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STRATYGRAFIA, PETROGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA GLIN LODOWCOWYCH
W REJONIE PÓ£NOCNO-ZACHODNIEGO WYBRZE¯A POLSKI

TILL STRATIGRAPHY, PETROGRAPHY AND PALAEOGEOGRAPHY
ALONG THE NORTHWESTERN COASTAL REGION OF POLAND

DARIUSZ KRZYSZKOWSKI1

Abstrakt. Na obszarze pó³nocno-zachodniego wybrze¿a Polski udokumentowano 10 ró¿nowiekowych poziomów glin lodowcowych:
dwa z najstarszych zlodowaceñ, trzy ze zlodowaceñ po³udniowopolskich, trzy ze zlodowaceñ œrodkowopolskich i dwa z ostatniego zlodowa-
cenia. Dla niektórych poziomów stratygraficznych zdefiniowano na podstawie ich sk³adu petrograficznego ró¿ne typy regionalne glin lo-
dowcowych, z których niektóre niew¹tpliwie wyznaczaj¹ zasiêgi oddzielnych lobów lodowcowych. Czêœæ wydzielonych typów glin posiada
takie same cechy sk³adu petrograficznego jak gliny w regionie szczeciñskim. Dla innych typów glin opisano cechy specyficzne tylko dla re-
gionu pó³nocno-zachodniego wybrze¿a i te poziomy zdefiniowano formalnie, wskazuj¹c dla nich profile stratotypowe, cechy przewodnie
i zasiêg regionalny. Wystêpowanie wiêkszoœci poziomów glin jest w regionie pó³nocno-zachodniego wybrze¿a sporadyczne i zazwyczaj nie
tworz¹ one ci¹g³ych horyzontów. Ró¿ne loby lodowcowe udokumentowano dla najm³odszego stadia³u zlodowacenia po³udniowopolskiego,
najm³odszego stadia³u zlodowacenia œrodkowopolskiego oraz dla faz leszczyñskiej i poznañsko-pomorskiej stadia³u g³ównego ostatniego
zlodowacenia. Wystêpowanie wyraŸnie zaznaczonych lobów lodowcowych, szczególnie dla awansów ze wschodu lub pó³nocnego-wscho-
du, jest zwi¹zane z pozycj¹ na obrze¿u niecki po³udniowego Ba³tyku, gdzie nastêpuje rozdzielenie lobów na te, które kontynuuj¹ awans
w kierunku zachodnim (do NW Niemiec i Danii) oraz te które zmieniaj¹ kierunek awansu na po³udniowy zachód i po³udnie wzd³u¿ doliny
Odry (lob Odry, do SE Niemiec i zachodniej Polski). Ponadto, na obszarze pó³nocno-zachodniego wybrze¿a, wystêpuj¹ morskie utwory in-
terglacja³u eemskiego. S¹ to osady ilasto-mu³kowe i piaszczyste z faun¹ miêczaków morskich, reprezentuj¹ce facje przybrze¿ne (lagunowe,
pla¿owe) i wystêpuj¹ce na g³êbokoœci od 5,5–19,6 m pod poziomem wspó³czesnego morza. Zasiêg tych osadów wskazuje na istnienie zatoki
morskiej wciêtej na oko³o 10 km w g³¹b l¹du, byæ mo¿e uformowanej w dawnej rynnie glacjalnej.

S³owa kluczowe: stratygrafia, petrografia glin lodowcowych, plejstocen, morski interglacja³ 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 pó³nocno-zachodniego wybrze¿a ma d³ug¹ trady-
cjê badañ czwartorzêdu (Richter, 1926; Woldstedt, 1950;
Krygowski, 1959; Karczewski, 1961, 1963; Kopczy-
ñska-¯andarska, 1970; Kopczyñska-Lamparska, 1974). Ju¿
w latach dwudziestych opisano tu trzy klasyczne poziomy
lodowcowe, reprezentuj¹ce zlodowacenia Elstere, Saale
i Weichsel (Wis³a), a ponadto dla ostatniego zlodowacenia
wydzielono od dwóch (Richter, 1926) do trzech (Rzechow-
ski, 1980; Kopczyñska-Lamparska, 1974, 1979) i czterech
(Kopczyñska-¯andarska, 1970) poziomów glin lodowco-
wych. Wiêkszoœæ dotychczasowych badañ nad stratygrafi¹
i petrografi¹ osadów czwartorzêdowych koncentrowa³o siê
jednak na ods³oniêciach w klifie w okolicach Trzêsacza i Re-
wala (Krygowski, 1956, 1967, 1969a, b; Karczewski, 1961;
Stankowska, 1964, 1970; Kostrzewski, 1967; Stankowska,
Stankowski, 1967; Kopczyñska-Lamparska, 1974, 1979;
Racinowski, Sochan, 1978; Rzechowski, 1980; Lagerlund
i in., 1995; Krzyszkowski i in., 1999) i tylko niewiele prac
publikowanych dotyczy dalszego zaplecza l¹dowego (Rze-
chowski, 1980; Dobracka, Rusza³a, 1988; Dobracki, Raci-
nowski, 1989). Wiêkszoœæ nowo zebranych materia³ów dla
tego regionu pozostaje w rêkopisach lub jest publikowana
tylko w objaœnieniach do kolejnych arkuszy Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP). Ni-
niejszy artyku³ ma na celu pierwsz¹ po wielu latach,

systematyczn¹ prezentacjê danych dotycz¹cych stratygrafii
i petrografii glin dla obszaru pó³nocno-zachodniego wybrze-
¿a Polski, nie tylko w strefie przylegaj¹cej bezpoœrednio do
brzegu morskiego, ale siêgaj¹cej w g³¹b l¹du na oko³o 30
km. Ponadto, celem pracy jest porównanie wyników badañ
z s¹siednimi regionami szczególnie z regionem szczeciñ-
skim (Krzyszkowski i in., 2007) i regionem œrodkowego wy-
brze¿a (Krzyszkowski i in., 1999; Winter i in., 2005, 2007).

Rejon badañ po³o¿ony jest pomiêdzy Kamieniem Po-
morskim na zachodzie a Koszalinem na wschodzie (fig. 1)
i odwzorowany jest na jedenastu arkuszach SMGP: Kamieñ
Pomorski, Dziwnów, Niechorze, Gryfice, Trzebiatów, Broj-
ce, S³awoborze, Goœcino, Ko³obrzeg, Ustronie Morskie
i Koszalin. Wramach prac nad tymi arkuszami odwiercono
35 otworów badawczych, w których standardowo badano
sk³ad granulometryczny osadów, sk³ad minera³ów ciê¿kich
(frakcja 0,10–0,25 mm), obtoczenie ziaren kwarcu (0,5–1,0
mm), zawartoœæ wêglanu wapnia (frakcja poni¿ej 0,1 mm)
oraz sk³ad petrograficzny w glinach lodowcowych (5–10
mm). W niniejszym artykule skoncentrowano siê na pozio-
mach glin glacjalnych i w zwi¹zku z tym, z poœród wszyst-
kich dostêpnych danych, szerzej bêdzie dyskutowany tylko
sk³ad petrograficzny frakcji ¿wirowej. W artykule zaprezen-
towano dane z 32 profili, które zawiera³y poziomy glin lo-
dowcowych.
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Fig. 1. Obszar badañ i lokalizacja profili wiertniczych wykorzystanych w artykule

Study area and location of borehole sections used in the paper



BUDOWA GEOLOGICZNA I RZE�BA OBSZARU BADAÑ

Region pó³nocno-zachodniego wybrze¿a Polski jest silnie
zró¿nicowany pod wzglêdem budowy geologicznej pod³o¿a
(Po¿aryski, 1974). Po³o¿ony jest on w granicach bloków tek-
tonicznych Gryfic i Ko³obrzegu, nale¿¹cych do wa³u pomor-
skiego, a w swojej najbardziej wschodniej czêœci, w rejonie
Koszalina, w niecce brze¿nej (Dadlez, 1987; Dadlez, Dem-
bowska, 1965; Raczyñska, 1987). W obrêbie wa³u pomor-
skiego zaznaczaj¹ siê mezozoiczne struktury tektoniczne dru-
giego rzêdu: antyklina Kamienia Pomorskiego–Gryfic, syn-
klina Trzebiatowa, antyklina Ko³obrzegu i synklina
Sarbinowa oraz kenozoiczne rowy tektoniczne: rów Dre¿ewa
na zachodzie oraz rowy tektoniczne w rejonie Koszalina.

Na powierzchni podczwartorzêdowej ods³aniaj¹ siê
w partiach osiowych antyklin osady jury dolnej, a na ich
sk³onach i w synklinach osady jury œrodkowej i górnej oraz
kredy. Osady neogeñskie (miocen) w zachodniej czêœci ba-
danego obszaru wystêpuj¹ praktycznie tylko w rowie Dre-
¿ewa (okolice Pobierowa). We wschodniej czêœci terenu
badañ, w rejonie Koszalina osady paleo- i neogeñskie wy-
stêpuj¹ na wiêkszych obszarach i osi¹gaj¹ du¿e mi¹¿szoœci.
S¹ to g³ównie osady oligoceñskie, a rzadziej mioceñskie.
Powierzchnia podczwartorzêdowa wystêpuje na g³êboko-
œci 20–50 m p.p.m., z wyj¹tkiem obszaru pomiêdzy Gryfi-
cami a Samlinem (0–10 m n.p.m.). Ta pierwotna po-
wierzchnia jest na kilku obszarach, w kenozoicznych ro-
wach tektonicznych, obni¿ona do 80–100 m p.p.m.,
a ponadto jest ona rozciêta licznymi rynnami glacjalnymi
(czêœciowo zlokalizowanymi na obszarach rowów tekto-
nicznych). Dna najg³êbszych rynien glacjalnych siêgaj¹ do
60 m p.p.m. w rynnie Samlina, 185 m p.p.m. w rynnie

Dre¿ewa–Pobierowa, 100 m p.p.m. w rynnie Che³mu Gry-
fickiego, 140 m p.p.m. w rynnie Obrotów–Lepina i 120 m
p.p.m. w rynnie Strzepowa (fig. 1).

Mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych na badanym ob-
szarze waha siê od kilkunastu metrów w strefach antyklinal-
nych wyniesieñ pod³o¿a do blisko 200 m w rynnach glacjal-
nych. Badane profile zawieraj¹ g³ównie gliny glacjalne, za-
zwyczaj od dwóch do czterech, rzadziej 5–6 poziomów,
w jednym profilu, oraz osady glacifluwialne. Osady zasto-
iskowe wystêpuj¹ sporadyczne i s¹ cienkie (<5 m), a tylko w
kilku profilach osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ od kilkunastu do 30
m. W rynnach glacjalnych stwierdzono te¿ istnienie osadów
z faz deglacjacji l¹dolodów. Ponadto w trzech badanych pro-
filach (Cieæmierz, Dre¿ewo, Œliwin) udokumentowano po-
ziom osadów morskich z faun¹ miêczaków, a w jednym
otworze (Mrze¿yno) holoceñskie osady rzeczne.

RzeŸba badanego obszaru by³a kszta³towana w czasie fazy
pomorskiej ostatniego zlodowacenia oraz w czasie m³odszych
faz recesyjnych (Richter, 1926; Woldstedt, 1950; Kozarski,
1965; Karczewski, 1968). Typowy krajobraz zawiera wzgó-
rza strefy marginalnej w postaci: moren czo³owych, kemów,
ozów, itp. oraz g³êbokie, bezodp³ywowe depresje pomiêdzy
nimi, szerokie obni¿enia pradolinne lub równiny sandrowe na
ich przedpolu oraz p³askie lub faliste wysoczyzny morenowe
na ich zapleczu. Takie strefy krajobrazowe, o generalnej
orientacji SW–NE, powtarzaj¹ siê kilkakrotnie w badanym re-
gionie i wystêpuj¹ na stopniowo coraz ni¿szych poziomach
hipsometrycznych ku pó³nocy. Prawdopodobnie wyznaczaj¹
one zasiêgi poszczególnych faz recesyjnych ostatniego zlodo-
wacenia (Karczewski, 1968).

OSADY CZWARTORZÊDOWE

GLINY LODOWCOWE

Profil osadów czwartorzêdowych zawiera 10 ró¿nowie-
kowych poziomów glin lodowcowych, oznaczonych jako
poziomy T1A, T1B oraz T2–T9. W pojedynczych profilach
wiertniczych wystêpuje tylko maksymalnie 5–6 poziomów
glin w superpozycji, a najczêœciej tylko 2–4. 10 stratygra-
ficznie ró¿nych poziomów glin zinterpretowano na podsta-
wie ró¿nic w ich sk³adzie petrograficznym, pozycji hipso-
metrycznej oraz ich relacji do horyzontów przewodnich.
Wszystkim wydzielonym poziomom glin lodowcowych
nadano nazwy w³asne. Niektóre poziomy wykazuj¹ znacz-
ne podobieñstwo swoich cech do cech glin z regionu szcze-
ciñskiego (Krzyszkowski i in., 2007) i zwi¹zku z tym przy-
jêto tutaj nazwy poziomów stratygraficznych od profili
uznanych za stratotypowe dla tego regionu. Inne poziomy
glin wystêpuj¹ tylko na obszarze pó³nocno-zachodniego
wybrze¿a lub maj¹ specyficzne tylko dla tego obszaru

cechy. Te poziomy zdefiniowano od nowa, nadaj¹c im na-
zwy od profili stratotypowych z pó³nocno-zachodniego
wybrze¿a Polski. Ponadto dla niektórych równowieko-
wych poziomów stwierdzono istotne ró¿nice regionalne w
sk³adzie petrograficznym frakcji ¿wirowej. W zwi¹zku
z tym zdefiniowano te regionalne warianty glin jako osobne
typy petrograficzne, którym nadano odrêbne nazwy. Przed-
stawiony poni¿ej opis cech, pozycji stratygraficznej oraz
rozmieszczenia glin lodowcowych uznano za propozycjê
formalnego podzia³u litostratygraficznego dla regionu
pó³nocno-zachodniego wybrze¿a Polski.

