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ALONG THE NORTHWESTERN COASTAL REGION OF POLAND

DARIUSZ KRZYSZKOWSKI'

Abstrakt. Na obszarze pétnocno-zachodniego wybrzeza Polski udokumentowano 10 réznowiekowych poziomoéow glin lodowcowych:
dwa z najstarszych zlodowacen, trzy ze zlodowacen potudniowopolskich, trzy ze zlodowacen srodkowopolskich i dwa z ostatniego zlodowa-
cenia. Dla niektoérych poziomow stratygraficznych zdefiniowano na podstawie ich sktadu petrograficznego rézne typy regionalne glin lo-
dowcowych, z ktorych niektore niewatpliwie wyznaczaja zasiggi oddzielnych loboéw lodowcowych. Czgs¢ wydzielonych typow glin posiada
takie same cechy sktadu petrograficznego jak gliny w regionie szczecinskim. Dla innych typow glin opisano cechy specyficzne tylko dla re-
gionu poinocno-zachodniego wybrzeza i te poziomy zdefiniowano formalnie, wskazujac dla nich profile stratotypowe, cechy przewodnie
i zasigg regionalny. Wystgpowanie wigkszosci poziomow glin jest w regionie pétnocno-zachodniego wybrzeza sporadyczne i zazwyczaj nie
tworza one ciagtych horyzontéw. Rézne loby lodowcowe udokumentowano dla najmtodszego stadiatu zlodowacenia potudniowopolskiego,
najmlodszego stadiatu zlodowacenia srodkowopolskiego oraz dla faz leszczynskiej i poznansko-pomorskiej stadiatu gtownego ostatniego
zlodowacenia. Wystgpowanie wyraznie zaznaczonych lobéw lodowcowych, szczegélnie dla awanséw ze wschodu lub pétnocnego-wscho-
du, jest zwigzane z pozycja na obrzezu niecki poludniowego Battyku, gdzie nastgpuje rozdzielenie lobéw na te, ktore kontynuuja awans
w kierunku zachodnim (do NW Niemiec i Danii) oraz te ktore zmieniaja kierunek awansu na potudniowy zachéd i poludnie wzdtuz doliny
Odry (lob Odry, do SE Niemiec i zachodniej Polski). Ponadto, na obszarze péinocno-zachodniego wybrzeza, wystgpuja morskie utwory in-
terglacjatu eemskiego. Sa to osady ilasto-mutkowe i piaszczyste z fauna migczakdéw morskich, reprezentujace facje przybrzezne (lagunowe,
plazowe) i wystepujace na gltebokosci od 5,5-19,6 m pod poziomem wspotczesnego morza. Zasigg tych osadéw wskazuje na istnienie zatoki
morskiej weigtej na okoto 10 km w glab ladu, by¢ moze uformowanej w dawnej rynnie glacjalne;j.

Stowa kluczowe: stratygrafia, petrografia glin lodowcowych, plejstocen, morski interglacjat emski.

Abstract. There are 10 till horizons of different ages in the northwestern coastal region of Poland, representing the “oldest” glaciation (2
horizons), Elsterian glaciation (3), Saalian glaciation (3) and the last glaciation (2). Some stratigraphic horizons contain tills of regionally
variable petrographic composition, which usually represent tills from different lobes of the same ice sheet advance. Several till horizons have
features similar to the tills defined in the southern part of the Szczecin region, others have a petrographic composition specific only to the
northwestern coastal region of Poland. The last ones have been newly and formally defined, with an indication of stratotype sections, charac-
teristic features and extents. In the northwestern coastal region of Poland, the till horizons occur sporadically and they do not form continuous
beds. Glacial lobes have been proved for the late Elsterian, late Saalian and for both Weichselian advances. Their occurrence (especially dur-
ing the latest advances coming from the northeast or east) is due to their location in the southern Baltic basin, where the ice sheets differenti-
ated into the lobes that continued their advances towards the west to NW Germany and Denmark, and those that deflected along the Odra river
valley (Odra lobe) towards the SW and south to SE Germany and western Poland. Moreover, Eemian marine sediments, clay or sand with
mollusc fauna have been found in the northwestern coastal region. They occur at a depth of 5.5-19.6 m below the present-day sea level. They
were deposited in a shallow bay extending about 10 km inland. The location of these sediments suggests a marine transgression into
a pre-existing tunnel valley.

Key words: stratigraphy, till petrography, marine Eemian sediments, Pleistocene.
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WPROWADZENIE

Obszar pétnocno-zachodniego wybrzeza ma dtugg trady-
cje badan czwartorzedu (Richter, 1926; Woldstedt, 1950;
Krygowski, 1959; Karczewski, 1961, 1963; Kopczy-
fiska-Zandarska, 1970; Kopczynska-Lamparska, 1974). Juz
w latach dwudziestych opisano tu trzy klasyczne poziomy
lodowcowe, reprezentujace zlodowacenia Elstere, Saale
i Weichsel (Wista), a ponadto dla ostatniego zlodowacenia
wydzielono od dwoéch (Richter, 1926) do trzech (Rzechow-
ski, 1980; Kopczynska-Lamparska, 1974, 1979) i czterech
(Kopczyhska-Zandarska, 1970) pozioméw glin lodowco-
wych. Wigkszo$¢ dotychczasowych badan nad stratygrafia
i petrografia osadow czwartorzedowych koncentrowato si¢
jednak na odstonigciach w klifie w okolicach Trzgsacza i Re-
wala (Krygowski, 1956, 1967, 1969a, b; Karczewski, 1961;
Stankowska, 1964, 1970; Kostrzewski, 1967; Stankowska,
Stankowski, 1967; Kopczynska-Lamparska, 1974, 1979;
Racinowski, Sochan, 1978; Rzechowski, 1980; Lagerlund
1 in., 1995; Krzyszkowski i in., 1999) i tylko niewiele prac
publikowanych dotyczy dalszego zaplecza ladowego (Rze-
chowski, 1980; Dobracka, Ruszata, 1988; Dobracki, Raci-
nowski, 1989). Wigkszo$¢ nowo zebranych materiatow dla
tego regionu pozostaje w rekopisach lub jest publikowana
tylko w objasnieniach do kolejnych arkuszy Szczegotowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP). Ni-
niejszy artykut ma na celu pierwsza po wielu latach,

systematyczng prezentacj¢ danych dotyczacych stratygrafii
i petrografii glin dla obszaru poétnocno-zachodniego wybrze-
za Polski, nie tylko w strefie przylegajacej bezposrednio do
brzegu morskiego, ale siggajacej w glab ladu na okoto 30
km. Ponadto, celem pracy jest pordwnanie wynikow badan
z sasiednimi regionami szczegodlnie z regionem szczecin-
skim (Krzyszkowski i in., 2007) i regionem $rodkowego wy-
brzeza (Krzyszkowski i in., 1999; Winter i in., 2005, 2007).

Rejon badan potozony jest pomigdzy Kamieniem Po-
morskim na zachodzie a Koszalinem na wschodzie (fig. 1)
i odwzorowany jest na jedenastu arkuszach SMGP: Kamien
Pomorski, Dziwnow, Niechorze, Gryfice, Trzebiatow, Broj-
ce, Stawoborze, Goscino, Kotobrzeg, Ustronie Morskie
i Koszalin. Wramach prac nad tymi arkuszami odwiercono
35 otworéw badawczych, w ktorych standardowo badano
sktad granulometryczny osadow, sktad mineralow cigzkich
(frakcja 0,10-0,25 mm), obtoczenie ziaren kwarcu (0,5-1,0
mm), zawarto$¢ weglanu wapnia (frakcja ponizej 0,1 mm)
oraz sklad petrograficzny w glinach lodowcowych (5-10
mm). W niniejszym artykule skoncentrowano si¢ na pozio-
mach glin glacjalnych i w zwiazku z tym, z posrod wszyst-
kich dostgpnych danych, szerzej bedzie dyskutowany tylko
sktad petrograficzny frakcji zwirowej. W artykule zaprezen-
towano dane z 32 profili, ktore zawieraty poziomy glin lo-
dowcowych.
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Fig. 1. Obszar badan i lokalizacja profili wiertniczych wykorzystanych w artykule

Study area and location of borehole sections used in the paper
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BUDOWA GEOLOGICZNA I RZEZBA OBSZARU BADAN

Region potnocno-zachodniego wybrzeza Polski jest silnie
zroznicowany pod wzgledem budowy geologicznej podloza
(Pozaryski, 1974). Potozony jest on w granicach blokow tek-
tonicznych Gryfic i Kotobrzegu, nalezacych do watu pomor-
skiego, a w swojej najbardziej wschodniej cze$ci, w rejonie
Koszalina, w niecce brzeznej (Dadlez, 1987; Dadlez, Dem-
bowska, 1965; Raczynska, 1987). W obrgbie watu pomor-
skiego zaznaczaja si¢ mezozoiczne struktury tektoniczne dru-
giego rzedu: antyklina Kamienia Pomorskiego—Gryfic, syn-
klina Trzebiatowa, antyklina Kotobrzegu i synklina
Sarbinowa oraz kenozoiczne rowy tektoniczne: row Drezewa
na zachodzie oraz rowy tektoniczne w rejonie Koszalina.

Na powierzchni podczwartorzedowej odstaniaja sig
w partiach osiowych antyklin osady jury dolnej, a na ich
sktonach i w synklinach osady jury srodkowej i gérnej oraz
kredy. Osady neogenskie (miocen) w zachodniej czgsci ba-
danego obszaru wystepuja praktycznie tylko w rowie Dre-
zewa (okolice Pobierowa). We wschodniej czgs$ci terenu
badan, w rejonie Koszalina osady paleo- i neogenskie wy-
stgpuja na wigkszych obszarach i osiagaja duze miazszosci.
Sa to gtownie osady oligocenskie, a rzadziej miocenskie.
Powierzchnia podczwartorzgdowa wystepuje na glgboko-
$ci 20-50 m p.p.m., z wyjatkiem obszaru pomigdzy Gryfi-
cami a Samlinem (0—-10 m n.p.m.). Ta pierwotna po-
wierzchnia jest na kilku obszarach, w kenozoicznych ro-
wach tektonicznych, obnizona do 80-100 m p.p.m.,
a ponadto jest ona rozcigta licznymi rynnami glacjalnymi
(czg$ciowo zlokalizowanymi na obszarach rowow tekto-
nicznych). Dna najglebszych rynien glacjalnych sig¢gaja do
60 m p.p.m. w rynnie Samlina, 185 m p.p.m. w rynnie

Drezewa—Pobierowa, 100 m p.p.m. w rynnie Chetmu Gry-
fickiego, 140 m p.p.m. w rynnie Obrotow—Lepina i 120 m
p-p-m. w rynnie Strzepowa (fig. 1).

Miazszo$¢ osadow czwartorzgdowych na badanym ob-
szarze waha si¢ od kilkunastu metrow w strefach antyklinal-
nych wyniesien podloza do blisko 200 m w rynnach glacjal-
nych. Badane profile zawieraja gldwnie gliny glacjalne, za-
zwyczaj od dwoch do czterech, rzadziej 5-6 poziomow,
w jednym profilu, oraz osady glacifluwialne. Osady zasto-
iskowe wystegpuja sporadyczne i sa cienkie (<5 m), a tylko w
kilku profilach osiagaja one miazszos¢ od kilkunastu do 30
m. W rynnach glacjalnych stwierdzono tez istnienie osadow
z faz deglacjacji ladolodéw. Ponadto w trzech badanych pro-
filach (Cieémierz, Drezewo, Sliwin) udokumentowano po-
ziom osadéw morskich z fauna migczakéw, a w jednym
otworze (Mrzezyno) holocenskie osady rzeczne.

Rzezba badanego obszaru byta ksztattowana w czasie fazy
pomorskiej ostatniego zlodowacenia oraz w czasie mtodszych
faz recesyjnych (Richter, 1926; Woldstedt, 1950; Kozarski,
1965; Karczewski, 1968). Typowy krajobraz zawiera wzgo-
rza strefy marginalnej w postaci: moren czotowych, kemow,
0zow, itp. oraz glebokie, bezodplywowe depresje pomigdzy
nimi, szerokie obnizenia pradolinne lub rowniny sandrowe na
ich przedpolu oraz ptaskie lub faliste wysoczyzny morenowe
na ich zapleczu. Takie strefy krajobrazowe, o generalnej
orientacji SW-NE, powtarzaja si¢ kilkakrotnie w badanym re-
gionie i wystgpuja na stopniowo coraz nizszych poziomach
hipsometrycznych ku pdétnocy. Prawdopodobnie wyznaczaja
one zasiggi poszczegolnych faz recesyjnych ostatniego zlodo-
wacenia (Karczewski, 1968).

OSADY CZWARTORZEDOWE

GLINY LODOWCOWE

Profil osadow czwartorzedowych zawiera 10 r6znowie-
kowych poziomdéw glin lodowcowych, oznaczonych jako
poziomy T1A, T1B oraz T2-T9. W pojedynczych profilach
wiertniczych wystepuje tylko maksymalnie 5—-6 poziomoéw
glin w superpozycji, a najcz¢sciej tylko 2—4. 10 stratygra-
ficznie roznych poziomow glin zinterpretowano na podsta-
wie réznic w ich sktadzie petrograficznym, pozycji hipso-
metrycznej oraz ich relacji do horyzontéw przewodnich.
Wszystkim wydzielonym poziomom glin lodowcowych
nadano nazwy wtasne. Niektére poziomy wykazuja znacz-
ne podobienstwo swoich cech do cech glin z regionu szcze-
cinskiego (Krzyszkowski i in., 2007) i zwiazku z tym przy-
jeto tutaj nazwy poziomow stratygraficznych od profili
uznanych za stratotypowe dla tego regionu. Inne poziomy
glin wystgpuja tylko na obszarze poéinocno-zachodniego
wybrzeza lub maja specyficzne tylko dla tego obszaru

cechy. Te poziomy zdefiniowano od nowa, nadajac im na-
zwy od profili stratotypowych z pdinocno-zachodniego
wybrzeza Polski. Ponadto dla niektorych rownowieko-
wych pozioméw stwierdzono istotne roéznice regionalne w
sktadzie petrograficznym frakcji zwirowej. W zwiazku
z tym zdefiniowano te regionalne warianty glin jako osobne
typy petrograficzne, ktorym nadano odrgbne nazwy. Przed-
stawiony ponizej opis cech, pozycji stratygraficznej oraz
rozmieszczenia glin lodowcowych uznano za propozycije
formalnego podziatu litostratygraficznego dla regionu
potocno-zachodniego wybrzeza Polski.

Glina typu Steklno (T1A)

Gling typu Steklno zdefiniowano jako najstarszy poziom
glacjalny w profilu w Steklnie na arkuszu Zelistawiec
SMGP w regionie szczecinskim (profil stratotypowy) oraz w
kilku innych profilach tego regionu (Krzyszkowski i in.,
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2007). Jej gtdéwne cechy to przewaga skandynawskich skat
krystalicznych nad wapieniami paleozoicznymi oraz bardzo
maty udziat dolomitu. Wspotczynniki petrograficzne wy-
nosza: O/K 0,8-1,0, K/W 1,3-1,5, A/B 0,7-1,0, D,/W,
0,0-0,04; dla profilu stratotypowego, odpowiednio: O/K 0,8,
K/W 1,35, A/B 0,7, D,/W, 0,01.

