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ZA PIS RU CHÓW NEO TEK TO NICZ NYCH 
W OSA DACH PLEJ STO CE NU PÓ£NOC NO-ZA CHOD NIEJ POL SKI

(z 22 fig.)

RE CORD OF NEO TECTO NIC MOVE MENTS 
IN THE PLE ISTO CE NE DE PO SITS OF NOR THWE STERN PO LAND

(with 22 Figs.)

Abs tract. The ana ly sis ba sed on dril ling, li tho stra ti gra phic, geo phy si cal and geo de tic data sho wed that
the spa tial diffe ren tia tion pat tern of the Ple isto ce ne cover di splays a direct con nec tion with the struc tu ral pat -
tern of the Per mo-Me so zo ic com plex. The main fe atu res of the Ple isto ce ne cover, such as the thickness, stra -
ti gra phic sec tion, fa cies va ria bi li ty and the sha pe of the su b-Qu ater na ry sur fa ce, are ad ap ted to
the di stri bu tion of lo cal Per mo-Me so zo ic tecto nic ele ments, salt tecto nic folds, gra bens and sin gu lar blocks.
This is expres sed by a re duc tion in the thickness and stra ti gra phic sec tion of Ple isto ce ne se di ments over ly -
ing uplifted tecto nic ele ments, in re la tion to tho se which were lo we red. Fa cies va ria bi li ty wi thin the Ple isto -
ce ne com plex is in many pla ces con nec ted with the lo ca tion of salt tecto nic folds, and this con nec tion is
ma ni fe sted by the gra du al di sappe aran ce of wa ter-la id se ries over salt an tic li nes. The most in ten sive, iso sta ti -
ca ly driven, ver ti cal di spla ce ments occur red du ring the Kro me rian, Hol ste inian and Eemian in ter gla cial pe -
rio ds. Trans for ma tion of re pe ated level ling data al lo wed the ve lo ci ty of re cent ver ti cal di spla ce ments
be twe en exa mi n ed tecto nic ele ments to be es t i ma ted at 0,3–2,0 mm/yr, and this is com pa ra ble to the ve lo ci ty
of Ple isto ce ne move ments. The gla cio iso sta tic ver ti cal di spla ce ments be twe en tecto nic ele ments exer ted a de -
ci sive in flu en ce on the deve lopment of the ir gla cio ge nic se di men ta ry cover.

Key words: gla cio iso sta tic move ments, salt tecto ni cs, neo tecto ni cs, Qu ater na ry geo logy, Ple isto ce ne, north -
western Po land.
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Abs trakt. Ana li za da nych wiert ni czych oraz wy ni ków ba dañ li to stra ty gra ficz nych, geo fi zycz nych i geo -
de zyj nych do wiod³a, ¿e zró¿ ni co wa nie osa dów plej sto ce ñskich wy ka zu je bar dzo wy ra Ÿny zwi¹zek z bu -
dow¹ tek to niczn¹ kom plek su per mo-me zo zo icz ne go. Mi¹¿szoœæ, pro fil stra ty gra ficz ny, wy kszta³ce nie
fa cjal ne osa dów plej sto ce nu oraz ukszta³to wa nie ich pod³o¿a s¹ do sto so wa ne do roz miesz cze nia ele men tów
tek to nicz nych, ta kich jak fa³dowe for my tek to ni ki sol nej, rowy i blo ki tek to nicz ne. Wy ra ¿a siê to re duk cj¹
mi¹¿szo œci i pro fi lu stra ty gra ficz ne go osa dów plej sto ce nu le¿¹cych na ele men tach wy nie sio nych w sto sun ku
do tych, któ re zo sta³y ob ni¿ one. Zmien noœæ wy kszta³ce nia fa cjal ne go osa dów plej sto ce nu jest w wie lu
miej scach zwi¹zana z roz miesz cze niem fa³do wych form tek to ni ki sol nej, co ma ni fe stu je siê po przez stop nio wy 
za nik osa dów aku mu la cji wod nej nad an ty kli na mi sol ny mi. Naj bar dziej in ten syw ne gla cii zo sta tycz ne ru chy
pio no we struk tur sol nych i blo ków tek to nicz nych nast¹pi³y w in ter gla cja³ach pod la skim, ma zo wiec kim
i eem skim. Prze li cze nie wy ni ków po wtór nych po mia rów ni we la cyj nych po zwo li³o na osza co wa nie prêd ko œci
wspó³cze snych ru chów pio no wych ana li zo wa nych ele men tów tek to nicz nych na 0,3–2,0 mm/rok, co jest
wiel ko œci¹ po rów ny waln¹ z prêd ko œcia mi po da wa ny mi dla ru chów plej sto ce ñskich. Gla cii zo sta tycz ne prze -
miesz cze nia pio no we miê dzy ele men ta mi tek to nicz ny mi wy war³y de cy duj¹cy wp³yw na roz wój pow sta -
j¹cych nad nimi osa dów glaci ge nicz nych.

S³owa klu czo we: ru chy gla cii zo sta tycz ne, tek to ni ka sol na, neo tek to ni ka, geo lo gia czwar to rzê du, plej sto cen,
pó³noc no-za chod nia Pol ska.

WSTÊP

Zró¿ ni co wa nie i od kszta³ce nia warstw osa dów przy kry waj¹cych ele men ty tek to nicz ne s¹ naj -
bar dziej oczy wi sty mi do wo da mi ru chów tek to nicz nych. Jed nak bar dzo spe cy ficz ny cha rak ter
œro do wi ska, w któ rym po wsta wa³y osa dy gla cjal ne, oraz du¿a prêd koœæ, z jak¹ prze bie ga³y pro ce -
sy ero zji i de po zy cji, spra wi³y, ¿e rola pro ce sów tek to nicz nych w roz wo ju plej sto ce ñskich osa dów 
glaci ge nicz nych jest pro ble mem czê sto dys ku to wa nym. Pro ce sy zwi¹zane z trans gre duj¹cymi
l¹do lo da mi, jak eg za ra cja i de for mo wa nie pod³o¿a, utrud niaj¹ od two rze nie prze bie gu wcze œniej -
szych eta pów se dy men ta cji. Do dat ko we kom pli ka cje wy ni kaj¹ z po wo du zak³óce nia me cha ni ki
sko ru py ziem skiej zwi¹za ne go z cy kla mi obci¹¿e nia i odci¹¿e nia spo wo do wa ny mi przez trans -
gre sje i za nik po kryw lo do wych (Lisz kow ski, 1982, 1993; Mörn er, 1990; Ste wart i in., 2000;
Thor son, 2000).

Ana li zê zwi¹zków miê dzy bu dow¹ tek to niczn¹ kom plek su per mo-me zo zo icz ne go a zró¿ ni co -
wa niem osa dów plej sto ce nu, kszta³tem ich pod³o¿a oraz geo mor fo lo gi¹ ob sza ru Pol ski pó³nocno -
-za chod niej przed sta wia li miê dzy in ny mi: Kry gow ski (1959); Scho ene ich (1962a, b); Kop czyñ ska -
-¯an dar ska (1970a, b), Kop czy ñska-Lam par ska (1979), Moj ski (1984a); Pio trow ski (1991,
1999); Nie wia row ski, Pa sierb ski (1999); Ku rza wa (1999, 2000a, b, 2001, 2002, 2003).

Znacz nie bo gat sza li te ra tu ra ist nie je dla ob sza ru Pol ski cen tral nej i wschod niej. Wy mie niæ tu
na le ¿y przede wszyst kim pra ce Ba ra niec kiej (1975, 1979, 1980, 1995) do tycz¹ce czwar to rzê do -
wych rowów tek to nicz nych, za le ¿no œci wy kszta³ce nia os adów czwar to rzê du od struk tur pod³o¿a,
wie ku i licz by faz tek to nicz nych w czwar to rzê dzie oraz ró¿ny ch ge ne tycz nie el em entów pod³o¿a
czwar to rzê du. O prze ja wach czwar to rzê do wej ak tyw no œci tek to nicz nej pi sa li ta k¿e: Po bor ski
(1957), Lisz kow ski, Wójc ik (1969), Zno sko (1969), Soko³ow ski (1972), Nie wia row ski (1983),
Krzysz kow ski (1992). O wp³ywie pod³o¿a na wy kszta³ce nie czwar to rzê du za chod nich Ma zur
i War mii, a ta k¿e o za sto so wa niu ana li zy pa le oge omor fo lo gicz nej do lo ka li zo wa nia pr ze ja wów
ru ch ów neo tek to nicz nych pisa³ Marks (1988). Wp³yw struk tur g³êb sze go pod³o¿a na ukszta³to -
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Fig. 1. Mapa do ku men ta cyj na

Do cu men ta tion map



wa nie wspó³cze snej po wierzch ni te re nu i ro zw ój os ad ów plej sto ce ñskich Po je zie rza Su wal skie go 
i Ró wni ny Au gu stow skiej by³y przed mio tem ba dañ Bera (Ber, Ryka, 1998; Ber, 2000).

Wie le przyk³adów czwar to rzê do wej ak tyw no œci tek to nicz nej opi sa no na ob sza rze Ni¿u Nie -
miec kie go (Tei chmü ller, 1948; Il les, 1955; Hur tig, 1965; Jo han sen, 1971; Ja ritz, 1973,1980; Ah -
rens i in., 1982; Mö bus, 1996).

Re ali za cja pro gra mu IGCP 346 (Neo ge ody na mi ca Bal ti ca) za owo co wa³a pu bli ka cja mi za -
wie raj¹cymi syn te zê re zul ta tów ba dañ nad ak tyw no œci¹ neo tek to niczn¹ ob sza ru Ba³tyku i kra jów
go ota czaj¹cych (Fri schbut ter, Schwab, 1995; Ka siñ ski, Pi woc ki, 1995, 1999; Lu dwig, 1995,
1999, 2001; Lu dwig, Schwab, 1995; Osta fi czuk, 1995, 1999; Schwab, Lu dwig, 1996; Ga ret sky
i in., 1999; Stac ke brandt i in., 2001).

Ce lem pra cy by³o przed sta wie nie wp³ywu gla cii zo sta tycz nych pio no wych ru chów ele men tów
struk tu ral nych kom plek su per mo-me zo zo icz ne go na roz wój osa dów plej sto ce ñskich. Ana li zo wa ny
ob szar, o po wierzch ni oko³o 12 000 km2, umiej sco wio ny jest po miê dzy rze ka mi Odr¹, Wart¹
i Noteci¹, gra nic¹ pa ñstwow¹ z Niem ca mi, wy brze ¿em Ba³tyku i szes na stym po³ud ni kiem na
wschód od Gre en wich (fig. 1).

W pra cy scharakteryzowano zmien noœæ po kry wy plej sto ce ñskiej jed no stek tek to nicz nych
i wy stê puj¹cych w ich ob rê bie fa³do wych form tek to ni ki sa li nar nej, blo ków tek to nicz nych oraz
dys lo ka cji je roz dzie laj¹cych, tworz¹cych miej sca mi rowy tek to nicz ne. Ana li zie pod da no od -
kszta³ce nia pod³o¿a i osa dów plej sto ce nu oraz mi¹¿szoœæ, wy kszta³ce nie fa cjal ne i pro fil stra ty -
gra ficz ny po kry wy plej sto ce ñskiej nad po szcze gól ny mi lo kal ny mi ele men ta mi i jed nost ka mi
tek to nicz ny mi. Au tor szu ka³ od po wie dzi na py ta nie, czy zró¿ ni co wa nie cech osa dów plejstoceñ -
skich wy ka zu je zwi¹zki z bu dow¹ tek to niczn¹ opi sy wa ne go ob sza ru.

Ana li za ukszta³to wa nia po wierzch ni stro po wej me zo zo iku i po wierzch ni pod czwar to rzê do -
wej mia³a na celu usta le nie od wzo ro wa nia na tych po wierzch niach za ry sów bu do wy struk tu ral nej
per mo-me zo zo iku, po zna nych dziê ki pra com geo fi zycz nym. Na pod sta wie da nych wiert ni czych
okre œlo no szcze gó³ow¹ lo ka li za cjê ele men tów struk tu ral nych i na stêp nie przed sta wio no cha rak -
te ry sty kê zmien no œci ich po kry wy ke no zo icz nej.

Roz pa try wa no za rów no ru chy pio no we blo ków bu duj¹cych frag men ty re gio nal nych jednos -
tek tek to nicz nych, a na stê puj¹ce wzd³u¿ stref dys lo ka cyj nych siê gaj¹cych g³êbo ko w pod per m skie
pod³o¿e, jak te¿ ak tyw noœæ po je dyn czych usko ków w ob rê bie per mo-me zo zoiku. Du¿o uwa gi po -
œwiê cono mo bil no œci fa³do wych form tek to ni ki sa li nar nej, po mi mo ¿e zja wi sko to przez wie lu au -
to rów nie jest za li cza ne do zja wisk neo tek to nicz nych.

W pra cy szcze gól nie wy eks po no wa no zna cze nie czyn ni ka tek to nicz ne go w ge ne zie i prze -
kszta³ce niach osa dów plej sto ce nu i ich pod³o¿a, dlatego mniej miej sca po œwiê co no de cy duj¹cej
roli mor fo ge ne tycz nej dzia³al no œci l¹do lo dów i zwi¹za nych z nimi wód.

ZA KRES I ME TO DY KA PRAC

Pra ce wy ko na ne przez au to ra objê³y przede wszyst kim ana li zê, opra co wa nie oraz in ter pre ta -
cjê da nych z ar chi wal nych pro fi li wiert ni czych i opra co wañ geo fi zycz nych. Ana liz¹ ob jê to po nad
5000 pro fi li otw or ów wiert ni czych znaj duj¹cych siê w Cen tral nym Ar chi wum Geo lo gicz nym
w War sza wie, w woj ewó dzkich ar chi wach geo lo gicz nych w Szcze ci nie, Go rzo wie Wiel ko pol -
skim i Ko sza li nie oraz w ban ku da nych Hy dro. Po se lek cji wy ko rzy sta no dane po chodz¹ce z
oko³o 1100 pro fi li ot wo rów wiertniczych, kt ór ych roz miesz cze nie przed sta wia mapa do ku men ta -
cyj na (fig. 1).
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Przed sta wio ny na szki cu lo ka li za cyj nym (fig. 2) po dzia³ na jed nost ki struk tu ral ne i prze bieg
roz gra ni czaj¹cych je g³ów nych stref dys lo ka cyj nych przy jê to wed³ug Da d le za (1979). Po szcze -
gól ne ele men ty struk tu ral ne umiej sco wio no wy ko rzy stuj¹c re zul ta ty ba dañ sej smicz nych i gra -
wimetrycznych. Szcze gól nie po moc ne by³y opra co wa ne przez Zak³ad Geo fi zy ki PIG mapy
geo fi zyczne ele men tów struk tu ral nych per mo-me zo zo iku z re jo nu niec ki szcze ciñ sko-³ódzko -
-miechowskiej oraz wa³u po mor sko-ku jaw skie go (Wro nicz, 1988a, b; Pe tec ki, JóŸ wiak, 1991a, b).
Wy ko rzy sta no ta k¿e syn te tycz ne opra co wa nia wy ni ków ba dañ sej smicz nych przed sta wio ne
w po sta ci izo li nio wych map struk tu ral nych prze wod nich po zio mów sej smicz nych (Fur ka luk,
Skal ny, 1968; £ubien ko wa i in., 1968). Za ry sy form tek to ni ki sa li nar nej i usko ków w ob rê bie
kom plek su per mo-me zo zo icz ne go okre œlo no na pod sta wie wspo mnia nych map poziomów sej -
smicz nych zwi¹za nych z: cechsz ty nem (Le ine), przy stro po wy mi par tia mi jury, wa pie niem
muszlo wym i pstrym pia skow cem. Pod staw¹ do wy zna cze nia struk tur sol nych by³y
wspó³kszta³tne wy nie sie nia w ko lej nych prze wod nich po zio mach sej smicz nych (per mu, tria su,
jury), wspó³wy stê puj¹ce z ujem ny mi ano ma lia mi gra wi me trycz ny mi. Pod staw¹ do wy zna cze nia
form syn kli nal nych by³y wspó³kszta³tne ob ni¿ e nia w prze wod nich po zio mach sej smicz nych (fig. 8, 
9), zbie ¿ne z do dat ni mi ano ma lia mi gra wi me trycz ny mi. Prze bieg po szcze gól nych usko ków wy -
zna czo no na pod sta wie stwier dzo nych nie ci¹g³oœci w po zio mach sej smicz nych.

Po³o¿e nie po szcze gól nych ele men tów i gra nic jed no stek struk tu ral nych per mo-me zozo iku
po rów na no z map¹ ukszta³to wa nia po wierzch ni stro po wej me zo zo iku (fig. 3), co umo ¿li wi³o
umiejsco wienie wie lu ele men tów struk tu ral nych od wzo ro wa nych w po wierzch ni stro po wej
kom plek su.

Mapy ukszta³to wa nia po wierzch ni struk tu ral nych i mapy mi¹¿szo œci s¹ ma pa mi izo li nio -
wy mi wy ko na ny mi na pod sta wie mor fo lo gicz nych kry te riów in ter po la cji, uwzglêd niaj¹cych
przy jê ty mo del bu do wy geo lo gicz nej roz pa try wa ne go ob sza ru. Mapa ukszta³to wa nia powierz -
chni stro po wej me zo zo iku (fig. 3) oraz mapa mi¹¿szo œci osa dów trze cio rzê du (fig. 4) zo sta³y
skon stru owa ne na pod sta wie da nych z 498 pro fi li otwo rów wiert ni czych, w tym 280 otwo rów
prze bi jaj¹cych trze cio rzêd lub strop osa dów me zo zo iku. Do opra co wa nia mapy ukszta³to wa nia
po wierzch ni pod czwar to rzê do wej (fig. 6) oraz mapy mi¹¿szo œci osa dów czwar to rzê du (fig. 7)
wy ko rzy sta no dane z 925 pro fi li otwo rów wiert ni czych, w tym 596 otwo rów osi¹gaj¹cych strop
trze cio rzê du. Po nie wa¿ na roz pa try wa nym ob sza rze nie udo ku men to wa no osa dów pre gla cja³u,
mapa ukszta³to wa nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej jest map¹ ukszta³to wa nia pod³o¿a osa dów
plej sto ce nu. Ze wzglê du na re la tyw nie ma³¹ mi¹¿szoœæ i nie wiel kie roz prze strze nie nie osa dów
ho lo ce nu mapa mi¹¿szo œci osa dów czwar to rzê du mo¿e byæ trak to wa na jako mapa mi¹¿szo œci
osa dów plej sto ce nu.

Prze kro je geo lo gicz ne (fig. 10–22) po pro wa dzo no tak, aby umo ¿li wia³y ob ser wa cjê zró¿ ni -
co wa nia ukszta³to wa nia po wierzch ni struk tu ral nych, mi¹¿szo œci oraz pro fi lu stra ty gra ficz ne go
trze cio rzê du i czwar to rzê du w uk³adzie dwóch, trzech ele men tów struk tu ral nych, na przyk³ad po -
miê dzy struk tur¹ soln¹ i s¹sia duj¹cymi syn kli na mi lub stre fa mi dys lo ka cyj ny mi. Do kon struk cji
prze kro jów wy ko rzy sta no pro fi le 48 otwo rów kar to gra ficz nych od wier co nych dla Szcze gó³owej
mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000, dla któ rych zo sta³y wy ko na ne ba da nia li to stra ty gra -
ficz ne osa dów plej sto ce ñskich. Prze kro je te sta³y siê pod staw¹ ana li zy zró¿ ni co wa nia fa cji oraz
pro fi lu stra ty gra ficz ne go osa dów plej sto ce nu nad po szcze gól ny mi ele men ta mi struk tu ral ny mi.
Przed sta wio na na prze kro jach pró ba roz po zio mo wa nia stra ty gra ficz ne go osa dów plej sto ce nu
zosta³a prze pro wa dzo na z dok³ad no œci¹ do jed nost ki chro no stra ty gra ficz nej ran gi sta dia³u. Za sto -
so wa ny po dzia³ stra ty gra ficz ny i sym bo le wy dzie leñ wzo ro wa no na „In struk cji opra co wa nia i
wy da nia Szcze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000” (1996). Za zna czo ne na prze -
kro jach usko ki, zw³asz cza te wy stê puj¹ce w osa dach ke no zo icz nych, okreœlono jako hi po te tycz -
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ne. Przes³ank¹ sk³aniaj¹c¹ do umiesz cze nia usko ków na prze kro ju geo lo gicz nym by³o
wy stê po wa nie li ne amen tów gra wi me trycz nych lub nie ci¹g³oœci w po zio mach sej smicz nych per -
mo-me zo zo iku, któ re czê œcio wo od po wia da³y fo to li ne amen tom sa te li tar nym. Jed nak ze wzglê du
na hi po te tycz ne przy jê cie ich w utwo rach ke no zo icz nych li nii usko ków nie za zna czo no na ma -
pach ukszta³to wa nia po wierzch ni struk tu ral nych.

Istot nym pro ble mem by³o zró ¿ni cowanie przy dat no œci pro fi li ana li zo wa nych wier ceñ do in -
ter pre ta cji bu do wy geo lo gicz nej ke no zo iku. Za naj bar dziej wia ry god ne i u¿y tecz ne uzna no pro fi -
le 66 pe³nor dze nio wa nych otw orów kar to gra ficz nych wy ko na nych dla ar ku szy Sz cze gó³owej
mapy geologicznej 1:50 000 (SMGP...), z opra co wa ny mi wy ni ka mi ba dañ li to stra ty gra ficz nych.
W przy pad ku otwo rów hy dro ge olo gicz nych wy ko rzy sta no opi sy pro fi li z ar chi wal nych do ku -
men ta cji Ÿród ³owych. Na to miast nie by³y bra ne pod uwa gê opi sy osa dów czwar to rzê do wych za -
war te w pro fi lach g³êbo kich nie r dze nio wa nych otw o rów struk tu ral nych czy po szu ki waw czych.

TEK TO NI KA KOM PLEK SU PER MO-ME ZO ZO ICZ NE GO

Na ana li zo wa nym ob sza rze wy stê puj¹ frag men ty trzech jed no stek tek to nicz nych dru gie go
rzê du (Po¿ary ski, 1974; Da d lez, 1979): wa³u po mor skie go, niec ki szcze ciñ skiej i blo ku Go rzo wa
Wiel ko pol skie go (fig. 2). Gra ni cê miê dzy nieck¹ szcze ciñsk¹ a wa³em po mor skim w ob rê bie
kom plek su per mo-me zo zo icz ne go wy zna cza stre fa dys lo ka cyj na Œwi no ujœ cie–Draw sko (Da d -
lez, 1979, 1987). Na po wierzch ni pod ke no zo icz nej za gra ni cê tê przyj mu je siê li niê pó³noc ne go za -
siê gu osa dów kre do wych (Ja sko wiak-S cho ene ich, 1969, 1976, 1979, 1981). Gra ni ca miê dzy
nieck¹ szcze ciñsk¹ a blo kiem Go rzo wa Wiel ko pol skie go zo sta³a wy zna czo na wzd³u¿ stre fy dys -
lo ka cyj nej Py rzy ce–Krzy¿ (Da d lez, 1979). Po³udniow¹ gra ni cê blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go
sta no wi stre fa dys lo ka cyj na dol nej War ty (Da d lez, 1979). Po nad to istotn¹ gra nic¹ struk tu raln¹
jest stre fa dys lo ka cyj na dol nej Odry. Uwzglêd niaj¹c po dzia³ struk tu ral ny za pro po no wa ny przez
Wien hol za (1969), czê œæ ana li zo wa ne go ob sza ru po³o¿on¹ na za chód od tej dys lo ka cji na le ¿y
przy dzie l iæ  do jed no stek bran den bur skiej  (Bran den bur ger Zwi sche ne in he it)  i
wschodniobrandenbursko -meklemburskiej (Ost bran den burg–Mec klem burg Ein he it).

Opi sy wa ny te ren znaj du je siê w ob sza rze tek to ni ki sa li nar nej, w ob rê bie któ re go Da d lez
(1974a, b) wy dzie li³ stre fê cen traln¹ i brze ¿n¹. W stre fie cen tral nej (stre fie mak sy mal nej mi¹¿szo œci
cechsz ty nu) wy stê puj¹ for my tek to ni ki sa li nar nej znaj duj¹ce siê w bar dziej doj rza³ych sta diach
roz wo ju. St¹d stre fa ta jest te¿ na zy wa na stref¹ grze bie ni i s³upów sol nych, któ re czê œcio wo prze -
bi jaj¹ me zo zo icz ny nadk³ad. Na le¿¹ do nich struk tu ry sol ne Grzê zna–Oœwi na, Ma sze wa, Draw na, 
Zie lon czy na, Wierz chos³awia, No wo gar du, Ostrzy cy i Do mi ni ko wa. W stre fie brze ¿nej (oka -
laj¹cej stre fê cen traln¹) wy stê puj¹ wa³y i po dusz ki sol ne re pre zen tuj¹ce wcze sne sta dium roz wo ju 
cia³ sol nych. W czê œci stre fy brze ¿nej, na le¿¹cej do niec ki szcze ciñ skiej, wy stê puj¹ struk tu ry
Szcze ci na, No we go Warp na, Kra ków ka, Cha bo wa, Gry fi na, Choszcz na, Re cza, P³awna, Ma ria -
no wa i Przy bier no wa, przy bie raj¹ce for my do brze wy kszta³co nych po du szek oraz wa³ów sol nych
nie prze bi jaj¹cych me zo zo icz ne go nadk³adu, tworz¹ce po prze ci na ne usko ka mi ci¹gi struk tu ral ne.
W czê œci stre fy brze ¿nej, na le¿¹cej do blo ku Go rzo wa, po³o¿one s¹ struk tu ry sol ne Wi du cho wej,
Choj ny, Ba nia, Cze li na, Li pian, My œli bo rza, Pe³czyc, Drez den ka i Dêb na, maj¹ce po staæ s³abiej
wy kszta³co nych, po³ogich so czew i po du szek sol nych.