Glina typu Steklno (T1A)

Glinê typu Steklno zdefiniowano jako najstarszy poziom
glacjalny w profilu w Steklnie na arkuszu ¯elis³awiec
SMGP w regionie szczeciñskim (profil stratotypowy) oraz w
kilku innych profilach tego regionu (Krzyszkowski i in.,
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2007). Jej g³ówne cechy to przewaga skandynawskich ska³
krystalicznych nad wapieniami paleozoicznymi oraz bardzo
ma³y udzia³ dolomitu. Wspó³czynniki petrograficzne wy-
nosz¹: O/K 0,8–1,0, K/W 1,3–1,5, A/B 0,7–1,0, Dp/Wp

0,0–0,04; dla profilu stratotypowego, odpowiednio: O/K 0,8,
K/W 1,35, A/B 0,7, Dp/Wp 0,01.

Glinê o podobnych cechach udokumentowano tak¿e w
piêciu profilach na pó³nocno-zachodnim wybrze¿u. Wystê-
puj¹ one w czterech przypadkach w sp¹gu g³êbokich rynien
glacjalnych, na g³êbokoœciach 100–150 m p.p.m. w rynnie
Dre¿ewa–Pobierowa w otworach Dre¿ewo (2/Kam) i Cie-
æmierz (1/Gr; fig. 2A) oraz w rynnie Obrotów–Lepina w
otworach Lepino (2/S³.) i Obroty (3/Goœ; fig. 3A). W jed-
nym przypadku, w otworze Niemierze (1/Goœ.), wystêpuje
ona w strefie „paleowysoczyzny” pomiêdzy rynnami gla-
cjalnymi, na g³êbokoœci zaledwie oko³o 50 m p.p.m. Glina ta
reprezentuje najstarszy poziom glacjalny w regionie, le¿y
bezpoœrednio na pod³o¿u jurajskim (Dre¿ewo, Niemierze)
lub jest od pod³o¿a rozdzielona tylko osadami zastoiskowy-
mi (Cieæmierz, Obroty) lub glacifluwialnymi (Lepino). Po-
nad ni¹ wystêpuj¹ gliny typu Babinek/Dre¿ewo (Dre¿ewo,
Obroty, Lepino), gliny typu Cieæmierz i Dre¿ewo (Cieæ-
mierz) lub glina typu Jezierzyce (Niemierze).

Glina typu Steklno na wybrze¿u pó³nocno-zachodnim
charakteryzuje siê przewag¹ skandynawskich ska³ krysta-
licznych nad wapieniami paleozoicznymi oraz bardzo
ma³ym udzia³em dolomitu (tab. 1). Wspó³czynniki petrogra-
ficzne wynosz¹: O/K 0,73–1,05, K/W 1,4–1,63, A/B
0,52–0,8, Dp/Wp 0,0–0,04 i s¹ podobne do wspó³czynników
z regionu szczeciñskiego. Udzia³ ska³ lokalnych w glinie
typu Steklno wynosi 2,8–12,1%. Dominuj¹ tu piaskowce
mezozoiczne, którym towarzysz¹ mu³owce paleogeñskie
(Obroty, Cieæmierz, Niemierze) lub wapienie mezozoiczne
(Dre¿ewo).

Glina typu Cieæmierz (T1B)

Ten typ gliny wystêpuje tylko w jednym otworze –
w Cieæmierzu (1/Gr; fig. 2A). Jest to 7 metrowej gruboœci
warstwa gliny oddzielona od ni¿ej le¿¹cej gliny typu Steklno
kilkumetrowej gruboœci osadami piaszczysto-mu³kowymi
(?wodnolodowcowymi, ?zastoiskowymi) i le¿¹ca bezpo-
œrednio pod glin¹ typu Dre¿ewo (T2). Cech¹ charaktery-
styczn¹ gliny typu Cieæmierz jest przewaga wapieni paleo-
zoicznych nad skandynawskimi ska³ami krystaliczny-
mi, przy bardzo ma³ym udziale dolomitu (tab. 1). Wspó³-
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Tabela 1

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Steklno (T1A) i Cieæmierz (T1B)

Main characteristics of gravel petrography of the Steklno (T1) and Cieæmierz (T1B) tills

Numer
otworu

Nazwa otworu
wiertniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

Glina 1A

1/¯e Steklno1 0,79 1,35 0,71 0,01 7,5 W N, P, Y

2/Kam Dre¿ewo 1,05 1,45 0,80 0,06 6,9 W, P, K M, N

1/Gr Cieæmierz 1,01 1,51 0,65 <0,01 8,2 P, M, W

1/Goœ Niemierze 0,92 1,55 0,52 0,03 2,8 P, M

3/Goœ Obroty 0,80 1,40 0,65 0,04 5,6 M, P

2/S³ Lepino 0,73 1,63 0,67 0,002 12,1 P W, K

Glina 1B

1/Gr Cieæmierz 1,45 0,86 1,24 <0,01 4,7 P, M, W

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a/Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
2 Wynik z jednej próbki/Result from a single sample

Ska³y pólnocne/Northern rocks:
O – ska³y osadowe (piaskowce, ³upki, wapienie, dolomity)/sedimentary rocks (sandstones, shales, limestones, dolomites)

K – ska³y krystaliczne/crystalline rocks

W – ska³y wêglanowe (wapienie – Wp i dolomity – Dp)/carbonate rocks (limestones – Wp and dolomites – Dp)

A – ska³y nieodporne na wietrzenie (³upki, wapienie, dolomity)/non-resistant rocks (shales, limestones, dolomites)

B – ska³y odporne na wietrzenie (ska³y krystaliczne i piaskowce)/resistant rocks (crystalline rocks and sandstones)

Ska³y 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 – mu³owce paleogeñskie/Paleogene mudstones

N – mu³owce neogeñskie/Neogene mudstones

F – konkrecje fosforytowe/phosphorite concertions

Y – konkrecje pirytowe/pyrithic concretions

C – okruchy wêgla brunatnego/lignite particles
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Fig. 2. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadów
w otworach wiertniczych: A – Cieæmierz (1/Gr) i B – Stojkowo (4/Goœ) (ci¹g dalszy na str. 56; objaœnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A – Cieæmierz (1/Gr) and B – Stojkowo (4/Goœ) (continued on page 56; for explanations see page 57)



czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K 1,45, K/W 0,86, A/B
1,24, Dp/Wp < 0,01. Udzia³ ska³ lokalnych w glinie typu Cie-
æmierz wynosi 4,7%. Dominuj¹ tu piaskowce mezozoiczne,
którym towarzysz¹ mu³owce paleogeñskie i wapienie mezo-
zoiczne.

Gliny typu Babinek i Dre¿ewo (T2)

Na obszarze pó³nocno-zachodniego wybrze¿a wystêpuje
w dolnej czêœci sekwencji osadów czwartorzêdowych bar-
dzo nietypowy poziom glin, który charakteryzuje siê dwu-
krotn¹ (lub wiêksz¹) przewag¹ ska³ krystalicznych nad wa-
pieniami paleoozoicznymi (3,3 > K/W > 1,7). S¹ to cechy
przewodnie, niewystêpuj¹ce w ¿adnym innym poziomie glin
w strefie pó³nocno-zachodniego wybrze¿a. Takie cechy s¹
ponadto podobne do cech gliny typu Babinek w regionie
szczeciñskim (Krzyszkowski i in., 2007). Glina typu Babi-
nek charakteryzuje siê na obszarze jej zdefiniowania
znaczn¹ przewag¹ skandynawskich ska³ krystalicznych nad
wapieniami paleozoicznymi oraz bardzo ma³ym udzia³em
dolomitu. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K
0,5–0,85, K/W 1,65–2,2, A/B 0,5–0,65, Dp/Wp 0,0–0,05; dla
profilu stratotypowego, odpowiednio: O/K 0,81, K/W 1,73,
A/B 0,57, Dp/Wp 0,05. Na wybrze¿u pó³nocno-zachodnim
zupe³nie podobne cechy maj¹ gliny w profilach Lepino
(2/S³), Jastrzêbniki (3/S³), Stójkowo (4/Goœ; fig. 2B), Starnin
(3/Br) oraz Strzepowo (2/U; fig. 4A). Glina typu Babinek w
tych otworach charakteryzuje siê znaczn¹ przewag¹ skandy-
nawskich ska³ krystalicznych nad wapieniami paleozoiczny-
mi oraz bardzo ma³ym udzia³em dolomitu (tab. 2).
Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K 0,44–0,68;

K/W 1,70–2,2 (3,2 w Stojkowie); A/B 0,3–0,60; Dp/Wp

0,0–0,01 (wyj¹tkowo 0,06 w Starninie).
W kolejnych czterech otworach, w Dre¿ewie (2/Kam),

Cieæmierzu (1/Gr; fig. 2A), Obrotach (3/Goœ; fig. 3A) oraz
w Bartkowie (1/Br; fig. 5A) zaobserwowano podobne gliny,
charakteryzuj¹ce siê znaczn¹ przewag¹ ska³ krystalicznych
(K/W 1,7–1,92) i œladow¹ zawartoœci¹ dolomitu (Dp/Wp

0,0–0,04) (tab. 2), jednak¿e zawieraj¹ce znacz¹co wiêcej
piaskowców pó³nocnych (8–22%). St¹d wspó³czynniki pe-
trograficzne O/K (0,88–1,10) i A/B (0,50–0,80) s¹ dla tych
glin wy¿sze i nietypowe jak dla gliny typu Babinek. W
zwi¹zku z tym proponujê gliny w profilach Dre¿ewo, Cie-
æmierz, Obroty i Bartkowo zdefiniowaæ jako osobny typ pe-
trograficzny glin poziomu T2 i nazwaæ je glinami typu Dre-
¿ewo (T2).

Udzia³ ska³ lokalnych w glinach poziomu T2 (Babinek
i Dre¿ewo) wynosi 2,2–14,0 % i 3,9–11,9%. Dominuj¹ tu,
zarówno w glinach typu Babinek, jak i glinach typu Dre¿e-
wo, piaskowce mezozoiczne, którym towarzysz¹ mu³owce
paleogeñskie (Strzepowo, Cieæmierz, Stojkowo i Bartkowo)
lub wapienie mezozoiczne (Dre¿ewo, Bartkowo, Starnin
i Obroty).

Gliny typu Dre¿ewo wystêpuj¹ w strefie pó³nocno-za-
chodniej badanego obszaru, w rynnie Pobierowa–Dre¿ewa
i w czêœci pó³nocnej rynny Obroty–Lepino. Gliny typu Babi-
nek wystêpuj¹ w bardziej po³udniowej i wschodniej czêœci
badanego obszaru, zarówno w g³êbokich rynnach glacjal-
nych, jak i w strefach „paleowysoczyzn” pomiêdzy rynnami.
Oba rodzaje glin zalegaj¹ bezpoœrednio ponad ska³ami
pod³o¿a (Strzepowo, Stojkowo, Jastrzêbniki), glin¹ typu Ste-
klno (Dre¿ewo, Lepino, Obroty), glin¹ typu Cieæmierz
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Fig. 2 cd.
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(Cieæmierz) lub tylko ponad osadami glacifluwialnymi bez
starszych glin (Bartkowo). Gliny poziomu T2 le¿¹ pod glina-
mi poziomu T3 (Jastrzêbniki, Obroty, Lepino, Strzepowo)
lub T5 (Dre¿ewo, Cieæmierz), a w jednym przypadku pod
poziomem T4 (Bartkowo).

Glina typu Jezierzyce (T3)

Glinê typu Jezierzyce zdefiniowano jako poziom lo-
dowcowy le¿¹cy bezpoœrednio ponad glinami typu Babinek
w regionie szczeciñskim (Krzyszkowski i in., 2007). Glina
typu Jezierzyce zawiera wyrównane iloœci skandynawskich
ska³ krystalicznych i wapieni paleozoicznych, przy zwykle
bardzo ma³ym udziale dolomitu. Wspó³czynniki

petrograficzne wynosz¹ zazwyczaj: O/K 0,95–1,2, K/W
0,9–1,15, A/B 0,8–1,1; Dp/Wp 0,01–0,04; dla profilu strato-
typowego odpowiednio: O/K 1,2, K/W 1,04, A/B 1,05,
Dp/Wp 0,03.

Na badanym obszarze udokumentowano podobny typ
petrograficzny glin w 9 profilach: Lepino (2/S), Obroty
(3/Goœ) i Niemierze (1/Goœ) (fig. 3B), Starnin (3/Br), Ja-
strzêbniki (2/S³), Strzepowo (2/U; fig. 4A), Mœcice
(2/Kosz) oraz Samlino (3/Kam) i Wyszobór (2/Br). Glina
typu Jezierzyce (T3) w tych profilach zawiera wyrównane
iloœci skandynawskich ska³ krystalicznych i wapieni pale-
ozoicznych, przy zazwyczaj bardzo ma³ym udziale dolomi-
tu (tab. 3). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ zwykle:
O/K 0,90–1,2, K/W 0,9–1,2, A/B 0,74–1,1, Dp/Wp
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Fig. 3. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadów
w otworach wiertniczych: A – Obroty (3/Goœ) i B – Niemierze (1/Goœ) (ci¹g dalszy na str. 59; objaœnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A – Obroty (3/Goœ) and B – Niemierze (1/Goœ) (continued on page 59; for explanations see page 57)
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Tabela 2

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Babinek i Dre¿ewo (T2)

Main characteristics of gravel petrography of the Babinek and Dre¿ewo (T2) tills

Numer
otworu

Nazwa otworu
wiertniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

Glina Babinek

1/Ba Babinek1 0,81 1,73 0,57 0,05 5,9 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/Goœ Stojkowo 0,44 3,22 0,31 <0,01 2,2 P M

3/S³ Jastrzêbniki 0,68 1,79 0,60 0,00 9,8 P F

2/S³ Lepino 0,52 2,22 0,45 0,00 7,7 P K

Glina Dre¿ewo

2/Kam Dre¿ewo 0,92 1,80 0,77 0,04 4,6 W, P, K

1/Gr Cieæmierz 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/Goœ Obroty 0,99 1,87 0,48 0,01 3,9 P, W N

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a/Stratotype section in the Szczecin region and NW coast

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
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Fig. 4. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadów
w otworach wiertniczych: A – Strzepowo (2/U) i B – Ko³obrzeg (1/K) (ci¹g dalszy na str. 61; objaœnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A – Strzepowo (2/U) and B – Ko³obrzeg (1/K) (continued on page 61; for explanations see page 57)



0,01–0,03; dla profili w Niemierzu i Wyszoborze zaobser-
wowano wiêksze iloœci piaskowców pó³nocnych (O/K
1,24–1,44). Takie sporadycznie wysokie ich zawartoœci w
glinach typu Jezierzyce by³y te¿ obserwowane w regionie
szczeciñskim. Udzia³ ska³ lokalnych w glinach poziomu T3
wynosi 1,4–21,3%. Dominuj¹ tu w wiêkszoœci profili pia-
skowce mezozoiczne (Starnin, Obroty, Niemierze), którym
w niektórych profilach towarzysz¹ wapienie i mu³owce pa-
leogeñskie (Strzepowo, Wyszobór, Jastrzêbniki, Lepino),
a w dwóch profilach dominuj¹ wapienie mezozoiczne
(Samlino, Mœcice).

