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I. WSTEP

Granice terenu arkusza Szczecin Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
wyznaczaja nastepujace wspotrzedne geograficzne: 14°30'-14°45' dlugos$ci geograficznej wschodniej
oraz 53°20'-53°30" szerokosci geograficznej ponocnej. Jego powierzchnia wynosi okoto 308 km?,

Obszar arkusza miesci si¢ w granicach czterech mezoregionow geograficznych (Solon 1 in.,
2018). W srodkowej czgsci terenu rozciaga si¢ w kierunku NE-SW Dolina Dolnej Odry z jeziorem
Dabie (20% obszaru arkusza). Na zachodzie obszaru badan natomiast lezag Wzniesienia Szczecinskie,
w ktorych sktad wehodza dwa mikroregiony — Wzgorza Warszewskie (najwyzszy punkt — Wielecka
Gora) oraz Wal Stobnianski, znajdujacy si¢ na zachodnich i potudniowo-zachodnich obrzezach
Szczecina. W potudniowej czesci terenu arkusza sg potozone Wzgdrza Bukowe, a na wschodzie oma-
wianego obszaru rozciaga si¢ Rownina Goleniowska.

Pod wzgledem administracyjnym obszar badan nalezy do wojewddztwa zachodniopomorskie-
go 1 zajmuje tereny nastepujacych powiatdw: Szczecina (z gming na prawach powiatu Szczecin),
polickiego (z gminami Police i Kotbaskowo), goleniowskiego (z gming Goleniow), stargardzkiego
(z gming Kobylanka) 1 gryfinskiego (z gminami Stare Czarnowo i Gryfino).

Atrakcyjne polozenie przyrodnicze, dostep do Morza Baltyckiego przez Odre i Zalew Szczecin-
ski, a takze niewielka odlegtos¢ do stolic Niemiec, Norwegii 1 Szwecji sprawiaja, ze aglomeracja
Szczecin spetnia szereg funkcji: gospodarczych, turystycznych, akademickich i kulturalnych. W Szcze-
cinie miesci si¢ port morski, ktoéry obstuguje armatorow z catego §wiata. Miasto jest portem macierzy-
stym dla przedsiebiorstw Zeglugowych: Polskiej Zeglugi Morskiej i Euroafrica Linie Zeglugowe.
Funkcjonuje tu Szczecifiska Stocznia Remontowa Gryfia SA. Na wyspie Ostrow Grabowski dziala
Spotka Wodna Miedzyodrze, ktéra zajmuje si¢ oczyszczaniem S$ciekow. Funkcjonuja tutaj rowniez
zaklady produkujace elementy no$ne, ostony przeciwstoneczne oraz osprzet elektroinstalacyjny.

Szczecin jako miasto z bogata 1 dtugg historig znajduje si¢ na liscie stowarzyszenia Europejski
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Ksigzat Pomorskich, Baszta Siedmiu Plaszczy (Baszta Panienska) czy bramy (Brama Portowa i Brama
Krolewska).

Na terenie arkusza Szczecin sg potozone obszary chronione. Wymieni¢ tu nalezy 70 obszaréw
w ramach sieci Natura 2000 oraz teren Szczecinskiego Parku Krajobrazowego o nazwie Puszcza
Bukowa z urokliwym Jeziorem Szmaragdowym i rezerwatem przyrody Zdroje. Funkcjonuja tutaj row-
niez ekosystemy lesne — w obrebie Puszczy Wkrzanskiej i Puszczy Goleniowskiej. W samym miescie
wystepuja duze skupiska zieleni miejskiej w postaci lasow, parkéw oraz cmentarzy. Do popularnych
parkéw nalezg: Park Jana Kasprowicza z jeziorem Rusatka, Park im. Stefana Zeromskiego, Ogréd Den-
drologiczny im. Stefana Kownasa czy Cmentarz Centralny (najwigkszy cmentarz w Polsce).

Krajowa Sie¢ Ekologiczna ECONET sytuuje teren arkusza Szczecin w obrebie obszaru wezto-
wego 0 znaczeniu migdzynarodowym — Ujscia Odry 01M (Liro, red., 1998). Europejska sie¢ ekolo-
giczna Natura 2000 wyznacza na obszarze arkusza specjalne obszary ochrony siedlisk, do ktorych
nalezg Wzgorza Bukowe (PLH 320020) i Dolna Odra (PLH 320037) oraz obszar specjalnej ochrony
ptakow Dolina Dolnej Odry PLB 320003.

Wedtug regionalizacji klimatycznej Kozminskiego 1 innych (2007) obszar arkusza Szczecin jest
polozony w obrgbie Krainy Pyrzycko-Goleniowskiej (VI ), ktora dzieli Kraina Doliny Dolnej Odry
(X). Klimat w tym rejonie cechuje $rednie wystgpowanie 1525 godzin z udzialem stonca rocznie, co
stanowi 33% ustonecznienia rocznego. Srednia roczna suma opadéw nie przekracza 550 mm, $rednia
liczba dni z pokrywa $niezng wynosi 40. Srednia roczna temperatura powietrza mieci sie w grani-
cach 8,0-8,5°C, a izotermy przebiegaja potudnikowo, co §wiadczy o wptywie Oceanu Atlantyckiego.
W styczniu na potnocny zachdod od Odry temperatury wynoszg od —1,0 do —0,6°C, natomiast na
wschod od Odry —od —1,0 do —1,2°C. W lipcu temperatury powietrza wzrastaja z pélnocnego wscho-
du na potudniowy zachéd od 17,4 do 17,8°C. Kraing Doliny Dolnej Odry, pod wzgledem $redniej
temperatury rocznej (przekraczajacej 8,5 °C) oraz $redniej temperatury lipca (wahajacej si¢ w prze-
dziale 17,6—18,2 °C), mozna uzna¢ z najcieplejsza w wojewodztwie zachodniopomorskim. W stycz-
niu odnotowuje si¢ rdznice Sredniej temperatury w zakresie od —0,6 do —0,7 °C, co sprawia, ze jest to
druga najcieplejsza kraina wojewodztwa (po Krainie Zalewu Szczecinskiego) w miesigcu styczniu.
Na tym terenie okres utrzymywania si¢ pokrywy $nieznej jest najkrotszy. Istotny wptyw na klimat
majg powodzie sztormowe, ktorych w latach 2005-2015 byto az osiem. Od wielu lat utrzymuje si¢
réwniez tendencja wzrostowa liczby dni z burzami 1 silnymi wiatrami, a takze zanotowano ogdlny
wzrost temperatur (Binkiewicz i in., 2017).

Obszar arkusza Szczecin SMGP zostal opracowany pierwotnie przez Dobrackiego (1982a, b).

W trakcie prac wykorzystano stare mapy geologiczne (w tym niemieckie mapy geologiczno-glebowe).



W rejonach o najbardziej ztozonej budowie geologicznej powierzchniowej zostato wykonane karto-
wanie terenowe (76 km?).

W latach 2019-2021 w Oddziale Pomorskim Panstwowego Instytutu Geologicznego — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) zrealizowano prace aktualizacyjne w celu opracowania
obszaru arkusza Szczecin w ramach zadania Aktualizacja Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski
1:50 000 (I etap — 160 arkuszy). Prace zostaty wykonane na podstawie danych opracowanych przez
Dobrackiego (1982a, b) oraz na bazie archiwalnych dokumentacji geologicznych, w szczegdlnos$ci
geologiczno-inzynierskich oraz hydrogeologicznych, zatwierdzonych w latach 1982-2021.

W ramach prac aktualizacyjnych przejrzano okoto 500 dokumentacji geologiczno-inzZynier-
skich, a takze opisy profili 555 otworow, w tym 189 hydrogeologicznych, 338 geologiczno-inzynier-
skich oraz 28 badawczych. W trakcie prac terenowych dokonano inwentaryzacji odstoni¢¢, szczegdl-
nie w strefie krawgdziowej doliny Odry oraz pobrano w czterech punktach dokumentacyjnych (tab. 1)
probki osadéw w celu wykonania datowan metoda optycznie stymulowanej luminescencji (OSL),
ktére zlecono laboratorium LumiDatis w Toruniu (Palczewski, 2020). Przy okresleniu wieku bez-
wzglednego utwordéw zastosowano Central Age Model (CAM). Podziat stratygraficzny i litologiczny
osadow plejstocenu 1 holocenu zostal dostosowany do obowiazujacej Instrukeji opracowania 1 wyda-
nia Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r.

Pierwsze wydanie arkusza Szczecin SMGP (Dobracki, 1982a, b) zawieralo oprocz opracowania
kartograficznego zataczniki z zakresu geologii surowcowej i hydrogeologii. W tej publikacji sg takze
poruszane réznorodne zagadnienia geologiczno-inzynierskie. W pdzniejszych latach do opracowan
obszaru badan dotaczyl arkusz Szczecin Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (Matkowska,
1997a, b; Jezierski, Hoc, 2006). Zagadnienia surowcowe zostaty omowione w dwoch edycjach opra-
cowania terenu arkusza Szczecin w ramach Mapy Geosrodowiskowej Polski 1:50 000 (Kapera, Kruk,
2009; Kruk in., 2009; Wodyk, 2009; Andrzejewska-Kubrak i in., 2018; Klos, 2018; Zaleszkiewicz,
2018).

Tabela 1
WYKAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH
Numer punktu
dokumentacyjnego . o
Rodzaj punktu Lokalizacja Rzedna Glebokos¢ .
(wedtug stownika) (miejscowosc) [mn.p.m.] [m] Uwagi
namapie | w notatniku e
geologicznej | terenowym

1 0OSS-1 wkop Szczecin-Warszewo 110,6 0,5 Badanie wieku metoda OSL
2 P3_28.10 wkop Czarna Laka 1,3 0,5 Badanie wieku metodag OSL
3 P2_28.10 wkop Szczecin-Dabie 5,0 0,7 Badanie wicku metoda OSL
4 P1_28.10 wkop Szczecin-Kijewo 14,5 0,7 Badanie wieku metoda OSL




Pierwsze prace geologiczne na terenie arkusza Szczecin dotyczyly pozyskiwania surowcow
mineralnych, przede wszystkim wapieni z kopalni Stern w Zdrojach oraz wegla brunatnego w Zdrojach,
Smierdnicy, Ptoni i Siadle Dolnym. Zostaty one wykonane przez geologéw niemieckich (Remelé,
1868; Gagel, 1915). Kolejny etap prac stanowily opracowania obszarow arkuszy map glebowych
1:25 000 (Wahnshaffe, 1890, 1891; Berendt, 1898a, b), uzupetnione o objasnienia wydane przez pru-
ska stuzbe geologiczng na poczatku XX w. (Linstow, 1921a, b). Geolodzy niemieccy sa tez autorami
pierwszych syntetycznych opisow budowy geologicznej w okolicy Szczecina (Deecke, 1907; Linstow,
1914).

Do powojennych edycji map geologicznych omawianego rejonu nalezy opracowanie terenu
arkusza Szczecin Przegladowej Mapy Geologicznej Polski 1:300 000 (Riihle, 1948; Rézycki, Tyski,
1955) dotyczace znacznego fragmentu Pobrzezy Szczecinskich oraz Pojezierza Zachodniopomor-
skiego. Syntetyczne opracowanie stanowi Mapa Geologiczna Polski 1:500 000 opracowana przez
Riihlego (1986) oraz jej uaktualniona wersja pod redakcja Marksa i innych (red., 2006). Powstat
takze arkusz Szczecin Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Dobracki, 1977, 1979; Mojski, 1977b),
ktory zostal zreambulowany przez Danel i innych (2008a, b, ¢).

Zagadnienia tektoniczne poruszali Znosko (1998) w Atlasie tektonicznym Polski 1:500 000
oraz Dadlez i inni (1998) w Mapie tektonicznej kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego na Nizu
Polskim 1:500 000. Tektonike i budowg utwordw w obrebie pigtra permo-mezozoicznego oméowili
w swoich pracach: Dadlez (1961), Jaskowiak (1961) oraz Leszczynski (2010). Charakterystyke
osadow paleogenu i neogenu oraz ich tektonike przedstawili m.in.: Jaskowiak-Schoeneichowa (red.,
1973, 1976, red., 1979), Uberna (1974), a takze Piwocki i inni (2004). O nieciaggtos$ciach typu sedy-
mentacyjno-tektonicznego zaznaczajacych si¢ w utworach paleogenskich i neogenskich pisali Dadlez
1 Marek (1997), natomiast o lukach w osadach czwartorzedu — Schoeneich (1962a, b), Piotrowski
(1999b) oraz Kurzawa (2004). Piotrowski (1999b) i Kurzawa (2004) omowili w swoich pracach
takze kwesti¢ zjawiska narastania migzszosci torfow w wyniku subsydencji doliny Odry. Zagadnie-
niu budowy geologicznej utworéw neogenskich i paleogenskich w rejonie Szczecina sa poswigcone
publikacje: Szewczyka (1963, 1964), Odrzywolskiej-Bienkowej (1967), Grabowskiej (1968, 1974)
oraz Ciuka (1970, 1972).

Szczegotowe omowienie zagadnien budowy geologicznej niecki szczecinskiej mozna odnalez¢
w monografiach Jaskowiak-Schoeneichowej (red., 1979, 1981), w ktérych omowiono zagadnienia
dotyczace strukturalno-stratygraficznego pigtra permo-mezozoicznego, uksztaltowania powierz-
chni podkenozoicznej oraz rozwoju paleogeograficznego omawianego obszaru. Dyskusja o ksztalcie

1 genezie powierzchni podczwartorzedowej obszaru pdétnocno-zachodniej Polski byta prowadzona



przez: Krygowskiego (1954), Schoeneicha (1962a, b), Kopczynska-Zandarska (1970a, b), Piotrow-
skiego (1999b), Kurzawe (2004) i Mojskiego (2005). Regionalne opracowania syntetyczne zawiera-
jace wyniki badan stratygrafii osadow czwartorzedowych publikowali: Dobracki (1974, 1977), Raci-
nowski (1974), Matkowska 1 Mojski (1975), Mojski (1977a), Racinowski 1 Sochan (1978), Kiere$
(1979), Kosmowska-Ceranowicz (1979), Piotrowski A. (1998), Piotrowski M. (1998) oraz Mastow-
ska (1999). Zagadnienia dotyczace morfogenezy i rozpoznania budowy osadow mlodoplejstocen-
skich omawiali: Stankowski (1961a, b, 1963) 1 Karczewski (1965, 1968). Uwagi o geomorfologii
obszaru badan 1 jego s3siedztwa znajduje si¢ w pracach takich autorow, jak: Deecke (1907), Biilow
(1922), Marsz (1984), a takze Mojski (2005).

Temat Wzgoérz Warszewskich byt omawiany w wielu publikacjach z uwagi na bogactwo zja-
wisk 1 proceséw zachodzacych na tym obszarze. Badania osadow porwakow i struktur glacitekto-
nicznych w okolicach Szczecina prowadzili: Wahnschaffe (1904), Gagel (1915), Linstow (1915),
Wichdorff (1915), Biillow (1922) oraz Richter (1927, 1929). Glacitektonika i genezg osadow w grani-
cach Wzniesien Szczecinskich zajmowali sie: Ciuk (1955), Krygowski (1959) i Szewczyk (1963).
Procesy geodynamiczne w obrgbie Wzgorz Szczecinskich (ciggu wzniesien, do ktorych zaliczaja sig:
Wzgorza Warszewskie, Wal Stobnianski oraz Wzgérza Bukowe), bedace nastepstwem zaburzen
glacitektonicznych, staly si¢ gtéwnym tematem cyklicznie organizowanej co dwa lata od 2007 r.
w Miedzyzdrojach konferencji Awarie budowlane. Rozwoj budownictwa mieszkaniowego w obrgbie
struktur zaburzonych glacitektonicznie na obszarze Wzgdrz Warszewskich spowodowal nie tylko
problemy w zakresie geologii inzynierskiej, ale 1 dostarczyt materiatu do szeroko zakrojonych badan.
Sygnalizowano problemy z osiadaniem budynkow. Nawilgocenie itow oligocenskich powoduje pecz-
nienie tych utworéw i w konsekwencji moze doprowadzi¢ do pgkania budowli i ich niekontrolowa-
nego osiadania (Paczkowska, Seul, 2009). Do skutkéw nieprawidtowo prowadzonych prac ziemnych
doprowadzajacych do zawilgocenia (a co za tym idzie, pecznienia i kurczenia si¢) itoéw septariowych
mozna zaliczy¢ unoszenie si¢, deformacje i p¢kanie budowli (Tarnawski, 2013; Bednarek, Seul, 2015;
Tarnawski, Godlewski, 2021).

Zagadnienie powstawania osuwisk oraz terenow zagrozonych ruchami masowymi zostato po-
ruszone z kolei w pracach: Bazynskiego i Malinowskiego (1957), Biela i innych (2017), Grabowskie-
go i innych (2017), Cybulskiej (2020) oraz Cybulskiej i Ozimkowskiego (2020).

Charakterystyka torfowisk Pomorza Zachodniego zostala przedstawiona w monografiach
autorstwa Jasnowskiego (1960, 1962). Rezultaty analiz sedymentologicznych osadow fluwialnych

w Dolinie Dolnej Odry oraz klasyfikacj¢ zbiorowisk roslinnych opisat Duda (2013).



II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza jest usytuowany na styku obszarow czterech jednostek fizycznogeograficznych
(mezoregionow), ktore wystepuja w obrebie Niziny Szczecinskiej (czgsci makroregionu Pobrzeze
Szczecinskie). W pdinocno-zachodniej i zachodniej czgsci obszaru badan wystepuje fragment Wznie-
sien Szczecinskich (w tym dwa mikroregiony — Wzgorza Warszewskie i fragment Watu Stobnian-
skiego), oddzielony Doling Dolnej Odry od zachodniej partii Rowniny Goleniowskiej, znajdujace;j
si¢ na wschodzie, i od Wzg6rz Bukowych na potudniowym wschodzie omawianego terenu (Dobrac-
ki, 1982a). Wzgorza Warszewskie sg ograniczone od poludniowej strony rynnowym obnizeniem
Jeziora Glebokiego, ciagnacym si¢ w poludniowo-wschodnim kierunku i tworzacym szeroka kotline
zwang Niecka Niebuszewska, ktéra uchodzi do doliny Odry (Dobracki, 1982a). Na poludniowy
zachod od rynny Jeziora Glebokiego rozposciera si¢ rozlegly obszar pokryty tarasami kemowymi
o osiach zorientowanych w kierunku pétnoc—potudnie, rozcigtych przez szeroka doling wod roztopo-
wych. Na poludnie od pola z formami kemowymi na wysoczyznie $rodmiescia Szczecina, przy
granicy terenu arkusza, wystgpuje mikroregion o nazwie Rownina Gumieniecka, na ktdrego terenie
odznaczajg si¢ wzniesienia w okolicach Kurowa i Siadla Dolnego. Ich kulminacje znajduja si¢ na
obszarze arkusza Dotuje (pasmo wzniesien na linii Stobno—Siadto Dolne).

Migdzyodrze oraz potudniowy fragment misy jeziora Dabie zajmuje Srodkowa cze$é terenu
arkusza. Granice potudniowej czgsci Migdzyodrza sg zaznaczone stromymi skarpami fragmentu wy-
soczyzny lodowcowej, ciggnacymi si¢ wzdluz Odry Zachodniej i Regalicy. Od Zdrojéw (osiedla
Szczecina) wschodnia granica opisywanego obszaru ulega zatarciu w rzezbie i tagodnie wchodzi na
ptaski teren Rowniny Goleniowskiej (Dobracki, 1982a).

Potudniowo-wschodnig czg$¢ terenu badan zajmuje pdinocno-zachodni fragment Wzgorz
Bukowych. Tak jak w przypadku Wzgérz Warszewskich, stanowig one stare wzniesienia morenowe,
ktore zostaly przeksztatcone podczas zlodowacen srodkowopolskich i poétnocnopolskich. Pasmo
Wzgorz Bukowych zostalo odseparowane od potudniowo-zachodniego fragmentu Réwniny Gole-
niowskiej przez waska doling Ptoni, ktérej powierzchnie tarasowe sg wyraznie powigzane z pozio-
mem réwnin erozyjno-akumulacyjnych wod roztopowych, dawniej nazywanej rzeczno-rozlewisko-
wymi (Karczewski, 1968; Dobracki, 1982a).

Dobracki (1982a) pisal o obszarze badan w nastepujacy sposob:

Wyjatkowa roznorodno$¢ rzezby, bedaca wynikiem zréznicowanej budowy geologicznej i wielokrot-

nych przeobrazen w okresie czwartorzgdowym, pozwala zaliczy¢ rejon Szczecina do jednego
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z ciekawszych morfologicznie i trudnych do morfogenetycznej interpretacji nizinnych obszarow

srodkowej Europy (Brinken, 1948).

Na terenie arkusza wydzielono nastepujace formy: lodowcowe, wodnolodowcowe, eoliczne,
rzeczne, jeziorne, denudacyjne, utworzone przez ro§linno$¢ oraz antropogeniczne (tabl. I).

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa ptaska (wysokosci wzgledne
do 2 m, nachylenie do 2°) zajmuje poéinocng cze§¢ ROwniny Gumienieckiej. Powierzchnia
terenu jest tutaj malo zréznicowana i wznosi si¢ na wysokos¢ od 18 m n.p.m. w okolicy Ustowa do
31 m n.p.m. w rejonie Kurowa. Jest ona rozcigta dolinkami erozyjnymi kierujacymi si¢ ku dolinie
Odry. W potnocnej czgsci wysoczyzna graniczy z tarasami kemowymi.

Wysoczyzna morenowa falista (wysokos$ci wzglegdne 2—-5m, nachy-
lenie do okoto 5°) wystepuje na niewielkich powierzchniach w obrebie Wzgoérz Bukowych.
Jedna z nich znajduje si¢ na potudnie od osiedla Szczecina Klucz przy autostradzie A6. Podobnie jak
wysoczyzna morenowa plaska, omawiana forma sklada si¢ z glin zwalowych 1 piaskow lodowco-
wych. Wysokos$¢ bezwzgledna dochodzi do 41 m n.p.m. w poblizu Klucza, a deniwelacje osiagaja
warto$¢ do 5 m. Spadki terenu miejscami przekraczaja warto$¢ 12° (Dobracki, 1982a). Drugi obszar
wysoczyzny morenowej falistej wystepuje przy potnocnej krawedzi Wzgdrz Bukowych, na wysoko-
$ci Barnucina i Klegskowa (osiedli Szczecina). Ten fragment tworzy tagodny i dtugi stok opadajacy ku
péinocy. Od potudniowego zachodu, na linii autostrady A6, graniczy on ze wzgorzami morenowymi
spietrzonymi. Wysokos$¢ bezwzgledna omawianej czg$ci wysoczyzny osigga wartosci do 60 m n.p.m.,
natomiast wysoko$¢ wzgledna sigga 15 m. Nachylenie terenu tylko miejscami wynosi ponad 5°
(Dobracki, 1982a).

Masyw Wzgorz Bukowych posiada liczne kulminacje o zréznicowanej wysokosci: od okoto
80 m n.p.m. (Degbowa Gora, Jatowcowa Goéra) w jego zachodniej czesci, okoto 100-120 m n.p.m.
w potnocnym fragmencie, do okoto 130-140 m n.p.m. w centralnej czgsci tego obszaru. Pasma z re-
guty przyjmuja ukierunkowanie SW—NE. Na terenie arkusza potnocny skton jest bardziej urozmaico-
ny 1 porozcinany niewielkimi dolinami o kierunku NW—SE. S3 to doliny ciekéw o nazwach: Choj-
noéwka, Rudzianka, Niedzwiedzianka, Trawna, Leszczyniec czy Smierdnicki Potok, ktore maja
niewielka wydajnos¢ i staty przeptyw. Profile podiuzne koryt rzecznych cechujg si¢ wystgpowaniem
ptaskich odcinkéw dolin, potozonych na réznej wysokos$ci, w formie kaskad oraz wypelnionych osa-
dami aluwialnymi (Piotrowski M., 1998; Kupiec, Pienkowski, 2006). Te wyptaszczone powierzchnie
dokumentuja kolejne fazy obnizania bazy erozyjnej, ktora tworzyta powierzchnia ladolodu stopnio-
wo odstepujacego od wzgdrz w procesie deglacjacji arealnej, o czym $wiadczg ich kolejne stopnie

na poziomach okoto 40, 60, 80 1 100 m n.p.m. (Piotrowski M., 1998).
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Powierzchni¢ fragmentoéw wysoczyzny faliste] urozmaicajag mlode wcigcia erozyjne i suche
dolinki schodzace z obszaru Wzgérz Bukowych oraz zakonczone u ich podstaw niewielkimi stozka-
mi naptywowymi.

