsztynskich soli. Zwigkszenie miazszo$ci czwartorzedu zaznacza si¢
w obnizeniach podtoza powstatych nad synklinalnymi deformacjami mezozoiku, w obszarach,
z ktorych sole zostaly wycisnigte, oraz w podtuznych obnizeniach podtoza powstatych nad niekto-
rymi uskokami.

Obszary wyraznego zmniejszenia grubosci osadow czwartorzedu wystepuja nad grzbietami
nastgpujacych struktur solnych: Nowego Warpna — 26 m i Szczecina — 26 m (fig. 8, 10), Kra-
kéwka— 74 m (fig. 14), Gryfina— 6 m (fig. 15), Chabowa — 5 m (fig. 9, 16, 17), Zielonczyna —
32 m, Lipian— 30,5 m, Maszewa—Marianowa — 8 m, Grzgzna—Os$wina— 62,5 m, Drawna— 70
m, Recza— 45,5 m, Choszczna— 62 m, Plawna — 39,5 m, Drezdenka — 26 m, Karska— 45 m,
Petczyc — 34 m (fig. 20), Mysliborza — 16 m (fig. 18, 19), Bania— 83 m (fig. 22), Widuchowej
— 75 m (fig. 21), Chojny — 15 m, Cedyni — 72 m, Czelina — 34 m, Dgbna — 25 m.

Struktury Nowego Warpna, Krakowka, Gryfina, Chabowa, Szczecina, Maszewa—Marianowa
i Recza naleza do najlepiej udokumentowanych wiertniczo. Zaznacza sig tu wyrazny zwiazek
redukcji miazszosci osadow czwartorzedowych i trzeciorzedowych ze wzniesieniami podtoza
czwartorzgdu i stropu mezozoiku oraz ze wzniesieniami w przewodnich poziomach sejsmicznych
permo-mezozoiku, jak tez z ujemnymi anomaliami grawimetrycznymi.

Mniej wiarygodne jest rozpoznanie struktur Zielonczyna i Drawna, gdyz dane o ich pokrywie
czwartorzedowej pochodza z profili otworéw strukturalnych. Duza grubo$é pokrywy plejstocen-
skiej odnotowano ponad koputami Ostrzycy (189 m) oraz Nowogardu (128 m), lecz dane te row-
niezuzyskano z profili gtgbokich otworéw poszukiwawczych, w ktorych brak jest szczegdétowego
opisu osadow czwartorzedu.

Wyrazne zwigkszenie grubosci pokrywy osadow czwartorzedowych zaznacza si¢ nad nastg-
pujacymi formami: brachysynklina Gunicy — 237 m (fig. 8), synklina Iny — 196,7 m, brachysyn-
klina Stepnicy — 155 m (fig. 14), synklina Gowienicy — 141 m, synklina Okry — powyzej
158 m, synklina Drawy — powyzej 178 m, brachysynklina Ktodawki — 162 m, synklina Rurzycy
— 150 m, brachysyklina Bielinka— 191 m. W obrgbie form synklinalnych Gunicy (fig. 8, 10, 14)
oraz Iny (fig. 9, 13, 15, 16) udokumentowano zwiazek wzrostu miazszosci osadéw czwartorzedu
i trzeciorzedu z obnizeniami podtoza czwartorzedu i stropu mezozoiku oraz z obnizeniami
w poziomach sejsmicznych permo-mezozoiku i z dodatnimi anomaliami grawimetrycznymi.

Roznice grubosci pokrywy plejstocenskiej nad formami synklinalnymi, czyli strefami, z kto-
rych sole zostaly wycisnigte, oraz nad strukturami salinarnymi — strefami wtérnej akumulacji
soli, wynosza od 100 do 150 m, a miejscami przekraczaja 200 m. Roznica migdzy najwigksza
migzszos$cia utwordow plejstocenu (237 m), odnotowang w obrgbie obnizenia powierzchni pod-
czwartorzedowej nad brachysynkling Gunicy, a miazszoscia minimalna (26 m) — na elewacji
podtoza nad brachyantykling Nowego Warpna, wynosi 211 m. Zréznicowanie migzszosci utwo-
réw plejstocenu nad synklina Iny i nad grzbietami otaczajacych ja struktur salinarnych Szczecina,
Maszewa—Marianowa, Recza, Choszczna, Chabowa i Gryfina dochodzi miejscami do 190 m.

Takze z niektorymi uskokami nizszej rangi zwiazany jest wyrazny wzrost miazszosci czwarto-
rzgdu, jak w przypadku uskoku rzeki Mysli przecinajacego brachyantykling Mysliborza (fig. 18).
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Biegnace wzdtuz uskoku wydhuzone obnizenie powierzchni podczwartorzedowej wypetnione
jest osadami plejstocenskimi o miazszosci przekraczajacej 180 m.

Zwiazek zroznicowania migzszosci osadow czwartorzedu z budowa strukturalng obserwowac
mozna poréwnujac sekwencje map Scigcia poziomego ze szkicem lokalizacyjnym elementow
strukturalnych (Kurzawa, 2000a).

Przedstawione prawidtowosci zréznicowania grubo$ci pokrywy czwartorzedowej nad ele-
mentami strukturalnymi na czgs$ci analizowanego obszaru sa zatarte wskutek oddziatywania pro-
cesow glacitektonicznych.

Wyrazne zmniejszenie grubosci pokrywy osadéw czwartorzedowych na wale pomorskim
w poréwnaniu z petniejszym jej wyksztalceniem w niecce szczecinskiej §wiadczy o wypigtrzaniu
walu wzgledem niecki w czasie plejstocenu. Granica obszaréw rézniacych si¢ miazszoscia osa-
dow plejstocenskich pokrywa si¢ z rozgraniczajaca je strefa dyslokacyjna Swinoujscie—Drawsko.
Mozna to interpretowac jako przestanke aktywnosci tej dyslokacji, wzdtuz ktorej w plejstocenie
nastgpowaly glaciizostatyczne ruchy pionowe wynoszace wat pomorski.

Obserwacje nie wykazaty zroznicowania miazszosci osadow plejstocenskich migdzy niecka
szczecinska, blokiem Gorzowa oraz jednostkami brandenburska i wschodniobrandenbursko-
-meklemburska. Wida¢ jednak zwigkszenie miazszos$ci tych osadéw wypetniajacych wydtuzone
obnizenia powierzchni podczwartorzgdowej, biegnace zgodnie ze strefami dyslokacyjnymi dol-
nej Odry i Pyrzyce—Krzyz, rozdzielajacymi te jednostki. Swiadczy to o trwaniu w plejstocenie ru-
chow obnizajacych wzdluz poszczegélnych uskokéow w obrgbie tych stref dyslokacyjnych
iistnieniu aktywnych rowdw tektonicznych. Bardzo wyrazny zwiazek zaznacza si¢ migdzy zroz-
nicowaniem migzszosci osadow plejstocenu i rozmieszczeniem form tektoniki salinarnej. Reduk-
cje grubosci pokrywy plejstocenskiej nad strukturami solnymi w poréwnaniu z jej duza grubo$cia
nad synklinami permo-mezozoiku nalezy uzna¢ za dowodd wzbudzonego glaciizostatycznie wy-
pigtrzania struktur solnych.

STRATYGRAFIA OSADOW PLEJSTOCENU

roédlem danych o stratygrafii utworoéw plejstocenu na analizowanym obszarze sa wyniki ba-
dan litostratygraficznych rdzeni z 66 wiercen kartograficznych wykonanych dla arkuszy Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP..., 1977-2000; Objasnienia...,
1979-1995; Badania..., 1981-1998). Uwzgledniono tez regionalne syntezy badan stratygrafii
osadow plejstocenu poinocno-zachodniej Polski (Mojski, 1984a, b; Krzyszkowski, Czerwonka,
1995; Mastowska, 1999).

Przyjety podziat stratygraficzny osadow plejstocenskich uwzglgdnia dziewig¢ zasadniczych
etapow sedymentacji glacjalnej odpowiadajacych dziewigciu poziomom glin zwatowych. Do zlo-
dowacenia narwi zaliczono jeden poziom glin zwatowych (A), opisany tylko z kilku miejsc w ob-
rebie najglebszych obnizen powierzchni podczwartorzgdowej (fig. 17, 21); podobnie poziom glin
zwatowych zaliczony do zlodowacenia nidy (N) — figura 16. Zlodowacenie sanu reprezentowane
jestprzez dwa poziomy glin zwatowych, nalezacych do stadiatow dolnego (S1) i gérnego (S3). Do
zlodowacenia odry zaliczono dwa poziomy glin lodowcowych nalezace do stadiatu dolnego (O1)
oraz §rodkowego (02). Zlodowaceniu warty przypisano jeden poziom glin zwatowych (W). Do
zlodowacenia wisty zaliczono najwyzsze dwa poziomy glin zwatowych, pochodzace ze stadiatu
srodkowego (B2) i gornego (B3). W zadnym z otworow kartograficznych nie wystgpuje petna
sekwencja zawierajaca wszystkie wymienione poziomy glin zwatowych.
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Fig. 10. Przekrdéj geologiczny A-A’

Geological cross-section A—A’

Bardzo wyrazne zréznicowanie profilu stratygraficznego osadow plejstocenu zaznacza si¢
migdzy obszarami watu pomorskiego, niecki szczecinskiej oraz bloku Gorzowa Wielkopolskiego.
Na wigkszosci analizowanego odcinka walu pomorskiego zostaly usunigte osady zlodowacen
potudniowopolskich, sanu i nidy oraz zlodowacen najstarszych (fig. 11, 12), a profil stratygraficzny
plejstocenu rozpoczyna si¢ od osadow zlodowacen srodkowopolskich, warty i odry. Brak osadow
zlodowacen potudniowopolskich potwierdzaja wyniki badan litostratygraficznych wykonanych
przy realizacji SMGP 1:50 000 dla arkuszy Kamien Pomorski i Dziwnoéw, Racimierz, Wolin
i Miedzywodzie, Niechorze, Kotobrzeg, Ustronie Morskie, Gryfice (SMGP..., 1997-2000).
W profilach otworéow hydrogeologicznych czy surowcowych, dla ktorych nie wykonywano ba-
dan litostratygraficznych, redukcja profilu stratygraficznego wyraza si¢ wystgpowaniem najwy-
zej dwoch lub trzech poziomdw glin zwatowych, przy miazszosci osadow plejstocenu wynoszacej
10-40 m.

Niemal catkowite usunigcie osadow plejstocenu nastapito nad przyuskokowym wycisnigciem
cechsztynskich soli w okolicy Czarnogtowoéw koto Przybiernowa, a na powierzchni odstania si¢
zwietrzelina jurajskich margli i wapieni.

Wyrazne zwigkszenie liczby wydzielen w profilu stratygraficznym osadow plejstocenu za-
znacza si¢ natomiast nad niektorymi dyslokacjami rozpoznanymi w obrgbie permo-mezozoiku
za pomoca metod geofizycznych. W glebokich, wydtuzonych obnizeniach podtoza czwartorzedu
wystepuja migzsze na ponad stokilkadziesiat metréw osady plejstocenskie, zawierajace gliny
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Objasnienia do figur 10-22:
Explanation for Figures 10-22:

Holocen Trzeciorzed Kreda Jura
Holocene Tertiary Cretaceous Jurassic
piaski i osady
I:I organogeniczne piaski i mutki L] margle piaskowce
sands and organogenic sands and silts E==E marls === sandstones
sediments
Plejstocen % itowce —— itowce E=== ilowce
Pleistocene claystones [E=== claystones E=== claystones
piaski i zwiry . _— .
sands and gravels [I]]]] wegiel brunatny @ wapienie ﬁ wapienie
brown coal limestones limestones
mutki
silts
ity kartograficzne otwory
clays Trrebies Wiertnicze dla SMGP
cartographical boreholes ~ przypuszczalne uskoki
|:|:|:|:|:|:|:|:| gliny zwalowe for SMGP N\ hipothetical faults
tills Szczecin I 1 1nne otwory wiertnicze
) other boreholes
porwaki skat
m trzeciorzedowych

rafts of Tertiary rocks

Stratygrafia: h — holocen; zlodowacenie wisty: B3 — stadial gorny, B2 — stadiat srodkowy; g interglaciat eemski;

W — zlodowacenie warty (stadiat srodkowy); zlodowacenie odry: O2 — stadiat srodkowy, O1 — stadiat dolny;
zlodowacenie sanu: S3 — stadiat gorny, S1 — stadiat dolny; N — zlodowacenie nidy, A — zlodowacenie narwi;
Tr — trzeciorzed: M — miocen, Ol — oligocen, E — eocen; Cr — kreda; J — jura

Stratigraphy: h — Holocene; Vistulian Glaciation: B3 — Upper Stadial, B2 — Middle Stadial; 1’ ~ Eemian Interglacial; W — Warta-
nian Glaciation (Middle Stadial); Odranian Glaciation: O2 — Middle Stadial, O1 — Lower Stadial; Sanian Glaciation: S3 — Upper
Stadial, S1 — Lower Stadial; N — Nidanian Glaciation; A — Narevian Glaciation; Tr — Tertiary: M — Miocene, Ol — Oligocene,

E — Eocene; Cr — Cretaceous; J — Jurrassic

zwatowe zlodowacen poludniowopolskich. Sytuacja taka ma miejsce nad strefa dyslokacyjna
Trzebieszewo—Koplin (SMGP...: Dobracka, Dobracki, 1977a; Objasnienia.... Kopczynska-
-Lamparska, 1979) oraz nad rowem Drezewa (Objasnienia...: Kopczynska-Lamparska, 1979;
SMGP...: Dobracka, 1994). Bardziej pelnym profilem charakteryzuja si¢ osady plejstocenu
wypelniajace doliny erozyjne o zatozeniach tektonicznych, schodzace z walu pomorskiego do
niecki szczecinskiej (Kopczynska-Zandarska, 1970a). W jedne;j z takich dolin, zgodnej z uskokiem
Rusinowa, zostat wykonany otwor kartograficzny Borkowo, w ktérego profilu wystgpuja osady
zlodowacen narwi i sanu (Badania...: Mastowska, Michatowska, 1998).