Trwaj¹ca od gór ne go tria su mi gra cja mas sol nych, za ini cjo wa na ru cha mi blo ków przed per m -
skie go pod³o¿a, do pro wa dzi³a do roz wo ju cia³ sol nych, po wo duj¹cych po wsta nie fa³do wych de -
for ma cji po kry wy me zo zo icz nej i ke no zo icz nej (Trushe im, 1960; Da d lez, 1997). Nad ob sza ra mi
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Fig. 2. Szkic lo ka li za cyj ny ele men tów struk tu ral nych per mo-me zo zo iku (wed³ug Da d le za, 1979;
Wro ni cza, 1988a, b; Pe tec kie go, JóŸwiaka, 1991a, b), z lo ka li za cj¹ stref za bu rzeñ

gla ci tek to nicz nych

Lo ca tion of the Per mo-Me so zo ic struc tu ral ele ments ske tched (ac cor ding to Da d lez, 1979; Wro nicz,
1988a, b; Pe tec ki, JóŸwiak, 1991a, b), and lo ca tion of the gla cio tecto nic di stur ban ces zo nes



wtór nej aku mu la cji soli (s³upa mi, grze bie nia mi, po dusz ka mi, wa³ami) utwo rzy³y siê struk tu ry sol ne,
czy li wy puk³e for my fa³dowe (kopu³y, bra chy an ty kli ny, an ty kli ny) z cia³em sol nym w œrod ku.
Nato miast po nad ob sza ra mi, z któ rych sole zo sta³y wy ciœ niê te, w po kry wie me zo zo icz nej po -
wsta³y syn kli ny i bra chy syn kli ny.

Przeanalizowano po kry wê ke no zo iczn¹ 26 struk tur sol nych oraz 10 to wa rzysz¹cych im form
syn kli nal nych (fig. 2). Na zwy wiê k szo œci po szcze gól nych struk tur sol nych przy jê to za Da d le zem
(1979), a syn kli nom i bra chy syn kli nom na da no na zwy rzek.

PO KRE DO WA AK TYW NOŒÆ TEK TO NICZ NA

UKSZTA³TO WA NIE PO WIERZCH NI STRO PO WEJ ME ZO ZO IKU

Po wierzch niê stro pow¹ me zo zo iku bu duj¹ g³ów nie wê gla no we osa dy gór nej kre dy wy stê -
puj¹ce w ob rê bie blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go, niec ki szcze ciñ skiej, a ta k¿e jed no stek bran -
den bur skiej oraz wschod niobran den bur sko-me klem bur skiej. Na ana li zo wa nym frag men cie wa³u
po mor skie go do mi nuj¹ osa dy ju raj skie, przy nie wiel kim udzia le ska³ tria so wych.

Na wiê k szo œci roz pa try wa ne go ob sza ru wa³u po mor skie go strop me zo zo iku sta no wi nie mal
p³ask¹ po wierzch niê (pe ne ple nê), le¿¹c¹ od 0 do 60 me trów po ni¿ ej po zio mu mo rza (fig. 3), uroz -
ma icon¹ g³êbo ki mi wciê cia mi do lin ero zyj nych roz wi niê tych wzd³u¿ li nii usko ków (Kopczyñ -
ska -¯an dar ska, 1970a). W do li nach strop me zo zo iku ob ni¿a siê do rzêd nej 90 m p.p.m. w stre fie
dys lo ka cyj nej Œwi no ujœ cia, do 80 m p.p.m. w stre fie dys lo ka cyj nej Ka mie nia Po mor skie go, do
124 m p.p.m. w oko li cach Re ska, a mak sy mal nie do 184,5 m. p.p.m. w ro wie Dre ¿e wa (SMGP... –
Do b rac ka, Do b rac ki, 1977a), na pó³noc od ana li zo wa ne go ob sza ru. Te wyd³u¿one ob ni¿ e nia
w stro pie me zo zo iku na znacz nych od cin kach od po wia daj¹ nie ci¹g³oœciom w po zio mach sejs -
micznych oraz li ne amen tom gra wi me trycz nym. Naj wy ¿ sze po³o¿e nie stro pu kom plek su me zo zo -
icz ne go — 25,5 m n.p.m. stwier dzo no w otwo rze w Œwiê to sze wie, ko³o Przy bier no wa, nad
przy usko kow¹ struk tur¹ sa li narn¹.

Wa³ po mor ski jest od dzie lo ny od niec ki szcze ciñ skiej wy ra Ÿn¹ kra wê dzi¹ w po wierzch ni pod -
ke no zo icz nej (fig. 3, 11, 12). Kra wê dŸ ta, ukie run ko wa na NW–SE, prze bie ga nie mal zgod nie
z kon wen cjo naln¹ gra nic¹ po miê dzy jed nost ka mi tek to nicz ny mi, wy zna czon¹ przez za siêg utwo -
rów kre do wych. Prze bieg kra wê dzi na po wierzch ni stro po wej me zo zo iku jest zbie ¿ny z prze -
biegiem po dob nej kra wê dzi w sp¹gu tego kom plek su i zgod ny z prze bie giem li ne amen tów
gra wi me trycz nych, a ta k¿e z nie ci¹g³oœcia mi w po zio mach sej smicz nych per mo-me zo zo iku
(M³ynar ski i in., 1979; Wro nicz, 1988a, b). Mo ¿na wiêc stwier dziæ, ¿e prze bieg kra wê dzi jest
zbie¿ ny ze stref¹ dys lo ka cyjn¹ Œwi no ujœ cie–Draw sko, w ro zu mie niu Da d le za (1979, 1987). Po -
twier dzona da ny mi wiert ni czy mi wy so koœæ kra wê dzi wy no si od po nad 150 m w re jo nie Przy -
bier no wa do oko³o 300 m w re jo nie No wo gar du. Na to miast jej na chy le nie siê ga 20–50 m/km,
czy li 2–5%.

Ob szar niec ki szcze ciñ skiej cha rak te ry zu je siê znacz nie wiê k szym uroz ma ice niem rze Ÿby po -
wierzch ni stro po wej kom plek su me zo zo icz ne go, przy jej wy so ko œci mak sy mal nej 34 m n.p.m.
w otwo rze Karsk-1 ko³o No wo gar du i mi ni mal nej 428,5 m p.p.m. w otwo rze Go le niów IG 1
(struk tu ra Zie lon czy na). Po wierzch nia stro po wa me zo zo iku niec ki szcze ciñ skiej jest wy ra Ÿnie
pofa³do wa na, a spo wo do wa ne jest to wiê ksz¹ in ten syw no œci¹ tek to ni ki sa li nar nej w jej ob rê bie
w po rów na niu z s¹sied ni mi jed nost ka mi struk tu ral ny mi (Da d lez, 1979; Ja sko wiak-S cho ene ich,
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Fig. 3. Mapa ukszta³to wa nia po wierzch ni stro po wej me zo zo iku

To po gra phic map of the Me so zo ic roof sur fa ce



1979, 1981). Ge ne ra li zuj¹c, mo ¿na przyj¹æ, ¿e od no to wa ne w wier ce niach mak sy mal ne war to œci
rzêd nych stro pu kre dy od po wia daj¹ ele wa cjom stro pu me zo zo iku od wzo ro wuj¹cym grzbie to we
par tie an ty klin, bra chy an ty klin i kopu³ nad sol nych. Na to miast mi ni mal ne war to œci rzêd nych
stropu kre dy od po wia daj¹ ob ni¿ e niom stro pu kom plek su me zo zo icz ne go, któ re od wzo ro wuj¹
bra chy syn kli ny i syn kli ny zwi¹zane ze stre fa mi wy ciœ niê cia soli lub stre fy dys lo ka cyj ne. Taka in -
ter pre ta cja ge ne zy ukszta³to wa nia po wierzch ni stro po wej me zo zo iku opar ta jest na wy ni kach ba -
dañ geo fi zycz nych (Wro nicz, 1988a, b; Pe tec ki, JóŸ wiak, 1991a, b). Naj wy ¿ sze wy nie sie nia
stro pu me zo zo iku s¹ zbie ¿ne z wy nie sie nia mi w po zio mach sej smicz nych cechsz ty nu (Z3 — Le ine)
i w po zio mie tria so wym (wa pieñ muszlo wy), a ta k¿e po kry waj¹ siê z ujem ny mi ano ma lia mi gra -
wi me trycz ny mi. Na to miast ob ni¿ e nia w stro pie kre dy od po wia daj¹ ob ni¿ e niom w po zio mach
sejs micznych i do dat nim ano ma liom gra wi me trycz nym.

Wiê k szoœæ spo œród wy stê puj¹cych w niec ce szcze ciñ skiej struk tur sol nych za ry so wu je siê
w po sta ci wznie sieñ stro pu me zo zo iku, tak jak struk tu ry: No we go Warp na i Szcze ci na (fig. 8, 10),
Kra ków ka (fig. 14), Gry fi na (fig. 15), Cha bo wa (fig. 16, 17), Ma sze wa–Ma ria no wa (fig. 13),
Grzê zna–Oœwi na, Draw na, Re cza i Choszcz na. Wy piê trzo ne grzbie ty wy mie nio nych struk tur sol -
nych kon tra stuj¹ z ob ni¿ e nia mi sy kli nal ny mi, któ rych g³êbo koœæ siê ga 200–300 m, a ilu struj¹ to
naj le piej przyk³ady bra chy syn kli ny Gu ni cy (fig. 8, 10), syn kli ny Iny (fig. 8, 9, 13, 15, 17), bra chy -
syn kli ny Step ni cy (fig. 14) i syn kli ny Okry.

W przed sta wio nym sche ma cie nie mie œci siê struk tu ra Zie lon czy na. W wy ko na nym w jej
obrê bie otwo rze struk tu ral nym Go le niów IG 1 na wier co no utwo ry kredowe na rzêd nej 428,5 m
p.p.m., pod 430 -metrow¹ po kryw¹ osa dów trze cio rzê du. Fe no men ten zo sta³ zin ter pre to wa ny przez
Jaskowiak -Schoeneich (1981) jako efekt ³ugo wa nia soli wy sa du w cza sie trze cio rzê du. 

Dla struk tur Nowo gar du, Ostrzy cy, Wierz chos³awia, Draw ska, Iñ ska i Do mi ni ko wa brak jest
re pre zen ta tyw nych da nych wiert ni czych.

Od wzo ro wa nie prze bie gu stre fy dys lo ka cyj nej Py rzy ce–Krzy¿ w po wierzch ni stro po wej me -
zo zo iku jest mniej jed no znacz ne ni¿ w przy pad ku stre fy dys lo ka cyj nej Œwi no ujœ cie–Draw sko.
Wy ni ka to z mniej szej licz by da nych geo fi zycz nych i wiert ni czych. W za chod nim frag mencie stre fy 
dys lo ka cyj nej Py rzy ce–Krzy¿ w po wierzch ni stro po wej me zo zo iku za zna cza siê wy d³u¿one obni -
¿e nie (fig. 16, 17) o prze bie gu wschód–za chód, wi docz ne na od cin ku 40 km miê dzy Py rzy ca mi
i gra nic¹ pa ñstwa. W jego ob rê bie strop me zo zo iku opa da do rzêd nej po ni¿ ej 200 m p.p.m. Ob ser -
wa cje dal sze go prze bie gu tej for my w kie run ku wschod nim unie mo ¿li wia nie do sta tek da nych
wiert ni czych. W po wierzch ni stro po wej kre dy, na 50-kilometrowym od cin ku miê dzy Szcze ci nem 
a Chojn¹, za ry so wu je siê wyd³u¿one z pó³nocy na po³udnie ob ni¿ e nie, któ re go prze bieg po kry wa
siê z frag men tem stre fy dys lo ka cyj nej dol nej Odry (fig. 9, 15, 21, 22). Wy mie nio ne pod³u¿ne ob -
ni¿ e nia stro pu me zo zo iku zbie ¿ne z dys lo ka cja mi s¹ naj wy ra Ÿniej od wzo ro wa ne na geo lo gicz -
nych ma pach œciê cia, na po zio mach od 160 do 200 m p.p.m. (Ku rza wa, 2000a, 2002).

Blok Go rzo wa od zna cza siê znacz nie spo koj niej szym ni¿ w niecce szcze ciñ skiej ukszta³to wa -
niem stro pu kom plek su me zo zo icz ne go (fig. 3); jest to spo wo do wa ne mniejsz¹ in ten syw no œci¹
pro ce sów tek to ni ki sol nej, co jed no znacz nie ilu struj¹ wy ni ki ba dañ sej smicz nych (Da d lez, 1974a, 
1979; Pe tec ki, JóŸ wiak, 1991a, b). Naj wy ¿ sze po³o¿e nie stro pu kre dy, 124 m p.p.m., od no to wa no
w otwo rze po szu ki waw czym Gór no wo, wykonanym na grzbie cie kopu³y Ba nia, zaœ naj ni¿ sze —
240 m p.p.m. w otwo rze kar to gra ficz nym Ce dy nia w ob rê bie bra chy syn kli ny Bie lin ka. W wiê k -
szo œci otwo rów strop me zo zo iku na wier co no na rzêd nych w prze dzia le 150–165 m p.p.m.

Po dob nie jak w niec ce szcze ciñ skiej, rów nie¿ w blo ku Go rzo wa lo kal ne ele wa cje stro pu me -
zo zo iku zwi¹zane s¹ z grzbie ta mi struk tur sol nych, jak na przyk³ad z kopu³¹ Ba nia (fig. 22), bra -
chy an ty klin¹ My œli bo rza (fig. 18, 19) i bra chy an ty klin¹ Pe³czyc (fig. 20). Jed nak kon tra sty
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miê dzy grzbie ta mi struk tur sol nych i ob ni¿ e nia mi syn kli nal ny mi s¹ o wie le mniej sze ni¿ w niecce
szcze ciñ skiej, a ró¿ ni ca wy so ko œci po³o¿e nia stro pu me zo zo iku nie prze kra cza 35–50 m.

Ukszta³to wa nie po wierzch ni stro po wej me zo zo iku od zwier cie dla styl tek to nicz nych de for -
ma cji w ob rê bie kom plek su me zo zo icz ne go. Ha lo tek to nicz ne fa³dowe de for ma cje po kry wy
mezo zo icz nej wy ra ¿aj¹ siê wy stê po wa niem elip so idal nych wy chod ni ska³ kre do wych wy ³a -
niaj¹cych siê spod po kry wy ke no zo icz nej. S¹ one od wzo ro wa niem prze ciê tych w ko lej nych sek -
cjach grzbie tów struk tur sa li nar nych (Ku rza wa, 2000a).

Na le ¿y pod kre œliæ zna ny ju¿ z prac Ja sko wiak-S cho ene ich (1969, 1979, 1981) fakt ist nie nia
zwi¹zku miê dzy rze Ÿb¹ stro pu me zo zo iku a uk³adem ele men tów struk tu ral nych permo-mezo -
zoiku. Zna jo moœæ tek to nicz nie zde ter mi no wa nych ele men tów rze Ÿby stro pu me zo zo iku umo ¿li wia
od nie sie nie pre cy zyj nie umiej sco wio nych struk tur sa li nar nych i dys lo ka cji do ele men tów bu do wy
po kry wy ke no zo icz nej, a co za tym idzie, po zwa la na prze pro wa dze nie ana li zy zmien no œci po kry wy 
plej sto ce ñskiej nad po szcze gól ny mi ele men ta mi struk tu ral ny mi.

MI¹¿SZOœÆ OSA DÓW TRZE CIO RZÊ DU

Trze cio rzêd re pre zen to wa ny jest przez piasz czy ste i ila ste osa dy pa le oce ñskie i eoce ñskie,
wype³niaj¹ce najg³êb sze par tie syn kli nal nych i usko ko wych ob ni¿ eñ stro pu me zo zo iku, oraz po -
wszech nie wy stê puj¹ce i³owce, i³y i pia ski oli go ce ñskie i piasz czy sto-mu³kowe se rie mio ceñskie.

Zró¿ ni co wa nie mi¹¿szo œci osa dów trze cio rzê du do cho dzi do 430 m. Na oko³o jed nej czwar tej
po wierzch ni opi sy wa ne go ob sza ru osa dy te s¹ ca³ko wi cie ze ro do wa ne (fig. 4, 5, 11, 12), a mak sy -
maln¹ mi¹¿szoœæ, 430 m, od no to wa no w otwo rze Go le niów IG 1.

Bar dzo wy ra Ÿnie za zna cza siê zró¿ ni co wa nie mi¹¿szo œci osa dów trze cio rzê du miê dzy wa³em
po mor skim a nieck¹ szcze ciñsk¹ i blo kiem Go rzo wa Wiel ko pol skie go. W czê œci wa³u po mor skie go
obej muj¹cej blo ki Wo li na i Gry fic brak jest nie mal ca³ko wi cie osa dów trze cio rzê du; w po zo sta³ej
czê œci gra ni ca za siê gu osa dów trze cio rzê do wych na po nad 100 km od cin ku po kry wa siê z gra nic¹
struk tu raln¹ miê dzy nieck¹ szcze ciñsk¹ i wa³em po mor skim.

Po kry wa trze cio rzê do wa niec ki szcze ciñ skiej nie jest ci¹g³a. Brak jej przy gra ni cy z wa³em po -
mor skim i nad grzbie ta mi struk tur sol nych No we go Warp na i Szcze ci na (fig. 8, 10), Gry fi na (fig.
15), Ma sze wa–Ma ria no wa (fig. 13) i Choszcz na. Zmniej sze nie gru bo œci po kry wy trze cio rzê do -
wej nast¹pi³o te¿ na grzbie tach struk tur: Kra ków ka — do 1,2 m (fig. 14), Cha bo wa — do 23 m
(fig. 9, 16, 17), Re cza — do 63 m i Grzê zna–Oœwi na — do 86 m. Na to miast du¿o wiê ksz¹
mi¹¿szoœæ ma j¹ osa dy trze cio rzê do we wy stê puj¹ce w ob rê bie syn kli nal nych ob ni¿ eñ stro pu kre -
dy, na przyk³ad 304 m w bra chy syn kli nie Gu ni cy (fig. 8, 10), 315 m w syn kli ne Okry (fig. 13) i 244 
m w syn kli nie Iny (fig. 9, 17). Ró¿ ni ce w gru bo œci po kry wy trze cio rzê do wej po miê dzy obni¿e -
niami syn kli nal ny mi a ota czaj¹cymi je grzbie ta mi an ty klin i bra chy an ty klin siê gaj¹ wiêc od 200
do 300 m. Opi sa ny sche mat za le ¿no œci miê dzy zró¿ ni co wa niem mi¹¿szo œci osa dów trze cio rzê du
i bu dow¹ tek to niczn¹ nie spraw dza siê w stre fach in ten syw nych za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych
i w miej scach g³êbo kich plej sto ce ñskich wciêæ ero zyj nych.

Po kry wa trze cio rzê do wa blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go jest ci¹g³a i wy ka zu je znacz nie
mniej sze ni¿ w niec ce szcze ciñ skiej zró¿ ni co wa nie gru bo œci. Na wiê k szo œci oma wia ne go te re nu
mi¹¿szoœæ trze cio rzê du wy no si 10 0– 180 m. Mak sy mal na mi¹¿szoœæ, 217 m, wy stê pu je w otwo rze 
Gór czyn 42/16 ko³o Go rzo wa Wiel ko pol skie go, a mi ni mal na 8 m — w otwo rze Wie lo po le 5 KO
ko³o Dêbna, w g³êbo kim wciê ciu ero zyj nym.

Dane wiert ni cze po zwo li³y na okre œle nie gru bo œci po kry wy trze cio rzê do wej na dwóch struk tu -
rach sa li nar nych: na ko pu le Ba nia (53 m) oraz na bra chy an ty kli nie My œli bo rza (50 m). Wy ra Ÿnie
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Fig. 4. Mapa mi¹¿szo œci osa dów trze cio rzê du
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wiê ksz¹ mi¹¿szoœæ trze cio rzê du od no to wa no w wier ce niach w o brê bie bra chy syn kli ny K³odaw ki
(178 m) oraz w bra chy syn kli nie Bie lin ka (208 m).

Zwi¹zek prze strzen ne go roz miesz cze nia osa dów trze cio rzê du z bu dow¹ struk tu raln¹ ana li zo -
wa ne go ob sza ru wi docz ny jest po po rów na niu se kwen cji 11 map geo lo gicz nych œciê cia po zio me -
go ze szki cem lo ka li za cyj nym ele men tów struk tu ral nych per mo-me zo zo iku (Ku rza wa, 2000a).

Omó wio na zmien noœæ mi¹¿szo œci osa dów trze cio rzê du i jej zwi¹zek z uk³adem ele men tów
struk tu ral nych per mo-me zo zo iku, opi sy wa ny wcze œniej przez Scho ene i cha (1962a) i Ciu ka
(1972), jest przede wszyst kim efek tem do sto so wa nia siê przebiegu pro ce sów se dy men ta cji do
kszta³tów me zo zo icz ne go pod³o¿a. Ca³ko wi ty brak tych osa dów na wiê k szo œci ana li zo wa ne go
frag men tu wa³u po mor skie go i na grzbie tach nie któ rych struk tur sol nych mo¿e byæ efek tem po -
mio ce ñskich pro ce sów wy piê trzaj¹cych.
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PLEJ STO CE ÑSKA AK TYW NOŒÆ TEK TO NICZ NA

UKSZTA³TO WA NIE PO WIERZCH NI POD CZWAR TO RZÊ DO WEJ

Na prze wa ¿aj¹cej czê œci ob sza ru wa³u po mor skie go po wierzch nia pod czwar to rzê do wa jest
jed no cze œnie po wierzch ni¹ stro pow¹ me zo zo iku. Zgod nie z prze bie giem stre fy dys lo ka cyj nej
Œwi no ujœ cie–Draw sko w pod³o¿u czwar to rzê du za zna cza siê po³oga kra wê dŸ, od dzie laj¹ca wy ¿ej 
po³o¿ony ob szar wa³u po mor skie go od ob ni¿ one go ob sza ru niec ki szcze ciñ skiej (fig. 6, 11, 12).
Kra wê dŸ ta jest zbie ¿na z ana lo gicz nym ele men tem w po wierzch ni stro po wej me zo zo iku. Ma ona
jed nak mniejsz¹ wy so koœæ, 80–120 m, przy na chy le niu 10–30 m/km, tj. 1–3%. We wschod nim
od cin ku, miê dzy Dobr¹ i Draw skiem, jej prze bieg jest mniej wy ra Ÿny i za tar ty do dat ko wo przez
g³êbo kie do 50–60 m wciê cia ero zyj ne do lin schodz¹cych z wa³u do niec ki.

Na ob sza rze ana li zo wa nych czê œci niec ki szcze ciñ skiej, blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go
oraz jed no stek bran den bur skiej i wschod niobran den bur sko-me klem bur skiej rze Ÿba pod³o¿a czwar -
torzêdu jest znacz nie bar dziej uroz ma ico na ni¿ w ob rê bie wa³u po mor skie go. Za zna cza siê to
w pofa³do wa niu po wierzch ni pod czwar to rzê do wej przy po mi naj¹cym pofa³do wa nie po wierzch ni
stro po wej me zo zo iku. Wznie sie niom w stro pie me zo zo iku od po wia daj¹ wznie sie nia w pod³o¿u
i w sp¹gu czwar to rzê du. Na to miast ob ni¿ e niom w stro pie me zo zo iku od po wia daj¹ ob ni¿ e nia
w pod³o¿u i w sp¹gu czwar to rzê du. Pra wid³owoœæ ta za zna cza siê naj le piej w niec ce szcze ciñ skiej
i w pó³noc nej czê œci blo ku Go rzo wa, gdzie wy nie sie nia stro pu me zo zo iku oraz to wa rzysz¹ce im
wznie sie nia pod³o¿a czwar to rzê du wy stê puj¹ w miej scach struk tur sol nych. Te wznie sie nia po -
d³o ¿a czwar to rzê du le¿¹ nad wznie sie nia mi w po zio mach sej smicz nych per mo-me zo zo iku, kt óre
po zwo li³y na umiej sco wie nie spêcz nieñ cechsz ty ñskich soli i zwi¹za nych z nimi wy puk³ych defor -
macji po kry wy me zo zo icz nej (an ty klin, bra chy an ty klin, kopu³). Taka zbie ¿noœæ za zna cza siê w od -
nie sie niu do na stê puj¹cych 14 struk tur: No we go Warp na i Szcze ci na (fig. 8, 10), Krakó wka (fig. 14), 
Gry fi na (fig. 15), Cha bo wa (fig. 9, 17), Ma sze wa–Ma ria no wa (fig. 13), Choszcz na, P³aw na, Pe³czyc
(fig. 20), My œli bo rza (fig. 18, 19), Ba nia (fig. 22), Grzê zna–Oœwi na, Draw na i Re cza.

Za fa³dow¹ na tur¹ i ha lo tek to niczn¹ ge nez¹ opi sy wa nych wznie sieñ sp¹gu i pod³o¿a czwar to -
rzê du prze ma wia ta k¿e ob raz ich bu do wy we w nêtrz nej przed sta wio ny na ma pach œciê cia po zio -
me go. Na œci naj¹cych oma wia ne wy nie sie nia pod³o¿a po wierzch niach od wzo ro wu je siê ob raz
ty po wy dla prze ci na nych po zio mo an ty klin. Ko lej ne po zio my œciê cia œwiadcz¹, i¿ w cen trum tych
form wy stê puj¹ elip so idal ne wy chod nie kre dy, oto czo ne wy chod nia mi trze cio rzê du, któ re za to -
pio ne s¹ w osa dach czwar to rzê do wych. Zja wi sko to naj le piej zi lu stro wa ne jest na ma pach œciê cia
na po zio mach od 0 do 100 m p.p.m (Ku rza wa, 2000a).

Po nad oœmio ma struk tu ra mi sol ny mi wy stê puj¹ wy nie sie nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej,
lecz brak jest da nych wiert ni czych po zwa laj¹cych na okre œle nie ukszta³to wa nia stro pu me zo zo iku.
S¹ to struk tu ry: Wi du cho wej (fig. 21), Li pian, Drez den ka, Kar ska, Dêb na, Choj ny, Ce dy ni i Cze li -
na.

Nad grzbie ta mi po szcze gól nych struk tur pod³o¿e czwar to rzê du osi¹ga na stê puj¹ce war to œci
rzêd nej w m n.p.m.: Nowe Warp no -17; Szcze cin -8,5; Kra ków ko -73; Gry fi no -4; Cha bo wo +14;
Zie lon czyn -20; Li pia ny +42; Ma sze wo–Ma ria no wo +54,2; Grzê zno–Oœwi no +27,4; Draw no +38;
Recz +43; Choszcz no +4,5; P³awno +25,5; Drez den ko +35; Kar sko +30; Pe³czy ce +67; My œli bórz
+56,9; Ba nie -18; Wi du cho wa -32; Choj na +54; Ce dy nia -51; Cze lin +26; Dêb no +33,8.