Moreny czolowe przewaznie spigtrzone (o wysokosci wzglednej 5-10 m)
zajmujg teren Wzgdrz Warszewskich, zachodni fragment obszaru badan w okolicach Kurowa (tzw.
Wat Bezrzecze—Siadto), a takze pdinocng czes¢ Wzgdrz Bukowych. Na obszarze arkusza Szczecin
wystepuje poludniowa czes¢ Wzgdrz Warszewskich, nazywanych réwniez plateau Warszewa (Brin-
ken, 1948). Stary masyw morenowy wyraznie goruje od pdéinocy nad miastem Szczecin i jest zbudo-
wany przede wszystkim z wielkich porwakow skat paleogenu i neogenu, na ktére naktadajg si¢ osady
lodowcowe 1 elementy mtodej rzezby glacjalnej. Wysokos$¢ bezwzgledna siega 131 m n.p.m. (na p6ot-
noc od Warszewa wystepuje Wielecka Gora— 130,9 m n.p.m.). Deniwelacje wielokrotnie przekracza-
ja tutaj 50 m. Spadek terenu wynosi powyzej 20°; czgsto dochodzi do wartosci kata granicznego,
a nawet go przekracza. Dobracki (1982a) wspomniat, ze: ,,Jedynie roslinno$¢ utrzymuje wzgledna
stabilno$¢ prawie pionowych $cian glebokich V-ksztattnych dolin erozyjno-denudacyjnych odsrod-
kowo biegnacych ku krawegdzi Wzgorz Warszewskich”.

Bogata rzezb¢ omawianego rejonu uzupetniaja liczne drobne zaglebienia powstale po mar-
twym lodzie, ktére sa wypelnione utworami jeziornymi i organicznymi. Wystepuje tutaj dolina
odptywu waéd roztopowych (Dolina Siedmiu Miyndéw), rozcinajaca teren plateau na glgbokos¢ 45 m.
Obrazu dopetniaja pojedyncze pagorki wydmowe. Wschodnia wysoka skarpa wzgorz biegnie tuz
przy brzegu Odry Zachodniej. Wzdtuz niej rozwingty si¢ osuwiska (Bazynski, Malinowski, 1957,
Grabowskiiin., 2017). Potudniowa krawedz Wzgoérz Warszewskich przebiega na wysoko$ci 20-50 m
n.p.m. i opada w formie tagodnych dtugich stokéw ku dolinie wod roztopowych w rejonie Niebusze-
wa (osiedla Szczecina). Od poludnia omawiany obszar graniczy z tarasami kemowymi.

Niewielki fragment starej moreny czotowej spigtrzonej wystepuje w okolicach Kurowa (tzw.
Watu Bezrzecze—Siadto). Graniczy on z wysoka krawedzig doliny Odry Zachodniej. Moreng spi¢-
trzong buduja osady lodowcowe wspodtzaburzone glacitektonicznie z utworami paleogenu (porwaki
itow septariowych oligocenu dolnego). Wysokos$¢ bezwzgledna w tym rejonie osigga 44,3 m n.p.m.,
natomiast deniwelacja wynosi okoto 20 m. Spadek skarpy Odry Zachodniej przekracza 12° (Dobrac-
ki, 1982a).

Wzgdrza Bukowe tworzy masyw spigtrzonej moreny czotowej zlodowacen srodkowopolskich,
w ktorego budowie biorg udziat obok osadoéw lodowcowych i wodnolodowcowych liczne porwaki
skal paleogenu i neogenu (Dobracki, 1982a; Mojski, 1977a, 1990) oraz kry margli gornokredowych.

Stara struktura pochodzenia glacitektonicznego jest pokryta na ogét cienka i nieciagla powtoka
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(gtownie lodowcowych utworow piaszczysto-zwirowych) powstatg podczas stagnacji ladolodu zlo-
dowacen poéinocnopolskich. Wysoko$¢ bezwzgledna w Gorach Bukowych, w granicach obszaru
arkusza, sigga 148,4 m n.p.m. (najwyzsze wzniesienie Bukowiec). Podobng warto$¢ osigga wysokosé¢
wzgledna, pomierzona od dna doliny Odry, lezacego na poziomie niemal 0 m n.p.m. Deniwelacje
niejednokrotnie wynosza do 60 m (Piotrowski M., 1998; Piotrowski, 2021; Kupiec, Pienkowski,
2006). Spadek terenu jest bardzo zréznicowany i wynosi od kilku do ponad 20° w strefach glebokich
rozcie¢ dolinek denudacyjnych. Masyw Wzgorz Bukowych separuje od doliny Odry krawedz morfo-
logiczna wyraznie odznaczajaca si¢ w rzezbie terenu, o wysoko$ci wzglednej dochodzacej do 30 m,
a w poblizu Zdrojoéw (osiedla Szczecina) — nawet do 50 m. Pétnocna krawedz Wzgorz Bukowych
natomiast znacznie stabiej akcentuje sie¢ w morfologii, bo jej wysokos¢ dochodzi do 20 m. W jej ob-
rgbie wystepuja kolejne schodowe sptaszczenia, co stwarza wrazenie dilugiego potogiego stoku.
Potocny fragment Wzgorz Bukowych znajduje si¢ na wysokosci okoto 30 m n.p.m. Opada on ku
potudniowej czg$ci péznoglacjalnych réwnin erozyjno-akumulacyjnych wod roztopowych w postaci
krawedzi o wysokos$ci wzglednej dochodzacej do 10 m. Dodatkowo w rzezbie obszaru Wzgdrz Bu-
kowych odznacza si¢ sie¢ dolinek denudacyjnych, skierowanych na péinoc i weietych glteboko
w podtoze. Poczatki ich powstania potaczono z odptywem wod z wytapiania pojedynczych bryl mar-
twego lodu pozostalych po stagnacji ladolodu zlodowacen pdtnocnopolskich. Do dnia dzisiejszego
w strefie wododziatowej Wzgérz Bukowych na potludnie od Kotowa (teren arkusza Zelistawiec) sa
znajdywane liczne jeziorka morenowe i powytopiskowe zaglebienia bezodplywowe. Tempo zaniku
bryt martwego lodu byto dos¢ szybkie, co spowodowalo wygenerowanie znacznych ilosci wod, ktore
wyztobity glebokie V-ksztattne dolinki. Dzi$ sg one przewaznie suche, okresowo w niektorych z nich
ptyna cieki zasilane przez mato wydajne zrodetka.

Formy wodnolodowcowe. Do 0z6w na obszarze arkusza zaliczono pojedynczg forme w po-
staci pagorka o wysokosci 4-6 m, wystepujaca w obrebie rynny Jeziora Glgbokiego. Ciagnie si¢
ona blisko 1 km wzdtuz pétnocnego brzegu stawu o nazwie Jezioro Goplany, a nastgpnie i przechodzi
na obszar sgsiedniego arkusza Dotuje. Szeroko$¢ ozu, zbudowanego z piaszczysto-zwirowego mate-
riatu o genezie wodnolodowcowej, siega okoto 80 m. Towarzysza mu obnizenia wypetnione osadami
jeziornymi i organicznymi.

Kemy rozpoznano w zachodniej czgsci terenu arkusza. Sg one ukierunkowane potudnikowo
(tabl. T). Wysokos¢ stoliw kemowych sigga 45 m n.p.m. Niektore formy sg urozmaicone zagtebienia-
mi bezodplywowymi. Ich powstanie jest zwigzane z procesami deglacjacji arealnej podczas zlodowa-

cen potnocnopolskich.
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Tarasy kemowe zostaty zidentyfikowane wokot kemow jako formy opierajace si¢ o nie
(taki sposdb przestawienia graficznego na tabl. I umozliwia uwypuklenie rzezby na tym obszarze).
Tarasy rozciagaja sie na terenie osiedli Szczecina — od Pogodna przez Swierczewo i Srodmiescie po
Pomorzany (tabl. I). Omawiane formy powstaty w wyniku rozpadu ladolodu zlodowacen pdtnocno-
polskich. Tarasy kemowe ukierunkowane potudnikowo wokot keméw wystepuja schodkowo na kil-
ku poziomach: najwyzszy (I —35,0-40,0 m n.p.m.) obejmuje fragmenty osiedla Krzekowo-Swiercze-
wo. Poziomy II (30,0-35,0 m n.p.m.) i IIT (25,0—30,0 m n.p.m.) sa potozone na terenie Pogodna,
Swierczewa i Pomorzan. Najnizszy poziom tarasu (IV — 20,0-25,0 m n.p.m.) tworzy rozlegly plat
w Srodmiesciu i jest ograniczony Niecka Niebuszewska od potnocy, doling Odry od wschodu i doling
wod roztopowych od zachodu.

W obrebie Niecki Niebuszewskiej wydzielono takze waski pas tarasu kemowego, ktory ciaggnie
si¢ ku potnocnemu zachodowi, wzdtuz potudniowych zboczy Wzgdrz Warszewskich i rynien Jeziora
Goplany, Arkonki i Rusatki. Ptaska rynna o fagodnie nachylonych zboczach jest wypetiona utwora-
mi piaszczystymi z dodatkiem zwirow i piaskéw pytowatych w stropowej czesci. O$ formy tagodnie
obniza si¢ w kierunku doliny Odry. Wysoko$¢ bezwzgledna wynosi tutaj od 20 m n.p.m. w poblizu
Jeziora Goplany do 5 m n.p.m. w Niebuszewie. Geneza formy wigze si¢ z koncowym etapem funk-
cjonowania rynny Jeziora Giebokiego. Zostala ona wowczas usypana ku potudniowemu wschodowi
jako ptaski i rozlegly taras. Obecnie rozlegla cze¢s¢ dystalng tarasu pokrywa migzsza warstwa nasypow
budowlanych. Szerokos¢ listw tarasu kemowego dochodzi do 150 m. Ich wysokos$¢ sigga 25-30 m
n.p.m. i sg one tagodnie pochylone ku osi rynny na potudniowy wschod.

Doliny wod roztopowych wystepuja w zachodniej czg$ci terenu arkusza. Powstaty
one w wyniku odplywu waéd roztopowych z martwego lodu zalegajacego na powierzchni rozlegltego
pola kemowego. Na terenie arkusza sie¢ dolin wod roztopowych rozpoczyna rynna Jeziora Giebokie-
go, ktoéra kontynuuje si¢ na pdétnocny zachdd, na obszar arkusza Dotuje SMGP. Odprowadza ona
wody w potudniowo-wschodnim kierunku. Srednia szeroko$¢ koryta wynosi 500 m. Doling charak-
teryzuje wystgpowanie ptaskiego dna wyscielonego osadami piaszczystymi i krawedzi o nieduzej
wysokosci. Na jej zboczach zaznacza si¢ waska listwa tarasu kemowego. Na wysoko$ci centrum
Szczecina omawiana forma rozdziela sig, a jej wezsza czgs¢ ciggnie si¢ na linii zachod—wschod do
Niecki Niebuszewskiej. Dolina wod roztopowych biegnaca od Lekna do Pomorzan (osiedli Szcze-
cina) laczy si¢ natomiastz licznymi rynnami subglacjalnymi wykorzystanymi przez
rzeki i cz¢§ciowo przez nie przeksztatconymi (tabl I).

Rowniny erozyjno-akumulacyjne wod roztopowych wystepuja we wschod-

niej 1 potudniowo-wschodniej czesci terenu arkusza. Rozciagaja si¢ one od podnoza Wzgorz
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Bukowych i stopniowo (bez wyraznych zataman) opadaja ku Réwninie Goleniowskiej. Powierzchnia
poludniowej czesci rdéwnin wznosi si¢ na wysokos¢ 25-30 m n.p.m., a Srodkowego fragmentu (oko-
lice Kijewa — osiedla Szczecina) — do 15 m n.p.m. Pojedyncze, silnie rozczlonkowane fragmenty
réwnin s3 zlokalizowane w obregbie rownin torfowych wokot jeziora Dabie, gdzie wystepuja one na
wysokosci 1-3 m n.p.m. Opisana powyzej forma zostata utworzona podczas ustgpowania ladolodu,
ktoéry opierat swa krawedz na wzgdrzach Wolina. W tym czasie nastgpowat odptyw wod roztopowych
od ladolodu oraz naptyw wdéd z catego dorzecza Odry. Powierzchnia rdwnin, na ktdrej wyrdzniono
poziomy tarasowe (Karczewski, 1968) skorelowane z powierzchnig taraséw dolnego odcinka Odry,
jest rozcigta doling Ptoni. Na tym fragmencie rdwnin odznaczajg si¢ wydmy, szczegdlnie liczne na
wschod od jeziora Dabie oraz w Dabiu 1 Zdrojach (wschodnich osiedlach Szczecina), niecki deflacyj-
ne, a takze niewielkie zaglebienia powstate z wytopienia bryl martwego lodu.

Zagtebienia powstate po martwym lodzie wystgpuja gldwnie w obrebie Wzgorz
Warszewskich (w obrgbie form kemowych), na obszarze Rowniny Gumienieckiej — sporadycznie
w dolinach wdd roztopowych, oraz w partiach szczytowych masywu Wzgérz Bukowych. Sa one
znajdowane takze w potudniowej cze$ci rownin erozyjno-akumulacyjnych wod roztopowych, gdzie
ich powstanie jest wynikiem postglacjalnego wytopienia pogrzebanych bryt martwego lodu. Rozmia-
ry zaglebien sg bardzo zroznicowane, od niewielkich do wyrdzniajacych si¢ kilkusetmetrowymi $red-
nicami (okolice Warszewa, osiedla Szczecina). Formy te charakteryzuja si¢ fagodnymi zboczami
1 plaskimi dnami, ktore z reguly sg nie glebsze niz 2-3 m. Zaglebienia najczgsciej sa wypelnione
osadami organicznymi lub torfami.

Formy eoliczne. Wydmy wystepuja na obszarze rownin erozyjno-akumulacyjnych wod
roztopowych. Najwieksze nagromadzenie tych form wyrézniono na wschod od Dabia, przy dolinie
Ploni. Pojedyncze pagorki wydmowe zaznaczajg si¢ w obrebie Wzgoérz Warszewskich, gdzie tworza
drobne owalne wyniesienia o wysokosci 2—3 m i1 dluzszych osiach ukierunkowanych réwnolezniko-
wo. W rejonie Dabia wydmy przyjmuja ksztatty owalne, a takze forme¢ poprzecznych i podtuznych
watow. Wystepuja tutaj rowniez wydmy paraboliczne 1 miejscami barchany. Dlugo$¢ watow wydmo-
wych dochodzi do 2000 m, a ich wysokos¢ sigga 7 m. Ich pdinocne 1 wschodnie stoki sg bardziej
strome. Z kolei wysoko$¢ wydm parabolicznych osigga 9 m, natomiast nachylenie stokéw w czesci
dystalnej siega 20°. Po zachodniej lub pétnocno-zachodniej stronie wzniesien wydmowych sg znaj-
dowane czesto podmokte zagtebienia deflacyjne, ktorych glebokos¢ wynosi do 2 m
(Dobracki, 1982a). Wedtug Stankowskiego (1961b, 1963) cechg charakterystyczng wydm na obsza-
rze badan jest drobnienie frakcji osadéw je budujacych w kierunku wschodnim, co wigze si¢ z prze-

noszeniem przez wiatr coraz drobniejszych ziaren piasku w tym kierunku. Stankowski (1963) uznaje
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wiec, ze usypanie form wydmowych nastapilo w wyniku aktywnos$ci zachodnich i pdinocno-
-zachodnich wiatrow. Jednorodna struktura wewnetrzna wydm $wiadczy o tworzeniu si¢ tych form
w jednym cyklu wydmotworczym (Dobracki, 1982a).

Rowniny piaskdw przewianych tworza nieduze pokrywy na piaskach rzecznych
1 wodnolodowcowych, przede wszystkim na pétnoc od doliny Ptoni.

Formyrzeczne.Dna dolin rzecznych naobszarze arkusza tworzg obnizenia powierzch-
ni zbudowanej z osadow rzecznych i wodnolodowcowych, z ktorych najwigksze stanowia doliny
rzeki Ploni i jej doptywoéw sptywajacych z wysoczyzny na obszarze Wzgdrz Bukowych. Dno doliny
tej rzeki wcina si¢ w poziom rownin erozyjno-akumulacyjnych wod roztopowych na glebokosé¢
2-3 m. Znacznie ptytsze s3 erozyjne obnizenia jej doptywow. Dna dolin tagodnie opadaja ku pdtnoc-
nemu zachodowi, a miejscami tworza rozlegle powierzchnie, tak jak w okolicy Kijewa (Dobracki,
1982a).

W obrebie misy Jeziora Glgbokiego dna dolin rzecznych przebiegaja potudnikowo. Podobnego
typu dolina towarzyszy Jezioru Stonecznemu w dzielnicy Swierczewo.

Kraweg¢dzie 1 stoki wysoczyzny bardzo wyraznie zaznaczaja si¢ wzdtuz zachodniego
brzegu Odry Zachodniej i wschodniego brzegu Regalicy (tabl. I), gdzie jednoczesnie wystepuja nie-
wielkie krawedzie tarasow Odry. Wyraznie zaznaczona krawegdz wysoczyzny ciagnie si¢ takze wzdhuz
poocnego brzegu Wzgdrz Bukowych. Krawedziom towarzysza odcinki fagodnie nachylonych diu-
gich stokow, szczegdlnie charakterystycznych dla poludniowego sktonu Wzgdérz Warszewskich.
Miejscami zaznaczaja si¢ takze krawedzie rownin erozyjno-akumulacyjnych wod roztopowych oraz
krawedzie poziomoéw akumulacyjnych w kemach.

Stoki wystepuja na obrzezach moren spietrzonych, gdzie ich wysoko$¢ wzgledna osigga 100 m.
Sa one wydzielone rowniez na granicy wysoczyzny morenowe;j falistej z rdwninami torfowymi w ob-
rebie doliny Odry, a ich wysoko$¢ wzgledna dochodzi w tym miejscu do 30 m. Krawedzie zaznacza-
ja si¢ lokalnie na powierzchni réwnin erozyjno-akumulacyjnych.

Dolinki, parowy, miode rozcigcia erozyjne tng gtdéwnie strefe krawedziowa
wysoczyzny morenowej na glebokos¢ kilku, a nawet kilkunastu metrow. Glgbokos¢ dolinek sptywa-
jacych ze wschodnich zboczy Wzgdrz Warszewskich sigga 30 m (potok Bystrzyk). Dolinki te zostaty
uformowane przez wody splywajace z wysoczyzny, cz¢sto z lokalnych zagl¢bien zaymowanych przez
martwy 16d, a nastepnie pogtebione w wyniku silnie dziatajacej obecnie erozji wglebnej mtodych
ciekdw. Dna dolinek charakteryzuja si¢ znacznym spadkiem wynoszacym miejscami do 100 m

(na odcinku o dtugosci 5 km). Mtode dolinki erozyjne na zboczach wysoczyzny przy dolinie Odry sg
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dolinkami zawieszonymi i ponownie rozci¢tymi. Ich powstanie wigze si¢ z proce-
sami etapowego wytapiania si¢ martwego lodu w dolinie Odry (Dobracki, 1982a).

Formy denudacyjne. Na stromych zboczach V-ksztaltnych dolinek czgsto wystepuja procesy
osuwiskowe; dochodzi do obrywow gruntu, tworzg si¢ wowczas wyraznie zaznaczone w profilu sto-
ku nisze osuwiskowe.

Osuwiska znajduja si¢ w pdinocnej czgdci terenu badan, na wschodniej skarpie Wzgorz
Warszewskich i ciagng si¢ dalej si¢ ku pétnocy wzdtuz Skarpy Skolwinskiej, juz na obszar arkusza

Police. Dobracki (1982a) opisuje je w nastepujacy sposob:

Nisze osuwiskowe osiagaja rozmiary rzgdu kilkuset metrow i siegajg do 40 metrow w gore stoku.
Przemieszczeniu ulega gldwnie ilasty material trzeciorzedowy [oligocenski — dop. aut.] wzdhiz
powierzchni zaburzen glacitektonicznych oraz na kontakcie z osadami wodnolodowcowymi. Powsta-
niu osuwisk sprzyjaja wycieki i wysigki wod gruntowych (u podstawy osuwisk tworzg si¢ okresowe
podmoktosci). Istniejace stare zabezpieczenia terenow osuwiskowych (mury opaskowe, drenaz sacz-
kowy) sa najczesciej zdewastowane, co poteguje zagrozenie budowli znajdujacych si¢ w strefie
ruchéw masowych. W zasadzie cala wysoka skarpa Odry Zachodniej jest terenem potencjalnych
ruchéw masowych zwigzanych z wystepowaniem trzeciorzgdowych [paleogenskich — dop. aut.]
gruntow spoistych o ostabionej na skutek zaburzen glacitektonicznych strukturze. Zwarta zabudowa
i odpowiednie odprowadzenia wod gruntowych minimalizuja zagrozenie ruchami masowymi, nie-

mniej ich symptomy pojawiaja si¢ rowniez w rejonie Walow Chrobrego i Podzamcza.

Nadmierne obcigzanie skarp przez gesta zabudowe przyczynia si¢ rowniez do uruchomienia
procesOwW spetzywania ze stokow, a w konsekwencji do powstania rys i pgkni¢¢ $cian budynkow
(Tarnawski, 2013; Bednarek, Seul, 2015).

Ostance denudacyjne wystepuja na obszarze arkusza w obrebie obu moren spietrzo-
nych. Niewielka forma o tej genezie, zbudowana z itéw oligocenskich, wystepuje u podnoéza Wzgorz
Bukowych, niedaleko stacji kolejowej w Zdrojach. Znajduje si¢ on w krawedziowej partii wysoczyz-
ny. Ostaniec erozyjny zostal rowniez rozpoznany w szerokiej dolinie wod roztopowych o kierunku
NNW-SSE w Turzynie (osiedlu Szczecina).

Suche doliny wystepuja w duzej liczbie w granicach Wzgérz Bukowych. Na tablicy [
ze wzgledu na ich liczne wystepowanie oznaczono tylko najwigksze formy. Sg one wynikiem denu-
dacji w warunkach strefy peryglacjalnej. Formy te stanowig gléwnie krotkie dolinki o stromych
zboczach, ktore wspotwystepuja z siecig wigkszych dolinek denudacyjnych, w stosunku do ktorych

sg czesto dolinkami wiszacymi.
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Dolinki denudacyjne wystepuja gtdwnie na poétnocnym zboczu Wzgdrz Bukowych.

Dobracki (1982a) napisat o nich, co nastgpuje:

Tworzyly sie poczatkowo wyniku odplywu wod z wytapiania bryl martwego lodu zalegajacego
na powierzchni szczytowej tych wzgorz. Powstaty wtedy glebokie rozcigcia o stromo nachylonych
zboczach i duzych spadkach dna. Po wytopieniu martwych lodow i $niegu (najpozniej w bellingu),
tylko niektére z nich zajete sa przez cieki kontynuujace proces erozji wgtebnej. Wigkszos¢ z nich
utworzyla dolinki suche, ktorych zbocza na skutek sptukiwania i spelzywania materiatu tagodnieja.

Dolinki rozpoczynaja si¢ palczastymi nieckami [...].

Dilugie stoki wystepuja przy krawedzi wysoczyzny Wzgorz Warszewskich 1 na niektorych
odcinkach krawedzi potnocnej czesci Wzgdrz Bukowych. Ich geneza jest powigzana z intensywnym
oddziatywaniem stokowych proceséw denudacyjnych w warunkach strefy peryglacjalnej. Na wyso-
kosci 40—50 m n.p.m. zaznacza si¢ wyrazne zalamanie w profilu stokéw potudniowej czgsci Wzgorz
Warszewskich. Jest to zapewne konsekwencjg okresowego zalegania martwego lodu w rynnie w re-
jonie Niebuszewa (Dobracki, 1982a).