Poczynajac od krawgdzi w podlozu czwartorzedu rozdzielajacej wat pomorski od niecki
szczecinskiej, wraz ze wzrostem miazszo$ci postepujacym w kierunku potudniowym petiejszy
staje si¢ tez profil stratygraficzny utworow plejstocenu (fig. 11, 12). Krawedz ta, odzwiercie-
dlajaca przebieg strefy dyslokacyjnej Swinoujécie-Drawsko, rozgranicza obszar odznaczajacy
si¢ redukcja profilu osadéw plejstocenu na wale pomorskim od obszaru niecki szczecinskiej,
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Geological cross-section C—C’; explanation as in Fig. 10
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gdzie profil osadéw plejstocenu jest wyraznie pelniej wyksztalcony. W obszarze niecki szczecin-
skiej 1 bloku Gorzowa Wielkopolskiego powszechnie wystepuja osady zlodowacen potudniowo-
polskich, a miejscami takze osady zlodowacen najstarszych.

Analiza profili wiercen nie wykazata zroznicowania profilu stratygraficznego pomiedzy ob-
szarami niecki szczecinskiej 1 bloku Gorzowa Wielkopolskiego. Natomiast bardzo wyraznie za-
znaczaja si¢ roznice w wyksztatceniu profilu stratygraficznego nad poszczegdlnymi lokalnymi
elementami strukturalnymi wystgpujacymi w obrgbie jednostek tektonicznych. Nad strukturami
solnymi pokrywa plejstocenska ma najczgs$ciej wyraznie ubozszy profil stratygraficzny niz nad
sasiadujacymi z nimi synklinami oraz niektorymi dyslokacjami. Najpeliej wyksztatcony profil
stratygraficzny maja osady wypetniajace obnizenia powierzchni podczwartorzedowej zwigzane
z formami synklinalnymi i odcinkami niektorych dyslokacji. W takich obnizeniach podtoza wy-
stepuje miejscami 7-8 poziomoéw glin zwatowych, rozdzielonych poziomami osadow wodnolo-
dowcowych i zastoiskowych oraz jeziorzyskowymi i rzecznymi osadami interglacjalnymi. Profil
plejstocenu rozpoczyna si¢ tam najczesciej od osadow zlodowacenia sanu, rzadziej od osadow
zlodowacenia nidy lub narwi. Do najlepiej udokumentowanych naleza obszary nad formami syn-
klinalnymi Iny, Dobrej, Gunicy i Rurzycy.

Najbardziej wiarygodnych informacji dostarczaja profile otwordéw kartograficznych prze-
wiercajacych osady plejstocenskie wypehiajace obnizenie podioza czwartorzedu nad synklina
Iny. Najpetniej wyksztatcony profil stratygraficzny plejstocenu w obrgbie tej synkliny wystgpuje
w obszarze na wschod od Gryfina (Badania...: Choma-Moryl i in., 1989; SMGP...: Kurzawa,
1993) — (fig. 16). W profilu otworu kartograficznego Glinna opisano osiem pozioméw glin
zwatowych odpowiadajacych zlodowaceniom nidy, sanu (stadiaty dolny i gorny), odry (stadiaty
dolny i §rodkowy), warty i wisty (stadiaty srodkowy i gorny).

W profilu otworu Warzymice (zachodnia czg$¢ synkliny Iny, fig. 15) wystepuje 7 poziomoéw
glin zwatowych wraz z towarzyszacymi im seriami wodnolodowcowymi, zastoiskowymi i po-
rwakami itow trzeciorzedowych (SMGP...: Piotrowski, 1981). Osady te reprezentuja zlodowace-
nia: sanu (stadialy dolny i gdrny), odry (stadialy dolny i srodkowy), warty i wisly (stadiaty
srodkowy i gorny). Rowniez we wschodnim krancu synkliny Iny, w profilu otworu kartograficz-
nego Stawecin wystepuje co najmniej 7 odrgbnych pozioméw glin zwatowych (Badania...,
1981-1998).

W osadach plejstocenskich wypehiajacych obnizenie podtoza czwartorzedu zwiazane z syn-
klina Dobrej, w profilach otworéw Mieszewo i Borkowo wydzielono 8 pozioméw glin zwa-
lowych odpowiadajacych zlodowaceniom narwi, sanu (stadial dolny i goérny), odry (stadiat dolny
i $rodkowy), warty i wisty (stadiat srodkowy i gorny) (Objasnienia.... Kurzawa, w druku). W
otworze Dobropole, w synklinie Okry (fig. 13), opisano profil plejstocenu rozpoczynajacy si¢ od
osadow zlodowacenia sanu (Badania...: Mastowska, Michalowska, 1998).

W otworze Krajnik Dolny, usytuowanym nad obnizeniem powierzchni podczwartorzgdowe;j
zwigzanym z synkling Rurzycy (fig. 21), profil plejstocenu zawiera osiem poziomoéw glin
zwalowych, z ktorych najstarszy nalezy do zlodowacenia narwi (Badania...: Moryl red., 1985;
Objasnienia...: Piotrowski, 1990). Rowniez w profilach otworow Przgsocin i Trzebiez (brachy-
synklina Gunicy) wystepuje sekwencja osadow plejstocenskich zawierajaca 6 pozioméw glin
zwalowych, zaczynajaca si¢ od glin zlodowacenia narwi (Badania...: Kucharewicz red., 1981;
Objasnienia...: Piotrowski, 1982, Dobracka, 1982). Wystgpowanie 5—7 poziomoéw glin
zwatowych stwierdzono w obrgbie brachysynklin Stepnicy (fig. 14), Bielinka i Ktodawki (fig.
19), lecz nie maja one dokumentacji litostratygraficzne;.

Podobne profile stratygraficzne maja osady plejstocenu lezace w obnizeniach podtoza czwar-
torzedu biegnacych zgodnie z fragmentami stref dyslokacyjnych rozgraniczajacych gtowne jed-
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Fig. 13. Przekrdj geologiczny D-D’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section D-D’; explanation as in Fig. 10

nostki tektoniczne. W otworach Babinek (fig. 21, 22) i Steklno, wykonanych nad obnizeniem
podtoza czwartorzedu na przecigeiu stref dyslokacyjnych dolnej Odry i Pyrzyce—Krzyz, udoku-
mentowano 7 pozioméw glin zwatowych reprezentujacych zlodowacenia narwi, sanu (stadiaty
dolny i goérny), odry (stadiaty dolny i Srodkowy), warty, wisty (stadiaty sSrodkowy i gorny) (Bada-
nia...: Choma-Moryl i in., 1989, Mastowska, Michatowska, 1995; SMGP...: Kurzawa, 1993; Ob-
jasnienia...: Kurzawa, 1993). W profilu otworow Krzemlin (SMGP.... Ruszata, 1998),
umiejscowionym nad strefa dyslokacyjng Pyrzyce—Krzyz (fig. 17), oraz Mgtno (Badania...: Moryl
red., 1985; Objasnienia...: Piotrowski, 1991), odwierconym nad strefa dyslokacyjna dolnej Odry,
opisano gliny zlodowacen narwi, sanu (stadiat dolny), odry (stadiaty dolny i $srodkowy) 1 wisty
(stadiaty Srodkowy i1 gorny).
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Fig. 14. Przekroj geologiczny E-E’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section E-E’; explanation as in Fig. 10

Z zawierajacymi 6—8 poziomow glin zwatowych profilami plejstocenu, typowymi dla obsza-
roéw synklin i dyslokacji, kontrastuja mniej kompletne profile plejstocenu nad grzbietami struktur
solnych. Wyrazne zubozenie profilu stratygraficznego pokrywy plejstocenskiej nastapito nad dzie-
wigtnastoma z dwudziestu szesciu rozpatrywanych struktur solnych: Nowego Warpna i Szczecina
(fig. 10), Gryfina (fig. 15), Krakowka (fig. 14), Maszewa—Marianowa (fig. 13), Grz¢zna—Os$wina,
Recza, Choszczna, Chabowa (fig. 17), Lipian, Mysliborza (fig. 18, 19), Karska, Petczyc (fig. 20),
Plawna, Drezdenka, Czelina, Chojny, Widuchowej (fig. 21) i Debna. Nad wzniesieniami po-
wierzchni podczwartorzedowej lezacymi nad tymi strukturami solnymi wystepuja najczesciej
trzy lub cztery najwyzsze poziomy glin zwatowych nalezace do zlodowacen odry, warty i wisly.
Wiek glin zwalowych zostat potwierdzony przez badania litostratygraficzne rdzeni otworow karto-
graficznych wykonanych nad strukturami: Krakéwka, Gryfina, Widuchowej, Szczecina i Chabowa.

Odmienna, nietypowa sytuacja zaznacza si¢ w obszarze nad szczytem wzniesienia podioza
czwartorzedu nad brachyantykling Bania (fig. 22). W profilu otworu kartograficznego Baniewi-
ce wystepuje siedem warstw glin zwatowych (SMGP...: Kurzawa, 2000), a najnizsza nalezy do
zlodowacenia sanu (Badania...: Mastowska, Michatowska, 1995). Jest to jedyny przypadek, w kto-
rym badania litostratygraficzne potwierdzily wystepowanie tak pelnego profilu plejstocenu nad
szczytem wzniesienia podtoza czwartorzedu zwiazanego ze struktura solna.

Brak wiarygodnych danych wiertniczych uniemozliwit analizg profilu stratygraficznego osa-
dow plejstocenu nad strukturami solnymi Cedyni, Zielonczyna, Drawna, Nowogardu i Ostrzycy.

Zréznicowanie profilu stratygraficznego osadow plejstocenu zaznacza si¢ najwyrazniej w ob-
szarach nad nast¢pujacymi konfiguracjami elementdéw strukturalnych:

— strefa dyslokacyjna Pyrzyce—Krzyz — antyklina Chabowa — synklina Iny (fig. 17);
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Fig. 15. Przekroj geologiczny F—F’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section F-F’; explanation as in Fig. 10

— synklina Rurzycy — brachyantyklina Widuchowej — wezet strukturalny na przecigciu dyslo-
kacji dolnej Odry i Pyrzyce—Krzyz (fig. 21);

— synklina Iny — brachyantyklina Gryfina — kontakt stref dyslokacyjnych dolnej Odry
i Pyrzyce—Krzyz (fig. 15);

— brachysynklina Gunicy — koputa Krakéwka — brachysyklina Stepnicy (fig. 14).

Redukcja profilu plejstocenu zaznacza si¢ nad wyniesieniami podtoza czwartorz¢du zwiaza-
nymi ze strukturami solnymi, nad ktorymi brak osadow zlodowacen narwi, nidy i sanu, wystg-
pujacych w obnizeniach podtoza utworzonych nad formami synklinalnymi i dyslokacjami.
Bardzo wyrazne zubozenie profilu plejstocenu widoczne jest migdzy obszarami brachysynkliny
Gunicy i brachyantykliny Nowego Warpna (fig. 10). Zbudowany z gérnokredowych margli
wierzchotek brachyantykliny Nowego Warpna przykryty jest tylko miejscami piaszczystymi osa-
dami pochodzacymi z okresu recesji ostatniego ladolodu. Wodnolodowcowe serie ze schyltku sta-
dialu gérnego zlodowacenia wisty sa jedynymi elementami profilu plejstocenu w obrebie weigé
subglacjalnych wykorzystanych przez wspoétczesne doliny rzek Noteci i Odry (fig. 15).