Gliny typu Jezierzyce wystêpuj¹ na obszarze pó³noc-
no-zachodniego wybrzeza zarówno w g³êbokich rynnach
glacjalnych, jak i w strefach „paleowysoczyzn” pomiêdzy
rynnami. Wystêpuj¹ one bezpoœrednio ponad ska³ami
pod³o¿a, bez starszych typów glin poni¿ej (Samlino, Mœcice,

Wyszobór), ponad glin¹ typu Steklno (Niemierze) albo po-
nad glin¹ typu Babinek (w pozosta³ych przypadkach). Glina
ta jest przykryta w Obrotach, Jastrzêbnikach i Samlinie
przez glinê typu Pobierowo, w pozosta³ych profilach przez
m³odsze gliny.

Glina typu Pobierowo (T4)

Glina ta wystêpuje w 16 profilach rozmieszczonych
regularnie na ca³ym badanym obszarze i jest jednym z naj-
bardziej rozpowszechnionych poziomów glacjalnych na
pó³nocno-zachodnim wybrze¿u. Gliny T4 wystêpuj¹ za-
zwyczaj na „paleowysoczyznach” pomiêdzy rynnami lo-
dowcowymi, w przedziale wysokoœci od 50 do 30 m p.p.m.,
bezpoœrednio na pod³o¿u jurajskim, kredowym lub neogeñ-
skim. W tych przypadkach gdy wystêpuje ona w rynnach
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Fig. 4 cd.
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Fig. 5. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadów
w otworach wiertniczych: A – Bartkowo (1/Br) i B – Charzyno (2/Goœ) (ci¹g dalszy na str. 63; objaœnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A – Bartkowo (1/Br) and B – Charzyno (2/Goœ) (continued on page 63; for explanations see page 57)



lodowcowych (Bartkowo; fig. 5A, Samlino, NiedŸwiedzi-
ska) zalega na podobnych wysokoœciach co w strefach poza
rynnami. W rynnach lodowcowych glina typu Pobierowo
wystêpuje ponad glinami typu Babinek lub glinami typu Je-
zierzyce. Powy¿ej niej le¿¹ gliny typu Glinno (T5), (Ja-
strzêbniki; Wyszobór i Ustronie Morskie; fig. 6C), gliny

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

Glina typu Pobierowo zosta³a zdefiniowana w profilu
Pobierowo, gdzie wystêpuje ona w najbardziej dla sie-
bie charakterystycznym po³o¿eniu — bezpoœrednio na
pod³o¿u przedczwartorzêdowym i pod glin¹ typu Pustkowo.
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Tabela 3

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Jezierzyce (T3)

Main characteristics of gravel petrography of the Jezierzyce till (T3)

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

3/Wiel Jezierzyce1 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 C, Q

2/Kosz Mœcice 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/Goœ Obroty 0,96 1,22 0,74 0,00 1,4 P

1/Goœ Niemierze 1,402 1,04 0,85 0,03 2,5 P

2/Br Wyszobór 1,242 0,90 1,12 0,00 7,9 P, W

3/S³ Jastrzêbniki 1,01 1,11 0,91 <0,01 6,9 P, W M

2/S³ Lepino 0,90 1,16 0,83 0,03 5,1 P, W M

3/Kam Samlino 1,432 1,20 0,88 0,03 3,4 W, P K

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a/Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
2 Wiêcej piaskowców pó³nocnych ni¿ zazwyczaj/Northern sandstones more frequent than usually
3 Wynik z jednej próbki/Result from a single sample

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1



Charakteryzuje siê ona przewag¹ wapieni paleozoicznych
nad skandynawskimi ska³ami krystalicznymi przy zmien-
nym udziale dolomitu (tab. 4). Wspó³czynniki petrograficz-
ne wynosz¹ zazwyczaj: O/K 1,4–1,85, K/W 0,6–0,9, A/B
1,3–1,45, Dp/Wp 0,00–0,07; dla profilu stratotypowego, od-
powiednio: O/K 1,7, K/W 0,88, A/B 1,33, Dp/Wp 0,02. W
trzech profilach, w Samlinie, Charzynie i Obrotach obserwu-
je siê zani¿one wartoœci wspó³czynnika O/K (1,27–1,64)
i A/B (0,99–1,15), co jest efektem wiêkszej zawartoœci pia-
skowców pó³nocnych (10–20%). Ponadto w profilu Charzy-
no wystêpuje bardzo du¿o dolomitów (7%; Dp/Wp 0,20).

Du¿e zawartoœci dolomitów obserwuje siê tak¿e w s¹sied-
nich profilach (Mrze¿yno, Lewice, Go³añcz, Drzonowo;
Dp/Wp 0,04–0,07), podczas gdy w pozosta³ych otworach do-
lomit wystêpuje w ma³ych iloœciach (tab. 4).

Udzia³ ska³ lokalnych wynosi 5,1–20,4%. Wœród ska³
lokalnych wystêpuj¹ dwa typowe spektra. W strefie
po³udniowej dominuj¹ piaskowce mezozoiczne, którym to-
warzysz¹ wapienie mezozoiczne oraz mu³owce paleogeñ-
skie. W pó³nocnej strefie dominuj¹ wapienie mezozoiczne,
którym towarzysz¹ w mniejszych iloœciach piaskowce me-
zozoiczne.
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Fig. 6. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadów w otworach wiertniczych:
A – Mrze¿yno (4/Trz), B – Sarbinowo (1/U) i C – Ustronie Morskie (2/K) (ci¹g dalszy na str. 65; objaœnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes: A – Mrze¿yno(4/Trz),
B – Sarbinowo ((1/U) and C – Ustronie Morskie (2/K) (continued on page 65; for explanations see page 57)
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Gliny typu Glinno i Niemierze (T5)

Glinê typu Glinno zdefiniowano jako przewodni poziom
glacjalny w regionie szczeciñskim (Krzyszkowski i in.,
2007). W regionie tym glina typu Glinno charakteryzowa³a
siê przewag¹ skandynawskich ska³ krystalicznych nad wa-
pieniami paleozoicznymi, przy bardzo ma³ym udziale dolo-
mitu. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K 0,7–0,9,
K/W 1,25–1,65, A/B 0,6–0,75, Dp/Wp 0,0–0,03; dla profilu
stratotypowego, odpowiednio: O/K 0,87, K/W 1,1,28, A/B
0,75, Dp/Wp 0,02.

Glina typu Glinno wystêpuje na obszarze pó³nocno-za-
chodniego wybrze¿a w 7 profilach rozmieszczonych w
po³udniowej i wschodniej czêœci badanego obszaru. Na ba-
danym obszarze charakteryzuje siê ona przewag¹ skandy-
nawskich ska³ krystalicznych nad wapieniami paleozoiczny-
mi, przy bardzo ma³ym udziale dolomitu (tab. 5).
Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ zazwyczaj: O/K
0,7–0,9, K/W 1,30–1,65, A/B 0,6–0,75, Dp/Wp 0,0–0,03 i s¹
identyczne jak w obszarze stratotypowym. Tylko w profilu
Jastrzêbniki wspó³czynnik K/W wynosi 1,76, lecz jest to
wynik z jednej próbki. Pozycjê stratygraficzn¹ tej konkretnej
warstwy gliny ustalono na podstawie kryterium hipsome-
trycznego i jej relacji do glin typu Pobierowo (T4) le¿¹cych
poni¿ej.

W kolejnych czterech otworach, w Dre¿ewie (2/Kam),
Cieæmierzu (1/Gr; fig. 2A), Niemierzu (1/Goœ; fig. 3B)
oraz w Ko³om¹ciu (5/Gr), w pó³nocno-zachodniej czêœci

badanego obszaru, zaobserwowano podobne gliny (K/W
1,3–1,46, Dp/Wp 0,0–0,03), lecz zawieraj¹ce znacz¹co wiê-
cej piaskowców pó³nocnych (8–20%). St¹d wspó³czynniki
petrograficzne O/K (1,00–1,16) i A/B (0,64–0,82) s¹ w
tych wyst¹pieniach glin nietypowe jak dla gliny Glinno
(tab. 5). W zwi¹zku z tym proponujê gliny w profilach Dre-
¿ewo, Cieæmierz, Niemierze i Ko³om¹æ zdefiniowaæ jako
osobny typ petrograficzny glin poziomu T5 i nazwaæ je gli-
nami typu Niemierze, od profilu, gdzie wystêpuj¹ one w
miarê pewnej sytuacji geologicznej: pomiêdzy glinami T3
a glinami T7.

Gliny T5 obu typów wystêpuj¹ zazwyczaj powy¿ej gli-
ny typu Babinek/Dre¿ewo (T2) (fig. 2A, B) lub glin typu
Jezierzyce (T3) (fig. 3B, 4A). Ponad nimi wystêpuj¹ gliny
typu Marwice (T6) (fig. 2A, 4A) lub m³odsze gliny.

Udzia³ ska³ lokalnych w glinach poziomu T5 (Niemierze
i Glinno) wynosi 3,1–11,8 i 1,8–9,5%. Spektrum ska³ lokal-
nych jest zró¿nicowane. Mo¿na wyró¿niæ kilka stref o ró¿-
nym sk³adzie petrograficznym w grupie ska³ lokalnych.
W strefie najbardziej po³udniowo-zachodniej dominuj¹ pia-
skowce mezozoiczne, którym towarzysz¹ krzemienie
i mu³owce paleogeñskie. W kolejnej strefie oprócz piaskow-
ców wystêpuj¹ w du¿ych iloœciach wapienie mezozoiczne
i krzemienie.W strefie pó³nocno-wschodniej dominuj¹cym
sk³adnikiem ska³ lokalnych s¹ ponownie piaskowce mezozo-
iczne, którym towarzysz¹ w nieco mniejszych iloœciach
mu³owce, a na pó³nocnym-wschodzie kwarc mleczny.
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Tabela 4

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Pobierowo (T4)

Main characteristics of gravel petrography of the Pobierowo till (T4)

Numer
otworu

Nazwa otworu
wiertniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

1/Kam Pobierowo 1,70 0,88 1,33 0,02 8,3 W P, M, N

4/Trz Mrze¿yno 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 Go³añcz 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

1/U Sarbinowo 1,85 0,70 1,36 0,02 14,5 W P, C

3/Kam Samlino 1,64 0,94 0,992 0,03 5,3 P M, W

2/Goœ Charzyno 1,471 0,85 1,15 0,20 10,5 P, M

3/Goœ Obroty 1,271 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/S³ Jastrzêbniki 1,81 0,74 1,33 0,00 6,0 P, W

2/Gr NiedŸwiedziska 1,41 0,62 1,31 0,00 0,2 P, K

1 Wiêcej piaskowców pó³nocnych ni¿ zazwyczaj/Northern sandstones more frequent than usually
2 Wynik z jednej próbki/Result from a single sample

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1



Glina typu Marwice (T6)

Glinê typu Marwice zdefiniowano w profilu Marwice w
regionie szczeciñskim (Krzyszkowski i in., 2007). W regio-
nie tym glina typu Marwice charakteryzowa³a siê wyrów-
nan¹ zawartoœci¹ skandynawskich ska³ krystalicznych i wa-
pieni paleozoicznych, przy zazwyczaj bardzo ma³ym udziale
dolomitu. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ zazwy-
czaj: O/K 0,9–1,15, K/W 1,0–1,15, A/B 0,8–0,95, Dp/Wp

0,01–0,06; dla profilu stratotypowego odpowiednio: O/K
1,1, K/W 1,15, A/B 0,85, Dp/Wp 0,03.

Ten typ gliny wystêpuje na obszarze pó³nocno-zachod-
niego wybrze¿a w 9 profilach rozmieszczonych regularnie
na ca³ym badanym obszarze, przy czym tylko w profilach
Strzepowo (2/U; fig. 4A) i Cieæmierz (1/Gr; fig. 2A) posiada
ona pewn¹ pozycjê stratygraficzn¹, pomiêdzy glinami T5
i T7. W Jastrzêbnikach (3/S³) i Wyszoborze (2/Br) wystêpu-
je ponad glinami T5, lecz bez przykrycia innymi glinami,
a w Lewicach (1/Trz; fig. 7A) i Mrze¿ynie (4/Trz; fig. 6A)
wystêpuje pomiêdzy glinami T4 a T7. W pozosta³ych profi-
lach, w Ko³obrzegu i Ko³om¹ciu, ich pozycja stratygraficzna
jest bardziej problematyczna poniewa¿ zalegaj¹ one bezpo-
œrednio na pod³o¿u podczwartorzêdowym lub bez ¿adnej in-
nej gliny poni¿ej.

Glina typu Marwice na obszarze pó³nocno-zachodniego
wybrze¿a charakteryzuje siê wyrównan¹ zawartoœci¹ skan-
dynawskich ska³ krystalicznych i wapieni paleozoicznych,
przy zazwyczaj bardzo ma³ym udziale dolomitu (<2%) oraz

czêsto du¿ej zawartoœci piaskowców pó³nocnych (do
10–15%) (tab. 6). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹
zazwyczaj: O/K 0,9–1,35, K/W 0,9–1,17, A/B 0,8–1,05,
Dp/Wp 0,00–0,05 (tylko w Cieæmierzu wystêpuje wiêcej do-
lomitu, 3%, z Dp/Wp 0,08)

Udzia³ ska³ lokalnych wynosi 3,4–15,7%. Wœród nich
wystêpuj¹: w strefie zachodniej, oprócz dominuj¹cych wa-
pieni, piaskowce mezozoiczne oraz mu³owce paleogeñskie
i neogeñskie, a we wschodniej strefie dominuj¹ piaskowce,
którym towarzysz¹ wapienie, mu³owce paleogeñskie i krze-
mienie.