Stozki naptywowe wystepuja u wylotu mtodych dolinek erozyjnych i denudacyjnych.
Powstaja one na skutek przemieszczania si¢ osadow piaszczystych w czasie intensywnego sptywu
wod opadowych. Stozki naptywowe o niewielkich rozmiarach wystepuja przy pdinocnej krawedzi
Wzgdbrz Bukowych oraz u podnédza wysokiej skarpy Odry Zachodniej, na obszarze réwnin torfowych
(Dobracki, 1982a).

Strefa degradacji i agradacji stoku ciggnie si¢ wzdtuz krawedzi wschodniej czesci
Wzgbrz Warszewskich. Jest ona silnie rozwinigta. Jej szeroko$¢ miejscami wynosi ponad 200 m.
Przyrost na stoku materialu degradowanego (deluwidéw i koluwiow) 1 ubytek osadow w gorze stoku
stanowi powazne zagrozenie, gdyz w strefie agradacji, w okolicach osiedli Szczecina Golecina
1 Goclawia przebiegaja wazne szlaki komunikacyjne. Wyrazna strefa degradacji zaznacza si¢ rowniez
na potudniowym odcinku koryta Odry Zachodniej oraz w obrebie wysokich krawedzi Wzgorz Buko-
wych (Dobracki, 1982a).

Formy jeziorne. ROwniny jeziorne naobszarze arkusza wystepujg na wschodnim brze-
gu jeziora Dabie, a takze w obnizeniu dna doliny wéd roztopowych, taczacej si¢ z Nieckg Niebuszew-
ska. Ro6wniny jeziorne charakteryzujg si¢ ptaskimi, monotonnymi powierzchniami, o wysokosci bez-
wzglednej okoto 0—1 m n.p.m. w obrebie jeziora Dabie oraz 5-20 m n.p.m. w rejonie Niecki

Niebuszewskiej, gdzie wypetniajg dno doliny wod roztopowych.
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Formy utworzone przez ro$linno$¢. Rowniny torfowe wystepuja na obszarze Migdzy-
odrza, wysp oddzielajacych Odr¢ Zachodnia od jeziora Dabie oraz na rozlegtych powierzchniach
wokot potudniowo-wschodnich brzegéw wspomnianego wyzej akwenu. W bezposrednim sasiedz-
twie koryta Odry 1 jej licznych kanalow rowniny sg przykryte cienka warstwa mad rzecznych. Na te-
renie Migdzyodrza ich powierzchnia wystepuje na wysokosci 0,1-0,5 m n.p.m. W jej obrgbie odzna-
czaja si¢ niewielkie powierzchnie depresyjne na wysokosci okoto 0,1 m n.p.m. (Dobracki, 1982a).

Rowniny torfowe w rejonie Dabia lagodnie opadaja ku jezioru Dabie na wysokosci
od 1,5 m n.p.m. do 0,4 m n.p.m. Na ich powierzchni wystepuja izolowane powierzchnie osadoéw
piaszczystych, ktore stanowig fragmenty najnizszej czg¢sci réwnin erozyjno-akumulacyjnych ,,zato-
pionej w torfach w okresie ich politorynowej ekspansji” (Dobracki, 1982a).

Szczegolnie cenne pod wzgledem retencjonowania wody sa tereny bagienne wystepujace po-
migdzy Odrg a jeziorem Dabie, w okolicach Skolwina, migdzy Stotczynem a Skolwinem (osiedlami
Szczecina), na terenach gk potozonych nad jeziorem Dabie oraz w rejonie wysp Miedzyodrza. Row-
niny torfowe odgrywaja istotng role, gdyz zmniejszaja zagrozenie powodziowe powodowane gwat-
townymi wezbraniami wod w ciekach (Binkiewicz i in., 2017).

Formy antropogeniczne. Waty przeciwpowodziowe i groble na obszarze Miedzy-
odrza pochodzg jeszcze z poczatkow XX w., w zwigzku z czym sg obecnie silnie zniszczone. Waty te
sa niskie i nie stanowig skutecznego zabezpieczenia przed wysokimi stanami wod Odry. Waty i gro-
ble nasypane wokot wschodniego brzegu jeziora Dabie znajduja si¢ w lepszym stanie. Na wyspie
Debina (najwigkszej wyspie Miedzyodrza) takze znajduja si¢ niewysokie i silnie zdegradowane waty
powodziowe (Dobracki, 1982a).

Na terenie miasta Szczecin pod opieka Zachodniopomorskiego Zarzadu Melioracji 1 Urzadzen
Wodnych sa waty powodziowe o tacznej dtugosci 16,5 km: od stacji pomp Msciecino do Skolwina
(1,9 km), na Wyspie Puckiej (8,8 km), przy Kanale Kluckim na osiedlu Zydowce (2,9 km), wzdhz
kanatu Cegielinka przy uj$ciu do Regalicy — 1,27 km, na terenie osiedla Stawociesze przy rzece Ptoni
(0,4 km), przy rzece Chelszczacej (1,26 km) (Binkiewicz i in., 2017).

Kamieniotomy stanowig wyraznie zaznaczajace si¢ elementy morfologii terenu (tabl. I).
W rejonie Wzgdrz Bukowych jest znane stare wyrobisko margli kredowych wypetnione obecnie
przez wody Jeziora Szmaragdowego. Wzdtuz urwistych brzegdw jeziora mozna obserwowac frag-
menty margli kredowych 1 tuski iléw oligocenskich, tkwiagce w utworach czwartorzgdowych
(Dobracki, 1982a). Migzszo$¢ eksploatowanego w odkrywce porwaka weglanowych utwordéw kredy
gornej wynosita 45 m (Linstow, 1914). Przez kilkadziesiat lat wydobywane utwory kry stanowily

podstawe produkcji cementowni Stern w Zdrojach. Rowniez w Zdrojach na stromej skarpie przy
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ulicy Granitowej 33 znajduja si¢ wyloty starych sztolni kopalni Gwiazda Péinocy, drazonych w celu
eksploatacji poktadow miocenskiego wegla brunatnego. Dwie sztolnie w masywie Wzgorz Buko-
wych schodzily na gleboko$¢ blisko 200 m i sktadaty si¢ z 14 chodnikéw eksploatacyjnych. Migz-
szo$¢ pokltadu wegla brunatnego wydobywanego w tym miejscu wynosita 1,6-8,1 m (Linstow,
1921a). Wyrobiska po eksploatacji wegla brunatnego wystepuja rowniez w Jezierzycach i Podjuchach
(osiedlach Szczecina).

Piaskownie-zwirownie stanowig mate wyrobiska eksploatowane do niedawna na po-
trzeby lokalnej ludno$ci. Jedynie odkrywka w Podjuchach wyr6znia si¢ rozmiarami (Dobracki, 1982a).

Glinianki licznie wystepujace na stokach Wzgdrz Warszewskich byty zwigzane z pozyski-
waniem itéw septariowych (podobnie w poblizu Siadta Dolnego). W wigkszosci sa to wyrobiska
nieczynne. W odkrywce w Niebuszewie zakonczono eksploatacje itow septariowych w 1993 r.
Wyrobisko to obecnie wypelnia woda. Tereny wczesniejszej eksploatacji zostaly zrekultywowane,
a plan zagospodarowania przestrzennego przeznacza je na rekreacj¢ (Kruk i in., 2009). Odkrywki
zatozone na ztozach na obszarze Wzgorz Bukowych (Bukowo-Wschdd 1 Bukowo-Plonia) zakonczy-
ty swa dziatalno§¢ w latach 90. XX w.; tutaj rowniez wyrobiska zostaly przeznaczone na cele tury-
styczne (Kruk i in., 2009).

Obszar arkusza Szczecin obfitujew nasypy. Do tej kategoriinaleza nasypy budowlane
(kontrolowane), zwigzane z aktualng zabudowa osiedla Dabie, czy tez wystepujace w strefach du-
zych zaktadéw przemystowych nad Odra Zachodnig i Regalica. Nasypy kulturowe powigzane
z historyczng zabudowg Szczecina niweluja dawne fosy, glebokie do 20 m 1 potozone wokdt murdéw
sredniowiecznego miasta Szczecina oraz fortyfikacji zbudowanych w XVIII w. Charakterystyczne
dla terenu Migdzyodrza sa wysokie (niekiedy do 15 m) nasypy komunikacyjne pod drogami i liniami
kolejowymi. Sa one posadowione na gruntach nieno$nych, dzigki czemu bylo mozliwe zbudowanie
portu. Nasypy tego typu wystepuja takze na gtownych ciggach komunikacyjnych przebiegajacych
przez obszar Wzgorz Warszewskich. Nasypy niekontrolowane sgnajbardziej rozpowszech-
nione na obszarze arkusza i1 przewaznie wystepuja w obrebie §rodmiescia Szczecina i na obszarze
Wzgbrz Warszewskich. Na wyspach przy terenie portowym i wzdluz toréw wodnych znajduja si¢
refulaty (grunty refulowane)—nasypy utworzone z materiatu piaszczysto-mutowego pozyski-
wanego w trakcie prac bagrowniczych (poglebiarskich) u wejscia do portu Szczecin.

Grodzisko wczesnos$redniowieczne z IX—XII w. zostato znalezione w dolinie Chojnéwki,
bezposrednio na wschod od koryta tego cieku, w obrebie Wzgorz Bukowych. Rozmiary obiektu

sa do$¢ duze. Jego powierzchnia wynosi okoto 0,8 ha, a obwdd watéw — 300 m. Obecnie grodzisko
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jest znane pod nazwa Chojna, natomiast w literaturze naukowej uzywano nazw Klgskowo lub

Grodzisko Smitowskie.

*

Obszar arkusza Szczecin lezy w granicach regionu wodnego Dolnej Odry 1 Przymorza Zachod-
niego. Teren arkusza jest pokryty akwenami i wodami pltyngcymi (Miedzyodrze, jezioro Dabie), ktore
tacznie zajmujg powierzchnie 58,9 km?.

Gloéwny element hydrograficzny terenu badan stanowi delta dolnej Odry, czyli obszar miedzy
dwoma odnogami rzeki — Odra Zachodnig i Odrag Wschodnig. Odra Zachodnia uchodzi do Roztoki
Odrzanskiej (zatoki Zalewu Szczecinskiego). Naturalnym uj$ciem kanatu Odry Wschodniej (nazy-
wanej Regalicg na odcinku od osiedla Klucz do jeziora Dabie, oraz Mienig przy ujsciu do jeziora) jest
jezioro Dabie (Kruk i in., 2009). Wlasciwym korytem omawianej rzeki jest Odra Zachodnia, ktorej
glebokos¢ wynosi 5—10 m, a szerokos¢ — 200 m (Binkiewicz i in., 2017). Regalica ($r. gleb. 7 m i szer.

160 m) jest dawnym starorzeczem. Dobracki (1982a) opisuje to nast¢pujaco:

Regalica jest kanalem przekopanym na przelomie XIX i XX w. dla celow zeglugowych i zabez-
pieczen powodziowych (kanat ulgi). Obydwie odnogi Odry taczg si¢ ze sobg poprzez system kanatow
i starorzeczy, z ktorych najwazniejsze to Przecznica, Regaliczka, Odyniec, Dunczyca, Parnica

i Swieta [...].

Ruch wody w kanatach miedzy Odra Zachodnig i Regalica praktycznie nie istnieje, dlatego
gléwny przeptyw odbywa si¢ Odra Zachodnig (Matkowska, 1997b).

Spadek Odry jest niewielki i wynosi okoto 0,0002%. Sredni roczny przeptyw Regalicy wynosi
orientacyjnie 291 m*/s, przy czym $redni przeptyw osigga 350 m3/s w potroczu zimowym i 232 m?/s
w polroczu letnim. Wartos$¢ $redniego rocznego przeptywu pomierzonego dla Odry Zachodniej sigga
79 m¥s. Sredni roczny przeptyw przed wlotem do Zalewu Szczecinskiego wynosi 464 m%/s (Mat-
kowska, 1997b). Ponizej Mostu Dhugiego na Odrze Zachodniej glebokos¢ rzeki jest regulowana
w celu zapewnienia droznosci toru wodnego Swinoujécie—Szczecin. Jest to niezbedne dla utrzymania
mozliwos$ci zeglugi statkow morskich na obszarze tzw. morskich wod wewngtrznych (Binkiewicz
iin., 2017).

Dolina dolnego odcinka Odry znajduje si¢ w zasiggu pigtrzenia wod, ktore jest powodowane
silnym wiatrem wiejacym w kierunku przeciwnym do kierunku sptywu wod z Zalewu Szczecinskie-

go. Zjawisko to nazywane jest cotka (Dobracki, 1982a; Matkowska, 1997b; Binkiewicz i in., 2017).
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Wahania zwierciadta wod w Odrze s3 uzaleznione gtéwnie od stanu morza (w okresach sztorméw
nasilone zjawiska cofki) i Zalewu Szczecinskiego. Srednia amplituda wahan w skali rocznej wynosi
okoto I m (Matkowska, 1997b).

Z powodu zjawiska cofki na omawianym odcinku rzeki dochodzi do zmian zasolenia. Stopien
zasolenia wod jest wyzszy w warstwie przydennej. Przy powierzchni wynosi on okoto 500 mg/dm?,
a przy dnie w Roztoce Odrzanskiej — 3250 mg/dm?®. Najwyzsze zasolenie zanotowano w Waskim
Nurcie (obecnie Kanat Policki), gdzie wynosito ono 13 000 mg/dm?® (Matkowska, 1997b).

Jako$¢ wod Odry Zachodniej na wysokosci Kurowa oraz Goctawia jest zaklasyfikowana do
klasy IV, co oznacza, ze jest ona niezadowalajaca (Zaleszkiewicz, 2018); podobna sytuacja wystepu-
je w Regalicy rejonie Podjuch. Przy ujsciu rzeki Ploni do jeziora Dabie wystepuja wody o jako$ci
zadowalajacej (klasa III).

Na obszarze arkusza Szczecin warunki hydrogeologiczne sa $cisle uzaleznione od warunkow
panujacych w dolinie Odry. Na tych terenach sa mozliwe podtopienia wynikajace z ulokowania
zwierciadla wody podziemne;j blisko powierzchni terenu, co skutkuje wystepowaniem podmoklosci
(Nowicki i in., 2007).

Jezioro Dabie jest bardzo ptytkim zbiornikiem o maksymalnej glebokosci dochodzacej do
10,0 m ($r. gleb. 2,6 m). Powierzchnia jeziora wynosi 54,1 km?, a na obszarze arkusza znajduje si¢
jej wieksza cze$é, poniewaz okoto 41,0 km?. Jest to czwarte co do wielkoéci jezioro w Polsce. Dno
zbiornika jest mulisto-torfowe, a jego brzegi — torfiaste od zachodniej strony i torfiasto-piaszczyste od
wschodu. Wahania lustra wody sg uzaleznione sg od stanow Zalewu Szczecinskiego (z ktorym taczy
si¢ poprzez Domigze na przyleglym od potnocy obszarze arkusza Police SMGP). Podobnie jak
w Odrze, amplituda wahan siega 1,0 m w skali roku (Dobracki, 1982a). Dabie jest jeziorem eutroficz-
nym (Matkowska, 1997b). W jeziorze przeprowadzono w 2015 r. badania, na podstawie ktorych
wykazano utrzymujacg si¢ eutrofi¢ zbiornika, a szczegdlnie przekroczenie wskaznika stezenia chlo-
rofilu A 1 obnizenie przezroczysto$ci wod (Binkiewicz i in., 2017).

Poza jeziorem Dabie na terenie arkusza wystgpuja réwniez akweny, zarOwno naturalne,
jak i sztuczne: Gluszec, Jezioro Portowe, Rusatka, Jezioro Stoneczne, Jezioro Goplany, Jezioro Szma-
ragdowe, Staw Cysterski, Stawy Blizniaki, Staw Kijewski, Staw Kupaty, Staw Klasztorny, Staw Kiet-
pinski, Syrenie Stawy, Staw Brodowski, Uroczysko, stawy po wyrobiskach torfowych i Wysoki Staw.

Do jeziora Dabie uchodzi rzeka Plonia ptyngca z potudniowego wschodu, od strony Niziny
Pyrzyckiej (juz poza terenem badan). Obszar jej zlewni wynosi 1173,1 km?. Spadek catkowity tej
rzeki osigga 22,6%o (Duda, 1972). Sredni przeplyw roczny wynosi 3,5 m*/s. W granicach terenu
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arkusza przebiegaja dolny odcinek Ptoni oraz kilka jej lewobrzeznych doptywow spltywajacych z pot-
nocnego stoku Wzgdrz Bukowych. Niektore z tych ciekow sg okresowe, a ich przeptywy wynosza
100-150 I/min (Dobracki, 1982a). Do jeziora Dabie uchodza rowniez niewielkie cieki Chelszczaca
1Laka, ktoére odwadniaja zachodnie partie Rowniny Goleniowskiej. Ich spadek jest minimalny, a prze-
ptywy sa ponizej 0,1 m*/s (Dobracki, 1982a).

W obrebie Wzgdrz Bukowych wystepuje szereg drobnych ciekow, ktorych zrodia znajduja sie
na wysokosci do 100 m n.p.m. Cieki wyplywaja na zewnatrz wzgdrz i uchodza do Regalicy, Ptoni
lub do jeziora Dabie. Zaliczy¢ do nich mozna: Chojnéwke, Rudzianke, Niedzwiedzianke, Trawne,
Leszczyniec, Smierdnicki Potok, Czerwonak i Ktobucki Potok. Cieki te mimo niewielkiej wydajno-
$ci maja charakter staty. Sg zasilane licznymi zrodtami odprowadzajacymi wod¢ z wysoko potozo-
nych (na wysokosci nawet 100 m n.p.m.) warstw wodono$nych podscielonych glinami.

W obrebie Wzgorz Bukowych duzg atrakcje turystyczno-krajobrazowa stanowi Jezioro Szma-
ragdowe. Powstato ono w miejscu eksploatacji wapieni i margli kredowych w 1925 r, kiedy w wyni-
ku eksploatacji nastgpito przerwanie warstwy wodono$nej i zalanie wyrobiska. Jezioro zawdzigcza
swoja nazw¢ charakterystycznej szmaragdowej barwie wody (Dobracki, 1982a).

Z moreny spi¢trzonej Wzgorz Warszewskich sptywaja dos¢ liczne glgboko wcigte w podioze
cieki, ktére charakteryzuja si¢ duzymi spadkami den (Bystrzyk, Bukowa, Oséwka, Gre¢ziniec,
Glinianka, Skolwinka, Grzybnica oraz Przesocinska Struga). Dobracki (1982a) podat ich nastepu-
jacy opis:

Stany i przeptywy wod na tych ciekach pozostaja w wyraznej zaleznosci ze stanami atmosferyczny-
mi. Pomiary polowe przeptywu okreslaja jego wielkosci na 150-250 I/min. (okres letni). W potu-
dniowej cze$ci miasta, [przez — dop. aut.] dzielnice Swierczewo—Pomorzany przepltywa rzeczka
Bukowa [...].

W obrebie rynny Jeziora Glebokiego, na obszarze arkusza, znajduja si¢ drobne jeziorka pochodzenia
rynnowego. Sa to adaptowane na stawy parkowe lub kapieliska jeziora: Goplany, Arkonka i Rusalka.
[...] Ich zasilanie odbywa si¢ z systemu wodnego Jeziora Glebokiego i ciekow sptywajacych
ze Wzgorz Warszewskich w okolicy Osowa |[...].

Pojedyncze drobne zaglebienia wypetnione woda wystepuja na wierzchowinie Wzgérz Warszew-
skich (wodozbior). Zajmuja one wytopiska bryl martwego lodu badz sa tez zaglebieniem po dawnych

gliniankach.

23



II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Budowa geologiczna utwordéw czwartorzedowych na obszarze arkusza jest rozpoznana w $red-
nim stopniu. Wyraznie lepsze rozpoznanie wykazuja utwory péznego plejstocenu 1 holocenu. Osady
starszego czwartorzedu oraz jego podtoza sa dos$¢ stabo poznane, co wigze si¢ ze stosunkowo mata
iloscia glebszych otworéw (Dobracki, 1982a).

Obszar arkusza znajduje si¢ w potnocno-zachodniej czgsci niecki szczecinskiej 1 lezy niemalze
w jej strefie osiowej. Swiadcza o tym obecnoéé utworéw kredowych o maksymalnej migzszosci i sto-
sunkowo nisko polozony spag skal kredy, ktory rozpoznano na glebokosci 700-1400 m p.p.m.
(Jaskowiak-Schoeneichowa, red., 1979). Wyraznie wyniesionym terenem jest lokalna forma — anty-
klina Szczecina — przylegajaca do strefy dyslokacyjnej dolnej Odry. W strefie antykliny Szczecina
maleje rowniez wyraznie migzszo$¢ utworow kredy gornej, ktorych akumulacja odbywata si¢ syn-
chronicznie z etapami formowania si¢ niecki szczecinskiej (Dobracki, 1982a).

Na terenie arkusza Szczecin na powierzchni podczwartorzgdowej odstaniaja si¢ gtdéwnie osady
oligocenu dolnego oraz kredy gornej (przede wszystkim mastrychtu, a miejscami kampanu), a rza-
dziej neogenu (miocenu) oraz oligocenu goérnego. Jest to zwigzane z ekspansja ladolodow, ktora
spowodowata zdzieranie osadow kredowych, paleogenskich i neogenskich i wiaczanie ich w postaci
kier do utworow lodowcowych. Spag osadéw czwartorzedowych zostat rozpoznany m.in. w otworach:

11, 19, 21, 43, 61, 63, 64, 70, 72, 76, 83, 86, 95, 96, 99, 104, 105, 106, 109, 111, 117, 124, 128 1 158.

1. Kreda

a. Kreda gorna

Najwigksza migzszo$¢ osadow kredy przekraczajaca 215,0 m zmierzono w profilu otworu 86,

w ktorym osady kredowe (facznie kampanu 1 mastrychtu) nie zostaty przewiercone.

Kampan

Margle ilaste i margle piaszczyste, wapienie, opoki margliste oraz
kreda piszaca. W obregbie doliny Odry, na skutek dziatalnosci ladolodu, nastepowato zdzieranie
pokrywy osadow mastrychtu i prawdopodobnie utworzenie tak zwanych okien erozyjnych, dzigki
ktérym utwory kampanu wystepuja na powierzchni podczwartorzgdowej. To wypreparowanie oma-

wianych osadow nastgpito nie tylko z przyczyn erozyjno-egzaracyjnych, lecz byto wywotane
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réwniez ruchami podnoszacymi, zaznaczonymi najsilniej w strefach wystepowania lokalnych struktur
solnych, takich jak poduszki solne: Gryfina, Szczecina i Nowego Warpna (Dobracki, 1979). Na ob-
szarze omawianego arkusza utwory kampanu nie zostaly rozpoznane in situ. Jednak bazowano
na informacjach z opracowan obszaréw sasiednich arkuszy SMGP Dotuje 1 Tanowo i ustalono, ze
osady kampanu sg wyksztalcone w postaci margli ilastych i margli piaszczystych, wapieni, opok
marglistych oraz kredy piszacej (Chmal, Karbowniczak, 2014, 2015; Piotrowski i in., 2015a, b).
W otworze Szczecin IG-1 (na terenie arkusza Tanowo) migzszos¢ osadow kampanu wynosi 404,4 m

(Chmal, Karbowniczak, 2014).

Mastrycht

Margle, kreda piszaca, wapienie, zlepience 1 opoki z czertami wyste-
puja w bezposrednim podtozu osadéw czwartorzedu, w centralnej czesci antykliny Szczecina.
Linstow (1914) sugerowal, ze w tym miejscu wystepuje zrab tektoniczny ograniczony dyslokacjami.

Osady tego pigtra zostaty rozpoznane za pomocg dos¢ licznych otwordow: 61, 63, 64, 70, 72, 83,
86, 104, 105, 106, 109 i 111, najczesciej pod osadami itow oligocenskich, zalegajacych in situ badz
zaburzonych. Bezposrednio pod osadami czwartorzgdowymi wystepuja one jedynie w otworach:
63, 83, 105, 1061 111.

Utwory mastrychtu sg reprezentowane m.in. przez margle ilaste o barwie szarej, z wktadkami
wapieni kredopodobnych i kredy piszacej (otw. 86) oraz margle ilaste z cienkimi wktadkami piasz-
czystymi (otw. 64). Przez warstwy osadow piaszczystych ptyng wody o podwyzszonej mineralizacji
przenikajace wgltab wystepujacych powyzej osadow oligocenu i plejstocenu. W utworach mastrychtu
w rejonie Szczecina stwierdzono wystepowanie belemnitow Belemnitella lanceolata Slotheim,
a takze matzy Pecten nilssoni Goldfuss oraz Lima sp. (Jaskowiak-Schoeneichowa, red., 1973).