Niemal catkowity brak osadéw zlodowacen najstarszych i potudniowopolskich na wale po-
morskim i ich obecno$¢ w niecce szczecinskiej §wiadcza o wypigtrzaniu watu wzglgdem niecki
w czasie plejstocenu. Zubozenie profilu osadow plejstocenu nad strukturami solnymi, w porow-
naniu z pehiejszym jego wyksztalceniem w synklinach, §wiadczy o plejstocenskiej aktywnosci
form tektoniki solnej. Redukcja pokrywy plejstocenskiej jest efektem glaciizostatycznych ru-
chow pionowych w interglacjatach i wynikajacej stad ekspozycji wyniesionych obszaréw na egza-
racyjne oddzialywanie transgredujacych ladolodow.
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WYKSZTAICENIE FACJALNE OSADOW PLEJSTOCENU

Na tle elementow strukturalnych permo-mezozoiku (fig. 2) przeanalizowano sposob roz-
mieszczenia osadow plejstocenu nalezacych do dwoch grup genetycznych. Pierwsza grupg
tworza osady akumulacji wodnej — zastoiskowe, rzeczne i wodnolodowcowe, reprezentowane
przez ity, muiki, piaski i zwiry. Do drugiej grupy naleza osady glacjalne, reprezentowane w profi-
lach wiertniczych glownie przez gliny zwalowe. Rozumiana w ten sposob budowa kompleksu
plejstocenskiego w wielu miejscach wykazuje zwiazek z elementami strukturalnymi permo-
-mezozoiku, ktéry zaznacza si¢ dostosowaniem zmienno$ci facji osadow do rozmieszczenia
tektonicznie uwarunkowanych wzniesien i obnizen podtoza czwartorzedu. Przejawem takiego
dostosowania jest obecno$é migzszych serii osadow ztozonych w wodzie i przez wody w obnize-
niach powierzchni podczwartorzgdowej, wystepujacych nad permo-mezozoicznymi synklinami.
Osady akumulacji wodnej powstate w poszczegdlnych okresach sedymentaciji (stadiatach i inter-
stadiatach) z reguly osiagaja najwicksza miazszo§¢ w centralnych czg$ciach obnizen podtoza
czwartorzedu. Stopniowe zmniejszanie ich miazszosci nastepuje w kierunku wzniesien podtoza
wyksztatconych nad grzbietami struktur solnych. Nad grzbietami struktur solnych serie osadow
ztozonych w wodzie zwykle maja wyraznie mniejsza miazszos$¢ lub miejscami catkowicie si¢ wy-
klinowuja. W obszarach tych w profilu utworéw plejstocenu najczgsciej przewazaja gliny
zwalowe. Udziat glin zwalowych w profilu plejstocenu czgsto (cho¢ nie zawsze) maleje w kierunku
ku centralnym czg¢$ciom wspomnianych obnizen powierzchni podczwartorzegdowej. Tam tez
poszczegolne poziomy glin zwatowych, odpowiadajace réznym poziomom litostratygraficznym,
maja mniejsza migzszos$¢ lub zupeknie zanikaja. Przedstawiony schemat znacznie komplikuja
efekty oddziatywania procesow glacitektonicznych, egzaracyjnych i erozyjnych.

Przyktady zréznicowania facjalnego utworow plejstocenskich zilustrowane sa na przekrojach
geologicznych przecinajacych poprzecznie sasiadujace ze soba synkliny i antykliny. Wyrazna
przewaga osadow akumulacji wodnej zaznacza si¢ w profilu plejstocenu w centralnej czgsci ob-
nizenia podioza czwartorzedu, lezacego nad zachodnia i $rodkowa czgscia synkliny Iny.
Osiagajace tam maksymalna miazszos¢ osady piaszczysto-zwirowe, mulkowo-piaszczyste i
mutkowo-ilaste, reprezentujace kolejne zlodowacenia, zanikaja w kierunku wzniesien podtoza
czwartorzedu nad strukturami solnymi Gryfina (fig. 15), Szczecina (fig. 10), Chabowa (fig. 17) 1
Maszewa—Marianowa (fig. 13). Zmniejszenie miazszos$ci i zanik tych osadéw nad grzbietem bra-
chyantykliny Gryfina nastapity w pigciu odrgbnych etapach sedymentacji, podczas zlodowacen
sanu, odry i wisty.

Zanik pigciu, a miejscami nawet szeSciu generacji zbiornikéw, istniejacych w obnizeniu
podtoza czwartorzedu w synklinie Iny, wida¢ nad grzbietami otaczajacych ja struktur solnych
(fig. 10,13, 17). Jednoczesnie w srodkowej czgsci tego obnizenia udziat glin zwatowych w profilu
plejstocenu jest niewielki, a miazszo$¢ poszczegdlnych poziomow glin wyraznie si¢ zmniejsza
lub ulegaja one calkowitemu zanikowi. Natomiast wschodnie krafice depresji migdzy Dobrzanami,
Choszcznem i Reczem wypehnione sa grubym do ponad 150 m kompleksem glin zwatowych.

Obraz zréznicowania facjalnego osadow plejstocenu nad synkling Iny i nad antykling Chabo-
wa zakltoca obecno$¢ makrostruktury glacitektonicznej Wzgdrz Bukowych (fig. 2, 16, 17). Ma-
krostruktura glacitektoniczna Wzgdrz Warszewskich utrudnia obserwacj¢ zmiennosci facjalnej
plejstocenu nad brachysynkling Gunicy i antykling Szczecina (fig. 2, 10), a makrostruktura bobrow-
nicka — nad syklina Okry (fig. 13).

W obrgbie obnizenia powierzchni podczwartorzgdowej nad synkling Rurzycy nastapit zanik
warstw osadow akumulacji wodnej, zaznaczajacy si¢ od centrum obnizenia ku wyniesieniom
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Fig. 16. Przekroj geologiczny G—-G’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section G—G’; explanation as in Fig. 10

podtoza nad strukturami solnymi Widuchowej (fig. 21), Bania (fig. 22) i Chojny. Migdzy otwo-
rem kartograficznym Krajnik Dolny, wykonanym w centrum obnizenia, i otworem kartograficz-
nym Rynica, wykonanym nad wzniesieniem podtoza, nastapita redukcja migzszosci (miejscami
az do zaniku) pigciu poziomow osadow piaszczysto-mutkowych.

Takie same prawidtowosci w zrdéznicowaniu facjalnym osadow plejstocenskich zaznaczaja
si¢ takze w obszarach nad nastgpujacymi konfiguracjami elementow strukturalnych: brachysyn-
klina Klodawki — brachyantyklina Mysliborza (fig. 19), brachysynklina Ktodawki — brachyanty-
klina Petczyc (fig. 20), brachysynklina Stepnicy — koputa Krakowka (fig. 14), brachysynklina
Gunicy — koputa Krakéwka (fig. 14), brachysynklina Bielinka — brachyantyklina Chojny, brachy-
synklina Ktodawki — koputa Karska, brachysynklina Stepnicy — antyklina Marianowa—Maszewa,
synklina Okry — brachyantyklina Grz¢zna—O$wina, brachysynklina Bielinka — antyklina Czelina.

Podobna zmienno$¢ facjalna plejstocenu zaobserwowano pomigdzy obszarami struktur solnych
oraz stref dyslokacyjnych Pyrzyce—Krzyz i dolnej Odry, rozgraniczajacych gtowne jednostki tek-
toniczne. Osady plejstocenskic wypehiajace podtuzne obnizenia podtoza czwartorzedu nad tymi
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Fig. 17. Przekrdj geologiczny H-H’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section H-H’; explanation as in Fig. 10

strefami dyslokacyjnymi wykazuja taki sam styl zroznicowania facjalnego jak osady lezace w ob-
nizeniach nad formami synklinalnymi.

Przewaga osadow akumulacji wodnej widoczna jest w §rodkowych partiach obnizen bieg-
nacych zgodnie ze strefa dyslokacyjna Pyrzyce—Krzyz. Najwyrazniej zaznacza si¢ to w odcinku
migdzy Pyrzycami i granicq panstwa (fig. 15-17, 21), a nieco stabiej w odcinku na wschod od
Pyrzyc (fig. 20). W srodkowej czgsci obnizen w profilu plejstocenu wystgpuja niemal wytacznie
osady piaszczysto-zwirowe, piaszczysto-mutkowe i mutkowo-ilaste, a udziat glin zwatowych jest
niewielki (fig. 15, 20, 21). W obszarach tych wystgpuja utwory co najmniej 5—8 serii zastoisko-
wych i wodnolodowcowych, bgdacych gtéwnym budulcem pokrywy plejstocenskiej o miaz-
szosci 150-200 m.

Serie osadow akumulacji wodnej zanikaja ku brzeznym czg$ciom obnizen, w kierunku wznie-
sien podtoza czwartorzgdu, nad grzbietami struktur solnych rozmieszczonych wzdtuz strefy dys-
lokacyjnej Pyrzyce—Krzyz. Nad wzniesieniami podtoza serie te majg zredukowana migzszos$¢ lub
catkowicie zanikaja, a w profilu plejstocenu przewazaja gliny zwatowe. Prawidlowosci te zazna-
czaja si¢ w obszarach pomigdzy strefa dyslokacyjna Pyrzyce—Krzyz i strukturami solnymi: Gry-
fina (fig. 15), Bania (fig. 22), Lipian, Chabowa (fig. 16, 17), Widuchowej (fig. 21), Choszczna,
Petczyc (fig. 20) i Ptawna.

Takie same prawidtowosci w zrdéznicowaniu facjalnym osadow plejstocenskich zaznaczaja
si¢ pomigdzy obszarem nad analizowanym fragmentem strefy dyslokacyjnej dolnej Odry i obsza-
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rami nad wyksztalconymi wzdtuz niej strukturami solnymi: Gryfina (fig. 15), Bania (fig. 22), Wi-
duchowej (fig. 21), Chabowa (fig. 16), Chojny i Czelina.

Dominacj¢ glin zwatowych w profilu plejstocenu stwierdzono w obszarach nad najwyzszymi
wzniesieniami podloza czwartorzedu nad strukturami solnymi: Gryfina (fig. 15), Chabowa
(fig. 16, 17), Maszewa—Marianowa (fig. 13), Grz¢zna—Os$wina, Recza, Choszczna, Pelczyc
(fig. 20), Lipian, Widuchowe;j (fig. 21), Bania (fig. 22), Chojny, Czelina, Mysliborza (fig. 18, 19),
Karska i Drezdenka.

Przewage utworéw wodnolodowcowych i zastoiskowych w pokrywie plejstocenskiej widaé
miejscami nad grzbietami struktur solnych: Nowego Warpna (fig. 10), Krakoéwka (fig. 14), Szcze-
cina, Plawna i Zielonczyna. W miejscach tych osady plejstocenskie zostaly w znacznym stopniu
zniszczone wskutek oddzialywania proceséw egzaracyjnych oraz erozji wod subglacjalnych
iproglacjalnych. Wierzchotki grzbietoéw antykliny Szczecina i brachyantykliny Nowego Warpna
przykryte sa tylko piaszczysto-zwirowymi utworami odrzanskiej rowniny rzeczno-rozlewisko-
wej, pochodzacymi ze schytku ostatniego zlodowacenia. W Gryfinie, w glgbokiej na ponad 100 m
rynnie subglacjalnej wykorzystanej przez wspotczesna doling Odry, gornokredowe margle bu-
dujace grzbiet brachyantykliny Gryfina przykryte sa tylko piaszczysto-zwirowa seria wodnolo-
dowcowa (fig. 15). Podobne kopalne formy subglacjalne wystgpuja ponad grzbietami innych
struktur solnych, na przyktad nad kopula Recza i brachyantykling Petczyc (fig. 20).

Brak wiarygodnych danych wiertniczych nie pozwolit na doktadny opis utworow plejstocen-
skich nad strukturami Zielonczyna, Drawna, Ostrzycy i Nowogardu.

Przedstawiony schemat zmienno$ci facjalnej osadéw plejstocenskich dotyczy wigkszosci
analizowanych struktur solnych i sasiadujacych z nimi form synklinalnych, a takze niektorych
stref dyslokacyjnych i zwigzanych z nimi rowow tektonicznych. Wskazane przypadki zwiazku
zroznicowania facjalnego osadow kolejnych zlodowacen z rozmieszczeniem elementow struktu-
ralnych permo-mezozoiku sa efektem glaciizostatycznie wzbudzonych pionowych ruchéw blo-
kowych 1 wznoszenia struktur solnych.

WYKSZTAICENIE FACJALNE OSADOW PLEJSTOCENU NA POWIERZCHNI TERENU

Analizie poddano zasigg rozprzestrzenienia osadow sandrowych i zastoiskowych powstatych
u schytku stadiatu gornego (leszezynsko-pomorskiego) zlodowacenia wisty. Celem analizy byto
sprawdzenie, czy widoczne w budowie kompleksu plejstocenskiego przypadki lokalnego dosto-
sowania si¢ zmiennosci facji do elementéw strukturalnych powtarzaja si¢ w najmtodszych osa-
dach plejstocenu.

Szczegodlnie interesujacym przyktadem jest sandr maksymalnego zasiggu fazy pomorskie;j sta-
dialu goérnego (leszczynsko-pomorskiego). Sandr ten dzieli si¢ na odrgbne powierzchnie: sandr
morynski, sandr rézansko-chetminski, sandr barlinecki i sandr Drawy (Karczewski, 1968). Po-
dziat sandru na odrgbne stozki oraz rozprzestrzenienie poszczegoélnych stozkéw sandrowych
nawigzuje miejscami do potozenia form tektoniki solnej i stref zaburzen glacitektonicznych. Stozki
sandrowe rozwini¢te sa w obszarach ponad odrgbnymi obnizeniami podioza czwartorzedu i roz-
dzielone sa wysoczyznami lezacymi nad wzniesieniami podtoza zwiazanymi ze strukturami sol-
nymi lub wyniesieniami o genezie glacitektoniczne;j.

Sandr morynski oddzielony jest od sandru rézansko-chetminskiego obszarem wysoczyzno-
wym wyscielonym glinami zwalowymi, lezacym nad strefa zaburzen glacitektonicznych w okolicy
Morynia i Dgbna.
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Fig. 18. Przekrdj geologiczny J-J’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section J-J’; explanation as in Fig. 10

Sandr rézansko-chelminski, potozony ponad odrgbnym zagtebieniem powierzchni podczwar-
torzgdowej, jest ograniczony przez wysoczyzny zwiazane z brachyantyklinami Dgbna i Mys$libo-
rza oraz strefy zaburzen glacitektonicznych. Podobne ograniczenie zasiggu wystgpowania
sandrow nastapito w tym obszarze kilka razy w czasie plejstocenu. Na przekroju geologicznym
biegnacym od brachyantykliny Mysliborza ku gorzowskiej makrostrukturze glacitektonicznej
(fig. 19) widaé, ze piaszczysto-zwirowe osady sandru zanikaja prawie w tym samych miejscach co
przynajmniej cztery starsze serie osadow wodnolodowcowych.