Gling o podobnych cechach udokumentowano takze w
pigciu profilach na pétnocno-zachodnim wybrzezu. Wyste-
puja one w czterech przypadkach w spagu giebokich rynien
glacjalnych, na glgbokosciach 100—-150 m p.p.m. w rynnie
Drezewa—Pobierowa w otworach Drezewo (2/Kam) i Cie-
¢mierz (1/Gr; fig. 2A) oraz w rynnie Obrotow—Lepina w
otworach Lepino (2/St.) i Obroty (3/Gos; fig. 3A). W jed-
nym przypadku, w otworze Niemierze (1/Gos.), wystgpuje
ona w strefie ,,paleowysoczyzny” pomigdzy rynnami gla-
cjalnymi, na glgbokosci zaledwie okoto 50 m p.p.m. Glina ta
reprezentuje najstarszy poziom glacjalny w regionie, lezy
bezposrednio na podtozu jurajskim (Drezewo, Niemierze)
lub jest od podtoza rozdzielona tylko osadami zastoiskowy-
mi (Cie¢mierz, Obroty) lub glacifluwialnymi (Lepino). Po-
nad nia wystepuja gliny typu Babinek/Drezewo (Drezewo,
Obroty, Lepino), gliny typu Cie¢mierz i Drezewo (Ciec-
mierz) lub glina typu Jezierzyce (Niemierze).

Glina typu Steklno na wybrzezu poinocno-zachodnim
charakteryzuje si¢ przewaga skandynawskich skat krysta-
licznych nad wapieniami paleozoicznymi oraz bardzo
matym udziatem dolomitu (tab. 1). Wspolczynniki petrogra-
ficzne wynosza: O/K 0,73-1,05, K/W 1,4-1,63, A/B
0,52-0,8, D,/W, 0,0-0,04 i sa podobne do wspolczynnikow
z regionu szczecinskiego. Udziat skat lokalnych w glinie
typu Steklno wynosi 2,8-12,1%. Dominuja tu piaskowce
mezozoiczne, ktérym towarzysza mulowce paleogenskie
(Obroty, Cie¢mierz, Niemierze) lub wapienie mezozoiczne
(Drezewo).

Glina typu Cieémierz (T1B)

Ten typ gliny wystgpuje tylko w jednym otworze —
w Cie¢mierzu (1/Gr; fig. 2A). Jest to 7 metrowej grubosci
warstwa gliny oddzielona od nizej lezacej gliny typu Steklno
kilkumetrowej grubo$ci osadami piaszczysto-mutkowymi
(?wodnolodowcowymi, ?zastoiskowymi) i lezaca bezpo-
srednio pod glina typu Drezewo (T2). Cecha charaktery-
styczna gliny typu Cie¢mierz jest przewaga wapieni paleo-
zoicznych nad skandynawskimi skatami krystaliczny-
mi, przy bardzo matym udziale dolomitu (tab. 1). Wspol-

Tabela 1
Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Steklno (T1A) i Cie¢mierz (T1B)
Main characteristics of gravel petrography of the Steklno (T1) and Cieémierz (T1B) tills
Numer Na;wa ptworu O/K KW A/B Dp/Wp za\?vzilt((())s??gal Glowne skaty Inne skaty
otworu wiertniczego lokalnych [%] lokalne lokalne
Glina 1A
1/Ze Steklno' 0,79 1,35 0,71 0,01 7,5 W% N,P, Y
2/Kam Drezewo 1,05 1,45 0,80 0,06 6,9 W, P, K M, N
1/Gr Cie¢mierz 1,01 1,51 0,65 <0,01 8,2 P,M, W
1/Go$ Niemierze 0,92 1,55 0,52 0,03 2,8 P,M
3/Gos Obroty 0,80 1,40 0,65 0,04 5,6 M, P
2/St Lepino 0,73 1,63 0,67 0,007 12,1 P W, K
Glina 1B
1/Gr Cie¢mierz 1,45 0,86 1,24 <0,01 4,7 P,M, W

! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecinskim z NW wybrzeza/Stratotype section in the Szczecin region and NW coast

> Wynik z jednej probki/Result from a single sample

Skaty polnocne/Northern rocks:

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

K — skaty krystaliczne/crystalline rocks

W — skaly weglanowe (wapienie — Wp i dolomity — Dp)/carbonate rocks (limestones — Wp and dolomites — Dp)
A — skaty nieodporne na wietrzenie (tupki, wapienie, dolomity)/non-resistant rocks (shales, limestones, dolomites)
B — skaty odporne na wietrzenie (skaty krystaliczne i piaskowce)/resistant rocks (crystalline rocks and sandstones)

Skaty lokalne/local rocks:

W — mezozoiczne wapienie i margle/Mesozoic limestones and marls
P — mezozoiczne piaskowce/Mesozoic sandstones

K — krzemienie mezozoiczne/Mesozoic flint

Q — kwarc mleczny/milk quartz

M — mutowce paleogenskie/Paleogene mudstones

N — mutowce neogenskie/Neogene mudstones

F — konkrecje fosforytowe/phosphorite concertions

Y - konkrecje pirytowe/pyrithic concretions

C — okruchy wegla brunatnego//ignite particles
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Fig. 2. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadow
w otworach wiertniczych: A — Cieémierz (1/Gr) i B — Stojkowo (4/Go$) (ciag dalszy na str. 56; objasnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A — Cie¢mierz (1/Gr) and B — Stojkowo (4/Go$) (continued on page 56; for explanations see page 57)
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czynniki petrograficzne wynosza: O/K 1,45, K/W 0,86, A/B
1,24, D,/W, <0,01. Udziat skat lokalnych w glinie typu Cie-
¢mierz wynosi 4,7%. Dominuja tu piaskowce mezozoiczne,
ktérym towarzysza mutowce paleogenskie i wapienie mezo-
zoiczne.

Gliny typu Babinek i Drezewo (T2)

Na obszarze potnocno-zachodniego wybrzeza wystgpuje
w dolnej czesci sekwencji osadow czwartorzgdowych bar-
dzo nietypowy poziom glin, ktéry charakteryzuje si¢ dwu-
krotna (lub wigksza) przewaga skat krystalicznych nad wa-
pieniami paleoozoicznymi (3,3 > K/W > 1,7). Sa to cechy
przewodnie, niewystgpujace w zadnym innym poziomie glin
w strefie potnocno-zachodniego wybrzeza. Takie cechy sa
ponadto podobne do cech gliny typu Babinek w regionie
szczecinskim (Krzyszkowski i in., 2007). Glina typu Babi-
nek charakteryzuje si¢ na obszarze jej zdefiniowania
znaczng przewaga skandynawskich skat krystalicznych nad
wapieniami paleozoicznymi oraz bardzo malym udziatem
dolomitu. Wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K
0,5-0,85, K/W 1,65-2,2, A/B 0,5-0,65, D,/W,, 0,0-0,05; dla
profilu stratotypowego, odpowiednio: O/K 0,81, K/W 1,73,
A/B 0,57, D,/W, 0,05. Na wybrzezu pétnocno-zachodnim
zupetnie podobne cechy maja gliny w profilach Lepino
(2/Sh), Jastrzebniki (3/St), Stdjkowo (4/Gos; fig. 2B), Starnin
(3/Br) oraz Strzepowo (2/U; fig. 4A). Glina typu Babinek w
tych otworach charakteryzuje si¢ znaczna przewaga skandy-
nawskich skat krystalicznych nad wapieniami paleozoiczny-
mi oraz bardzo matym udziatem dolomitu (tab. 2).
Wspdtczynniki petrograficzne wynosza: O/K 0,44-0,68;

Fig. 2 cd.
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K/W 1,70-2,2 (3,2 w Stojkowie); A/B 0,3-0,60; D,/W,
0,0-0,01 (wyjatkowo 0,06 w Starninie).

W kolejnych czterech otworach, w Drezewie (2/Kam),
Cie¢mierzu (1/Gr; fig. 2A), Obrotach (3/Gos; fig. 3A) oraz
w Bartkowie (1/Br; fig. 5SA) zaobserwowano podobne gliny,
charakteryzujace si¢ znaczna przewaga skat krystalicznych
(K/W 1,7-1,92) i $ladowq zawartoscia dolomitu (D,/W,
0,0-0,04) (tab. 2), jednakze zawierajace znaczaco wigcej
piaskowcow potnocnych (8-22%). Stad wspdtczynniki pe-
trograficzne O/K (0,88-1,10) i A/B (0,50-0,80) sa dla tych
glin wyzsze i nietypowe jak dla gliny typu Babinek. W
zwiazku z tym proponuj¢ gliny w profilach Drezewo, Cie-
¢mierz, Obroty i Bartkowo zdefiniowa¢ jako osobny typ pe-
trograficzny glin poziomu T2 i nazwac je glinami typu Dre-
zewo (T2).

Udziat skat lokalnych w glinach poziomu T2 (Babinek
i Drezewo) wynosi 2,2-14,0 % i 3,9-11,9%. Dominuja tu,
zarowno w glinach typu Babinek, jak i glinach typu Dreze-
wo, piaskowce mezozoiczne, ktorym towarzysza mutowce
paleogenskie (Strzepowo, Cie¢mierz, Stojkowo i Bartkowo)
lub wapienie mezozoiczne (Drezewo, Bartkowo, Starnin
i Obroty).

Gliny typu Drezewo wystgpuja w strefie pdinocno-za-
chodniej badanego obszaru, w rynnie Pobierowa—Drezewa
1w czgsci potnocnej rynny Obroty—Lepino. Gliny typu Babi-
nek wystepuja w bardziej potudniowej i wschodniej czesci
badanego obszaru, zarowno w glebokich rynnach glacjal-
nych, jak i w strefach ,,paleowysoczyzn” pomigdzy rynnami.
Oba rodzaje glin zalegaja bezposrednio ponad skatami
podtoza (Strzepowo, Stojkowo, Jastrzebniki), gling typu Ste-
klno (Drezewo, Lepino, Obroty), gling typu Cie¢mierz
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OBJASNIENIA DO FIGUR 2-9
EXPLANATIONS TO FIGURES 2-9
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Fig. 3. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadéw
w otworach wiertniczych: A — Obroty (3/GoS$) i B — Niemierze (1/GoS) (ciag dalszy na str. 59; objasnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A — Obroty (3/Go$) and B — Niemierze (1/Go$) (continued on page 59; for explanations see page 57)

(Cie¢mierz) lub tylko ponad osadami glacifluwialnymi bez
starszych glin (Bartkowo). Gliny poziomu T2 leza pod glina-
mi poziomu T3 (Jastrzgbniki, Obroty, Lepino, Strzepowo)
lub T5 (Drezewo, Cieémierz), a w jednym przypadku pod
poziomem T4 (Bartkowo).

Glina typu Jezierzyce (T3)

Gling typu Jezierzyce zdefiniowano jako poziom lo-
dowcowy lezacy bezposrednio ponad glinami typu Babinek
w regionie szczecinskim (Krzyszkowski i in., 2007). Glina
typu Jezierzyce zawiera wyrownane ilosci skandynawskich
skat krystalicznych i wapieni paleozoicznych, przy zwykle
bardzo matym udziale dolomitu. Wspdtczynniki

petrograficzne wynosza zazwyczaj: O/K 0,95-1,2, K/W
0,9-1,15, A/B 0,8-1,1; D,/W,, 0,01-0,04; dla profilu strato-
typowego odpowiednio: O/K 1,2, K/W 1,04, A/B 1,05,
D,/W, 0,03.

Na badanym obszarze udokumentowano podobny typ
petrograficzny glin w 9 profilach: Lepino (2/S), Obroty
(3/Gos) 1 Niemierze (1/Gos$) (fig. 3B), Starnin (3/Br), Ja-
strzgbniki (2/St), Strzepowo (2/U; fig. 4A), MScice
(2/Kosz) oraz Samlino (3/Kam) i Wyszobor (2/Br). Glina
typu Jezierzyce (T3) w tych profilach zawiera wyréwnane
ilosci skandynawskich skal krystalicznych i wapieni pale-
ozoicznych, przy zazwyczaj bardzo matym udziale dolomi-
tu (tab. 3). Wspotczynniki petrograficzne wynosza zwykle:
O/K 0,90-1,2, K/W 0,9-1,2, A/B 0,74-1,1, D,/W,
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Tabela 2
Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Babinek i Drezewo (T2)
Main characteristics of gravel petrography of the Babinek and Drezewo (T2) tills
Catkowita .
Numer Nazwa ptworu O/K KW A/B Dp/Wp Jawartosé skal Glowne skaty Inne skaty
otworu wiertniczego lokalne lokalne
lokalnych [%)]
Glina Babinek
1/Ba Babinek' 0,81 1,73 0,57 0,05 59 W, K P
3/Br Starnin 0,60 1,74 0,55 0,06 6,8 P W, F
2/U Strzepowo 0,60 1,75 0,55 0,01 14,0 P,M W, K, Q
4/Gos Stojkowo 0,44 3,22 0,31 <0,01 2,2 P M
3/st Jastrzgbniki 0,68 1,79 0,60 0,00 9,8 P F
2/St Lepino 0,52 2,22 0,45 0,00 7,7 P K
Glina Drezewo
2/Kam Drezewo 0,92 1,80 0,77 0,04 4,6 W, P, K
1/Gr Cieémierz 0,95 1,86 0,53 0,02 6,2 P,M, Y F, K
1/Br Bartkowo 1,09 1,70 0,65 0,00 11,7 P,W M
3/Gos Obroty 0,99 1,87 0,48 0,01 3,9 P, W N

! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecifiskim z NW wybrzeza/Stratotype section in the Szczecin region and NW coast

Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
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Fig. 4. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadéw
w otworach wiertniczych: A — Strzepowo (2/U) i B — Kolobrzeg (1/K) (ciag dalszy na str. 61; objasnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
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A — Strzepowo (2/U) and B — Kotobrzeg (1/K) (continued on page 61; for explanations see page 57)
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Fig. 4 cd.
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0,01-0,03; dla profili w Niemierzu i Wyszoborze zaobser-
wowano wigksze ilosci piaskowcow poédtnocnych (O/K
1,24-1,44). Takie sporadycznie wysokie ich zawarto$ci w
glinach typu Jezierzyce byly tez obserwowane w regionie
szczecinskim. Udziat skat lokalnych w glinach poziomu T3
wynosi 1,4-21,3%. Dominuja tu w wigkszosci profili pia-
skowce mezozoiczne (Starnin, Obroty, Niemierze), ktorym
w niektorych profilach towarzysza wapienie i mutowce pa-
leogenskie (Strzepowo, Wyszobor, Jastrzgbniki, Lepino),
a w dwoch profilach dominuja wapienie mezozoiczne
(Samlino, Mscice).