Strop osadow mastrychtu jest bardzo zréznicowany. Najwyzej jest on polozony w rejonie
Golgcina na wysokos$ci 69,7 m p.p.m.(otw. 83) 1 65,8 m p.p.m. (otw. 86). Nieco glebiej utwory ma-
strychtu wystepuja w rejonie Srodmiescia, gdzie zalegaja one bezposrednio pod osadami glin zlodo-
wacenia Sanu 2, na wysokosci 71,2 m p.p.m. (otw. 105). Na zblizonej wysokosci (80,6 m p.p.m.)
osady mastrychtu wystepuja w profilu otworu 70. Najczesciej jednak strop serii omawianych utwo-
row znajduje si¢ na wysokosci od okoto 90 m p.p.m. (miejscami wznosi si¢ on nawet do okoto 70 m

p.p-m.) do okoto 100 m. p.p.m. (otw.: 11, 61, 63, 64, 72, 105, 1091 111).
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2. Paleogen

Osady paleogenu dominujg na powierzchni podczwartorzedowej. Sa to gldwnie osady oligoce-
nu dolnego oraz miejscami oligocenu gornego. Zalegaja one na silnie zerodowanym podtozu zbudo-
wanym z osadow kredowych. Linstow (1921a) sugerowal, ze w porwakach na obszarze Wzgorz
Warszewskich wystepuja utwory eocenskie, wyksztalcone jako brazowo-fioletowe ity laminowane
pytowatymi piaskami tyszczykowymi z drobnymi krysztatkami gipsu. Jednakze w trakcie prac karto-
graficznych nie stwierdzono obecnosci osadéw eocenu na obszarze arkusza (Dobracki, 1982a). Autor
pierwszego opracowania podal takze, ze w starym kamieniotomie kredy w Zdrojach, w stropowe;j
czesci utworéw weglanowych kredy gornej, znajdowata si¢ warstwa otoczakdw i silnie strzaskanych
blokéw kwarcytowych o ciemnoszarej barwie. W obrebie silnie porowatych kwarcytéw wystepowa-
ty skrzemieniate fragmenty korzeni drzew. Migzszos¢ warstwy siegata 1 m. Dobracki (1982a),

podobnie jak wczesniej Linstow (1921a), przypuszczal, ze opisane osady mogg by¢ eocenskie.

a. Oligocen

Oligocen dolny

Osady oligocenu dolnego (rupelu) zalegaja na utworach weglanowych mastrychtu i kampanu.
Czegsciowo kontakt migdzy nimi ma charakter erozyjny. Na obszarze arkusza zostaty one udokumen-
towane w profilach wielu otworow wiertniczych, wsrdd ktorych tylko w nielicznych osady oligocenu
dolnego zostaty przewiercone. Seria omawianych utworéw wystepuje powszechnie na powierzchni
podczwartorzedowe;.

Ity septariowe, ilowce i piaski glaukonitowe. Migzszo$¢ osadow jest bardzo
zrdznicowana — zmniejsza si¢ ona na obszarze antykliny Szczecina, a zwigksza poza tym obszarem.
Trudno$¢ w okresleniu migzszosci jest spowodowana matg iloscig profili otworow przewiercajacych
omawiane utwory, a takze wystepowaniem w ich obrebie (w niektorych przypadkach) zaburzen glaci-
tektonicznych, co powoduje, ze polozenie spagu utworéw oligocenu jest niepewne.

Omawiane osady sg wyksztalcona jako ity i itowce o stalowoszaro-zielonkawej do ciemno-
szarej barwie, stabo margliste, z licznymi drobnymi gruzetkami markazytu i pirytu. Miejscami wy-
stepuja ity pytowate, stabo wapniste. Ity oligocenu dolnego zawieraja krysztatki gipsu, ktérych roz-
miary siegajg kilku centymetréw. Nalezg one do utwordw o zmiennej konsystencji, od zwartej do
plastycznej. W ich obrgbie znajduja si¢ niekiedy przewarstwienia kwarcowo-glaukonitowych pia-
skow pylowatych i drobnoziarnistych, zailonych (Dobracki, 1982a). Ity zawieraja mineraty z grupy
smektytu i illitu, co powoduje ich pgcznienie, osiadanie i odksztatcenia, a w konsekwencji pekanie

$cian budynkéw posadowionych na tego rodzaju podtozu (Paczkowska, Seul, 2009).
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Ity septariowe w zasadzie nie zawieraja fauny kopalnej. Natomiast w obrebie wkladek mutkow
marglistych o zielonkawo-szarobrunatnej barwie wystepuje liczna mikrofauna bentoniczna, do ktorej
naleza: otwornice aglutynujace 1 wapienne, matzoraczki i pteropody, a nawet pojedyncze okazy §lima-
kow z rodzaju Fusus, malzy z rodzaju Nucula i todkonogéw z rodzaju Dentalium (Dobracki, 1982a).

Strop osadoéw oligocenu dolnego jest potozony najnizej w obrebie glgbokiego obnizenia
w potudniowo-zachodniej czesci terenu arkusza. Dokumentujg to profile otworéw: 95 (129,4 m
p.p-m.), 96 (124,3 m p.p.m.), 99 (150,7 m p.p.m.) oraz 117 (160,7 m p.p.m.). Tak uksztattowana do-
lina erozyjna kontynuuje si¢ na obszar arkusza Dotuje SMGP w kierunku NW—SE. Szczego6lnie ptyt-
ko strop utwordéw dolnooligocenskich wystepuje w obrgbie antykliny Szczecina (otw.: 19, 21 1 70),
na wysokosci od 42,8 m p.p.m. (otw. 19) do 62,6 m p.p.m. (otw. 70). W rejonie Wzgoérz Warszew-
skich wysoko$¢ zalegania stropu tych osadow wynosi 74,0 p.p.m. (otw. 11) oraz 77,9 m p.p.m.
(otw. 43).

Miazszo$¢ itow oligocenskich jest zréznicowana, z reguty nie przekracza 26,5 m (otw. 11),
a czesto wynosi okoto 15 m. W obrebie struktur przeobrazonych glacitektonicznie (Wzgorza
Warszewskie i Wzgorza Bukowe) okreslenie ich migzszosci nie jest mozliwe. Osady o najwickszej
migzszosci (70,0 m) udokumentowano w potudniowo-zachodniej czesci terenu arkusza, w dolinie

Odry (otw. 124).

Oligocen gorny

Piaski kwarcowe (piaski szczecinskie) wystepuja w formie cienkiej 1 silnie
zerodowanej pokrywy na zachodnim zboczu antykliny Szczecina. Sg to piaski drobnoziarniste, ilaste,
o duzej zawartosci tyszczykow Ich barwa zmienia si¢ od jasnoszarej do jasnordzawo-szarej (Dobrac-
ki, 1982a).

Kwarcowe piaski morskie oligocenu gornego, okreslane jako piaski szczecinskie, sg znane
z wielu wystagpien powierzchniowych na Wzgorzach Warszewskich, gdzie wystepuja w formie wkta-
dek (wspotzaburzonych) w itach dolnooligocenskich. Sg to kwarcowo-skaleniowe piaski drobnoziar-
niste, w ktorych wyraznie (do 90%) dominuje frakcja 0,06-0,10 mm. Wystepuje w nich takze detry-
tus lyszczykowy w znacznej ilosci. Rdzawopomaranczowe zabarwienie jest spowodowane duza
zawarto$cig zelaza. Omawiane utwory zawieraja liczne konkrecje zelaziakoéw ilastych, zwanych ku-
lami szczecinskimi, w ktorych czesto wystepuja szczatki organiczne. Niektore z tych konkrecji sa
silnie spojone lepiszczem krzemionkowo-zelazistym, co powoduje ich znaczng twardos¢. Jednakze
czesto sg one rowniez kruche 1 rozsypujace si¢ przy nacisku. Zaréwno konkrecje, jak i caly kompleks

osadow powstawaly w strefie litoralnej ptytkiej zatoki morskiej w silnie sptycajacym si¢ zbiorniku.
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W piaskach szczecinskich jest spotykana liczna fauna malzy z charakterystycznymi gatunkami:
Pecten stettinensis van Koenen, Mytilus sp., Cardium cingalatum Goldfuss, Nucula chastelli Nyst,
Nucula peregrina Deshayes, Cyprina rotundata Braun, Corbula gibba Olivi, $§limakéw (Fusus,
Pleurotoma, Turitella turria Basterot, Tornatella), a takze t6dkonogow z rodzaju Dentalium. Wyste-
puja rowniez szczatki jezowcow, skorupiakow, otolity i zgby rekinéw (Dobracki, 1982a).

Na obszarze omawianego arkusza osady te rozpoznano jedynie w profilu otworu 128, w okoli-
cach Wzgérz Bukowych. Migzszo$¢ piaskdéw wynosi tutaj 20,0 m, a ich strop wystepuje na wyso-

ko$ci 85,0 m p.p.m.

3. Neogen

a. Miocen

Piaski, piaskowce, mutki i wegiel brunatny rozpoznano jedynie w poludnio-
wo-wschodniej czgsci terenu arkusza, na powstatym w wyniku denudacji wyniesieniu powierzchni
podczwartorzedowe;j. Ich strop wystepuje na wysokosci od 30 m p.p.m. do 20 m n.p.m. W otworze
158 strop omawianych osadéw jest potozony na wysokosci 5,0 m p.p.m.

Osady miocenu na obszarze arkusza Szczecin ulegly akumulacji w plytkim zbiorniku, ktory
dos¢ szybko wycofywal si¢ z omawianego terenu. Miocenskie osady z synkliny Tanowa (zwanej
takze synkling Tanowa—Iny), ktéra kontynuuje si¢ na obszar arkusza Tanowo SMGP, w opracowaniu
Ciuka (1975) zostaty wtaczone do profilu warstw rawickich miocenu dolnego. Autorzy opracowania
arkusza Tanowo (Chmal, Karbowniczak, 2014) zaliczyli te osady do profilu nierozdzielonych utwo-
réw miocenu. W przypadku osadow miocenskich na terenie arkusza Szczecin brakuje szczegotowych
danych umozliwiajacych ich rozdzielenie (Dobracki, 1979, 1982a).

Osady miocenu zostaty rozpoznane 1 opisane w kilkunastu otworach wiertniczych (z ktorych
tylko dwa, dokumentujace te osady w podtozu, umieszczono na mapie geologicznej) oraz w odsto-
nigciach powierzchniowych, gdzie wystepuja w formie porwakow tkwigcych w utworach czwarto-
rzegdowych. W wielu przypadkach opisy (z dokumentacji otworow) utwordw porwakoéw sa bardziej
szczegdtowe niz charakterystyka osadéw miocenu in Situ i dostarczajg danych odno$nie do wyksztat-

cenia litologicznego opisywanych skat oraz ich wieku (Dobracki, 1982a).

4. Czwartorzed
a. Plejstocen
Najwigkszy wptyw na budowe geologiczng osadéw czwartorzedu na obszarze arkusza Szcze-

cin wywarta dziatalno$¢ ladolodow zlodowacen srodkowopolskich, ktére pozostawily po sobie
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migzsze osady lodowcowe, a takze wyrownaly starsza rzezbg i stworzyly wlasng. W czasie zlodowa-
cen Odry 1 Warty powstaty rozlegle makrostruktury zbudowane z glin zwatowych z udziatlem porwa-
kéw osadow kredy gornej, paleogenu i neogenu, ktére zostaty przefaldowane i wyniesione. Tworza
one obecnie wzniesienia Wzgorz Szczecinskich (Mojski, 1990).

Utwory czwartorzedu zalegaja na osadach kredy gornej, paleogenu i neogenu. Ich migzszos¢
(tacznie z porwakami skat starszych) w rejonie antykliny Szczecina miesci si¢ w granicach od 90,0 m
(otw. 86) do 110,0 m (otw. 63). W obrebie Wzgoérz Warszewskich migzszos¢ wzrasta do 190 m,
w okolicach Pomorzan, a takze Ustowa i Kurowa, wynosi okoto 160 m; natomiast w rejonie Wzgorz
Bukowych zmniejsza si¢ ona nawet do okoto 30—40 m. Osady o najwigkszej migzszos$ci zostaty udo-
kumentowane w otworze 99, w ktorym grubos¢ ich serii wynosi 175,3 m. Roéznica mi¢dzy najwyz-
szym punktem na powierzchni terenu zlokalizowanym na obszarze Wzgorz Bukowych (Bukowiec —
148,4 m n.p.m.), a najnizej polozonym punktem na spagu osadow czwartorzgdowych (160,7 m p.p.m.
w otw. 117) wynosi 309,1 m. Nad antykling Szczecina rzezba powierzchni utworéw czwartorzedu
jest prawie wyrdwnana. Wystepuja tutaj gldwnie osady zastoiskowe 1 wodnolodowcowe, a rzadziej
gliny.

Kry utworéw starszych od czwartorzedu (kredowych, paleogenskich i neogenskich) zostaty
udokumentowane na terenie catego arkusza, jednak najwicksze ich nagromadzenie wystepuje w ob-
rebie struktur glacitektonicznych Wzgérz Warszewskich i Wzgoérz Bukowych.

Margle, kreda piszaca i wapienie gérnokredowe jako kry w utwo-
rach plejstocenskich zostaly rozpoznane w strefie krawedziowej antykliny Szczecina w otwo-
rach: 40, 41, 83 1 84. Utwory porwakdéw sa potozone na réznej wysokosci — od okoto 50 m p.p.m.
(46,7 m p.p.m. w otw. 83) do okoto 20 m p.p.m. (28,9 m p.p.m. w otw. 41 1 29,6 m p.p.m. w otw. 40).
Z reguty ich migzszos¢ sigga kilku metrow. Tkwig one w osadach lodowcowych zlodowacenia Warty
1 Odry jako odrgbne wyizolowane porwaki, lub wystepujg jako rumosz margli wymieszany z glinami
lodowcowymi (otw. 83). Czesto margle w krach towarzysza itom dolnooligocenskim (otw. 40).
W otworze 84 margle sa przewarstwione wktadkami wapieni kredopodobnych 1 kredy piszace;.

W obrgbie Wzgbérz Bukowych olbrzymi porwak wapieni marglistych i jasnoszarych margli
ilastych z przewarstwieniami kredy piszacej kampanu gornego byt przedmiotem eksploatacji w od-
krywce na terenie osiedla Zdroje. Porwak tkwit w osadach zlodowacenia Warty w otoczeniu itéw
septariowych oligocenu dolnego. Eksploatacja wapieni byta prowadzona od 1862 r. (1955 r. —
Dobracki, 1982a), a migzszo$¢ opisywanych osadéw podana przez Remelégo (1868) wynosita 45 m.
Po eksploatacji powstato olbrzymie wyrobisko, a na skutek przerwania warstwy wodono$nej i zalania

odkrywki woda powstalo Jezioro Szmaragdowe (Dobracki, 1982a). Obecnie jego brzegi sa polozone
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na wysokosci 60—70 m n.p.m. Kreda piszaca wystepujaca w Zdrojach, w przeciwienstwie do znanych
wystapien tych skat na Rugii (Niemcy), cechuje si¢ brakiem poziomu czarnych krzemieni oraz jest
bardziej ilasta. Wedlug wynikéw analiz podawanych przez Linstowa (1921a) zawartos¢ CaCO;
w kredzie piszacej ze Zdrojow wynosi ponad 78,5%, natomiast czesci ilastych — 21,5%. Sa to wiec
osady bardzo zblizone do margli nawierconych w okolicach Gryfina, ktére zawieraja 42,0-46,0%
CaO (Dobracki, 1980a, b).

Ity septariowe dolnooligocenskie jako kry w utworach plejstocen-
skich. Najwigksze na terenie arkusza Szczecin porwaki, a takze fragmenty tusek glacitektonicz-
nych zawierajace ily oligocenu dolnego, wystepuja w obrgbie osadow budujacych Wzgorza War-
szewskie, szczegolnie w ich wschodniej czgsci. Nieco mniejsze rozmiary 0siggaja one w obrebie
Wzgorz Bukowych (Dobracki, 1982a). Ity 1 itowce dolnooligocenskie buduja réwniez zbocze doliny
Odry Zachodniej, gdzie ich obecno$¢ stwarza silne zagrozenia osuwiskowe, wynikajace z ich cech
litologicznych (Dobracki, 1982a). Ponadto porwaki iléw oligocenu dolnego zostaty rozpoznane na
terenie badan w wielu otworach (otw.: 1, 2, 3,4, 5,7, 8,9, 10, 13, 16, 18, 22, 23, 25, 26, 28, 32, 36,
39,40, 41,42, 43, 44, 76, 86, 108, 132, 139, 144, 147, 149, 150, 152, 154 1 158).

Ity septariowe, ktore wystepuja na powierzchni terenu, a ich obecnos¢ zostata odnotowana
w opisach profili wielu otwordéw na réznej gtebokos$ci, maja najczesciej barwe szarozielonkawa, nie-
kiedy ciemnoszaro-niebieskawa lub prawie czarng o zielonym odcieniu. Sg one najczesciej plastycz-
ne, thuste 1 wapniste. Zawarto§¢ CaCO; wynosi 5-25% 1 maleje ku stropowi, az skaly staja si¢ bez-
weglanowe. W obrgbie itow tkwig niekiedy konkrecje septariowe o §rednicy do okoto 1 m, na ktoérych
wzdhuz powierzchni spekan sa obserwowane nacieki, naskorupienia kalcytu i markazytu. Licznie
wystepuja dobrze wyksztalcone stupkowe krysztatki lub gruzetki gipsu (Dobracki, 1982a).

Istniejace dane pozwalaja wyrdznic trzy generacje porwakow, a co za tym idzie, trzy etapy za-
burzen glacitektonicznych w strefie Wzgorz Warszewskich i Wzgdrz Bukowych. Dobracki (1982a)

tak o nich pisat:

Pierwszy, najstarszy, wiaze si¢ z glinami zlodowacenia potudniowopolskiego i notowany jest gldwnie
na obszarach najnizej polozonej powierzchni podczwartorzedowej, [...] okolice Lubczyny. Drugi
o najwickszym rozprzestrzenieniu, zwigzany jest ze zlodowaceniem $rodkowopolskim. Porwaki tej
generacji 0siggaja migzszos$¢ do 60—70 m [migzszos$¢ ponad 90 m — w otw. 18 jest to 86 m, w otw. 5 —
95 m; dop. aut.], powierzchnia ich niejednokrotnie przekracza kilkanascie ha. Wystepowanie ich
przed wszystkim obejmuje obszarze Wzgdrz Warszewskich (przedpole antykliny Szczecina, ktora

stanowita masyw oporowy).
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W przesziosci kry osadow oligocenskich byly obiektem eksploatacji na potrzeby produkcji
ceramiki. Wymieni¢ tutaj nalezy ztoza: Niebuszewo, Bukowo-Smierdnica oraz Siadto Dolne. Surow-
ce w tych ztozach zostaty udokumentowane pod katem przydatnosci do ceramiki budowlanej jako
kopaliny, ktore zawieraja siarczany oraz domieszki margli 1 pirytu (Wagner, Jesionkowski, 1961;
Kruk i in., 2009).

Piaski kwarcowe gornooligocenskie jako kry w utworach plejsto-
censkich. Piaski kwarcowe oligocenu gérnego, nazywane w rejonie Pomorza Zachodniego pia-
skami szczecinskimi, s znane na obszarze omawianego arkusza z wielu wystagpien na Wzgorzach
Warszewskich, gdzie wystepuja w formie wspotzaburzonych wktadek w itach dolnooligocenskich
(Dobracki, 1982a). Omawiane osady znajdujg si¢ na zachodnim zboczu antykliny Szczecina w for-
mie cienkiej 1 silnie zerodowanej pokrywy. Zostaly one rozpoznane i opisane w profilach otwordéw
4 1 156. Sa to kwarcowo-skaleniowe piaski drobnoziarniste, o wyraznej dominacji frakcji
0,06-0,10 mm. Zawieraja one znaczne ilosci detrytusu tyszczykowego i sg silnie zelaziste, stad si¢
bierze ich rdzawopomaranczowe zabarwienie. W piaskach znajduja si¢ takze liczne konkrecje Zela-
ziakow ilastych, zwanych kulami szczecinskimi. W ich srodku czgsto wystepuja szczatki organiczne
(Dobracki, 1982a).

Piaski i mutki, miejscami z we¢glem brunatnym, miocenskie jako kry
w utworach plejstocenskich wystepuja przede wszystkim na obszarze Wzgorz Bukowych.
Na terenie Wzg6érz Warszewskich sg znajdowane sporadycznie, co wynika z lokalnego uksztaltowa-
nia powierzchni podczwartorzedowej powstatego po okresie silnej denudacji we wczesnym plejsto-
cenie. W pliocenie obszar arkusza byt ladem, na ktorym dziataty intensywne procesy odnawiajace
wczesnopaleogenska sie¢ rzeczng (Dobracki, 1982a).

Omawiane osady zostaly odnotowane w profilach niewielu otworéw. W otworze 72 strop kry
osadow miocenu jest potozony jest na wysokosci 79,0 m p.p.m. i tkwi prawdopodobnie w utworach
zlodowacenia Sanu 2. W otworze 150 wystepuja one pod warstwa zaburzonych glacitektonicznie

itow dolnooligocenskich na wysokos$ci 0,6 m p.p.m.

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Gliny lodowcowe zlodowacenia Narwi rozpoznano na wysokosci 1254 m p.p.m.
w otworze 99, gdzie ich migzszo$¢ wynosi ponad 25,0 m. Na terenie sasiedniego arkusza Police
SMGP zostaly one znalezione na wysoko$ci 124,8 m p.p.m., a ich migzszos¢ wynosi 13 m. Z opisu

osadow w opracowaniu arkusza Police wynika, ze gliny zlodowacenia Narwi odr6zniaja si¢ od wyzej
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legtych glin stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 1 tym, Ze majag w swym sktadzie o 10% wigcej wa-
pieni i o okoto 50% mniej frakcji o $rednicy ziaren 5,0-10,0 mm. Zespot mineralow cigzkich jest
typowy dla osadow czwartorzedowych i tworza go amfibole (34,8%), epidot (17,4%), granaty (16,6%)
oraz chloryty (10,9%) (Piotrowski, Sydor, 2021). Utwory lodowcowe tego wieku leza bezposrednio

na podtozu podczwartorzedowym (na itach oligocenu dolnego w otw. 99).

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

Stadiat dolny

Gliny lodowcowe sa mulkowate (pytowate), o szarej barwie. Zawarto$¢ poszczegdlnych
frakcji w tych utworach przedstawia si¢ nastepujaco: itowa do 22%, pylowa 42-48% i piaskowa oko-
to 30%. Weglanowos¢ glin wzrasta ku spagowi w granicach 13,9-18,0%.

Wspdlczynniki petrograficzne’ omawianych glin s3 nastepujace O/K = 0,89; K/'W = 1,68;
A/B = 0,69 (Dobracki, 1982a). W sktadzie mineratow cig¢zkich dominujg amfibole, granaty i epidot.
Zaznacza si¢ rowniez wyrazna ilo$¢ lyszczykow (biotyt i chloryty), dochodzaca do 19% (Dobracki,
1982a).

Opisane osady udokumentowano w otworach: 95, 96 1 99 w obrebie wysoczyzny. Ich strop
wystepuje na wysokosci okoto 8090 m p.p.m. Migzszo$¢ tych utworow wynosi okoto 30 m (poza
profilami otwor6w nawet nieco ponad 40 m). Najczesciej zalegaja one bezposrednio na itach oligo-

cenu dolnego.

Zlodowacenie Sanu 2

Stadiat dolny

Piaski i zwiry wodnolodowcowe o migzszosci zaledwie 5,5 m zostaty udokumen-
towane w otworach 96 1 124. Ich strop jest potozony na wysokosci ponizej 80 m p.p.m.( 87,8 m p.p.m.
w otw. 96).