Sandr barlinecki rozposciera si¢ ponad obnizeniem w powierzchni podczwartorzgdowej nad
brachysynkling Klodawki (fig. 20). Jego zasigg ograniczaja wysoczyzny polodowcowe zbudowane
z glin zwatowych, wystepujace nad wyniesieniami podtoza czwartorzedu zwiazanymi z brachy-
antyklinami Mysliborza, Petczyc i Drezdenka oraz koputa Karska, a takze z gorzowska makro-
struktura glacitektoniczna.

Sandr barlinecki oddzielony jest od sandru Drawy obszarami wysoczyznowymi wyksztatco-
nymi nad strukturami solnymi Drezdenka, Petczyc i Plawna, tworzacymi barierg rozgraniczajaca
dwa stozki sandrowe. Zasigg sandru barlineckiego konczy si¢ mniej wigcej w tych samych obsza-
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Fig. 19. Przekroj geologiczny K-K’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section K-K’; explanation as in Fig. 10
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Geological cross-section L-L’; explanation as in Fig. 10
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rach, w ktorych nastepuje zanik lub zmniejszenie migzszosci co najmniej czterech lub pigciu serii
wodnolodowcowych (fig. 20). Oznacza to, ze w przyblizeniu w tych samych miejscach w co naj-
mniej pigciu etapach akumulacji wodnolodowcowej istnialy elementy rzezby ograniczajace prze-
strzen, w ktorej ta akumulacja zachodzita. Tworzyly si¢ tam bariery lub wyniesienia dna
zbiornikéw sandrowych lub zastoiskowych, powstajace ponad grzbietami struktur solnych.

Taka sama analize przeprowadzono tez w odniesieniu do sandrow i zastoisk powstatych w ko-
lejnych etapach recesji ladolodu fazy pomorskiej. Na szczegdlng uwagg zastuguja dwa odosob-
nione stozki sandrowe utworzone na przedpolu tukéw moren czotowych subfazy chojenskie;j.
Jeden z nich, potozony na potudniowy zach6d od Chojny, powstat nad obnizeniem powierzchni
podczwartorzgdowej zwiazanym z brachysynkling Bielinka. Zasigg tego stozka sandrowego na
potudniu ograniczaja wysoczyzny wystepujace nad poétnocnymi stokami brachyantykliny Cedyni
i towarzyszacej im strefie zaburzen glacitektonicznych. Drugi z analizowanych stozkéw sandro-
wych subfazy chojenskiej wystepuje na potudniowy zachéd od Lipian. Sandr ten i sasiadujace
z nim od potudnia dwa niewielkie zastoiska rozwingty si¢ nad obnizeniem podloza czwartorzedu
zwiazanym z bezimienna forma synklinalng (fig. 18, 19). Rozprzestrzenienie osaddw sandrowych
i zastoiskowych na poludniu wyznaczaja wzniesienia wysoczyzny, potozonej nad péinocnymi
stokami brachyantykliny Mysliborza. Zanik sandru i zastoiska subfazy chojenskiej nastepuje pra-
wie w tych samych miejscach, w ktorych zanikaja co najmniej cztery starsze serie osadow wodno-
lodowcowych 1 zastoiskowych (fig. 18, 19). Osady te wyklinowuja si¢ ku potudniowi ponad
wzniesieniem powierzchni podczwartorzgdowej powstatym nad grzbietem brachyantykliny
Mysliborza.

Ilasto-mutkowo-piaszczyste osady zastoiska wettynskiego, potozonego na zachdéd od Gryfi-
na, powstaly przed stadialem gornym (leszczynsko-pomorskim) i zostaty wypreparowane spod
osadow wyzej lezacych, odstaniajac si¢ w obrebie rynny subglacjalnej i rowniny erozyjnej wod
roztopowych (Objasnienia...: Kurzawa, 1993; Ruszataiin., 1994). Takze zasi¢g osadow zastoiska
pyrzyckiego, rozciagajacego si¢ migdzy Pyrzycami a Stargardem Szczecinskim, nie jest zalezny
od rozmieszczenia elementow strukturalnych. Wedhug Karczewskiego (1968) i Ruszaty (Obja-
$nienia..., 1995) osady tego zastoiska powstawaly w olbrzymiej szczelinie czy tez przetainie lo-
dowca. Wraz z topnieniem lodowych brzegow jeziorzysko rozszerzalo sig, a jego osady tworzyty
kolejne tarasy rozwijajace si¢ w uwolnionej przestrzeni.

Znacznie bardziej skomplikowany problem stanowi zastoisko szczecinskie, nazywane tez od-
rzanska rowning rzeczno-rozlewiskowa. Zbiornik powstaty na przedpolu regredujacego ostatniego
ladolodu byt wypelniany piaszczysto-zwirowymi osadami wodnolodowcowymi i rzecznymi oraz
mutkowo-piaszczystymi osadami zastoiskowymi. Osady te, sktadane posrdéd topniejacych blo-
kéw lodowych, utworzyly kilka taraséw (Karczewski, 1968; Matkowska, Mojski, 1975; Mojski,
1977a, b; Dobracki, Mojski, 1979). Od poéinocy zbiornik ograniczony byt przez front lodolodu,
a potem przez blok martwego lodu spoczywajacy w dzisiejszym obnizeniu Zalewu Szczecinskiego.
Natomiast potudniowe i wschodnie brzegi zbiornika okolone sa przez wzniesienia terenu zwiagzane
z makrostruturami glacitektonicznymi Wzgorz Warszewskich i Wzgorz Bukowych (fig. 10, 16).
Sa tam tez wzniesienia terenu potozone nad wzniesieniami podtoza czwartorzedu powstaltymi nad
zachodnia czgscia antykliny Szczecina i potnocna czgscia antykliny Maszewa—Marianowa.

Przestanka aktywnosci tektonicznej jest tez zroznicowanie miazszos$ci piaskoOw najmiodsze;j
serii wodnolodowcowej, zaznaczajace si¢ niekiedy nad poszczegdlnymi elementami struktural-
nymi, np. migdzy obszarem nad koputa Krakdéwka a obszarem nad brachysynklina Stepnicy (fig.
14). Podobna prawidtowos¢ zaznacza si¢ w obrgbie serii piaszczysto-zwirowych wypehiajacych
rynng subglacjalng wykorzystana przez wspotczesna doling Odry (SMGP...: Kurzawa, 1993; Ob-
jasnienia...: Kurzawa, 1993). Ponad grzbietem brachyantykliny Gryfina osady te maja wyraznie
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mniejsza migzszo$¢ niz ponad synkling Iny. Zréznicowanie migzszo$ci osadow wypetniajacych
rynng subglacjalna swiadczy o tym, ze nad wznoszaca si¢ struktura solna Gryfina powstata wy-
niosto$¢ w dnie rynny — prog ograniczajacy przestrzen, w ktorej byly sktadane osady wodnolo-
dowcowe (fig. 15).

Zwiazek zmiennosci facjalnej wystgpujacych na powierzchni terenu osadéw fazy pomorskiej
zlodowacenia wisty z budowa tektonicznag jest znacznie stabszy niz w przypadku osadow wczes-
niejszych zlodowacen. Tylko miejscami zaznacza si¢ zbiezno$¢ migdzy rozprzestrzenieniem osa-
dow sandrowych i zastoiskowych fazy pomorskiej a rozmieszczeniem struktur solnych. Swiadczy
to o wyraznej aktywnosci form tektoniki solnej u schytku plejstocenu. Jednak wptyw glaciizosta-
tycznych ruchéw pionowych na wyksztalcenie osadow powstatych podczas recesji ostatniego lado-
lodu byt nikty.

STREFY ZABURZEN GLACITEKTONICZNYCH

Najwigksze, najbardziej znane strefy zaburzen glacitektonicznych, okreslane jako makro-
struktury glacitektoniczne, zaznaczaja si¢ wyraznie na powierzchni terenu jako wydtuzone, od-
osobnione wzniesienia lub ciagi wzniesien, goérujacych miejscami nawet 100 m ponad
otoczeniem. Do makrostruktur glacitektonicznych naleza Wzgorza Warszewskie (fig. 10) i Wzgo6-
rza Bukowe (fig. 16) potozone w okolicach Szczecina, wat bobrownicki biegnacy od okolic Masze-
wa po Chociwel, Wzgdrza Krzymowskie polozone na zachdd od Chojny, a takze pasma wzgorz
przebiegajace na wschod i zachdd od Gorzowa (fig. 19). Charakterystycznym zjawiskiem jest
zbiezno$¢ ukierunkowania przebiegu makrostruktur glacitektonicznych z kierunkiem dtuzszych
osi antyklin solnych.

Styl budowy makrostruktur glacitektonicznych widoczny jest fragmentarycznie w licznych
wyrobiskach poeksploatacyjnych, jak w Smierdnicy, Podjuchach i Warszewie, polozonych na
obrzezeniach Szczecina. W $cianach odstonig¢ wida¢ deformacje osadow o charakterze tusek,
fatdow, uskokdw i nasuni¢¢ wyeksponowanych przez ostre kontrasty facjalne. Zaburzone osady
plejstocenu sa wymieszane z wyrwanymi z podtoza, przetransportowanymi i redeponowanymi
krami osadow trzeciorzedu i kredy.

Powierzchniowe przejawy obecnosci zaburzen glacitektonicznych na Wzgorzach Bukowych,
wale stobnianskim i Wzgérzach Warszewskich zaznaczaja si¢ na obszarze okoto 400 km?*. Samo
wzniesienie Wzgorz Bukowych ma 14 km dlugosci, 4-7 km szerokosci i 50-140 m wysokosci
wzglednej.

Przejawow glacitektoniki w osadach kenozoiku szukano w profilach wiercen, przyjmujac, ze
Swiadcza o nich: porwaki starszych formacji w osadach plejstocenu, powierzchnie poslizgu
(lustra glacitektoniczne) w osadach ilastych plejstocenu i trzeciorz¢du oraz strome potozenia
lamin osadéw w otworach petnordzeniowanych. Uwzgledniono takze interpretacje obrazu utoze-
nia warstw utworow kenozoiku zawarte w dokumentacjach badan geoelektrycznych przeprowa-
dzonych dla SMGP w skali 1:50 000.

Po okres$leniu zasiggu makrostruktur glacitektonicznych i mniejszych stref zaburzen glacitek-
tonicznych mozliwe byto szacunkowe obliczenie ich rozmiarow. Na przyktad makrostruktura
glacitektoniczna Wzgorz Bukowych i Wzgorz Warszewskich rozciaga si¢ od okolic Loknitz
w Niemczech az po Dolice, lezace na wschdd od Stargardu. Jej dlugos¢ wynosi ponad 60 km,
szeroko$¢ 5—15 km, a oszacowana wielko§¢ powierzchni okoto 900 km?. Zaburzenia obejmuja tu
caly profil plejstocenu i wchodza w osady trzeciorzgdu, do potwierdzonej w wierceniach gtgboko-
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$ci 150-300 m od powierzchni terenu (fig. 16, 17). Makrostruktura Wzgdrz Warszewskich ma po-
wierzchnig okoto 200 km? i sigga miejscami do glebokosci 200 m (fig. 10). Makrostruktura
bobrownicka, ktora przebiega od okolic Maszewa po okolice Chociwla i Marianowa, ma okoto 30
km dtugosci i osiaga miejscami 10 km szerokosci. Wystepuje ona na powierzchni ponad 200 km?,
siggajac ponad 150 m w gtab kompleksu kenozoicznego (fig. 13). Powierzchnie pozostatych ma-
krostruktur wynosza: gorzowskiej 200 km® i chojenskiej 150 km®. Laczna powierzchnia, jaka zaj-
muja wymienione makrostruktury oraz mniejsze rozpoznane strefy zaburzen glacitektonicznych,
wynosi okoto 2000 km?. Stanowi to 17% powierzchni analizowanego obszaru. Podkresli¢ nalezy,
ze podane wartosci liczbowe sa jedynie szacunkowe, ale §wiadcza one o skali problemu, jaki stwa-
rzaja strefy zaburzen glacitektonicznych przy analizie budowy osadéw plejstocenskich.

Wigkszo$¢ stref zaburzen glacitektonicznych rozciaga si¢ wzdluz péinocnych grzbietow
struktur solnych (fig. 2). Najwigksze makrostruktury glacitektoniczne rozpoczynaja si¢ juz ponad
centralnymi partiami mezozoicznych synklin i kontynuuja si¢ ku obszarom potozonym nad
grzbietami mezozoicznych form antyklinalnych. Nad pétnocnymi, proksymalnymi w stosunku do
kierunku ruchu ladolodéw stokami antyklin i brachyantyklin wystepuja nagromadzenia odspojo-
nych od podloza i przetransportowanych przez lodowiec, a nastgpnie redeponowanych osadow
kenozoicznych, tworzace na powierzchni terenu tancuchy wzgorz.