Gliny typu Jezierzyce wystepuja na obszarze pdinoc-
no-zachodniego wybrzeza zardéwno w glebokich rynnach
glacjalnych, jak i w strefach ,,paleowysoczyzn” pomigdzy
rynnami. Wystepuja one bezposrednio ponad skatami
podtoza, bez starszych typow glin ponizej (Samlino, Mscice,

Wyszobor), ponad gling typu Steklno (Niemierze) albo po-
nad glina typu Babinek (w pozostatych przypadkach). Glina
ta jest przykryta w Obrotach, Jastrzgbnikach i Samlinie
przez gling typu Pobierowo, w pozostatych profilach przez
milodsze gliny.

Glina typu Pobierowo (T4)

Glina ta wystgpuje w 16 profilach rozmieszczonych
regularnie na caltym badanym obszarze i jest jednym z naj-
bardziej rozpowszechnionych pozioméw glacjalnych na
potnocno-zachodnim wybrzezu. Gliny T4 wystepuja za-
zwyczaj na ,,paleowysoczyznach” pomigdzy rynnami lo-
dowcowymi, w przedziale wysokosci od 50 do 30 m p.p.m.,
bezposrednio na podtozu jurajskim, kredowym lub neogen-
skim. W tych przypadkach gdy wystgpuje ona w rynnach
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Fig. 5. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadéw
w otworach wiertniczych: A — Bartkowo (1/Br) i B — Charzyno (2/Go$) (ciag dalszy na str. 63; objasnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A — Bartkowo (1/Br) and B — Charzyno (2/Gos$) (continued on page 63; for explanations see page 57)
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Fig. 5 cd.
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lodowcowych (Bartkowo; fig. SA, Samlino, Niedzwiedzi-
ska) zalega na podobnych wysoko$ciach co w strefach poza
rynnami. W rynnach lodowcowych glina typu Pobierowo
wystepuje ponad glinami typu Babinek lub glinami typu Je-
zierzyce. Powyzej niej leza gliny typu Glinno (T5), (Ja-
strzgbniki; Wyszobor i Ustronie Morskie; fig. 6C), gliny

typu Marwice (Charzyno, fig. 5B) lub najczgsciej gliny typu
Pustkowo i Rynica (T7).

Glina typu Pobierowo zostata zdefiniowana w profilu
Pobierowo, gdzie wystgpuje ona w najbardziej dla sie-
bie charakterystycznym polozeniu — bezposrednio na
podtozu przedczwartorzgdowym i pod glina typu Pustkowo.

Tabela 3
Gloéwne cechy skladu petrograficznego glin typu Jezierzyce (T3)
Main characteristics of gravel petrography of the Jezierzyce till (T3)
oK ko AB | DpWp | cavanottskat| GOV saly | - lone sty
lokalnych [%)]
3/Wiel Jezierzyce' 1,20 1,04 1,05 0,03 13,7 w P,M
2/U Strzepowo 1,05 1,15 0,86 0,02 7,3 P,M,K CQ
2/Kosz Mscice 1,10 1,00 0,90 0,01 6,3 W,Q,P
3/Br Starnin 0,95 1,17 0,79 0,12* 21,3 P
3/Gos Obroty 0,96 1,22 0,74 0,00 1,4 P
1/Gos Niemierze 1,407 1,04 0,85 0,03 2,5 P
2/Br Wyszobor 1,24 0,90 1,12 0,00 7,9 P, W
3/St Jastrzgbniki 1,01 1,11 0,91 <0,01 6,9 P, W M
2/St Lepino 0,90 1,16 0,83 0,03 5,1 P, W M
3/Kam Samlino 1,43 1,20 0,88 0,03 3,4 W, P K

! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecinskim z NW wybrzeza/Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
% Wigcej piaskowcodw pomocnych niz zazwyczaj/Northern sandstones more frequent than usually

> Wynik z jednej probki/Result from a single sample

Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
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Fig. 6. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadéw w otworach wiertniczych:
A — Mrzezyno (4/Trz), B — Sarbinowo (1/U) i C — Ustronie Morskie (2/K) (ciag dalszy na str. 65; objasnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes: A — Mrzezyno(4/Trz),
B — Sarbinowo ((1/U) and C — Ustronie Morskie (2/K) (continued on page 65; for explanations see page 57)

Charakteryzuje si¢ ona przewaga wapieni paleozoicznych
nad skandynawskimi skatami krystalicznymi przy zmien-
nym udziale dolomitu (tab. 4). Wspotczynniki petrograficz-
ne wynosza zazwyczaj: O/K 1,4-1,85, K/W 0,6-0,9, A/B
1,3-1,45, D,/W, 0,00-0,07; dla profilu stratotypowego, od-
powiednio: O/K 1,7, K/W 0,88, A/B 1,33, D,/W, 0,02. W
trzech profilach, w Samlinie, Charzynie i Obrotach obserwu-
je si¢ zanizone warto$ci wspotczynnika O/K (1,27-1,64)
i A/B (0,99-1,15), co jest efektem wigkszej zawartosci pia-
skowcow potnocnych (10-20%). Ponadto w profilu Charzy-
no wystepuje bardzo duzo dolomitow (7%; Dy/W, 0,20).

Duze zawartosci dolomitow obserwuje si¢ takze w sasied-
nich profilach (Mrzezyno, Lewice, Gotancz, Drzonowo;
Dy/W,, 0,04-0,07), podczas gdy w pozostatych otworach do-
lomit wystepuje w matych ilosciach (tab. 4).

Udziat skat lokalnych wynosi 5,1-20,4%. Wsrod skat
lokalnych wystepuja dwa typowe spektra. W strefie
potudniowej dominuja piaskowce mezozoiczne, ktorym to-
warzysza wapienie mezozoiczne oraz mutowce paleogen-
skie. W potnocnej strefie dominuja wapienie mezozoiczne,
ktorym towarzysza w mniejszych ilosciach piaskowce me-
zozoiczne.
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Tabela 4
Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Pobierowo (T4)
Main characteristics of gravel petrography of the Pobierowo till (T4)
e | N | o |k | am | o | | S| et
lokalnych [%)]
1/Kam Pobierowo 1,70 0,88 1,33 0,02 8,3 W P,M,N
4/Trz Mrzezyno 1,65 0,70 1,30 0,06 20,4 W, P
3/Trz Drzonowo 1,70 0,70 1,35 0,05 20,0 W, P
1/Trz Lewice 1,70 0,70 1,30 0,07 17,0 P, W
2/Trz Gotancz 1,85 0,60 1,45 0,04 9,4 P
2/K Ustronie 1,65 0,65 1,36 0,01 9,7 W, P
/U Sarbinowo 1,85 0,70 1,36 0,02 14,5 W P,C
3/Kam Samlino 1,64 0,94 0,99 0,03 53 P M, W
2/Gos Charzyno 1,47 0,85 1,15 0,20 10,5 P,M
3/Gos Obroty 127" 0,89 1,05 0,03 5,1 P.M
1/Br Bartkowo 1,79 0,79 1,33 <0,01 6,2 P, W
3/St Jastrzgbniki 1,81 0,74 1,33 0,00 6,0 P, W
2/Gr Niedzwiedziska 1,41 0,62 1,31 0,00 0,2 P, K

' Wigcej piaskowcow potocnych niz zazwyczaj/Northern sandstones more frequent than usually

2 Wynik z jednej probki/Result from a single sample
Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1

Gliny typu Glinno i Niemierze (T5)

Gling typu Glinno zdefiniowano jako przewodni poziom
glacjalny w regionie szczecinskim (Krzyszkowski i in.,
2007). W regionie tym glina typu Glinno charakteryzowata
si¢ przewaga skandynawskich skat krystalicznych nad wa-
pieniami paleozoicznymi, przy bardzo matym udziale dolo-
mitu. Wspolczynniki petrograficzne wynosza: O/K 0,7-0,9,
K/W 1,25-1,65, A/B 0,6-0,75, D,/W, 0,0-0,03; dla profilu
stratotypowego, odpowiednio: O/K 0,87, K/W 1,1,28, A/B
0,75, D/W, 0,02.

Glina typu Glinno wystgpuje na obszarze pdinocno-za-
chodniego wybrzeza w 7 profilach rozmieszczonych w
poludniowej i wschodniej czg$ci badanego obszaru. Na ba-
danym obszarze charakteryzuje si¢ ona przewaga skandy-
nawskich skat krystalicznych nad wapieniami paleozoiczny-
mi, przy bardzo malym udziale dolomitu (tab. 5).
Wspdtezynniki petrograficzne wynosza zazwyczaj: O/K
0,7-0,9, K/W 1,30-1,65, A/B 0,6-0,75, D,/W,, 0,0-0,03 i sa
identyczne jak w obszarze stratotypowym. Tylko w profilu
Jastrzgbniki wspotczynnik K/W wynosi 1,76, lecz jest to
wynik z jednej probki. Pozycjg stratygraficzna tej konkretnej
warstwy gliny ustalono na podstawie kryterium hipsome-
trycznego i jej relacji do glin typu Pobierowo (T4) lezacych
ponizej.

W kolejnych czterech otworach, w Drezewie (2/Kam),
Cie¢mierzu (1/Gr; fig. 2A), Niemierzu (1/Gos; fig. 3B)
oraz w Kotomaciu (5/Gr), w pdinocno-zachodniej czesci

badanego obszaru, zaobserwowano podobne gliny (K/W
1,3-1,46, D,/W, 0,0-0,03), lecz zawierajace znaczaco wig-
cej piaskowcow potnocnych (8-20%). Stad wspotczynniki
petrograficzne O/K (1,00-1,16) i A/B (0,64-0,82) sa w
tych wystapieniach glin nietypowe jak dla gliny Glinno
(tab. 5). W zwiazku z tym proponuj¢ gliny w profilach Dre-
zewo, Cie¢mierz, Niemierze i Kotoma¢ zdefiniowaé jako
osobny typ petrograficzny glin poziomu T5 i nazwac je gli-
nami typu Niemierze, od profilu, gdzie wyst¢puja one w
miar¢ pewnej sytuacji geologicznej: pomigdzy glinami T3
a glinami T7.

Gliny T5 obu typow wystepuja zazwyczaj powyzej gli-
ny typu Babinek/Drezewo (T2) (fig. 2A, B) Iub glin typu
Jezierzyce (T3) (fig. 3B, 4A). Ponad nimi wystgpuja gliny
typu Marwice (T6) (fig. 2A, 4A) lub mlodsze gliny.

Udziat skat lokalnych w glinach poziomu T5 (Niemierze
i Glinno) wynosi 3,1-11,8 11,8-9,5%. Spektrum skat lokal-
nych jest zroznicowane. Mozna wyrdzni¢ kilka stref o roz-
nym skladzie petrograficznym w grupie skat lokalnych.
W strefie najbardziej poludniowo-zachodniej dominuja pia-
skowce mezozoiczne, ktorym towarzysza krzemienie
i mulowce paleogenskie. W kolejne;j strefie oprocz piaskow-
cow wystepuja w duzych ilosciach wapienie mezozoiczne
i krzemienie.W strefie pdtnocno-wschodniej dominujacym
sktadnikiem skat lokalnych sa ponownie piaskowce mezozo-
iczne, ktorym towarzysza w nieco mniejszych ilo$ciach
mutowce, a na poétnocnym-wschodzie kwarc mleczny.
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Tabela §
Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Glinno i Niemierze (T5)
Main characteristics of gravel petrography of the Glinno and Niemierze (T5) tills
Numer Na?wa 'otworu O/K KW A/B Dp/Wp za\?vzilt(gs}’zi;?(al Glowne skaty Inne skaty
otworu wiertniczego lokalnych [%] lokalne lokalne
glina Glinno

3/Ze Glinno' 0,87 1,28 0,75 0,02 11,8 W, Q K,M,N

2/U Strzepowo 0,80 1,40 0,70 0,03 11,0 P, W Q

1/K Ustronie 0,73 1,63 0,57 0,03 10,6 M, P
4/Gos Stojkowo 0,91 1,38 0,67 0,04 3,1 P K

2/Br Wyszobor 0,92 1,37 0,77 0,01 7,9 P, W K

1/St Stara Dobrzyca 0,80 1,65 0,66 <0,01 8,3 W, K, P M

3/St Jastrzebniki 0,74 1,76 0,62 0,00 7,5 P w

2/St Lepino 0,82 1,50 0,59 0,00 7,4 P, W

glina Niemierze

1/Gos$ Niemierze 1,16 1,42 0,66 0,02 1,8 P M

5/Gr Kotomaé 1,00 1,30 0,80 0,02 3,4 P K,M
2/Kam Drezewo 1,01 1,43 0,82 0,08 9,5 K,P,M

1/Gr Cie¢mierz 1,05 1,46 0,64 0,02 4.6 P

! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecinskim z NW wybrzeza /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast

2 Wynik z jednej probki/Result from a single sample

Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1

Glina typu Marwice (T6)

Gling typu Marwice zdefiniowano w profilu Marwice w
regionie szczecinskim (Krzyszkowski i in., 2007). W regio-
nie tym glina typu Marwice charakteryzowata si¢ wyrow-
nana zawarto$cia skandynawskich skat krystalicznych i wa-
pieni paleozoicznych, przy zazwyczaj bardzo matym udziale
dolomitu. Wspdtczynniki petrograficzne wynosza zazwy-
czaj: O/K 0,9-1,15, K/W 1,0-1,15, A/B 0,8-0,95, D,/W,
0,01-0,06; dla profilu stratotypowego odpowiednio: O/K
1,1, K/'W 1,15, A/B 0,85, D,/W,, 0,03.

Ten typ gliny wystgpuje na obszarze potnocno-zachod-
niego wybrzeza w 9 profilach rozmieszczonych regularnie
na calym badanym obszarze, przy czym tylko w profilach
Strzepowo (2/U; fig. 4A) i Cie¢mierz (1/Gr; fig. 2A) posiada
ona pewna pozycje stratygraficzna, pomigdzy glinami TS
1 T7. W Jastrzebnikach (3/St) i Wyszoborze (2/Br) wystepu-
je ponad glinami TS5, lecz bez przykrycia innymi glinami,
a w Lewicach (1/Trz; fig. 7A) i Mrzezynie (4/Trz; fig. 6A)
wystepuje pomigdzy glinami T4 a T7. W pozostatych profi-
lach, w Kotobrzegu i Kotomaciu, ich pozycja stratygraficzna
jest bardziej problematyczna poniewaz zalegaja one bezpo-
$rednio na podlozu podczwartorzgdowym lub bez zadnej in-
nej gliny ponize;j.

Glina typu Marwice na obszarze péinocno-zachodniego
wybrzeza charakteryzuje si¢ wyrOwnana zawartoscia skan-
dynawskich skat krystalicznych i wapieni paleozoicznych,
przy zazwyczaj bardzo matym udziale dolomitu (<2%) oraz

czgsto duzej zawartosci piaskowcoédw potnocnych (do
10-15%) (tab. 6). Wspdtczynniki petrograficzne wynosza
zazwyczaj: O/K 0,9-1,35, K/W 0,9-1,17, A/B 0,8-1,05,
Dy/W,, 0,00-0,05 (tylko w Cie¢mierzu wystepuje wigcej do-
lomitu, 3%, z D,/W, 0,08)

Udziat skal lokalnych wynosi 3,4—15,7%. Wsrdd nich
wystepuja: w strefie zachodniej, oprécz dominujacych wa-
pieni, piaskowce mezozoiczne oraz mutowce paleogenskie
i neogenskie, a we wschodniej strefie dominuja piaskowce,
ktérym towarzysza wapienie, mutowce paleogenskie 1 krze-
mienie.