Wiê k szo œci spo œ ród roz leg³ych ob ni¿ eñ po wierzch ni pod czwar to rzê do wej od po wia daj¹ nie -
mal wspó³kszta³tne de pre sje po wierzch ni stro po wej me zo zo iku. Ob ni¿ e nia obu tych po wierzch ni
le¿¹ nad ob ni¿ e nia mi w po zio mach sej smicz nych per mo-me zo zo iku, kt óre wy zna czaj¹ stre fy wy -
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Fig. 6. Mapa ukszta³to wa nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej

To po gra phic map of the sub-Qu ater na ry sur fa ce



ciœ niê cia cechsz ty ñskich soli i za ry sy po wsta³ych nad nimi syn klin w po kry wie me zo zo icz nej.
Zbie ¿noœæ taka naj wy ra Ÿniej wi docz na jest w przy pad ku piê ciu form syn kli nal nych: Gu ni cy (fig. 9,
10, 14), Iny (fig. 8, 9, 10, 16, 17), Step ni cy (fig. 14), K³odaw ki (fig. 18–20) oraz Okry (fig. 13).

Po nad trze ma for ma mi syn kli nal ny mi per mo-me zo zo iku wy stê puj¹ ob ni¿ e nia po wierzch ni
pod czwar to rzê do wej, lecz brak jest do sta tecz nych da nych, aby okre œliæ ukszta³to wa nie po -
wierzch ni stro po wej me zo zo iku. S¹ to: syn kli na Ru rzy cy (fig. 21), synklina Dra wy oraz bra chy -
syn kli na Bie lin ka.

Nad po szcze gól ny mi for ma mi syn kli nal ny mi pod³o¿e czwar to rzê du osi¹ga na stê puj¹ce mi ni -
mal ne war to œci rzêd nej w m n.p.m.: Gu ni cy -136; Iny < -170; Step ni cy -155; Go wie ni cy -138;
Okry < -72; Dra wy -106; K³odaw ki -71,7; Ru rzy cy -95; Bie lin ka -119.

Ró¿ ni ce wy so ko œci po³o¿e nia pod³o¿a czwar to rzê du po miê dzy ele wa cja mi (wy nie sio ny mi
grzbie ta mi struk tur sol nych) a ob ni¿ e nia mi (pogr¹¿ony mi ob sza ra mi stref wy ciœ niê cia soli) do -
chodz¹ do 15 0–200 m. Na przyk³ad, g³êbo koœæ ob ni¿ e nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej od -
po wia daj¹cej syn kli nie Iny w stosunku do wznie sieñ zwi¹za nych z ota czaj¹cymi j¹ struk tu ra mi
sol ny mi Szcze ci na, Ma sze wa–Ma ria no wa, Re cza, Choszcz na, Cha bo wa, Gry fi na prze kra cza
miej sca mi 230 m.

W po wierzch ni pod czwar to rzê do wej wy stê puj¹ ta k¿e wyd³u¿one ob ni¿ e nia, któ rych prze bieg
jest zgod ny z frag men ta mi stref dys lo ka cyj nych roz gra ni czaj¹cych g³ówne jed nost ki tek to nicz ne.
W za chod niej czê œci stre fy dys lo ka cyj nej Py rzy ce–Krzy¿, na 40- ki lo met rowym odcin ku od Py -
rzyc do gra ni cy z Niem ca mi, w pod³o¿u czwar to rzê du za zna cza siê wyd³u¿one z za cho du na
wschód ob ni¿ e nie, któ re go dno le¿y na wy so ko œci 173 m p.p.m. Jego g³êbo koœæ w sto sun ku do
s¹sied nich ele wa cji pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za nych ze struk tu ra mi sol ny mi Gry fi na, Cha bo wa, 
Li pian, Ba nia i Wi du cho wej prze kra cza miej sca mi 200 m (fig. 9, 16, 17). Ko lej ne ob ni¿ e nia po -
wierzch ni pod czwar to rzê do wej, o prze bie gu NW–SE, po kry waj¹ siê z 50 km od cin kiem oma wia -
nej dys lo ka cji, bie gn¹cym na wschód od Py rzyc (fig. 20). Po dob ne pod³u¿ne zag³êbie nie w po d³o¿u
czwar to rzê du, o g³êbo ko œci 150–200 m, po kry wa siê z 70 km od cin kiem stre fy dys lo ka cyj nej dol -
nej Odry (fig. 9, 15, 16, 21, 22) od Sie kie rek przez Mo ryñ i Choj nê a¿ do po³udnio wych przed mie œæ
Szcze ci na. W ob rê bie ma kro struk tu ry gla ci tek to nicz nej Wzgórz Bu ko wych zag³êbie nie to za ni ka i
okre œle nie jego kon ty nu acji w kie run ku pó³noc nym jest bar dzo trud ne.

Oma wia ne for my wy ra Ÿnie roz ci naj¹ po szcze gól ne wznie sie nia po wierzch ni podczwarto -
rzêdowej od po wia daj¹ce struk tu rom sol nym. Po dob nie jak stre fy dys lo ka cyj ne dol nej Odry
i Pyrzy ce–Krzy¿, któ re w sche ma cie struk tu ral nym Da d le za (1979) roz ci naj¹ wa³y sol ne na osob ne
po dusz ki sol ne Gry fi na i Cha bo wa oraz Wi du cho wej i Ba nia.

Nad wêz³em struk tu ral nym na prze ciê ciu tych stref dys lo ka cyj nych, w otwo rze Trza ski Sn/1,
od no to wa no naj ni¿ sze na ca³ym ana li zo wa nym ob sza rze po³o¿e nie pod³o¿a osa dów czwar to rzê du,
173 m p.p.m. (fig. 9, 15, 16, 21, 22).

Mniejsze, w¹skie, wyd³u¿one ob ni¿ e nia pod³o¿a czwar to rzê du wi docz ne s¹ rów nie¿ nad nie -
któ ry mi usko ka mi ni¿ szej ran gi, któ rych ist nie nie w osa dach per mo-me zo zo icz nych sy gna li zuj¹
ba da nia sej smicz ne. Na przyk³ad, ob ni¿ e nie prze ci naj¹ce wznie sie nie po wierzch ni pod czwar to -
rzê do wej nad struk tur¹ soln¹ My œli bo rza (fig. 18) po kry wa siê z us ko kiem rze ki My œli, któ re go
prze bieg usta lo no na pod sta wie prac sej smicz nych (Pe tec ki, JóŸ wiak, 1991a).

Prze bieg oma wia nych pod³u¿nych ob ni¿ eñ po wierzch ni pod czwar to rzê do wej od wzo ro wu je
siê na ma pach œciê cia, naj le piej na po zio mach od 100 do 160 m p.p.m. Za ry sy tych ob ni¿ eñ od -
wzo ro wa ne s¹ w po sta ci wyd³u¿onych, zwê ¿aj¹cych siê na co raz ni¿ szych po zio mach œciê cia wy -
chod ni osa dów czwar to rzê do wych (Ku rza wa, 2000a).
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Za sad nicz¹ rolê w two rze niu rze Ÿby po wierzch ni pod czwar to rzê do wej ode gra³y pro ce sy gla -
ci tek to nicz ne (Kry gow ski, 1959; Kop czy ñska-Lam par ska, 1979; Koz³owska, 1982; Moj ski,
1984a). Efek ty ich od dzia³ywa nia za uwa ¿al ne s¹ zw³asz cza w ob rê bie roz leg³ych stref in ten syw -
nych za bu rzeñ osa dów plej sto ce ñskich i trze cio rzê do wych, któ re na zwa no tu ma kro struk tu ra mi
gla ci tek to nicz ny mi. Ma kro struk tu ry gla ci tek to nicz ne wraz z mniej szy mi stre fa mi za bu rzeñ gla ci -
tek to nicz nych zaj muj¹ co naj mniej 17% po wierzch ni ob sza ru ba dañ. Ma kro struk tu ry te tworz¹ 
wa³y, wy so kie do 150–200 m, po wsta³e w re zul ta cie wy pchniê cia i prze mie sza nia trze cio rzê do -
wych osa dów pod³o¿a z osa da mi plej sto ce nu. Ma kro struk tu ry gla ci tek to nicz ne za ry so wuj¹ siê
jako ele wa cje w po wierzch ni pod czwar to rzê do wej, któ re nie le¿¹ nad an ty kli na mi sol ny mi, lecz
wy stê puj¹ naj czê œciej przy pó³noc nych, czy li prok sy mal nych w sto sun ku do kie run ku ru chu l¹do -
lo dów sto kach an ty klin sol nych (fig. 2). Za cie raj¹ one wy ra zi stoœæ kon tra stów rze Ÿby pod³o¿a
czwar to rzê du nad an ty kli na mi i syn kli na mi oraz ro wa mi tek to nicz ny mi. Naj bar dziej wy ra Ÿne s¹
tu ma kro struk tu ry gla ci tek to nicz ne Wzgórz War szew skich i Wzgórz Bu ko wych oraz ma kro -
struk tu ra bo brow nic ka.

Ma kro struk tu ra Wzgórz War szew skich (fig. 2, 10) do mi nu je w rze Ÿbie po wierzch ni pod -
czwar to rzê do wej nad bra chy syn klin¹ Gu ni cy i an ty klin¹ Szcze ci na. Ma kro struk tu ra Wzgórz Bu -
ko wych zde ter mi no wa³a ukszta³to wa nie pod³o¿a osa dów plej sto ce nu nad pó³noc ny mi sto ka mi
an ty kli ny Cha bo wa oraz nad cen traln¹ i po³udniow¹ czê œci¹ syn kli ny Iny (fig. 2, 9, 17). Bo brow -
nic ka ma kro struk tu ra gla ci tek to nicz na wy war³a de cy duj¹cy wp³yw na kszta³t po wierzch ni pod -
czwar to rzê do wej nad pó³noc ny mi sto ka mi an ty kli ny Ma sze wa–Ma ria no wa i po³udniow¹ czê œci¹
syn kli ny Okry (fig. 13). Oprócz wy mie nio nych przyk³adów pro ce sy gla ci tek to nicz ne ode gra³y
za sad nicz¹ rolê w kszta³to wa niu po wierzch ni pod czwar to rzê do wej w po³udnio wej czê œci ana li zo -
wa ne go te re nu, miê dzy Dêb nem, Wit nic¹, Go rzo wem Wlkp., gdzie wy dzie lo no go rzowsk¹ ma -
kro struk tu rê gla ci tek to niczn¹ (fig. 19).

Po wierzch niê pod czwar to rzê dow¹ ukszta³towa³a ta k¿e eg za ra cja zwi¹zana z l¹do lo da mi zlo -
do wa ceñ naj star szych i po³udnio wo pol skich, sil nie od kszta³caj¹cych piasz czy ste i ila ste pod³o¿e,
na któ re wkra cza³y. Po szcze gól ne mi kro lo by trans gre duj¹cych lo dow ców wy ko rzy sty wa³y tek to -
nicz ne ob ni¿ e nia te re nu, pog³êbiaj¹c ich dna i tworz¹c roz leg³e ni sze eg za ra cyj ne. Eg za ra cyj ne mu 
od dzia³ywa niu l¹do lo dów przy pi saæ ta k¿e mo ¿na zu bo¿e nie lub miej sca mi ca³ko wi te zdar cie
pokry wy osa dów trze cio rzê du z wy piê trzo nych grzbie tów struk tur sol nych No we go Warp na
i Szcze cina (fig. 10), Kra ków ka (fig. 14) oraz Gry fi na (fig. 15). O in ten syw no œci pro ce sów eg za -
ra cyj nych i gla ci tek to nicz nych œwiad czy po wszech ne wy stê po wa nie w osa dach plej sto ce nu po -
rwa ków utwo rów trze cio rzê do wych (fig. 13, 15–18).

Wa ¿nym pro ce sem kszta³tuj¹cym rze Ÿbê po wierzch ni pod czwar to rzê do wej by³a ero zja wód
plio ce ñskich oraz plej sto ce ñskich pre gla cjal nych i in ter gla cjal nych sy ste mów rzecz nych (Kry -
gow ski, 1959; Ko wal ska, 1960; Kop czy ñska-¯an dar ska, 1970a, b; Dy jor, 1987). Istot nym pro -
cesem rzeŸb otwórczym by³a ta k¿e ero zja wód pro gla cjal nych i su b gla cjal nych. Jej œla dy
ob ser wu jemy wszê dzie tam, gdzie plej sto ce ñskie osa dy wod no lo dow co we kon tak tuj¹ siê z po dat -
ny mi na ero zjê trze cio rzê do wy mi, kre do wy mi i ju raj ski mi osa da mi pod³o¿a. Bar dzo g³êbo kie
wciê cia ero zyj ne w pod³o¿u osa dów plej sto ce nu zo sta³y wy kszta³cone przez cie ki su b gla cjal ne,
na wet te ist niej¹ce w sta dia le lesz czy ñsko-po mor skim zlo do wa ce nia wis³y. Na przyk³ad, su b gla -
cjal ne wciê cie do li ny Odry siê ga do kre do wych mar gli wy stê puj¹cych w po wierzch ni pod czwar -
to rzê do wej na grzbie cie bra chy an ty kli ny Gry fi na (fig. 15), a na grzbie cie an ty kli ny Szcze ci na
do cho dzi do oli go ce ñskich i³ów (fig. 16).

Rze Ÿba po wierzch ni pod czwar to rzê do wej ma cha rak ter po li ge nicz ny i za wdziê cza swo je
ukszta³to wa nie pro ce som gla ci tek to nicz nym, ero zji oraz eg za ra cji, jed nak na prze wa ¿aj¹cej
czêœci roz pa try wa ne go ob sza ru g³ów nym czyn ni kiem rze Ÿbo twór czym by³y gla cii zo sta tycz ne
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ruchy pio no we po miê dzy ele men ta mi tek to nicz ny mi. Fi gu ry 2, 6, 8 i 9 przed sta wiaj¹ zwi¹zek
ukszta³to wa nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej z bu dow¹ struk tu raln¹ kom plek su per mo-me -
zo zo icz ne go. W po wierzch ni pod czwar to rzê do wej za zna czaj¹ siê kon tu ry ele men tów struk tu ral -
nych per mo-me zo zo iku, a przede wszyst kim stref dys lo ka cyj nych roz gra ni czaj¹cych g³ówne
jed nost ki tek to nicz ne oraz kon tu ry wiê k szo œci fa³do wych form tek to ni ki sol nej. Opi sa ne wznie -
sie nia i ob ni¿ e nia od zwier cie dlaj¹ za ry sy per mo-me zo zo icz nych ele men tów struk tu ral nych
w po d ³o¿u pod plej sto ce ñskim, któ re nie zo sta³y za tar te przez pro ce sy gla ci tek to nicz ne, eg za ra cyj ne
i ero zyj ne. Jest to przes³anka plej sto ce ñskiej ak tyw no œci ele men tów struk tu ral nych, skut kuj¹cej
od na wia niem zwi¹za nych z nimi form rze Ÿby pod³o¿a czwar to rzê du.

MI¹¿SZOœÆ OSA DÓW CZWAR TO RZÊ DU

Gru boœæ po kry wy czwar to rzê do wej osi¹ga mak sy mal nie 237 m (wli czaj¹c kry osa dów trze -
cio rzê do wych), co od no to wa no w otwo rze kar to gra ficz nym Przê so cin ko³o Szcze ci na, w ob rê bie
bra chy syn kli ny Gu ni cy, w niec ce szcze ciñ skiej (fig. 7, 8).

Mi¹¿szoœæ osa dów czwar to rzê do wych wy ka zu je bar dzo wy ra Ÿne zró¿ ni co wa nie po miê dzy
wa³em po mor skim a nieck¹ szcze ciñsk¹ i blo kiem Go rzo wa Wiel ko pol skie go (fig. 7, 11, 12). Na
wiê k szo œci roz pa try wa nej czê œci wa³u po mor skie go gru boœæ po kry wy czwar to rzê do wej zmie nia
siê od 10 do 40 m, a w oko li cy Czar nog³owów ko³o Przy bier no wa osa dy plej sto ce nu zo sta³y
niemal ca³ko wi cie usu niê te. Mi¹¿szoœæ osa dów czwar to rzê do wych na wale po mor skim jest wiêc
znacz nie mniej sza ni¿ na s¹sied nich jed nost kach struk tu ral nych, gdzie na wiê k szo œci ob szaru
prze kra cza 100 m. Wy ra Ÿny wzrost gru bo œci po kry wy czwar to rzê do wej wa³u po mor skie go
nastêpuje w ob rê bie wyd³u¿onych ob ni¿ eñ pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za nych z usko ka mi
potwier dzo ny mi me to da mi geo fi zycz ny mi: na przyk³ad po nad usko ka mi stre fy dys lo ka cyj nej
Œwi no uj œcie–Draw sko, gdzie ko³o Wo li na mi¹¿szoœæ czwar to rzê du wzra sta do 105 m.

Gra ni ca ob sza ru od zna czaj¹cego siê zmniej szon¹ mi¹¿szo œci¹ osa dów czwar to rzê du na wale
po mor skim prze bie ga wzd³u¿ opi sa nej wcze œniej kra wê dzi w po wierzch ni pod czwar to rzê do wej.
Kra wê dŸ ta po kry wa siê ze stref¹ dys lo ka cyjn¹ Œwi no ujœ cie–Draw sko, roz dzie laj¹c¹ wa³ po mor -
ski od niec ki szcze ciñ skiej (fig. 11, 12). Po miê dzy Re skiem i Draw skiem Pomorskim kra wê dŸ ta 
jest pociê ta do li na mi ero zyj ny mi roz wi niê ty mi nad usko ka mi me zo zo icz ne go pod³o¿a. W do li -
nach ero zyj nych, opi sa nych sze rzej przez Kop czy ñsk¹-¯an darsk¹ (1970a), mi¹¿szoœæ czwar to -
rzê du do cho dzi na wet do 176 m.

Po nad stre fa mi dys lo ka cyj ny mi roz gra ni czaj¹cymi g³ówne jed nost ki tek to nicz ne za zna cza siê
bar dzo wy ra Ÿne zwiê k sze nie mi¹¿szo œci osa dów czwar to rzê do wych. Osa dy plej sto ce nu o mi¹¿ -
szoœci po nad 200 m wype³niaj¹ wyd³u¿one ob ni¿ e nia pod³o¿a czwar to rzê du bie gn¹ce zgod nie
z po dob ny mi ob ni¿ e nia mi stro pu me zo zo iku i z od cin ka mi g³ów nych dys lo ka cji. Wi daæ to naj le -
piej na przyk³adzie 40 km od cin ka stre fy dys lo ka cyj nej Py rzy ce–Krzy¿ po miê dzy Py rzy ca mi
a gra nic¹ pa ñstwow¹ (fig. 2, 3, 6, 7, 21, 22) oraz 50 km od cin ka tej dys lo ka cji na wschód od Py rzyc 
(fig. 20). Rów nie du¿¹ mi¹¿szoœæ maj¹ osa dy plej sto ce ñskie wype³niaj¹ce wyd³u¿one ob ni¿ e nie
po wierzch ni pod czwar to rzê do wej zwi¹zane z 70 km od cin kiem stre fy dys lo ka cyj nej dol nej Odry
miê dzy Szcze ci nem, Chojn¹ i Sie kier ka mi (fig. 15, 17, 21, 22).

Naj wiê ksz¹ mi¹¿szoœæ osa dów plej sto ce ñskich, 224 m, od no to wa no w otwo rze po szu ki waw -
czym Trza ski Sn/1, wy ko na nym nad wêz³em struk tu ral nym na prze ciê ciu dys lo ka cji Py rzy -
ce–Krzy¿ i dol nej Odry (fig. 7, 15, 21). Ró¿ ni ca mi¹¿szo œci plej sto ce nu nad tym wêz³em
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Fig. 7. Mapa mi¹¿szo œci osad ów czwar to rzê du

Thickness map of Qu ater na ry de po sits
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Fig. 8. Mapy ukszta³to wa nia po wierzch ni struk tu ral nych i mapy mi¹¿szo œcio we dla ob sza ru
bra chy syn kli ny Gu ni cy, an ty kli ny Szcze ci na i bra chy an ty kli ny No we go Warp na

A. Szkic struk tu ral ny wed³ug Da d le za (1979) oraz Wro ni cza (1988a). B. Mapa sej smicz na struk tu ral na; izo ba ty po zio mu
sej smicz ne go w ob rê bie przy stro po wych par tii jury wed³ug £ubien ko wej i in. (1968); war to œci w me trach. C. Mapa
mi¹¿szo œci osad ów trze cio rzê du, war to œci w me trach. D. Mapa ukszta³to wa nia po wierzch ni stro po wej me zo zo iku, wy so -
koœæ w me trach n.p.m. E. Mapa mi¹¿szo œci osad ów czwar to rzê du, war to œci w me trach. F. Mapa ukszta³to wa nia po -
wierzch ni pod czwar to rzê do wej, wy so koœæ w me trach n.p.m.

To po gra phic maps of struc tu ral sur fa ces and thickness maps for area of Gu ni ca bra chy-sync li ne, 
Szcze cin an tic li ne and Nowe Warp no bra chy-an tic li ne

A. Con fi gu ra tion of struc tu ral ele ments ac cor ding to Da d lez (1979) and Wro nicz (1988a). B. Seismic -structural map; iso -
ba thes of se is mic ho ri zon lo ca ted wi thin the upper most par ts of Ju ras sic, ac cor ding to £ubien ko wa et al. (1968); va lu es
given in me ters. C. Thickness map of Ter tia ry de po sits, va lu es given in me ters. D. To po gra phic map of the Me so zo ic roof
sur fa ce, al ti tu de given in me ters a.s.l. E. Thickness map of Qu ater na ry de po sits, va lu es given in me ters. F. To po gra phic
map of the sub-Qu ater na ry sur fa ce, al ti tu de given in me ters a.s.l.
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Fig. 9. Mapy ukszta³to wa nia po wierzch ni struk tu ral nych i mapy mi¹¿szo œcio we 
dla ob sza ru syn kli ny Iny, an ty kli ny (struk tu ry sol nej) Cha bo wa oraz stref dys lo ka cyj nych 

dol nej Odry i Py rzy ce–Krzy¿

A. Szkic struk tu ral ny wed³ug Da d le za (1979) oraz Pe tec kie go, Jó Ÿwi aka (1991a). B. Mapa sej smicz na struk tu ral na; izo ba -
ty po zio mu sej smicz ne go Z3 — cechsz tyn (Le ine) wed³ug Pe tec kie go, Jó Ÿwi aka (1991a); war to œci w me trach. C. Mapa
mi¹¿szo œci osad ów trze cio rzê du, war to œci w me trach. D. Mapa ukszta³to wa nia po wierzch ni stro po wej me zo zo iku, wy so -
koœæ w me trach n.p.m. E. Mapa mi¹¿szo œci osad ów czwar to rzê du, war to œci w me trach. F. Mapa ukszta³to wa nia po -
wierzch ni pod czwar to rzê do wej, wy so koœæ w me trach n.p.m.
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To po gra phic maps of struc tu ral sur fa ces and thickness maps for area of Ina sync li ne, Cha bo wo an tic li ne
(salt struc tu re) and junc tion of Lo wer Odra and Py rzy ce–Krzy¿ fault zo nes

A. Con fi gu ra tion of struc tu ral ele ments ac cor ding to Da d lez (1979) and Pe tec ki, Jó Ÿwi ak (1991a). B. Se is mic-struc tu ral
map; iso ba thes of se is mic ho ri zon Z3 — Zech ste in (Le ine), ac cor ding to Pe tec ki  & Jó Ÿwi ak (1991a); va lu es given in me -
ters. C. Thickness map of Ter tia ry de po sits, va lu es given in me ters. D. To po gra phic map of the Me so zo ic roof sur fa ce, al ti -
tu de given in me ters o.s.l. E. Thickness map of Qu ater na ry de po sits, va lu es given in me ters. F. To po gra phic map of the
sub-Qu ater na ry sur fa ce, al ti tu de given in me ters o.s.l.



struk tu ral nym w po rów na niu z ob sza ra mi nad grzbie ta mi struk tur sol nych Wi du cho wej, Gry fi na,
Cha bo wa i Ba nia do cho dzi do 150–200 m.

W ana li zo wa nych ob sza rach niec ki szcze ciñ skiej, blo ku Go rzo wa oraz jed no stek bran den bur -
skiej i wschod niobran den bur sko-me klem bur skiej zró¿ ni co wa nie mi¹¿szo œci osa dów czwar to rzê du
wy ka zu je zwi¹zek z uk³adem fa³do wych form tek to ni ki sa li nar nej i nie któ rych usko ków. Po kry -
wa czwar to rzê do wa ma wy ra Ÿnie mniejsz¹ gru boœæ nad wznie sie nia mi pod³o¿a czwar to rzê du po -
³o¿ony mi nad grzbie ta mi an ty klin, bra chy an ty klin i kopu³ me zo zo iku, zwi¹za nych ze stre fa mi
wtór nej aku mu la cji cechsz ty ñskich soli. Zwiê k sze nie mi¹¿szo œci czwar to rzê du za zna cza siê
w ob ni¿eniach pod³o¿a po wsta³ych nad syn kli nal ny mi de for ma cja mi me zo zo iku, w ob sza rach,
z któ rych sole zo sta³y wy ciœ niê te, oraz w pod³u¿nych ob ni¿ e niach pod³o¿a po wsta³ych nad nie któ -
ry mi usko ka mi.

Ob sza ry wy ra Ÿne go zmniej sze nia gru bo œci osa dów czwar to rzê du wy stê puj¹ nad grzbie ta mi
na stê puj¹cych struk tur solnych: No we go Warp na — 26 m i Szcze ci na — 26 m (fig. 8, 10), Kra -
ków ka — 74 m (fig. 14), Gry fi na — 6 m (fig. 15), Cha bo wa — 5 m (fig. 9, 16, 17), Zie lon czy na —
32 m, Li pian — 30,5 m, Ma sze wa–Ma ria no wa — 8 m, Grzê zna–Oœwi na — 62,5 m, Draw na — 70
m, Re cza — 45,5 m, Choszcz na — 62 m, P³awna — 39,5 m, Drez den ka — 26 m, Kar ska — 45 m,
Pe³czyc — 34 m (fig. 20), My œli bo rza — 16 m (fig. 18, 19), Ba nia — 83 m (fig. 22), Wi du cho wej
— 75 m (fig. 21), Choj ny — 15 m, Ce dy ni — 72 m, Cze li na — 34 m, Dêb na — 25 m.

Struk tu ry No we go Warp na, Kra ków ka, Gry fi na, Cha bo wa, Szcze ci na, Ma sze wa–Ma ria nowa
i Re cza na le¿¹ do naj lepiej udo ku men to wa nych wiert ni czo. Za zna cza siê tu wy ra Ÿny zwi¹zek
reduk cji mi¹¿szo œci osa dów czwar to rzê do wych i trze cio rzê do wych ze wznie sie nia mi pod³o¿a
czwar to rzê du i stro pu me zo zo iku oraz ze wznie sie nia mi w prze wod nich po zio mach sej smicz nych
per mo-me zo zo iku, jak te¿ z ujem ny mi ano ma lia mi gra wi me trycz ny mi.