Gliny typu Rynica i Pustkowo (T7)

Glinê typu Rynica zdefiniowano w regionie szczeciñ-
skim (Krzyszkowski i in., 2007) jako glinê o znacznej prze-
wadze wapieni paleozoicznych nad skandynawskimi
ska³ami krystalicznymi, przy zazwyczaj ma³ym udziale do-
lomitu. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K
1,35–1,70, K/W 0,7–0,9, A/B 1,1–1,3, Dp/Wp 0,01–0,06; dla
profili stratotypowych, w Rynicy i Mirowie, odpowiednio:
O/K 1,4 i 1,7, K/W 0,85 i 0,80, A/B 1,25 i 1,25, Dp/Wp 0,02
i 0,03. Podobny typ gliny stwierdzono w 7 profilach w stre-
fie po³udniowej i wschodniej badanego obszaru: Samlino
(3/Kam), Niemierze (1/Goœ; fig. 3B), Stojkowo (4/Goœ; fig.
2B) oraz Sarbinowo (1/U; fig. 6B), Mielno i Mœcice (1/Kosz,
2/Kosz, 3/Kosz; fig. 8A, B). Wspó³czynniki petrograficzne
wynosz¹ tutaj: O/K 1,30–1,80, K/W 0,7–0,9, A/B 1,0–1,25,
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Tabela 5

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Glinno i Niemierze (T5)

Main characteristics of gravel petrography of the Glinno and Niemierze (T5) tills

Numer
otworu

Nazwa otworu
wiertniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

glina Glinno

3/¯e Glinno1 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/Goœ Stojkowo 0,91 1,38 0,67 0,04 3,1 P K

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

1/S³ Stara Dobrzyca 0,80 1,65 0,66 <0,01 8,3 W, K, P M

3/S³ Jastrzêbniki 0,74 1,762 0,62 0,00 7,5 P W

2/S³ Lepino 0,82 1,50 0,59 0,00 7,4 P, W

glina Niemierze

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

5/Gr Ko³om¹æ 1,00 1,30 0,80 0,02 3,4 P K, M

2/Kam Dre¿ewo 1,01 1,43 0,82 0,08 9,5 K, P, M

1/Gr Cieæmierz 1,05 1,46 0,64 0,02 4,6 P

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
2 Wynik z jednej próbki/Result from a single sample

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1



Dp/Wp 0,01–0,06 i s¹ identyczne z tymi opisanymi dla glin
typu Rynica w regionie szczeciñskim (tab. 7). Na badanym
obszarze glina typu Rynica wystêpuje ponad glin¹ T5 a pod
glin¹ T9 w Stojkowie i Niemierzy oraz pomiêdzy glinami
T4 i T9 w Samlinie. W rejonie Koszalina glina typu Rynica
wystêpuje tylko pod przykryciem m³oszych glin (T9).

W jedenastu innych profilach, po³o¿onych w strefie pól-
nocno-zachodniej badanego obszaru, znaleziono w podobnej
pozycji stratygraficznej i hipsometrycznej poziom glin za-
wieraj¹cy znacznie wiêcej wapieni paleozoicznych i dolomi-
tu. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ w tej odmianie
gliny: O/K 1,70–2,10, K/W 0,5–0,85, A/B 1,25–1,70, Dp/Wp

0,06–0,12 i s¹ znacz¹co ró¿ne od tych w glinie typu Rynica
(tab. 7). Proponujê gliny z du¿¹ zawartoœci¹ wapieni paleo-
zoicznych i dolomitu, a le¿¹cych pomiêdzy glinami typu

Marwice i glinami typów Ninikowo/Mirowo, zdefiniowaæ
jako osobny typ petrograficzny glin poziomu T7 i nazwaæ je
glinami typu Pustkowo. Za region stratotypowy mo¿na
uznaæ rejon pomiêdzy Pobierowem, Dre¿ewem, Lêdzinem
a klifem morskim Trzêsacza i Rewala, gdzie ten typ gliny
jest powszechnie spotykany w profilach wiertniczych. W re-
jonie tym glina typu Pustkowo wystêpuje w Cieæmierzu (fig.
2A) powy¿ej glin T6 a poni¿ej glin typu Ninikowo (T8),
w Dre¿ewie, Pobierowie i Lêdzinie ponad glinami pozio-
mów T5 lub T4 a pod glinami typu Ninikowo (T8).
W Ko³obrzegu, Mrze¿ynie i Lewicach (fig. 4B, 6A, 7A) gli-
na typu Pustkowo wystêpuje w pozycji pomiêdzy glinami
typu Marwice (T6) a glinami typu Trzêsacz (T9), a w Ustro-
niu pomiêdzy glinami T5 a glinami T9 (fig. 6C).
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Fig. 7. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadów w otworach wiertniczych:
A – Lewice (1/Trz), B – Go³añcz (2/Trz) i C – Drzonowo (3/Trz) (ci¹g dalszy na str. 69; objaœnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes: A – Lewice (1/Trz),
B – Go³añcz (2/Trz) and C – Drzonowo (3/Trz) (continued on page 69; for explanations see page 57)
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Fig. 7 cd.



Ponadto, dla gliny typu Pustkowo w kilku profilach (Cieæ-
mierz, Mrze¿yno, Lewice, Pobierowo) oraz dla gliny typu Ry-
nica w Mœcicach zaobserwowano przyrost iloœci wapieni pa-
leozoicznych (czasami dolomitów) w stropie poszczególnych
warstw glin (zazwyczaj zmiana K/W z 0,6–0,80 na 0,30–0,60
i przyrost dolomitu o 2–3%) (fig. 9). Ten przyrost odbywa siê
w jednolitej teksturalnie glinie i nie jest podkreœlony ¿adnymi
innymi specyficznymi cechami glin.

Udzia³ ska³ lokalnych w obu typach gliny T7 (Rynica
i Pustkowo) wynosi 3,2–15,6 % i 3,3–10,2%. W glinie typu
Pustkowo dominuj¹ wœród ska³ lokalnych piaskowce me-
zozoiczne, którym towarzysz¹ w mniejszych iloœciach wa-
pienie mezozoiczne, krzemienie i mu³owce. W glinie typu
Rynica w wiêkszoœci profili tak¿e dominuj¹ wœród ska³
lokalnych piaskowce mezozoiczne, którym towarzysz¹
w mniejszych iloœciach wapienie, a tylko w profilach
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Fig. 8. Profile litologiczne oraz cechy mineralogiczno-petrograficzne osadów
w otworach wiertniczych: A – Mielno (1/Kosz) i B – Mœcice (3/Kosz) (ci¹g dalszy na str. 71; objaœnienia na str. 57)

Lithological logs and mineralogical-petrographic characteristics of deposits from boreholes:
A – Mielno (1/Kosz) and B – Mœcice (3/Kosz) (continued on page 71; for explanations see page 57)
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Fig. 8 cd.
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Tabela 6

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Marwice (T6)

Main characteristics of gravel petrography of the Marwice till (T6)

Numer
otworu

Nazwa otworu
wierniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

2/Gryf Marwice1 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 M

2/U Strzepowo 1,20 0,95 0,90 0,04 3,6 M P

1/Gr Cieæmierz 1,372 1,04 0,94 0,083 0,0 brak

2/Goœ Charzyno 1,02 1,06 0,89 0,03 3,4 P K

5/Gr Ko³om¹æ 1,10 1,10 0,80 0,00 15,7 P M

2/Br Wyszobór 1,24 1,00 1,07 0,03 7,6 P, W K

3/S³ Jastrzêbniki 0,93 1,17 0,85 <0,01 4,9 P W

1/K Ko³obrzeg 1,10 1,05 0,88 0,05 7,5 M P, Q, C

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
2 Wynik z jednej próbki/Result from a single sample
3 Wiêcej piaskowców pó³nocnych ni¿ zazwyczaj/Northern sandstones more frequent than usually

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1

Tabela 7

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Rynica i Pustkowo (T7)

Main characteristics of gravel petrography of the Rynica and Pustkowo (T7) tills

Numer
otworu

Nazwa otworu
wiertniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

Glina Rynica

1/Wid Rynica+ 1,40 0,85 1,25 0,02 14,6 W M, Q, K

4/Goœ Stojkowo 1,55 0,74 1,26 0,02 3,2 P

1/Goœ Niecierze 1,60 0,82 1,01 0,01 4,6 P

3/Kosz Mœcice* 1,67 0,70 1,54 0,06 11,0 W, Q P

802/Kosz Mœcice 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 Pobierowo1 1,87 0,76 1,49 0,07 8,0 P, M

1/Kam Dre¿ewo 2,07 0,70 1,42 0,09 10,2 P, K, W

1/Gr Cieæmierz 1,80 0,53 1,54 0,08 7,3 P

4/Trz Mrze¿yno2 2,10 0,60 1,70 0,10 5,6 P, N, W

1/K Ko³obrzeg 1,8 0,60 1,68 0,08 3,3 P, W, Q

2/K Ustronie 2,2 0,55 1,90 0,043 6,1 P

1/Trz Lewice* 2,1 0,55 1,45 0,12 6,7 P, W

2/Trz Go³añcz 2,2 0,54 1,60 0,003 7,1 P, K

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
2 Mo¿liwa facja wschodnioba³tycka w stropie/Possible East Baltic facies at the top
3 Wynik z jednej próbki/Result from a single sample

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1
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Fig. 9. Przyk³ady zmiany sk³adu petrograficznego
w glinach typu Pustkowo, od facji „normalnej”

do „wschodnioba³tyckiej”

Examples of changes in clast petrography
of the Pustkowo Till, from a “normal” facies

towards the “East Baltic” facies



w rejonie Koszalina wapienie dominuj¹ nad piaskowcami.
Tu te¿ zanotowano wiêkszy udzia³ kwarcu mlecznego.

Gliny typu Mirowo i Ninikowo (T8)

Poziom T8 jest reprezentowany przez dwa typy petrogra-
ficzne glin (tab. 8). Oba charakteryzuj¹ siê wyrównanymi ilo-
œciami ska³ krystalicznych i wapieni paleozoicznych (K/W
0,84–1,12) i du¿¹ zawartoœci¹ ³upków paleozoicznych. Gliny
tego poziomu wystêpuj¹ tylko w zachodniej czêœci badanego
obszaru. W po³udniowej strefie, w profilach Cieæmierz (1/Gr;
fig. 2A), Gacko (3/Gr), Bukowiec (4/Gr), NiedŸwiedziska
(2/Gr; ) i Bartkowo (1/Br; fig. 5A), wystêpuj¹ gliny o cechach
podobnych do glin typu Mirowo w regionie szczeciñskim
(Krzyszkowski i in., 2007). Wspó³czynniki petrograficzne w tej
odmianie gliny wynosz¹: O/K 1,23–1,73, K/W 0,84–1,12, A/B
0,98–1,27, Dp/Wp 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 Dp/Wp 0,0–0,04, a dla
profilu stratotypowego w Mirowie: O/K 1,33, K/W 1,10, A/B
0,9, Dp/Wp 0,04). Zawartoœæ ³upków w glinie typu Mirowo w
rejonie pó³nocno-zachodniego wybrze¿a jest bardziej regularna
ni¿ w regionie szczeciñskim i wynosi 7–14%.

W profilach Dre¿ewo i Pobierowo oraz w strefie klifu w
Œliwinie (Krzyszkowski i in., 1999) udokumentowano glinê
o zawartoœæ ³upków paleozoicznychw granicach 22–30%.
Wspó³czynniki petrograficzne w tej odmianie gliny wy-
nosz¹: O/K 1,76–2,80, K/W 0,84–1,12, A/B 1,36–2,60,
Dp/Wp 0,00 (z wyj¹tkiem Dre¿ewa gdzie Dp/Wp wynosi
0,06, lecz jest to wynik z jednej próbki). Glina ta zosta³a zde-
finiowana po raz pierwszy w rejonie klifu w Œliwinie i zo-
sta³a nazwana glin¹ typu Ninikowo (Krzyszkowski i in.,
1999).

Gliny poziomu T8 wystêpuj¹ w strefie brzegowej
Ba³tyku zazwyczaj w jasnej sytuacji stratygraficznej, pomiê-
dzy glinami typu Pustkowo (T7) a glinami typu Trzêsacz
(T9) (Œliwin, Pobierowo, Dre¿ewo, Cieæmierz), w profilach
w g³êbi l¹du w mniej pewnej sytuacji, albo pod glin¹ typu
Trzêsacz (T9) albo nad glin¹ typu Rynica (T7) lub bez ¿ad-
nych innych typów glin (profil w Gackach). W tych ostat-
nich przypadkach warstwy glin zakwalifikowano do pozio-
mu Mirowo na podstawie du¿ej zawartoœci ³upków paleozo-
icznych.

Udzia³ ska³ lokalnych w poziomie T8 (Mirowo i Niniko-
wo) wynosi 2,6–10,8 i 3,0–16,8% i jest ma³o zró¿nicowany.
W Dre¿ewie wystêpuj¹ praktycznie tylko piaskowce (wynik
z jednej próbki), w Bartkowie wystêpuj¹ piaskowce i wapie-
nie mezozoiczne, podczas gdy w pozosta³ych profilach do-
minuj¹ piaskowce przy du¿ym udziale mu³owców paleogeñ-
skich.