Gliny typu Rynica i Pustkowo (T7)

Gling typu Rynica zdefiniowano w regionie szczecin-
skim (Krzyszkowski i in., 2007) jako gling o znacznej prze-
wadze wapieni paleozoicznych nad skandynawskimi
skatami krystalicznymi, przy zazwyczaj malym udziale do-
lomitu. Wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K
1,35-1,70, K/W 0,7-0,9, A/B 1,1-1,3, D,/W, 0,01-0,06; dla
profili stratotypowych, w Rynicy i Mirowie, odpowiednio:
O/K 1,411,7,K/W 0,8510,80, A/B 1,251 1,25, D,/W,, 0,02
1 0,03. Podobny typ gliny stwierdzono w 7 profilach w stre-
fie potudniowej 1 wschodniej badanego obszaru: Samlino
(3/Kam), Niemierze (1/Gos$; fig. 3B), Stojkowo (4/Gos; fig.
2B) oraz Sarbinowo (1/U; fig. 6B), Mielno i Mscice (1/Kosz,
2/Kosz, 3/Kosz; fig. 8A, B). Wspodtczynniki petrograficzne
wynosza tutaj: O/K 1,30-1,80, K/W 0,7-0,9, A/B 1,0-1,25,
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Fig. 7. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadéw w otworach wiertniczych:
A — Lewice (1/Trz), B — Golancz (2/Trz) i C — Drzonowo (3/Trz) (ciag dalszy na str. 69; objasnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes: A — Lewice (1/Trz),
B — Gotancz (2/Trz) and C — Drzonowo (3/Trz) (continued on page 69; for explanations see page 57)

D,/W, 0,01-0,06 i sa identyczne z tymi opisanymi dla glin
typu Rynica w regionie szczecinskim (tab. 7). Na badanym
obszarze glina typu Rynica wystgpuje ponad glina T5 a pod
gling T9 w Stojkowie i Niemierzy oraz pomigdzy glinami
T4 i T9 w Samlinie. W rejonie Koszalina glina typu Rynica
wystepuje tylko pod przykryciem mtoszych glin (T9).

W jedenastu innych profilach, potozonych w strefie pol-
nocno-zachodniej badanego obszaru, znaleziono w podobnej
pozycji stratygraficznej i hipsometrycznej poziom glin za-
wierajacy znacznie wigcej wapieni paleozoicznych i dolomi-
tu. Wspotczynniki petrograficzne wynosza w tej odmianie
gliny: O/K 1,70-2,10, K/W 0,5-0,85, A/B 1,25-1,70, D,/W,,
0,06-0,12 i sa znaczaco roézne od tych w glinie typu Rynica
(tab. 7). Proponuje gliny z duza zawarto$cia wapieni paleo-
zoicznych i dolomitu, a lezacych pomigdzy glinami typu

Marwice 1 glinami typow Ninikowo/Mirowo, zdefiniowac
jako osobny typ petrograficzny glin poziomu T7 i nazwac je
glinami typu Pustkowo. Za region stratotypowy mozna
uzna¢ rejon pomigdzy Pobierowem, Drezewem, Le¢dzinem
a klifem morskim Trzgsacza i Rewala, gdzie ten typ gliny
jest powszechnie spotykany w profilach wiertniczych. W re-
jonie tym glina typu Pustkowo wystgpuje w Cie¢mierzu (fig.
2A) powyzej glin T6 a ponizej glin typu Ninikowo (T8),
w Drezewie, Pobierowie i Ledzinie ponad glinami pozio-
mow T5 lub T4 a pod glinami typu Ninikowo (T8).
W Kolobrzegu, Mrzezynie i Lewicach (fig. 4B, 6A, 7A) gli-
na typu Pustkowo wystgpuje w pozycji pomigdzy glinami
typu Marwice (T6) a glinami typu Trzesacz (T9), a w Ustro-
niu pomigdzy glinami T5 a glinami T9 (fig. 6C).
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Fig. 8. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadéw
w otworach wiertniczych: A — Mielno (1/Kosz) i B — MScice (3/Kosz) (ciag dalszy na str. 71; objasnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A — Mielno (1/Kosz) and B — Mscice (3/Kosz) (continued on page 71; for explanations see page 57)

Ponadto, dla gliny typu Pustkowo w kilku profilach (Cie¢-
mierz, Mrzezyno, Lewice, Pobierowo) oraz dla gliny typu Ry-
nica w Mscicach zaobserwowano przyrost ilosci wapieni pa-
leozoicznych (czasami dolomitow) w stropie poszczegolnych
warstw glin (zazwyczaj zmiana K/W z 0,6-0,80 na 0,30-0,60
i przyrost dolomitu 0 2-3%) (fig. 9). Ten przyrost odbywa si¢
w jednolitej teksturalnie glinie i nie jest podkreslony zadnymi
innymi specyficznymi cechami glin.

Udziat skat lokalnych w obu typach gliny T7 (Rynica
1 Pustkowo) wynosi 3,2—-15,6 % i 3,3-10,2%. W glinie typu
Pustkowo dominuja wsrod skal lokalnych piaskowce me-
zozoiczne, ktorym towarzysza w mniejszych ilosciach wa-
pienie mezozoiczne, krzemienie i mutowce. W glinie typu
Rynica w wigkszos$ci profili takze dominuja wsrod skat
lokalnych piaskowce mezozoiczne, ktorym towarzysza
w mniejszych ilosciach wapienie, a tylko w profilach
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Tabela 6
Gléwne cechy skladu petrograficznego glin typu Marwice (T6)
Main characteristics of gravel petrography of the Marwice till (T6)
Numer Na.zwa.otworu O/K KW A/B Dp/Wp za\?vzilt(gs}?ial Glowne skaty Inne skaty
otworu wierniczego lokalnych [%] lokalne lokalne
2/Gryf Marwice! 1,10 1,15 0,85 0,03 7,0 P, W K
1/Trz Lewice 1,28 0,90 1,05 0,03 13,0 M, P, W
4/Trz Mrzezyno 1,20 0,95 1,00 0,02 13,0 P, W
2/U Strzepowo 1,20 0,95 0,90 0,04 3,6 M P
1/Gr Cieémierz 1377 1,04 0,94 0,08 0,0 brak
2/Gos Charzyno 1,02 1,06 0,89 0,03 3.4 P K
5/Gr Kotomaé¢ 1,10 1,10 0,80 0,00 15,7 P M
2/Br Wyszobor 1,24 1,00 1,07 0,03 7,6 P, W K
3/st Jastrzgbniki 0,93 1,17 0,85 <0,01 49 P W
1/K Kotobrzeg 1,10 1,05 0,88 0,05 7,5 M P,Q,C
! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecinskim z NW wybrzeza /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
> Wynik z jednej probki/Result from a single sample
* Wigcej piaskowcodw pdocnych niz zazwyczaj/Northern sandstones more frequent than usually
Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
Tabela 7
Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Rynica i Pustkowo (T7)
Main characteristics of gravel petrography of the Rynica and Pustkowo (T7) tills
e | Newsemmn | ok | kw | AB | Dy || O imedad
lokalnych [%]
Glina Rynica
1/Wid Rynica® 1,40 0,85 1,25 0,02 14,6 W M, Q, K
4/Gos Stojkowo 1,55 0,74 1,26 0,02 32 P
1/Gos Niecierze 1,60 0,82 1,01 0,01 4,6
3/Kosz Miscice” 1,67 0,70 1,54 0,06 11,0 W, Q P
802/Kosz Mscice 1,30 0,85 1,10 0,04 6,0 P,W Q
1/Kosz Mielno 1,60 0,70 1,25 0,06 10,0 P, W Q
1/U Sarbinowo 1,65 0,85 1,10 0,03 15,6 P
3/Kam Samlino 1,79 0,90 1,24 0,02 4,1 P, W
Glina Pustkowo
1/Kam Pobierowo' 1,87 0,76 1,49 0,07 8,0 P,M
1/Kam Drezewo 2,07 0,70 1,42 0,09 10,2 P,K, W
1/Gr Cie¢mierz 1,80 0,53 1,54 0,08 7,3 P
4/Trz MrzeZyno2 2,10 0,60 1,70 0,10 5,6 P,N, W
1/K Kotobrzeg 1,8 0,60 1,68 0,08 33 P,W,Q
2/K Ustronie 2,2 0,55 1,90 0,04° 6,1 P
1/Trz Lewice 2,1 0,55 1,45 0,12 6,7 P,W
2/Trz Gotancz 2,2 0,54 1,60 0,00° 7,1 P,K

! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecinskim z NW wybrzeza /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
% Mozliwa facja wschodniobattycka w stropie/Possible East Baltic facies at the top

* Wynik z jednej probki/Result from a single sample
Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
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w rejonie Koszalina wapienie dominuja nad piaskowcami.
Tu tez zanotowano wigkszy udziat kwarcu mlecznego.

Gliny typu Mirowo i Ninikowo (T8)

Poziom T8 jest reprezentowany przez dwa typy petrogra-
ficzne glin (tab. 8). Oba charakteryzuja si¢ wyrownanymi ilo-
sciami skat krystalicznych i wapieni paleozoicznych (K/W
0,84-1,12) i duza zawartoscia tupkow paleozoicznych. Gliny
tego poziomu wystepuja tylko w zachodniej czgsci badanego
obszaru. W poludniowej strefie, w profilach Cie¢mierz (1/Gr;
fig. 2A), Gacko (3/Gr), Bukowiec (4/Gr), Niedzwiedziska
(2/Gr; ) 1 Bartkowo (1/Br; fig. SA), wystepuja gliny o cechach
podobnych do glin typu Mirowo w regionie szczecinskim
(Krzyszkowski i in., 2007). Wspdtczynniki petrograficzne w tej
odmianie gliny wynosza: O/K 1,23-1,73, K/W 0,84-1,12, A/B
0,98-1,27, D,/W,, 0,00-0,01 (dla regionu stratotypowego: O/K
0,95-1,57, K/W 0,9-1,2, A/B 0,85-1,1 Dy/W, 0,0-0,04, a dla
profilu stratotypowego w Mirowie: O/K 1,33, K/W 1,10, A/B
0,9, Dy/W,, 0,04). Zawarto$¢ tupkéw w glinie typu Mirowo w
rejonie pétnocno-zachodniego wybrzeza jest bardziej regularna
niz w regionie szczecinskim i wynosi 7-14%.

W profilach Drezewo i Pobierowo oraz w strefie klifu w
Sliwinie (Krzyszkowski i in., 1999) udokumentowano gling
o zawartos¢ hupkow paleozoicznychw granicach 22-30%.
Wspoélezynniki petrograficzne w tej odmianie gliny wy-
nosza: O/K 1,76-2,80, K/W 0,84-1,12, A/B 1,36-2,60,
Dy/W, 0,00 (z wyjatkiem Drezewa gdzie D,/W, wynosi
0,006, lecz jest to wynik z jednej probki). Glina ta zostata zde-
finiowana po raz pierwszy w rejonie klifu w Sliwinie i zo-
stata nazwana gling typu Ninikowo (Krzyszkowski i in.,
1999).

Gliny poziomu T8 wystgpuja w strefie brzegowej
Baltyku zazwyczaj w jasnej sytuacji stratygraficznej, pomig-
dzy glinami typu Pustkowo (T7) a glinami typu Trz¢sacz
(T9) (Sliwin, Pobierowo, Drezewo, Cieémierz), w profilach
w glebi ladu w mniej pewnej sytuacji, albo pod gling typu
Trzgsacz (T9) albo nad gling typu Rynica (T7) lub bez zad-
nych innych typoéw glin (profil w Gackach). W tych ostat-
nich przypadkach warstwy glin zakwalifikowano do pozio-
mu Mirowo na podstawie duzej zawartosci tupkéw paleozo-
icznych.

Udziat skat lokalnych w poziomie T8 (Mirowo i Niniko-
wo) wynosi 2,6—10,8 1 3,0-16,8% i jest mato zré6znicowany.
W Drezewie wystepuja praktycznie tylko piaskowce (wynik
z jednej probki), w Bartkowie wystepuja piaskowce i wapie-
nie mezozoiczne, podczas gdy w pozostatych profilach do-
minuja piaskowce przy duzym udziale mutowcdw paleogen-
skich.

Gliny typu Trzesacz i Cedynia (T9)

Najmtodszy poziom glin na pdtnocno-zachodnim wy-
brzezu (T9) jest tez zarazem najbardziej rozpowszechnio-
nym poziomem glin lodowcowych. Wystepuje on w 17 ba-
danych profilach oraz odstania si¢ w klifach przybrzeznych.
Zalega zazwyczaj na powierzchni terenu lub tylko pod przy-
kryciem osadow z recesji ostatniego zlodowacenia badz pod
osadami holocenskimi. Pod nim wystepuja gliny typu Nini-
kowo/Mirowo (T8) oraz gliny typu Pustkowo/Rynica (T7),
a tylko sporadycznie starsze gliny typu Marwice (T6) jak
w profilu Strzepowo (fig. 4A).

Najbardziej rozpowszechniony w omawianym regio-
nie jest typ petrograficzny Trzgsacz, zdefiniowany w

Tabela 8
Gléwne cechy skladu petrograficznego glin typu Mirowo i Ninikowo (T8)
Main characteristics of gravel petrography of the Mirowo and Ninikowo (T8) tills
Numer | Namaowors | oy gn | am | Dpwp | BN | vareiiskar | sy | el
lokalnych [%] lokalne
Glina Mirowo
3/Choj Mirowo' 1,33 1,10 0,90 0,04 2 10,8 W Q,M,N,K
1/Gr Cieé¢mierz 1,23 1,12 0,98 0,01 9 2,6 P M
3/Gr Gacko 1,40 0,90 1,10 0,03 7 7,1 P M, F
4/Gr Bukowiec 1,77 0,84 1,27 <0,01 12 4,2 P M, W
1/Br Bartkowo 1,53 0,92 1,30 0,02 12 6,9 P, W
2/Gr Niedzwiedziska 1,73 1,02 1,09 <0,01 14 6,6 P M, K, W
Glina Ninikowo
Sliwin 2,2 0,94 1,65 0,00 30 5,0 P,M w
1/Kam Pobicrowo 1,76 1,07 1,36 0,00 22 5,2 P
2/Kam Drezewo 2,80 0,72 2,60 0,06 25 16,3 W,P,M

! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecinskim z NW wybrzeza /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast

2 Wynik z jednej probki/Result from a single sample

Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
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odstonieciach w klifie pomigdzy Trzesaczem i Sliwinem
(Krzyszkowski i in., 1999). Poziom ten charakteryzuje sig¢
znaczna przewaga wapieni paleozoicznych nad skandynaw-
skimi skatami krystalicznymi oraz malym udzialem dolomi-
tu (tab. 9). Wspotczynniki petrograficzne w tej odmianie gli-
ny wynosza: O/K 1,40-2,80, K/W 0,60-0,90, A/B
1,10-1,90, D,/W, 0,00-0,05.