Gliny lodowcowe zostaly rozpoznane w otworach: 15, 43, 63, 70, 95, 96 i 105. Osady
te zalegaja najczesciej bezposrednio na marglach mastrychtu. Ich strop lezy na wysokosci okoto
40-55 m p.p.m. Migzszo$¢ opisanych utworow sigga niemal 40 m. Czesto osady te naleza do pakietu
glin nierozdzielonych, poniewaz trudno jest wyznaczy¢ ich kontakt z nizejlegtymi glinami zlodowa-

cenia Sanu 1 i lezagcymi wyzej glinami zlodowacenia Odry.

! Wspbétczynniki petrograficzne zostaly obliczone dla zwiréw o érednicy 5-10 mm uzyskanych z glin zwatowych.
Charakteryzuja one zalezno$ci miedzy réznymi typami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty
krystaliczne i kwarc, W — skaly weglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Stadiat gorny

Ity pytowato-piaszczyste, mutki i piaski zastoiskowe rozpoznanow otwo-
rach: 57, 63, 64, 68, 69, 70, 72, 76, 87, 104, 105, 107 i 118. Omawiane osady tworzg piaski drobno-
ziarniste 1 mutki (otw. 57), ity i mutki (otw. 68 1 69), a takze piaski pytowate przewarstwione itami
(otw. 118). Dobracki (1982a) opisuje je jako mutki pylowato-piaszczyste o ciemnoszarej barwie,
w ktorych znajdujg si¢ tyszczyki wapniste z drobnymi glazikami skal pétnocnych. Strop utworow jest
potozony na wysokosci okoto 30,0-34,5 m p.p.m. (otw.: 68, 69, 87 1 107), a najnizej lezy on w profi-
lu otworu 57, gdzie wystepuje na wysokosci 59,2 m p.p.m. Najwyzej (30,5 m p.p.m.) strop osadéw
zastoiskowych znajduje si¢ w profilu otworu 69. Migzszos$¢ serii omawianych osadow dochodzi do
18 m (np. osady o migzszosci 15,0 m w otw. 118), ale moze ona miejscami przekracza¢ 40 m (otw.:
63, 64172).

Gliny lodowcowe najprawdopodobniej sg polaczone z mtodszymi i starszymi osadami
lodowcowymi; najczesciej majg kontakt z glinami zlodowacenia Sanu 2 i glinami zlodowacenia
Warty, co mozna zaobserwowa¢ m.in. w otworach: 43, 95 1 96. Powoduje to trudnosci w okresleniu
migzszosci osadow lodowcowych zlodowacenia Odry.

Wedtug rozpoznania litologicznego Dobrackiego (1982a) seri¢ omawianych utworéw tworzg
gliny piaszczyste o szarej barwie. Charakterystyczny dla tych osadow jest wzrost frakcji pylowe;j
1 ilowej w gornej czesci profilu. Weglanowos¢ w stropie glin sigga 20,9%, a w sktadzie mineraléw
cigzkich przewazaja amfibole i pirokseny (50%), granaty i1 epidot (26%) oraz tyszczyki w ilosci 16%
ze znacznym udzialem chlorytow (Dobracki, 1982a).

Strop glin wystepuje najczesciej na wysokosci oscylujacej wokot wartosci okoto 40 m p.p.m.
Miazszo$¢ osadow wynosi okoto 20-30 m. W obrebie struktur Wzgoérz Warszewskich 1 prawdopo-
dobnie Wzgdrz Bukowych gliny te sg zaburzone glacitektonicznie i przemieszane z starszymi osada-
mi. W profilu otworu 83 na wysokos$ci 46,7 m p.p.m. rozpoznano gliny zwatowe przemieszane z ru-
moszem margli (okreslanym takze jako zlepience) mastrychtu, o tacznej migzszosci 23,0 m. Profil
sasiedniego otworu 84 rowniez konczy si¢ w osadach kredy. Warto$¢ wysokosci stropu utworow
kredowych (24,4 m p.p.m.) wskazuje jednak na to, ze prawdopodobnie znajduje si¢ tutaj w mlod-
szych glinach zlodowacenia Warty porwak osadéw podtoza. W otworze 86 w podtozu omawianych

glin wystepuja zaburzone glacitektonicznie ity oligocenu dolnego.

33



Zlodowacenie Warty

Stadiat dolny

Piaski, mutki i ity zastoiskowe zostaly rozpoznane w otworach: 55, 57, 68, 69, 118
1 138. W sktad serii utwordéw o tej genezie wchodza ity oraz piaski drobnoziarniste przewarstwione
mutkami (pytami) i itami (otw. 69), a takze piaski pylowate przetozone mutkami (pytami) (otw. 118).
Strop tych osadoéw lezy na wysokos$ci od 11,7 m p.p.m. (otw. 68) do 44,8 m p.p.m. (otw. 138). Migz-
szo$¢ osadow sigga 22,8 m (otw. 68). W obrgbie Wzgorz Warszewskich utwory te ulegaly faldowa-
niu, wyciskaniu i zaburzaniu (otw. 40). W strefie zaburzen glacitektonicznych sa one stabo udoku-
mentowane. W piaskach 1 mutkach zastoiskowych w profilu otworu 69 natrafiono na wegiel brunatny
miocenu, ktory tkwi tutaj w formie porwakow osadow podtoza podczwartorzedowego.

Piaski wodnolodowcowe zostaly udokumentowane w otworach: 13, 14, 15, 40, 41,
70,74, 81191. Strop osadow jest potozony na wysokosci od 20,0 m p.p.m. (otw. 81) do 38,0 m p.p.m.
(otw.: 14, 40 1 41). Ich migzszos¢ jest bardzo zréznicowana. Waha si¢ ona od kilku metrow (otw. 40
141) do 35,0 m (otw. 15). Piaski wodnolodowcowe sg czgsto gruboziarniste i przechodza w spagu
warstwy w zerodowane osady lodowcowe (bruk morenowy w otw. 81).

Gliny lodowcowe stadialu dolnego zlodowacenia Warty sa rozprzestrzenione na caltym
obszarze arkusza Szczecin. Sg to gliny silnie piaszczyste, w stropie ilaste, z wyraznym udziatem frak-
cji zwirowej. Ich barwa jest ciemnoszara, przechodzaca w oliwkowo-szarobrunatng w stropie z po-
wodu laminacji brunatnymi mutkami. Gliny te zawieraja zwiry, w ktorych sktadzie zaznacza si¢
wyrazna przewaga materiatu poéinocnego, lecz wystepuje takze materiat lokalny, pochodzacy z osa-
dow kredowych z podtoza (Dobracki, 1982a).

Omawiane gliny lodowcowe na obszarze omawianego arkusza zostaly rozpoznane za pomoca
wielu otworow: 4, 5, 10, 18, 20, 34, 35, 38, 43, 55, 57, 63, 68, 69, 82, 86, 90, 91, 92, 95, 96, 118, 123,
124, 126 1 139. Ich strop jest potozony najczesciej na wysokosci od 17,0 m p.p.m. (otw. 92) do 36,0 m
p.p-m. (otw. 82). Nieco wyzej strop tych osadow wystepuje w otworach: 18, 68, 69,901 91. W obrg-
bie Wzgorz Warszewskich oraz Wzgdrz Bukowych gliny zwalowe sa zaburzone glacitektonicznie,
czesto zawieraja porwaki osadow lodowcowych 1 wodnolodowcowych starszych zlodowacen oraz
osadow starszych od czwartorzedu. W profilu otworu 84 w obrgbie omawianych osadow odnotowano
obecno$¢ kier osadéw kredowych. Najtatwiejsze do identyfikacji sa ity oligocenu dolnego
(np. w otw. 18), stad istnieje przekonanie, ze wtasnie osady tego wieku sa najpowszechniejsze w utwo-
rach zaburzonych glacitektonicznie.

Miazszo$¢ glin zwatowych stadiatu dolnego jest trudna do oszacowania ze wzgledu na wiacze-

nie tych utworéw w wyniku przeksztalcen glacitektonicznych do osadow starszych zlodowacen.
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Drugim powodem moze by¢ wykonanie matej ilosci otwordw, w ktorych gliny zostaty przewiercone.
Migzszo$¢ omawianych utworéw wynoszaca ponizej 10 m zostala odnotowana w otworach: 55, 57,
63, 68, 69 1 138. Utwory majace migzszo$¢ powyzej 20 m udokumentowano w profilach otworow:
86,95,96199, a powyzej 42 m — w otworze 10, co jest zapewne wynikiem spi¢trzenia osadow w ob-
rgbie Wzgorz Warszewskich.

Piaski i mutki zastoiskowe zostaly rozpoznane w profilach otwordw: 9, 14, 34, 35,
39,40,41,43,47,73,74,75,77, 80, 82,95, 96, 116, 119, 121, 122, 135, 138 i 147. Strop omawianych
osadow jest potozony na wysokosci oscylujacej wokot wartosci 20 m p.p.m. (otw.: 9, 14, 40, 73, 77,
75, 80, 116, 119, 1351 138). Osady o tej genezie odnotowano na wysokosci 14,0 m p.p.m. w otworze
43. Przyblizong wysokos$¢ polozenia stropu, w granicach wartosci okoto 15 m p.p.m., stwierdzono
w otworach: 39, 34, 351 122. Najwyzej opisane utwory znaleziono w profilu otworu 147 — na wyso-
ko$ci 1,0 m n.p.m.

Miazszos¢ serii osadow zastoiskowych najczesciej nie przekracza 10 m (otw.: 39, 40, 43, 74, 95
1 96). W dwoch otworach zanotowano obecno$¢ osadéw o migzszosci wigkszej niz 10 m (otw. 34
135), a najbardziej migzsze utwory — w otworach 14 (22,0 m) oraz 138 (piaski drobnoziarniste — 5 m
i mutki — 12 m). W utworach zastoiskowych moga wystgpowac kry starszych osadow, na przyktad
w profilu otworu 41 natrafiono na margle gérnokredowe.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe zostaly rozpoznane za pomocg wielu otworow:
15,16, 38, 39,40, 41, 42,47, 48, 55, 65, 66, 67, 68, 69, 77,78, 80, 81, 82,90, 116, 118, 119, 122, 123,
133, 134, 135, 136 138 i 139. Sg one wyksztatcone jako piaski skaleniowo-kwarcowe, w obrebie
ktorych zawartos¢ frakcji piaskowej w spagu moze wynosi¢ do 87%; natomiast frakcja zwirowa wy-
stepuje w stropie w ilo$ci do 40%. W osadach zaznacza si¢ znaczny udziat granatow (44,5-47,3%)
oraz amfiboli (14,7-27,7%) (Dobracki, 1982a). Warstwa ta zachowuje swoja ciggtos¢ wzdhuz catej
linii przekroju geologicznego A—B, a wigc przypuszczalnie takze prawie na calym obszarze badan,
nawet w obrebie stref zaburzonych glacitektonicznie Wzgorz Warszewskich i Wzgorz Bukowych.
Osady wodnolodowcowe sg reprezentowane przez piaski ze zwirami, zwiry oraz zwiry z otoczakami.

Miazszo$¢ osadow siggajaca 30 m, a miejscami nieco wigcej, odnotowano w otworach: 83, 84
1 86. Z reguty miazszo$¢ nie przekracza 20 m (otw.: 63, 72, 96, 99 1 98). W obrgbie strefy zaburzen
glacitektonicznych moze by¢ ona pozornie wigksza (otw.: 4, 51 86). Utwory te zazwyczaj zalegaja na
glinach lodowcowych lub osadach zastoiskowych stadiatu dolnego zlodowacenia Warty. Ich strop

jest dos¢ wyréwnany 1 wystepuje na wysokosci od okoto 15 m p.p.m. do okoto 4 m n.p.m.
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Stadiat srodkowy

Gliny lodowcowe stadialu srodkowego zlodowacenia Warty wystepujg niemal na calym
obszarze wysoczyznowym w granicach arkusza. Brak glin tego wieku notuje si¢ na terenie Miedzy-
odrza, gdzie zostaty one usuni¢te w wyniku bardzo silnej denudacji na etapie deglacjacji obszaru
podczas zlodowacen potnocnopolskich. We wschodniej czesci terenu arkusza omawiane gliny wyste-
puja w formie nieciggtej i malo migzszej warstwy (Dobracki, 1982a). Utwory te s3 wyksztatcone
w postaci glin piaszczystych, w ktorych zawartos¢ frakcji zwirowej dochodzi do 10%; jej najwieksza
zawarto$¢ zostala pomierzona w stropie. Barwa osadoéw jest z reguty ciemnoszara i brunatnoszara,
niekiedy z zielonkawym lub brunatnym odcieniem. W obrebie glin obserwuje si¢ delikatng laminacj¢
piaszczysta lub wktadki szarych mutkéw. Ilos¢ przewarstwien wzrasta ku stropowi (Dobracki, 1982a).
Wspotczynniki petrograficzne omawianych glin sg nastepujace: O/K =2,28; K/W =0,74; A/B =0,87.
Zawarto$¢ mineratéw ciezkich wynosi: amfibole — 37,3%, granaty — 17,3%, epidot — 9,3%, chloryty —
16,0% 1 staurolit — 3,0% Dobracki (1982a).

W obrgbie glin znajdujg si¢ liczne porwaki skat podtoza. Gliny te sa znane z odstoni¢¢ po-
wierzchniowych, gtownie w partiach krawedziowych dolin Odry (okolice Klucza, Zdrojow, Pomo-
rzan, a takze wschodnie obrzezenie Wzgdérz Warszewskich), i mniejszych ciekow, na przyktad w do-
linie Bukowej. Gliny zwatowe stadiatu srodkowego na obszarze arkusza tworza gltoéwny poziom
zaburzen glacitektonicznych. Czesto sg one wspotzaburzone z itami oligocenu dolnego oraz osadami
kredowymi w obrebie struktur glacitektonicznych na terenie Wzgorz Warszewskich 1 Wzgorz Buko-
wych. Omawiane gliny zawierajg rowniez wycisnigcia wystepujacych nizej osadow wodno-
lodowcowych zlodowacenia Warty. Zostaly one rozpoznane takze w strefie szczytowej Wzgdrz War-
szewskich, gdzie ich wysokie polozenie zostalo wymuszone w wyniku zaburzen glacitektonicznych.
W obrebie odstonig¢ w samych glinach zwatowych sa notowane liczne zaburzenia, czg¢sto na kontak-
tach z itami dolnooligocenskimi. Nalezg do nich powierzchnie zlustrowan o zazwyczaj stromych
potocnych upadach. Towarzysza im uskoki nachylone ku potnocy i poludniowi pod katem 70-75°.
Niekiedy wystepuja uskoki pionowe. Obserwowane sg rowniez zafatdowania osadéw, widoczne
szczegblnie wyraznie w przypadku glin laminowanych (Dobracki, 1982a).

Strop omowionych osadéw wystepuje na wysokosci od okoto 10 m p.p.m. w okolicach Kurowa
do 30 m n.p.m. w Srédmiesciu. W obrebie Wzgorz Warszewskich i Wzgorz Bukowych wysoko$é
potozenia ich stropu moze osigga¢ 50 m n.p.m. ze wzgledu na ich obecno$¢ w strefie spigtrzen glaci-
tektonicznych. W Srodmiesciu ich miazszo§¢ zmniejsza sie do kilku metrow, gdzie sasiaduja z osa-
dami form kemowych. Gliny te zostaty opisane w profilach otworow: 16, 38, , 44, 47, 48, 49, 50, 51,
52,55, 66, 67,68,77,78, 116, 118, 119, 127, 133 i 136.
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Gtazy i zwiry z gltazami rezydualne zostaly rozpoznane w otworach: 10, 48, 68,
69, 75 1 101. Sa to rezydua glin zwalowych stadiatu §rodkowego zlodowacenia Warty. Migzszos$¢
osadow miesci si¢ w granicach od okoto 2 m (otw. 69) do 10 m (otw. 75). Strop tych utworow jest
potozony najczesciej na wysokosci od 4,0 m p.p.m. (otw.: 48,751 101) do 5,0 m n.p.m. (otw. 68 1 69).
Serie omawianych osaddéw czgsto wchodzg w sktad utwordéw zaburzonych glacitektonicznie (otw. 10).
Deniwelacja przebiegu stropu omawianych osadow w obrebie Wzgdrz Warszewskich wynosi az
56 m. W profilu otworu 10 ich strop lezy na wysokosci 28,0 m p.p.m.

Piaski 1 mutki zastoiskowe zostaly rozpoznane w otworach: 13, 33, 54, 56,901 103.
Osady te s3 reprezentowane przez mulki o barwie od jasnoszarej do jasnobrunatno-szarej. Sa one
przewarstwione drobnymi laminami piaskow pytowatych, miejscami ze zwirami drobnookruchowymi,
kwarcowymi. Osady sg bezwapniste lub stabo wapniste. Zawieraja one znaczng domieszke tyszczy-
kow (Dobracki, 1982a). W profilach otworow wystepuja rowniez piaski drobnoziarniste, laminowane
mutkami (otw. 90), piaski drobnoziarniste i piaski pytlowate (otw. 56), mutki przewarstwione piaska-
mi (otw. 54) oraz piaski drobnoziarniste (otw. 33).

Miazszo$¢ serii omawianych osadow wynosi z reguly powyzej 10 m i nie przekracza 15 m
(otw. 33 1 56). Strop osadéw odnotowano na wysokosci od 7,0 m p.p.m. (otw. 33) do 8,0 m n.p.m.

(otw. 901 103).

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadial gérny

Piaski i zwiry wodnolodowcowe reprezentujg seri¢ utworow zwigzanych z trans-
gresja ladolodu stadialu goérnego zlodowacenia Wisty. Zostaly opisane w profilach wielu otwordw:
9,13, 15, 33, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 56, 57, 79, 90, 139, 145 1 146, a takze w szeregu odstonig¢
powierzchniowych (Dobracki, 1982a). Omawiane osady zalegaja bezposrednio na glinach zwato-
wych stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty. Na obszarze Wzgorz Warszewskich tworza one
miejscami pokrywe powierzchniowa, noszacg $lady zaburzen wywotanych przez 1adoléd zlodowa-
cen poéinocnopolskich. Utwory wodnolodowcowe odstaniaja si¢ na tym terenie rowniez w rozcie-
ciach niewielkich ciekéw w obregbie komplekséw innych osadow przeobrazonych glacitektonicznie.
Ze wzgledu na ich mate rozmiary nie zostaty one przedstawione na mapie geologicznej na powierzch-
ni tej czesci obszaru badan. Niewielkie fragmenty opisanych osadéw rozpoznano w zachodniej czesci
terenu arkusza (na pétnocny zachdd od Wzgdrza Hetmanskiego — wzniesienia potozonego na terenie

Pomorzan), a takze w obrgbie Wzgo6rz Bukowych.
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Seri¢ omawianych osadow tworzg z reguly piaski $rednioziarniste i zwiry (otw. 33), piaski
ze zwirami i otoczakami, piaski grubo- i §rednioziarniste oraz piaski $rednioziarniste z otoczakami
(otw. 1 1 53). Zalegaja one na réznej wysokosci. Ich strop jest potozony najczesciej na rzednych
w granicach od 1,0 m p.p.m. do 6,3 m n.p.m. (otw.: 33, 49, 50, 51, 53, 54 1 56). W otworach 13190
wystepuje on wyzej, czyli na wysokosci powyzej 12,0 m n.p.m., a w profilu otworu 146 nawet na
poziomie okoto 40 m n.p.m.

W omawianych utworach wyroznia si¢ ptaskie warstwowanie, zaburzone w wyniku obcigzen
na kontakcie z potozonymi wyzej glinami. W ich spagu wystepuje warstwowanie ukos$ne o upadach
wskazujacych na poétnocne kierunki transportu. Osady te sg dobrze wysortowane, lecz ziarna kwarco-
we charakteryzujg si¢ stabym obtoczeniem (Dobracki, 1982a).

Miazszos¢ osadéw wodnolodowcowych na terenie badan osigga z reguty kilkanascie metrow.
Nieliczne profile otworéw wskazuja na nagromadzenie osadow, ktérych migzszo$¢ przekracza 20 m
(otw.: 51, 55157).

Ity pytowato-piaszczyste, piaski i multki zastoiskowe. Stanowiska, w kto-
rych zanotowano obecno$¢ tych utworow, sa ulokowane we wschodniej czesci Wzgorz Bukowych,
gdzie osady zastoiskowe wystepuja jako jasnoszare piaski pytowate (otw. 158; tabl. II). Omawiane
utwory sa roOwniez wyksztatcone jako ity przewarstwione piaskami (otw. 40), ily przewarstwione
piaskami ilastymi i piaskami pytowatymi (otw. 41), a takze jako piaski drobnoziarniste (otw. 81 i 82).
Ich strop zalega na wysokos$ci od 6,0 m p.p.m. (otw. 81 i1 82) do 2,0 m n.p.m. (otw. 40). Miazszo$¢
serii osadow zastoiskowych dochodzi do 12 m (otw. 40 i1 42). Ich geneza wiaze si¢ z tworzeniem
niewielkich lokalnych zastoisk w sasiedztwie bryl martwego lodu (Dobracki, 1982a).

Gliny lodowcowe, miejscami na itach septariowych oligocenu dolnego (osadach porwa-
koéw) oraz na piaskach, i mutkach, miejscami z weglem brunatnym, miocenu (utworach kier), sa
silnie piaszczyste (zawarto$¢ frakcji zwirowej wynosi 8-15%, a piaskowej — do 30%), o barwie
rdzawobrunatnej i szarobrunatnej w spagu. Weglanowos¢ glin wynosi 10-25%. Ich partie powierzch-
niowe s3 odwapnione, a udzial frakcji itowej w catej warstwie charakteryzuje si¢ zmiennoscig.
Na skutek utraty naturalnej wilgotno$ci moga wystepowaé w glinach pionowe spekania (Dobracki,
1982a). W sktadzie mineratéw cigzkich dominujg amfibole (48,0%), granaty (21,5%), epidot (7,4%),
chloryty i biotyt (6,0%), turmaliny (5,5%), cyrkon (4,7%) (Kramarska, 1980).

W obrebie glin zwatowych (w otworach i odstonigciach) wystepuja wktadki piaszczyste o migz-
szo$ci 1-2 m, jednakze ich lokalny zasi¢g nie pozwala na przypisywanie im rangi poziomow rozdzie-
lajacych. Migzszo$¢ glin zwatowych w wyniku intensywnej dziatalnos$ci postglacjalnych proceséw

denudacji ulegta znacznej redukcji i nie przekracza 20 m, a nawet w wielu miejscach (na obszarze
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Migdzyodrza) utwory te zostaly catkowicie usunigte. Na wysoczyznie Wzgorz Warszewskich
1 Wzgorz Bukowych omawiane osady wystepuja szczatkowo w formie cienkich ptatéw i znaczg stre-
fy przekroczenia starych struktur glacitektonicznych przez ladoldéd zlodowacen pdinocnopolskich
(Dobracki, 1982a).

Gliny zwalowe stadiatu gérnego zlodowacenia Wisly na terenie arkusza w rejonie Pomorzan,
w Srodmiesciu, Turzynie (osiedlu Szczecina) i Pogodnie s3 potozone na glinach zwatowych stadiatu
srodkowego zlodowacenia Warty i1 zalegaja pod piaskami i zwirami form kemowych (otw.: 15, 16,
48, 49, 50, 54, 55, 56, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 72,77, 93, 96, 97, 98, 99, 103 i 104) lub pod piaska-
mi rzecznymi i wodnolodowcowymi (otw.: 52, 531 57) .

Strop omawianych glin zwalowych potozony jest na wysokosci od 6,0 m n.p.m. (otw. 52) do
23,0 m n.p.m. (otw. 75). Ich migzszo$¢ w omawianym rejonie z reguty nie przekracza 20 m. Jedynie
w otworach 15 1 73 osigga ona warto$ci odpowiednio 22,0 m i 21,0 m.

Gliny zwalowe w obrebie stref osadéw zaburzonych glacitektonicznie na obszarze Wzgorz
Warszewskich (otw.: 43, 45, 83 i 84), Wzgorz Bukowych (otw. 145, 146, 147 1 151) 1 Watu Stobnian-
skiego (otw. 139) tworza cienkie pokrywy na starszych osadach plejstocenu, neogenu i paleogenu.