Mniej wia ry god ne jest roz po zna nie struk tur Zie lon czy na i Draw na, gdy¿ dane o ich po kry wie
czwar to rzê do wej po chodz¹ z pro fi li otwo rów struk tu ral nych. Du¿¹ gru boœæ po kry wy plejstoceñ -
skiej od no to wa no po nad kopu³ami Ostrzy cy (189 m) oraz No wo gar du (128 m), lecz dane te rów -
nie¿ uzy ska no z pro fi li g³êbo kich otwo rów po szu ki waw czych, w któ rych brak jest szcze gó³owe go 
opi su osa dów czwar to rzê du.

Wy ra Ÿne zwiê k sze nie gru bo œci po kry wy osa dów czwar to rzê do wych za zna cza siê nad na stê -
puj¹cymi for ma mi: bra chy syn kli na Gu ni cy — 237 m (fig. 8), syn kli na Iny — 196,7 m, bra chy syn -
kli na Step ni cy — 155 m (fig. 14), syn kli na Go wie ni cy — 141 m, syn kli na Okry — po wy ¿ej
158 m, syn kli na Dra wy — po wy ¿ej 178 m, bra chy syn kli na K³odaw ki — 162 m, syn kli na Ru rzy cy
— 150 m, bra chy sy kli na Bie lin ka — 191 m. W ob rê bie form syn kli nal nych Gu ni cy (fig. 8, 10, 14)
oraz Iny (fig. 9, 13, 15, 16) udo ku men to wa no zwi¹zek wzro stu mi¹¿szo œci osa dów czwar to rzê du
i trze cio rzê du z ob ni¿ e nia mi pod³o¿a czwar to rzê du i stro pu me zo zo iku oraz z ob ni¿ e nia mi
w pozio mach sej smicz nych per mo-me zo zo iku i z do dat ni mi ano ma lia mi gra wi me trycz ny mi.

Ró¿ ni ce gru bo œci po kry wy plej sto ce ñskiej nad for ma mi syn kli nal ny mi, czy li stre fa mi, z któ -
rych sole zo sta³y wy ciœ niê te, oraz nad struk tu ra mi sa li nar ny mi — stre fa mi wtór nej aku mu la cji
soli, wy nosz¹ od 100 do 150 m, a miej sca mi prze kra czaj¹ 200 m. Ró¿ ni ca miê dzy naj wiê ksz¹
mi¹¿szo œci¹ utwo rów plej sto ce nu (237 m), od no to wan¹ w ob rê bie ob ni¿ e nia po wierzch ni pod -
czwar to rzê do wej nad bra chy syn klin¹ Gu ni cy, a mi¹¿szo œci¹ mi ni maln¹ (26 m) — na ele wa cji
pod³o¿a nad bra chy an ty klin¹ No we go Warp na, wy no si 211 m. Zró¿ ni co wa nie mi¹¿szo œci ut wo -
rów plej sto ce nu nad syn klin¹ Iny i nad grzbie ta mi ota czaj¹cych j¹ struk tur sa li nar nych Szcze ci na,
Ma szewa–Ma ria nowa, Re cza, Choszcz na, Cha bo wa i Gry fi na do cho dzi miej sca mi do 190 m.

Ta k¿e z nie któ ry mi usko ka mi ni¿ szej ran gi zwi¹zany jest wy ra Ÿny wzrost mi¹¿szo œci czwar to -
rzê du, jak w przy pad ku usko ku rze ki My œli prze ci naj¹cego bra chy an ty kli nê My œli bo rza (fig. 18).
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Bie gn¹ce wzd³u¿ uskoku wyd³u¿one ob ni¿ e nie po wierzch ni pod czwar to rzê do wej wype³nio ne
jest osa da mi plej sto ce ñski mi o mi¹¿szo œci prze kra czaj¹cej 180 m.

Zwi¹zek zró¿ ni co wa nia mi¹¿szo œci osa dów czwar to rzê du z bu dow¹ struk tu raln¹ ob ser wo waæ 
mo ¿na po rów nuj¹c se kwen cjê map œciê cia po zio me go ze szki cem lo ka li za cyj nym ele men tów
struk tu ral nych (Ku rza wa, 2000a).

Przed sta wio ne pra wid³owo œci zró¿ ni co wa nia gru bo œci po kry wy czwar to rzê do wej nad ele -
men ta mi struk tu ral ny mi na czê œci ana li zo wa ne go ob sza ru s¹ za tar te wsku tek od dzia³ywa nia pro -
ce sów gla ci tek to nicz nych.

Wy ra Ÿne zmniej sze nie gru bo œci po kry wy osa dów czwar to rzê do wych na wale po mor skim
w po rów na niu z pe³nie j szym jej wy kszta³ce niem w niec ce szcze ciñ skiej œwiad czy o wy piê trza niu
wa³u wzglê dem niec ki w cza sie plej sto ce nu. Gra ni ca ob sza rów ró¿ ni¹cych siê mi¹¿szo œci¹ osa -
dów plej sto ce ñskich po kry wa siê z roz gra ni czaj¹c¹ je stref¹ dys lo ka cyjn¹ Œwi no ujœ cie–Draw sko.
Mo ¿na to in ter pre to waæ jako przes³ankê ak tyw no œci tej dys lo ka cji, wzd³u¿ któ rej w plej sto ce nie
na stê po wa³y gla cii zo sta tycz ne ru chy pio no we wy nosz¹ce wa³ po mor ski.

Ob ser wa cje nie wy ka za³y zró¿ ni co wa nia mi¹¿szo œci osadów plej sto ce ñskich miê dzy nieck¹
szcze ciñsk¹, blokiem Go rzo wa oraz jed nostkami bran den bursk¹ i wschodniobrandenbursko -
-meklembursk¹. Wi daæ jed nak zwiê k sze nie mi¹¿szo œci tych osa dów wype³niaj¹cych wyd³u¿one
ob ni¿ e nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej, bie gn¹ce zgod nie ze strefami dys lo ka cyj nymi dol -
nej Odry i Py rzy ce–Krzy¿, roz dzie laj¹cymi te jed nost ki. Œwiad czy to o trwa niu w plej sto ce nie ru -
chów ob ni¿ aj¹cych wzd³u¿ po szcze gól nych usko ków w ob rê bie tych stref dys lo ka cyj nych
i ist nie niu ak tyw nych ro wów tek to nicz nych. Bar dzo wy ra Ÿny zwi¹zek za zna cza siê miê dzy zró¿ -
ni co wa niem mi¹¿szo œci osa dów plej sto ce nu i roz miesz cze niem form tek to ni ki sa li nar nej. Re duk -
cjê gru bo œci po kry wy plej sto ce ñskiej nad struk tu ra mi sol ny mi w po rów na niu z jej du¿¹ gru bo œci¹
nad syn kli na mi per mo-me zo zo iku na le ¿y uznaæ za do wód wzbu dzo ne go gla cii zo sta tycz nie wy -
piê trza nia struk tur sol nych.

STRA TY GRA FIA OSA DÓW PLEJ STO CE NU

•ród³em da nych o stra ty gra fii utwo rów plej sto ce nu na ana li zo wa nym obszarze s¹ wy ni ki ba -
dañ li to stra ty gra ficz nych rdze ni z 66 wier ceñ kar to gra ficz nych wy ko na nych dla ar ku szy Szcze -
gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w ska li 1:50 000 (SMGP..., 1977–2000; Ob ja œnie nia...,
1979–1995; Ba da nia..., 1981–1998). Uwzglê d nio no te¿ re gio nal ne syn te zy ba dañ stra ty gra fii
osa dów plej sto ce nu pó³noc no-za chod niej Pol ski (Moj ski, 1984a, b; Krzysz kow ski, Czer won ka,
1995; Mas³owska, 1999).

Przy jê ty po dzia³ stra ty gra ficz ny osa dów plej sto ce ñskich uwzglêd nia dzie wiêæ za sad ni czych
eta pów se dy men ta cji gla cjal nej od po wia daj¹cych dzie wiê ciu po zio mom glin zwa³owych. Do zlo -
do wa ce nia na rwi za li czo no je den po ziom glin zwa³owych (A), opi sa ny tyl ko z kil ku miejsc w ob -
rê bie najg³êb szych ob ni¿ eñ po wierzch ni pod czwar to rzê do wej (fig. 17, 21); po dob nie po ziom glin
zwa³owych za li czo ny do zlo do wa ce nia nidy (N) — fi gu ra 16. Zlo do wa ce nie sanu re pre zen to wa ne 
jest przez dwa po zio my glin zwa³owych, na le¿¹cych do sta dia³ów dol ne go (S1) i gór ne go (S3). Do 
zlo do wa ce nia odry za li czo no dwa po zio my glin lo dow co wych na le¿¹ce do sta dia³u dol ne go (O1)
oraz œrod ko we go (O2). Zlo do wa ce niu war ty przy pi sa no je den po ziom glin zwa³owych (W). Do
zlo do wa ce nia wis³y za li czo no naj wy ¿ sze dwa po zio my glin zwa³owych, po chodz¹ce ze sta dia³u
œrod ko we go (B2) i gór ne go (B3). W ¿ad nym z otwo rów kar to gra ficz nych nie wy stê pu je pe³na
sekwen cja za wie raj¹ca wszyst kie wy mie nio ne po zio my glin zwa³owych.
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Bar dzo wy ra Ÿne zró¿ ni co wa nie pro fi lu stra ty gra ficz ne go osa dów plej sto ce nu za zna cza siê
miê dzy ob sza ra mi wa³u po mor skie go, niec ki szcze ciñ skiej oraz blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go.
Na wiê k szo œci ana li zo wa ne go od cin ka wa³u po mor skie go zo sta³y usu niê te osa dy zlo do wa ceñ
po³udnio wo pol skich, sanu i nidy oraz zlo do wa ceñ naj star szych (fig. 11, 12), a pro fil stra ty gra ficz ny
plej sto ce nu roz po czy na siê od osa dów zlo do wa ceñ œrod ko wo pol skich, war ty i odry. Brak osa dów
zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich po twier dzaj¹ wy ni ki ba dañ li to stra ty gra ficz nych wy ko na nych
przy re ali za cji SMGP 1:50 000 dla ar ku szy Ka mieñ Po mor ski i Dziw nów, Ra ci mierz, Wo lin
i Miê dzy wo dzie, Nie cho rze, Ko³obrzeg, Ustro nie Mor skie, Gry fi ce (SMGP..., 1997–2000).
W pro fi lach otwo rów hy dro ge olo gicz nych czy su row co wych, dla któ rych nie wy ko ny wa no ba -
dañ li to stra ty gra ficz nych, re duk cja pro fi lu stra ty gra ficz ne go wy ra ¿a siê wy stê po wa niem naj wy -
¿ej dwóch lub trzech po zio mów glin zwa³owych, przy mi¹¿szo œci osa dów plej sto ce nu wy nosz¹cej 
10–40 m.

Nie mal ca³ko wi te usu niê cie osa dów plej sto ce nu nast¹pi³o nad przy usko ko wym wy ciœ niê ciem
cechsz ty ñskich soli w oko licy Czar nog³owów ko³o Przybiernowa, a na po wierzch ni ods³ania siê
zwie trze li na ju raj skich mar gli i wa pie ni.

Wy ra Ÿne zwiê k sze nie licz by wy dzie leñ w pro fi lu stra ty gra ficz nym osa dów plej sto ce nu za -
zna cza siê na to miast nad nie któ ry mi dys lo ka cja mi roz po zna ny mi w ob rê bie per mo-me zo zo iku
za pomoc¹ me tod geo fi zycz nych. W g³êbo kich, wyd³u¿onych ob ni¿ e niach pod³o¿a czwar to rzê du
wy stê puj¹ mi¹¿sze na po nad sto kil ka dzie si¹t me trów osa dy plej sto ce ñskie, za wie raj¹ce gli ny
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Fig. 10. Prz ek rój geo lo gicz ny A–A’

Geo lo gi cal cross-sec tion A–A’



zwa³owe zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich. Sy tu acja taka ma miej sce nad stref¹ dys lo ka cyjn¹
Trze bie sze wo–Ko plin (SMGP...: Do b rac ka, Do b rac ki, 1977a; Ob ja œnie nia...: Kopczyñska -
-Lamparska, 1979) oraz nad rowem Dre ¿e wa (Ob ja œnie nia...: Kop czy ñska-Lam par ska, 1979;
SMGP...: Do b rac ka, 1994). Bar dziej pe³nym pro fi lem cha rak te ry zuj¹ siê osa dy plej sto ce nu
wype³niaj¹ce do li ny ero zyj ne o za³o¿e niach tek to nicz nych, schodz¹ce z wa³u po mor skie go do
niec ki szcze ciñ skiej (Kop czy ñska-¯an dar ska, 1970a). W jed nej z ta kich do lin, zgod nej z usko kiem
Ru si no wa, zo sta³ wy ko na ny otwór kar to gra ficz ny Bor ko wo, w któ re go pro fi lu wy stê puj¹ osa dy
zlo do wa ceñ na rwi i sanu (Ba da nia...: Mas³owska, Mi cha³owska, 1998).

Po czy naj¹c od kra wê dzi w pod³o¿u czwar to rzê du roz dzie laj¹cej wa³ po mor ski od niec ki
szcze ciñ skiej, wraz ze wzro stem mi¹¿szo œci po stê puj¹cym w kie run ku po³udnio wym pe³nie j szy
sta je siê te¿ pro fil stra ty gra ficz ny utwo rów plej sto ce nu (fig. 11, 12). Kra wê dŸ ta, od zwier cie -
dlaj¹ca prze bieg stre fy dys lo ka cyj nej Œwi no ujœ cie–Draw sko, roz gra ni cza ob szar od zna czaj¹cy
siê re duk cj¹ pro fi lu osa dów plej sto ce nu na wale po mor skim od ob sza ru niec ki szcze ciñ skiej,
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Fig. 11. Prz ekrój geo lo gicz ny B–B’; ob ja œnie nia jak przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion B–B’; expla na tion as in Fig. 10

Fig. 12. Przek rój geo lo gicz ny C–C’; ob ja œnie nia jak  przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion C–C’; expla na tion as in Fig. 10



gdzie pro fil osa dów plej sto ce nu jest wy ra Ÿnie pe³niej wy kszta³cony. W ob sza rze niec ki szcze ciñ -
skiej i blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go po wszech nie wy stê puj¹ osa dy zlo do wa ceñ po³udnio wo -
pol skich, a miej sca mi ta k¿e osa dy zlo do wa ceñ naj star szych.

Ana li za pro fi li wierceñ nie wy ka za³a zró¿ ni co wa nia pro fi lu stra ty gra ficz ne go po miê dzy ob -
sza ra mi niec ki szcze ciñ skiej i blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go. Na to miast bar dzo wy ra Ÿnie za -
zna czaj¹ siê ró¿ ni ce w wy kszta³ce niu pro fi lu stra ty gra ficz ne go nad po szcze gól ny mi lo kal ny mi
ele men ta mi struk tu ral ny mi wy stê puj¹cymi w ob rê bie jed no stek tek to nicz nych. Nad struk tu ra mi
sol ny mi po kry wa plej sto ce ñska ma naj czê œciej wy ra Ÿnie ubo ¿ szy pro fil stra ty gra ficz ny ni¿ nad
s¹sia duj¹cymi z nimi syn kli na mi oraz nie któ ry mi dys lo ka cja mi. Naj pe³niej wy kszta³cony pro fil
stra ty gra ficz ny maj¹ osa dy wype³niaj¹ce ob ni¿ e nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej zwi¹zane
z for ma mi syn kli nal ny mi i od cin ka mi nie któ rych dys lo ka cji. W ta kich ob ni¿ e niach pod³o¿a wy -
stê pu je miej sca mi 7–8 po zio mów glin zwa³owych, roz dzie lo nych po zio ma mi osa dów wod no lo -
dow co wych i za sto isko wych oraz je zio rzy sko wy mi i rzecz ny mi osa da mi in ter gla cjal ny mi. Pro fil
plej sto ce nu roz po czy na siê tam naj czê œciej od osa dów zlo do wa ce nia sanu, rza dziej od osa dów
zlo do wa ce nia nidy lub na rwi. Do naj le piej udo ku men to wa nych na le¿¹ ob sza ry nad for ma mi syn -
kli nal ny mi Iny, Do brej, Gu ni cy i Ru rzy cy.

Naj bar dziej wia ry god nych in for ma cji do star czaj¹ pro fi le otwo rów kar to gra ficz nych prze -
wier caj¹cych osa dy plej sto ce ñskie wype³niaj¹ce ob ni¿ e nie pod³o¿a czwar to rzê du nad syn klin¹
Iny. Naj pe³niej wy kszta³cony pro fil stra ty gra ficz ny plej sto ce nu w ob rê bie tej syn kli ny wy stê pu je
w obszarze na wschód od Gry fi na (Ba da nia...: Cho ma-Mo ryl i in., 1989; SMGP...: Ku rza wa,
1993) — (fig. 16). W pro fi lu otwo ru kar to gra ficz ne go Glin na opi sa no osiem po zio mów glin
zwa³owych od po wia daj¹cych zlo do wa ce niom nidy, sanu (sta dia³y dol ny i gór ny), odry (sta dia³y
dol ny i œrod ko wy), war ty i wis³y (sta dia³y œrod ko wy i gór ny).

W pro fi lu otwo ru Wa rzy mi ce (za chod nia czêœæ syn kli ny Iny, fig. 15) wy stê pu je 7 po zio mów
glin zwa³owych wraz z to wa rzysz¹cymi im se ria mi wod no lo dow co wy mi, za sto isko wy mi i po -
rwa ka mi i³ów trze cio rzê do wych (SMGP...: Pio trow ski, 1981). Osa dy te re pre zen tuj¹ zlo do wa ce -
nia: sanu (sta dia³y dol ny i gór ny), odry (sta dia³y dol ny i œrod ko wy), war ty i wis³y (sta dia³y
œrod ko wy i gór ny). Rów nie¿ we wschod nim kra ñcu syn kli ny Iny, w pro fi lu otwo ru kar to gra ficz -
ne go S³awê cin wy stê pu je co naj mniej 7 od rêb nych po zio mów glin zwa³owych (Ba da nia...,
1981–1998).

W osa dach plej sto ce ñskich wype³niaj¹cych ob ni¿ e nie pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹zane z syn -
klin¹ Do brej, w pro fi lach otwo rów Mie sze wo i Bor ko wo wy dzie lo no 8 po zio mów glin zwa -
³owych od po wia daj¹cych zlo do wa ce niom na rwi, sanu (sta dia³ dol ny i gór ny), odry (sta dia³ dol ny
i œ rod ko wy), war ty i wis³y (sta dia³ œrod ko wy i gór ny) (Ob ja œnie nia...: Ku rza wa, w dru ku). W
otwo rze Do bro po le, w syn kli nie Okry (fig. 13), opi sa no pro fil plej sto ce nu roz po czy naj¹cy siê od
osa dów zlo do wa ce nia sanu (Ba da nia...: Mas³owska, Mi cha³owska, 1998).

W otwo rze Kraj nik Dol ny, usy tu owa nym nad ob ni¿ e niem po wierzch ni pod czwar to rzê do wej
zwi¹za nym z syn klin¹ Ru rzy cy (fig. 21), pro fil plej sto ce nu za wie ra osiem poziomów glin
zwa³owych, z których naj star szy na le ¿y do zlo do wa ce nia na rwi (Ba da nia...: Mo ryl red., 1985;
Ob ja œnie nia...: Pio trow ski, 1990). Rów nie¿ w pro fi lach otw or ów Przê so cin i Trze bie¿ (bra chy -
syn kli na Gu ni cy) wy stê pu je se kwen cja os adów plej sto ce ñskich za wie raj¹ca 6 po zio mów glin
zwa³owych, za czy naj¹ca siê od glin zlo do wa ce nia na rwi (Ba da nia...: Ku cha rewicz red., 1981;
Ob ja œnie nia...: Pio trow ski, 1982, Do b rac ka, 1982). Wy stê po wa nie 5–7 po zio mów glin
zwa³owych stwier dzo no w ob rê bie bra chy syn klin Step ni cy (fig. 14), Bie lin ka i K³odaw ki (fig.
19), lecz nie maj¹ one do ku men ta cji li to stra ty gra ficz nej.

Po dob ne pro fi le stra ty gra ficz ne maj¹ osa dy plej sto ce nu le¿¹ce w ob ni¿ e niach pod³o¿a czwar -
to rzê du bie gn¹cych zgod nie z frag men ta mi stref dys lo ka cyj nych roz gra ni czaj¹cych g³ówne jed -
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nost ki tek to nicz ne. W otwo rach Ba bi nek (fig. 21, 22) i Ste kl no, wy ko na nych nad ob ni¿ e niem
pod³o¿a czwar to rzê du na prze ciê ciu stref dys lo ka cyj nych dol nej Odry i Py rzy ce–Krzy¿, udo ku -
men to wa no 7 poz io mów glin zwa³owych re pre zen tuj¹cych zlo do wa ce nia na rwi, sanu (sta dia³y
dol ny i gór ny), odry (sta dia³y dol ny i œrod ko wy), war ty, wis³y (sta dia³y œrod ko wy i górny) (Ba da -
nia...: Choma -Moryl i in., 1989, Mas³owska, Mi cha³owska, 1995; SMGP...: Ku rza wa, 1993; Ob -
ja œnie nia...: Ku rza wa, 1993). W pro fi lu otw or ów Krzem lin (SMGP...: Ru sza³a, 1998),
umiej sco wio nym nad stref¹ dys lo ka cyjn¹ Py rzy ce–Krzy¿ (fig. 17), oraz Mêt no (Ba da nia...: Mo ryl
red., 1985; Ob ja œnie nia...: Pio trow ski, 1991), od wier co nym nad stref¹ dys lo ka cyjn¹ dol nej Odry,
opi sa no gli ny zlo do wa ceñ na rwi, sanu (sta dia³ dol ny), odry (sta dia³y dol ny i œrod ko wy) i wis³y
(sta dia³y œrod ko wy i górny).
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Fig. 13. Przek rój geo lo gicz ny D–D’; ob ja œnie nia jak  przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion D–D’; expla na tion as in Fig. 10



Z za wie raj¹cymi 6–8 po zio mów glin zwa³owych pro fi la mi plej sto ce nu, ty po wy mi dla obsza -
rów syn klin i dys lo ka cji, kon tra stuj¹ mniej kom plet ne pro fi le plej sto ce nu nad grzbie ta mi struk tur
sol nych. Wy ra Ÿne zu bo¿e nie pro fi lu stra ty gra ficz ne go po kry wy plej sto ce ñskiej nast¹pi³o nad dzie -
wiêt na sto ma z dwu dzie stu sze œciu roz pa try wa nych struk tur sol nych: No we go Warp na i Szcze cina
(fig. 10), Gry fi na (fig. 15), Kra kó wka (fig. 14), Ma sze wa–Ma ria no wa (fig. 13), Grzê zna–Oœwi na,
Re cza, Choszcz na, Cha bo wa (fig. 17), Li pian, My œli bo rza (fig. 18, 19), Kar ska, Pe³czyc (fig. 20),
P³awna, Drez den ka, Cze li na, Choj ny, Wi du cho wej (fig. 21) i Dêb na. Nad wznie sie nia mi po -
wierzch ni pod czwar to rzê do wej le¿¹cymi nad tymi struk tu ra mi sol ny mi wy stê puj¹ naj czê œciej
trzy lub czte ry naj wy ¿ sze po zio my glin zwa³owych na le¿¹ce do zlo do wa ceñ odry, war ty i wis³y.
Wiek glin zwa³owych zo sta³ po twier dzo ny przez ba da nia li to stra ty gra ficz ne rdze ni otwo rów kar to -
gra ficz nych wy ko na nych nad struk tu ra mi: Krakó wka, Gry fi na, Wi du cho wej, Szcze ci na i Cha bo wa.

Od mien na, nie ty po wa sy tu acja za zna cza siê w ob sza rze nad szczy tem wznie sie nia pod³o¿a
czwar to rzê du nad bra chy an ty klin¹ Ba nia (fig. 22). W pro fi lu otwo ru kar to gra ficz ne go Banie wi -
ce wy stê pu je sie dem warstw glin zwa³owych (SMGP...: Ku rza wa, 2000), a naj ni¿ sza na le ¿y do
zlo do wa ce nia sanu (Ba da nia...: Mas³owska, Mi cha³owska, 1995). Jest to je dy ny przy pa dek, w któ -
rym ba da nia li to stra ty gra ficz ne po twier dzi³y wy stê po wa nie tak pe³nego pro fi lu plej sto ce nu nad
szczy tem wznie sie nia pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za ne go ze struk tur¹ soln¹.

Brak wia ry god nych da nych wiert ni czych unie mo ¿li wi³ ana li zê pro fi lu stra ty gra ficz ne go osa -
dów plej sto ce nu nad struk tu ra mi sol ny mi Ce dy ni, Zie lon czy na, Draw na, No wo gar du i Ostrzy cy.

Zró¿ ni co wa nie pro fi lu stra ty gra ficz ne go osa dów plej sto ce nu za zna cza siê naj wy ra Ÿniej w ob -
sza rach nad na stê puj¹cymi kon fi gu ra cja mi ele men tów stru ktu ral nych:

— stre fa dys lo ka cyj na Py rzy ce–Krzy¿ – an ty kli na Cha bo wa – syn kli na Iny (fig. 17);
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Fig. 14. Przek rój geo lo gicz ny E–E’; ob ja œnie nia jak przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion E–E’; expla na tion as in Fig. 10



— syn kli na Ru rzy cy – bra chy an ty kli na Wi du cho wej – wêze³ struk tu ral ny na prze ciê ciu dys lo -
ka cji dol nej Odry i Py rzy ce–Krzy¿ (fig. 21);

— syn kli na Iny – bra chy an ty kli na Gry fi na – kon takt stref dys lo ka cyj nych dol nej Odry
i Pyrzy ce–Krzy¿ (fig. 15);

— bra chy syn kli na Gu ni cy – kopu³a Kr ak ówka – bra chy sy kli na Step ni cy (fig. 14).
Re duk cja pro fi lu plej sto ce nu za zna cza siê nad wy nie sie nia mi pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za -

ny mi ze struk tu ra mi sol ny mi, nad któ ry mi brak osa dów zlo do wa ceñ na rwi, nidy i sanu, wy stê -
puj¹cych w ob ni¿ e niach pod³o¿a utwo rzo nych nad for ma mi syn kli nal ny mi i dys lo ka cja mi.
Bar dzo wy ra Ÿne zu bo¿e nie pro fi lu plej sto ce nu wi docz ne jest miê dzy ob sza ra mi bra chy syn kli ny
Gu ni cy i bra chy an ty kli ny No we go Warp na (fig. 10). Zbu do wa ny z gór no kre do wych mar gli
wierz cho³ek bra chy an ty kli ny No we go Warp na przy kry ty jest tyl ko miej sca mi piasz czy sty mi osa -
da mi po chodz¹cymi z okre su re ce sji ostat nie go l¹do lo du. Wod no lo dow co we se rie ze schy³ku sta -
dia³u gór ne go zlo do wa ce nia wis³y s¹ je dy ny mi ele men ta mi pro fi lu plej sto ce nu w ob rê bie wciêæ
su b gla cjal nych wy ko rzy sta nych przez wspó³cze sne do li ny rzek No te ci i Odry (fig. 15).