W najbardziej wschodnich profilach, w Strzepowie (2/U;
fig. 4A), Sarbinowie (1/U; fig. 6B) oraz w Mielnie i M$ci-
cach (1/Kosz, 3/Kosz; fig. 8A, B) glina wyst¢pujaca na po-
wierzchni terenu ma podobne wspotczynniki petrograficzne:
0O/K 1,60-2,20, K/W 0,50-0,70, A/B 1,20-1,80, lecz znacz-
nie wigksza zawarto§¢ dolomitu (D,/W,, 0,06-0,07) (tab. 9).
Ta bogata w dolomit glina moze by¢ skorelowana z glina
typu Cedynia w regionie szczecinskim (wspotczynniki dla
regionu stratotypowego wynosza: O/K 1,7-2,2, K/'W
0,5-0,7, A/B 1,3-1,9, D,/W, 0,05-0,11).

Udziat skat lokalnych w glinach poziomu T9 (Trzgsacz
i Cedynia) wynosi 3,2-13,6 i 3,0-11,0%. Wystgpowanie
réznych skat lokalnych jest bardzo zmienne i nie mozna
ustali¢ tu wigkszych obszarow o jednolitym spektrum skat

lokalnych. Generalnie dominuja wapienie lub piaskowce
mezozoiczne, ale wystepuja tez profile, gdzie albo dominuja
albo wystepuja w duzych domieszkach mutowce neogenskie
lub paleogenskie. W niektorych profilach obserwuje si¢ tak-
ze spore ilo$ci kwarcu mlecznego.

INNE OSADY GLACJALNE

W badanych profilach wystepuja trzy inne typy osadow
proglacjalnych. Sa to osady glacifluwialne, zastoiskowe
i osady z faz deglacjacji.

Osady glacifluwialne, reprezentowane gltéwnie przez
piaski i zwiry, a rzadziej przez piaski mutkowate, osiagaja
miazszosci od kilku do ponad 60 m. Najwigksze miazszos$ci
osiagaja one w rynnach lodowcowych, np. w profilach Dre-
zewo, Bartkowo (fig. 5A), Niedzwiedziska i Lepino. Czgsto
jest to dominujacy osad w profilu stratygraficznym. Wiek
osadoéw piaszczysto-zwirowych ustalono na podstawie ich
pozycji w stosunku do glin lodowcowych. Jednak w
tych profilach, gdzie brak jest duzej ilosci glin, a serie

Tabela 9
Glowne cechy skladu petrograficznego glin typu Cedynia i Trzesacz (T9)
Main characteristics of gravel petrography of the Cedynia and Trzgsacz (T9) tills
N | Mmook kw | am | Do e | S| et
lokalnych [%)]
Glina Cedynia

7/Ced Cedynia' 2,10 0,60 1,70 0,06 4,8 W% N, M, P, K

2/U Strzepowo 2,20 0,50 1,70 0,07 6,5 W,P,Q

/U Sarbinowo 2,0 0,55 1,80 0,06 3,0 W,P,Q
1/Kosz Mielno 1,98 0,54 1,70 0,06 9,0 W P,N
3/Kosz Mscice 1,60 0,70 1,20 0,06 11,0 W, P M
2/Kosz Mscice 2,20 0,48 1,90 0,02* 9,0 W, P M

Glina Trzesacz
Trzgsacz—sliwin 1,5-1,9 0,5-0,9 1,3-1,7 <0,03 8,4 W, P Q,M,F

1/Kam Pobierowo 1,73 0,79 1,42 0,01 8,6 W, P
2/Kam Drezewo 1,55 1,02 1,02 0,06 10,8 W, P, K

4/Trz Mrzezyno 1,70 0,75 1,45 0,02 4,0 P \\%
3/Trz Drzonowo 2,07 0,60 1,34 0,03 4.8 N P,W

1/K Kotlobrzeg 1,94 0,56 1,60 0,04 4,8 P,W,Q

2/K Ustronie 1,70 0,65 1,60 0,05 3,5 P,W,Q

1/Trz Lewice 1,70 0,80 1,10 0,05 9,0 N, P

1/Gos Niemierze 2,76 0,59 1,68 <0,01 5,7 P, W M, K
4/Gos Stojkowo 1,43 0,83 1,12 0,03 32 P,M

1/Br Bartkowo 1,48 0,88 1,19 0,01 13,6 P,M

2/Gr Niedzdwiedziska 1,36 0,92 1,05 <0,01 7.4 P M, W

! Stanowisko stratotypowe w regionie szczecinskim z NW wybrzeza /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
% Nietypowe cechy w zasiegu danego typu gliny/Unusual features in the extent of this till type

Pozostate objasnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
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glacifluwialne osiagaja duze migzszosci, nie mozna na pew-
no stwierdzi¢, czy sa to jednowiekowe, grube serie
wypetniajace rynny, czy tez jest to kilka serii réznowieko-
wych, natozonych jedna na druga (z usunigciem rozdzie-
lajacych glin przez erozjg).

Osady te maja podobny sktad mineratéw cigzkich, z trze-
ma glownymi mineratami: granatami, amfibolami i epido-
tem oraz zmiennymi (i matymi, 2-5%) domieszkami innych
mineralow. Na uwage zwraca fakt wystgpowania w tym zes-
pole mineralnym duzej iloci epidotu — przecigtnie w grani-
cach 10-25%, a czasem i1 wigcej. W bardziej poludniowych
regionach Polski, tacznie z regionem szczecinskim, ilo$¢
epidotu nie przekracza 10—15% (region szczecinski) lub wy-
nosi ponizej 10% (poludniowo-zachodnia i $rodkowa Pol-
ska). W ramach tego ,,glacjalnego” zespotu mineralnego ob-
serwuje si¢ duze zréznicowanie regionalne w zawartosci po-
szczegolnych mineralow i nie mozna ich wykorzysta¢ do
rozpoziomowania stratygraficznego serii piaszczysto-zwi-
rowych.

Osady zastoiskowe w badanych profilach sa dosy¢ rzad-
kie. Tylko w kilku profilach, jak w Cie¢mierzy (fig. 2A),
Mscicach (2/Kosz), Charzynie (fig. 5B) oraz Gotanczy
i Drzonowie (fig. 7B, C) osiagaja one migzszo$¢ 20-30 m.
W pozostatych profilach ich miazszos$ci wahaja si¢ od 1-2
do 4-5 m i wystepuja one w izolowanych pozycjach. Osady
zastoiskowe maja podobny sktad mineratow cigzkich jak
osady glacifluwialne, z trzema gldwnymi mineratami: gra-
natami, amfibolami i epidotem, lecz moga tu lokalnie wystg-
powac duze domieszki biotytu (do 30-40%).

W wigkszos$ci przypadkéw okreslenie wieku osadow za-
stoiskowych jest niemozliwe, ze wzglgdu na brak przewod-
nich pozioméw glin w profilach w ktérych one wystepuja
oraz izolowany charakter wystapien. Pewny jest tylko wiek
najstarszych i najmtodszych zastoisk. Te pierwsze wyste-
puja pod najstarsza gling (T1) w profilach w Cie¢mierzy
i Obrotach i reprezentuja lokalne jeziora powstale w rynnach
glacjalnych (fig. 10). Najmlodsze zastoisko, wystepujace
pomigdzy gling Pustkowo (T7) a gling Ninikowo (T8), jest

szeroko rozprzestrzenione w regionie pomigdzy Rewalem
a Ledzinem (Krzyszkowski i in., 1999), ale w innych regio-
nach badanego obszaru nie zaobserwowano osadow zasto-
iskowych tego wieku (fig. 10). Wiek tego zastoiska moze
by¢ zwiazany z faza recesyjna zlodowacenia reprezentowa-
nego przez gling T7 lub z faza transgresywna zlodowcenia
zwiazanego z depozycja gliny T8.

Osady zastoiskowe z Mscic, Charzyna, Drzonowa,
Gotanczy, Ledzina, Chomgtowa oraz Mrzezyna mozna
potaczy¢ w jeden poziom stratygraficzny — zastosiko Mrze-
zyna. Osady zastoiskowe z tych profili wystgpuja na tej sa-
mej wysokosci oraz, jesli je potaczy¢ w jeden zbiornik, daja
koherentny zasigg zbiornika proglacjalnego, wyste-
pujacego w strefie obecnego brzegu morskiego (fig. 10).
Ponadto wystgpuja one mniej wigcej w podobnej pozycji
stratygraficznej, ponad glinami T4 a pod glinami T6 lub
T7. Wiek tego zastoiska okresla wiek najstarszej gliny
lezacej w ich stropie — jest to glina typu Marwice (T6),
ktoéra udokumentowano w profilach Charzyno (fig. 5B)
i Mrzezyno (fig. 6A). Zastoisko Mrzezyna powstato naj-
prawdopodobniej w fazie transgresywnej zlodowacenia re-
prezentowanego przez gling T6.

Osady z faz deglacjacji zZlodowacen udokumentowano
najczgsciej w rynnach glacjalnych. Wystgpuja one w ryn-
nach Pobierowa—Drezewa, Obrotow—Lepina i Strzepowa
oraz poza rynnami prawdopodobnie w Niemierzy. We
wszystkich przypadkach sa to osady lezace stratygraficznie
powyzej poziomu T2 i zawierajace, oprocz zwirdw, piaskow
i piaskow mutkowatych, gliny splywowe o miazszosci od
1 m do kilkunastu metrow. Sktad petrograficzny tych glin
jest najczgsciej taki sam, jak w nizej lezacej glinie typu Dre-
zewo (T2) lub Babinek (T2) — przewazaja znacznie skandy-
nawskie skaty krystaliczne. Udokumentowane osady rece-
syjne moga reprezentowaé utwory kemowe i/lub glaciflu-
wialne ze strefy marginalnej ladolodu. Dobrym analogiem
dla takiej sedymentacji sa wypehienia rynien z ostatniego
zlodowacenia opisane przez Krzyszkowskiego i Gratzke
(1994) z okolic Leszna.

zastoisko Ledzina

Ledzin ice-damned lake
=] zastoisko Mrzezyna
Mrzezyno-ice damn{’d lake
zastoisko z czasu najstarszego
zlodowacenia
ice-damned lakes from
the oldest glaciation

5

e
Ay e
Ni®
Cie¢mierz

Fig. 10. Przypuszczalne wystepowanie osadow za-
stoiskowych z okresu najstarszego zlodowacenia
(Cieémierz, Obroty), ze stadialu warty zlodowace-
nia $Srodkowopolskiego (zastoisko Mrzezyna) i z
fazy poznansko-pomorskiej ostatniego zlodowace-
nia (zastoisko Ledzina) na obszarze poélnocno-za-
chodniego wybrzeza

Wystgpowanie innych osadéw zastoiskowych jest sporadycz-
ne, a ich wiek jest niepewny

Supposed distribution of glaciolacustrine deposits of
the oldest glaciation (Cie¢mierz, Obroty), late Saalian
glaciation (Wartanian; Mrzezyno ice-dammed lake)
and late Weichselian glaciation (Poznan/Frankfurt—Po-
merania Phase; Ledzin ice-dammed lake)

Other glaciolacustrine series occur sporadically and their ages
are ambiguous
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OSADY MORSKIE INTERGLACJALU EEMSKIEGO

Osady morskie zostaty udokumentowane w dwoch sta-
nowiskach, w otworze pomigdzy Rewalem a Sliwinem (tzw.
piaski z Rewala; Krzyszkowski i in., 1999) i w profilu Cie¢-
mierz (fig. 1). Nie wykluczone, ze osady te moga réwniez
wystepowacé w profilach Derezewo i Pobierowo. W Rewa-
lu/Sliwinie i Cieémierzu osady morskie leza w pewnej sytu-
acji geologicznej, bezposrednio na glinie typu Pustkowo
(T7) i przykryte sa glina typu Ninikowo/Mirowo (T8).

Piaski z Rewala wystegpuja na glgbokosci od 5,5-13,0 m
oraz 6,3-9,0 m p.p.m. Sa to piaski drobnoziarniste lub piaski
mutkowate zawierajace detrytus roslinny i fragmenty skoru-
pek muszli, reprezentowane przez rodzaj Cardium sp. oraz
pojedyncze skorupki morskich §limakdw, takich jak: Astarte
borealis 1 Thracia papyracea (Krzyminska, 1996).

Seria morska w Cie¢mierzu lezy na glebokosciach od
6,5-8,0 m p.p.m., na tej samej wysokosci co piaski z Rewala,
pomimo Ze oba stanowiska sa oddalone od siebie o ponad 10
km (fig. 1). Osady morskie w Cie¢mierzu wystgpuja w po-
staci itow 1 mutkow ilastych z fauna. W catym profilu stwier-
dzono skorupki (jedna cata i wiele pokruszonych fragmen-
tow) malzy morskich Macoma baltica i Mytilus edilis oraz
jeden egzemplarz stodkowodnego §limaka Gyraulus ros-
smaessleri, ktory wystgpowat tylko w stropowej warstwie.
Wyro6znione matze morskie reprezentuja gatunki euryhali-
nowe, ktore obecnie wystgpuja w Morzu Battyckim
i Polnocnym, a takze znajdowane tez w morskich utworach
holocenu i interglacjatu eemskiego w rejonie doliny dolnej
Wisty (Krzyminska, 1992). Z serii morskiej w Cie¢mierzu
poddano badaniom 2 probki w celu okreslenia udziatu pytku
i zarodnikoéw w analizowanych probkach. Stwierdzono niska
frekwencj¢ spormorf, ktore byly mocno zniszczone, trudne
do oznaczenia. Odnotowano gtéwnie ziarna pytku sosny (Pi-
nus), brzozy (Betula) i olszy (Alnus) oraz pojedyncze ziarna
debu (Querkus) 1 wiazu (Ulmus). Z roslinnozielnych
wystapily rodzaj Artemisia, oraz przedstawiciele rodzin Eri-
caceae, Poaceae i Cyperaceae. Ponadto oznaczono Pinus ha-
ploxylon, Sciadopitis, Laesopollus, Nyssa, Symplocos, Ca-
rya 1 inne pyltki rodzajéw neogenskich. Wsrod roslin niz-
szych wystepowaly tu cysty glonu Pediastrum boryaum,
rozwijajacego si¢ w plytkich zbiornikach wodnych. Sktad

ro$linno$ci w badanych osadach, a takze przedstawicicla
bruzdnic morskich nalezacych do Dinaflogellata ma charak-
ter borealny, z duza domieszka materialu redeponowanego
ze starszych osadow, w tym prawdopodobnie réwniez Hy-
strix (Lachowicz, 1993).

Podobne osady (it i mutek ilasty) i w podobnej sytuacji
geologicznej (na glinie typu Pustkowo i przykryte gling typu
Minikowo T8) wystgpuja w Drezewie na glebokosci.
14,5-19,6 p.p.m. Jest to znacznie nizej niz poziomy morskie
w Rewalu/Sliwinie i Cie¢mierzy, lecz jesli zatozymy, ze pia-
ski lezace bezposrednio powyzej (8,6—14,5 m p.p.m.) takze
reprezentuja osad morski (piaski z Rewala) to korelacja jest
mozliwa. Na podobnej zasadzie mozna zatozy¢ istnienie po-
ziomu piaskow morskich w Pobierowie, na glgbokosci 7-14
m p.p.m. W tych dwoch profilach nie byta jak dotychczas
opisywana fauna morska.