Gliny typu Trzêsacz i Cedynia (T9)

Najm³odszy poziom glin na pó³nocno-zachodnim wy-
brze¿u (T9) jest te¿ zarazem najbardziej rozpowszechnio-
nym poziomem glin lodowcowych. Wystêpuje on w 17 ba-
danych profilach oraz ods³ania siê w klifach przybrze¿nych.
Zalega zazwyczaj na powierzchni terenu lub tylko pod przy-
kryciem osadów z recesji ostatniego zlodowacenia b¹dŸ pod
osadami holoceñskimi. Pod nim wystêpuj¹ 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 Trzêsacz, zdefiniowany w
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Tabela 8

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Mirowo i Ninikowo (T8)

Main characteristics of gravel petrography of the Mirowo and Ninikowo (T8) tills

Numer
otworu

Nazwa otworu
wiertniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
£upki
[%]

Ca³kowita
zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne
ska³y

lokalne

Inne ska³y
lokalne

Glina Mirowo

3/Choj Mirowo1 1,33 1,10 0,90 0,04 2 10,8 W Q, M, N, K

1/Gr Cieæmierz 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 NiedŸwiedziska 1,73 1,02 1,09 <0,01 14 6,6 P M, K, W

Glina Ninikowo

Œliwin 2,2 0,94 1,65 0,00 30 5,0 P, M W

1/Kam Pobierowo 1,76 1,07 1,36 0,00 22 5,2 P

2/Kam Dre¿ewo 2,80 0,72 2,60 0,062 25 16,3 W, P, M

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
2 Wynik z jednej próbki/Result from a single sample

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1



ods³oniêciach w klifie pomiêdzy Trzêsaczem i Œliwinem
(Krzyszkowski i in., 1999). Poziom ten charakteryzuje siê
znaczn¹ przewag¹ wapieni paleozoicznych nad skandynaw-
skimi ska³ami krystalicznymi oraz ma³ym udzia³em dolomi-
tu (tab. 9). Wspó³czynniki petrograficzne w tej odmianie gli-
ny wynosz¹: O/K 1,40–2,80, K/W 0,60–0,90, A/B
1,10–1,90, Dp/Wp 0,00–0,05.

W najbardziej wschodnich profilach, w Strzepowie (2/U;
fig. 4A), Sarbinowie (1/U; fig. 6B) oraz w Mielnie i Mœci-
cach (1/Kosz, 3/Kosz; fig. 8A, B) glina wystêpuj¹ca na po-
wierzchni terenu ma podobne wspó³czynniki petrograficzne:
O/K 1,60–2,20, K/W 0,50–0,70, A/B 1,20–1,80, lecz znacz-
nie wiêksz¹ zawartoœæ dolomitu (Dp/Wp 0,06–0,07) (tab. 9).
Ta bogata w dolomit glina mo¿e byæ skorelowana z glin¹
typu Cedynia w regionie szczeciñskim (wspó³czynniki dla
regionu stratotypowego wynosz¹: O/K 1,7–2,2, K/W
0,5–0,7, A/B 1,3–1,9, Dp/Wp 0,05–0,11).

Udzia³ ska³ lokalnych w glinach poziomu T9 (Trzêsacz
i Cedynia) wynosi 3,2–13,6 i 3,0–11,0%. Wystêpowanie
ró¿nych ska³ lokalnych jest bardzo zmienne i nie mo¿na
ustaliæ tu wiêkszych obszarów o jednolitym spektrum ska³

lokalnych. Generalnie dominuj¹ wapienie lub piaskowce
mezozoiczne, ale wystêpuj¹ te¿ profile, gdzie albo dominuj¹
albo wystêpuj¹ w du¿ych domieszkach mu³owce neogeñskie
lub paleogeñskie. W niektórych profilach obserwuje siê tak-
¿e spore iloœci kwarcu mlecznego.

INNE OSADY GLACJALNE

W badanych profilach wystêpuj¹ trzy inne typy osadów
proglacjalnych. S¹ to osady glacifluwialne, zastoiskowe
i osady z faz deglacjacji.

Osady glacifluwialne, reprezentowane g³ównie przez
piaski i ¿wiry, a rzadziej przez piaski mu³kowate, osi¹gaj¹
mi¹¿szoœci od kilku do ponad 60 m. Najwiêksze mi¹¿szoœci
osi¹gaj¹ one w rynnach lodowcowych, np. w profilach Dre-
¿ewo, Bartkowo (fig. 5A), NiedŸwiedziska i Lepino. Czêsto
jest to dominuj¹cy osad w profilu stratygraficznym. Wiek
osadów piaszczysto-¿wirowych ustalono na podstawie ich
pozycji w stosunku do glin lodowcowych. Jednak w
tych profilach, gdzie brak jest du¿ej iloœci glin, a serie
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Tabela 9

G³ówne cechy sk³adu petrograficznego glin typu Cedynia i Trzêsacz (T9)

Main characteristics of gravel petrography of the Cedynia and Trzêsacz (T9) tills

Numer
otworu

Nazwa otworu
wierniczego

O/K K/W A/B Dp/Wp
Ca³kowita

zawartoœæ ska³
lokalnych [%]

G³ówne ska³y
lokalne

Inne ska³y
lokalne

Glina Cedynia

7/Ced Cedynia1 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

1/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 Mœcice 1,60 0,70 1,20 0,06 11,0 W, P M

2/Kosz Mœcice 2,20 0,48 1,90 0,022 9,0 W, P M

Glina Trzêsacz

Trzêsacz–Œliwin 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 Dre¿ewo 1,55 1,02 1,02 0,062 10,8 W, P, K

4/Trz Mrze¿yno 1,70 0,75 1,45 0,02 4,0 P W

3/Trz Drzonowo 2,07 0,60 1,34 0,03 4,8 N P, W

1/K Ko³obrzeg 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/Goœ Niemierze 2,76 0,59 1,68 <0,01 5,7 P, W M, K

4/Goœ Stojkowo 1,43 0,83 1,12 0,03 3,2 P, M

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

2/Gr NiedŸdwiedziska 1,36 0,92 1,05 <0,01 7,4 P M, W

1 Stanowisko stratotypowe w regionie szczeciñskim z NW wybrze¿a /Stratotype section in the Szczecin region and NW coast
2 Nietypowe cechy w zasiêgu danego typu gliny/Unusual features in the extent of this till type

Pozosta³e objaœnienia pod tab. 1/For other explanations see Tab. 1



glacifluwialne osi¹gaj¹ du¿e mi¹¿szoœci, nie mo¿na na pew-
no stwierdziæ, czy s¹ to jednowiekowe, grube serie
wype³niaj¹ce rynny, czy te¿ jest to kilka serii ró¿nowieko-
wych, na³o¿onych jedna na drug¹ (z usuniêciem rozdzie-
laj¹cych glin przez erozjê).

Osady te maj¹ podobny sk³ad minera³ów ciê¿kich, z trze-
ma g³ównymi minera³ami: granatami, amfibolami i epido-
tem oraz zmiennymi (i ma³ymi, 2–5%) domieszkami innych
minera³ów. Na uwagê zwraca fakt wystêpowania w tym zes-
pole mineralnym du¿ej iloœci epidotu – przeciêtnie w grani-
cach 10–25%, a czasem i wiêcej. W bardziej po³udniowych
regionach Polski, ³¹cznie z regionem szczeciñskim, iloœæ
epidotu nie przekracza 10–15% (region szczeciñski) lub wy-
nosi poni¿ej 10% (po³udniowo-zachodnia i œrodkowa Pol-
ska). W ramach tego „glacjalnego” zespo³u mineralnego ob-
serwuje siê du¿e zró¿nicowanie regionalne w zawartoœci po-
szczególnych minera³ów i nie mo¿na ich wykorzystaæ do
rozpoziomowania stratygraficznego serii piaszczysto-¿wi-
rowych.

Osady zastoiskowe w badanych profilach s¹ dosyæ rzad-
kie. Tylko w kilku profilach, jak w Cieæmierzy (fig. 2A),
Mœcicach (2/Kosz), Charzynie (fig. 5B) oraz Go³añczy
i Drzonowie (fig. 7B, C) osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 20–30 m.
W pozosta³ych profilach ich mi¹¿szoœci wahaj¹ siê od 1–2
do 4–5 m i wystêpuj¹ one w izolowanych pozycjach. Osady
zastoiskowe maj¹ podobny sk³ad minera³ów ciê¿kich jak
osady glacifluwialne, z trzema g³ównymi minera³ami: gra-
natami, amfibolami i epidotem, lecz mog¹ tu lokalnie wystê-
powaæ du¿e domieszki biotytu (do 30–40%).

W wiêkszoœci przypadków okreœlenie wieku osadów za-
stoiskowych jest niemo¿liwe, ze wzglêdu na brak przewod-
nich poziomów glin w profilach w których one wystêpuj¹
oraz izolowany charakter wyst¹pieñ. Pewny jest tylko wiek
najstarszych i najm³odszych zastoisk. Te pierwsze wystê-
puj¹ pod najstarsz¹ glin¹ (T1) w profilach w Cieæmierzy
i Obrotach i reprezentuj¹ lokalne jeziora powsta³e w rynnach
glacjalnych (fig. 10). Najm³odsze zastoisko, wystêpuj¹ce
pomiêdzy glin¹ Pustkowo (T7) a glin¹ Ninikowo (T8), jest

szeroko rozprzestrzenione w regionie pomiêdzy Rewalem
a Lêdzinem (Krzyszkowski i in., 1999), ale w innych regio-
nach badanego obszaru nie zaobserwowano osadów zasto-
iskowych tego wieku (fig. 10). Wiek tego zastoiska mo¿e
byæ zwi¹zany z faz¹ recesyjn¹ zlodowacenia reprezentowa-
nego przez glinê T7 lub z faz¹ transgresywn¹ zlodowcenia
zwi¹zanego z depozycj¹ gliny T8.

Osady zastoiskowe z Mœcic, Charzyna, Drzonowa,
Go³añczy, Lêdzina, Chomêtowa oraz Mrze¿yna mo¿na
po³¹czyæ w jeden poziom stratygraficzny – zastosiko Mrze-
¿yna. Osady zastoiskowe z tych profili wystêpuj¹ na tej sa-
mej wysokoœci oraz, jeœli je po³¹czyæ w jeden zbiornik, daj¹
koherentny zasiêg zbiornika proglacjalnego, wystê-
puj¹cego w strefie obecnego brzegu morskiego (fig. 10).
Ponadto wystêpuj¹ one mniej wiêcej w podobnej pozycji
stratygraficznej, ponad glinami T4 a pod glinami T6 lub
T7. Wiek tego zastoiska okreœla wiek najstarszej gliny
le¿¹cej w ich stropie – jest to glina typu Marwice (T6),
któr¹ udokumentowano w profilach Charzyno (fig. 5B)
i Mrze¿yno (fig. 6A). Zastoisko Mrze¿yna powsta³o naj-
prawdopodobniej w fazie transgresywnej zlodowacenia re-
prezentowanego przez glinê T6.

Osady z faz deglacjacji zlodowaceñ udokumentowano
najczêœciej w rynnach glacjalnych. Wystêpuj¹ one w ryn-
nach Pobierowa–Dre¿ewa, Obrotów–Lepina i Strzepowa
oraz poza rynnami prawdopodobnie w Niemierzy. We
wszystkich przypadkach s¹ to osady le¿¹ce stratygraficznie
powy¿ej poziomu T2 i zawieraj¹ce, oprócz ¿wirów, piasków
i piasków mu³kowatych, gliny sp³ywowe o mi¹¿szoœci od
1 m do kilkunastu metrów. Sk³ad petrograficzny tych glin
jest najczêœciej taki sam, jak w ni¿ej le¿¹cej glinie typu Dre-
¿ewo (T2) lub Babinek (T2) – przewa¿aj¹ znacznie skandy-
nawskie ska³y krystaliczne. Udokumentowane osady rece-
syjne mog¹ reprezentowaæ utwory kemowe i/lub glaciflu-
wialne ze strefy marginalnej l¹dolodu. Dobrym analogiem
dla takiej sedymentacji s¹ wype³nienia rynien z ostatniego
zlodowacenia opisane przez Krzyszkowskiego i Gratzke
(1994) z okolic Leszna.
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Fig. 10. Przypuszczalne wystêpowanie osadów za-
stoiskowych z okresu najstarszego zlodowacenia
(Cieæmierz, Obroty), ze stadia³u warty zlodowace-
nia œrodkowopolskiego (zastoisko Mrze¿yna) i z
fazy poznañsko-pomorskiej ostatniego zlodowace-
nia (zastoisko Lêdzina) na obszarze pó³nocno-za-
chodniego wybrze¿a

Wystêpowanie innych osadów zastoiskowych jest sporadycz-
ne, a ich wiek jest niepewny

Supposed distribution of glaciolacustrine deposits of
the oldest glaciation (Cieæmierz, Obroty), late Saalian
glaciation (Wartanian; Mrze¿yno ice-dammed lake)
and late Weichselian glaciation (Poznañ/Frankfurt–Po-
merania Phase; Lêdzin ice-dammed lake)

Other glaciolacustrine series occur sporadically and their ages
are ambiguous



OSADY MORSKIE INTERGLACJA£U EEMSKIEGO

Osady morskie zosta³y udokumentowane w dwóch sta-
nowiskach, w otworze pomiêdzy Rewalem a Œliwinem (tzw.
piaski z Rewala; Krzyszkowski i in., 1999) i w profilu Cieæ-
mierz (fig. 1). Nie wykluczone, ¿e osady te mog¹ równie¿
wystêpowaæ w profilach Dere¿ewo i Pobierowo. W Rewa-
lu/Œliwinie i Cieæmierzu osady morskie le¿¹ w pewnej sytu-
acji geologicznej, bezpoœrednio na glinie typu Pustkowo
(T7) i przykryte s¹ glin¹ typu Ninikowo/Mirowo (T8).