Zaburzenia obserwowane w obrgbie glin zwatowych, a gldéwnie w ich spagu (faldy obalone,
drobne tuski, spgkania, rozerwania torsyjne lamin, przemieszczenia torsyjne, drobne uskoki) nalezy
wigzaé ze statycznym naciskiem ladolodu zlodowacenia Wisly napierajacego na oporowy masyw
starych struktur glacitektonicznych. Ladoldd ten jedynie wyréwnywat powierzchnig, lecz nie tworzyt
juz wiasnej spigtrzonej moreny czotowej (Dobracki, 1982a).

Zwiry i gtazy rezydualne powstalty w wyniku proceséw denudacji glin zwatowych
stadiatu goérnego zlodowacenia Wisty. Migzszo$¢ warstw omawianych osadow z reguty nie przekra-
cza 2 m. Ich strop jest potozony na wysokosci 12,4 m n.p.m. w otworze 80 i okoto 22 m n.p.m.
w otworach: 67, 68 i 69 (przekrdj geologiczny A—B). W profilu otworu 36 warstwa gltazéw o migz-
szosci 1,5 m zalega na wysokosci 28,0 m n.p.m.

Piaski i piaski pytowate oraz mutki piaszczyste zastoiskowe wystgpu-
ja w granicach trzech niewielkich powierzchni na terenie Wzgdrz Bukowych (zbudowanych z pia-
skow pytowatych) oraz dosy¢ duzego obszaru (51,5 ha) w obrebie ROwniny Gumienieckiej. W profi-
lu otworu 87 rozpoznano piaski drobnoziarniste o migzszosci 2,5 m, ktére réwniez zaliczono do
utwordw o tej genezie. W profilu otworu 116 seri¢ tworza mulki piaszczyste, ktorych strop wystepu-
jenarzednej 17,0 m n.p.m., a migzszo$¢ dochodzi do 9 m. W otworze 74 strop osadow zastoiskowych

lezy na wysokos$ci 3 m p.p.m. (przekro6j geologiczny A—B).
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Piaski i zwiry lodowcowe, miejscami na itach septariowych oligocenu dolnego (osa-
dach porwakoéw), na piaskach i zwirach wodnolodowcowych i na glinach zwalowych, wystepuja
w formie pokryw ablacyjnych i pokrywaja caly obszar Wzgoérz Bukowych oraz duze fragmenty tere-
nu Wzgorz Warszewskich (Dobracki, 1982a). Na Wzgorzach Warszewskich osady te pokrywaja gliny
zwatowe oraz kry itow septariowych oligocenu dolnego. Na Wzgorzach Bukowych, gdzie jest wiek-
szy udziat kier osadow piaszczystych miocenu, rozdzielenie poszczegdlnych osadéw jest trudniejsze,
dlatego zaznaczono w tym miejscu jedynie piaski i zwiry lodowcowe wystepujace na glinach zwato-
wych. Niewielkie powierzchnie piaskow lodowcowych zostaly rozpoznane rowniez na Rowninie Gu-
mienieckiej w potudniowo-zachodniej czgséci terenu arkusza. Piaski i zwiry lodowcowe na piaskach
1 zwirach wodnolodowcowych zostaty wydzielone na obszarze Wzgdrz Bukowych (Dobracki, 1982a).

Migzszo$¢ omawianych utwordw jest bardzo zmienna. Waha si¢ w granicach okoto 2—10 m.
Na kulminacji Wzgoérz Bukowych, gdzie osady lodowcowe zostaty ztozone w trakcie deglacjacji
arealnej obszaru badan zwigzanej z brylowym rozpadaniem si¢ ladolodu stadiatu gornego zlodowa-
cenia Wisty, ich migzszo$¢ dochodzi do 30 m. W obrebie piaskow wystepuja wktadki i przewarstwie-
nia zwiréw, obtoczone zwiry itowcow, wktadki mutkow, itdw piaszczystych, glin zwatowych, a takze
itow septariowych oligocenu dolnego oraz drobne fragmenty margli kredowych. Oméwione utwory
w spagu nosza stabe $lady warstwowania, a w stropie sg z reguly bezstrukturalne, miejscami zorszty-
nizowane (Dobracki, 1982a).

Sktad petrograficzny opisanych osadéw przedstawia si¢ nastgpujgco: granity potnocne (51%),
kwarc 1 kwarcyty (14%), ciemne skaty magmowe (10%), wapienie paleozoiczne (11%), lokalne ska-
ty weglanowe (9%), piaskowce (1%) 1 skaly metamorficzne (3%). Wyniki analiz cech teksturalnych
osadow, wykonanych na probkach pobranych w trakcie prac zdjgciowych, wskazuja na bardzo wyso-
kg zmienno$¢ uziarnienia oraz stopnia obtoczenia ziaren. W partiach powierzchniowych do gleboko-
$ci 5-6 m wyraznie przewaza frakcja 0,25-0,50 mm (do 80%), w glebszych warstwach wzrasta za-
warto$¢ frakcji grubszych: 0,5-1,0 mm (35%), 1,0-2,0 mm (20%) i powyzej 2,0 mm (do 35%)
(Dobracki, 1982a).

Z opiséw profili otwordw (otw.: 34, 90, 133, 134, 145, 146, 147, 151 i 158) wynika, ze migz-
szo$¢ osadow lodowcowych jest niewielka, z reguly sigga kilku metrow. Zrdéznicowanie uksztattowa-
nia stropu tych utworéw jest spowodowane przez specyfike przebiegu ich sedymentacji. Wysoko$¢,
na ktorej wystepuje stropowa powierzchnia omawianych osadéw, waha si¢ od 22,0 m n.p.m. (otw. 90)
do 52,6 m n.p.m. (otw. 146).

Piaski i zwiry ozd6w. Niski wat ozowy o nieznacznej szerokosci zostat w kilku miej-

scach przerwany w wyniku zabudowy Szczecina i stabo zaznacza si¢ w morfologii rynny Jeziora
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Glebokiego. Wat ten rozciaga si¢ ku poéinocnemu zachodowi dalej na obszar arkusza Dotuje (Pio-
trowski i in., 2015a), gdzie jego wysoko$¢ osiaga wigksze wartosci. Oz jest zbudowany w przewadze
z drobno warstwowanych (uko$nie i horyzontalnie) piaskdw z domieszka zwirow. Wyniki analizy
pomiaréw strukturalnych wskazuja na potudniowo-wschodni kierunek transportu materiatu wodno-
lodowcowego. Na zboczach ozu nie wystepuje pokrywa z osadow gliniastych, nie stwierdzono takze
glin w jego podtozu. Migzszo$¢ serii omawianych utworow na terenie badan wynosi okoto 8 m (Do-
bracki, 1982a).

Piaski, mutki, gliny w sptywach 1 zZwiry tarasé6w kemowych, miej-
scami kemOdow rozciggaja si¢ na poziomach o zréznicowanej wysokosci w centralnej czesci
Szczecina. Omawiane utwory zajmujg tereny osiedli Szczecina: Pogodna i Krzekowa od zachodu,
Srédmiescia na wschodzie (az do doliny Odry) oraz Pomorzan na potudniu. Pétocna czg$é pola form
kemowych przylega do Niecki Niebuszewskiej.

W budowie wewngetrznej form kemowych biorg udziat osady piaszczysto-zwirowe przewar-
stwiajgce si¢ wzajemnie. Grubo§¢ warstw utworow piaszczystych wynosi 1-2 m, natomiast zwiro-
wych —do 7,2 m. W ich obrgbie znajdujg si¢ takze cienkie (do 30 cm) wktadki mutkow, a niekiedy
gliny mutkowato-piaszczyste. Uziarnienie osadow jest bardzo zmienne, a wysortowanie stabe. Prze-
waza frakcja 0,25-0,50 mm. W sktadzie petrograficznym frakcji zwirowej przewazaja skaly krysta-
liczne péinocne (40-45%), wapienie paleozoiczne (do 35%), kwarc (8%), piaskowce (6%) oraz ska-
ty lokalne w ilosci 6-10% (Dobracki, 1982a). Wér6d mineratow ciezkich zaznacza si¢ wyrazna
przewaga granatow (32%), amfiboli (19%), epidotu (15%) i cyrkonu (11%) (Kramarska, 1980). Oma-
wiane osady rozpoznano za pomoca otworow: 15, 48, 50, 53, 54, 55, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69,
70, 72,77, 103 1 104). Ich miazszos¢ w profilach z reguly nie przekracza 15 m.

Gliny tworza kopulaste wierzchotki form wraz z cienka pokrywa glin zwatowych lub piaskéw
lodowcowych w postaci pokryw ablacyjnych (Dobracki, 1982a). Utwory takie zostaly rozpoznane
w najwyzszych partiach wzniesien w otworach: 16, 47, 49, 54, 61, 67, 68, 69 1 103. Ich migzszo$¢
dochodzi do 4 m.

Piaski z domieszka zwirow tworza réwniez szeroki i rozlegly poziom tarasu kemowego, ktory
towarzyszy Wzgdrzom Warszewskim od pdtnocy i wystepuje juz na obszarze arkuszy Police oraz
Tanowo SMGP (Mojski, 1977a; Chmal, Karbowniczak, 2014, 2015; Piotrowski, Sydor, 2021).
Dobracki (1982a) stwierdzit rowniez, ze ,,mozliwe jest, ze osady wodnolodowcowe przylegajace
od zachodu do krawedzi Wzgdrz Warszewskich zostaty osadzone w warunkach akumulacji typu
kemowego”, co zostalo potwierdzone przez autoréw aktualizacji arkusza. Mniejszy obszar tarasu

kemowego przylega do Rowniny Gumienieckiej w potudniowo-zachodniej czeéci obszaru badan.
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W otworze 70 na wysokos$ci 11,4 m n.p.m. wystepuja osady o migzszosci 12,0 m. Kolejna niewielka
enklawa piaskoéw z domieszka zwiréw buduje taras kemowy w potnocnej czesci obszaru badan (punkt
dok. 1). Wiek osadow w wyniku datowan metodg OSL zostal okreslony na 13 500 1500 lat (allerad).
Wynik ten nasuwa hipotez¢ o wystepowaniu lokalnych lodowcow gorskich na Wzgdrzach Warszew-
skich.

Omawiane osady zostaly rozpoznane rowniez w otworach: 14, 64 1 104. Ich migzszo$¢ jest
tam zroéznicowana i waha si¢ od kilku metréw (otw. 64 i 104) do kilkunastu metrow, maksymalnie
do 26 m (otw. 14).

Piaski i piaski ze zwirami rzeczne i wodnolodowcowe zostaly rozpozna-
ne 1 opisane w dokumentacji otworéw, ktore wykonano w dnie doliny Odry (otw.: 100, 124, 125, 126,
1291 131). Osady te pokrywaja w tym miejscu gliny zwatowe stadiatu dolnego zlodowacenia Warty,
a podscielaja torfy i gytie, miejscami osady tarasow zalewowych (tabl. II). Ich migzszo$¢ dochodzi
do ponad 30 m, a strop serii jest polozony na wysokosci od okoto 20 m p.p.m. do okoto 5 m n.p.m.
W otworach: 100, 125, 126 i 129 utwory rzeczne i wodnolodowcowe podscielajg warstwe gytii.
Moga one tez by¢ przykryte torfami holocenskimi (otw. 124). Piaski ze zwirami zostaty réwniez opi-
sane w profilu otworu 150, gdzie wystgpuja na wysokosci 19,0-23,6 m n.p.m.

Miazszo$¢ serii piaskow i1 piaskodw ze zwirami dochodzi do kilkudziesi¢ciu metrow na obszarze
badan. Na powierzchni terenu osady te tworzg na wschdd od jeziora Dagbie rowniny akumulacyjno-
-erozyjne wod roztopowych. Sa one czgsto zwydmione lub przykryte torfami, a takze rozcinaja
olbrzymie pole kemowe usytuowane w centrum Szczecina (m.in. otw.: 51, 521 57). Strop tych utwo-
réw jest polozony na réznej wysokosci — od 30,5 m n.p.m. (otw. 51) do 6,0 m n.p.m. (otw. 101).

Omawiane utwory tworzyly si¢ w srodowisku ksztattowanym przez doptyw waéd z dorzecza Odry
oraz z czola topniejacego ladolodu. W zwiazku z powyzszym ich geneze uznano jako rzeczng i wodno-
lodowcowa. Osady te cechuja si¢ zmiennoscig litologiczng. Ich seria sktada si¢ z piaskow od drobno-

ziarnistych do §rednioziarnistych (otw. 109), z piaskow 1 zwiréw (otw. 124) oraz z otoczakow (otw. 53).
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski eoliczne w wydmach wystepuja dos¢ powszechnie na powierzchni terenu.
Omawiane formy buduja piaski drobnoziarniste. Szczegdlne duze nagromadzenie wydm znajduje si¢
w poludniowo-wschodniej czesci terenu arkusza. Kilka wydm zostalo przebadanych i opisanych
w potnocno-zachodniej czgsci terenu badan, na obszarze Wzgoérz Warszewskich. Wiek osadow wydm
na terenie arkusza okreslono na 9200 1000 lat za pomocg badan metodg OSL w stanowisku w Kije-

wie (punkt dok. 4). Na podstawie tego wyniku postawiono zatem teze, ze procesy eoliczne zostaty
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rozpoczete w Srodkowej czesci okresu subatlantyckiego. Wynik analiz (przeprowadzonych ta sama
metoda) utworéw pochodzacych ze stanowiska w okolicy Czarnej Laki (punkt dok. 2) wynosi
7000 £1200 lat. Wiek osadow w obu stanowiskach wskazuje na aktywnos¢ eoliczna, przypadajaca
w tym rejonie na pierwszg polowe holocenu (pdzny grenland—wczesny northgrip).

Piaski eoliczne, miejscamina piaskach i zwirach lodowcowych, rozpoznano we wschod-
nim fragmencie terenu arkusza. Sg to piaski drobnoziarniste. Osady te sg bardzo mtode, na co wska-
zuje wynik badan wieku metoda OSL probki pobranej w stanowisku w Dabiu (punkt dok. 3), ktéry
wynosi 730 +80 lat (p6zny meghalaj—okres subatlantycki).

Piaski i mutkirzeczne den dolinnych i taraséw zalewowych 0,0-2,0 m
n.p. rzeki, miejscami z domieszka rud darniowych i wiwianitu rozpoznano
we wschodniej i péinocno-wschodniej czesci terenu arkusza.

Piaski i mutki jeziorne wystgpuja na powierzchni zachodniej czgsci arkusza terenu
Szczecin, na granicy z obszarem arkusza Dotuje (w rynnie Jeziora Glgbokiego), oraz wyscielaja gor-
ng parti¢ Niecki Niebuszewskiej (doliny wdd roztopowych ciagnacej si¢ w kierunku WNW-ESE
wzdhuz Wzgborz Warszewskich). Osady te tworza takze niewielki obszar na granicy z terenem arkusza
Zelistawiec SMGP. Ich obecnos$¢ w profilach zostala odnotowana w otworach: 2, 12, 74 i 82. Strop
osadow jest potozony na wysokosci od okoto 2 m n.p.m. (otw. 82) do 16 m n.p.m. (w rynnie Jeziora
Glebokiego oraz w dolinie Bukowej). Migzszo$¢ osadow z reguly nie przekracza 2 m, jednak miejsca-
mi dochodzi do 6 m (5,8 m — otw. 82). Piaski i muitki jeziorne zostaty opisane rowniez na wysokos$ci
9,5 m n.p.m. w otworze 74 oraz 70,0 m n.p.m. w otworze 2 (usytuowanym w niewielkiej dolince w ob-
rebie Wzgdrz Warszewskich). Migzszos¢ omawianych utworéw dochodzi tutaj do kilku metrow.

Piaski i gliny deluwialne zalegaja miejscami na itach septariowych oligocenu dolne-

go (osadach kier) 1 na glinach zwatowych. Dobracki (1982a) opisuje je nastepujaco:

Wystepuja na obszarze wysoczyzn, gldownie zboczach dolinek i rozcig¢ erozyjnych, czesto w ich dnie
(suche dolinki denudacyjne) oraz na zboczach zaglebien bezodptywowych. Najczesciej sa to piaski
roznofrakcyjne, zaglinione lub silnie piaszczyste gliny. Zawieraja wyrazna domieszke czgsci orga-

nicznych.

Piaski i zwiry deluwialne zostaty rozpoznane m.in. w otworach: 82, 120, 121 1 122. Najczesciej
sa to osady o migzszosci nieprzekraczajacej 2 m, cho¢ na obszarze badan stwierdzono tez utwory
bardziej migzsze (6,4 m w otw. 122; 8,5 m w otw. 120). Ich strop wyroznia si¢ bardzo zréznicowanym
przebiegiem 1 wystepuje na wysokosci od okoto 4 m p.p.m. (otw. 121) do okoto 86 m n.p.m. (otw. 2).

Przecie¢tnie jest on potozony na wysokosci okoto 1 m n.p.m. (otw.: 82, 120 1 122). Utwory te sa
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reprezentowane przez piaski drobnoziarniste z substancja organiczng i otoczakami (otw. 110) oraz
mutki 1 piaski (otw. 112). Omawiane osady wypetniaja doling rzeki Bukowej, gdzie ich migzszo$¢
dochodzi do kilku metréw. W dolinie Odry znajduja si¢ one rowniez pod warstwa kredy jeziornej, na
wysokosci nie nizszej niz 9,0 m p.p.m., a w dolinie Grezinca czgséciowo zalegaja na itach septario-
wych. Ponadto utwory te zostaly rozpoznane na Wzgoérzach Bukowych, w dolinkach Stromzyka,
Lisiego Potoku oraz Niedzwiedzianki, a takze w dnach dolin rozcinajacych Réwning Gumieniecka
oraz pole z formami kemowymi.

Kreda jeziorna znajduje si¢ pod cienka pokrywa torfow na obszarze tarasu zalewowego
Odry Zachodniej, w rejonie Ustowa. Wedlug Dobrackiego (1982a) migzszo$¢ utworéw w tym miej-
scu dochodzi do 40 m. Warstwy o nieduzej migzszos$ci (0,3—0,7 m), zalegajace pod torfami, stwier-
dzono takze poblizu Stawociesza, w dolinie Ploni. Omawiane utwory rozpoznano w otworach
131 120. W rynnie doliny Osowki wystepuja one z reguly pod warstwa torfow. W profilu otworu 120
utwory te zalegaja pod osadami deluwialnymi. Ich migzszo$¢ zanotowana w profilach otwordw jest
niewielka. Wynosi ona od 0,8 m (otw. 13) do 2,5 m (otw. 120). Kreda jeziorna zawiera wyrazng

domieszke ciemnej substancji organiczne;.
c. Holocen

Gytie oraz ich rodzaje (sapropele i dy) wystepuja w spagu osadoéw organicznych na terenie
catego Miedzyodrza oraz w wielu miejscach w obrebie tarasu zalewowego wokot jeziora Dabie.
Rozwingly si¢ one na piaszczystym podtozu (piaskach i piaskach ze zwirami rzecznych 1 wodno-
lodowcowych stadiatu gornego zlodowacenia Wisty). Srednia miazszo$¢ gytii na obszarze Migdzy-
odrza wynosi 2,7 m, maksymalnie dochodzi do 12,0 m (otw. 126). Omawiang seri¢ osadow tworza
gtéwnie gytie ilasto-wapienne, grubodetrytusowe, o wysokiej zawartosci czgsci mineralnych (popiel-
no$¢ siegajaca 80%). W profilu gytii stwierdzono wystepowanie halofitow 1 pancerzykow okrzemek,
co sugeruje slady wlewow wod morskich (Jasnowski, 1962; Dobracki, 1982a). Strop osadéw potozo-
ny jest na wysokosci od 6,0 m p.p.m. (otw. 126 1 127) do 0 m n.p.m. (otw. 110).

Torfy niskie, miejscami na itach septariowych oligocenu dolnego (osadach porwakow),
na glinach zwatowych, na piaskach i zwirach lodowcowych, na piaskach i piaskach ze zwirami rzecz-
nych 1 wodnolodowcowych, na piaskach i glinach deluwialnych oraz na kredzie jeziornej i na gy-
tiach, zajmuja 33% powierzchni ladowej arkusza. Budujg one roéwniny torfowe, zajmujace wigksza
cze$¢ obszaru Migdzyodrza, gdzie wystepujg kryptodepresje. Torfy pokrywaja tez tereny réwnin ero-
zyjno-akumulacyjnych wokoét jeziora Dabie 1 znajdujg si¢ w dnach niemal wszystkich wigkszych

dolin rzecznych, rynien, roznego typu zagtebien powytopiskowych i jeziornych (Dobracki, 1982a).
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Na obszarze Migdzyodrza torfy zalegaja na podtozu piaszczystym (piaskach i piaskach ze zwi-
rami rzecznych i wodnolodowcowych stadiatu gérnego zlodowacenia Wisly), przy czym bardzo czg-
sto w ich spagu wystepuja namutly torfiaste i gytie. Migzszo$¢ serii na obszarze Migdzyodrza docho-
dzi do 13 m (Duda, 2013). Wedlug Jasnowskiego (1962) profil torfow terenu Miedzyodrza
buduja nastepujace utwory: w spagu wystepuja torfy drzewne, wyzej — torfy turzycowo-trzcinowe
lub trzcinowe, w ktorych sg obecne okrywy okrzemek (co wskazuje na wpltyw Morza Litorynowego),
a w stropie — torfy turzycowe. Akumulacja osadéw organicznych rozpoczeta si¢ u schytku okresu
borealnego, natomiast intensyfikacja tych proceséw nastapita w okresie subborealnym. Poczatkowo
sedymentacja przebiegata na tarasie pochodzacym z okresu borealnego, a po podniesieniu si¢ pozio-
mu wod Morza Battyckiego rozszerzyta ona swoj zasieg na obszar tarasu utworzonego w miodszym
dryasie. Spowodowalo to zjawisko pozornej dwudzielno$ci torfow (Dobracki, 1982a).

Torfy niskie w otoczeniu mutkow i piaskdw den dolinnych i taraséw zalewowych wystepuja
koto Regalickich Leggow, w poblizu Stawociesza. Ich szeroki pas ciagnie si¢ od okolic Dabia az do
pénocno-wschodniego kranca terenu arkusza, wzdluz jeziora Dabie. Torfy na kredzie jeziornej wy-
stepuja na potudnie od Stawociesza, a miejscami, nad wschodnim brzegiem jeziora Dabie, zalegaja
one na piaskach i1 glinach deluwialnych oraz na piaskach i1 piaskach ze zwirami rzecznych
1 wodnolodowcowych.

Strop omawianych osadow w dolinie Odry jest potozony na wysokosci okoto od 1 m p.p.m. do
2 m n.p.m. Na Wzgdrzach Warszewskich torfy wystepuja w niewielkich zaglebieniach na nieprze-
puszczalnych itach dolnooligocenskich (krach), glinach zwatowych oraz na piaskach i zwirach
lodowcowych stadialu gérnego zlodowacenia Wisty. Migzszo$¢ opisanych utworéw miesci si¢ w gra-
nicach od 1,8 m (otw. 1101 122) do 6,3 m (otw. 126). W dolinie Odry czesto ich migzszos¢ przekracza
5 m (otw.: 81, 82, 88, 112, 125, 126 1 127).

Piaski stozkéw naptywowych sg zlokalizowane u wylotu mtodych dolinek erozyj-
nych i denudacyjnych przy potnocnej krawedzi Wzgdrz Bukowych. Sa to piaski réznoziarniste,
czesto z domieszka przemytego materiatu gliniastego, ktory wystepuje w formie cienkich wktadek.