Makrostruktura glacitektoniczna Wzgdérz Warszewskich, zakorzeniona w centralnej czgsci
brachysynkliny Gunicy, kontynuje si¢ ku pénocnym stokom antykliny Szczecina, nad ktorymi
powstaty Wzgorza Warszewskie zbudowane glownie z olbrzymich kier oligocenskich itowcow
(fig. 10). Makrostruktura glacitektoniczna Wzgérz Bukowych, zakorzeniona w centralnej cze$ci
synkliny Iny, rozciaga si¢ ku pétnocnym stokom antykliny Chabowa, gdzie na powierzchni terenu
zaznacza si¢ w postaci wzniesienia Wzgoérz Bukowych, zbudowanego gtownie z kier osadow
miocenu i oligocenu oraz kredy (fig. 16, 17). Bobrownicka makrostuktura glacitektoniczna jest
rozwini¢ta nad synkling Okry i antykling Maszewa—Marianowa (fig. 13), a makrostruktura
Chojenska — nad sykling Rurzycy i brachyantykling Chojny. Natomiast odmienna jest budowa
strukturalna obszaru, w ktérym wystepuje gorzowska makrostruktura glacitektoniczna, ktorej
geneza nie wiaze si¢ formami faldowymi tektoniki solnej (fig. 19).

Strefy zaburzen glacitektonicznych o mniejszych rozmiarach znajduja si¢ nad pétnocnymi sto-
kami struktur solnych Widuchowej, Lipian, Cedyni, Grz¢zna—O$wina, Debna i Mysliborza (fig. 2).

Podane przyktady $wiadcza o zwiazku genezy stref zaburzen glacitektonicznych z wyniesie-
niami stropu mezozoiku powstatymi nad strukturami solnymi. Wypigtrzanie struktur solnych
mogtlo sprzyja¢ wzmozonemu oddziatywaniu proceséw glacitektonicznych w obszarach nad
pénocnymi stokami grzbietéw antyklin. Mozna przypuszczad, iz osady kenozoiczne byly wycis-
kane przez czota ladolodow nad pétnocnymi sktonami elewacji stropu mezozoiku, zwiazanymi ze
strukturami solnymi. Podobne poglady odnosnie genezy Wzgérz Warszewskich i Wzgdrz Buko-
wych przedstawiali Krygowski (1959), Schoeneich (1962a), Kopczynska-Lamparska (1979),
Piotrowski (Objasnienia..., 1981), Mojski (1984a) oraz Kurzawa (Objasnienia..., 1993).

TEKTONICZNE DEFORMACIJE OSADOW PLEJSTOCENU

Analiza ruchow neotektonicznych nie moze pomija¢ spowodowanych przez nie deformacji
warstw osadow plejstocenu. Problem jednak polega na specyficznej odmiennosci plejstocenskich
procesow sedymentacji glacjalnej, a takze na istnieniu procesow deformacji glacitektonicznych
oraz procesOw egzaracyjnych, zacierajacych deformacje osadéw o tektonicznej genezie.
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Fig. 21. Przekroj geologiczny M—M’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section M—M’; explanation as in Fig. 10

Do obserwacji potozenia warstw postuzyly poziomy glin zwatowych, ktorych pozycje straty-
graficzng okreslity badania litostratygraficzne. Najbardziej precyzyjny obraz budowy kompleksu
plejstocenskiego daja oparte na otworach kartograficznych przekroje, wzdhuz ktérych wykonano
sondowania elektrooporowe. Przyktad zastosowania takiego zestawu danych do interpretacji bu-
dowy pokrywy plejstocenskiej przedstawia figura 22. Przekrdj geologiczny N—N” 1 zbiezny z nim
przekroj geoelektryczny (Duda, 1993) biegna nad koputa Bania i strefa dyslokacyjna dolnej Odry.
W pokrywie plejstocenskiej koputy Bania wystgpuje siedem pozioméw glin zwatowych (Bada-
nia...: Mastowska, Michatowska, 1995; SMGP...: Kurzawa, 2000), a najstarszy z nich nalezy do
stadiatu dolnego zlodowacenia sanu. Jest to sytuacja wyjatkowa, gdyz nad Zadna inna spos$rod
rozpatrywanych w pracy struktur solnych nie zostat udokumentowany tak kompletny profil plej-
stocenu. Pozwala to na obserwacje zréznicowania potozenia warstw plejstocenskich migdzy dwo-
ma elementami strukturalnymi o przeciwnych tendencjach ruchéw pionowych. Na przekroju
geologicznym pi¢¢ kolejnych najnizszych poziomow glin zwatowych potozonych jest wyraznie
wyzej nad struktura solna Bania niz nad strefa dyslokacyjna dolnej Odry. Sa to poziomy glin na-
lezace do zlodowacen sanu (stadiaty dolny i gorny), odry (stadiaty dolny i Srodkowy) oraz warty.
Zréznicowanie wysokosci potozenia wymienionych pozioméw glin o 80—100 m widoczne jest
migdzy dwoma otworami kartograficznymi, Babinek i Baniewice.

Warto podkresli¢ zgodnos$¢ uksztattowania poziomow glin zwatowych i warstw osadow trze-
ciorzgdu. Na figurze 22 wida¢ wyrazne podobienstwo ksztattu powierzchni strukturalnych w ob-
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Fig. 22. Przekrdj geologiczny N-N’; objasnienia jak przy fig. 10

Geological cross-section N-N’; explanation as in Fig. 10

rebie plejstocenu z nastgpujacymi powierzchniami strukturalnymi: powierzchni podczwarto-
rzegdowej (spagu czwartorze¢du), spagu miocenu, spagu oligocenu, stropu mezozoiku (spagu trze-
ciorzedu).

Wyrazne zwiazki uksztalttowania poziomoéw glin zwatowych z uktadem elementéw struktu-
ralnych zilustrowane sa tez na przekroju biegnacym migdzy otworami kartograficznymi Babinek
i Rynica (fig. 21).

Zblizone uksztattowanie poziomow glin zwatowych i1 podioza czwartorzedu odnotowano
réwniez nad innymi strukturami solnymi i sasiadujacymi z nimi synklinami oraz dyslokacjami
przedstawionymi na przekrojach geologicznych, lecz nie wszystkie przyktady sa wystarczajaco
potwierdzone badaniami litostratygraficznymi. Obserwacja deformacji warstw glin zwatowych
zlodowacen poludniowopolskich i starszych jest na wigkszos$ci przekrojow niemozliwa. Gliny
zwatowe zlodowacen narwi, nidy i sanu, lezace w obnizeniach podtoza nad synklinami i dysloka-
cja, zwykle nie wystepuja nad wzniesieniami podtoza powstatymi nad strukturami solnymi. Unie-
mozliwito to obserwacj¢ starszych pozioméw glin zwalowych, w przypadku ktérych deformacje
powstajace wskutek ruchow pionowych powinny by¢ najpehniej wyksztatcone.

Uksztattowanie poziomow glin zwatowych zlodowacenia wisty z reguty nie wykazuje zwiazku
z uksztatltowaniem powierzchni podczwartorzgdowej ponad elementami strukturalnymi. Wyjat-
kiem jest sytuacja widoczna na figurze 21, pomigdzy otworami Rynica i Babinek.

Istotnym zagadnieniem sa deformacje osadow plejstocenu i trzeciorzgdu spowodowane przez
transgredujace ladolody, ktore zacieraly deformacje osadow powstate wskutek glaciizostatycznie
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wzbudzonych ruchéw elementow strukturalnych. Efekt glacitektonicznego zdeformowania po-
krywy plejstocenskiej widac szczegolnie wyraznie w obrebie makrostruktur glacitektonicznych,
czyli stref intensywnych zaburzen osadow (fig. 10, 13, 16, 17, 19). Jednak trzeba jeszcze bra¢ pod
uwagg deformacje glacitektoniczne wystgpujace w postaci szerokopromiennych, potogich form
faldowych, ktorych rozwoj takze prowadzit do zatarcia tektonicznych odksztatcen osadow plej-
stocenu.

Rozpatrujac problem tektonicznych deformacji osadow plejstocenu przede wszystkim musimy
uwzgledni¢ specyficzny charakter sedymentacji glacjalnej. Kolejne warstwy glin zwatowych de-
ponowane bytly na terenie o bardzo urozmaiconej rzezbie. Wspotczesne utozenie kolejnych pozio-
méw glin zwatowych w znacznym stopniu odwzorowuje deniwelacje powierzchni terenu, na
ktoérym zostaly ztozone. Dlatego uksztattowanie pozioméw glin zwatowych zlodowacen potu-
dniowopolskich oraz srodkowopolskich nawiazuje do rzezby podtoza czwartorzedu i uktadu
elementow strukturalnych. Zaleznos$¢ ta mogta zaistnie¢ bez aktywnego udziatu elementow struk-
turalnych. Wzbudzane izostatycznie plejstocenskie ruchy pionowe blokdéw tektonicznych i struk-
tur solnych nie sa niezbednym warunkiem powstania tej zaleznosci. Trudno jest bowiem
stwierdzi¢, na ile wspolczesnie obserwowane potozenie pozioméw glin jest pierwotne, a na ile
wtorne. W jakim stopniu sg to deniwelacje warstw osadéw ztozonych na silnie urozmaiconym
podtozu, a w jakim stopniu sa to odksztalcenia powstate wskutek przemieszczen elementow struk-
turalnych? Wobec istnienia takich watpliwos$ci nie mozna jednoznaczne uznaé przedstawionych
przypadkow ,,dopasowania” ulozenia pozioméw glin do uktadu elementow strukturalnych za
skutek ich plejstocenskiej aktywnosci.

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA

Najbardziej oczywisty przyktad zréoznicowania osadéw plejstocenskich wskutek pionowych
ruchdw glaciizostatycznych widoczny jest w budowie geologicznej fragmentdéw niecki szczecin-
skiej 1 watu pomorskiego. Jest to zrdéznicowanie typowe dla osadow powstajacych nad dwoma
blokami tektonicznymi lub jednostkami regionalnymi, z ktérych jedna ulega wypigtrzaniu wzgle-
dem drugiej. Na wypigtrzanym wale pomorskim osady plejstocenskie zostaty wyraznie zredukowa-
ne w poréwnaniu do osadow plejstocenskich niecki szczecinskiej. Miazszos$¢ utwordw plejstocenu
na rozpatrywanym odcinku watu pomorskiego wynosi od 10 do 40 m (fig. 7, 11, 12), wzrastajac
tylko w tektonicznych obnizeniach powierzchni podczwartorzgdowej, natomiast w niecce szcze-
cinskiej miazszo$¢ osadow plejstocenu na wigkszos$ci obszaru przekracza 100 m. W profilu straty-
graficznym osadow plejstocenu lezacych na wale pomorskim brak jest osadow zlodowacen narwi,
nidy oraz sanu. Natomiast w profilu osadow plejstocenu w niecce szczecinskiej spotykane sa
miejscami osady zlodowacenia narwi i nidy, za§ powszechnie wystgpuja osady zlodowacen sanu,
odry, warty i wisty. Swiadcza o tym wyniki badan litostratygraficznych glin zwatowych.

Obszar redukcji osadow plejstocenskich w obrgbie watu pomorskiego naktada si¢ na obszary
redukcji osadow trzeciorzedu i kredy (fig. 4, 5, 11, 12). Mozna wigc stwierdzié, ze zmniejszenie
miazszos$ci osadow plejstocenskich w wyniku ruchow wypigtrzajacych nawiazuje do proceséw
wypigtrzania zachodzacych na analizowanym obszarze od schytku kredy. Proces podnoszenia
watu pomorskiego w kredzie, trzeciorzedzie i preplejstocenie zapisal si¢ usunigciem utworéw
kredowych i trzeciorzgdowych (Jaskowiak-Schoeneich, 1976, 1979; Dadlez, 1979). Nastgpnymi
etapami tego procesu byto zerodowanie na wigkszosci tego obszaru osadow zlodowacenia narwi
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w interglacjale podlaskim oraz osadow zlodowacen nidy i sanu w interglacjale mazowieckim.
Osady te zachowaty si¢ jedynie w glebokich obnizeniach podtoza czwartorzedu. Znacznie stabsze
byly rezultaty ruchow wynoszacych wat pomorski podczas interglacjatu eemskiego, a widac je
najlepiej w tych miejscach, w ktorych osady zlodowacenia wisty leza bezposrednio na powierzchni
podczwartorzgdowej. Podobne wnioski odnos$nie gtownych plejstocenskich etapéw wypigtrzania
watu pomorskiego przedstawita Kopczynska-Zandarska (1970a, b).

Opisanaredukcja osadow plejstocenu i trzeciorzedu nastapita przede wszystkim w potnocnym
fragmencie watu pomorskiego, czyli na blokach Wolina, Gryfic i Kotobrzegu. Osady plejstocen-
skie lezace na poludniowo-wschodnim odcinku analizowanej czg$ci watu pomorskiego nie wyka-
Zuja wyraznego zréznicowania w poréwnaniu z osadami plejstocenskimi niecki szczecinskiej.
Natomiast silne zroznicowanie zaznacza si¢ pomi¢dzy poszczegolnymi blokami budujacymi wat
pomorski, co §wiadczy o istnieniu w plejstocenie intensywnych przemieszen pionowych migdzy
tymi blokami.