Piaski z Rewala wystêpuj¹ na g³êbokoœci od 5,5–13,0 m
oraz 6,3–9,0 m p.p.m. S¹ to piaski drobnoziarniste lub piaski
mu³kowate zawieraj¹ce detrytus roœlinny i fragmenty skoru-
pek muszli, reprezentowane przez rodzaj Cardium sp. oraz
pojedyncze skorupki morskich œlimaków, takich jak: Astarte

borealis i Thracia papyracea (Krzymiñska, 1996).
Seria morska w Cieæmierzu le¿y na g³êbokoœciach od

6,5–8,0 m p.p.m., na tej samej wysokoœci co piaski z Rewala,
pomimo ¿e oba stanowiska s¹ oddalone od siebie o ponad 10
km (fig. 1). Osady morskie w Cieæmierzu wystêpuj¹ w po-
staci i³ów i mu³ków ilastych z faun¹. W ca³ym profilu stwier-
dzono skorupki (jedna ca³a i wiele pokruszonych fragmen-
tów) ma³¿y morskich Macoma baltica i Mytilus edilis oraz
jeden egzemplarz s³odkowodnego œlimaka Gyraulus ros-

smaessleri, który wystêpowa³ tylko w stropowej warstwie.
Wyró¿nione ma³¿e morskie reprezentuj¹ gatunki euryhali-
nowe, które obecnie wystêpuj¹ w Morzu Ba³tyckim
i Pó³nocnym, a tak¿e znajdowane te¿ w morskich utworach
holocenu i interglacja³u eemskiego w rejonie doliny dolnej
Wis³y (Krzymiñska, 1992). Z serii morskiej w Cieæmierzu
poddano badaniom 2 próbki w celu okreœlenia udzia³u py³ku
i zarodników w analizowanych próbkach. Stwierdzono nisk¹
frekwencjê spormorf, które by³y mocno zniszczone, trudne
do oznaczenia. Odnotowano g³ównie ziarna py³ku sosny (Pi-

nus), brzozy (Betula) i olszy (Alnus) oraz pojedyncze ziarna
dêbu (Querkus) i wi¹zu (Ulmus). Z roœlinnozielnych
wyst¹pi³y rodzaj Artemisia, oraz przedstawiciele rodzin Eri-
caceae, Poaceae i Cyperaceae. Ponadto oznaczono Pinus ha-

ploxylon, Sciadopitis, Laesopollus, Nyssa, Symplocos, Ca-

rya i inne py³ki rodzajów neogeñskich. Wœród roœlin ni¿-
szych wystêpowa³y tu cysty glonu Pediastrum boryaum,
rozwijaj¹cego siê w p³ytkich zbiornikach wodnych. Sk³ad

roœlinnoœci w badanych osadach, a tak¿e przedstawiciela
bruzdnic morskich nale¿¹cych do Dinaflogellata ma charak-
ter borealny, z du¿¹ domieszk¹ materia³u redeponowanego
ze starszych osadów, w tym prawdopodobnie równie¿ Hy-

strix (Lachowicz, 1993).
Podobne osady (i³ i mu³ek ilasty) i w podobnej sytuacji

geologicznej (na glinie typu Pustkowo i przykryte glin¹ typu
Minikowo T8) wystêpuj¹ w Dre¿ewie na g³êbokoœci.
14,5–19,6 p.p.m. Jest to znacznie ni¿ej ni¿ poziomy morskie
w Rewalu/Œliwinie i Cieæmierzy, lecz jeœli za³o¿ymy, ¿e pia-
ski le¿¹ce bezpoœrednio powy¿ej (8,6–14,5 m p.p.m.) tak¿e
reprezentuj¹ osad morski (piaski z Rewala) to korelacja jest
mo¿liwa. Na podobnej zasadzie mo¿na za³o¿yæ istnienie po-
ziomu piasków morskich w Pobierowie, na g³êbokoœci 7–14
m p.p.m. W tych dwóch profilach nie by³a jak dotychczas
opisywana fauna morska.

Opisana seria morska reprezentuje najprawdopodobniej
facjê przybrze¿n¹, deponowanej w dnie p³ytkiej laguny (osa-
dy ilasto-mu³kowe) lub w postaci piasków pla¿owych (pia-
ski z Rewala i ewentualnie piaski z Dre¿ewa i Pobierowa).
Cechy mineralogiczne tych osadów nie ró¿ni¹ siê jednak ja-
koœciowo od utworów lodowcowych. Dominuj¹ tu amfibole,
epidot i granaty, choæ zaznacza siê tu te¿ wzrost iloœci mine-
ra³ów zniszczonych mechanicznie (nieoznaczalnych). Osa-
dy morskie, zarówno piaski, jak i i³y zawieraj¹ wêglan wap-
nia, od 2–6% (piaski) do 8–18% (i³y).

Miêdzymorenowa pozycja osadów morskich oraz wy-
stêpowanie ich stropu zaledwie kilka metrów poni¿ej
wspó³czesnego poziomu morza sugeruj¹, ¿e opisany po-
ziom morski reprezentuje transgresjê morza eemskiego.
Osady morskie tego samego wieku by³y opisywane w stre-
fie pó³nocno-zachodniego wybrze¿a Polski z wyspy Wolin,
gdzie wystêpuj¹ na wtórnym z³o¿u w ³uskach glacitekto-
nicznych (Borówka i in., 1999). Wydaje siê wiêc, ¿e eem-
ski brzeg morski by³ po³o¿ony tylko nieznacznie na pó³noc
od wspó³czesnego brzegu, gdzie osady z serii Rewala re-
prezentuj¹ zatokê morsk¹ wciêt¹ w g³¹b l¹du na oko³o kil-
kanaœcie kilometrów (fig. 1). Pokrywanie siê zasiêgu osa-
dów morskich i rynny Dre¿ewa–Pobierowa sugeruje, ¿e
transgresja morska mog³a wykorzystaæ obni¿enie po rynnie
glacjalnej.

PALEOGEOGRAFIA I KORELACJA REGIONALNA GLIN LODOWCOWYCH
I ICH PRZYPUSZCZALNY WIEK

Generalnie nale¿y stwierdziæ, ¿e korelacja poziomów
glacjalnych nie jest na obszarze pó³nocno-zachodniego wy-
brze¿a tak jednoznaczna, jak w regionie szczeciñskim.
Starsze gliny lodowcowe, z wyj¹tkiem poziomu T4, nie
tworz¹ regionalnie rozprzestrzenionych horyzontów i wy-
stêpuj¹ w izolowanych pozycjach – w rynnach glacjalnych
lub na wysoczyznach (ostañce erozyjne), oddzielone du¿y-
mi obszarami bez glin danego typu (fig. 11, 12). Glina typu

Pobierowo (T4), która ze wzglêdu na swoje charaktery-
styczne cechy mo¿e byæ uznana za poziom przewodni, wy-
stêpuje jednak najczêœciej bezpoœrednio na pod³o¿u
przedczwartorzêdowym (fig. 11, 12A), co mocno ograni-
cza jej rolê jako horyzontu odniesienia. Dodatkowym fak-
tem utrudniaj¹cym interpretacjê jest powszechne wystêpo-
wanie ró¿nowiekowych generacji rynien glacjalnych. Ko-
lejne fazy erozyjne w ró¿nych rynnach mia³y ró¿ny wiek
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i ró¿n¹ g³êbokoœæ. Niektóre strefy by³y odnawiane jako
rynny glacjalne praktycznie w czasie ka¿dego zlodowace-
nia, inne by³y odnawiane okazjonalne, a czêœæ rynien,
szczególnie tych z najm³odszych faz, by³a tworzona ca³ko-
wicie poza „starymi” rynnami, na obszare paleowysoczyzn
(fig. 11–13).

Ponadregionalnym poziomem korelacyjnym s¹ gliny po-
ziomu T2 – Babinek i Dre¿ewo. Jest to jedyny poziom lo-
dowcowy, gdzie ska³y krystaliczne znacznie przewa¿aj¹ nad
wapieniami paleozoicznymi (K/W > 1,7). Poziom gliny o ta-
kich cechach wystêpuje powszechnie w ca³ej zachodniej
Polsce (Czerwonka, Krzyszkowski, 1992, 1994; Czerwonka
i in., 1997; Urbañski, 2007; Krzyszkowski, Czerwonka,
2007a; Krzyszkowski i in., 1999). Wiek tego poziomu gla-
cjalnego zosta³ okreœlony na starszy stadia³ zlodowacenia
po³udniowopolskiego (fig. 14). Gliny typu Dre¿ewo wystê-
puj¹ w g³êbokiej rynnie lodowcowej Pobierowa–Dre¿ewa
oraz w pó³nocnej strefie rowu Obroty–Lepino. Gliny typu
Babinek wystêpuj¹ zarówno w dnach ró¿nych rynien, jak i w
strefach „paleowysoczyzn” pomiêdzy rynnami. W tym
ostatnim przypadku poziom T2 wystêpuje w izolowanych
p³atach (fig. 13) podczas gdy w rynnach tworzy on ci¹g³e ho-
ryzonty (fig. 12C). Wystêpowanie obu typów glin, Babinek
i Dre¿ewo, w ró¿nych czêœciach tej samej rynny na tym sa-
mym poziomie (fig. 12C) œwiadczy o tym, ¿e reprezentuj¹

one rzeczywiœcie jeden poziom stratygraficzny, a zwiêkszo-
ny udzia³ piaskowców pó³nocnych nie ma znaczenia jako
wskaŸnik ró¿nego wieku osadów. Prawdopodobnie sk³ad
petrograficzny glin zmienia siê stopniowo, od pó³nocne-
go-zachodu na po³udniowy wschód, poprzez redukcjê za-
wartoœci piaskowców pó³nocnych.

Najstarsza glina – typu Steklno (T1A) wystêpuje w do-
brze udokumentowanej pozycji pod glinami typu Dre¿e-
wo/Babinek (fig. 15) w kilku profilach (fig. 11–12), a w
profilu Cieæmierz (fig 2A) wystêpuje w sukcesji glin: Ste-
klno–Cieæmierz–Dre¿ewo. Gliny typu Cieæmierz, 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 wykluczaj¹ jej wystêpowania na ca³ym obszarze
Polski pó³nocno-zachodniej. Profil w Cieæmierzu jest wiêc
pierwszym, i jak dotychczas jedynym profilem z tym ty-
pem gliny. Wydaje siê, ¿e wstêpnie mo¿na skorelowaæ gli-
ny typu Steklno (T1A) i Cieæmierz (T1B) z glinami z naj-
starszego zlodowacenia w Polsce pó³nocno-wschodniej
(Narevian) (Ber i in., 1998; Ber, 2000) (fig. 14). Na tamtym
obszarze dolna warstwa najstarszych glin zawiera wiêcej
ska³ krystalicznych od wapieni paleozoicznych (K/W
1,2–1,3), a górna wiêcej wapieni paleozoicznych (K/W
0,65–0,85), przy zmianie sk³adu petrograficznego w
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Fig. 12. Korelacja litostratygraficzna osadów glacjalnych w regionie pó³nocno-zachodniego wybrze¿a (ci¹g dalszy na str. 80)

A – przekrój SW–NE w odleg³oœci 10–20 km od brzegu morskiego; B – przekrój W–N w odleg³oœci 25–35 km od brzegu morskiego; C – przekroje N–S wzd³u¿
stref rynnowych Strzepowo i Obroty–Lepino (górna czêœæ) oraz Pobierowo–Dre¿ewo (dolna czêœæ); lokalizacja na fig. 1; objaœnienia 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–Dre¿ewo tunnel valley (lower); for location see Fig. 1; for explanations see Fig. 11



jednolitym teksturalnie poziomie gliny (Czerwonka, Krzy-
szkowski, 1995, Krzyszkowski, Czerwonka, 2007b). W
Cieæmierzu wystêpuje taka sama zmiana sk³adu petrogra-
ficznego, przy czym fakt rozdzielenia obu glin przez kilku-
metrow¹ warstwê osadów proglacjalnych, œwiadczy jedno-
znacznie, ¿e obie gliny reprezentuj¹ odrêbne nasuniêcia
(stadia³y) najstarszego l¹dolodu.

Gliny typu Pobierowo (T4) s¹ innym, regionalnym po-
ziomem korelacyjnym na pó³nocno-zachodnim wybrze¿u.

Wystêpuj¹ one w sta³ym przedziale wysokoœci od 50 do
30 m p.p.m. w ca³ej strefie przybrze¿nej oraz na zachodzie
i na wysokoœci od 10 p.p.m. do 10 n.p.m. w strefie po³udnio-
wo-wschodniej badanego obszaru. Gliny te zalegaj¹ zazwy-
czaj na „paleowysoczyznach” pomiêdzy rynnami glacjalny-
mi, bezpoœrednio na pod³o¿u jurajskim, kredowym lub neo-
geñskim (fig. 11, 12A). W tych przypadkach, gdy wystêpuj¹
w rynnach glacjalnych (Bartkowo, Samlino, NiedŸwiedzi-
ska), zalegaj¹ na podobnych wysokoœciach, jak w strefach
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Fig. 12 cd.
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Fig. 13. Korelacja litostratygraficzna osadów glacjalnych w regionie pó³nocno-zachodniego wybrze¿a – przekroje N–S
wzd³u¿ strefy „paleowysoczyzny” w p³ytko wystêpuj¹cymi ska³ami pod³o¿a podczwartorzêdowego

Lokalizacja na fig. 1; objaœnienia na fig. 11

Lithostratigraphic correlation of glacial sediments in the northwestern coastal area – a N–S transect along the “palaeoupland”
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 sk³adu petrograficznego glin oraz proponowany wiek glin lodowcowych
w regionie pó³nocno-zachodniego wybrze¿a (dla porównania podano tak¿e sukcesjê glin z regionu szczeciñskiego)

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)



poza rynnami (fig. 12C). Mo¿na wiêc przypuszczaæ, ¿e osa-
dy glacjalne poziomu T4 wype³niaj¹ ostatecznie stare rynny
glacjalne, maskuj¹c wystêpowanie tych ostatnich w rzeŸbie
terenu oraz, ¿e strop tego poziomu glacjalnego mo¿e wyzna-
czaæ kopaln¹ powierzchniê terenu (paleopowierzchniê). Wy-
stêpowanie gliny typu Pobierowo (T4) w profilu Jastrzêbniki
w sukcesji glin: Babinek (T2)–Jezierzyce (T3)–Pobierowo
(T4)–Glinno (T5), pozwala na interpretacjê jej wieku
na m³odszy stadia³ zlodowaceñ po³udniowopolskich (fig.
12C), a tym samym okreœlenie jej wieku na stadia³ odry zlo-
dowaceñ œrodkowopolskich (Krzyszkowski i in., 1999) traci
wa¿noœæ.