Mutki i piaski (mady) rzeczne den dolinnych i taraséw zalewowych
0,0-2,0 m n.p. rzeki znajduja si¢ na terenie Migdzyodrza, wzdtuz koryt starorzeczy i ciekéw
rozcinajacych rowning deltowa Odry. Sa to mulki piaszczysto-ilaste z wktadkami i przewarstwienia-
mi piaskdw drobnoziarnistych i pylowatych o duzej zawartosci szczatkéw organicznych. Migzszo$¢
serii tych osadow dochodzi do 2 m. Wystepowanie mad jest zwigzane z okresami powodziowymi.
Rozmywanie bagrowanego urobku sktadowanego na brzegach kanatow rowniez prowadzi do wtor-

nego tworzenia si¢ pokryw mad (Dobracki, 1982a).
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B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Szczecin pod wzgledem tektonicznym znajduje si¢ w obrebie potudniowej czg-
$ci niecki szczecinskiej (Dadlez, Marek, 1997; Dadlez i in., 1998; Znosko, 1998). Niecka stanowi
jednostke tektoniczng pierwszego rzedu (Znosko, 1998). Od pdétnocnego wschodu granice miedzy
wspomniang niecka a watem pomorskim wyznacza strefa dyslokacyjna Swinoujscia—Drawska, ktora
zaznacza si¢ rowniez w obrebie wychodni skat kredowych na powierzchni podczwartorzedowej
(Jaskowiak-Schoeneichowa, red., 1979). Strop utworéw mezozoicznych tworzacych niecke jest po-
kryty utworami paleogenu i neogenu i jedynie na péinocno-wschodnim obrzezu jednostki znajduja
si¢ wychodnie osadéw kredy, o czym wspomniano powyzej. Wyznaczajg one wlasnie granicg straty-
graficzng z watem pomorskim (Znosko, 1998). Od poludniowego zachodu niecka szczecinska jest
oddzielona od bloku Gorzowa strefa dyslokacyjng Pyrzyc—Krzyza (jednostki te stanowia potnocna
cze¢$¢ monokliny przedsudeckiej) (Dadlez, 2001). Potudniowa cze$¢ niecki charakteryzuje si¢ wyraz-
nym zaangazowaniem halokinetycznym, co wyraza si¢ wystgpowaniem specznien, poduszek i watéw
solnych. Dobracki (1982a) tak to opisuje: ,,Kulminacje te najsilniej zaznaczone w osadach cyklotemu
72 i przenosza si¢ w wyzsze partie gorotworu w osady triasu oraz jury dolnej i §rodkowej, powyzej
amplituda maleje, ale ogdlna tendencja wyrazona dodatkowo dyslokacjami oraz syn- i postsedymen-
tacyjnymi zmianami migzszo$ci pozostaje”.

Niecka szczecinska zaczeta formowac si¢ w pdznej kredzie (p6znym turonie), kiedy nasility si¢
procesy subsydencji. Efektem tego bylo osadzenie si¢ osadéow santonu, kampanu i mastrychtu
0 znacznej migzszosci (Jaskowiak-Schoeneichowa, red., 1979; Leszczynski, 2010). Uformowany
kompleks cechsztynsko-mezozoiczny sktada si¢ z szeregu fatdéw, synklin i antyklin, o kierunku osi
przewaznie NW-SE. Ku potudniowym brzegom niecki jej przebieg zmienia si¢ na prawie réwnolez-
nikowy (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976; Leszczynski, 2010).

Dobracki (1982a) w nastepujacy sposob opisat jednostki tektoniczne drugiego i trzeciego rzedu
(tabl. III):

Uformowanie struktur drugiego rzedu Dadlez (1974) wiaze z wglebna tektonika podtoza podcechsz-
tynskiego wywotujaca przemieszczanie si¢ mas solnych oraz ruchami epejrogenicznymi. Struktury te
(antyklina Gryfina, synklina Barnistawia, antyklina Szczecina, synklina Tanowa [nazywana tez ro-
wem Tanowa lub synkling Tanowa—Iny — dop. aut.] i dalsze potnocne [antyklina Krakowka i dalsze
potozone na poétnoc struktury — dop. aut.]) naktadajg si¢ na strefy tagodnie zaznaczonej tektoniki
solnej (antykliny nadbudowane sg w miejscach tzw. poduszek solnych). Osady mezozoiczne nad-

budowujace strefy poduszek i watow solnych wykazuja niecigglosci typu sedymentacyjno-tekto-
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nicznego (redukcje ogniw stratygraficznych, redukcja i wzrost migzszo$ci, zmiany litofacjalne,

dyslokacje fleksuralne i uskoki).

Wszystkie opisane powyzej cechy wskazuja na stalag mobilno$¢ obszaru badan, ktdra najsilniej
zaznaczala si¢ w pdznej jurze 1 we wezesnej kredzie (Dadlez, Marek, 1997; Dobracki, 1979) oraz
wystepowata réwniez w paleogenie i neogenie, a nawet trwa do chwili obecnej (Schoeneich, 1962a, b;
Piotrowski, 1991, 1999b, 2006; Kurzawa, 2004; Piwocki i in., 2004).

W ramach lokalnej struktury antykliny Szczecina wyniesieniu ulegly utwory kredy gornej
wzdhuz zasadniczej linii dyslokacyjnej zwanej uskokiem dolnej Odry. (Linstow, 1914). Przylegaja do
niej drobniejsze uskoki schodowe, przez co powstalt w tym rejonie zrebowy typ budowy podtoza
podczwartorzgdowego. Na tablicy III zaznaczono na wschodnim obrzezu doliny Odry strefe dysloka-
cyjng dolnej Odry (Dadlez, 2001), kierujaca si¢ ku zachodowi az do lineamentu Schwedtu—Szczecina
(Piotrowski, 1991; Graniczny i in., 1995). Dobracki (1982a) podat nastgpujacy opis przebiegu stropu

osadoéw kredowych na terenie badan:

Mobilno$¢ ,,blokéw” kredy kontynuowana byta w kenozoiku o czym $wiadcza redukcje ogniw stra-
tygraficznych paleogenu i neogenu (w porownaniu z jednostkami synklinalnymi, np. Tanowa, gdzie
zachowany jest petny profil paleogenu), jak i mezoplejstocenu [plejstocenu srodkowego — dop. aut.].
W rejonie Szczecina (Niecka Niebuszewska—Drzetowo) strop utworéw kredy gornej uktada sie
na wysokosci 10,0 m p.p.m. [70 m p.p.m. — dop. aut]. Na péinoc od antykliny Szczecina opada dos¢
gwaltownie (krawedz tektoniczna, ktdora m.in. mogta by¢ przyczyng intensywnych zaburzen glaci-
tektonicznych stanowiac opdr dla nasuwajacego si¢ ladolodu na jej przedpolu) do wysokosci
120,0 m p.p.m. [132,0 m p.p.m., a pierwotnie nawet wiekszej — dop. aut.]. Strop kredy na potudnie od
antykliny Szczecina opada stopniami (zrgbami) do wysokosci 90 m p.p.m. (synklina Barnistawia),

aby nastepnie podnies¢ si¢ w obrebie antykliny Gryfina do wysokosci 20,6 m p.p.m.

Nazachod od Szczecina, w potudniowej czesci terenu arkusza Dotuje (Piotrowski11in., 2015a, b)
strop skal kredowych (na potnoc od Smolecina) znajduje si¢ na wysokosci okoto 10 m p.p.m., mak-
symalnie na wysokosci 3,5 m p.p.m. (otw. 32). Obnizenie stropu utwordéw kredy, przemodelowane
przez wczesnopaleogenska sie¢ rzeczng odzwierciedlajgcg uktad lokalnych struktur (Ciuk, 1972;
Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976), jest przykryte migzsza serig osadow paleogenu pochodzenia Iado-
wego 1 morskiego. Transgresja morza we wczesnym oligocenie (tzw. zbiornika rupelskiego) w pota-
czeniu z ruchami podtoza (wzgledne wyniesienia antyklin wzgledem synklin) stata si¢ przyczyna

usunigcia osadow paleocenu 1 eocenu z obecnych wzniesien i zdeponowania migzszych utworow
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oligocenu dolnego i gornego. Autor pierwszej wersji opracowania (Dobracki, 1982a) stwierdzit po-

nadto w kwestii osadow miocenskich:

Utworzony w miocenie wysoki poziom zasypania (czgsciowo zachowany najprawdopodobniej
w podtozu Wzgbrz Bukowych — jezeli przyjmie si¢ in situ, bez zaburzen typu tusek i odktu¢, zalega-
nie wysoko zachowanych) zostat w wyniku silnych procesow erozji w plioplejstocenie [pliocenie
1 we wezesnym plejstocenie — dop. aut.] niemal catkowicie zniszczony. Nastepnie procesy egzaracji,
erozji subglacjalnej i interglacjalnej denudacji kolejno wptywaty modelujaco na uksztaltowanie dzi-

siejszej rzezby podtoza podczwartorzedowego.

Strop podtoza podczwartorzedowego na wigkszosci obszaru badan budujg osady paleogenu
1 neogenu, jedynie w potudniowo-wschodniej czes$ci — utwory miocenu. Na pozostalym terenie wy-
stepuja ity oligocenu dolnego z pojedynczym polem gornooligocenskich piaskéw szczecinskich.
W srodkowym fragmencie terenu znajduja si¢ wysoko wyniesione bloki tektoniczne ztozone ze skat
weglanowych kredy gornej. Podtoze w obrebie antykliny Szczecina najwyzej przebiega na wysoko-
$ci okoto 50,0 m p.p.m. O$ wyniesienia uktada si¢ w kierunku WNW-ESE. Wokot elewacji wystepu-
ja osady oligocenu dolnego, czesto spietrzone lub zaburzone glacitektonicznie.

Strop powierzchni podczwartorzgdowej jest najwyzej potozony w podtozu Wzgoérz Bukowych,
gdzie osady miocenu zalegajg na wysokosci do 20 m n.p.m. (tabl. III). Dobracki (1982a) tak thuma-
czyt t¢ kwestie: ,,Wiagze si¢ to zarowno z poziomem wysokiego zasypania miocenskiego, jak i wyci-
$nigciami (ztuskowaniami) utworéw miocenskich [...]”. W pdinocnej czesci obszaru badan podtoze
utworéw czwartorzedu oscyluje na wysokosci 130-150 m p.p.m. i tworzy ptaskodenng depresje
o charakterze egzaracyjnym, przechodzacg dalej si¢ na obszar arkusza Police. Wystepowanie glaci-
depresji wraz z elewacja glacitektonicznie spi¢trzonych osadéw pozwala na okreslenie ich terminem
glacjotektonopary (Baraniecka, 1975). Obnizenie stropu podtoza kontynuuje si¢ na wysokosci Pomo-
rzan i biegnie dalej w kierunku potudniowo-wschodnim na Migdzyodrze. W jego dnie wystepuja
osady oligocenu dolnego. Najnizej strop podtoza lezy w otworze 117, gdzie wystepuje na wysokosci
160,7 m p.p.m. W obrebie omowionych obnizen stwierdzono najpetniejszy profil osadow czwartorze-
dowych, z kolei w ramach antykliny Szczecina jest on zredukowany, gdyz tworza go utwory wieku
dopiero od zlodowacen srodkowopolskich. Swiadczy to o kontynuacji w czwartorzedzie wzglednych
ruchow pionowych, ktérych maksimum intensywnosci przypadto na interglacjal mazowiecki.

Tablica II obrazuje catkowite rozdzielenie Watu Stobnianskiego (w rejonie Siadta Dolnego,

na zachodnim skraju przekroju geologicznego C—D) od Wzgdérz Bukowych (w rejonie Podjuch).
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Pierwotnie wzgorza te tworzyty catos¢ (glacielewacje), ktorg zostata rozcztonkowana w trakcie zlo-
dowacen w wyniku glebokiej erozji i egzaracji.

Elementy rzezby powierzchni podczwartorzedowej (tabl. I11) okreslono odpowiednio termina-
mi glacidepresja (na poéinoc od zrebu antykliny Szczecina) 1 glacielewacja (Wzgdérza Bukowe 1 Wat
Stobnianski) w celu podkreslenia roli procesow glacitektonicznych w uksztaltowaniu morfologii
podtoza. Na tablicy III oznaczono réwniez strefy zaburzen osadéw paleogenu i neogenu oraz granice
mniej rozleglych porwakow osadow kredowych w poszczeg6lnych dzielnicach (osiedlach) Szczecina
(w Zdrojach i Podjuchach, takze rejon Zelechowej) w obrebie makrostruktur tworzacych Wzgérza
Warszewskie w potnocno-zachodniej czesci terenu oraz wat Wzgorz Bukowych w jego potudniowo-
-wschodnim fragmencie. Tablica III oraz przekroje geologiczne (A-B oraz C-D) prezentuja budowe
geologicznag, z ktorej jasno wynika, Ze na terenie badan wystgpowaly w plejstocenie procesy glacitek-
toniczne o wysokiej intensywnosci, co znajduje odzwierciedlenie we wspolczesnej rzezbie terenu
arkusza Szczecin oraz obszaréw sasiednich arkuszy SMGP.

Na terenie arkusza mozna wyrdzni¢ trzy fazy zaburzen glacitektonicznych. Procesy te byly
uwarunkowane zrebowo-zapadliskowa budowa geologiczng podtoza czwartorzedowego. Na etapie
wkroczenia ladolodéw zlodowacen Sanu 1 i1 Sanu 2 doszto do zasadniczego przeksztatcenia podtoza
silnie zréznicowanego przez wczesniejsza erozj¢ rzeczng w pliocenie 1 we wezesnym plejstocenie.
W tym czasie powstaty glacidepresja na potnoc od zrebu antykliny Szczecina i rozlegly ciagly tuk
glacielewacji Wzgorz Bukowych oraz Wat Stobnianski na terenie przylegtego od zachodu arkusza
Dotuje (Piotrowski, 1981a, b, 2006, 2021). Na obszarze badan widoczny jest wschodni skraj Watu
Stobnianskiego w okolicy Siadta Dolnego. W czasie stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty doszto
do drugiej fazy zaburzen glacitektonicznych; odtozone zostaty wtedy w formie tusek osady paleo-
genu, w mniejszym stopniu juz neogenu, na obszarze Wzgorz Warszewskich. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze 120-metrowe (migzsze i zaburzone) wyzej opisane utwory sa podscielone glinami kilku zlodowa-
cen (Piotrowski, 1981a, b) zdeponowanych w glacidepresji lezacej na poétnoc od antykliny Szczecina.
W tej fazie tuk glacielewacji Wzgorz Bukowych i Watu Stobnianskiego zostat zdeformowany i do-
datkowo wypigtrzony. Glgboka erozja rzeczna w interglacjale eemskim i egzaracja ladolodow zlodo-
wacen poinocnopolskich rozcztonkowala wyzej wspomniang glacielewacje i makrostrukture Wzgorz
Warszewskich. Powstata wowczas dolina Odry. Opisang separacj¢ struktur wyraznie wida¢ na odcin-
ku przekroju geologicznego A—B, wyznaczonym w kierunku rynny w rejonie Niebuszewa, oddziela-
jacej Wzgdrza Warszewskie od wysoczyzny srédmiescia Szczecina i od Watu Stobnianskiego. Jest to

czytelne na terenie sgsiadujacego od zachodu arkusza Dotuje (Piotrowski, 1981a, b; Piotrowski i in.,
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2015a, b). W trzeciej fazie zaburzen glacitektonicznych nastgpity rowniez przypowierzchniowe
1 ptytkie deformacje, ktére spowodowal ladolod zlodowacen potnocnopolskich.

Wobec przedstawionych powyzej faktow zasadne jest stwierdzenie, ze imponujace w rzezbie
Wzgbrza Szczecinskie (Wzgorza Warszewskie 1 Wzgorza Bukowe) nie stanowig moreny czotowej
zlodowacen poinocnopolskich, lecz stusznie nazywa si¢ je ,,starymi wzgorzami glacitektonicznie

spietrzonymi” (Karczewski, 1965; Piotrowski, 2006).

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Pod koniec karbonu miedzy strefg krawedziowa platformy wschodnioeuropejskiej a goro-
tworem waryscyjskim powstata bruzda srodkowopolska, ktérej strefa osiowa w przyblizeniu pokry-
wa si¢ z dzisiejszym potozeniem antyklinorium pomorskiego (Marek, Pajchlowa, red., 1997).
Od cechsztynu do pdznej kredy stanowita ona gléwng droge transgresji morskich i stopniowo ulega-
ta pograzaniu pod wptywem ci¢zaru osadzanego materiatu (Jaskowiak-Schoeneichowa, red., 1979).

Obszar arkusza Szczecin jest potozony w obrgbie niecki szczecinskiej, ktora zaczeta si¢ formo-
wacé w poznej kredzie (p6znym turonie). W tym czasie pod naporem mas skalnych nasilato si¢ zjawi-
sko subsydencji. Transgresje i regresje morskie spowodowaty zmiany srodowisk sedymentacyjnych.
W p6znym cenomanie w obrebie niecki szczecinskiej nastgpito uruchomienie mobilnosci mas sol-
nych w strefie antyklin 1 poduszek solnych, co spowodowato akumulacj¢ osadéw o mniejszej migz-
szosci — w profilu zaznaczyty si¢ wapienie o unikatowym czerwonym zabarwieniu (Leszczynski,
2010). W pdéznym turonie na skutek nasilenia si¢ subsydencji migzszo$¢ osaddw w niecce szczecin-
skiej wzrosta do 250 m; osadzity si¢ wowczas utwory litofacji weglanowej oraz opoki mutowcowe.
Na przetomie kampanu i mastrychtu wystepowata maksymalna subsydencja w zbiorniku, co zaowo-
cowato zdeponowaniem osadow litofacji weglanowej 1 kredy piszacej o migzszosci okoto 400 m
(Jaskowiak-Schoeneichowa, red., 1979; Leszczynski, 2010). Rozpoczat si¢ proces inwersji bruzdy
srodkowopolskiej 1 wypigtrzania antyklinorium pomorskiego.

We wcezesnym paleogenie na terenie badan nastgpita intensywna denudacja osadow kredy 1 jury
gornej (Leszczynski, 2010). W paleogenie wyraznie nasilily si¢ epejrogeniczne ruchy polifazy lara-
mijskiej orogenezy alpejskiej, stad ciggtos¢ sedymentacji ograniczyta si¢ tylko do rowdw tektonicz-
nych ogrodzonych strukturami fleksurowo-uskokowymi (Dobracki, 1977). Rejon antykliny Szczeci-
na prawdopodobnie w paleocenie byl ladem lub bardzo ptytkim zbiornikiem, w ktérym ulegty
zdeponowaniu ptytkowodne osady eocenu. Wystepuja one obecnie na wysokosci 120-130 m p.p.m.
w synklinie Stepnicy, na obszarze arkusza Police (Piotrowski, Sydor., 2021). Na terenie badan utwo-

ry eocenskie nie zachowaty si¢. Dobracki (1982a) podat nastepujace wyttumaczenie:
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Postepujaca od Morza Potnocnego transgresja morska doprowadzita do zerodowania (przy wspot-
udziale wzglednych ruchow podnoszacych) osadéow eocenu. Efektem jest zaleganie rupelskiej serii
itow septariowych i mutowcow oligocenu dolnego bezposrednio na wapienno-marglistych osadach
kredy gomej. Po szybkim wycofaniu zbiornika oligocenskiego, rozpoczyna si¢ krotkotrwaly etap

akumulacji litoralnej (piaski szczecinskie).

Przez caly miocen, po regresji morza, przewazata akumulacja jeziorna w ptytkich i izolowa-
nych zbiornikach. Utwory miocenskie zostaty zakumulowane na poziomie prawdopodobnie ponad
20 m n.p.m. (Uniejewska, Nosek, 1975a, b, 1977), natomiast w obrebie Wzgérz Bukowych zalegaja
one na wysokos$ci 120 m n.p.m., gdzie wystgpuja w tuskach (Dobracki, 1982a).

Profil utworéw czwartorzgdu rozpoczyna si¢ osadami lodowcowymi zlodowacenia Narwi
(tab. 2), ktore na terenie arkusza Szczecin wystgpuja na wysokosci okoto 125—-150 m p.p.m. (otw. 99).
Gliny tego wieku zostaty takze nawiercone w otworze w Przesocinie (otw. 89) na obszarze arkusza
Police, gdzie sg one przemieszane z itami oligocenu z podtoza podczwartorzegdowego. (Kucharewicz,
red., 1981; Piotrowski, Sydor, 2021). Na terenie badan utwory te moga wystepowaé w jego najbar-
dziej wysunigtej na pétnoc czgsci, w dnie rozlegtego obnizenia egzaracyjnego pomigdzy antykling
Szczecina 1 antykling Krakéwka—Trzebiezy oraz w okolicy Pomorzan. Nie potwierdzono ich obecno-
$ci na pozostalej czesci obszaru; zostaly one najprawdopodobniej usuniete w wyniku silnej denudacji
przypadajacej na czas interglacjatu augustowskiego.

Ladolody zlodowacen potudniowopolskich (Sanu 1 i Sanu 2) wkroczyly na obszar arkusza
1 pogtebity plaskodenne obnizenie egzaracyjne znajdujace si¢ na przedpolu antykliny Szczecina.
Zaburzyly one rowniez osady oligocenskie w obrgbie wspomnianego obnizenia. Byt to pierwszy etap
zaburzen glacitektonicznych (Dobracki, 1982a; Piotrowski, Sydor., 2021). Utwory tego wieku zacho-
waty sie rowniez w obrgbie glebokich dolin o kierunku NNW-SSE (Gumience—Ustowo—Kurow—
Podjuchy).

W interglacjale mazowieckim bardzo silne procesy denudacji i synchroniczne wzgledne ruchy
podnoszace w strefie synkliny Szczecina doprowadzily do prawie catkowitego usunigcia osadow
wodnolodowcowych 1 zastoiskowych zlodowacen potudniowopolskich. Jest mozliwe, Ze pozostaty
one jedynie w obrgbie egzaracyjnego obnizenia w potnocno-wschodniej czesci terenu arkusza, na za-
pleczu antykliny Krakéwka—Trzebiezy, w sytuacji geologicznej podobnej do znanej juz z obszaru
arkusza Gryfino (Dobracki, 1980a, b). Silna denudacja w czasie interglacjatu siegneta na wysokos¢
40-90 m p.p.m. i spowodowata znaczne zrdznicowanie powierzchni, w tym takze podniesionych
en bloc zrebow zbudowanych z utworéw kredowych z nadlegtymi osadami oligocenu. Na tak wypre-

parowang powierzchni¢ wkroczyt ladolod zlodowacen srodkowopolskich (zlodowacenia Odry).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Glebokiego
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cd. tabeli 2
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Czwartorzed

Plejstocen

cd. tabeli 2

Interglacjat
augustowski

Denudacja

Zlodowacenia

najstarsze
Zlodowacenie
Narwi

. 9 A
Gliny lodowcowe gsz o

Akumulacja i egzaracja lodowcowa
Szczatkowe zachowanie glin

w najnizszych partiach obnizen
egzaracyjnych

Piaski i mutki, miejscami z weglem brunatnym,
miocenskie jako kry w utworach
plejstoceniskich — Q o

Piaski kwarcowe gornooligocenskie jako kry

w utworach plejstocenskich — OI3Q o

Ity septariowe dolnooligocenskie jako kry
w utworach plejstocenskich. — OI1Q b

Margle, kreda piszaca i wapienie gornokredowe

jako kry w utworach plejstocenskich — Cr3Q 0

Egzaracja lodowcowa, tworzenie si¢ kier
lodowcowych w wyniku odktucia
od podtoza, zaburzenia glacitektoniczne,

powstawanie struktur w formie tusek

Neogen

Pliocen

Warunki ladowe

Denudacja, odnawianie wczesnopaleo-
genskiej sieci rzecznej, w efekceie silne
urozmaicenie morfologiczne powierzchni
podczwartorzgdowej

Miocen

Piaski, piaskowce, mutki i wegiel brunatny —

M

ppc

Akumulacja w warunkach sptycajacego
si¢ zbiornika jeziornego

Utworzenie miocenskiej powierzchni
zasypania na wysokos$ci najprawdo-

podobniej okoto 20 m n.p.m.

Paleogen

Oligocen

Oligocen gorny

Piaski kwarcowe (piaski szczecinskie) — ,q Ol,

Krotkotrwaty etap akumulacji
w strefie litoralnej

Oligocen dolny

Ity septariowe, itowce 1 piaski glaukonitowe —

ise Oll

Splycenie zbiornika i wzrost dostawy
materialu terygenicznego
Akumulacja w warunkach otwartego
zbiornika morskiego, naprzemiennie
sptycajacego si¢ i poglebiajacego
Transgresja morza (zbiornik rupelski)
przy synchronicznym udziale wzgled-
nych ruchow wznoszacych

Eocen

Paleocen

Nasilenie ruchow polifazy laramijskiej
orogenezy alpejskiej

Kontynuacja wzglednych ruchéw
wznoszacych w obrebie lokalnych
struktur antyklinalnych

Intensywna denudacja na obszarze
ladowym oraz akumulacja w strefie
litoralnej i w estauriach ptytkich

zbiornikow

Kreda

Kreda gorna

Mastrycht

Margle, kreda piszaca, wapienie, zlepiefice i opoki
z czertami — 0 Crpy

Kampan

Margle ilaste i margle piaszczyste, wapienie, opoki

margliste oraz kreda piszaca — . Crcp

Ruchy polifazy laramijskiej orogenezy
alpejskiej (okresowe splycanie zbiornika)
Akumulacja w warunkach regresji morza
szelfowego. Przewaga litofacji kredy

piszacej i wapieni marglistych
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Poziom glin tego zlodowacenia zachowat si¢ w strefach znacznych obnizen na glinach zlodowacen
poludniowopolskich.