Opisana seria morska reprezentuje najprawdopodobnie;j
facj¢ przybrzezna, deponowanej w dnie plytkiej laguny (osa-
dy ilasto-mulkowe) lub w postaci piaskow plazowych (pia-
ski z Rewala i ewentualnie piaski z Drezewa i Pobierowa).
Cechy mineralogiczne tych osadéw nie rdznia si¢ jednak ja-
ko$ciowo od utwordéw lodowcowych. Dominuja tu amfibole,
epidot i granaty, cho¢ zaznacza si¢ tu tez wzrost ilo$ci mine-
ralow zniszczonych mechanicznie (nieoznaczalnych). Osa-
dy morskie, zarowno piaski, jak i ity zawieraja weglan wap-
nia, od 2—6% (piaski) do 8-18% (ity).

Migdzymorenowa pozycja osadéw morskich oraz wy-
stgpowanie ich stropu zaledwie kilka metrow ponizej
wspotczesnego poziomu morza sugeruja, ze opisany po-
ziom morski reprezentuje transgresj¢ morza eemskiego.
Osady morskie tego samego wieku byly opisywane w stre-
fie potnocno-zachodniego wybrzeza Polski z wyspy Wolin,
gdzie wystegpuja na wtornym ztozu w tuskach glacitekto-
nicznych (Boréwka i in., 1999). Wydaje si¢ wigc, ze eem-
ski brzeg morski byt potozony tylko nieznacznie na poétnoc
od wspodlczesnego brzegu, gdzie osady z serii Rewala re-
prezentuja zatoke morska wcigta w glab ladu na okoto kil-
kanascie kilometréw (fig. 1). Pokrywanie si¢ zasiggu osa-
doéw morskich i rynny Drezewa—Pobierowa sugeruje, ze
transgresja morska mogta wykorzysta¢ obnizenie po rynnie
glacjalne;j.

PALEOGEOGRAFIA I KORELACJA REGIONALNA GLIN LODOWCOWYCH
I ICH PRZYPUSZCZALNY WIEK

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze korelacja poziomow
glacjalnych nie jest na obszarze poétnocno-zachodniego wy-
brzeza tak jednoznaczna, jak w regionie szczecinskim.
Starsze gliny lodowcowe, z wyjatkiem poziomu T4, nie
tworza regionalnie rozprzestrzenionych horyzontow i wy-
stgpuja w izolowanych pozycjach — w rynnach glacjalnych
lub na wysoczyznach (ostance erozyjne), oddzielone duzy-
mi obszarami bez glin danego typu (fig. 11, 12). Glina typu

Pobierowo (T4), ktora ze wzgledu na swoje charaktery-
styczne cechy moze by¢ uznana za poziom przewodni, wy-
stepuje jednak najczgsciej bezposrednio na podlozu
przedczwartorzgdowym (fig. 11, 12A), co mocno ograni-
cza jej role jako horyzontu odniesienia. Dodatkowym fak-
tem utrudniajacym interpretacjg jest powszechne wystgpo-
wanie roznowiekowych generacji rynien glacjalnych. Ko-
lejne fazy erozyjne w réznych rynnach mialy rézny wiek
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i r6zna glgbokos¢. Niektore strefy byly odnawiane jako
rynny glacjalne praktycznie w czasie kazdego zlodowace-
nia, inne byly odnawiane okazjonalne, a czg$¢ rynien,
szczegoblnie tych z najmtodszych faz, byta tworzona catko-
wicie poza ,,starymi” rynnami, na obszare paleowysoczyzn
(fig. 11-13).

Ponadregionalnym poziomem korelacyjnym sa gliny po-
ziomu T2 — Babinek i Drezewo. Jest to jedyny poziom lo-
dowcowy, gdzie skaly krystaliczne znacznie przewazaja nad
wapieniami paleozoicznymi (K/W > 1,7). Poziom gliny o ta-
kich cechach wystgpuje powszechnie w catej zachodniej
Polsce (Czerwonka, Krzyszkowski, 1992, 1994; Czerwonka
i in., 1997; Urbanski, 2007; Krzyszkowski, Czerwonka,
2007a; Krzyszkowski i in., 1999). Wiek tego poziomu gla-
cjalnego zostat okreSlony na starszy stadiat zlodowacenia
poludniowopolskiego (fig. 14). Gliny typu Drezewo wystg-
puja w glebokiej rynnie lodowcowej Pobierowa—Drezewa
oraz w potnocnej strefie rowu Obroty—Lepino. Gliny typu
Babinek wystgpuja zarowno w dnach réznych rynien, jak i w
strefach ,,paleowysoczyzn” pomig¢dzy rynnami. W tym
ostatnim przypadku poziom T2 wystepuje w izolowanych
ptatach (fig. 13) podczas gdy w rynnach tworzy on ciagte ho-
ryzonty (fig. 12C). Wystgpowanie obu typdéw glin, Babinek
i Drezewo, w réznych czgsciach tej samej rynny na tym sa-
mym poziomie (fig. 12C) $wiadczy o tym, ze reprezentuja

one rzeczywiscie jeden poziom stratygraficzny, a zwigkszo-
ny udziat piaskowcéw poénocnych nie ma znaczenia jako
wskaznik réznego wieku osadow. Prawdopodobnie sktad
petrograficzny glin zmienia si¢ stopniowo, od poétnocne-
go-zachodu na poludniowy wschdd, poprzez redukcje za-
warto$ci piaskowcodw pdinocnych.

Najstarsza glina — typu Steklno (T1A) wystgpuje w do-
brze udokumentowanej pozycji pod glinami typu Dreze-
wo/Babinek (fig. 15) w kilku profilach (fig. 11-12), a w
profilu Cieémierz (fig 2A) wystgpuje w sukcesji glin: Ste-
klno—Cieé¢mierz—Drezewo. Gliny typu Cieé¢mierz, tj. gliny
o przewadze wapieni paleozoicznych, nie obserwowano
jeszcze dotychczas w Polsce zachodniej w takiej niskiej po-
zycji stratygraficznej, aczkolwiek Krzyszkowski i inni
(1999) nie wykluczaja jej wystgpowania na calym obszarze
Polski pétnocno-zachodniej. Profil w Cie¢mierzu jest wigc
pierwszym, i jak dotychczas jedynym profilem z tym ty-
pem gliny. Wydaje sig, ze wstgpnie mozna skorelowac gli-
ny typu Steklno (T1A) i Cie¢mierz (T1B) z glinami z naj-
starszego zlodowacenia w Polsce poéinocno-wschodniej
(Narevian) (Ber i in., 1998; Ber, 2000) (fig. 14). Na tamtym
obszarze dolna warstwa najstarszych glin zawiera wigcej
skat krystalicznych od wapieni paleozoicznych (K/W
1,2-1,3), a gorna wigcej wapieni paleozoicznych (K/W
0,65-0,85), przy zmianie sktadu petrograficznego w
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Fig. 12. Korelacja litostratygraficzna osadéw glacjalnych w regionie pélnocno-zachodniego wybrzeza (ciag dalszy na str. 80)

A —przekroj SW-NE w odlegtosci 10-20 km od brzegu morskiego; B —przekroj W—N w odlegtosci 25-35 km od brzegu morskiego; C — przekroje N—-S wzdtuz
stref rynnowych Strzepowo i Obroty—Lepino (gorna czgs$¢) oraz Pobierowo—Drezewo (dolna czgs¢); lokalizacja na fig. 1; objasnienia na fig. 11

Lithostratigraphic correlation of glacial sediments in the northwestern coastal area (continued on page 80)

A — SW-NE cross-section, 10-20 km from the present-day coast; B — W—E cross-section, 25-35 km from the present-day coast; C — N-S cross-sections along
the Strzepowo and Obroty—Lepino tunnel valleys (upper) and Pobierowo—Drezewo tunnel valley (lower); for location see Fig. 1; for explanations see Fig. 11
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jednolitym teksturalnie poziomie gliny (Czerwonka, Krzy-
szkowski, 1995, Krzyszkowski, Czerwonka, 2007b). W
Cie¢mierzu wystgpuje taka sama zmiana sktadu petrogra-
ficznego, przy czym fakt rozdzielenia obu glin przez kilku-
metrowa warstwg osadow proglacjalnych, swiadczy jedno-
znacznie, ze obie gliny reprezentuja odrgbne nasunigcia
(stadiaty) najstarszego ladolodu.

Gliny typu Pobierowo (T4) sa innym, regionalnym po-
ziomem korelacyjnym na péinocno-zachodnim wybrzezu.

Wystegpuja one w staltym przedziale wysokosci od 50 do
30 m p.p.m. w calej strefie przybrzeznej oraz na zachodzie
ina wysokos$ci od 10 p.p.m. do 10 n.p.m. w strefie potudnio-
wo-wschodniej badanego obszaru. Gliny te zalegaja zazwy-
czaj na ,,paleowysoczyznach” pomigdzy rynnami glacjalny-
mi, bezposrednio na podtozu jurajskim, kredowym lub neo-
genskim (fig. 11, 12A). W tych przypadkach, gdy wystepuja
w rynnach glacjalnych (Bartkowo, Samlino, Niedzwiedzi-
ska), zalegaja na podobnych wysokosciach, jak w strefach
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wzdluz strefy ,,paleowysoczyzny” w plytko wystepujacymi skalami podloza podczwartorzedowego

Lokalizacja na fig. 1; objasnienia na fig. 11

Lithostratigraphic correlation of glacial sediments in the northwestern coastal area — a N—S transect along the “palacoupland”
of shallow-seated pre-Quaternary bedrock

For location see Fig. 1; for explanations see Fig. 11
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Fig. 14. Litostratygrafia, sukcesja cech skladu petrograficznego glin oraz proponowany wiek glin lodowcowych
w regionie péinocno-zachodniego wybrzeza (dla poré6wnania podano takze sukcesje glin z regionu szczecinskiego)

Lithostratigraphy, succession of till-petrographic characteristics and proposed ages of tills in the northwestern coastal region
(the till succession from the Szczecin region is presented for comparison)
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poza rynnami (fig. 12C). Mozna wigc przypuszczac, ze osa-
dy glacjalne poziomu T4 wypelniaja ostatecznie stare rynny
glacjalne, maskujac wystgpowanie tych ostatnich w rzezbie
terenu oraz, ze strop tego poziomu glacjalnego moze wyzna-
cza¢ kopalng powierzchnig terenu (paleopowierzchni¢). Wy-
stgpowanie gliny typu Pobierowo (T4) w profilu Jastrzgbniki
w sukcesji glin: Babinek (T2)-Jezierzyce (T3)-Pobierowo
(T4)-Glinno (T5), pozwala na interpretacje jej wieku
na mlodszy stadiat zlodowacen poludniowopolskich (fig.
12C), a tym samym okreslenie jej wieku na stadiat odry zlo-
dowacen srodkowopolskich (Krzyszkowski i in., 1999) traci
waznos¢.

Glina typu Glinno (T4) zostala opisana w regionie
szczecinskim jako wazny poziom przewodni, zardwno ze
wzgledu na charakterystyczny sktad petrograficzny (K/W
1,3-1,6), pozycj¢ w srodkowej czgsci sukcesji osadow gla-
cjalnych oraz jej dobra korelacjg z glinami o podobnych ce-
chach w catlej Polsce zachodniej (Mojski, 1984; Czerwon-
ka, Krzyszkowski, 1992, 1994; Czerwonka i in., 1997;
Krzyszkowski i in., 2007; Urbanski, 2007). Wiek tej gliny
okreslono na stadiat odry zlodowacen $rodkowopolskich.
Na obszarze potnocno-zachodniego wybrzeza gliny typu
Glinno oraz ich wariant regionalny, gliny typu Niemierze,
wystepuja w niewielu, izolowanych stanowiskach i stad ich
warto$¢ jako regionalnego reperu stratygraficznego jest
mniejsza.

Najtrudniejsza jest kwalifikacja wickowa dwoch typow
glin o podobnym sktadzie petrograficznym: glin typu Jezie-
rzyce (T3) versus Marwice (T6). Za kryterium przyjgto tu
pozycje wzgledem glin typu Pobierowo (T4) i Niemie-
rze/Glinno (T5): gliny o wyrownanych proporcjach migdzy
skatami krystalicznymi a wapieniami paleozoicznymi lezace
pod jednym z tych pozioméw zinterpretowano jako gliny
typu Jezierzyce, a gliny o takich cechach lezace ponad po-
ziomami T4 lub T5 jako gliny typu Marwice, z najlepszym
przyktadem w profilu Wyszobor. W kilku profilach, jak
Kotobrzeg (fig. 4B) czy Kotomag, gliny o wyréwnanej ilosci
skat krystalicznych i wapieni paleozoicznych wystepuja tyl-
ko pod najmtodszymi glinami (T7) lub bez zadnych innych
glin w profilu. W tym wypadku ich zaliczenie do glin typu
Jezierzyce (T3) lub do typu Marwice (T6), jest na podstawie
kryterium petrograficznego zawodne. Korelacjg¢ ustalono na
podstawie pozycji hipsometrycznej w stosunku do glin w
sasiednich otworach (fig. 11).

Wiek gliny typu Rynica (T7) okreslono w regionie
szczecinskim na stadial warty 2 zlodowacen $rodkowopol-
skich. Na badanym obszarze, zaréwno glina typu Rynica jak
i glina typu Pustkowo, leza napewno powyzej glin Niemie-
rze/Glinno (T5) (Stojkowo, Niemierze, Cie¢mierz), a kilku
innych ponad gling typu Marwice (Cie¢mierz, Lewice,
Mrzezyno) (fig. 11, 12A), a wigc w sytuacji identycznej jak
w regionie szczecinskim (Krzyszkowski i in., 2007). Wystg-
powanie eemskich osadéw morskich oraz jeziornych (Wyso-
czyzny Lobeskiej) (Krzyszkowski i in., 1999; Winter i in.,
2005, 2007) bezposrednio powyzej gliny typu Pustkowo
(T7) dodatkowo wzmacnia przedstawiong interpretacje wie-
kowa (fig. 14)

glina Stekino
Stekino Till (T1A)
) glina Cie¢mierz
Ciec¢mierz Till (T1B)

o gtéwne rynny glacjalne

/ main tunnel walleys
kierunek transportu glacjalnego
glacial palaeotransport

+

Fig. 15. Gliny najstarszego zlodowacenia w regionie péinoc-

no-zachodniego wybrzeza (gliny poziomow T1A i T1B), wyste-

powanie gléwnych skal lokalnych oraz przypuszczalny
kierunek transportu glacjalnego

Symbole skat lokalnych sa objasnione w tab. 1

Tills of the “oldest glaciation” in the northwestern coastal re-
gion (T1A and TIB tills), distribution of main local rocks and
supposed glacial palaeotransport

For explanation of local rocks symbols see Tab. 1

Dwa najmtodsze poziomy glin Minikowo (T8) i Trzeg-
sacz (T9), w strefie potnocno-zachodniej badanego obsza-
ru, leza ponad eemskimi osadami morskimi, a ponadto
moga zawiera¢ redeponowane (w tuskach glacitektonicz-
nych) osady organiczne ze Srodkowego Vistulianu
(Krzyszkowski i in., 1999). W zwiazku z tym ich wiek jest
okreslono na pewno na pozny Vistulian i reprezentuja one
najprawdopodobniej fazy leszczynska (Ninikowo) i pozna-
nsko-pomorska (Trzgsacz) stadiatu gtownego zlodowace-
nia wisty. Taki wiek sugerowano tez dla, odpowiednio, glin
typu Mirowo i typu Cedynia, w regionie szczecinskim, kto-
re wystgpuja takze w potudniowej i wschodniej cz¢sci ba-
danego obszaru (fig. 14). W zasadzie nie ma tez zadnych
problemow z korelacja glin obu najmtodszych poziomow, z
jednej strony wystgpowanie duzej ilosci tupkéw paleozo-
icznych (poziom T8), a z drugiej pozycja przy powierzchni
terenu (poziom T7) sa wystarczajacym kryterium korela-
cyjnym (fig. 11, 12A). Ponadto, w wielu profilach oba te
poziomy glin wystgpuja w superpozycji i obie ponad glina-
mi poziomu T7 (fig. 11, 12).