Glina typu Glinno (T4) zosta³a opisana w regionie
szczeciñskim jako wa¿ny poziom przewodni, zarówno ze
wzglêdu na charakterystyczny sk³ad petrograficzny (K/W
1,3–1,6), pozycjê w œrodkowej czêœci sukcesji osadów gla-
cjalnych oraz jej dobr¹ korelacjê z glinami o podobnych ce-
chach w ca³ej Polsce zachodniej (Mojski, 1984; Czerwon-
ka, Krzyszkowski, 1992, 1994; Czerwonka i in., 1997;
Krzyszkowski i in., 2007; Urbañski, 2007). Wiek tej gliny
okreœlono na stadia³ odry zlodowaceñ œrodkowopolskich.
Na obszarze pó³nocno-zachodniego wybrze¿a gliny typu
Glinno oraz ich wariant regionalny, gliny typu Niemierze,
wystêpuj¹ w niewielu, izolowanych stanowiskach i st¹d ich
wartoœæ jako regionalnego reperu stratygraficznego jest
mniejsza.

Najtrudniejsza jest kwalifikacja wiekowa dwóch typów
glin o podobnym sk³adzie petrograficznym: glin typu Jezie-
rzyce (T3) versus Marwice (T6). Za kryterium przyjêto tu
pozycjê wzglêdem glin typu Pobierowo (T4) i Niemie-
rze/Glinno (T5): gliny o wyrównanych proporcjach miêdzy
ska³ami krystalicznymi a wapieniami paleozoicznymi le¿¹ce
pod jednym z tych poziomów zinterpretowano jako gliny
typu Jezierzyce, a gliny o takich cechach le¿¹ce ponad po-
ziomami T4 lub T5 jako gliny typu Marwice, z najlepszym
przyk³adem w profilu Wyszobór. W kilku profilach, jak
Ko³obrzeg (fig. 4B) czy Ko³om¹æ, gliny o wyrównanej iloœci
ska³ krystalicznych i wapieni paleozoicznych wystêpuj¹ tyl-
ko pod najm³odszymi glinami (T7) lub bez ¿adnych 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. Korelacjê ustalono na
podstawie pozycji hipsometrycznej w stosunku do glin w
s¹siednich otworach (fig. 11).

Wiek gliny typu Rynica (T7) okreœlono w regionie
szczeciñskim na stadia³ warty 2 zlodowaceñ œrodkowopol-
skich. Na badanym obszarze, zarówno glina typu Rynica jak
i glina typu Pustkowo, le¿¹ napewno powy¿ej glin Niemie-
rze/Glinno (T5) (Stojkowo, Niemierze, Cieæmierz), a kilku
innych ponad glin¹ typu Marwice (Cieæmierz, Lewice,
Mrze¿yno) (fig. 11, 12A), a wiêc w sytuacji identycznej jak
w regionie szczeciñskim (Krzyszkowski i in., 2007). Wystê-
powanie eemskich osadów morskich oraz jeziornych (Wyso-
czyzny £obeskiej) (Krzyszkowski i in., 1999; Winter i in.,
2005, 2007) bezpoœrednio powy¿ej gliny typu Pustkowo
(T7) dodatkowo wzmacnia przedstawion¹ interpretacjê wie-
kow¹ (fig. 14)

Dwa najm³odsze poziomy glin Minikowo (T8) i Trzê-
sacz (T9), w strefie pó³nocno-zachodniej badanego obsza-
ru, le¿¹ ponad eemskimi osadami morskimi, a ponadto
mog¹ zawieraæ redeponowane (w ³uskach glacitektonicz-
nych) osady organiczne ze œrodkowego Vistulianu
(Krzyszkowski i in., 1999). W zwi¹zku z tym ich wiek jest
okreœlono na pewno na póŸny Vistulian i reprezentuj¹ one
najprawdopodobniej fazy leszczyñsk¹ (Ninikowo) i pozna-
ñsko-pomorsk¹ (Trzêsacz) stadia³u g³ównego zlodowace-
nia wis³y. Taki wiek sugerowano te¿ dla, odpowiednio, glin
typu Mirowo i typu Cedynia, w regionie szczeciñskim, któ-
re wystêpuj¹ tak¿e w po³udniowej i wschodniej czêœci ba-
danego obszaru (fig. 14). W zasadzie nie ma te¿ ¿adnych
problemów z korelacj¹ glin obu najm³odszych poziomów, z
jednej strony wystêpowanie du¿ej iloœci ³upków paleozo-
icznych (poziom T8), a z drugiej pozycja przy powierzchni
terenu (poziom T7) s¹ wystarczaj¹cym kryterium korela-
cyjnym (fig. 11, 12A). Ponadto, w wielu profilach oba te
poziomy glin wystêpuj¹ w superpozycji i obie ponad glina-
mi poziomu T7 (fig. 11, 12).

Na podstawie uzyskanych materia³ów mo¿na przedsta-
wiæ dwa elementy paleogeografii plejstocenu dla regionu
pó³nocno-zachodniego wybrze¿a, tj. przypuszczalne kierun-
ki transportu lodowcowego dla poszczególnych awansów
l¹dolodu skandynawskiego oraz wiek i ewolucjiê rynien gla-
cjalnych.

Kierunki transportu lodowcowego ustalono na podsta-
wie sk³adu petrograficznego dwóch grup skalnych: ska³
pó³nocnych i lokalnych. Sk³ad ska³ pó³nocnych okreœla
generalnie pozycjê centrum glacjacji oraz pocz¹tkowy
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Fig. 15. Gliny najstarszego zlodowacenia w regionie pó³noc-
no-zachodniego wybrze¿a (gliny poziomów T1A i T1B), wystê-
powanie g³ównych ska³ lokalnych oraz przypuszczalny

kierunek transportu glacjalnego

Symbole ska³ lokalnych s¹ objaœnione w tab. 1

Tills of the “oldest glaciation” in the northwestern coastal re-
gion (T1A and T1B tills), distribution of main local rocks and

supposed glacial palaeotransport

For explanation of local rocks symbols see Tab. 1



kierunek awansu l¹dolodu w stosunku do niecki Ba³tyku.
Spektrum ska³ lokalnych wyznacza bardziej lokalne kie-
runki transportu, zwi¹zane z wychodniami ska³ pod³o¿a
mezozoicznego (wapienie i margle, piaskowce, krzemie-
nie) i neogeñskiego (mu³owce, konkrecje fosforytowe i pi-
rytowe, kwarc mleczny). Wychodnie tych ska³ znajduj¹ siê
dok³adnie na badanym obszarze (antyklinorium pomor-
skie), ale mog¹ one te¿ pochodziæ z niecki po³udniowego
Ba³tyku.

Dla wszystkich zlodowaceñ stwierdzono wystêpowanie
charakterystycznej sukcesji cech sk³adu petrograficznego
glin, gdzie dla kolejnych, m³odszych poziomów obserwuje siê
wzrost iloœci wapieni paleozoicznych: Steklno (T1A)–Cie-
æmierz (T1B) (K/W 14–1,65 0,86), Babinek/Dre¿ewo
(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)–Trzêsacz/Cedynia (T9) (K/W
0,84–1,12 0,5–0,9) (fig. 14). Takie sukcesje glin o powta-
rzaj¹cych siê zmianach sk³adu petrograficznego œwiadcz¹
o podobnej ewolucji l¹dolodów w czasie kolejnych zlodowa-
ceñ, gdzie wczesne awanse nastêpowa³y z pó³nocy lub
pó³nocnego-zachodu (centrum glacjacji w zachodniej Skan-
dynawii), œrodkowe awanse nastêpowa³y z pó³nocy lub
pó³nocnego wschodu (centrum glacjacji w pó³nocnej Szwe-
cji), a póŸne awanse nastêpowa³y z pó³nocnego-wschodu
i wschodu (centrum glacjacji w pó³nocnej Finlandii). Podob-
ny model zlodowaceñ uzyskano na podstawie badañ petrogra-
ficznych w Niemczech pó³nocnych (Ehlers i in., 1984; Ehlers,
1992). Dla glin typu Pustkowo i Rynica (T7), udokumentowa-
ny wzrost iloœci wapieni paleozoicznych i dolomitu w stropo-
wej warstwie poziomu, mo¿e byæ wrêcz interpretowany jako
dowód na wystêpowanie tzw. facji wchodnioba³tyckiej glin,
mimo ¿e nie zaobserwowano czerwonej barwy glin (fig. 9)
(Ehlers, 1992).

Dla najstarszego awansu l¹dolodu na pó³nocno-zachod-
nim wybrze¿u (T1A) generalny kierunek transportu móg³
byæ z pó³nocy lub pó³nocnego zachodu, co koresponduje
z orientacj¹ rynien glacjalnych powsta³ych w czasie tego
zlodowacenia (fig. 15). Ma³a iloœæ stanowisk nie pozwala na
zadowalaj¹ce okreœlenie kierunków transportu lokalnego,
okreœlonego na podstawie ska³ lokalnych. Wydaje siê, ¿e
mo¿na tu za³o¿yæ podobny kierunek jak dla regionu szcze-
ciñskiego, tj. z pó³nocnego zachodu.

Dla l¹dolodów zlodowaceñ po³udniowopolskich kie-
runki transportu regionalnego i lokalnego s¹ ze sob¹ zgod-
ne dla wszystkich kolejnych awansów l¹dolodu (fig. 16).
Dla najstarszego awansu tego zlodowacenia (T2) kierunek
transportu glacjalnego by³ z pó³nocnego-zachodu, co jest
dobrze udokumentowane zasiêgiem zwiêkszonej iloœci pia-
skowców pó³nocnych (glina typu Dre¿ewo) (T2) w rejonie
pó³nocno-zachodnim badanego obszaru jak i uk³adem pa-
sów z podwy¿szon¹ i obni¿on¹ zawartoœci¹ piaskowców
mezozoicznych (fig. 16A). Pasy te doœæ dobrze nawi¹zuj¹
do podobnej zmiennoœci wystêpowania ska³ lokalnych w
regionie szczeciñskim, lecz ca³e wybrze¿e znajduje siê
poza zasiêgiem wystêpowania krzemieni. Dla œrodkowego

awansu zlodowaceñ po³udniowopolskich (T3) kierunek
transportu glacjalnego by³ najprawdopodobniej z pó³noc-
nego-wschodu, na co wskazuje tak¿e rozmieszczenie ska³
lokalnych i ich dobra korelacja z regionem szczeciñskim
(fig. 16B). Z kolei dla najm³odszego awansu l¹dolodu tego
zlodowacenia (T4) kierunek transportu by³ ze wschodu,
wzd³u¿ niecki po³udniowego Ba³tyku, co jest zaznaczone
wystêpowaniem wiêkszej iloœci wapieni mezozoicznych w
glinach typu Pobierowo (T4) wzd³u¿ wspó³czesnej linii
brzegowej i przewag¹ piaskowców w glinach tego poziomu
bardziej na po³udniu (fig. 16C).

Dla najstarszego awansu zlodowaceñ œrodkowopol-
skich (stadia³ odry) pó³nocno-zachodni kierunek transportu
glacjalnego zosta³ okreœlony na podstawie trzech elemen-
tów: zasiêgu glin o podwy¿szonej iloœci piaskowców
pó³nocnych (glina typu Niemierze T5), wystêpowania ska³
lokalnych oraz orientacji nowych rynien glacjalnych, rozci-
naj¹cych powierzchniê gliny T4 (fig. 17A). Dla kolejnego
awansu (wczesny stadia³ warty), rozmieszczenie ska³ lokal-
nych sugeruje transport z pó³nocnego wschodu, podobnie
jak dla regionu szczeciñskiego. W czasie najm³odszego
awansu (m³odszy stadia³ warty) l¹dolód w strefie pó³noc-
no-zachodniego wybrze¿a dzieli³ siê na dwa wyraŸne loby.
Pó³nocny, w którym by³a deponowana bogata w dolomit
glina typu Pustkowo (T7) awansowa³ wzd³u¿ po³udniowe-
go Ba³tyku, z ENE na WSW. Lob po³udniowy, z glin¹ typu
Rynica (T7–ubog¹ w dolomit), pocz¹tkowo równoleg³y do
lobu pó³nocnego (kierunek ENE–WSW) wyraŸnie skrêca³
w kierunku po³udniowym, do lobu Odry i bardziej na
po³udnie (kierunek NE–SW) (fig. 17C). Rozmieszczenie
ska³ lokalnych sugeruje kierunek transportu z NE na SW
dla obu lobów.

Dla najm³odszego awansu zlodowaceñ pó³nocnopol-
skich kierunki transportu s¹ dobrze okreœlone przez gliny
o ró¿nym sk³adzie petrograficznym w grupie ska³ pó³noc-
nych (opozycja cech: du¿o ³upków–ma³o ³upków, du¿o do-
lomitu–ma³o dolomitu). Wydzielone typy regionalne glin,
odpowiednio Minikowo (T8) i Mirowo (T8) oraz Trzêsacz
(T9) i Cedynia (T9), by³y najprawdopodobniej deponowa-
ne przez ró¿ne loby tego samego l¹dolodu. Dla fazy lesz-
czyñskiej kierunek transportu móg³ wiêc byæ z pó³nocnego
wschodu, gdzie gliny z du¿¹ zawartoœci¹ ³upków paleozo-
icznych by³y deponowane tylko w najbardziej pó³noc-
no-zachodnim krañcu Polski (fig. 18A), a potem w pó³noc-
no-wschodnich Niemczech (Cepek, 1969, 1972). Dla fazy
poznañsko-pomorskiej, kierunek transportu by³ z NE na
SW, jeœli przyj¹æ za kryterium zawartoœæ dolomitu oraz za-
siêgi glin typu Trzêsacz i Cedynia (fig. 18B). Spektrum
ska³ lokalnych w glinach poziomu T9 jest tak zró¿nicowane
(fig. 18B), ¿e nie mo¿na stwierdziæ ¿adnych prawid³owoœci
w ich rozmieszczeniu.