Nie mal ca³ko wi ty brak osa dów zlo do wa ceñ naj star szych i po³udnio wo pol skich na wale po -
mor skim i ich obec noœæ w niec ce szcze ciñ skiej œwiadcz¹ o wy piê trza niu wa³u wzglê dem niec ki
w cza sie plej sto ce nu. Zu bo¿e nie pro fi lu osa dów plej sto ce nu nad struk tu ra mi sol ny mi, w po rów -
na niu z pe³nie j szym jego wy kszta³ce niem w syn kli nach, œwiad czy o plej sto ce ñskiej ak tyw no œci
form tek to ni ki sol nej. Re duk cja po kry wy plej sto ce ñskiej jest efek tem gla cii zo sta tycz nych ru -
chów pio no wych w in ter gla cja³ach i wy ni kaj¹cej st¹d eks po zy cji wy nie sio nych ob sza rów na eg za -
ra cyj ne od dzia³ywa nie trans gre duj¹cych l¹do lo dów.
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Fig. 15. Przekrój geo lo gicz ny F–F’; ob ja œnie nia jak przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion F–F’; expla na tion as in Fig. 10



WY KSZTA³CE NIE FA CJAL NE OSA DÓW PLEJ STO CE NU

Na tle ele men tów struk tu ral nych per mo-me zo zo iku (fig. 2) prze ana li zo wa no spo sób roz -
miesz cze nia osa dów plej sto ce nu na le¿¹cych do dwóch grup ge ne tycz nych. Pierwsz¹ gru pê
tworz¹ osa dy aku mu la cji wod nej — za sto isko we, rzecz ne i wod no lo dow co we, re pre zen to wa ne
przez i³y, mu³ki, pia ski i ¿wi ry. Do dru giej gru py na le¿¹ osa dy gla cjal ne, re pre zen to wa ne w pro fi -
lach wiert ni czych g³ów nie przez gli ny zwa³owe. Ro zu mia na w ten spo sób bu do wa kom plek su
plej sto ce ñskie go w wie lu miej scach wy ka zu je zwi¹zek z ele men ta mi struk tu ral ny mi permo -
-mezozoiku, któ ry za zna cza siê do sto so wa niem zmien no œci fa cji osa dów do roz miesz cze nia
tek tonicz nie uwa run ko wa nych wznie sieñ i ob ni¿ eñ pod³o¿a czwar to rzê du. Prze ja wem ta kie go
do sto sowania jest obec noœæ mi¹¿szych se rii osa dów z³o¿onych w wo dzie i przez wody w ob ni¿ e -
niach po wierzch ni pod czwar to rzê do wej, wy stê puj¹cych nad per mo-me zo zo icz ny mi syn kli na mi.
Osa dy aku mu la cji wod nej po wsta³e w po szcze gól nych okre sach se dy men ta cji (sta dia³ach i in ter -
sta dia³ach) z regu³y osi¹gaj¹ naj wiê ksz¹ mi¹¿szoœæ w cen tral nych czê œciach ob ni¿ eñ pod³o¿a
czwar to rzê du. Stop nio we zmniej sza nie ich mi¹¿szo œci na stê pu je w kie run ku wznie sieñ pod³o¿a
wy kszta³co nych nad grzbie ta mi struk tur sol nych. Nad grzbie ta mi struk tur sol nych se rie osa dów
z³o¿onych w wo dzie zwy kle maj¹ wy ra Ÿnie mniejsz¹ mi¹¿szoœæ lub miej sca mi ca³ko wi cie siê wy -
kli no wuj¹. W ob sza rach tych w pro fi lu utwo rów plej sto ce nu naj czê œciej prze wa ¿aj¹ gli ny
zwa³owe. Udzia³ glin zwa³owych w pro fi lu plej sto ce nu czê sto (choæ nie zaw sze) ma le je w kie run ku
ku cen tral nym czê œciom wspo mnia nych ob ni¿ eñ po wierzch ni pod czwar to rzê do wej. Tam te¿
poszcze gól ne po zio my glin zwa³owych, od po wia daj¹ce ró¿ nym po zio mom li to stra ty gra ficz nym,
maj¹ mniejsz¹ mi¹¿szoœæ lub zupe³nie za ni kaj¹. Przed sta wio ny sche mat znacz nie kom pli kuj¹
efek ty od dzia³ywa nia pro ce sów gla ci tek to nicz nych, eg za ra cyj nych i ero zyj nych.

Przyk³ady zró¿ ni co wa nia fa cjal ne go utwo rów plej sto ce ñskich zi lu stro wa ne s¹ na prze kro jach
geo lo gicz nych prze ci naj¹cych po przecz nie s¹sia duj¹ce ze sob¹ syn kli ny i an ty kli ny. Wy ra Ÿna
prze wa ga osa dów aku mu la cji wod nej za zna cza siê w pro fi lu plej sto ce nu w cen tral nej czê œci ob -
ni¿ e nia pod³o¿a czwar to rzê du, le¿¹cego nad za chod ni¹ i œrod kow¹ czê œci¹ syn kli ny Iny.
Osi¹gaj¹ce tam mak sy maln¹ mi¹¿szoœæ osa dy piasz czy sto-¿wi ro we, mu³ko wo-piasz czy ste i
mu³kowo-ila ste, re pre zen tuj¹ce ko lej ne zlo do wa ce nia, za ni kaj¹ w kie run ku wznie sieñ pod³o¿a
czwar to rzê du nad struk tu ra mi sol ny mi Gry fi na (fig. 15), Szcze ci na (fig. 10), Cha bo wa (fig. 17) i
Ma sze wa–Ma ria no wa (fig. 13). Zmniej sze nie mi¹¿szo œci i za nik tych osa dów nad grzbie tem bra -
chy an ty kli ny Gry fi na na st¹ pi³y w piê ciu od rêb nych eta pach se dy men ta cji, pod czas zlo do wa ceñ
sanu, odry i wis³y.

 Za nik piê ciu, a miej sca mi na wet sze œciu ge ne ra cji zbior ni ków, ist niej¹cych w ob ni¿ e niu
pod³o¿a czwar to rzê du w syn kli nie Iny, wi daæ nad grzbie ta mi ota czaj¹cych j¹ struk tur sol nych
(fig. 10, 13, 17). Jed no cze œnie w œrod ko wej czê œci tego ob ni¿ e nia udzia³ glin zwa³owych w pro fi lu 
plej sto ce nu jest nie wiel ki, a mi¹¿szoœæ po szcze gól nych po zio mów glin wy ra Ÿnie siê zmniej sza
lub ule gaj¹ one ca³ko wi te mu za ni ko wi. Na to miast wschod nie kra ñce de pre sji miê dzy Do brza na mi,
Choszcz nem i Re czem wype³nio ne s¹ gru bym do po nad 150 m kom plek sem glin zwa³owych.

Ob raz zró¿ ni co wa nia fa cjal ne go osa dów plej sto ce nu nad syn klin¹ Iny i nad an ty klin¹ Cha bo -
wa zak³óca obec noœæ ma kro struk tu ry gla ci tek to nicz nej Wzgórz Bu ko wych (fig. 2, 16, 17). Ma -
kro struk tu ra gla ci tek to nicz na Wzgórz War szew skich utrud nia ob ser wa cjê zmien no œci fa cjal nej
plej sto ce nu nad bra chy syn klin¹ Gu ni cy i an ty klin¹ Szcze ci na (fig. 2, 10), a ma kro struk tu ra bobrow -
nicka — nad sy klin¹ Okry (fig. 13).

W ob rê bie ob ni¿ e nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej nad syn klin¹ Ru rzy cy nast¹pi³ za nik
warstw osa dów aku mu la cji wod nej, za zna czaj¹cy siê od cen trum ob ni¿ e nia ku wy nie sie niom
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pod³o¿a nad struk tu ra mi sol ny mi Wi du cho wej (fig. 21), Ba nia (fig. 22) i Choj ny. Miê dzy otwo -
rem kar to gra ficz nym Kraj nik Dolny, wy ko na nym w cen trum ob ni¿ e nia, i otwo rem kar to gra ficz -
nym Ry ni ca, wy ko na nym nad wznie sie niem pod³o¿a, nast¹pi³a re duk cja mi¹¿szo œci (miej sca mi
a¿ do za ni ku) piê ciu po zio mów osa dów piasz czy sto-mu³ko wych.

Ta kie same pra wid³owo œci w zró¿ ni co wa niu fa cjal nym osa dów plej sto ce ñskich za zna czaj¹
siê ta k¿e w ob sza rach nad na stê puj¹cymi kon fi gu ra cja mi ele men tów struk tu ral nych: bra chy syn -
klina K³odaw ki – bra chy an ty klina My œli bo rza (fig. 19), bra chy syn klina K³odaw ki – bra chy an ty -
klina Pe³czyc (fig. 20), bra chy syn klina Step ni cy – kopu³a Kra ków ka (fig. 14), bra chy syn klina
Gu ni cy – kopu³a Kra ków ka (fig. 14), bra chy syn klina Bie lin ka – bra chy an ty klina Choj ny, bra chy -
synkli na K³odaw ki – kopu³a Kar ska, bra chy syn klina Step ni cy – an ty klina Ma ria no wa–Ma sze wa,
syn klina Okry – bra chy an ty klina Grzê zna–Oœwi na, bra chy syn klina Bie lin ka – an ty klina Cze li na.

Po dobn¹ zmien noœæ fa cjaln¹ plej sto ce nu za ob ser wo wa no po miê dzy ob sza ra mi struk tur sol nych
oraz stref dys lo ka cyj nych Py rzy ce–Krzy¿ i dol nej Odry, roz gra ni czaj¹cych g³ówne jed nost ki tek -
to nicz ne. Osa dy plejsto ce ñskie wype³niaj¹ce pod³u¿ne ob ni¿ e nia pod³o¿a czwar torzêdu nad tymi
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Fig. 16. Przek rój geo lo gicz ny G–G’; ob ja œnie nia jak przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion G–G’; expla na tion as in Fig. 10



stre fa mi dys lokacyjnymi wy ka zuj¹ taki sam styl zró¿ ni co wa nia fa cjal ne go jak osa dy le¿¹ce w ob -
ni¿ e niach nad for ma mi syn kli nal ny mi.

Prze wa ga osa dów aku mu la cji wod nej wi docz na jest w œrod ko wych partiach ob ni¿ eñ bieg -
n¹cych zgod nie ze stref¹ dyslokacyjn¹ Py rzy ce–Krzy¿. Naj wy ra Ÿniej za zna cza siê to w od cin ku
miê dzy Py rzy ca mi i gra nic¹ pa ñstwa (fig. 15–17, 21), a nie co s³abiej w od cin ku na wschód od
Pyrzyc (fig. 20). W œrod ko wej czê œci ob ni¿ eñ w pro fi lu plej sto ce nu wy stê puj¹ nie mal wy³¹cznie
osa dy piasz czy sto-¿wi ro we, piasz czy sto-mu³kowe i mu³kowo-ila ste, a udzia³ glin zwa³owych jest 
nie wiel ki (fig. 15, 20, 21). W ob sza rach tych wy stê puj¹ utwo ry co naj mniej 5–8 se rii za sto isko -
wych i wod no lo dow co wych, bêd¹cych g³ów nym bu dul cem po kry wy plej sto ce ñskiej o mi¹¿ -
szoœci 150–200 m.

Se rie osa dów aku mu la cji wod nej za ni kaj¹ ku brze ¿nym czê œciom ob ni¿ eñ, w kie run ku wznie -
sieñ pod³o¿a czwar to rzê du, nad grzbie ta mi struk tur sol nych roz miesz czo nych wzd³u¿ stre fy dys -
lo ka cyj nej Py rzy ce–Krzy¿. Nad wznie sie nia mi pod³o¿a se rie te maj¹ zre du ko wan¹ mi¹¿szoœæ lub
ca³ko wi cie za ni kaj¹, a w pro fi lu plej sto ce nu prze wa ¿aj¹ gli ny zwa³owe. Pra wid³owo œci te za zna -
czaj¹ siê w ob sza rach po miê dzy stref¹ dys lo ka cyjn¹ Py rzy ce–Krzy¿ i struk tu ra mi sol ny mi: Gry -
fi na (fig. 15), Ba nia (fig. 22), Lipian, Cha bo wa (fig. 16, 17), Wi du cho wej (fig. 21), Choszcz na,
Pe³czyc (fig. 20) i P³awna.

Ta kie same pra wid³owo œci w zró¿ ni co wa niu fa cjal nym osa dów plej sto ce ñskich za zna czaj¹
siê po miê dzy ob sza rem nad ana li zo wa nym frag men tem stre fy dys lo ka cyj nej dol nej Odry i ob sza -
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ra mi nad wy kszta³co ny mi wzd³u¿ niej struk tu ra mi sol ny mi: Gry fi na (fig. 15), Ba nia (fig. 22), Wi -
du cho wej (fig. 21), Cha bo wa (fig. 16), Choj ny i Cze li na.

Dominacjê glin zwa³owych w pro fi lu plej sto ce nu stwier dzo no w ob sza rach nad naj wy ¿ szy mi
wznie sie nia mi pod³o¿a czwar to rzê du nad struk tu ra mi sol ny mi: Gry fi na (fig. 15), Cha bo wa
(fig. 16, 17), Ma sze wa–Ma ria no wa (fig. 13), Grzê zna–Oœwi na, Re cza, Choszcz na, Pe³czyc
(fig. 20), Li pian, Wi du cho wej (fig. 21), Ba nia (fig. 22), Choj ny, Cze li na, My œli bo rza (fig. 18, 19),
Kar ska i Drez den ka.

Prze wa gê utwo rów wod no lo dow co wych i za sto isko wych w po kry wie plej sto ce ñskiej wi daæ
miej sca mi nad grzbie ta mi struk tur sol nych: No we go Warp na (fig. 10), Kra ków ka (fig. 14), Szcze -
ci na, P³awna i Zie lon czy na. W miej scach tych osa dy plej sto ce ñskie zo sta³y w znacz nym stop niu
znisz czo ne wsku tek od dzia³ywa nia pro ce sów eg za ra cyj nych oraz ero zji wód su b gla cjal nych
i pro gla cjal nych. Wierz cho³ki grzbie tów an ty kli ny Szcze ci na i bra chy an ty kli ny No we go Warp na
przy kry te s¹ tyl ko piasz czy sto-¿wi ro wy mi utwo ra mi od rza ñskiej rów ni ny rzecz no-roz le wi sko -
wej, po chodz¹cymi ze schy³ku ostat nie go zlo do wa ce nia. W Gry fi nie, w g³êbo kiej na po nad 100 m 
ryn nie su b gla cjal nej wy ko rzy sta nej przez wspó³cze sn¹ do li nê Odry, gór no kre do we margle bu -
duj¹ce grzbiet bra chy an ty kli ny Gry fi na przy kry te s¹ tyl ko piasz czy sto-¿wi row¹ seri¹ wod no lo -
dow cow¹ (fig. 15). Po dob ne ko pal ne for my su b gla cjal ne wy stê puj¹ po nad grzbie ta mi in nych
struk tur sol nych, na przyk³ad nad kopu³¹ Re cza i bra chy an ty klin¹ Pe³czyc (fig. 20).

Brak wia ry god nych da nych wiert ni czych nie po zwo li³ na dok³adny opis utwo rów plejstoceñ -
skich nad struk tu ra mi Zie lon czy na, Draw na, Ostrzy cy i No wo gar du.

Przed sta wio ny sche mat zmien no œci fa cjal nej osa dów plej sto ce ñskich dotyczy wiê k szo œci
ana li zo wa nych struk tur sol nych i s¹sia duj¹cych z nimi form syn kli nal nych, a ta k¿e nie któ rych
stref dys lo ka cyj nych  i zwi¹za nych z nimi rowów tek to nicz nych. Wska za ne przy pad ki zwi¹zku
zró¿ ni co wa nia fa cjal ne go osa dów ko lej nych zlo do wa ceñ z roz miesz cze niem ele men tów struk tu -
ral nych per mo-me zo zo iku s¹ efek tem gla cii zo sta tycz nie wzbu dzo nych pio no wych ru chów blo -
ko wych i wzno sze nia struk tur sol nych.

WY KSZTA³CE NIE FA CJAL NE OSA DÓW PLEJ STO CE NU NA PO WIERZCH NI TE RE NU

Ana li zie pod da no za siêg roz prze strze nie nia osa dów san dro wych i za sto isko wych po wsta³ych
u schy³ku sta dia³u gór ne go (lesz czy ñsko-po mor skie go) zlo do wa ce nia wis³y. Ce lem ana li zy by³o
spraw dze nie, czy wi docz ne w bu do wie kom plek su plej sto ce ñskie go przy pad ki lo kal ne go do sto -
so wa nia siê zmien no œci fa cji do ele men tów struk tu ral nych po wta rzaj¹ siê w najm³od szych osa -
dach plej sto ce nu.

Szcze gól nie in te re suj¹cym przyk³adem jest sandr mak sy mal ne go za siê gu fazy po mor skiej sta -
dia³u gór ne go (lesz czy ñsko-po mor skie go). Sandr ten dzie li siê na od rêb ne po wierzch nie: sandr
mo ry ñski, sandr ró¿ añsko-che³miñ ski, sandr bar li nec ki i sandr Dra wy (Kar czew ski, 1968). Po -
dzia³ san dru na od rêb ne sto ¿ki oraz roz prze strze nie nie po szcze gól nych sto ¿ków san dro wych
nawi¹zuje miej sca mi do po³o¿e nia form tek to ni ki sol nej i stref za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych. Sto ¿ki
san dro we roz wi niê te s¹ w ob sza rach po nad od rêb ny mi ob ni¿ e nia mi pod³o¿a czwar to rzê du i roz -
dzie lo ne s¹ wy so czy zna mi le¿¹cymi nad wznie sie nia mi pod³o¿a zwi¹za ny mi ze struk tu ra mi sol -
ny mi lub wy nie sie nia mi o ge ne zie gla ci tek to nicz nej.

Sandr mo ry ñski od dzie lo ny jest od san dru ró¿ añsko-che³miñ skie go ob sza rem wy so czy zno -
wym wy œcie lo nym gli na mi zwa³owy mi, le¿¹cym nad stref¹ za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych w oko li cy
Mo ry nia i Dêb na.
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Sandr ró¿añsko-che³miñ ski, po³o¿ony po nad od rêb nym zag³êbie niem po wierzch ni pod czwar -
to rzê do wej, jest ogra ni czo ny przez wy so czy zny zwi¹zane z bra chy an ty kli na mi Dêb na i My œli bo -
rza oraz strefy za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych. Po dob ne ogra ni cze nie za siê gu wy stê po wa nia
sa ndr ów nast¹pi³o w tym ob sza rze kil ka razy w cza sie plej sto ce nu. Na prze kro ju geo lo gicz nym
bie gn¹cym od bra chy an ty kli ny My œli bo rza ku go rzow skiej ma kro struk tu rze gla ci tek to nicz nej
(fig. 19) wi daæ, ¿e piasz czy sto-¿wi ro we osa dy san dru za ni kaj¹ pra wie w tym sa mych miej scach co 
przy najm niej czte ry star sze se rie os adów wod no lo dow co wych.

Sandr bar li nec ki roz po œcie ra siê po nad ob ni¿ e niem w po wierzch ni pod czwar to rzê do wej nad
bra chy syn klin¹ K³odaw ki (fig. 20). Jego za siêg ogra ni czaj¹ wy so czy zny po lo dow co we zbu do wa ne
z glin zwa³owych, wy stê puj¹ce nad wy nie sie nia mi pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za ny mi z bra chy -
an ty kli na mi My œli bo rza, Pe³czyc i Drez den ka oraz kopu³¹ Kar ska, a ta k¿e z go rzowsk¹ ma kro -
struk tur¹ gla ci tek to niczn¹.

Sandr bar li nec ki od dzie lo ny jest od san dru Dra wy ob sza ra mi wy so czy zno wy mi wy kszta³co -
ny mi nad struk tu ra mi sol ny mi Drez den ka, Pe³czyc i P³awna, tworz¹cymi ba rie rê roz gra ni czaj¹c¹
dwa sto ¿ki san dro we. Za siêg san dru bar li nec kie go ko ñczy siê mniej wiê cej w tych sa mych ob sza -
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Fig. 18. Pr zekrój geo lo gicz ny J–J’; ob ja œnie nia jak przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion J–J’; expla na tion as in Fig. 10
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Fig. 19. Przek rój geo lo gicz ny K–K’; ob ja œnie nia jak przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion K–K’; expla na tion as in Fig. 10
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Fig. 20. Przek rój geo lo gicz ny L–L’; ob ja œnie nia jak przy fig. 10

Geo lo gi cal cross-sec tion L–L’; expla na tion as in Fig. 10



rach, w któ rych na stê pu je za nik lub zmniej sze nie mi¹¿szo œci co naj mniej czte rech lub piê ciu se rii
wod no lo dow co wych (fig. 20). Ozna cza to, ¿e w przy bli¿ e niu w tych sa mych miej scach w co naj -
mniej piê ciu eta pach aku mu la cji wod no lo dow co wej ist nia³y ele men ty rze Ÿby ogra ni czaj¹ce prze -
strzeñ, w któ rej ta aku mu la cja za cho dzi³a. Two rzy³y siê tam ba rie ry lub wy nie sie nia dna
zbior ni ków san dro wych lub za sto isko wych, po wstaj¹ce po nad grzbie ta mi struk tur sol nych.

Tak¹ sam¹ ana li zê prze pro wa dzo no te¿ w od nie sie niu do san drów i za sto isk po wsta³ych w ko -
lej nych eta pach re ce sji l¹do lo du fazy po mor skiej. Na szcze góln¹ uwa gê zas³uguj¹ dwa od osob -
nio ne sto ¿ki san dro we utwo rzo ne na przed po lu ³uków mo ren czo³owych su b fa zy cho je ñskiej.
Je den z nich, po³o¿ony na po³udnio wy za chód od Choj ny, po wsta³ nad ob ni¿ e niem po wierzch ni
pod czwar to rzê do wej zwi¹za nym z bra chy syn klin¹ Bie lin ka. Za siêg tego sto ¿ka san dro we go na
po³ud niu ogra ni czaj¹ wy so czy zny wy stê puj¹ce nad pó³noc ny mi sto ka mi bra chy an ty kli ny Ce dy ni
i to wa rzysz¹cej im stre fie za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych. Dru gi z ana li zo wa nych sto ¿ków san dro -
wych su b fa zy cho je ñskiej wy stê pu je na po³udnio wy za chód od Li pian. Sandr ten i s¹sia duj¹ce
z nim od po³ud nia dwa nie wiel kie za sto iska roz wi nê³y siê nad ob ni¿ e niem pod³o¿a czwar to rzê du
zwi¹za nym z bez i mienn¹ form¹ syn kli naln¹ (fig. 18, 19). Roz prze strze nie nie osa dów san dro wych 
i za sto isko wych na po³ud niu wy zna czaj¹ wznie sie nia wy so czy zny, po³o¿onej nad pó³noc ny mi
sto ka mi bra chy an ty kli ny My œli bo rza. Za nik san dru i za sto iska su b fa zy cho je ñskiej na stê pu je pra -
wie w tych sa mych miej scach, w któ rych za ni kaj¹ co naj mniej czte ry star sze se rie osa dów wod no -
lo dow co wych i za sto isko wych (fig. 18, 19). Osa dy te wy kli no wuj¹ siê ku po³udnio wi po nad
wznie sie niem po wierzch ni pod czwar to rzê do wej po wsta³ym nad grzbie tem bra chy an ty kli ny
Myœli bo rza.

Ila sto-mu³ko wo-piasz czy ste osa dy za sto iska we³ty ñskie go, po³o¿one go na za chód od Gry fi -
na, po wsta³y przed sta dia³em gór nym (lesz czy ñsko-po mor skim) i zo sta³y wy pre pa ro wa ne spod
osa dów wy ¿ej le¿¹cych, ods³aniaj¹c siê w ob rê bie ryn ny su b gla cjal nej i rów ni ny ero zyj nej wód
roz to po wych (Ob ja œnie nia...: Ku rza wa, 1993; Ru sza³a i in., 1994). Ta k¿e za siêg osa dów za sto iska 
py rzyc kie go, rozci¹gaj¹cego siê miê dzy Py rzy ca mi a Star gar dem Szcze ciñ skim, nie jest za le ¿ny
od roz miesz cze nia ele men tów struk tu ral nych. Wed³ug Kar czew skie go (1968) i Ru sza³y (Ob ja -
œnie nia..., 1995) osa dy tego za sto iska po wsta wa³y w ol brzy miej szcze li nie czy te¿ prze ta inie lo -
dow ca. Wraz z top nie niem lo do wych brze gów je zio rzy sko roz sze rza³o siê, a jego osa dy two rzy³y
ko lej ne ta ra sy roz wi jaj¹ce siê w uwol nio nej prze strze ni.

Znacz nie bar dziej skom pli ko wa ny pro blem sta no wi za sto isko szcze ciñ skie, na zy wa ne te¿ od -
rza ñsk¹ ró wnin¹ rzecz no-roz le wi skow¹. Zbior nik po wsta³y na przed po lu re gre duj¹cego ostat nie go
l¹do lo du by³ wype³nia ny piasz czy sto-¿wi ro wy mi osa da mi wod no lo dow co wy mi i rzecz ny mi oraz
mu³kowo-piasz czy sty mi osa da mi za sto isko wy mi. Osa dy te, sk³ad a ne po œ ród top niej¹cych blo -
ków lo do wych, utwo rzy³y kil ka tar asów (Kar czew ski, 1968; Mat kow ska, Moj ski, 1975; Moj ski,
1977a, b; Do b rac ki, Moj ski, 1979). Od pó³nocy zbior nik ogra ni czo ny by³ przez front lo do lo du,
a po tem przez blok mar twe go lodu spo czy waj¹cy w dzi siej szym ob ni¿ e niu Za le wu Szcze ciñ skie go.
Na to miast po³udnio we i wschod nie brze gi zbior ni ka oko lo ne s¹ przez wznie sie nia  te re nu zwi¹ zane
z ma kro stru tu ra mi gla ci tek to nicz ny mi Wzg órz War szew skich i Wzg órz Bu ko wych (fig. 10, 16).
S¹ tam te¿ wznie sie nia te re nu po³o¿one nad wznie sie nia mi pod³o¿a czwar to rzê du po wsta³ymi nad
za chod ni¹ czê œci¹ an ty kli ny Szcze ci na i pó³nocn¹ czê œci¹ an ty kli ny Ma sze wa–Ma ria no wa.