O wspdtczesnej kontynuacji procesu wypigtrzania rozpatrywanego obszaru walu pomorskiego
wzgledem niecki szczecinskiej $wiadcza wyniki dwoch cykli pomiardw niwelacyjnych zawarte
w katalogach wydanych przez Panstwowa Stuzbg Geodezyjna. Dane geodezyjne po opracowaniu
statystycznym postuzyty do wykreslenia krzywych powtornej niwelacji, odzwieciedlajacych wy-
niki pomiaréw na ciagach niwelacyjnych biegnacych przez analizowane jednostki tektoniczne.
Obliczona na podstawie tych pomiardw predkos¢ wspotczesnych ruchow wypigtrzajacych wat
pomorski w odniesieniu do niecki szczecinskiej wynosi okoto 1 mm na rok (Kurzawa, 2002). Na-
lezy jednak pamigtac o istnieniu paradoksu predkosci (Dadlez, Jaroszewski, 1993), ujawniajacym
si¢ przy interpretacji wynikow powtornej niwelacji precyzyjne;.

Potwierdzone tak wspotczesne ruchy wynoszace obszar watu pomorskiego w stosunku do ob-
szaru niecki szczecinskiej sa zgodne z ukierunkowaniem gradientéw ruchow pionowych, wyzna-
czonych w tych samych obszarach przez Wyrzykowskiego (1990). O wspotczesnym wznoszeniu
watu pomorskiego pisal Schoeneich (1962a), cho¢ dysponowat on innym zbiorem danych, nie
obejmujacym wynikow pomiaréw niwelacyjnych wykonanych w latach 1974—1982.

Potudniowa granica obszaru redukcji na wale pomorskim osadow kredy, trzeciorzedu i plej-
stocenu przebiega w przyblizeniu zgodnie ze strefa dyslokacyjna Swinoujscie-Drawsko, rozgra-
niczajaca wat pomorski od niecki szczecinskiej (fig. 4, 5, 6, 7, 11, 12). Znaczy to, ze zarbwno
trzeciorzgdowe, jak i plejstocenskie wznoszenie watu pomorskiego odbywato si¢ wzdtuz tej stre-
fy dyslokacyjnej. O jej plejstocenskiej aktywnosci §wiadczy tez wystgpowanie krawedzi zazna-
czajacej si¢ w powierzchniach podczwartorzedowej, podkenozoicznej oraz powierzchniach
strukturalnych permo-mezozoiku. Wspotczesna aktywnos¢ strefy dyslokacyjnej Swinoujs-
cie—Drawsko potwierdzaja serie zataman krzywych powtornej niwelacji wystgpujace na odcin-
kach odwzorowujacych te miejsca, w ktorych ciagi punktéw niwelacyjnych przecinaja omawiana
dyslokacje (Kurzawa, 2002).

Osady plejstocenskie nie wykazuja czytelnego zréznicowania pomigdzy analizowanymi ob-
szarami niecki szczecinskiej, bloku Gorzowa Wielkopolskiego i jednostek brandenburskiej oraz
wschodniobrandenbursko-meklemburskiej. Swiadczyé to moze o tym, ze w plejstocenie migdzy
tymi jednostkami strukturalnymi nie dochodzito do tak zdecydowanych izostatycznych ruchow
pionowych jak migdzy watem pomorskim i niecka szczecinska. Poza watem pomorskim nie odna-
leziono w osadach plejstocenskich §ladow przemieszczen takze migdzy blokami tektonicznymi
o0 nizszej randze, przypuszczalnie zatartych przez wypigtrzanie stuktur solnych.

O zaangazowaniu tektonicznym opisywanego obszaru w plejstocenie §wiadcza symptomy
aktywnosci stref dyslokacyjnych dolnej Odry i Pyrzyce—Krzyz, rozdzielajacych glowne jednostki
tektoniczne. Zgodnie z 40-70 km odcinkami tych dyslokacji biegna wydtuzone obnizenia po-
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wierzchni podkenozoicznej i podczwartorzgdowej o giebokosci do 200 m. Sa one wypelnione
osadami plejstocenu o miazszo$ci ponad 220 m, ktérych profil zawiera 7-9 poziomdw glin zwa-
towych. W miejscach tych profil plejstocenu niekiedy zaczyna si¢ od osadéw zlodowacenia narwi
lub nidy, a zwykle od osadéw zlodowacenia sanu (stadialy dolny i gorny). Wyzej zawiera osady
zlodowacen odry (stadiaty dolny i srodkowy), warty (stadiat Srodkowy?) i wisly (stadiaty $rodko-
wy 1 gorny). Wystepowanie tych form powierzchni podczwartorzedowej i wyksztatcenie wy-
petniajacych je osadow sugeruja, ze w odcinkach reaktywizowanych stref dyslokacyjnych mogtly
powsta¢ rowy tektoniczne, w obrgbie ktorych w plejstocenie nastgpowaty ruchy obnizajace.
Wzrost miazszos$ci osadéw czwartorzedu w podtuznych obnizeniach podtoza nad strefami dys-
lokacyjnymi jest czgsto przedstawiany jako przestanka ich czwartorzedowej aktywnosci, nawet
w przypadku bardzo starych uskokéw przecinajacych podpermskie podtoze (Baraniecka, 1975,
1980, 1979, 1995; Franke, 1990; Ostaficzuk, 1995, 1999; Stackebrandt, 1997).

O wspotczesnej aktywnosci stref dyslokacyjnych dolnej Odry i Pyrzyce—Krzyz Swiadcza
rezultaty analizy fotolineamentow satelitarnych (Graniczny, Doktor, 1992) oraz wyniki powtor-
nej niwelacji precyzyjnej (Kurzawa, 2002, 2003).

Znacznie trudniejszym zadaniem okazato si¢ potwierdzenie plejstocenskiej aktywnosci usko-
kéw nizszej rangi. Problemem jest tu wystarczajaco precyzyjne okreslenie przebiegu tych uskokow
w obrgbie kompleksu permo-mezozoicznego i kenozoicznego. Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze za-
znaczone na przekrojach uskoki sa hipotetyczne. Tylko w kilku przypadkach dane geofizyczne po-
zwolily na odpowiednio doktadna lokalizacj¢ nieciaglosci warstw w obrgbie permo-mezozoiku,
a usytuowanie wiercen umozliwito analizg osadow plejstocenu. Uzyskane dane potwierdzity, ze
nad niektorymi uskokami w podtozu czwartorzedu wystepuja wydtuzone obnizenia wypetnione
osadami plejstocenskimi o duzej migzszosci i bogatym profilu stratygraficznym. Do najlepiej
udokumentowanych przyktadow nalezy uskok rzeki Mysli (fig. 18). Obnizenie podtoza czwarto-
rzgdu, zwigzane z czwartorzedowa aktywnoscia uskoku — rowu rzeki Mysli, zostato opisane
w pracy Dabrowskiego i Mojskiego (1982) jako wcigcie kopalnej doliny powstatej wskutek eroz;ji
rzeki interglacjalnej.

Wiele innych uskokdw nizszej rangi, zlokalizowanych metodami geofizycznymi podobnie jak
uskok rzeki Mysli, odwzorowuje si¢ w postaci zataman na krzywych powtdrnej niwelacji, co $wiad-
czy o ich wspodtczesnej aktywnosci (Schoeneich, 1962a; Bazynski, 1990; Kurzawa, 2002, 2003).

Rozwazajac przestanki wspotczesnych ruchow blokowych nalezy pamigtac, ze w ciagu ostat-
nich kilkuset lat na analizowanym obszarze i w jego sasiedztwie miaty miejsce wstrzasy sejsmiczne
(Pagaczewski, 1972; Karaszewski, 1981).

Na wigkszo$ci analizowanego obszaru wyksztalcenie osadéw plejstocenskich oraz budowa
ich podtoza sa dostosowane do systemu wyniesionych struktur solnych i sasiadujacych z nimi syn-
klin. Nad formami synklinalnymi permo-mezozoiku wyst¢puja rozlegle obnizenia powierzchni
podczwartorzedowej o gigbokosci do 200 m, w poréwnaniu z wyniesieniami powstatymi nad
strukturami solnymi. Poréwnanie danych wiertniczych i geofizycznych (Wronicz, 1988a, b; Pe-
tecki, Jozwiak, 1991a, b) wykazato, ze omawianym obnizeniom powierzchni podczwartorzedo-
wej odpowiadaja obnizenia powierzchni stropowej mezozoiku oraz obnizenia w poziomach
sejsmicznych permo-mezozoiku oraz dodatnie anomalie grawimetryczne. Natomiast wyniesie-
niom powierzchni podczwartorzgdowej nad strukturami solnymi odpowiadaja wyniesienia po-
wierzchni stropowej mezozoiku i elewacje w poziomach sejsmicznych permo-mezozoiku oraz
ujemne anomalie grawimetryczne (fig. 8, 9).

Przytoczone dane dowodza, ze nad strefami wtornej akumulacji soli i nad strefami ich wycis-
nigcia nastapity wypukte i wklgsle deformacje réznowickowych powierzchni strukturalnych. Za
kolejna generacje tych odksztalcen mozna uzna¢ deniwelacje podtoza czwartorzedu, bedace de-
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formacjami spagu osadow plejstocenskich, powstalymi w rezultacie glaciizostatycznie wzbudzo-
nej migracji mas solnych i plejstocenskiego wypigtrzania struktur solnych. Za taka interpretacja
przemawia zréznicowanie wyksztalcenia osadéw plejstocenskich lezacych nad tymi wynie-
sieniami i obnizeniami podtoza.

Nad strukturami solnymi pokrywa plejstocenska ulegta redukcji przejawiajacej si¢ zmniejsze-
niem miazszosci i zubozeniem profilu stratygraficznego, w pordwnaniu z obszarami nad obnize-
niami powierzchni podczwartorzgdowej zwiazanymi z formami synklinalnymi i niektorymi
dyslokacjami. Minimalne warto$ci migzszo$ci osadow plejstocenu nad wzniesieniami podtoza
czwartorzedu, ktore mozna wiazac ze strukturami solnymi, wynosza od 8 do 83 m. Osady plejsto-
censkie wypetniajace obnizenia podtoza nad synklinami majq duzo wigksza miazszo$¢, przekra-
czajaca 120-150 m, osiagajaca 237 m w brachysynklinie Gunicy; zatem réznica miazszosSci
wynosi 100—150 m, a miejscami przekracza 200 m. Przyktady zréznicowania miazszosci osadow
plejstocenskich nad strukturami solnymi i synklinami byly cz¢sto opisywane z obszaru Polski
i Niemiec (Schoeneich, 1962a; Liszkowski, Wojcik, 1969; Johansen, 1971; Baraniecka, 1975,
1980; Piotrowski, 1991; Niewiarowski, Pasierbski, 1999; Kurzawa, 1998, 1999, 2000a, b, 2001,
2003; Ludwig, 2001).

Tak samo zmienia si¢ rowniez miazszo$¢ osadow trzeciorzedowych (pomijajac nieliczne
wyjatki), jest mniejsza nad grzbietami struktur solnych niz w obrgbie form synklinalnych (fig. 8,
9). Zaznacza si¢ tu wyrazne podobienstwo uwarunkowanego tektonicznie zréznicowania miaz-
szosci osadow trzeciorzedu i czwartorzedu. Dowodzi to istnienia w trzeciorzedzie i w czwartorze-
dzie tych samych tendencji ruchdw pionowych — wypigtrzania struktur solnych wzgledem
obszaréw synklinalnych.

Whiosek powyzszy uzasadnia dodatkowo to, ze w pordwnaniu z obszarami synklinalnymi
zmniejszeniu migzszosci osadow plejstocenskich nad grzbietami struktur solnych towarzyszy
zreguly redukcja ich profilu stratygraficznego. Profil stratygraficzny osadow plejstocenu jest bar-
dziej kompletny w obszarach nad obnizeniami podtoza czwartorz¢du zwiazanymi z synklinami.
W profilach wiercen wystepuje tam 7-8, miejscami 9 pozioméw glin zwatowych reprezen-
tujacych zlodowacenia narwi, nidy, sanu (stadiaty $srodkowy i gorny), odry (stadialy dolny
i srodkowy), warty i wisly (stadiaty srodkowy i1 gérny). Natomiast nad wyniesieniami podioza
czwartorzedu zwiazanymi ze strukturami solnymi profil plejstocenu zawiera najczesciej cztery
lub trzy, a miejscami tylko dwa najmtodsze poziomy glin zwatowych, nalezacych do zlodowacen
odry, warty 1 wisty (fig. 14, 15, 17, 22). Osady starszych zlodowacen prawdopodobnie ulegty
zniszczeniu w efekcie ruchdw wypigtrzajacych struktury solne, ktére spowodowaly wyekspono-
wanie ich na intensywna egzaracj¢ i denudacje.

Zniszczenie osadow zlodowacenia narwi i ich zachowanie tylko w najgtebszych partiach syn-
klinalnych obnizen podtoza pod osadami zlodowacen potudniowopolskich §wiadczy o tym, ze in-
tensywne ruchy pionowe struktur solnych zachodzity w interglacjale podlaskim. Z kolei usunigcie
osadow zlodowacen potudniowopolskich z grzbietow struktur solnych §wiadczy o tym, ze row-
niez okres interglacjatu wielkiego byt waznym etapem ich ruchéw wznoszacych. Reasumujac, in-
tensywne ruchy pionowe migdzy formami faldowymi tektoniki salinarnej trwaly w okresach
plejstocenu odpowiadajacych zasadniczym etapom wypigtrzania watu pomorskiego wzgledem
niecki szczecinskiej.