Na podstawie uzyskanych materialow mozna przedsta-
wi¢ dwa elementy paleogeografii plejstocenu dla regionu
ponocno-zachodniego wybrzeza, tj. przypuszczalne kierun-
ki transportu lodowcowego dla poszczegélnych awansoéw
ladolodu skandynawskiego oraz wiek i ewolucji¢ rynien gla-
cjalnych.

Kierunki transportu lodowcowego ustalono na podsta-
wie skladu petrograficznego dwoch grup skalnych: skat
potnocnych i lokalnych. Sktad skat potnocnych okresla
generalnie pozycje centrum glacjacji oraz poczatkowy
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kierunek awansu ladolodu w stosunku do niecki Baltyku.
Spektrum skat lokalnych wyznacza bardziej lokalne kie-
runki transportu, zwigzane z wychodniami skat podtoza
mezozoicznego (wapienie i margle, piaskowce, krzemie-
nie) i neogenskiego (mutowce, konkrecje fosforytowe i pi-
rytowe, kwarc mleczny). Wychodnie tych skal znajduja sie
doktadnie na badanym obszarze (antyklinorium pomor-
skie), ale moga one tez pochodzi¢ z niecki potudniowego
Battyku.

Dla wszystkich zlodowacen stwierdzono wystgpowanie
charakterystycznej sukcesji cech sktadu petrograficznego
glin, gdzie dla kolejnych, mtodszych poziomoéw obserwuje si¢
wzrost ilosci wapieni paleozoicznych: Steklno (T1A)—Cie-
¢mierz (T1B) (K/W 14-1,65 0,86), Babinek/Drezewo
(T2)-Jezierzyce (T3)—Pobierowo (T4) (K/W 1,7-2,2 0,9-1,2
0,6-0,9), Glinno/Niemierze (T5)-Marwice (T6)-Ryni-
ca/Pustkowo (T7) (K/W 1,3-1,65 0,9-1,15 0,5-0,85) oraz
Ninikowo/Mirowo (T8)-Trzgsacz/Cedynia (T9) (K/W
0,84-1,12 0,5-0,9) (fig. 14). Takie sukcesje glin o powta-
rzajacych si¢ zmianach sktadu petrograficznego $wiadcza
o podobnej ewolucji ladolodéw w czasie kolejnych zlodowa-
cen, gdzie wczesne awanse nastgpowaly z poinocy lub
pétnocnego-zachodu (centrum glacjacji w zachodniej Skan-
dynawii), Srodkowe awanse nastgpowaly z poinocy lub
pénocnego wschodu (centrum glacjacji w poinocnej Szwe-
cji), a pozne awanse nastgpowaly z pdinocnego-wschodu
i wschodu (centrum glacjacji w poinocnej Finlandii). Podob-
ny model zlodowacen uzyskano na podstawie badan petrogra-
ficznych w Niemczech potnocnych (Ehlers i in., 1984; Ehlers,
1992). Dla glin typu Pustkowo i Rynica (T7), udokumentowa-
ny wzrost ilosci wapieni paleozoicznych i dolomitu w stropo-
wej warstwie poziomu, moze by¢ wrecz interpretowany jako
dowdd na wystepowanie tzw. facji wchodniobattyckiej glin,
mimo Ze nie zaobserwowano czerwonej barwy glin (fig. 9)
(Ehlers, 1992).

Dla najstarszego awansu ladolodu na p6inocno-zachod-
nim wybrzezu (T1A) generalny kierunek transportu mogt
by¢ z potocy lub péinocnego zachodu, co koresponduje
z orientacja rynien glacjalnych powstatych w czasie tego
zlodowacenia (fig. 15). Mata ilo$¢ stanowisk nie pozwala na
zadowalajace okreslenie kierunkow transportu lokalnego,
okreslonego na podstawie skal lokalnych. Wydaje sie, ze
mozna tu zatozy¢ podobny kierunek jak dla regionu szcze-
cinskiego, tj. z pétnocnego zachodu.

Dla ladolodéw zlodowacen potudniowopolskich kie-
runki transportu regionalnego i lokalnego sa ze soba zgod-
ne dla wszystkich kolejnych awansow ladolodu (fig. 16).
Dla najstarszego awansu tego zlodowacenia (T2) kierunek
transportu glacjalnego byt z poétnocnego-zachodu, co jest
dobrze udokumentowane zasi¢giem zwigkszonej ilo$ci pia-
skowcow potnocnych (glina typu Drezewo) (T2) w rejonie
potnocno-zachodnim badanego obszaru jak i ukladem pa-
sow z podwyzszona i obnizona zawarto$cia piaskowcow
mezozoicznych (fig. 16A). Pasy te dos¢ dobrze nawiazuja
do podobnej zmienno$ci wystgpowania skat lokalnych w
regionie szczecinskim, lecz cale wybrzeze znajduje sig
poza zasiggiem wystepowania krzemieni. Dla srodkowego

awansu zlodowacen potudniowopolskich (T3) kierunek
transportu glacjalnego byl najprawdopodobniej z poéinoc-
nego-wschodu, na co wskazuje takze rozmieszczenie skat
lokalnych i ich dobra korelacja z regionem szczecinskim
(fig. 16B). Z kolei dla najmtodszego awansu ladolodu tego
zlodowacenia (T4) kierunek transportu byt ze wschodu,
wzdluz niecki potudniowego Baltyku, co jest zaznaczone
wystepowaniem wigkszej ilo$ci wapieni mezozoicznych w
glinach typu Pobierowo (T4) wzdluz wspotczesnej linii
brzegowej i przewaga piaskowcoOw w glinach tego poziomu
bardziej na potudniu (fig. 16C).

Dla najstarszego awansu zlodowacen srodkowopol-
skich (stadial odry) potnocno-zachodni kierunek transportu
glacjalnego zostat okreslony na podstawie trzech elemen-
tow: zasiggu glin o podwyzszonej ilosci piaskowcow
potocnych (glina typu Niemierze T5), wystgpowania skat
lokalnych oraz orientacji nowych rynien glacjalnych, rozci-
najacych powierzchnie gliny T4 (fig. 17A). Dla kolejnego
awansu (wczesny stadiatl warty), rozmieszczenie skat lokal-
nych sugeruje transport z poéinocnego wschodu, podobnie
jak dla regionu szczecinskiego. W czasie najmtodszego
awansu (mlodszy stadial warty) ladolod w strefie poinoc-
no-zachodniego wybrzeza dzielit si¢ na dwa wyrazne loby.
Potnocny, w ktorym byta deponowana bogata w dolomit
glina typu Pustkowo (T7) awansowat wzdluz potudniowe-
go Battyku, z ENE na WSW. Lob potudniowy, z glina typu
Rynica (T7—uboga w dolomit), poczatkowo rownolegty do
lobu péinocnego (kierunek ENE-WSW) wyraznie skrecat
w kierunku potudniowym, do lobu Odry i bardziej na
potudnie (kierunek NE-SW) (fig. 17C). Rozmieszczenie
skal lokalnych sugeruje kierunek transportu z NE na SW
dla obu lobow.

Dla najmtodszego awansu zlodowacen pdinocnopol-
skich kierunki transportu sa dobrze okreslone przez gliny
o réznym skladzie petrograficznym w grupie skat poinoc-
nych (opozycja cech: duzo lupkéw—mato tupkow, duzo do-
lomitu—mato dolomitu). Wydzielone typy regionalne glin,
odpowiednio Minikowo (T8) i Mirowo (T8) oraz Trzgsacz
(T9) i Cedynia (T9), byty najprawdopodobniej deponowa-
ne przez rézne loby tego samego ladolodu. Dla fazy lesz-
czynskiej kierunek transportu mogt wige by¢ z poéinocnego
wschodu, gdzie gliny z duza zawartoscia tupkow paleozo-
icznych byly deponowane tylko w najbardziej poinoc-
no-zachodnim krancu Polski (fig. 18A), a potem w péinoc-
no-wschodnich Niemczech (Cepek, 1969, 1972). Dla fazy
poznansko-pomorskiej, kierunek transportu byt z NE na
SW, jesli przyjac¢ za kryterium zawarto$¢ dolomitu oraz za-
siggi glin typu Trzgsacz i Cedynia (fig. 18B). Spektrum
skat lokalnych w glinach poziomu T9 jest tak zré6znicowane
(fig. 18B), ze nie mozna stwierdzi¢ zadnych prawidtowos$ci
w ich rozmieszczeniu.

Najstarsze i najglebsze (100-150 m glegbokie) rynny
glacjalne powstaty w strefie poinocno-zachodniego wy-
brzeza w czasie najstarszego zlodowacenia. Gliny typu Ste-
klno (T1A) i/lub Cie¢mierz (T1B) zostaly znalezione w
dnach dwoch takich rynien: Pobierowo—Drezewo oraz Ob-
roty—Lepino (fig. 15). Poniewaz pod glina typu Steklno
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(T1A) wystepuja dodatkowo badz osady zastoiskowe
(Cie¢mierz, Obroty) badz glacifluwialne (Lepino), to
nalezy zatozy¢ co najmniej dwa wczesne awanse tego
zlodowacenia. W czasie pierwszego nastgpowato tyl-
ko subglacjalne rozcigcie podtoza, a depozycja glin
odbywala si¢ gltéwnie na ,,paleowysoczyznach” po-
migdzy rynnami (jak w profilu Niemierze), by w cza-
sie kolejnego awansu doszto do depozycji glin lodow-
cowych w dnie rynny (Cieé¢mierz, Lepino).

W czasie wczesnego awansu zlodowacen po-
hudniowopolskich wszystkie stare rynny zostaly odno-
wione, a w niektorych z nich erozja mogta siggac na-
wet glgbiej, usuwajac starsze poziomy glin (fig. 16A). }
W czasie srodkowego stadiatu tego zlodowacenia ero-
zja glacjalna byta znacznie plytsza (2060 m) niz w
starszym stadiale (100—-150 m), tak ze czgsto zacho-
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starszych rynien, a czgSciowo w calkiem nowych po-
zycjach (fig. 16B). Rynny glacjalne z czasu najmlod-
szego stadialu zlodowacenia potudniowopolskiego sa
stabo udokumentowane (fig. 16C) i zazwyczaj bardzo
ptytkie, nie przekraczajac 30-40 m. Osady glacjalne
z tego awansu powszechnie wypeltniaja zaglgbienia
erozyjne, a ich strop tworzy najcze¢sciej plaska po-
wierzchni¢ (paleopowierzchni¢) wystgpujaca na
mniej wigcej jednakowej wysokosci na calym bada-
nym obszarze.

Orientacja rynien powstatych w czasie stadiatu
odry nasladuje orientacj¢ starszych rynien. Niektore
stare rynny, jak rynna Pobierowo—Drezewo i rynna
Strzepowo, zostaly odnowione, z erozja si¢gajaca

h
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Trzesacz Till (dolomite — poor)
gliny o cechach poérednich
tills with intermediate features

kierunki transporu glacjalnego

glacial paleotransport
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20-60 m oraz powstaty liczne nowe rynny w strefach

dawnych ,,paleowysoczyzn” (fig. 17A). Glgbokosé
tych catkiem nowych rozcig¢ sigga 25—40 m. W czasie
srodkowego awansu (warta 1) subglacjalne rozcigcia
erozyjne sa stabiej zaznaczone, si¢gajac maksymalnie
20-30 m, a najczgSciej tylko kilkanascie metrow.
Mata ilo$¢ stanowisk, gdzie udokumentowano rynny
tego wieku, uniemozliwia pelng dyskusj¢ nad ich
orientacja i rozmieszczeniem (fig. 17B). W czasie
najmtodszego stadiatu zlodowacen srodkowopolskich
(warta 2) nie ma sladow glgbszej erozji, a rynny gla-

Fig. 18. Gliny zlodowacen péinocnopolskich w regionie pélnocno-za-

chodniego wybrzeza (A — z fazy leszczynskiej — gliny T8, B — z fazy

poznansko-pomorskiej — gliny T9), wystepowanie glownych skat lo-
kalnych oraz przypuszczalne kierunki transportu glacjalnego

Symbole skat lokalnych sa objasnione w tabeli 1
Tills of the late Weichselian glaciation in the north-western coastal re-
gion (A — Leszno/Brandenburg Phase — T8 tills, B — Poznan/Frank-

furt-Pomerania Phase — T9 tills), distribution of main local rocks and
supposed glacial palaeotransport

For explanations of symbols see Table 1

cjalne sa rzadkie (fig. 17C)

W badanych profilach nie udokumentowano wyra-
znych rynien subglacjalnych z ostatniego zlodowace-
nia poénocnopolskiego. Moga one wystgpowa¢ w profilach
w Obrotach i Charzynie (fig. 12A). Ponadto, obnizenie po-
zycji hipsometrycznej najmtodszych glin (T9) w Mrzezynie
i Sarbinowie o okoto 20-30 m w stosunku do pozycji glin
tego wieku w sasiednich profilach moze §wiadczy¢, ze byly
one deponowane w dnach rynien glacjalnych (fig. 11).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze erozja subgla-
cjalna byta zawsze najsilniejsza w czasie wczesnych
awansow ladolodow i byla stopniowo plytsza w mtod-
szych awansach, gdzie osady glacjalne z najmlodszych

awansow mogty catkowicie lub w znacznej mierze zniwe-
lowac teren. Ponadto, wydaje sig, ze gleboko$¢ rozcigc su-
bglacjalnych na wybrzezu p6tnocno-zachodnim maleje w
czasie, 1 wynosi dla najstarszego zlodowacenia 100—150
m, dla poszczegblnych stadialéw zlodowacenia potudnio-
wopolskiego, odpowiednio 100—150 m, 20-60 m i do 40
m, dla stadiatu odry zlodowacenia $srodkowopolskiego
20-60 m, dla obu stadiatow warty zlodowacenia $rodko-
wopolskiego 15-30 m oraz dla ostatniego zlodowacenia
maksymalnie do 20-30 m.
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WNIOSKI

1. Na obszarze poéinocno-zachodniego wybrzeza Polski
udokumentowano 10 réznowiekowych poziomoéow glin lo-
dowcowych: dwa z najstarszego zlodowacenia (poziomy
T1A i T1B), trzy ze zlodowacen potudniowopolskich (po-
ziomy T2, T3, T4), trzy ze zlodowacen srodkowopolskich
(poziomy T5, T6, T7) i dwa z ostatniego zlodowacenia (po-
ziomy T8, T9).