Przes³ank¹ ak tyw no œci tek to nicz nej jest te¿ zró ¿n icow anie mi¹¿szo œci pias ków najm³od szej
se rii wod no lo dow co wej, za zna czaj¹ce siê nie kie dy nad pos zcz ególnymi ele men ta mi struk tu ral -
ny mi, np. miê dzy ob sza rem nad kopu³¹ Kr akó wka a ob sza rem nad bra chy syn klin¹ Step ni cy (fig.
14). Po dob na pra wid³owoœæ za zna cza siê w ob rê bie se rii piasz czy sto-¿wi ro wych wype³niaj¹cych
ryn nê su b gla cjaln¹ wy ko rzy stan¹ przez wspó³cze sn¹ do li nê Odry (SMGP...: Ku rza wa, 1993; Ob -
ja œnie nia...: Ku rza wa, 1993). Po nad grzbie tem bra chy an ty kli ny Gry fi na osa dy te maj¹ wy ra Ÿnie
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mniejsz¹ mi¹¿szoœæ ni¿ po nad syn klin¹ Iny. Zró ¿nicowanie mi¹¿szo œci osad ów wype³niaj¹cych
ryn nê su b gla cjaln¹ œwiad czy o tym, ¿e nad wznosz¹c¹ siê struk tur¹ soln¹ Gry fi na po wsta³a wy -
nios³oœæ w dnie ryn ny — próg ogra ni czaj¹cy prze strzeñ, w któr ej by³y sk³ad a ne osa dy wod no lo -
dow co we (fig. 15).

Zwi¹zek zmien no œci fa cjal nej wy stê puj¹cych na po wierzch ni te re nu osa dów fazy po mor skiej
zlo do wa ce nia wis³y z bu dow¹ tek to niczn¹ jest znacz nie s³ab szy ni¿ w przy pad ku osa dów wczeœ -
niejszych zlo do wa ceñ. Tyl ko miej sca mi za zna cza siê zbie ¿noœæ miê dzy roz prze strze nie niem osa -
dów san dro wych i za sto isko wych fazy po mor skiej a roz miesz cze niem struk tur sol nych. Œwiad czy 
to o wy ra Ÿnej ak tyw no œci form tek to ni ki sol nej u schy³ku plej sto ce nu. Jed nak wp³yw gla cii zo sta -
tycz nych ru chów pio no wych na wy kszta³ce nie osa dów po wsta³ych pod czas re ce sji ostat nie go l¹do -
lo du by³ nik³y.

STRE FY ZA BU RZEÑ GLA CI TEK TO NICZ NYCH

Naj wiê k sze, naj bar dziej zna ne stre fy za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych, okre œla ne jako ma kro -
struk tu ry gla ci tek to nicz ne, za zna czaj¹ siê wy ra Ÿnie na po wierzch ni te re nu jako wy d³u ¿one, od -
osob nio ne wznie sie nia lub ci¹gi wznie sieñ, gó ruj¹cych miej sca mi na wet 100 m po nad
oto cze niem. Do ma kro struk tur gla ci tek to nicz nych na le¿¹ Wzgó rza War szew skie (fig. 10) i Wzgó -
rza Bu ko we (fig. 16) po³o¿one w oko li cach Szcze ci na, wa³ bo brow nic ki biegn¹cy od oko lic Ma sze -
wa po Cho ci wel, Wzgó rza Krzy mow skie po³o¿one na za chód od Choj ny, a ta k¿e pa sma wzgórz
prze bie gaj¹ce na wschód i za chód od Go rzo wa (fig. 19). Cha rak terys tycz nym zja wi skiem jest
zbie¿ noœæ ukie run ko wa nia prze bie gu ma kro struk tur gla ci tek to nicz nych z kie run kiem d³u¿ szych
osi an ty klin sol nych.

Styl bu do wy ma kro struk tur gla ci tek to nicz nych wi docz ny jest frag men ta rycz nie w licz nych
wy ro bi skach po eks plo ata cyj nych, jak w Œmierd ni cy, Pod ju chach i War sze wie, po³o¿onych na
obrze ¿e niach Szczecina. W œcia nach ods³oniêæ wi daæ de for ma cje osa dów o cha rak te rze ³usek,
fa³dów, usko ków i na su niêæ wy eks po no wa nych przez ostre kon tra sty fa cjal ne. Za bu rzo ne osa dy
plej sto ce nu s¹ wy mie sza ne z wy rwa ny mi z pod³o¿a, prze trans por to wa ny mi i re de po no wa ny mi
kra mi osa dów trze cio rzê du i kre dy.

Po wierzch nio we prze ja wy obec no œci za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych na Wzgó rzach Bu ko wych,
wale sto b nia ñskim i Wzgó rzach War szew skich za zna czaj¹ siê na ob sza rze oko³o 400 km2. Samo
wznie sie nie Wzgórz Bu ko wych ma 14 km d³ugo œci, 4–7 km sze ro ko œci i 50– 140 m wy so ko œci
wzglêdnej.

Prze ja wów gla ci tek to ni ki w osa dach ke no zo iku szu ka no w pro fi lach wier ceñ, przyj muj¹c, ¿e
œwiadcz¹ o nich: po rwa ki star szych for ma cji w osa dach plej sto ce nu, po wierzch nie po œli zgu
(lustra gla ci tek to nicz ne) w osa dach ila stych plej sto ce nu i trze cio rzê du oraz stro me po³o¿e nia
lamin osa dów w otwo rach pe³nor dze nio wa nych. Uwzglê d nio no ta k¿e in ter pre ta cje ob ra zu u³o¿e -
nia warstw utwo rów ke no zo iku za war te w do ku men ta cjach ba dañ geo elek trycz nych prze pro wa -
dzo nych dla SMGP w ska li 1:50 000.

Po okre œle niu za siê gu ma kro struk tur gla ci tek to nicz nych i mniej szych stref za bu rzeñ gla ci tek -
to nicz nych mo ¿li we by³o sza cun ko we ob li cze nie ich roz mia rów. Na przyk³ad ma kro struk tu ra
glaci tek to nicz na Wzgórz Bu ko wych i Wzgórz War szew skich roz ci¹ga siê od oko lic Lök nitz
w Niem czech a¿ po Do li ce, le¿¹ce na wschód od Star gar du. Jej d³ugoœæ wy no si po nad 60 km,
szero koœæ 5–15 km, a osza co wa na wiel koœæ po wierzch ni oko³o 900 km2. Za bu rze nia obej muj¹ tu
ca³y pro fil plej sto ce nu i wchodz¹ w osa dy trze cio rzê du, do po twier dzo nej w wier ce niach g³êbo ko -
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œci 150–300 m od po wierzch ni te re nu (fig. 16, 17). Ma kro struk tu ra Wzgórz War szew skich ma po -
wierzch niê oko³o 200 km2 i siê ga miej sca mi do g³êbo ko œci 200 m (fig. 10). Ma kro struk tu ra
bo brow nic ka, któ ra prze bie ga od oko lic Ma sze wa po oko li ce Cho ciw la i Ma ria no wa, ma oko³o 30 
km d³ugo œci i osi¹ga miej sca mi 10 km sze ro ko œci. Wy stê pu je ona na po wierzch ni po nad 200 km2,
siê gaj¹c po nad 150 m w g³¹b kom plek su ke no zo icz ne go (fig. 13). Po wierzch nie po zo sta³ych ma -
kro struk tur wy nosz¹: go rzow skiej 200 km2 i cho je ñskiej 150 km2. £¹czna powierz chnia, jak¹ zaj -
muj¹ wy mie nio ne ma kro struk tu ry oraz mniej sze roz po zna ne stre fy za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych,
wynosi oko³o 2000 km2. Sta no wi to 17% po wierzch ni ana li zo wa ne go ob sza ru. Pod kre œliæ na le ¿y,
¿e poda ne war to œci licz bo we s¹ je dy nie sza cun ko we, ale œwiadcz¹ one o ska li pro ble mu, jaki stwa -
rzaj¹ stre fy za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych przy ana li zie bu do wy osa dów plej sto ce ñskich.

Wiê k szoœæ stref za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych roz ci¹ga siê wzd³u¿ pó³noc nych grzbie tów
struk tur sol nych (fig. 2). Naj wiê k sze ma kro struk tu ry gla ci tek to nicz ne roz po czy naj¹ siê ju¿ po nad
cen tral ny mi par tia mi me zo zo icz nych syn klin i kon ty nu uj¹ siê ku ob sza rom po³o¿onym nad
grzbie ta mi me zo zo icz nych form an ty kli nal nych. Nad pó³noc ny mi, prok sy mal ny mi w sto sun ku do 
kie run ku ru chu l¹do lo dów sto ka mi an ty klin i bra chy an ty klin wy stê puj¹ na gro ma dze nia od spo jo -
nych od pod³o¿a i prze trans por to wa nych przez lo do wiec, a na stêp nie re de po no wa nych osa dów
ke no zo icz nych, tworz¹ce na po wierzch ni te re nu ³añcu chy wzgórz.

Ma kro struk tu ra gla ci tek to nicz na Wzgórz War szew skich, za ko rze nio na w cen tral nej czê œci
bra chy syn kli ny Gu ni cy, kon ty nu je siê ku pó³noc nym sto kom an ty kli ny Szcze ci na, nad któ ry mi
po wsta³y Wzgó rza War szew skie zbu do wa ne g³ów nie z ol brzy mich kier oli go ce ñskich i³owców
(fig. 10). Ma kro struk tu ra gla ci tek to nicz na Wzgórz Bu ko wych, za ko rze nio na w cen tral nej czê œci
syn kli ny Iny, roz ci¹ga siê ku pó³noc nym sto kom an ty kli ny Cha bo wa, gdzie na po wierzch ni te re nu 
za zna cza siê w po sta ci wznie sie nia Wzgórz Bu ko wych, zbu do wa ne go g³ów nie z kier osa dów
miocenu i oli go ce nu oraz kre dy (fig. 16, 17). Bo brow nic ka ma kro stuk tu ra gla ci tek to nicz na jest
roz wi niê ta nad syn klin¹ Okry i an ty klin¹ Ma sze wa–Ma ria no wa (fig. 13), a ma kro struk tu ra
Chojeñ ska  — nad sy klin¹ Ru rzy cy i bra chy an ty klin¹ Choj ny. Na to miast od mien na jest bu do wa
struk tu ral na ob sza ru, w któ rym wy stê pu je go rzow ska ma kro struk tu ra gla ci tek to nicz na, któ rej
geneza nie wi¹¿e siê for ma mi fa³do wy mi tek to ni ki sol nej (fig. 19).

Stre fy za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych o mniej szych roz mia rach znaj duj¹ siê nad pó³noc ny mi sto -
ka mi struk tur sol nych Wi du cho wej, Li pian, Ce dy ni, Grzê zna–Oœwi na, Dêb na i My œli bo rza (fig. 2).

Poda ne przyk³ady œwiadcz¹ o zwi¹zku ge ne zy stref za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych z wy nie sie -
nia mi stro pu me zo zo iku po wsta³ymi nad struk tu ra mi sol ny mi. Wy piê trza nie struk tur sol nych
mog³o sprzy jaæ wzmo¿one mu od dzia³ywa niu pro ce sów gla ci tek to nicz nych w ob sza rach nad
pó³noc ny mi sto ka mi grzbie tów an ty klin. Mo ¿na przy pusz czaæ, i¿ osa dy ke no zo icz ne by³y wycis -
kane przez czo³a l¹do lo dów nad pó³noc ny mi sk³ona mi ele wa cji stro pu me zo zo iku, zwi¹za ny mi ze
struk tu ra mi sol ny mi. Po dob ne pogl¹dy od no œnie ge ne zy Wzgórz War szew skich i Wzgórz Bu ko -
wych przed sta wia li Kry gow ski (1959), Scho ene ich (1962a), Kop czy ñska-Lam par ska (1979),
Pio trow ski (Ob ja œnie nia..., 1981), Moj ski (1984a) oraz Ku rza wa (Ob ja œnie nia..., 1993).

TEK TO NICZ NE DE FOR MA CJE OSA DÓW PLEJ STO CE NU

Ana li za ru chów neo tek to nicz nych nie mo¿e po mi jaæ spo wo do wa nych przez nie de for ma cji
warstw osa dów plej sto ce nu. Pro blem jed nak po le ga na spe cy ficz nej od mien no œci plej sto ce ñskich
pro ce sów se dy men ta cji gla cjal nej, a ta k¿e na ist nie niu pro ce sów de for ma cji gla ci tek to nicz nych
oraz pro ce sów eg za ra cyj nych, za cie raj¹cych de for ma cje osa dów o tek to nicz nej ge ne zie.
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Do ob ser wa cji po³o¿e nia warstw pos³u¿y³y po zio my glin zwa³owych, któ rych po zy cjê stra ty -
gra ficzn¹ okre œli³y ba da nia li to stra ty gra ficz ne. Naj bar dziej pre cy zyj ny ob raz bu do wy kom plek su
plej sto ce ñskie go daj¹ opar te na otwo rach kar to gra ficz nych prze kro je, wzd³u¿ któ rych wy ko na no
son do wa nia elek tro opo ro we. Przyk³ad za sto so wa nia ta kie go ze sta wu da nych do in ter pre ta cji bu -
do wy po kry wy plej sto ce ñskiej przed sta wia figura 22. Prze krój geo lo gicz ny N–N’ i zbie ¿ny z nim
prze krój geo elek trycz ny (Duda, 1993) bie gn¹ nad kopu³¹ Ba nia i stref¹ dys lo ka cyjn¹ dol nej Odry. 
W po kry wie plej sto ce ñskiej kopu³y Ba nia wy stê pu je sie dem po zio mów glin zwa³owych (Ba da -
nia...: Mas ³owska, Mi cha³owska, 1995; SMGP...: Ku rza wa, 2000), a naj star szy z nich na le ¿y do
sta dia³u dol ne go zlo do wa ce nia sanu. Jest to sy tu acja wyj¹tko wa, gdy¿ nad ¿adn¹ inn¹ spo œród
roz pa try wa nych w pra cy struk tur sol nych nie zo sta³ udo ku men to wa ny tak kom plet ny pro fil plej -
sto ce nu. Po zwa la to na ob ser wa cje zró¿ ni co wa nia po³o¿e nia warstw plej sto ce ñskich miê dzy dwo -
ma ele men ta mi struk tu ral ny mi o prze ciw nych ten den cjach ru chów pio no wych. Na prze kro ju
geo lo gicz nym piêæ ko lej nych naj ni¿ szych po zio mów glin zwa³owych po³o¿onych jest wy ra Ÿnie
wy ¿ej nad struk tur¹ soln¹ Ba nia ni¿ nad stref¹ dys lo ka cyjn¹ dol nej Odry. S¹ to po zio my glin na -
le¿¹ce do zlo do wa ceñ sanu (sta dia³y dol ny i gór ny), odry (sta dia³y dol ny i œrod ko wy) oraz war ty.
Zró¿ ni co wa nie wy so ko œci po³o¿e nia wy mie nio nych po zio mów glin o 80–100 m wi docz ne jest
miê dzy dwo ma otwo ra mi kar to gra ficz ny mi, Ba bi nek i Ba nie wi ce.

War to pod kre œliæ zgod noœæ ukszta³to wa nia po zio mów glin zwa³owych i warstw osa dów trze -
cio rzê du. Na fi gu rze 22 widaæ wy ra Ÿne po do bie ñstwo kszta³tu po wierzch ni struk tu ral nych w ob -
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rê bie plej sto ce nu z na stê puj¹cymi po wierzch nia mi struk tu ral ny mi: po wierzch ni pod czwar to -
rzê do wej (sp¹gu czwar to rzê du), sp¹gu mio ce nu, sp¹gu oli go ce nu, stro pu me zo zo iku (sp¹gu trze -
cio rzê du).

Wy ra Ÿne zwi¹zki ukszta³to wa nia po zio mów glin zwa³owych z uk³adem ele men tów struk tu -
ral nych zi lu stro wa ne s¹ te¿ na prze kro ju bie gn¹cym miê dzy otwo ra mi kar to gra ficz ny mi Ba bi nek
i Ry ni ca (fig. 21).

Zbli¿ one ukszta³to wa nie po zio mów glin zwa³owych i pod³o¿a czwar to rzê du od no to wa no
rów nie¿ nad in ny mi struk tu ra mi sol ny mi i s¹sia duj¹cymi z nimi syn kli na mi oraz dys lo ka cja mi
przed sta wio ny mi na prze kro jach geo lo gicz nych, lecz nie wszyst kie przyk³ady s¹ wy star czaj¹co
po twier dzo ne ba da nia mi li to stra ty gra ficz ny mi. Ob ser wa cja de for ma cji warstw glin zwa³owych
zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich i star szych jest na wiê k szo œci prze kro jów nie mo ¿li wa. Gli ny
zwa³owe zlo do wa ceñ na rwi, nidy i sanu, le¿¹ce w ob ni¿ e niach pod³o¿a nad syn kli na mi i dys lo ka -
cj¹, zwy kle nie wy stê puj¹ nad wznie sie nia mi pod³o¿a po wsta³ymi nad struk tu ra mi sol ny mi. Unie -
mo ¿li wi³o to ob ser wa cjê star szych po zio mów glin zwa³owych, w przy pad ku któ rych de for ma cje
po wstaj¹ce wsku tek ru chów pio no wych po win ny byæ naj pe³niej wy kszta³cone.

Ukszta³to wa nie po zio mów glin zwa³owych zlo do wa ce nia wis³y z regu³y nie wy ka zu je zwi¹z ku
z ukszta³to wa niem po wierzch ni pod czwar to rzê do wej po nad ele men ta mi struk tu ral ny mi. Wy j¹t -
kiem jest sy tu acja wi docz na na fi gu rze 21, po miê dzy otwo ra mi Ry ni ca i Ba bi nek.

Istot nym za gad nie niem s¹ de for ma cje osa dów plej sto ce nu i trze cio rzê du spo wo do wa ne przez
trans gre duj¹ce l¹do lo dy, któ re za cie ra³y de for ma cje osa dów po wsta³e wsku tek gla cii zo sta tycz nie
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wzbu dzo nych ru chów ele men tów struk tu ral nych. Efekt gla ci tek to nicz ne go zde for mo wa nia po -
kry wy plej sto ce ñskiej wi daæ szcze gól nie wy ra Ÿnie w ob rê bie ma kro struk tur gla ci tek to nicz nych,
czy li stref in ten syw nych za bu rzeñ osa dów (fig. 10, 13, 16, 17, 19). Jed nak trze ba jesz cze braæ pod
uwa gê de for ma cje gla ci tek to nicz ne wy stê puj¹ce w po sta ci sze ro ko pro mien nych, po³ogich form
fa³do wych, któ rych roz wój ta k¿e pro wa dzi³ do za tar cia tek to nicz nych od kszta³ceñ osa dów plej -
sto ce nu.

Roz pa truj¹c pro blem tek to nicz nych de for ma cji osa dów plej sto ce nu przede wszyst kim mu si my
uwzglêd niæ spe cy ficz ny cha rak ter se dy men ta cji gla cjal nej. Ko lej ne war stwy glin zwa³owych de -
po no wa ne by³y na te re nie o bar dzo uroz ma ico nej rze Ÿbie. Wspó³cze sne u³o¿e nie ko lej nych po zio -
mów glin zwa³owych w znacz nym stop niu od wzo ro wu je de ni we la cje po wierzch ni te re nu, na
któ rym zo sta³y z³o¿one. Dla te go ukszta³to wa nie po zio mów glin zwa³owych zlo do wa ceñ po ³u -
dniowopolskich oraz œrod ko wo pol skich nawi¹zuje do rze Ÿby pod³o¿a czwar to rzê du i uk³adu
elemen tów struk tu ral nych. Za le ¿noœæ ta mog³a za ist nieæ bez ak tyw ne go udzia³u ele men tów struk -
turalnych. Wzbu dza ne izo sta tycz nie plej sto ce ñskie ru chy pio no we blo ków tek to nicz nych i struk -
tur sol nych nie s¹ nie zbêd nym wa run kiem po wsta nia tej za le ¿no œci. Trud no jest bo wiem
stwier dziæ, na ile wspó³cze œnie ob ser wo wa ne po³o¿enie po zio mów glin jest pier wot ne, a na ile
wtór ne. W ja kim stop niu s¹ to de ni we la cje warstw osa dów z³o¿onych na sil nie uroz ma ico nym
pod³o¿u, a w ja kim stop niu s¹ to od kszta³ce nia po wsta³e wsku tek prze miesz czeñ ele men tów struk -
tu ral nych? Wo bec ist nie nia ta kich w¹tpli wo œci nie mo ¿na jed no znacz ne uznaæ przed sta wio nych
przy pad ków „do pa so wa nia” u³o¿e nia po zio mów glin do uk³adu ele men tów struk tu ral nych za
sku tek ich plejstoceñ skiej ak tyw no œci.

POD SU MO WA NIE I DYS KU SJA

Naj bar dziej oczy wi sty przyk³ad zró¿ ni co wa nia osa dów plej sto ce ñskich wsku tek pio no wych
ru chów gla cii zo sta tycz nych wi docz ny jest w bu do wie geo lo gicz nej frag men tów niec ki szcze ciñ -
skiej i wa³u po mor skie go. Jest to zró¿ ni co wa nie ty po we dla osa dów po wstaj¹cych nad dwo ma
blo ka mi tek to nicz ny mi lub jed nost ka mi re gio nal ny mi, z któ rych jed na ule ga wy piê trza niu wzglê -
dem dru giej. Na wy piê trza nym wale po mor skim osa dy plej sto ce ñskie zo sta³y wy ra Ÿnie zre du ko wa -
ne w po rów na niu do osa dów plej sto ce ñskich niec ki szcze ciñ skiej. Mi¹¿szoœæ utwo rów plej stocenu
na roz pa try wa nym od cin ku wa³u po mor skie go wy no si od 10 do 40 m (fig. 7, 11, 12), wzra staj¹c
tyl ko w tek to nicz nych ob ni¿ e niach po wierzch ni pod czwar to rzê do wej, na to miast w niec ce szcze -
ciñ skiej mi¹¿szoœæ osa dów plej sto ce nu na wiê k szo œci ob sza ru prze kra cza 100 m. W pro fi lu stra ty -
gra ficz nym osa dów plej sto ce nu le¿¹cych na wale po mor skim brak jest osa dów zlo do wa ceñ na rwi, 
nidy oraz sanu. Na to miast w pro fi lu osa dów plej sto ce nu w niec ce szcze ciñ skiej spo ty ka ne s¹
miej sca mi osa dy zlo do wa ce nia na rwi i nidy, zaœ po wszech nie wy stê puj¹ osa dy zlo do wa ceñ sanu,
odry, war ty i wis³y. Œwiadcz¹ o tym wy ni ki ba dañ li to stra ty gra ficz nych glin zwa³owych.

Ob szar re duk cji osa dów plej sto ce ñskich w ob rê bie wa³u po mor skie go nak³ada siê na ob sza ry
re duk cji osa dów trze cio rzê du i kre dy (fig. 4, 5, 11, 12). Mo ¿na wiêc stwier dziæ, ¿e zmniej sze nie
mi¹¿szo œci osa dów plej sto ce ñskich w wy ni ku ru chów wy piê trzaj¹cych nawi¹zuje do pro ce sów
wy piê trza nia za chodz¹cych na ana li zo wa nym ob sza rze od schy³ku kre dy. Pro ces pod no sze nia
wa³u po mor skie go w kre dzie, trze cio rzê dzie i pre plej sto ce nie za pi sa³ siê usu niê ciem utwo rów
kre do wych i trze cio rzê do wych (Ja sko wiak-S cho ene ich, 1976, 1979; Da d lez, 1979). Na stêp ny mi
eta pa mi tego pro ce su by³o ze ro do wa nie na wiê k szo œci tego ob sza ru osa dów zlo do wa ce nia na rwi
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w in ter gla cja le pod la skim oraz osa dów zlo do wa ceñ nidy i sanu w in ter gla cja le ma zo wiec kim.
Osa dy te za cho wa³y siê je dy nie w g³êbo kich ob ni¿ e niach pod³o¿a czwar to rzê du. Znacz nie s³ab sze 
by³y re zul ta ty ru chów wy nosz¹cych wa³ po mor ski pod czas in ter gla cja³u eem skie go, a wi daæ je
naj le piej w tych miej scach, w któ rych osa dy zlo do wa ce nia wis³y le¿¹ bez po œred nio na po wierzch ni
pod czwar to rzê do wej. Po dob ne wnio ski od no œnie g³ów nych plej sto ce ñskich eta pów wy piê trza nia 
wa³u po mor skie go przed sta wi³a Kop czy ñska-¯an dar ska (1970a, b).

Opi sa na re duk cja osa dów plej sto ce nu i trze cio rzê du nast¹pi³a przede wszyst kim w pó³noc nym 
frag men cie wa³u po mor skie go, czyli na blo kach Wo li na, Gry fic i Ko³obrze gu. Osa dy plejstoceñ -
skie le¿¹ce na po³udnio wo-w schod nim od cin ku ana li zo wa nej czê œci wa³u po mor skie go nie wy ka -
zuj¹ wy ra Ÿne go zró¿ ni co wa nia w po rów na niu z osa da mi plej sto ce ñski mi niec ki szcze ciñ skiej.
Na to miast silne zró¿ ni co wa nie za zna cza siê po miê dzy po szcze gól ny mi blo ka mi bu duj¹cymi wa³
po mor ski, co œwiad czy o ist nie niu w plej sto ce nie in ten syw nych prze mie szeñ pio no wych miê dzy
tymi blo ka mi.