Takze zmienno$¢ facjalna osadéw plejstocenu jest w wielu miejscach dostosowana do syste-
mu struktur solnych i sasiadujacych form synklinalnych oraz rowéw tektonicznych. Zjawisko to
polega na powtarzajacej si¢ w czasie kolejnych zlodowacen depozycji osadow zastoiskowych
i wodnolodowcowych w obszarach nad obnizeniami podtoza czwartorz¢du zwiazanymi z formami
synklinalnymi. Najlepiej udokumentowane sa przyktady z obszarow nad nastepujacymi konfigu-
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racjami elementow strukturalnych: syklina Rurzycy — brachyantyklina Widuchowej — strefa dys-
lokacyjna dolnej Odry (fig. 21), synklina Iny — brachyantyklina Gryfina—strefa dyslokacyjna dolnej
Odry (fig. 15), strefa dyslokacyjna Pyrzyce—Krzyz—antyklina Chabowa—syklina Iny (fig. 17).

Wznoszenie obszarow nad strefami akumulacji soli i obnizanie si¢ obszaréw nad strefami wy-
ciskania soli w czasie okresow interglacjalnych mogto prowadzi¢ do powstawania obnizen tere-
nu, wykorzystanych potem przez wody proglacjalne wyptywajace z transgredujacych ladolodow.
Wzniesienia podtoza czwartorz¢du nad strukturami solnymi i lezace na nich poziomy glin ograni-
czaly rozprzestrzestrzenienie osadow akumulacji wodnej lub wyznaczaly strefy redukcji ich
miazszosci. Opisana sekwencja wydarzen powtorzyla si¢ w czasie powstania kolejnych, miejsca-
mi nawet 6—8 pozioméw osadow wodnolodowcowych, zastoiskowych, zanikajacych lub ulega-
jacych redukcji nad grzbietami struktur solnych, gdzie w profilu plejstocenu dominuja gliny
zwalowe. Swiadczy to o powstawaniu nad grzbietami analizowanych struktur rozlegtych wysp,
barier lub wzniesien dna w obrebie basenow sedymentacyjnych, w ktorych sktadane byty te osady.
Baseny sedymentacyjne powstawaty w obnizeniach powierzchni terenu utworzonych nad obnize-
niami podtoza czwartorzedu zwiazanymi z synklinami i strefami dyslokacyjnymi, w ktorych osa-
dy akumulacji wodnej sa najpetniej rozwinigte. Do tych basenow naptywaly wody niosace
materiat klastyczny. Na wzniesieniach dna basenow nad strukturami solnymi osady wodnolodow-
cowe i zastoiskowe maja mniejsza miazszos¢, a na wynurzonych obszarach wysp i barier wcale
nie powstaty. Prawie takie same rozmieszczenie basenow sedymentacyjnych oraz wzniesien ich
dna, wysp i barier powtdrzyto si¢ w kolejnych etapach sedymentacji. Wskazuje to na kilkakrotne
odnowienie systemu obnizen i wzniesien powierzchni terenu odwzorowujacych system obnizen i
wzniesien podtoza czwartorzedu zwiazanych z aktywnymi elementami strukturalnymi.

Nalezy takze uwzglednié rolg przeptywu wod jako czynnika erozyjnego. Wykorzystujace sys-
tem tektonicznie uwarunkowanych obnizen terenu wody proglacjalne oraz wody rzek intergla-
cjalnych niszczyly i usuwaly osady podloza, zastepujac je niesionymi osadami. Tak mozna
wytlumaczy¢, dlaczego gliny zwatowe dominujace w profilu plejstocenu nad grzbietami antyklin
solnych ulegaja redukcji lub zanikowi ponad formami synklinalnymi.

Zaleznosci migdzy rozprzestrzenieniem osadoéw zastoiskowych i wodnolodowcowych a roz-
mieszczeniem struktur solnych istnieja takze w obszarze Polski centralnej (Baraniecka, 1975).
Powtarzalno$¢ powstawania w tych samych miejscach roznowiekowych plejstocenskich serii
akumulacji wodnej zaznacza sig takze w tej czgsci Nizu Polskiego, w ktorej struktury solne nie
wystepuja lub sa stabo rozwinigte. Baraniecka (op.cit.) wiaze to zjawisko z zapadliskami tekto-
nicznymi. Marks (1988) zinterpretowal powtarzalno$¢ wystgpowania osadow zastoiskowych
jako skutek glaciizostatycznie wzbudzonej aktywno$ci tektonicznej na obszarze zachodniej War-
mii i Mazur. O tym, ze ukierunkowanie przeplywdéw wod plejstocenskich moglo miejscami by¢
zwiazane z aktywnoscia elementow strukturalnych §wiadcza zwiazki wspotczesnej sieci hydro-
graficznej z rozmieszczeniem form tektoniki solnej (Piotrowski, 1991; Kurzawa, 1998).

Ruchy tektoniczne wplywaly na wyksztalcenie facjalne przede wszystkim w przypadku
osadow powstajacych podczas transgresji ladolodow. Przemawia za tym bardzo nikly zwiazek
zmiennosci facji osadow recesyjnych fazy pomorskiej z budowa strukturalna. Zadecydowat o tym
czynnik czasu, ktdry jest niezbedny do wytworzenia czy odnowienia deniwelacji terenu po-
wstatych wskutek pionowych przemieszczen elementow strukturalnych. Zanik ladolodu i tworze-
nie zwigzanych z nim osadéw i form terenu w obszarze migdzy ciaggami moren maksymalnego
zasiggu fazy pomorskiej — 15,2 ka i subfazy wolinskiej — 14 ka (Kozarski, 1986; Marks, 2002)
trwato okolo tysiac lat, a w obszarach pomi¢dzy morenami poszczegdlnych subfaz recesyjnych
zaledwie po kilkaset lat.
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O efektach, jakie w czasie interglacjatdéw powodowaé mogly na powierzchni terenu ruchy
struktur solnych, mozna dyskutowaé poréwnujac predkosc¢ zachodzacych nad nimi wspotcze-
snych ruchéw powierzchni Ziemi. Reprezentatywne pomiary niwelacyjnych zostaly wykonane
dla struktur solnych Chabowa, Gryfina, Recza, Maszewa, Szczecina i Mysliborza oraz sasia-
dujacych z nimi form synklinalnych. Oszacowana predkos¢ wspotczesnych ruchow wypig-
trzajacych antykliny solne wzgledem synklin wynosi od 0,3 do 2,0 mm na rok, przy wartosci
$redniej 1 mm na rok (Kurzawa, 2002, 2003). Jest ona zblizona do predkosci czwartorzgdowych
ruchéw wypigtrzajacych podawanej w literaturze dla struktur solnych Nizu Polsko-Niemieckie-
go, a wyraznie wigksza od predkosci ruchow w kenozoiku i mezozoiku (Teichmiiller, 1948;
Trusheim, 1960; Jaritz, 1973, 1980; Niewiarowski, 1983). Przyspieszenie proceséw migracji soli
i wypigtrzania struktur solnych w czwartorzegdzie thumaczone jest zwykle procesami glaciizosta-
tycznymi (Liszkowski, 1982, 1993; Tarka, 1988, 1992; Piotrowski, 1999c).

Przy $redniej predkosci ruchow roznicujacych wynoszacej 1 mm/rok, obnizanie sig terenu nad
synklinami wzgledem terenu ponad grzbietami antyklinalnymi rostoby z predkoscia 1 m na tysiac
lat. Na przyktad, w czasie interglacjatu mazowieckiego, trwajacego okoto 50 ka (Lindner, 1992;
Mojski, 1993), nad centrum synkliny mogto powsta¢ obnizenie o glgbokosci 50 m w stosunku do
sasiednich struktur solnych. Dla interglacjatu eemskiego (128—118 tysigcy lat BP; Lindner, 1992)
wielko$¢ ta wyniostaby tylko 10 m. Rozwazania te nie uwzgledniaja zréznicowania predkosci
pionowych przemieszczen elementéw tektonicznych podczas glaciizostatycznych cykli
obciagzania i odciazania skorupy (Liszkowski, 1982, 1993) oraz mechanizméw migracji soli, a
zwtaszcza ich bezwtadnosci (Seni, Jackson, 1983; Jackson, Talbot, 1986; Tarka, 1992). Mozna
jednak sadzi¢, ze predkos¢ 1 amplituda ruchéw wypigtrzajacych struktury solne oraz subsydencji
synklin byly wystarczajace, by ksztattowac powierzchnig terenu i zarazem wywiera¢ zasadniczy
wplyw na przebieg procesow erozjiisedymentacji prowadzacych do powstania osadow plejstoce-
nskich.

WNIOSKI

1. Zrdéznicowanie profilu stratygraficznego i miazszosci osadow plejstocenskich nad badanymi
elementami tektonicznymi permo-mezozoiku $wiadczy o tym, ze gtéwne etapy ruchoéw pionowych
nastapily w interglacjalach podlaskim, mazowieckim i eemskim, podobnie jak w centralnej
i wschodniej Polsce (Baraniecka, 1975, 1995; Marks, 1988; Ber, 2000). Wyrazny wzrost inten-
sywnosci ruchow pionowych w interglacjatach wskazuje na to, ze glaciizostazja zwiazana z cy-
klami obciazenia i odciazenia skorupy ziemskiej, spowodowanymi przez rozwdj i zanik pokryw
lodowych, byta podstawowym mechanizmem powodujacym pionowe przemieszczenia migdzy
elementami tektonicznymi. [zostatycznie wzbudzona reaktywizacja starych struktur skorupy do-
prowadzita do przemieszczen blokéw podpermskiego podtoza, ktore przyspieszyly przebieg pro-
cesOw migracji cechsztynskich soli. To z kolei spowodowato ruchy wznoszace struktury solne
iruchy obnizajace w obrgbie form synklinalnych, szybsze niz we wczesniejszych okresach geolo-
gicznych.

2. Przemieszczenia blokow tektonicznych i struktur solnych w znacznym stopniu modyfikowaty
przestrzen (a co za tym idzie srodowisko), w ktorej nastgpowaty procesy sedymentacji i erozji,
wywierajac zasadniczy wplyw na ich przebieg, a takze na rozwoj systemu krazenia wod i umiej-
scowienie stref wzmozonej egzaracji oraz stref zaburzen glacitektonicznych.
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3. Pionowe przemieszczenia elementoéw strukturalnych spowodowaly zréznicowanie osadow
plejstocenskich, ktore wyraza sig redukcja ich miazszosci i profilu stratygraficznego nad elemetami
wyniesionymi w poréwnaniu z elementami obnizonymi.

4. Zréznicowanie osadow plejstocenu wykazuje bardzo wyrazny zwiazek z rozmieszczeniem
lokalnych elementow strukturalnych (struktur solnych, blokow i rowow tektonicznych), a w mniej-
szym stopniu wiaze si¢ z gléwnymi jednostkami tektonicznymi permo-mezozoiku. Swiadczy to
o tym, ze plejstocenskie ruchy blokowe nie wyrazaty si¢ przemieszczeniami catych jednostek tek-
tonicznych, lecz raczej ruchami poszczegdlnych budujacych je blokdw.

5. O plejstocenskich ruchach pionowych migdzy fragmentami jednostek tektonicznych i blo-
kéw réznej rangi Swiadeza slady aktywnosci dyslokacji je oddzielajacych, ktorymi sa:

— krawedzie w powierzchni podczwartorzgdowej biegnace zgodnie z dyslokacjami oddzie-
lajacymi jednostki lub bloki tektoniczne, na ktorych osady plejstocenskie sg roznie wyksztalcone
— strefa dyslokacyjna Swinoujécie-Drawsko;

— obnizenia powierzchni podczwartorzgdowej biegnace zgodnie z dyslokacjami wy-
pelnionymi osadami plejstocenu o duzej miazszosci i kompletnym profilu stratygraficznym —
strefy dyslokacyjne Pyrzyce—Krzyz i dolnej Odry.

6. Zmiennos$¢ wyksztatcenia osadow plejstocenskich jednoznacznie wiaze si¢ z formami tek-
toniki solnej. Swiadczy to o tym, Ze tektonika solna, wbudzona przez naciski ladolodéw i przez
izostatyczne ruchy blokowe, bezposrednio i w zasadniczy sposdb wptywata na rozwoj osadoéw
plejstocenskich.
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SUMMARY

The aim of this paper is to describe the differentiation pattern of the Pleistocene cover overlying the Per-
mo-Mesozoic tectonic elements, in a selected fragment of the Polish—German Lowlands, in order to evaluate
the dynamics of the glacioisostaticaly induced tectonic movements and their influence on the development
of deposition and erosion processes in glaciated areas. The analysis of relations between variations of the Ce-
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nozoic and Pleistocene complexes and tectonic framework, helps to appraise the significance of mobile
tectonic elements in the formation of the Pleistocene glaciogenic cover. The paper reviews the vertical di-
splacements of tectonic blocks constructing the regional tectonic units, which occurred along very old fault
zones cutting the sub-Permian basement, but considers also the activity of singular faults of the Permo-Meso-
zoic complex. However, the greater part of the paper is dedicated to the mobility of salt structures, driven by
glacioisostatic processes connected with ice-sheet loading — deloading cycles reviving the Zechstein salt mi-
gration.

The investigated area (approximately 12 000 km?) is situated in NW Poland, between the Odra and Warta
rivers, the border with Germany, the Baltic Sea coast, and the 16th meridian East of Greenwich (Figs. 1, 2).
Pleistocene cover can be regarded as almost continuous, except for a 2 km? hiatus existing at the highest
elevation of the sub-Cenozoic surface, and its maximum thickness reaches 237 m. The Pleistocene strati-
graphic division has been based on lithostratigraphic examinations of glacial till core samples, taken from 66
“cartographical drillings”, made for the Detailed Geological Map of Poland 1:50 000. The synthesis of these
examinations allowed 9 main till horizons to be distinguished. They represent the Narevian (Menapian), Ni-
danian and Sanian (Elsterian), Odranian (Saalian 1 + 2), Wartanian (Saalian 3 + Warthe), Vistulian (Weich-
selian) glaciations.