Osady stadialu dolnego zlodowacenia Warty (zastoiskowe, wodnolodowcowe 1 lodowcowe)
znajduja si¢ na znacznym obszarze, a wystgpujace w nich przewarstwienia utwordw oligocenu i kre-
dy wskazuja na rozpoczgcie si¢ w tym czasie drugiej fazy zaburzen glacitektonicznych. Piaski rzecz-
ne interstadiatu rozdzielajace w profilu osady stadialdéw dolnego i srodkowego zlodowacenia Warty
zachowaty si¢ prawdopodobnie w zachodniej czg$ci terenu arkusza i zostaty stwierdzone na obsza-
rach sasiednich arkuszy (Dotuje i1 Police). Nasunigcie ladolodu stadiatu $srodkowego zlodowacenia
Warty poprzedzita akumulacja regresywnej serii utwordéw zastoiskowych i wodnolodowcowych. Sto-
sunkowo migzsza i rozlegla seria osadow zastoiskowych ma znaczenie przewodnie dla lokalnej stra-
tygrafii. Poziom lodowcowy stadialu §rodkowego zlodowacenia Warty reprezentuja gliny zwatowe
stanowigce na obszarze badan trzeci poziom zaburzen glacitektonicznych i zawierajace wigksza czgs¢
porwakéw skat podtoza. Spigtrzenia tych utworéw bardzo wyraznie zaznaczajg si¢ w rzezbie terenu
Szczecina 1 okolic. W stropie glin wystepuja osady ptytkiego i spokojnego zastoiska. Po ustgpieniu
ladolodu stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty, w wyniku silnej denudacji w czasie interstadiatu,
doszto do regionalnego speneplenizowania obszaru. Powstaly rowniez glgbokie rozcigcia rozczton-
kowujace Wzgorza Szczecinskie w obrgbie obszaru badan na trzy odrebne jednostki fizycznogeogra-
ficzne: potudniowa cze$¢ Wzgorz Warszewskich, poludniowy skraj Watu Stobnianskiego oraz pot-
nocny fragment Wzgo6rz Bukowych.

Wkraczajacy ladolod stadiatu goérnego (gtownego) zlodowacenia Wisty (zlodowacen pdinoc-
nopolskich) egzaracyjnie $cinal powierzchnie szczytowe wzgorz, a takze zredukowal wschodnie cze-
$ci wzniesien w kierunku wyznaczonym przez doling Odry. Ta dziatalno$¢ ladolodu szczegolnie za-
znacza si¢ na wschod od Wzgorz Bukowych, gdzie ich korzeniowe partie zachowaty si¢ ptytko
ponizej powierzchni terenu, co jest to udokumentowane na terenach przylegtych do obszaru badan od
wschodu arkuszy SMGP: Wielgowo (Ruszata, 1986, 1988), Stargard Szczecinski (Piotrowski i in.,
2013a, b) 1 Stare Czarnowo (Ruszata, 1995, 1999). Akumulacje lodowcowa zlodowacenia Wisty po-
przedzito ztozenie serii osadow wodnolodowcowych. Poziom lodowcowy jest reprezentowany przez
nierozdzielone gliny zwatowe. Powstanie ich stropowych partii, podobnie jak genez¢ osadéw akumu-
lacji lodowcowej 1 wodnolodowcowej wystepujacych powyzej poziomu tych glin, nalezy wigzaé
z deglacjacja obszaru w czasie stadialu géornego omawianego zlodowacenia. W wyniku deglacjacji
arealnej zostat nadbudowany poziom starej wysoczyzny na terenie Wzgdrz Bukowych, co nastgpito
poprzez utworzenie migzszej powloki rzecznych i wodnolodowcowych osadéw piaszczysto-zwiro-

wych na wczesnym etapie zaniku stagnujacego, a nast¢pnie rozpadajacego si¢ 1 zanikajacego
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ladolodu. Etapowos$¢ tego typu deglacjacji wyrazila si¢ w obecnej rzezbie terenu wystgpowaniem
tarasow kemowych, zalamaniami profilu podtuznego dolinek i zawieszeniem ich uj§ciowych odcin-
kéw w obrgbie Wzgdrz Bukowych, a takze lokalnie zachowanymi krawedziami w obrebie rozlegtych
form kemowych czy tez taraséw réwnin erozyjno-akumulacyjnych wod roztopowych. Gdy ladolod
zlodowacen potnocnopolskich stopniowo odstepowat od Wzgorz Warszewskich, na jego przedpolu
(na potudnie od Wzgobrz) tworzyly si¢ etapowo w coraz bardziej rozlegtych przetainach (jeziorach)
tarasy kemowe i1 kemy. Poszczegdlnym etapom tego procesu odpowiadajg poziomy akumulacyjne
w obrebie tych form wystepujace na zrdéznicowanej wysokos$ci i nawigzujace do takich samych
wzniesien na zachodnim sklonie Wzgorz Warszewskich (na obszarze arkusza Dotuje) oraz ciagoéw
wyniosto$ci po ich poétnocne;j stronie (na terenie arkusza Police).

W trakcie deglacjacji obszaru podczas ostatniego zlodowacenia, po kilku etapach przebudowy,
doszlo réwniez do ostatecznego wyksztatcenia generalnego przebiegu obecnej doliny dolnego
odcinka Odry, a takze utworzenia plaskiej powierzchni rownin erozyjno-akumulacyjnych wod rozto-
powych wraz z jej gltgbokim rozcigciem erozyjnym, powstalym we wczesnym etapie Battyckiego
Jeziora Lodowego (Dobracka, 1983; Piotrowski, 1999a).

U schylku zlodowacenia Wisty na poziomach taraséw rownin erozyjno-akumulacyjnych wy-
stapita dziatalnos$¢ procesow eolicznych (zasadnicza faza wydmotworcza). W holocenie wydmy dale;j
ulegaty przeksztatcaniu na skutek dziatalnosci cztowieka i pozaréw. Na poczatku holocenu powstato
glebokie rozcigcie péznoglacjalnych osadow rzecznych. Kolejne wahnigcia poziomu bazy erozyjnej
zwigzanej z rozwojem Morza Battyckiego (etapy Jeziora Ancylusowego i Morza Litorynowego) do-
prowadzity do utworzenia si¢ najmlodszego poziomu zasypania (taras borealny) i rozwoju akumula-
cji organicznej. Ekspansja torfowisk nasilita si¢ w okresie subborealnym, a w okresie subatlantykim,
na skutek podniesienia poziomu wod Zalewu Szczecinskiego, cz¢$¢ z nich zostata zatopiona.

W okresie preborealnym i borealnym na obszarze badan pojawiaja si¢ pierwsze $lady czlowie-
ka (stanowisko Szczecin-Radolin — Czarnecki, 1970). Czas powstania znacznie liczniejszych stano-
wisk archeologicznych na terenie osiedli Szczecina (Ptoni, Jezierzyc, Stawociesza i Podjuch) przypa-
da na okres atlantycki (Dobracki, 1982a). Osady (formy i pozostatosci antropogeniczne) kultury
tuzyckiej datowane na epoke brazu i epok¢ zelaza sa znajdowane w niemal catym Szczecinie.
Dziatalno$¢ cztowieka we wczesnym Sredniowieczu miata wptyw na rzezbe terenu obecnego §rod-
miescia. Sredniowieczny Szczecin otaczaty fosy, a z racji braku miejsca podgrodzie (podzamcze)
budowano na nasypach. Budowa fortyfikacji w potowie XVIII w. doprowadzita do znacznego prze-
ksztalcenia rzezby terenu. W 1878 r. po decyzji o usunigciu fortyfikacji miasto zbudowano nie tylko

na wysoczyznie obecnego $rédmiescia, ale rowniez w obrgbie szerokiej na 3 km dolinie Odry, na
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palach i nasypach (Piotrowski, Relisko-Rybak, 2010; Piotrowski, Schiewe, 2010). Zapotrzebowanie
na surowce na potrzeby budownictwa doprowadzito do eksploatacji zt6z, a w konsekwencji do po-
wstania wyrobisk po skatach weglanowych (wieku kredowego), itach (wieku oligocenskiego), gli-
nach i piaskach plejstocenskich oraz torfach holocenskich. Przyktadem wykorzystania wyrobiska po
eksploatacji (w tym przypadku) piaskow i torfow jest Kanat Lesny (Kanat Odynca), ktory jest row-
nolegly do zbudowanego w tym czasie nasypu kolejowego. Osady z poglebiania szlakéw wodnych
(tzw. refulaty) sg skfadowane na rowninach torfowych i tarasach Odry w celu ich uzdatnienia na rzecz
budownictwa. Powstaty sktadowiska odpadéw komunalnych, na ktérych przetrzymuje si¢ takze gruz

ze zniszczonego w bombardowaniach lotniczych w latach 1940—1945 miasta.

IV. PODSUMOWANIE

Aktualizacja opracowania obszaru objgtego granicami arkusza Szczecin SMGP zostata zreali-
zowana czterdziesci lat po wykonaniu jego pierwszej wersji (Dobracki, 1982a, b). Od tego czasu stan
wiedzy o budowie geologicznej osadow przypowierzchniowych zmienit si¢ w duzym stopniu.

W ramach prac aktualizacyjnych na potrzeby opracowania arkusza w latach 2019-2021 autorzy
mieli mozliwo$¢ skorzystania z nowych metod badawczych. Szczegdlnie przydatny okazat si¢ nume-
ryczny model terenu (NMT) umozliwiajacy przeprowadzenie szczegotowej analizy form geomorfo-
logicznych oraz powierzchni niemych informacyjnie w poprzedniej edycji ze wzgledu na brak da-
nych geologicznych na obszarze wystgpowania nasypow. Powierzchnie zajmowane przez formy
antropogeniczne zostaly sklasyfikowane wedlug ich rodzajow z jednoczesnym opisem form wystepu-
jacymi pod nimi.

Informacje pozyskane z nowych profili otworow hydrogeologicznych i dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskich umozliwity bardziej szczegélowe wyznaczenie granic wydzielen geologicz-
nych. W ramach prac aktualizacyjnych wykonano nowe przekroje geologiczne A—B i C—D (tabl. II).

Ponownie przeanalizowano profile otworéw wiertniczych. Jednoczes$nie uwzgledniono nowe
dane pochodzace z profili nastepujacych otwordw: dziesieciu dowiercajacych sie do stropu osadow
kredy (otw.: 11, 61, 63, 64, 72, 83, 104, 106, 109 i 111), pieciu siegajacych do utwordéw paleogenu
(otw.: 43,96, 99, 1171 128 ) i jednego dokumentujacego strop skal neogenu (otw. 158). Umozliwito
to wykonanie najbardziej aktualnego szkicu geologicznego podtoza osadéw czwartorzegdu (tabl. I1I).
Cze$¢ opiséw otworow (wykonanych przed 1945 r.), ktorych profile do tej pory uznawano za po-
twierdzajace spag utwordéw kredy, okazata si¢ by¢ dokumentacja osadéw porwakdéw (otw. 84). Opis

profilu otworu 84 w poprzedniej edycji mapy obszaru badan byt traktowany jako udokumentowanie
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spagu margli in situ, jednak dane pozyskane z wykonanego pozniej sasiedniego otworu (otw. 83)
wyjasnity ostatecznie, ze skaly kredowe nawiercone w tych otworach sg porwakami. Przedmiotem
analiz byty takze nowe dane geologiczne uzyskane przede wszystkim z dokumentacji geologiczno-
-inzynierskich. Laczna liczba otworéw wiertniczych na mapie dokumentacyjnej siegneta 555.
Na mapie geologicznej umieszczono 158 otwordw. Z tej liczby 36 otworéow dokumentuje kry osadow
podtoza i stanowi 22,8% catosci.

W zakresie geologii podstawowej rozwigzano wiele problemoéw badz nakreslono zagadnienia,

z ktorych najistotniejszymi sa:

— opracowanie obrazu uksztattowania podtoza podczwartorzedowego 1 odtworzenie stylu jego
rzezby bedacej efektem dziatalnosci egzaracyjno-erozyjnej ladolodow (dominujg takie formy
rzezby podtoza, jak depresja glacidynamiczna, elewacje glacitektoniczne i doliny powstate w wy-
niku erozji rzecznej lub subglacjalnej);

— stwierdzenie niewielkiej migzszos$ci 1 znacznego zredukowania utwordéw glacjalnych zlodowace-
nia Odry 1 stadiatu dolnego zlodowacenia Warty oraz braku osadéw zlodowacen potudniowopol-
skich w strefie wypigtrzenia mezozoicznego zrebu Szczecina (przewaga procesow glacilimnicz-
nych nad glacjalnymi);

— wykazanie wyraznych powigzan pomig¢dzy procesami mtodych ruchow tektonicznych, denu-
dacji, egzaracji i glacitektoniki a formowaniem si¢ rzezby podloza podczwartorzedowego 1 we-
wnetrznej struktury osadow czwartorzedowych;

— potwierdzenie wystepowania trzech poziomdéw glacjalnych zlodowacen srodkowopolskich i tym
samym przypisanie im zasadniczego wplywu na formowanie budowy geologicznej osadow
czwartorzedu obszaru badan;

— okreslenie zasiggu etapdw (generacji) zaburzen glacitektonicznych i ich roli w utworzeniu wyso-
czyzn Wzgorz Szczecifiskich (Watu Stobnianskiego, Wzgdérz Warszewskich 1 Wzgorz Buko-
wych);

— omodwienie stylu rzezby powierzchniowej Wzniesien Szczecinskich i jego powigzan z budowa
geologiczng oraz procesami peryglacjalnymi i postglacjalnymi i ustalenie, ze kry osadow o zrdz-
nicowanej stratygrafii sa rozproszone w osadach lodowcowych, jeziorno-lodowcowych
1 wodnolodowcowych;

— uznanie, ze Wzgbrza Warszewskie 1 Wzgorza Bukowe sg starymi strukturami glacitektonicznie
zaburzonymi w trakcie starszych zlodowacen niz zlodowacenia pétnocnopolskie, a nastepnie
powierzchniowo przemodelowane i nadbudowane w czasie stadiatu goérnego zlodowacenia

Wisty;
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— doktadne przesledzenie profilu osadow zlodowacenia Wisly i przebiegu procesow zwigzanych
z deglacjacja obszaru, co pozwolilo na uznanie wystepowania jednego poziomu glacjalnego
reprezentujacego profil stadiatu goérnego tego zlodowacenia;

— uwzglednienie bardzo znacznej roli procesOw akumulacji wodnolodowcowej z wezesnych eta-
pow recesji ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty, a nastgpnie faz stagnacji i faz mar-
twego lodu, co doprowadzito do nadbudowy Wzgo6rz Bukowych, czesciowo Wzgorz Warszew-
skich (partii brzeznych), oraz do glebokiego rozcigcia w dnie obecnej doliny Odry;

— zwrdcenie uwagi na etapowy przebieg procesOw deglacjacji arealnej przejawiajacy si¢ w rzezbie
terenu obecnos$cig krawedzi tarasow kemowych na zrdznicowanej wysokosci, lokalnych krawe-
dzi zataman form kemowych i taraséw rownin erozyjno-akumulacyjnych wéd roztopowych.

Dokonano szczegdtowej oceny zaburzen glacitektonicznych w obrebie Wzgorz Szczecinskich
pod wzgledem strukturalno-kinetycznym. Wystepuja dwa typy deformacji — proglacjalne 1 sub-
glacjalne. Na etapie subglacjalnym zasigeg tych deformacji byt mniejszy, a migzszos¢ zaburzonych
osadow osigga 15 m, co mozna oceni¢ po skutkach dziatalnosci ladolodu ostatniego zlodowacenia.

Egzaracyjne zniszczenia Wzgorz Szczecinskich byty szczegdlnie intensywne na kierunku doliny Odry

(strumien cedynski lobu Odry — Piotrowski, 2006) oraz jeziora Miedwie (strumien choszczenski).

Nowe dane geologiczne uzyskane po 1982 r. niestety nie rozwigzaty wszystkich problemow
zwigzanych ze stratygrafig i hipsometrig podtoza. Informacja geologiczna dotyczaca obszaru arkusza

Szczecin jest bardzo zréznicowana jako$ciowo 1 ilosciowo. Zageszczenie danych z ptytkich profili

o glebokosci do 5 m (szczegdlnie na terenach rozbudowujacych si¢ osiedli Szczecina w obrebie

Wzgbrz Warszewskich) jest mato przydatne na potrzeby mapy w skali 1:50 000. Uzmystawia ono

jedynie stopien skomplikowania procesow glacitektonicznych, ktore tworza dos¢ beziadny (mate
powierzchnie zaburzen iléw septariowych posrdd osadow lodowcowych) obraz powierzchniowe;
mapy geologicznej. Trudno jest w tej sytuacji wycigga¢ wnioski o budowie geologicznej tak skom-
plikowanej jednostki, jak obszar wielokrotnie zaburzonych glacitektonicznie Wzgorz Warszewskich.
Teren Wzg6orz Bukowych jest jeszcze stabiej rozpoznany ze wzgledu na wystepowanie w tym miej-
scu obszarow chronionych, w zwigzku z tym nie sporzadzono tutaj prawie w ogole dokumentacji
geologiczno-inzynierskich. Brak otwordéw kartograficznych na obszarze arkusza Szczecin wymusit
wykorzystanie danych z profili (szczegdlnie starych otworéw niemieckich), ktorych opisy podaja
niepewng stratygrafi¢ osadow. Z uwagi na powyzsze problem niedostatecznej ilosci danych wystepu-
jacy w trakcie opracowania pierwszej wersji mapy nie zostat rozwigzany. Dobracki (1982a) opisywat

to nastgpujaco:
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Nie uzyskano z profilow czwartorzedu dowodoéw paleontologicznych, mimo znacznej ilo§ci otworow
wiertniczych, wiele z nich dostarcza danych watpliwej jakosci. Interpretacj¢ utrudnia znacznie fakt
silnych zaburzen glacitektonicznych si¢gajacych z reguly podioze czwartorzedu. Arkusz realizowany
byl bez wiercen kartograficznych, odpadty wigc z posredniej interpretacji wickowej dane dostarczone
w oparciu o analizy litopetrograficzne probek z otwordw wiertniczych. W zwigzku z tym przedsta-
wiony na przekrojach, profilach stratygraficznych i w tekscie schemat przestrzennego i wiekowego
uktadu osadow plejstocenskich jest wynikiem ostroznie prowadzonej analizy paleogeomorfologicz-

nej skorelowanej z analizg archiwalnych otworéw wiertniczych.

Zagadnienia do dalszego rozpoznania wymagaja wykorzystania szczegdtowych i specjalistycz-
nych badan interdyscyplinarnych prowadzonych tagcznie z wykonaniem otworow pelnordzeniowych,
a takze rownolegle z badaniami geoelektrycznymi i litologiczno-petrograficznymi. Nastgpujace pro-
blemy wymagaja rozwigzania:

— opisanie rzezby podtoza osadow czwartorzedu w catej wschodniej czesci terenu arkusza, a szcze-
gblnie w podtozu Wzgorz Bukowych;

— okreslenie genezy granicy utwordw paleogenu i neogenu z utworami czwartorzgdowymi w pod-
tozu Wzg6rz Bukowych;

— uzyskanie pelnego obrazu budowy utwordéw czwartorzgdowych w strefach glebokich obnizen
erozyjno-egzaracyjnych;

Wykonanie datowan osadéw mineralnych metoda OSL oraz analiz wieku utwordéw organicz-
nych metoda radioweglowa (**C) umozliwitoby:

— okreslenie wieku osadow budujacych teren glacitektonicznie zaburzonych wzgorz;
— okres$lenie wieku spagu osadoéw organicznych w dolinie Odry oraz w jeziorkach i zatorfionych
oczkach wytopiskowych na obszarze Wzgorz Warszewskich oraz Wzgorz Bukowych.

Wymagane jest doktadniejsze rozpoznanie genezy osadow przy uzyciu badan sedymento-
logicznych poszczegolnych form rzezby, takich jak kemy i tarasy kemowe, powstajace w wyniku
gwattownie zachodzacego procesu deglacjacji arealnej. Wobec duzego urozmaicenia rzezby Wzgorz
Szczecinskich prace kartograficzne dobrze bytoby prowadzi¢ na podktadach topograficznych w skali
1:10 000. Duza intensywno$¢ prac budowlanych na obszarze miasta stwarza okazje do obserwacji
profili geologicznych, ich dokumentowania i poboru probek osadow w celu wykonania wszechstron-
nych badan geologicznych. Zaleca si¢ badanie proceséw geodynamicznych w odniesieniu do wyni-
koéw badan ruchow pionowych powierzchni ziemi na podstawie pomiardw sieci niwelacji precyzyjnej.

Szczecin, 2022 r
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Ark. Szczecin (228)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

C Skala pionowa 1:2000 D
w ESE
mn.p.m. Szczecin-Pomorzany Szczecin-Zdroje Szczecin-Plonia mn.p.m.
70+ 70
Otw. 91 Otw. 93 Otw. 97 Otw. 126 Otw. 131 Otw. 133 Otw. 144 Otw. 145 Otw. 147 Otw. 151
60— Otw. 92 Otw. 96 Otw. 100 Otw. 124 Otw. 125 Otw. 129 Otw. 134 Otw. 146 Otw. 150 Otw. 158 |60

736 —

50

- 40

& <INiedzwiedzianka

< Trawna

20

~10

& <| Bukowa

<< Regaliczka

l< Regalica

'q Odra Zachodnia
.\1 Odra Zachodnia

|

- 20

- -30

-40

-50

-60

-70

- -80

- -90
-100 —-100
-110 --110
-120 - -120
-130 - -130
-140 - -140
-150 -150
-160 -160
170 -170
-180 --180

OBJASNIENIA

f g~B3 fg AW1 b 03
- maQh - szp4 szp3 - ipprp3 OI1Qp --------- Granice geologiczne przypuszczalne
b B3 b W1 g~ G1
oar [T i S B e Y
- n pPPy =P pm=p 9zw =P ppe /M Struktury glacitektoniczne
B3 W1 fg A G1
(o] oo [l oo ey [r] sop 0l
d b ~B3 fg A W1 g~S1
BN o Bl oo (=] o ey [e] uo
ffig B3 fg ~B3 b W1 g~A -
(o] o’ [T o o’ IE-Yop meiCri
(k) ~B3 g~ W2 g~03
B ooy [ oovo -5 MQp

Uwaga: pozostate objasnienia jak na mapie geologicznej

Opracowali: U. RYDZEWSKA, A. PIOTROWSKI, M. SCHIEWE,
na podstawie opracowania R. DOBRACKIEGO (1982)
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Tablica lll

Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Szczecin (288)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:75 000

Piaski, piaskowce, mutki i wegiel brunatny
Piaski kwarcowe (piaski szczecinskie)

Ity septariowe, itowce i piaski glaukonitowe

Margle', kr(_ada piszaca, wapienie, MASTRYCHT
Zlepience i opoki z czertami

Margle ilaste i margle piaszczyste, wapienie,

opoki margliste oraz kreda piszaca KAMPAN

Granice geologiczne
Uskoki przypuszczalne
I1zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Crn,, — mastrycht, Ol; — oligocen dolny,

Ol3 — oligocen gérny, M — miocen; liczba — wysoko$¢ stropu utworéw
starszych od czwartorzedu lub rzedna zakoriczenia otworu w osadach
czwartorzgdowych, w m n.p.m.)

Obszary wystepowania kier osadéw starszych od czwartorzedu

Piaski i mutki, miejscami z weglem brunatnym, miocenskie
Piaski kwarcowe gornooligocenskie
It septariowe dolnooligocenskie

Margle, kreda piszgca i wapienie gérnokredowe
Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linia przekroju geologicznego zatagczonego w tekscie

Opracowali: M. SCHIEWE, A. PIOTROWSKI, U. RYDZEWSKA
na podstawie opracowania R. DOBRACKIEGO (1982)
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