O wspó³cze snej kon ty nu acji pro ce su wy piê trza nia roz pa try wa ne go ob sza ru wa³u po mor skie go
wzglê dem niec ki szcze ciñ skiej œwiadcz¹ wy ni ki dwóch cy kli po mia rów ni we la cyj nych za war te
w ka ta lo gach wy da nych przez Pa ñstwow¹ S³u¿bê Geo de zyjn¹. Dane geo de zyj ne po opra cowaniu
sta ty stycz nym pos³u¿y³y do wy kre œle nia krzy wych po wtór nej ni we la cji, od zwie cie dlaj¹cych wy -
ni ki po mia rów na ci¹gach ni we la cyj nych bie gn¹cych przez ana li zo wa ne jed nost ki tek to nicz ne.
Ob li czo na na pod sta wie tych po mia rów prêd koœæ wspó³cze snych ru chów wy piê trzaj¹cych wa³
po mor ski w od nie sie niu do niec ki szcze ciñ skiej wy no si oko³o 1 mm na rok (Ku rza wa, 2002). Na -
le ¿y jed nak pa miê taæ o ist nie niu pa ra dok su prêd ko œci (Da d lez, Ja ro szew ski, 1993), ujaw niaj¹cym 
siê przy in ter pre ta cji wy ni ków po wtór nej ni we la cji pre cy zyj nej.

Po twier dzo ne tak wspó³cze sne ru chy wy nosz¹ce ob szar wa³u po mor skie go w sto sun ku do ob -
sza ru niec ki szcze ciñ skiej s¹ zgod ne z ukie run ko wa niem gra dien tów ru chów pio no wych, wy zna -
czo nych w tych sa mych ob sza rach przez Wy rzy kow skie go (1990). O wspó³cze snym wzno sze niu
wa³u pomorskiego pisa³ Scho ene ich (1962a), choæ dys po no wa³ on in nym zbio rem da nych, nie
obej muj¹cym wy ni ków po mia rów ni we la cyj nych wy ko na nych w la tach 1974–1982.

Po³udnio wa gra ni ca ob sza ru re duk cji na wale po mor skim osa dów kre dy, trze cio rzê du i plej -
sto ce nu prze bie ga w przy bli¿ e niu zgod nie ze stref¹ dys lo ka cyjn¹ Œwi no ujœ cie–Draw sko, roz gra -
ni czaj¹c¹ wa³ pomorski od niec ki szcze ciñ skiej (fig. 4, 5, 6, 7, 11, 12). Zna czy to, ¿e za rów no
trze cio rzê do we, jak i plej sto ce ñskie wzno sze nie wa³u po mor skie go od by wa³o siê wzd³u¿ tej stre -
fy dys lo ka cyj nej. O jej plej sto ce ñskiej ak tyw no œci œwiad czy te¿ wy stê po wa nie kra wê dzi za zna -
czaj¹cej siê w po wierzch niach pod czwar to rzê do wej, pod ke no zo icz nej oraz po wierzch niach
struk tu ral nych per mo-me zo zo iku. Wspó³cze sn¹ ak tyw noœæ stre fy dys lo ka cyj nej Œwi no ujœ -
cie–Draw sko po twier dzaj¹ se rie za³amañ krzy wych po wtór nej ni we la cji wy stê puj¹ce na od cin -
kach od wzo ro wuj¹cych te miej sca, w któ rych ci¹gi punk tów ni we la cyj nych prze ci naj¹ oma wian¹
dys lo ka cjê (Ku rza wa, 2002).

Osa dy plej sto ce ñskie nie wy ka zuj¹ czy tel ne go zró¿ ni co wa nia po miê dzy ana li zo wa ny mi ob -
sza ra mi niec ki szcze ciñ skiej, blo ku Go rzo wa Wiel ko pol skie go i jed no stek bran den bur skiej oraz
wschod niobran den bur sko-me klem bur skiej. Œwiad czyæ to mo¿e o tym, ¿e w plej sto ce nie miê dzy
tymi jed nost ka mi struk tu ral ny mi nie do cho dzi³o do tak zde cy do wa nych izo sta tycz nych ru chów
pio no wych jak miê dzy wa³em po mor skim i nieck¹ szcze ciñsk¹. Poza wa³em po mor skim nie od na -
le zio no w osa dach plej sto ce ñskich œla dów prze miesz czeñ ta k¿e miê dzy blo ka mi tek to nicz ny mi
o ni¿ szej ran dze, przy pusz czal nie za tar tych przez wy piê trza nie stuk tur sol nych.

O za an ga ¿owa niu tek to nicz nym opi sy wa ne go ob sza ru w plej sto ce nie œwiadcz¹ symp to my
aktyw noœci stref dys lo ka cyj nych dol nej Odry i Py rzy ce–Krzy¿, roz dzie laj¹cych g³ówne jed nost ki 
tek to nicz ne. Zgod nie z 40–70 km od cin ka mi tych dys lo ka cji bie gn¹ wyd³u¿one ob ni¿ e nia po -
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wierzch ni pod ke no zo icz nej i pod czwar to rzê do wej o g³êbo ko œci do 200 m. S¹ one wype³nio ne
osa da mi plej sto ce nu o mi¹¿szo œci po nad 220 m, kt órych pro fil za wie ra 7–9 po zio mów glin zwa -
³owych. W miej scach tych pro fil plej sto ce nu nie kie dy za czy na siê od os adów zlo do wa ce nia na rwi
lub nidy, a zwy kle od osa dów zlo do wa ce nia sanu (sta dia³y dol ny i gór ny). Wy ¿ej za wie ra osa dy
zlo do wa ceñ odry (sta dia³y dol ny i œrod ko wy), war ty (sta dia³ œrod ko wy?) i wis³y (sta dia³y œrod ko -
wy i górny). Wy stê po wa nie tych form po wierzch ni pod czwar to rzê do wej i wy kszta³ce nie wy -
pe³ nia j¹cych je os adów su ge ruj¹, ¿e w od cin kach re ak ty wi zo wa nych stref dys lo ka cyj nych mog³y
po wstaæ rowy tek to nicz ne, w ob rê bie kt ór ych w plej sto ce nie na stê po wa³y ru chy ob ni¿ aj¹ce.
Wzrost mi¹¿szo œci osad ów czwar to rzê du w pod³u¿nych ob ni¿ e niach pod³o¿a nad stre fa mi dys -
lo ka cyj ny mi jest czê sto przed sta wia ny jako przes³anka ich czwar to rzê do wej aktyw noœci, na wet
w przy pad ku bar dzo sta rych usk oków prze ci naj¹cych pod per m skie pod³o¿e (Ba ra niec ka, 1975,
1980, 1979, 1995; Fran ke, 1990; Osta fi czuk, 1995, 1999; Stac ke brandt, 1997).

O wspó³cze snej ak tyw no œci stref dys lo ka cyj nych dol nej Odry i Py rzy ce–Krzy¿ œwiadcz¹
rezul ta ty ana li zy fo to li ne amen tów sa te li tar nych (Gra nicz ny, Dok tór, 1992) oraz wy ni ki po wtór -
nej ni we la cji pre cy zyj nej (Ku rza wa, 2002, 2003).

Znacz nie trud niej szym za da niem oka za³o siê po twier dze nie plej sto ce ñskiej ak tyw no œci usko -
ków ni¿ szej ran gi. Pro ble mem jest tu wy star czaj¹co pre cy zyj ne okre œle nie prze bie gu tych usko ków
w ob rê bie kom plek su per mo-me zo zo icz ne go i ke no zo icz ne go. Na le ¿y jesz cze raz pod kreœliæ, ¿e za -
zna czo ne na prze kro jach usko ki s¹ hi po te tycz ne. Tyl ko w kil ku przy pad kach dane geo fi zycz ne po -
zwo li³y na od po wied nio dok³adn¹ lo ka li za cjê nie ci¹g³oœci warstw w ob rê bie per mo-me zo zo iku,
a usy tu owa nie wier ceñ umo ¿li wi³o ana li zê osa dów plej sto ce nu. Uzy ska ne dane po twier dzi³y, ¿e
nad nie któ ry mi usko ka mi w pod³o¿u czwar to rzê du wy stê puj¹ wyd³u¿one ob ni¿ e nia wype³nio ne
osa da mi plej sto ce ñski mi o du ¿ej mi¹¿szo œci i bo ga tym pro fi lu stra ty gra ficz nym. Do naj le piej
udo ku men to wa nych przyk³adów na le ¿y uskok rze ki My œli (fig. 18). Ob ni¿ e nie pod³o¿a czwar to -
rzê du, zwi¹zane z czwar to rzê dow¹ ak tyw no œci¹ usko ku — rowu rze ki My œli, zo sta³o opi sa ne
w pra cy D¹brow skie go i Moj skie go (1982) jako wciê cie ko pal nej do li ny po wsta³ej wsku tek ero zji
rze ki in ter gla cjal nej.

Wie le in nych usko ków ni¿ szej ran gi, zlo ka li zo wa nych me to da mi geo fi zycz ny mi po dob nie jak
uskok rze ki My œli, od wzo ro wu je siê w po sta ci za³amañ na krzy wych po wtór nej ni we la cji, co œwiad -
czy o ich wspó³cze snej ak tyw no œci (Scho ene ich, 1962a; Ba ¿y ñski, 1990; Ku rza wa, 2002, 2003).

Roz wa ¿aj¹c przes³anki wspó³cze snych ru chów blo ko wych na le ¿y pa miê taæ, ¿e w ci¹gu ostat -
nich kil ku set lat na ana li zo wa nym ob sza rze i w jego s¹siedz twie mia³y miej sce wstrz¹sy sej smicz ne
(Pa ga czew ski, 1972; Ka ra szew ski, 1981).

Na wiê k szo œci ana li zo wa ne go ob sza ru wy kszta³ce nie osa dów plej sto ce ñskich oraz bu do wa
ich pod³o¿a s¹ do sto so wa ne do sys te mu wy nie sio nych struk tur sol nych i s¹sia duj¹cych z nimi syn -
klin. Nad for ma mi syn kli nal ny mi per mo-me zo zo iku wy stê puj¹ roz leg³e ob ni¿ e nia po wierzch ni
pod czwar to rzê do wej o g³êbo ko œci do 200 m, w po rów na niu z wy nie sie nia mi powsta³ymi nad
struk tu ra mi sol ny mi. Po rów na nie da nych wiert ni czych i geo fi zycz nych (Wro nicz, 1988a, b; Pe -
tec ki, JóŸ wiak, 1991a, b) wy ka za³o, ¿e oma wia nym ob ni¿ e niom po wierzch ni pod czwar to rzê do -
wej od po wia daj¹ ob ni¿ e nia po wierzch ni stro po wej me zo zo iku oraz ob ni¿ e nia w po zio mach
sej smicz nych per mo-me zo zo iku oraz do dat nie ano ma lie gra wi me trycz ne. Na to miast wy nie sie -
niom po wierzch ni pod czwar to rzê do wej nad struk tu ra mi sol ny mi od po wia daj¹ wy nie sie nia po -
wierzch ni stro po wej me zo zo iku i ele wa cje w po zio mach sej smicz nych permo -mezozoiku oraz
ujem ne ano ma lie gra wi me trycz ne (fig. 8, 9).

Przy to czo ne dane do wodz¹, ¿e nad stre fa mi wtór nej aku mu la cji soli i nad stre fa mi ich wy ciœ -
niê cia nast¹pi³y wy puk³e i wklêsle de for ma cje ró¿ no wie ko wych po wierzch ni struk tu ral nych. Za
ko lejn¹ ge ne ra cjê tych od kszta³ceñ mo ¿na uznaæ de ni we la cje pod³o¿a czwar to rzê du, bêd¹ce de -
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for ma cja mi sp¹gu osa dów plej sto ce ñskich, po wsta³ymi w re zul ta cie gla cii zo sta tycz nie wzbu dzo -
nej mi gra cji mas sol nych i plej sto ce ñskie go wy piê trza nia struk tur sol nych. Za tak¹ interpre tacj¹
prze ma wia zró¿ ni co wa nie wy kszta³ce nia osa dów plej sto ce ñskich le¿¹cych nad tymi wy nie -
sieniami i ob ni¿ e nia mi pod³o¿a.

Nad struk tu ra mi sol ny mi po kry wa plej sto ce ñska uleg³a re duk cji prze ja wiaj¹cej siê zmniej sze -
niem mi¹¿szo œci i zu bo¿e niem pro fi lu stra ty gra ficz ne go, w po rów na niu z ob sza ra mi nad ob ni¿ e -
nia mi po wierzch ni pod czwar to rzê do wej zwi¹za ny mi z for ma mi syn kli nal ny mi i nie któ ry mi
dys lo ka cja mi. Mi ni mal ne war to œci mi¹¿szo œci osa dów plej sto ce nu nad wznie sie nia mi pod³o¿a
czwar to rzê du, któ re mo ¿na wi¹zaæ ze struk tu ra mi sol ny mi, wy nosz¹ od 8 do 83 m. Osa dy plej sto -
ce ñskie wype³niaj¹ce ob ni¿ e nia pod³o¿a nad syn kli na mi maj¹ du¿o wiê ksz¹ mi¹¿szoœæ, prze kra -
czaj¹c¹ 120–150 m, osi¹gaj¹c¹ 237 m w bra chy syn kli nie Gu ni cy; za tem ró¿ ni ca mi¹¿szoœci
wy no si 100–150 m, a miej sca mi prze kra cza 200 m. Przyk³ady zró¿ ni co wa nia mi¹¿szo œci osa dów
plej sto ce ñskich nad struk tu ra mi sol ny mi i syn kli na mi by³y czê sto opi sy wa ne z ob sza ru Pol ski
i Nie miec (Scho ene ich, 1962a; Lisz kow ski, Wój cik, 1969; Jo han sen, 1971; Ba ra niec ka, 1975,
1980; Pio trow ski, 1991; Nie wia row ski, Pa sierb ski, 1999; Ku rza wa, 1998, 1999, 2000a, b, 2001,
2003; Lu dwig, 2001).

Tak samo zmie nia siê rów nie¿ mi¹¿szoœæ osa dów trze cio rzê do wych (po mi jaj¹c nie licz ne
wyj¹tki), jest mniej sza nad grzbie ta mi struk tur sol nych ni¿ w ob rê bie form syn kli nal nych (fig. 8,
9). Za zna cza siê tu wy ra Ÿne po do bie ñstwo uwa run ko wa ne go tek to nicz nie zró¿ ni co wa nia mi¹¿ -
szoœci osa dów trze cio rzê du i czwar to rzê du. Do wo dzi to ist nie nia w trze cio rzê dzie i w czwar to rzê -
dzie tych sa mych ten den cji ru chów pio no wych — wy piê trza nia struk tur sol nych wzglê dem
ob sza rów syn kli nal nych.

Wnio sek po wy ¿ szy uza sad nia do dat ko wo to, ¿e w po rów na niu z ob sza ra mi syn kli nal ny mi
zmniej sze niu mi¹¿szo œci osa dów plej sto ce ñskich nad grzbie ta mi struk tur sol nych to wa rzy szy
z regu³y re duk cja ich pro fi lu stra ty gra ficz ne go. Pro fil stra ty gra ficz ny osa dów plej sto ce nu jest bar -
dziej kom plet ny w ob sza rach nad ob ni¿ e nia mi pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za ny mi z syn kli na mi.
W pro fi lach wier ceñ wy stê pu je tam 7–8, miej sca mi 9 po zio mów glin zwa³owych re pre zen -
tuj¹cych zlo do wa ce nia na rwi, nidy, sanu (sta dia³y œrod ko wy i gór ny), odry (sta dia³y dol ny
i œrodkowy), war ty i wis³y (sta dia³y œrod ko wy i gór ny). Na to miast nad wy nie sie nia mi pod³o¿a
czwar torzêdu zwi¹za ny mi ze struk tu ra mi sol ny mi pro fil plej sto ce nu za wie ra naj czê œciej czte ry
lub trzy, a miej sca mi tyl ko dwa najm³od sze po zio my glin zwa³owych, na le¿¹cych do zlo do wa ceñ
odry, war ty i wis³y (fig. 14, 15, 17, 22). Osa dy star szych zlo do wa ceñ praw do po dob nie uleg³y
znisz cze niu w efek cie ru chów wy piê trzaj¹cych struk tu ry sol ne, któ re spo wo do wa³y wy eks po no -
wa nie ich na in ten sywn¹ eg za ra cjê i de nu da cjê.

Znisz cze nie osa dów zlo do wa ce nia na rwi i ich za cho wa nie tyl ko w najg³êb szych par tiach syn -
kli nal nych ob ni¿ eñ pod³o¿a pod osa da mi zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich œwiad czy o tym, ¿e in -
ten syw ne ru chy pio no we struk tur sol nych za cho dzi³y w in ter gla cja le pod la skim. Z ko lei usu niê cie 
osa dów zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich z grzbie tów struk tur sol nych œwiad czy o tym, ¿e rów -
nie¿ okres in ter gla cja³u wiel kie go by³ wa ¿nym eta pem ich ru chów wznosz¹cych. Re asu muj¹c, in -
ten syw ne ru chy pio no we miê dzy for ma mi fa³do wy mi tek to ni ki sa li nar nej trwa³y w okre sach
plej sto ce nu od po wia daj¹cych za sad ni czym eta pom wy piê trza nia wa³u po mor skie go wzglê dem
niec ki szcze ciñ skiej.

Ta k¿e zmien noœæ fa cjal na osa dów plej sto ce nu jest w wie lu miej scach do sto so wa na do sys te -
mu struk tur sol nych i s¹sia duj¹cych form syn kli nal nych oraz ro wów tek to nicz nych. Zja wi sko to
po le ga na po wta rzaj¹cej siê w cza sie ko lej nych zlo do wa ceñ de po zy cji osa dów za sto isko wych
i wod nolodowcowych w ob sza rach nad ob ni¿ e nia mi pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za ny mi z for ma mi
syn kli nal ny mi. Naj le piej udo ku men to wa ne s¹ przyk³ady z ob sza rów nad na stê puj¹cymi kon fi gu -
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ra cja mi ele men tów struk tu ral nych: sy kli na Ru rzy cy – bra chy an ty kli na Wi du cho wej – stre fa dys -
lo ka cyj na dol nej Odry (fig. 21), syn kli na Iny – bra chy an ty kli na Gry fi na – stre fa dys lo ka cyj na dol nej 
Odry (fig. 15), stre fa dys lo ka cyj na Py rzy ce–Krzy¿ – an ty kli na Cha bo wa – sy kli na Iny (fig. 17).

Wzno sze nie ob sza rów nad stre fa mi aku mu la cji soli i ob ni¿ anie siê ob sza rów nad stre fa mi wy -
ci ska nia soli w cza sie okre sów in ter gla cjal nych mog³o pro wa dziæ do po wsta wa nia ob ni¿ eñ te re -
nu, wy ko rzy sta nych po tem przez wody pro gla cjal ne wyp³ywaj¹ce z trans gre duj¹cych l¹do lo dów.
Wznie sie nia pod³o¿a czwar to rzê du nad struk tu ra mi sol ny mi i le¿¹ce na nich po zio my glin ogra ni -
cza³y roz prze strze strze nie nie osa dów aku mu la cji wod nej lub wy zna cza³y stre fy re duk cji ich
mi¹¿szo œci. Opi sa na se kwen cja wy da rzeñ po wtó rzy³a siê w cza sie po wsta nia ko lej nych, miej sca -
mi na wet 6–8 po zio mów osa dów wod no lo dow co wych, za sto isko wych, za ni kaj¹cych lub ulega -
j¹cych re duk cji nad grzbie ta mi struk tur sol nych, gdzie w pro fi lu plej sto ce nu do mi nuj¹ gli ny
zwa³owe. Œwiad czy to o po wsta wa niu nad grzbie ta mi ana li zo wa nych struk tur roz leg³ych wysp,
ba rier lub wznie sieñ dna w ob rê bie ba se nów se dy men ta cyj nych, w któ rych sk³ad a ne by³y te osa dy.
Ba se ny se dy men ta cyj ne powstawa³y w ob ni¿ e niach po wierzch ni te re nu utwo rzonych nad ob ni¿ e -
nia mi pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za ny mi z syn kli na mi i stre fa mi dys lo ka cyj ny mi, w któ rych osa -
dy aku mu la cji wod nej s¹ naj pe³niej roz wi niê te. Do tych ba se nów nap³ywa³y wody nios¹ce
ma te ria³ kla stycz ny. Na wznie sie niach dna ba se nów nad struk tu ra mi sol ny mi osa dy wod no lo dow -
co we i za sto isko we maj¹ mniejsz¹ mi¹¿szoœæ, a na wy nu rzo nych ob sza rach wysp i ba rier wca le
nie po wsta³y. Pra wie ta kie same roz miesz cze nie ba se nów se dy men ta cyj nych oraz wznie sieñ ich
dna, wysp i ba rier po wtó rzy³o siê w ko lej nych eta pach se dy men ta cji. Wska zu je to na kil ka krot ne
od no wie nie sys te mu ob ni¿ eñ i wznie sieñ po wierzch ni te re nu od wzo ro wuj¹cych sys tem ob ni¿ eñ i
wznie sieñ pod³o¿a czwar to rzê du zwi¹za nych z ak tyw ny mi ele men ta mi struk tu ral ny mi.

Na le ¿y ta k¿e uwzglêd niæ rolê przep³ywu wód jako czyn ni ka ero zyj ne go. Wy ko rzy stuj¹ce sys -
tem tek to nicz nie uwa run ko wa nych ob ni¿ eñ te re nu wody pro gla cjal ne oraz wody rzek in ter gla -
cjal nych nisz czy³y i usu wa³y osa dy pod³o¿a, za stê puj¹c je nie sio ny mi osa da mi. Tak mo ¿na
wyt³uma czyæ, dla cze go gli ny zwa³owe do mi nuj¹ce w pro fi lu plej sto ce nu nad grzbie ta mi an ty klin
sol nych ule gaj¹ re duk cji lub za ni ko wi po nad for ma mi syn kli nal ny mi.

Za le ¿no œci miê dzy roz prze strze nie niem osa dów za sto isko wych i wod no lo dow co wych a roz -
miesz cze niem struk tur sol nych ist niej¹ ta k¿e w ob sza rze Pol ski cen tral nej (Ba ra niec ka, 1975).
Po wta rzal noœæ po wsta wa nia w tych sa mych miej scach ró¿n owiekowych plej sto ce ñskich se rii
aku mu la cji wod nej za zna cza siê ta k¿e w tej czê œci Ni¿u Pol skie go, w któ rej struk tu ry sol ne nie
wy stê puj¹ lub s¹ s³abo roz wi niê te. Ba ra niec ka (op.cit.) wi¹¿e to zja wi sko z za pa dli ska mi tek to -
nicz ny mi. Marks (1988) zin ter pre to wa³ po wta rzal noœæ wy stê po wa nia os adów za sto isko wych
jako sku tek gla ci izo sta tycz nie wzbu dzo nej ak tyw no œci tek to nicz nej na ob sza rze za chod niej War -
mii i Ma zur. O tym, ¿e ukie run ko wa nie przep³ywów wód plej sto ce ñskich mog³o miej sca mi byæ
zwi¹zane z ak tyw no œci¹ el eme nt ów struk tu ral nych œwiadcz¹ zwi¹zki wspó³cze snej sie ci hy dro -
gra ficz nej z roz miesz cze niem form tek to ni ki sol nej (Pio trow ski, 1991; Ku rza wa, 1998).

Ru chy tek to nicz ne wp³ywa³y na wykszta³ce nie fa cjal ne przede wszyst kim w przy pad ku
osadów po wstaj¹cych pod czas trans gre sji l¹dolo dów. Prze ma wia za tym bar dzo nik³y zwi¹zek
zmien no œci fa cji os adów re ce syj nych fazy po mor skiej z bu dow¹ struk tu raln¹. Za de cy do wa³ o tym 
czyn nik cza su,  któ ry jest nie zbêd ny do wy two rze nia czy od no wie nia de ni we la cji te re nu po -
wsta³ych wsku tek pio no wych prze miesz czeñ elem entów struk tu ral nych. Za nik l¹do lo du i two rze -
nie zwi¹za nych z nim os adów i form te re nu w ob sza rze miê dzy ci¹gami mo ren mak sy mal ne go
za siê gu fazy po mor skiej — 15,2 ka i su b fa zy woliñskiej — 14 ka (Ko zar ski, 1986; Marks, 2002)
trwa³o oko³o tysi¹c lat, a w ob sza rach po miê dzy mo re na mi po sz cz ególnych su b faz re ce syj nych
za le d wie po kil ka set lat.
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O efek tach, ja kie w cza sie in ter gla cja³ów po wo do waæ mog³y na po wierzch ni te re nu ru chy
struk tur sol nych, mo ¿na dyskutowaæ po rów nuj¹c prêd koœæ za chodz¹cych nad nimi wspó³cze -
snych ru chów po wierzch ni Zie mi. Re pre zen ta tyw ne po miary ni we la cyj nych zosta³y wykonane
dla struk tur sol nych Cha bo wa, Gry fi na, Re cza, Ma sze wa, Szcze ci na i My œli bo rza oraz s¹sia -
duj¹cych z ni mi form syn kli nal nych. Osza co wa na prêd koœæ wspó³cze snych ru chów wy piê -
trzaj¹cych an ty kli ny sol ne wzglê dem syn klin wy no si od 0,3 do 2,0 mm na rok, przy war to œci
œred niej 1 mm na rok (Ku rza wa, 2002, 2003). Jest ona zbli¿ ona do prêd ko œci czwartorzêdowych
ru chów wy piê trzaj¹cych po da wa nej w literaturze dla struk tur sol nych Ni¿u Pol sko-Nie miec kie -
go, a wy ra Ÿnie wiê k sza od prêd ko œci ru chów w ke no zo iku i me zo zo iku (Te ic hm üller, 1948;
Trushe im, 1960; Ja ritz, 1973, 1980; Nie wia row ski, 1983). Przy spie sze nie pro ce sów mi gra cji soli
i wy piê trza nia struk tur sol nych w czwar to rzê dzie t³uma czo ne jest zwy kle pro ce sa mi gla cii zo sta -
tycz ny mi (Lisz kow ski, 1982, 1993; Tar ka, 1988, 1992; Pio trow ski, 1999c).