Najstarsze i najg³êbsze (100–150 m g³êbokie) rynny
glacjalne powsta³y w strefie pó³nocno-zachodniego wy-
brze¿a w czasie najstarszego zlodowacenia. Gliny typu Ste-
klno (T1A) i/lub Cieæmierz (T1B) zosta³y znalezione w
dnach dwóch takich rynien: Pobierowo–Dre¿ewo oraz Ob-
roty–Lepino (fig. 15). Poniewa¿ pod glin¹ typu Steklno
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Fig. 16. Gliny zlodowaceñ po³udniowopol-
skich w regionie pó³nocno-zachodniego wy-
brze¿a (A – starszy stadia³ – gliny T2, B –
œrodkowy stadia³ – glina T3, C – m³odszy
stadia³ – glina T4), wystêpowanie g³ównych
ska³ lokalnych, rynien subglacjalnych oraz
przypuszczalne kierunki transportu gla-

cjalnego

Symbole ska³ lokalnych s¹ objaœnione w tabeli 1

Tills of the Elsterian glaciation in the nor-
th-western coastal region (A – early stadial –
T2 tills, B – middle stadial – T3 till, C – late
stadial – T4 till), distribution of main local
rocks, tunnel valleys and supposed glacial pa-

laeotransport

For explanation of local rocks symbols see Tab. 1
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Fig. 17. Gliny zlodowaceñ œrodkowopol-
skich w regionie pó³nocno-zachodniego wy-
brze¿a (A – stadia³ Odry – gliny T5, B –
stadia³ warty 1 – glina T6, C – stadia³ war-
ty 2 – gliny T7), wystêpowanie g³ównych
ska³ lokalnych, rynien lodowcowych oraz
przypuszczalne kierunki transportu gla-

cjalnego

Symbole ska³ lokalnych s¹ objaœnione w tabeli 1

Tills of the Saalian glaciation in the north-we-
stern coastal region (A – early (T5 tills), B –
middle (T6 till), C – late (T7 tills) stadials), di-
stribution of main local rocks, tunnel valleys

and supposed glacial palaeotransport

For explanation of local rocks symbols see Tab. 1



(T1A) wystêpuj¹ dodatkowo b¹dŸ osady zastoiskowe
(Cieæmierz, Obroty) b¹dŸ glacifluwialne (Lepino), to
nale¿y za³o¿yæ co najmniej dwa wczesne awanse tego
zlodowacenia. W czasie pierwszego nastêpowa³o tyl-
ko subglacjalne rozciêcie pod³o¿a, a depozycja glin
odbywa³a siê g³ównie na „paleowysoczyznach” po-
miêdzy rynnami (jak w profilu Niemierze), by w cza-
sie kolejnego awansu dosz³o do depozycji glin lodow-
cowych w dnie rynny (Cieæmierz, Lepino).

W czasie wczesnego awansu zlodowaceñ po-
³udniowopolskich wszystkie stare rynny zosta³y odno-
wione, a w niektórych z nich erozja mog³a siêgaæ na-
wet g³êbiej, usuwaj¹c starsze poziomy glin (fig. 16A).
W czasie œrodkowego stadia³u tego zlodowacenia ero-
zja glacjalna by³a znacznie p³ytsza (20–60 m) ni¿ w
starszym stadiale (100–150 m), tak ¿e czêsto zacho-
wa³y siê powy¿ej poziomu T2 osady z fazy deglacjacji
(Dre¿ewo, Strzepowo). W czasie tego awansu powsta-
wa³y nowe rynny, czêœciowo zlokalizowane wzd³u¿
starszych rynien, a czêœciowo w ca³kiem nowych po-
zycjach (fig. 16B). Rynny glacjalne z czasu najm³od-
szego stadia³u zlodowacenia po³udniowopolskiego s¹
s³abo udokumentowane (fig. 16C) i zazwyczaj bardzo
p³ytkie, nie przekraczaj¹c 30–40 m. Osady glacjalne
z tego awansu powszechnie wype³niaj¹ zag³êbienia
erozyjne, a ich strop tworzy najczêœciej p³ask¹ po-
wierzchniê (paleopowierzchniê) wystêpuj¹c¹ na
mniej wiêcej jednakowej wysokoœci na ca³ym bada-
nym obszarze.

Orientacja rynien powsta³ych w czasie stadia³u
odry naœladuje orientacjê starszych rynien. Niektóre
stare rynny, jak rynna Pobierowo–Dre¿ewo i rynna
Strzepowo, zosta³y odnowione, z erozj¹ siêgaj¹c¹
20–60 m oraz powsta³y liczne nowe rynny w strefach
dawnych „paleowysoczyzn” (fig. 17A). G³êbokoœæ
tych ca³kiem nowych rozciêæ siêga 25–40 m. W czasie
œrodkowego awansu (warta 1) subglacjalne rozciêcia
erozyjne s¹ s³abiej zaznaczone, siêgaj¹c maksymalnie
20–30 m, a najczêœciej tylko kilkanaœcie metrów.
Ma³a iloœæ stanowisk, gdzie udokumentowano rynny
tego wieku, uniemo¿liwia pe³n¹ dyskusjê nad ich
orientacj¹ i rozmieszczeniem (fig. 17B). W czasie
najm³odszego stadia³u zlodowaceñ œrodkowopolskich
(warta 2) nie ma œladów g³êbszej erozji, a rynny gla-
cjalne s¹ rzadkie (fig. 17C)

W badanych profilach nie udokumentowano wyra-
Ÿnych rynien subglacjalnych z ostatniego zlodowace-
nia pó³nocnopolskiego. Mog¹ one wystêpowaæ w profilach
w Obrotach i Charzynie (fig. 12A). Ponadto, obni¿enie po-
zycji hipsometrycznej najm³odszych glin (T9) w Mrze¿ynie
i Sarbinowie o oko³o 20–30 m w stosunku do pozycji glin
tego wieku w s¹siednich profilach mo¿e œwiadczyæ, ¿e by³y
one deponowane w dnach rynien glacjalnych (fig. 11).

W podsumowaniu mo¿na stwierdziæ, ¿e erozja subgla-
cjalna by³a zawsze najsilniejsza w czasie wczesnych
awansów l¹dolodów i by³a stopniowo p³ytsza w m³od-
szych awansach, gdzie osady glacjalne z najm³odszych

awansów mog³y ca³kowicie lub w znacznej mierze zniwe-
lowaæ teren. Ponadto, wydaje siê, ¿e g³êbokoœæ rozciêæ su-
bglacjalnych na wybrze¿u pó³nocno-zachodnim maleje w
czasie, i wynosi dla najstarszego zlodowacenia 100–150
m, dla poszczególnych stadia³ów zlodowacenia po³udnio-
wopolskiego, odpowiednio 100–150 m, 20–60 m i do 40
m, dla stadia³u odry zlodowacenia œrodkowopolskiego
20–60 m, dla obu stadia³ów warty zlodowacenia œrodko-
wopolskiego 15–30 m oraz dla ostatniego zlodowacenia
maksymalnie do 20–30 m.
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Fig. 18. Gliny zlodowaceñ pó³nocnopolskich w regionie pó³nocno-za-
chodniego wybrze¿a (A – z fazy leszczyñskiej – gliny T8, B – z fazy
poznañsko-pomorskiej – gliny T9), wystêpowanie g³ównych ska³ lo-

kalnych oraz przypuszczalne kierunki transportu glacjalnego

Symbole ska³ lokalnych s¹ objaœnione w tabeli 1

Tills of the late Weichselian glaciation in the north-western coastal re-
gion (A – Leszno/Brandenburg Phase – T8 tills, B – Poznañ/Frank-
furt–Pomerania Phase – T9 tills), distribution of main local rocks and

supposed glacial palaeotransport

For explanations of symbols see Table 1



WNIOSKI

1. Na obszarze pó³nocno-zachodniego wybrze¿a Polski
udokumentowano 10 ró¿nowiekowych poziomów glin lo-
dowcowych: dwa z najstarszego zlodowacenia (poziomy
T1A i T1B), trzy ze zlodowaceñ po³udniowopolskich (po-
ziomy T2, T3, T4), trzy ze zlodowaceñ œrodkowopolskich
(poziomy T5, T6, T7) i dwa z ostatniego zlodowacenia (po-
ziomy T8, T9).

2. Dla niektórych poziomów stratygraficznych zdefinio-
wano na podstawie ich sk³adu petrograficznego ró¿ne typy
regionalne glin lodowcowych, z których niektóre niew¹tpli-
wie wyznaczaj¹ zasiêgi oddzielnych lobów lodowcowych.
Takie loby udokumentowano dla najm³odszego stadia³u zlo-
dowacenia œrodkowopolskiego oraz dla faz leszczyñskiej
i poznañsko-pomorskiej ostatniego zlodowacenia.

3. Czêœæ wydzielonych typów glin posiada takie same
cechy sk³adu petrograficznego jak gliny w regionie szcze-
ciñskim (Krzyszkowski i in., 2007). Dla innych typów glin
opisano cechy specyficzne tylko dla regionu pó³nocno-za-
chodniego wybrze¿a i te poziomy zdefiniowano formalnie,
wskazuj¹c dla nich profile stratotypowe, cechy przewodnie
i zasiêg regionalny.

4. Oprócz glin lodowcowych udokumentowano po-
wszechne wystêpowanie osadów glacifluwialnych o grubo-
œci od kliku do ponad 60 m oraz znacznie rzadsze wystêpo-
wanie osadów zastoiskowych. Osady zastoiskowe o wiêk-
szym rozprzestrzenieniu i mi¹¿szoœci do 30 m udoku-
mentowano tylko dla stadia³u warty i dla ostatniego zlodo-
wacenia. W przypadku innych okresów glacjalnych osady
zastoiskowe s¹ cienkie, a ich zasiêg ograniczony. Ponadto, w
rynnach glacjalnych udokumentowano osady z fazy recesyj-
nej starszego stadia³u zlodowacenia po³udniowopolskiego.
Osady te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do 30 m.

5. Na badanym obszarze wystêpuj¹ morskie utwory in-
terglacja³u eemskiego. S¹ to osady ilasto-mu³kowe i piasz-
czyste z faun¹ miêczaków morskich, reprezentuj¹ce facje
przybrze¿ne (lagunowe, pla¿owe) i wystêpuj¹ce na g³êboko-
œci 5,5–19,6 m pod poziomem wspó³czesnego morza. Osady
eemskie udokumentowano w dwóch profilach, a w dalszych

dwóch ich wystêpowanie jest mo¿liwe. Zasiêg tych osadów
wskazuje na istnienie zatoki morskiej wciêtej na oko³o
10 km wg³¹b l¹du, byæ mo¿e w uformowanej dawnej rynnie
glacjalnej.

6. Profil stratygraficzny w rejonie pó³nocno-zachodniego
wybrze¿a jest pe³niejszy ni¿ w regionie szczeciñskim. Wyra¿a
siê to wiêksz¹ iloœci¹ ró¿nowiekowych poziomów glin, gdzie
dodatkowo udokumentowano osady m³odszego stadia³u naj-
starszego zlodowacenia oraz osady najm³odszego stadia³u
zlodowacenia po³udniowopolskiego, a tak¿e wystêpowanie
osadów interglacja³u eemskiego. Jednak¿e wystêpowanie po-
szczególnych poziomów glin jest tutaj bardziej sporadyczne
i z wyj¹tkiem poziomów T4, T7, T8 i T9, nie tworz¹ one
ci¹g³ych horyzontów. Wydaje siê, ¿e na obszarze pó³noc-
no-zachodniego wybrze¿a zdecydowanie przewa¿a³a w ci¹gu
ca³ego plejstocenu erozja, co byæ mo¿e zwi¹zane jest z
po³o¿eniem wiêkszoœci obszaru w strefie wysoko podniesio-
nego pod³o¿a podkenozoicznego (antyklinorium pomorskie).

7. Na obszarze pó³nocno-zachodniego wybrze¿a Polski
wystêpuje wyraŸne ró¿nicowanie siê l¹dolodów na odrêbne
loby, co udokumentowano na podstawie regionalnych ró¿nic
sk³adu petrograficznego w równowiekowych poziomach glin.
Takie loby udokumentowano szczególnie dobrze dla naj-
m³odszego stadia³u zlodowacenia œrodkowopolskiego oraz
dla faz leszczyñskiej i poznañsko-pomorskiej ostatniego zlo-
dowacenia, a ich wystêpowanie jest te¿ mo¿liwe dla najm³od-
szego stadia³u zlodowacenia po³udniowopolskiego. Wystêpo-
wanie wyraŸnie zaznaczonych lobów lodowcowych na bada-
nym obszarze, szczególnie dla awansów ze wschodu lub
pó³nocnego-wschodu, jest zwi¹zane z pozycj¹ na obrze¿u
niecki po³udniowego Ba³tyku, gdzie nastêpuje rozdzielenie
lobów na te, które kontynuuj¹ awans w kierunku zachodnim
(do NW Niemiec i Danii) oraz te, które zmieniaj¹ kierunek
awansu na po³udniowy zachód i po³udnie (lob Odry, do
po³udniowo-wschodniej Niemiec i zachodniej Polski).

Podziêkowanie. Dziêkujê 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 Kamieñ 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 Ko³obrzeg tectonic blocks of the Pomerania
Swell, and within the Marginal Trough in its eastern part
(Dadlez, 1987; Dadlez, Dembowska, 1965; Raczyñska,
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 (Cieæmierz, Dre¿ewo and Œliwin). Ho-
locene fluvial deposits were observed in only one section
(Mrze¿yno).

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-
æmierz 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 T1A and T1B have been assigned
to the oldest glaciations, tills T2–T4 – to the South Polish
glaciations, tills T5–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 Poznañ/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 (Cieæmierz and
Obroty sections), dated at the Wartanian Stadial of the Mid-
dle Polish glaciations (Mrze¿yno ice-dammed lake), and to
the youngest deposits accumulated during the Poznañ/Frank-
furt–Pomerania Phase of the last glaciation (Lêdzino
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-
æmierz 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 Cieæmierz sections
contain shells of gastropods (Rewal – Astarte borealis, Thra-

cia popyracea; Krzemiñska, 1996; Cieæmierz – Gyraulus

rossmaessleri) and marine bivalves (Cieæmierz – Macoma

baltica and Mytilus edilis). Palynological investigations of
the Cieæmierz section indicate a boreal nature of pollen gra-
ins and sporomorphs.

The age of the marine deposits has been 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 Dre¿ewo
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 T5 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
(Trzêsacz 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 Poznañ/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-
tions and reconstruction of the evolution of tunnel valleys
were carried out.

Glaciation centres of the successive ice advances and the
initial directions of the advances were determined from the
composition of northern rocks. The spectrum of local rocks
enabled identification of local glacial palaeotransport 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 Poznañ/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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