The analyzed tectonic elements were positioned according to maps of main conductive seismic horizons,
like Zechstein (Leine), Triassic (Muschelkalk and Bundsandstein) and uppermost Jurassic, elaborated on scale
1:200,000, by the Geophysics Department of the Polish Geological Institute (Wronicz, 1988a, b; Petecki, Joz-
wiak, 1991a, b).

Tectonic block displacements

The most spectacular case of the Pleistocene cover differentiation over fragments of two regional tecto-
nic units is visible between the northern parts of the Pomeranian Wall and the Szczecin Trough (Figs. 11, 12).
On the uplifted unit, the Pomeranian Wall, where the Tertiary sediments have been removed, the Pleistocene
cover is also partly destroyed, and this is expressed by a reduction of thickness and stratigraphic section, in re-
lation to the unit which was lowered. The thickness of Pleistocene cover in the Pomeranian Wall usually rea-
ches no more than 10-40 m, increasing only within tectonic depressions, whereas in the Szczecin Trough
area it usually exceeds 100 m. The stratigraphic log of the Pleistocene cover in the Pomeranian Wall, in most
of'the drilling cores which were put under lithostratigraphic examination, begins with the Odranian or Warta-
nian glaciation sediments and is deprived of older Quaternary deposits. The till layers, representing the three
oldest glacial events, Narevian, Nidanian and Sanian, commonly found in the lowered unit, were almost to-
tally removed from the uplifted unit. In the Szczecin Trough area, the stratigraphic log of Pleistocene sedi-
ments is much richer and usually begins with Sanian glaciation deposits, and in many places with older,
Nidanian or Narevian sediments.

The described differentiation of the Pleistocene cover has been interpreted as an effect of tectonic uplift
ofthe Pomeranian Wall in relation to the Szczecin Trough during the Pleistocene period. The tectonic displa-
cement exposed the uplifted unit area to intensive exaration by advancing glaciers and denudation during in-
terglacial periods. Podlasian (Cromerian) and Mazovian (Holsteinian) interglacial periods should be
considered as the main stages of the Pleistocene uplifting movements. This suggestion is supported by almost
total removal of Narevian, Nidanian and Sanian deposits from the Pomeranian Wall, as well as the manner
in which they are preserved, being covered by younger Pleistocene sediments only within the deepest tecto-
nic depressions.

The southern borders of areas characterized by distinct reduction of the Cretaceous, Tertiary and Pleisto-
cene covers on the Pomeranian Wall run parallel to the 200 m high escarpment within the sub-Cenozoic and
sub-Quaternary surfaces, which is concordant with the Swinoujécie-Drawsko fault zone, and which divides
the Pomeranian Wall from the Szczecin Trough. This means that both Tertiary and Quaternary vertical
movements between examined tectonic units were continuing along this reactivated, very old and deep dislo-
cation zone deep rooted within the sub-Permian basement.
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The described sharp reduction of Pleistocene and Tertiary sediments on the Pomeranian Wall is typical
mainly for the Wolin and Gryfice blocks, and the northern corner of the Kotobrzeg Block, which constitute
the north-western segment of this tectonic unit. The Pleistocene cover, overlying the south-eastern part
of the examined fragment of the Pomeranian Wall, does not display such noticeable differentiation in relation
to the neighbouring Szczecin Trough area. Such differentiation can be seen between individual tectonic
blocks building the Pomeranian Wall.

The analysis gave no evidence of Pleistocene cover variation between the remaining Permo-Mesozoic
regional tectonic units. This may suggest that between the Szczecin Trough, Gorzow Block, Brandenburger
Zwischeneinheit and Ostbrandenburg-Mecklemburg Einheit no significant vertical movements occurred du-
ring the Pleistocene period. However, some indicators confirm tectonic engagement of these regional units.
The Lower Odra and Pyrzyce—Krzyz fault zones, which divide these tectonic units, show symptoms of reac-
tivation. The reactivation is marked by the occurrence of elongated depressions in sub-Cenozoic and sub-Qu-
aternary surfaces, running parallel to 40—70 km long fragments of fault zones (Figs. 2, 3, 5, 21, 22). Within
the discussed depressions, the sub-Quaternary surface descends even to 150—170 m b.s.l., and then their
depth exceeds 150-200 m. They are filled up by extremely thick (up to 224 m) Pleistocene sediments, which
have arich stratigraphic log, containing 8-9 glacial till layers, usually beginning with the Sanian and in some
places with Nidanian or Narevian tills (Figs. 21, 22).

The recent reactivation of the Swinoujscie-Drawsko, Pyrzyce-Krzyz and Lower Odra fault zones,
which separate the main tectonic units, were confirmed by repeated leveling results (Kurzawa 2002). Reac-
tivation symptoms are recorded as peak points on repeated levelling curves at places where levelling lines run
across the dislocations and, supposedly, may reflect the displacements of singular blocks within dislocation
zones. The repeated leveling also allows observation of recent vertical displacements between the blocks
constructing the main tectonic units (op. cit.).

Uplift of salt structures

The architecture of the Pleistocene cover, and the structure of its basement are quite different in areas
over the examined salt structures (anticlines with a Zechstein salt body in the core) in relation to those obse-
rved in areas located over Permo-Mesozoic synclines (Figs. 10, 13-22).

The occurrence of extensive depressions within the sub-Quaternary surface may be regarded as typical
for the areas situated over all analyzed Permo-Mesozoic synclines. The depth of these depressions can reach
150-200 m, in relation to distinct elevations of the sub-Quaternary surface, which have developed above 23
of the 25 examined salt structures. A comparison of drilling and geophysical data confirmed that the above
mentioned sub-Quaternary surface elevations and depressions can be correlated with elevations and de-
pressions within the sub-Cenozoic (Mesozoic roof) surface and similar relief elements of seismic conductive
horizons within the Permo-Mesozoic complex.

The suggestion pointing to the fold nature and halotectonic genesis of sub-Quaternary surface elevations
over salt anticlines is supported by their internal structure, presented on geological maps of horizontal cutting
(Kurzawa 2000a, 2002). On consecutive cutting levels we observe a picture typical for horizontal sections
of anticlinal forms.

The discussed sub-Quaternary surface elevations and depressions should be treated as a subsequent ge-
neration of deformations, caused by Zechstein salt migration and uplift of salt structures during the Quaterna-
ry period. Such interpretation is also based on the Pleistocene cover anomalies connected with the discussed
forms within the sub-Quaternary surface. In areas over salt anticlines the Pleistocene cover is sharply redu-
ced, which is expressed by decreasing thickness and simplification of the stratigraphic log in relation to areas
of synclinal forms.

The thinning of the Pleistocene cover was noticed over almost all examined salt structures, where mini-
mal thickness values range from 8 to 83 m. The thickness of Pleistocene sediments increases up to 150-200 m
within the deepest parts of sub-Quaternary surface depressions developed over Permo-Mesozoic synclines,
so itis 100-200 m thicker than over salt anticline crests. The thickness of Tertiary sediments is differentiated
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in the same way, but connections with the architecture of the Permo-Mesozoic complex are even closer than
in the case of Quaternary deposits.

Lithostratigraphic studies proved that thickness reduction of the Pleistocene complex occurring over salt
anticlines crests is accompanied by simplification of its stratigraphic section in relation to synclinal areas
(Figs. 10, 13-22). The stratigraphic log of the Pleistocene sediments which fill the “synclinal” depressions
of the sub—Quaternary surface, contains 7-9 till horizons, representing all glacial events which occurred
in that region. By contrast, the Pleistocene deposits overlying salt anticlines usually contain only 3—4, and
in some places only 2, uppermost, youngest till horizons representing Odranian, Wartanian and Vistulian
glaciations. The older till horizons, the Narevian, Nidanian and Sanian, have been removed. This can be in-
terpreted as the result of uplift, affecting the areas over salt anticline tops, and leading to their exposure
to the intensive activity of destructive processes, mainly exaration and denudation.

Moreover facies distribution within the Pleistocene complex is in many places controlled by the location
of'salt tectonic structures (Figs. 10, 13-22). Water-laid sediments, like fluvioglacial, fluviatile and glaciola-
custrine deposits have been best developed within depressions of the sub-Quaternary surface, formed over
Permo-Mesozoic synclines. Gravel, sand, silt and clay layers show thickness reduction or disappear over
crests of salt anticlines, where glacial tills usually (but not always) become the main component of the Ple-
istocene cover.

The described relations between the location of salt structures and variations within their Pleistocene
cover can not be traced in zones of intensive glaciotectonic disturbances. These zones originated as a result
of the squeezing of the Cenozoic cover by glaciers fronts. They occupy at least 15-17% of the investigated
area (Kurzawa 1999, 2000a, 2002).

The most intensive uplift of salt structures took place during the Podlasian (Kromerian) and Mazovian
(Holsteinian) interglacials, which is proved by removal of Narevian, Nidanian, Sanian (older than Saalian)
deposits from areas situated over anticlinal crests and their occurrence mainly within the synclinal de-
pressions.

The recent uplift of the examined salt anticlines in relation to synclinal areas is reflected in repeated leve-
ling measurements. Representative data were collected for Chabowo, Gryfino, Recz, Maszewo, Szczecin,
Mysliborz salt anticlines, and neighbouring synclines and/or major fault zones. The velocity of recent upli-
fting movements of salt anticlines and the velocity of subsidence in synclinal areas, were estimated at about
0,3-2,0 mm/yr, averaging out at | mm/yr (Kurzawa, 2002,2003). When we assume that the comparable velo-
city of vertical movements could be typical for the Cromerian and Holsteinian, we may expect that, the value
of subsidence in synclinal areas could reach tens of meters in relation to salt anticlines during these main sta-
ges of Pleistocene tectonic displacements. Subsidence of such value was sufficient to cause the described va-
riability of facies, observed within the Pleistocene cover over salt tectonic folds.

The described relations between facies variation of the Pleistocene cover and tectonic elements mainly
concern sediments originating from the advance of glaciers, which occurred after the main interglacial and
interstadial periods. This supposition is based upon observations proving that spatial distribution of facies
within deposits formed during the decay of the last ice-sheet show only very slight connections with distribu-
tion of some salt structures (Kurzawa, 1999). The time factor was supposedly decisive here. The renewal
of a tectonically-produced system of water circulation demanded a period of tectonic mobility, which had
to be long enough to result in the regeneration of tectonic depressions within the Earth’s surface which were
buried by newly deposited glacial sediments. Such re-enforcement of the glacio-fluvial and fluvial system
might be associated with isostatically driven uplift during interglacial periods.

Conclusions

The variation pattern of stratigraphic log and thickness of the Pleistocene glaciogenic deposits overlying
the examined tectonic elements implies that vertical tectonic movements were most intensive during the Kro-
mer and Holstein interglacial periods, and weaker during the Eemian. This conclusion corresponds with
the examinations conducted in central and eastern Poland by Baraniecka (1975, 1995), Marks (1988), Ber
(2000).
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The evident increase in the rate of uplift during the interglacials indicates the glacioisostasy related
to ice-sheet loading-deloading cycles as a main factor responsible for tectonic vertical displacements. Isosta-
ticaly driven reactivation of old crustal structures induced displacements between blocks constructing
the sub-Permian basement (Liszkowski, 1993). This revived migration of the Zechstein salt mases, resulting
in an increased uplift of investigated salt anticlines and subsidence in synclinal areas. Mobile blocks and salt
structures shaped the architecture of the environment in which sedimentation and erosion took place, deter-
mining the development of these processes, and determining the formation of the water circulation system,
as well as the location of zones of exaration and glaciotectonic disturbances. Vertical tectonic displacements
resulted in differentiation of the Pleistocene cover, expressed by a reduction in its thickness and stratigraphic
section over uplifted tectonic elements in relation to those lowered.

The recognized pattern of variation within the Pleistocene sediments shows very a distinct coincidence
with the system of local tectonic elements, and much weaker connections with the distribution of main Per-
mo-Mesozoic tectonic units. The major features of the Pleistocene cover, such as spatial variability of facies,
thickness and stratigraphic log, are connected with the distribution of salt tectonic folds, grabens, and occa-
sionally with some individual blocks deep-rooted within the sub-Permian basement.

Pleistocene vertical movements were supposedly not manifested by displacements of entire regional Per-
mo-Mesozoic tectonic units, but by displacements between singular blocks constructing these units. The di-
splacements between fragments of regional units and blocks of various rank have been marked by
the reactivation of fault zones separating them, expressed by: 1) the escarpments within the sub-Quaternary
surface running parallel to the fault zones, separating units or blocks, which are characterized by different ar-
chitectures of their Pleistocene cover; 2) the elongated depressions in the sub-Quaternary surface, running
along the fault zones, and filled up by the Pleistocene sediments characterized by extreme thickness and a
rich stratigraphic log.

Salt tectonics, despite being the secondary process renewed and/or intensified by isostatic block displa-
cements, should be regarded as the process directly responsible for the described differentiation of the Ple-
istocene complex. The results of the uplift of salt structures, recorded within the Pleistocene sediments,
concealed the traces of block movements in the greater part of the investigated area.