Przy œred niej prêd ko œci ru chów ró¿ ni cuj¹cych wy nosz¹cej 1 mm/rok, ob ni¿ anie siê te re nu nad 
syn kli na mi wzglê dem te re nu po nad grzbie ta mi an ty kli nal ny mi ros³oby z prêd ko œci¹ 1 m na tysi¹c
lat. Na przyk³ad, w cza sie in ter gla cja³u ma zo wiec kie go, trwaj¹cego oko³o 50 ka (Lind ner, 1992;
Moj ski, 1993), nad cen trum syn kli ny mog³o po wstaæ ob ni¿ e nie o g³êbo ko œci 50 m w sto sun ku do
s¹sied nich struk tur sol nych. Dla in ter gla cja³u eem skie go (128–118 ty siê cy lat BP; Lind ner, 1992)
wiel koœæ ta wy nios³aby tyl ko 10 m. Roz wa ¿ania te nie uwzglêd niaj¹ zró¿ ni co wa nia prêd ko œci
pio no wych prze miesz czeñ ele men tów tek to nicz nych pod czas gla cii zo sta tycz nych cy kli
obci¹¿ania i o dci¹¿ania sko ru py (Lisz kow ski, 1982, 1993) oraz me cha ni zmów mi gra cji soli, a
zw³asz cza ich bezw³ad no œci (Seni, Jack son, 1983; Jack son, Tal bot, 1986; Tar ka, 1992). Mo ¿na
jed nak s¹dziæ, ¿e prêd koœæ i am pli tu da ru chów wy piê trzaj¹cych struk tu ry sol ne oraz sub sy den cji
syn klin by³y wy star czaj¹ce, by kszta³to waæ po wierzch niê te re nu i za ra zem wy wie raæ za sad ni czy
wp³yw na prze bieg pro ce sów ero zji i se dy men ta cji pro wadz¹cych do po wsta nia osa dów plej sto ce -
ñskich.

WNIO SKI

1. Zró¿ ni co wa nie pro fi lu stra ty gra ficz ne go i mi¹¿szo œci osa dów plej sto ce ñskich nad ba da ny mi
ele men ta mi tek to nicz ny mi per mo-me zo zo iku œwiad czy o tym, ¿e g³ówne eta py ru chów pio no wych
nast¹pi³y w in ter gla cja³ach pod la skim, ma zo wiec kim i eem skim, po dob nie jak w cen tral nej
i wschod niej Pol sce (Ba ra niec ka, 1975, 1995; Marks, 1988; Ber, 2000). Wy ra Ÿny wzrost in ten -
syw no œci ru chów pio no wych w in ter gla cja³ach wska zu je na to, ¿e gla cii zo sta zja zwi¹zana z cy -
kla mi obci¹¿e nia i odci¹¿e nia sko ru py ziem skiej, spo wo do wa ny mi przez roz wój i za nik po kryw
lo do wych, by³a pod sta wo wym me cha ni zmem po wo duj¹cym pio no we prze miesz cze nia miê dzy
elemen ta mi tek to nicz ny mi. Izo sta tycz nie wzbu dzo na re ak ty wi za cja sta rych struk tur sko ru py do -
pro wadzi³a do prze miesz czeñ blo ków pod per m skie go pod³o¿a, któ re przy œpie szy³y prze bieg pro -
ce sów mi gra cji cechsz ty ñskich soli. To z ko lei spo wo do wa³o ru chy wznosz¹ce struk tu ry sol ne
i ru chy ob ni¿ aj¹ce w ob rê bie form syn kli nal nych, szyb sze ni¿ we wcze œniej szych okre sach geo lo -
gicz nych.

2. Prze miesz cze nia blo ków tek to nicz nych i struk tur sol nych w znacz nym stop niu mo dy fi ko wa³y 
prze strzeñ (a co za tym idzie œro do wi sko), w której na stê po wa³y pro ce sy se dy men ta cji i ero zji,
wywie raj¹c za sad ni czy wp³yw na ich prze bieg, a ta k¿e na roz wój sys te mu kr¹¿e nia wód i umiej -
sco wie nie stref wzmo¿onej eg za ra cji oraz stref za bu rzeñ gla ci tek to nicz nych.
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3. Pio no we prze miesz cze nia ele men tów struk tu ral nych spo wo do wa³y zró¿ ni co wa nie osa dów
plej sto ce ñskich, któ re wy ra ¿a siê re duk cj¹ ich mi¹¿szo œci i pro fi lu stra ty gra ficz ne go nad ele me ta mi
wy nie sio ny mi w po rów na niu z ele men ta mi ob ni¿ ony mi.

4. Zró¿ ni co wa nie osa dów plej sto ce nu wy ka zu je bar dzo wy ra Ÿny zwi¹zek z roz miesz cze niem
lo kal nych ele men tów struk tu ral nych (struk tur sol nych, blo ków i ro wów tek to nicz nych), a w mniej -
szym stop niu wi¹¿e siê z g³ów ny mi jed nost ka mi tek to nicz ny mi per mo-me zo zo iku. Œwiad czy to
o tym, ¿e plej sto ce ñskie ru chy blo ko we nie wy ra ¿a³y siê prze miesz cze nia mi ca³ych jed no stek tek -
to nicz nych, lecz ra czej ru cha mi po szcze gól nych bu duj¹cych je blo ków.

5. O plej sto ce ñskich ru chach pio no wych miê dzy frag men ta mi jed no stek tek to nicz nych i blo -
ków ró¿ nej ran gi œwiadcz¹ œla dy ak tyw no œci dys lo ka cji je od dzie laj¹cych, któ ry mi s¹:

— kra wê dzie w po wierzch ni pod czwar to rzê do wej bie gn¹ce zgod nie z dys lo ka cja mi od dzie -
laj¹cymi jed nost ki lub blo ki tek to nicz ne, na któ rych osa dy plej sto ce ñskie s¹ ró¿ nie wy kszta³cone
— stre fa dys lo ka cyj na Œwi no ujœ cie–Draw sko;

— ob ni¿ e nia po wierzch ni pod czwar to rzê do wej bie gn¹ce zgod nie z dys lo ka cja mi wy -
pe³ nionymi osa da mi plej sto ce nu o du ¿ej mi¹¿szo œci i kom plet nym pro fi lu stra ty gra ficz nym — 
stre fy dys lo ka cyj ne Py rzy ce–Krzy¿ i dol nej Odry.

6. Zmien noœæ wy kszta³ce nia osa dów plej sto ce ñskich jed no znacz nie wi¹¿e siê z for ma mi tek -
to ni ki sol nej. Œwiad czy to o tym, ¿e tek to ni ka sol na, wbu dzo na przez na ci ski l¹do lo dów i przez
izo sta tycz ne ru chy blo ko we, bez po œred nio i w za sad ni czy spo sób wp³ywa³a na roz wój osa dów
plej sto ce ñskich.
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SUM MA RY

The aim of this pa per is to de scri be the diffe ren tia tion pat tern of the Ple isto ce ne cover over ly ing the Per -
mo-Me so zo ic tecto nic ele ments, in a se lec ted frag ment of the Po lish–Ger man Low lands, in or der to eva lu ate
the dy na mics of the gla cio iso sta ti ca ly in du ced tecto nic move ments and the ir in flu en ce on the deve lopment
of de po si tion and ero sion pro ces ses in gla cia ted are as. The ana ly sis of re la tions be twe en va ria tions of the Ce -
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no zo ic and Ple isto ce ne com plexes and tecto nic fra me work, helps to appra ise the si gni fi can ce of mo bi le
tecto nic ele ments in the for ma tion of the Ple isto ce ne gla cio ge nic cover. The pa per reviews the ver ti cal di -
spla ce ments of tecto nic blocks con struc ting the re gio nal tecto nic units, which occur red along very old fault
zo nes cut ting the sub -Permian ba se ment, but con si ders also the ac tivi ty of sin gu lar faults of the Per mo-Me so -
zo ic com plex. Ho wever, the gre ater part of the pa per is de di ca ted to the mo bi li ty of salt struc tu res, driven by
gla cio iso sta tic pro ces ses con nec ted with ice-she et lo ading – de lo ading cyc les reviving the Zech ste in salt mi -
gra tion.

The inve sti ga ted area (approxi ma te ly 12 000 km2) is si tu ated in NW Po land, be twe en the Odra and War ta 
rivers, the bor der with Ger ma ny, the Bal tic Sea co ast, and the 16th me ri dian East of Gre en wich (Figs. 1, 2).
Ple isto ce ne cover can be re gar ded as al most con ti nu ous, except for a 2 km2 hia tus exi sting at the hi ghest
eleva tion of the sub-Ce no zo ic sur fa ce, and its ma xi mum thickness reaches 237 m. The Ple isto ce ne stra ti -
gra phic divi sion has been ba sed on li tho stra ti gra phic exa mi na tions of gla cial till core sam ples, ta ken from 66
“car to gra phi cal dril lings”, made for the De ta iled Geo lo gi cal Map of Po land 1:50 000. The syn the sis of the se
exa mi na tions al lo wed 9 main till ho ri zons to be di stin gu ished. They re pre sent the Na revian (Me na pian), Ni -
da nian and Sa nian (El ste rian), Od ra nian (Sa alian 1 + 2), War ta nian (Sa alian 3 + War the), Vi stu lian (We ich -
selian) gla cia tions.

The ana ly zed tecto nic ele ments were po si tio ned ac cor ding to maps of main con duc tive se is mic ho ri zons,
like Zech ste in (Le ine), Trias sic (Mu schel kalk and Bund sand ste in) and upper most Ju ras sic, ela bo ra ted on sca le
1:200,000, by the Geo phy si cs De part ment of the Po lish Geo lo gi cal In sti tu te (Wro nicz, 1988a, b; Pe tec ki, JóŸ -
wiak, 1991a, b).

Tecto nic block di spla ce ments

The most specta cu lar case of the Ple isto ce ne cover diffe ren tia tion over frag ments of two re gio nal tecto -
nic units is vi si ble be twe en the nor thern par ts of the Po me ra nian Wall and the Szcze cin Trough (Figs. 11, 12).
On the upli fted unit, the Po me ra nian Wall, whe re the Ter tia ry se di ments have been re moved, the Ple isto ce ne
cover is also par t ly de stroy ed, and this is expres sed by a re duc tion of thickness and stra ti gra phic sec tion, in re -
la tion to the unit which was lo we red. The thickness of Ple isto ce ne cover in the Po me ra nian Wall usu al ly re a -
ches no more than 10–40 m, in cre asing only wi thin tecto nic de pressions, whe re as in the Szcze cin Trough
area it usu al ly exce eds 100 m. The stra ti gra phic log of the Ple isto ce ne cover in the Po me ra nian Wall, in most
of the dril ling co res which were put un der li tho stra ti gra phic exa mi na tion, be gins with the Od ra nian or War ta -
nian gla cia tion se di ments and is de prived of ol der Qu ater na ry de po sits. The till lay ers, re pre sen ting the three
ol dest gla cial events, Na revian, Ni da nian and Sa nian, com mon ly fo und in the lo we red unit, were al most to -
tal ly re moved from the upli fted unit. In the Szcze cin Trough area, the stra ti gra phic log of Ple isto ce ne se di -
ments is much ri cher and usu al ly be gins with Sa nian gla cia tion de po sits, and in many pla ces with ol der,
Ni da nian or Na revian se di ments.

The de scri bed diffe ren tia tion of the Ple isto ce ne cover has been in ter pre ted as an effect of tecto nic uplift
of the Po me ra nian Wall in re la tion to the Szcze cin Trough du ring the Ple isto ce ne pe riod. The tecto nic di spla -
ce ment expo sed the upli fted unit area to in ten sive exa ra tion by ad van cing gla ciers and de nu da tion du ring in -
ter gla cial pe rio ds. Pod la sian (Cro me rian) and Ma zovian (Hol ste inian) in ter gla cial pe rio ds should be
con si de red as the main sta ges of the Ple isto ce ne upli fting move ments. This su gge stion is suppor ted by al most 
to tal re moval of Na revian, Ni da nian and Sa nian de po sits from the Po me ra nian Wall, as well as the man ner
in which they are pre se rved, be ing cove red by yo un ger Ple isto ce ne se di ments only wi thin the de epest tecto -
nic de pressions.

The so uthern bor ders of are as cha rac te ri zed by di stinct re duc tion of the Cre ta ce ous, Ter tia ry and Ple isto -
ce ne covers on the Po me ra nian Wall run pa ral lel to the 200 m high escar pment wi thin the sub-Ce no zo ic and
su b-Qu ater na ry sur fa ces, which is con cor dant with the Œwi no ujœ cie–Draw sko fault zone, and which divi des
the Po me ra nian Wall from the Szcze cin Trough. This me ans that both Ter tia ry and Qu ater na ry ver ti cal
move ments be twe en exa mi n ed tecto nic units were con ti nu ing along this re ac tiva ted, very old and deep dis lo -
ca tion zone deep roo ted wi thin the su b-Per mian ba se ment.
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The de scri bed sharp re duc tion of Ple isto ce ne and Ter tia ry se di ments on the Po me ra nian Wall is ty pi cal
ma in ly for the Wo lin and Gry fi ce blocks, and the nor thern cor ner of the Ko³obrzeg Block, which con sti tu te
the nor th-we stern seg ment of this tecto nic unit. The Ple isto ce ne cover, over ly ing the so uth-e a stern part
of the exa mi n ed frag ment of the Po me ra nian Wall, does not di splay such no ti ce able diffe ren tia tion in re la tion 
to the ne igh bo uring Szcze cin Trough area. Such diffe ren tia tion can be seen be twe en in divi du al tecto nic
blocks bu il ding the Po me ra nian Wall.

The ana ly sis gave no evi den ce of Ple isto ce ne cover va ria tion be twe en the re ma ining Per mo-Me so zo ic
re gio nal tecto nic units. This may su ggest that be twe en the Szcze cin Trough, Go rzów Block, Bran den bur ger
Zwi sche ne in he it and Ost bran den burg-Mec klem burg Ein he it no si gni fi cant ver ti cal move ments occur red du -
ring the Ple isto ce ne pe riod. Ho wever, some in di ca tors con firm tecto nic en ga ge ment of the se re gio nal units.
The Lo wer Odra and Py rzy ce–Krzy¿ fault zo nes, which divi de the se tecto nic units, show symp toms of re ac -
tiva tion. The re ac tiva tion is mar ked by the occur ren ce of elon ga ted de pressions in sub-Ce no zo ic and su b-Qu -
ater na ry sur fa ces, run ning pa ral lel to 40–70 km long frag ments of fault zo nes (Figs. 2, 3, 5, 21, 22). Wi thin
the dis cussed de pressions, the su b-Qu ater na ry sur fa ce de scends even to 150–170 m b.s.l., and then the ir
depth exce eds 150–200 m. They are fil led up by extre me ly thick (up to 224 m) Ple isto ce ne se di ments, which
have a rich stra ti gra phic log, con ta ining 8–9 gla cial till lay ers, usu al ly be gin ning with the Sa nian and in some
pla ces with Ni da nian or Na revian tills (Figs. 21, 22).

The re cent re ac tiva tion of the Œwi no ujœ cie–Draw sko, Py rzy ce–Krzy¿ and Lo wer Odra fault zo nes,
which se pa ra te the main tecto nic units, were con fir med by re pe ated leve ling re sults (Ku rza wa 2002). Re ac -
tiva tion symp toms are re cor ded as peak po ints on re pe ated level ling cu rves at pla ces whe re level ling li nes run 
across the dis lo ca tions and, suppo se dly, may re flect the di spla ce ments of sin gu lar blocks wi thin dis lo ca tion
zo nes. The re pe ated leve ling also al lows ob se rva tion of re cent ver ti cal di spla ce ments be twe en the blocks
con struc ting the main tecto nic units (op. cit.).

Uplift of salt struc tu res

The ar chi tec tu re of the Ple isto ce ne cover, and the struc tu re of its ba se ment are qu ite diffe rent in are as
over the exa mi n ed salt struc tu res (an tic li nes with a Zech ste in salt body in the core) in re la tion to tho se ob se -
rved in are as lo ca ted over Per mo-Me so zo ic sync li nes (Figs. 10, 13–22).

The occur ren ce of exten sive de pressions wi thin the su b-Qu ater na ry sur fa ce may be re gar ded as ty pi cal
for the are as si tu ated over all ana ly zed Per mo-Me so zo ic sync li nes. The depth of the se de pressions can re ach
150–200 m, in re la tion to di stinct eleva tions of the su b-Qu ater na ry sur fa ce, which have deve lo ped above 23
of the 25 exa mi n ed salt struc tu res. A com pa ri son of dril ling and geo phy si cal data con fir med that the above
men tio ned su b-Qu ater na ry sur fa ce eleva tions and de pressions can be cor re la ted with eleva tions and de -
pressions wi thin the sub-Ce no zo ic (Me so zo ic roof) sur fa ce and si mi lar re lief ele ments of se is mic con duc tive
ho ri zons wi thin the Per mo-Me so zo ic com plex.

The su gge stion po in ting to the fold na tu re and ha lo tecto nic ge ne sis of su b-Qu ater na ry sur fa ce eleva tions
over salt an tic li nes is suppor ted by the ir in ter nal struc tu re, pre sen ted on geo lo gi cal maps of ho ri zon tal cut ting 
(Ku rza wa 2000a, 2002). On con se cu tive cut ting levels we ob se rve a pic tu re ty pi cal for ho ri zon tal sec tions
of an tic li nal forms.

 The di scus sed su b-Qu ater na ry sur fa ce eleva tions and de pressions should be tre ated as a sub sequ ent ge -
ne ra tion of de for ma tions, cau sed by Zech ste in salt mi gra tion and uplift of salt struc tu res du ring the Qu ater na -
ry pe riod. Such in ter pre ta tion is also ba sed on the Ple isto ce ne cover ano ma lies con nec ted with the di scus sed
forms wi thin the su b-Qu ater na ry sur fa ce. In are as over salt an tic li nes the Ple isto ce ne cover is shar ply re du -
ced, which is expres sed by de cre asing thickness and sim pli fi ca tion of the stra ti gra phic log in re la tion to are as
of sync li nal forms.

The thin ning of the Ple isto ce ne cover was no ti ced over al most all exa mi n ed salt struc tu res, whe re mi ni -
mal thickness va lu es ran ge from 8 to 83 m. The thickness of Ple isto ce ne se di ments in cre ases up to 150–200 m 
wi thin the de epest par ts of su b-Qu ater na ry sur fa ce de pressions deve lo ped over Per mo-Me so zo ic sync li nes,
so it is 100–200 m thic ker than over salt an tic li ne crests. The thickness of Ter tia ry se di ments is diffe ren tia ted
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in the same way, but con nec tions with the ar chi tec tu re of the Per mo-Me so zo ic com plex are even clo ser than
in the case of Qu ater na ry de po sits.

Li tho stra ti gra phic stu dies proved that thickness re duc tion of the Ple isto ce ne com plex occur ring over salt
an tic li nes crests is ac com pa nied by sim pli fi ca tion of its stra ti gra phic sec tion in re la tion to sync li nal are as
(Figs. 10, 13–22). The stra ti gra phic log of the Ple isto ce ne se di ments which fill the “sync li nal” de pressions
of the sub–Qu ater na ry sur fa ce, con ta ins 7–9 till ho ri zons, re pre sen ting all gla cial events which occur red
in that re gion. By con trast, the Ple isto ce ne de po sits over ly ing salt an tic li nes usu al ly con ta in only 3–4, and
in some pla ces only 2, upper most, yo un gest till ho ri zons re pre sen ting Od ra nian, War ta nian and Vi stu lian
gla cia tions. The ol der till ho ri zons, the Na revian, Ni da nian and Sa nian, have been re moved. This can be in -
ter pre ted as the re sult of uplift, affec ting the are as over salt an tic li ne tops, and le ading to the ir expo su re
to the in ten sive ac tivi ty of de struc tive pro ces ses, ma in ly exa ra tion and de nu da tion.

Mo re over fa cies di stri bu tion wi thin the Ple isto ce ne com plex is in many pla ces con tro l led by the lo ca tion
of salt tecto nic struc tu res (Figs. 10, 13–22). Wa ter-laid se di ments, like flu vio gla cial, flu via ti le and gla cio la -
cu stri ne de po sits have been best deve lo ped wi thin de pressions of the sub-Qu ater na ry sur fa ce, for med over
Per mo-Me so zo ic sync li nes. Gravel, sand, silt and clay lay ers show thickness re duc tion or di sappe ar over
crests of salt an tic li nes, whe re gla cial tills usu al ly (but not al ways) be co me the main com po nent of the Ple -
isto ce ne cover.

The de scri bed re la tions be twe en the lo ca tion of salt struc tu res and va ria tions wi thin the ir Pleis tocene
cover can not be tra ced in zo nes of in ten sive gla cio tecto nic di stur ban ces. The se zo nes ori gi na ted as a re sult
of the squ eezing of the Ce no zo ic cover by gla ciers fronts. They occu py at le ast 15–17% of the inve sti ga ted
area (Ku rza wa 1999, 2000a, 2002).

The most in ten sive uplift of salt struc tu res took pla ce du ring the Pod la sian (Kro me rian) and Ma zovian
(Hol ste inian) in ter gla cials, which is proved by re moval of Na revian, Ni da nian, Sa nian (ol der than Sa alian)
de po sits from are as si tu ated over an tic li nal crests and the ir occur ren ce ma in ly wi thin the sync li nal de -
pressions.

The re cent uplift of the exa mi n ed salt an tic li nes in re la tion to sync li nal are as is re flec ted in re pe ated leve -
ling me asu re ments. Re pre sen ta tive data were col lec ted for Cha bo wo, Gry fi no, Recz, Ma sze wo, Szcze cin,
My œli bórz salt an tic li nes, and ne igh bo uring sync li nes and/or ma jor fault zo nes. The ve lo ci ty of re cent upli -
fting move ments of salt an tic li nes and the ve lo ci ty of sub si den ce in sync li nal are as, were es t i ma ted at abo ut
0,3–2,0 mm/yr, ave ra ging out at 1 mm/yr (Ku rza wa, 2002, 2003). When we as su me that the com pa ra ble ve lo -
ci ty of ver ti cal move ments could be ty pi cal for the Cro me rian and Hol ste inian, we may expect that, the va lue
of sub si den ce in sync li nal are as could re ach tens of me ters in re la tion to salt an tic li nes du ring the se main sta -
ges of Ple isto ce ne tecto nic di spla ce ments. Sub si den ce of such va lue was suf fi cient to cau se the de scri bed va -
ria bi li ty of fa cies, ob se rved wi thin the Ple isto ce ne cover over salt tecto nic folds.

The de scri bed re la tions be twe en fa cies va ria tion of the Ple isto ce ne cover and tecto nic ele ments ma in ly
con cern se di ments ori gi na ting from the ad van ce of gla ciers, which occur red after the main in ter gla cial and
in ter sta dial pe rio ds. This suppo si tion is ba sed upon ob se rva tions proving that spa tial di stri bu tion of fa cies
wi thin de po sits for med du ring the de cay of the last ice-she et show only very sli ght con nec tions with di stri bu -
tion of some salt struc tu res (Ku rza wa, 1999). The time fac tor was suppo se dly de ci sive here. The re ne wal
of a tecto ni cal ly-pro du ced sys tem of wa ter cir cu la tion de man ded a pe riod of tecto nic mo bi li ty, which had
to be long enough to re sult in the re ge ne ra tion of tecto nic de pressions wi thin the Ear th’s sur fa ce which were
bu ried by newly de po si ted gla cial se di ments. Such re-en for ce ment of the gla cio-flu vial and flu vial sys tem
mi ght be as so cia ted with iso sta ti cal ly driven uplift du ring in ter gla cial pe rio ds.

Conc lu sions

The va ria tion pat tern of stra ti gra phic log and thickness of the Ple isto ce ne gla cio ge nic de po sits over ly ing
the exa mi n ed tecto nic ele ments im plies that ver ti cal tecto nic move ments were most in ten sive du ring the Kro -
mer and Hol ste in in ter gla cial pe rio ds, and we a ker du ring the Eemian. This conc lu sion cor re sponds with
the exa mi na tions con duc ted in cen tral and ea stern Po land by Ba ra niec ka (1975, 1995), Marks (1988), Ber
(2000).
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The evi dent in cre ase in the rate of uplift du ring the in ter gla cials in di ca tes the gla cio iso sta sy rela ted
to ice-she et lo ading-de lo ading cyc les as a main fac tor re spon si ble for tecto nic ver ti cal dis placements. Iso sta -
ti ca ly driven re ac tiva tion of old cru stal struc tu res in du ced di spla ce ments betwe en blocks con struc ting
the sub -Permian ba se ment (Lisz kow ski, 1993). This revived mi gra tion of the Zech ste in salt ma ses, re sul ting
in an in cre ased uplift of inve sti ga ted salt an tic li nes and sub si den ce in sync li nal are as. Mo bi le blocks and salt
struc tu res sha ped the ar chi tec tu re of the envi ron ment in which se di men ta tion and ero sion took pla ce, de ter -
mi ning the deve lopment of the se pro ces ses, and de ter mi ning the for ma tion of the wa ter cir cu la tion sys tem,
as well as the lo ca tion of zo nes of exa ra tion and gla cio tecto nic di stur ban ces. Ver ti cal tecto nic di spla ce ments
re sul ted in diffe ren tia tion of the Ple isto ce ne cover, expres sed by a re duc tion in its thickness and stra ti gra phic
sec tion over upli fted tecto nic ele ments in re la tion to tho se lo we red.

The re co gni zed pat tern of va ria tion wi thin the Ple isto ce ne se di ments shows very a di stinct coin ci den ce
with the sys tem of lo cal tecto nic ele ments, and much we a ker con nec tions with the dis tribution of main Per -
mo-Me so zo ic tecto nic units. The ma jor fe atu res of the Ple isto ce ne cover, such as spa tial va ria bi li ty of fa cies,
thickness and stra ti gra phic log, are con nec ted with the di stri bu tion of salt tecto nic folds, gra bens, and occa -
sio nal ly with some in divi du al blocks de ep-roo ted within the su b-Per mian ba se ment.

Ple isto ce ne ver ti cal move ments were suppo se dly not ma ni fe sted by di spla ce ments of en ti re re gio nal Per -
mo-Me so zo ic tecto nic units, but by di spla ce ments be twe en sin gu lar blocks con struc ting the se units. The di -
spla ce ments be twe en frag ments of re gio nal units and blocks of va rious rank have been mar ked by
the re ac tiva tion of fault zo nes se pa ra ting them, expres sed by: 1) the escar pments wi thin the su b-Qu ater na ry
sur fa ce run ning pa ral lel to the fault zo nes, se pa ra ting units or blocks, which are cha rac te ri zed by diffe rent ar -
chi tec tu res of the ir Ple isto ce ne cover; 2) the elon ga ted de pressions in the su b-Qu ater na ry sur fa ce, run ning
along the fault zo nes, and fil led up by the Ple isto ce ne se di ments cha rac te ri zed by extre me thickness and a
rich stra ti gra phic log.

Salt tecto ni cs, de spi te be ing the se con da ry pro cess re ne wed and/or in ten si fied by iso sta tic block di spla -
ce ments, should be re gar ded as the pro cess direc tly re spon si ble for the de scri bed diffe ren tia tion of the Ple -
isto ce ne com plex. The re sults of the uplift of salt struc tu res, re cor ded within the Ple isto ce ne se di ments,
con ce aled the tra ces of block move ments in the gre ater part of the inve sti ga ted area.
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