2. Dla niektérych poziomoéw stratygraficznych zdefinio-
wano na podstawie ich sktadu petrograficznego rozne typy
regionalne glin lodowcowych, z ktérych niektoére niewatpli-
wie wyznaczaja zasi¢gi oddzielnych lobéw lodowcowych.
Takie loby udokumentowano dla najmtodszego stadiatu zlo-
dowacenia $rodkowopolskiego oraz dla faz leszczynskiej
i poznansko-pomorskiej ostatniego zlodowacenia.

3. Czgs¢ wydzielonych typow glin posiada takie same
cechy sktadu petrograficznego jak gliny w regionie szcze-
cinskim (Krzyszkowski i in., 2007). Dla innych typow glin
opisano cechy specyficzne tylko dla regionu péinocno-za-
chodniego wybrzeza i te poziomy zdefiniowano formalnie,
wskazujac dla nich profile stratotypowe, cechy przewodnie
i zasigg regionalny.

4. Oprocz glin lodowcowych udokumentowano po-
wszechne wystepowanie osadow glacifluwialnych o grubo-
sci od kliku do ponad 60 m oraz znacznie rzadsze wystgpo-
wanie osadow zastoiskowych. Osady zastoiskowe o wigk-
szym rozprzestrzenieniu i migzszosci do 30 m udoku-
mentowano tylko dla stadiatu warty i dla ostatniego zlodo-
wacenia. W przypadku innych okresow glacjalnych osady
zastoiskowe sa cienkie, a ich zasigg ograniczony. Ponadto, w
rynnach glacjalnych udokumentowano osady z fazy recesyj-
nej starszego stadiatu zlodowacenia potudniowopolskiego.
Osady te osiagaja miazszos¢ do 30 m.

5. Na badanym obszarze wystgpuja morskie utwory in-
terglacjatu eemskiego. Sa to osady ilasto-mutkowe i piasz-
czyste z fauna migczakéw morskich, reprezentujace facje
przybrzezne (lagunowe, plazowe) i wystgpujace na gigboko-
$ci 5,5-19,6 m pod poziomem wspolczesnego morza. Osady
eemskie udokumentowano w dwoch profilach, a w dalszych

dwach ich wystepowanie jest mozliwe. Zasigg tych osadow
wskazuje na istnienie zatoki morskiej wcigtej na okoto
10 km wgtlab ladu, by¢ moze w uformowanej dawnej rynnie
glacjalne;j.

6. Profil stratygraficzny w rejonie pdtnocno-zachodniego
wybrzeza jest petniejszy niz w regionie szczecinskim. Wyraza
si¢ to wigksza iloscia réznowickowych poziomow glin, gdzie
dodatkowo udokumentowano osady mtodszego stadiatu naj-
starszego zlodowacenia oraz osady najmtodszego stadiatu
zlodowacenia poludniowopolskiego, a takze wystgpowanie
osadow interglacjatu eemskiego. Jednakze wystgpowanie po-
szczegolnych poziomoéw glin jest tutaj bardziej sporadyczne
i z wyjatkiem pozioméw T4, T7, T8 i T9, nie tworza one
ciaglych horyzontow. Wydaje si¢, ze na obszarze poioc-
no-zachodniego wybrzeza zdecydowanie przewazata w ciagu
catego plejstocenu erozja, co by¢ moze zwiazane jest z
potozeniem wigkszo$ci obszaru w strefiec wysoko podniesio-
nego podtoza podkenozoicznego (antyklinorium pomorskie).

7. Na obszarze poocno-zachodniego wybrzeza Polski
wystepuje wyrazne réoznicowanie si¢ ladolodéw na odrgbne
loby, co udokumentowano na podstawie regionalnych roznic
sktadu petrograficznego w rownowiekowych poziomach glin.
Takie loby udokumentowano szczeg6lnie dobrze dla naj-
mlodszego stadiatu zlodowacenia $rodkowopolskiego oraz
dla faz leszczynskiej i poznansko-pomorskiej ostatniego zlo-
dowacenia, a ich wyst¢powanie jest tez mozliwe dla najmtod-
szego stadialu zlodowacenia potudniowopolskiego. Wystgpo-
wanie wyraznie zaznaczonych lobéw lodowcowych na bada-
nym obszarze, szczeg6lnie dla awanséw ze wschodu lub
pétnocnego-wschodu, jest zwiazane z pozycja na obrzezu
niecki potudniowego Baltyku, gdzie nast¢puje rozdzielenie
lobéw na te, ktore kontynuuja awans w kierunku zachodnim
(do NW Niemiec i Danii) oraz te, ktore zmieniaja kierunek
awansu na potudniowy zachod i1 potludnie (lob Odry, do
pohudniowo-wschodniej Niemiec i zachodniej Polski).

Podzigkowanie. Dzickuj¢ serdecznie Jerzemu Czerwon-
ce za pomoc w wykonaniu figur i tabel.
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SUMMARY

The paper presents the petrography and stratigraphy of
tills from the northwestern coast of Poland. Analysis of 35
sections of boreholes drilled during mapping works for the
Detailed Geological Map of Poland, scale 1:50 000 (Fig. 1),
enabled identification of 10 till horizons. Stratigraphic posi-
tion of the tills has been determined from the study of petro-
graphic composition and heavy minerals contents, supported
by correlation with tills found in adjacent areas. Ice-sheet ad-
vance directions during the successive glaciations have also
been reconstructed.

The study region stretches from Kamien Pomorski in the
west to Koszalin in the east, encompassing a 30-km wide
land area (Fig. 1).

Northwestern part of the coast is highly diversified in ter-
ms of its tectonic/geological structure. It is situated within
the Gryfice and Kotobrzeg tectonic blocks of the Pomerania
Swell, and within the Marginal Trough in its eastern part
(Dadlez, 1987; Dadlez, Dembowska, 1965; Raczynska,
1987). Within the sub-Quaternary basement, second-order
Mesozoic tectonic structures and Cenozoic tectonic grabens
are observed. The top basement surface is dissected by nu-
merous Pleistocene glacial tunnel valleys.

The sub-Quaternary basement is composed mainly of Pa-
leogene and Neogene deposits of increased thicknesses in
the east of the study area. In anticlinal zones, Middle-Upper
Jurassic and Cretaceous deposits are subcropped.

The Quaternary succession of the study area ranges in
thickness from several metres above the basement's antic-
linal crests to approximately 200 m in tunnel valleys. It is
represented there mainly by tills and glaciofluvial depo-
sits. Glaciolacustrine (ice-dammed lake) deposits, of
thicknesses commonly below 5 m, occur sporadically. At
some places they reach about 30 m in thickness. Marine
sediments containing a mollusc fauna were found in three
borehole sections (Cieémierz, Drezewo and Sliwin). Ho-
locene fluvial deposits were observed in only one section
(Mrzezyno).

In total, 10 till horizons of different ages were identified
in this area. Then, individual till types were compared with
tills from adjacent areas, especially from the Szczecin region
(Krzyszkowski et al., 2007) and the middle coast (Krzysz-
kowski et al., 1999; Winter et al., 2005, 2007).

The individual till types, signified as horizons T1A, T1B
and T2-T9 (Figs 2-9), were interpreted based on the diffe-
rences in their petrographic composition, hypsometric posi-
tion and relation to the marker horizons. Lithological

sections of the tills and the main characteristics of clast
petrography are shown in Figures 2-9 and Tables 1-9.

Some of the till types reveal the same or similar clast pe-
trography characteristics as the tills from the Szczecin region
(Krzyszkowski et al., 2007). Others (horizon T1B — Cie-
¢mierz till, and horizon T4 — Pobierowo till), observed only
in the study area, have been formally defined, with an indica-
tion of stratotype sections, characteristic features and regio-
nal extents.

Stratigraphically, tills TIA and T1B have been assigned
to the oldest glaciations, tills T2-T4 — to the South Polish
glaciations, tills T5S-T7 — to the Middle Polish glaciations,
and tills T8 and T9 — to the North Polish glaciation.

Some of the tills (horizons T7-T9) have been categorised
into various regional types, based on their petrographic com-
position. Some of them undoubtedly mark the limits of sepa-
rate ice lobes. Such lobes have been proved for the youngest
stadial of the Middle Polish glaciations and for the Lesz-
no/Brandenburg and Poznan/Frankfurt-Pomerania phases of
the North Polish glaciation.

Glaciofluvial deposits are represented mainly by sands
and gravels, occasionally by silty sands. They range in
thickness from several metres to over 60 m in tunnel valleys
(Fig. 5A).

These deposits show similar heavy mineral composition
s, with dominant garnets and amphiboles. Their characteri-
stic feature is a high content of epidote (10-25%), much hi-
gher than in glaciofluvial deposits from the Szczecin region
and southwestern and central Poland.

The glaciofluvial deposits cannot be stratified due to the-
ir mineral composition and high regional variability.

Glaciolacustrine (ice-dammed lake) deposits are uncom-
mon in this area, occurring only in isolated patches. They are
typically 1-5 m thick and there are only a few sections where
they reach thicknesses of 20-30 m (Figs 2A, 5B, 7B, C). Mi-
neral composition of the glaciolacustrine deposits resembles
that of glaciofluvial sediments, however a considerable ad-
mixture of biotite (30—40%) is locally observed.

Ages of most of the glaciolacustrine deposits were impo-
ssible to determine. The only confident age determination
refers to the oldest glaciolacustrine deposits (Cie¢mierz and
Obroty sections), dated at the Wartanian Stadial of the Mid-
dle Polish glaciations (Mrzezyno ice-dammed lake), and to
the youngest deposits accumulated during the Poznan/Frank-
furt—Pomerania Phase of the last glaciation (Le¢dzino
ice-dammed lake) (Fig. 10).
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Deposits accumulated during a number of deglaciation
phases are also observed in the study area. These are largely
gravels, sands, silty sands and flow tills, 1 m to several me-
tres thick, representing kames and glaciofluvial series depo-
sited in the ice-marginal zone. Similar deposits were repor-
ted by Krzyszkowski and Gratzke (1994) from the Leszno
region.

Marine deposits have been proved in the Rewal and Cie-
¢mierz sections. In another two sections their occurrence is
probable. These are nearshore (lagoon and beach) deposits
represented by clays and muds as well as sands containing
marine mollusc fossils. They lay 5.5-19.6 m below the pre-
sent-day sea level.

Marine deposits from the Rewal and Cie¢mierz sections
contain shells of gastropods (Rewal — Astarte borealis, Thra-
cia popyracea; Krzeminska, 1996; Cie¢mierz — Gyraulus
rossmaessleri) and marine bivalves (Cie¢mierz — Macoma
baltica and Mytilus edilis). Palynological igations of
the Cie¢mierz section indicate a boreal natfire of pollen gra-
ins and sporomorphs.

The age of the marine deposits has beeh determined to be
the Eemian Interglacial. Their extent suggests the existence
of a sea bay extending about 10 km inland, which presuma-
bly followed a pre-existing glacial tunnel valley.

It is difficult to make a correlation between individual
glacial horizons in the northwestern coast because most of
the tills occur sporadically and do not form continuous beds.
Moreover, they are dissected by younger tunnel valleys. By
establishing the stratigraphy of the tills it was facilitated to
compare them with the Quaternary lithostratigraphic log
from the Szczecin region.

T4 (Pobierowo) till could be a good reference layer se-
rving as a marker horizon due to its petrographic composi-
tion. However, the till commonly immediately overlies base-
ment rocks and is dissected by tunnel valleys, which make it
less useful for correlations (Figs 11-13).

Petrographic features allowed identification of a pan-re-
gional correlative till horizon T2 (Babinek and Drezewo
tills). Tills of similar characteristics are commonly observed
in western Poland (e.g. Czerwonka, Krzyszkowski, 1992,
1994; Krzyszkowski et al., 1999). The age of the tills was
determined to be the older stadial of the South Polish glacia-
tions (Fig. 14).

T5 (Glinna) till is an important marker horizon in the
Szczecin region. It is correlated with similar tills from we-
stern Poland. In the study area, the stratigraphic significance
of the Glinno till and its regional variety, Niechorze till, is

reduced by the fact that they occur as isolated patches.
The age of TS till was determined to be the Odranian Stadial
of the Middle Polish glaciations.

Correlation with the Szczecin region, supported by the
fact that the till is overlain by Eemian interglacial deposits,
suggests that till T7 (Rynica and Pustkowo tills) is associa-
ted with the Wartanian 2 Stadial of the Middle Polish gla-
ciations

The youngest till horizons of T8 (Ninikowo till) and T9
(Trzgsacz till), lying above the Eemian marine sediments
and containing redeposited Middle Vistulian organic depo-
sits (Krzyszkowski et al., 1999), represent the Leszno/Bran-
denburg and Poznan/Frankfurt-Pomerania phases of the
Main Stadial of the Weichselian Glaciation.

The results of investigations of the Pleistocene deposits,
in particular of the till beds, enabled determination of suppo-
sed glacial palaeotransport directions for individual advan-
ces of the Scandinavian ice sheets. Moreover, age determina-
i %g%cl reconstruction of the evolution of tunnel valleys
were carric :

Glaciation centres of the suc ice advances and the
initial directions of the advances werg determined from the
composition of northern rocks. The gpectrum of local rocks
enabled identification of local glacial palacotransport direc-
tions.

In the northwestern coast of Poland, the ice sheets diffe-
rentiated into separate distinct ice lobes, as evidenced by re-
gional differences in the petrographic composition of coeval
till beds. Such lobes are especially well expressed in the yo-
ungest stadial of the Middle Polish glaciations, in the Lesz-
no/Brandenburg and Poznan/Frankfurt—-Pomerania phases of
the Main Stadial of the Weichselian Glaciation, and proba-
bly in the youngest stadial of the South Polish glaciation.
The occurrence of distinct ice lobes in the study area, in par-
ticular during advances from the east and northeast, is due to
the position of the area at the margin of the southern Baltic
basin, where the ice sheets differentated into the lobes that
continued their advances towards the west to NW Germany
and Denmark, and those that deflected southwestwards and
southwards to SE Germany and W Poland (Odra lobe).

During early advances of the ice sheets, there was strong
subglacial erosion that resulted in dissecting of older Pleisto-
cene deposits and basement rocks by tunnel valleys. During
late advances, subglacial erosion played a lesser role. It se-
ems that the depth of the subglacial scours in the northwe-
stern coast decreased with time (from 100-150 m during
the oldest glaciation to 20-30 m during the last glaciation).
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