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I. WSTÊP

Arkusz Racimierz (152) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 opracowa³a Rusza³a

(1981a, b). Na zlecenie Pañstwowego Instytutu Geologicznego–Pañstwowego Instytutu Badawczego

(PIG–PIB) arkusz zosta³ zreambulowany w latach 2011–2013 w Przedsiêbiorstwie Geologicznym we

Wroc³awiu PROXIMA SA. Opracowanie wykonano na podstawie projektu prac geologicznych dla

reambulacji wybranych z rejonu szczeciñsko-pomorskiego nastêpuj¹cych arkuszy Szczegó³owej

Mapy Geologicznej Polski 1:50 000: Ko³obrzeg (43), Ustronie Morskie (44), Dziwnów (76), Kamieñ

Pomorski (115), Nowe Warpno (151), Racimierz (152), Tanowo (189), Gryfino (265), ¯elis³awiec

(266), Widuchowa (304), Cedynia (343) i Chojna (344) (Sza³ajdewicz i in., 2009), zatwierdzonego

przez Ministra Œrodowiska decyzj¹ nr DGiKGgs-475-7/3811/sekr/10/JJ z dnia 22.01.2010. Reambu-

lowan¹ mapê geologiczn¹ przedstawiono w aktualnie obowi¹zuj¹cym uk³adzie wspó³rzêdnych 1942

i dostosowano do wytycznych Instrukcji opracowania i wydania Szczegó³owej Mapy Geologicznej

Polski w skali 1:50 000 z 2004 r.

Po³o¿enie obszaru arkusza Racimierz okreœlaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne:

14°30’–14°45’ d³ugoœci geograficznej wschodniej i 53°40’–53°50’ szerokoœci geograficznej pó³noc-

nej. Pod wzglêdem administracyjnym omawiany teren, o powierzchni 208 km2, po³o¿ony jest w woje-

wództwie zachodniopomorskim w obrêbie powiatów: kamieñskiego (gmina Wolin), goleniowskiego

(gminy: Stepnica i Przybiernów) i polickiego (gmina Police). L¹d zajmuje dwie trzecie powierzchni

obszaru. Zachodni¹ czêœæ badanego terenu (oko³o 30%) zajmuje Zalew Szczeciñski. Pod wzglêdem

administracyjnym wody Zalewu podzielone s¹ pomiêdzy gminy: Wolin, Miêdzyzdroje, Stepnica i Police.

Na obszarze arkusza nie ma oœrodków przemys³owych. Jedynie w rejonie Miodowic wydobywa

siê piaski. W pó³nocnej czêœci, w okolicy Zagórza i Wiejkowa, istniej¹ oraz powstaj¹ nowe farmy wia-

trowe. W G¹sierzynie, Zielonczynie, ¯arnówku, Rzystnowie i Krokorzycach znajduj¹ siê stawy

rybne. Wiêkszoœæ badanego terenu (oko³o 60%), w zachodniej i pó³nocnej — l¹dowej jego czêœci,

zajmuj¹ u¿ytki rolne, pozosta³¹ stanowi¹ zwarte kompleksy leœne Puszczy Goleniowskiej.
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Na omawianym obszarze wystêpuj¹ dwa typy obszarów chronionych o znaczeniu ogólnoeuro-

pejskim wymienione w systemie Natura 2000 — specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) i obszary

specjalnej ochrony ptaków (OSO). Do SOO nale¿y Zalew Szczeciñski i Ostoja Goleniowska. W gra-

nicach Zalewu dobrze rozwiniêta roœlinnoœæ przybrze¿na zapewnia doskona³e warunki ró¿nym gatun-

kom ptaków. Ostoja Goleniowska obejmuje przede wszystkim lasy gospodarcze z rozwiniêt¹ popula-

cj¹ cisów (rezerwat przyrody Cisy Rokickie). Do OSO nale¿¹: Puszcza Goleniowska (rezerwaty:

Krzywicki Mszar, Wrzosiec, Uroczysko Œwiêta, Wilcze Uroczysko), £¹ki Skoszowskie i Zalew

Szczeciñski obejmuj¹cy w obrêbie badanego terenu fragment Woliñskiego Parku Narodowego

i rezerwaty Czarnocin oraz Bia³odrzew Kopicki.

Obszar arkusza jest s³abo zaludniony. Osady wiejskie po³o¿one s¹ wzd³u¿ dróg, na granicy

Puszczy Goleniowskiej i Zalewu Szczeciñskiego oraz w s¹siedztwie jeziora Ostrowo. Przez badany

teren przebiega z po³udnia na pó³noc droga powiatowa Stepnica–Wolin, natomiast nie ma linii

kolejowych.

W czasie kontrolnych terenowych prac kartograficznych wykonano 228 m sond rêcznych i 100 m

sond mechanicznych. Zweryfikowano lokalizacjê otworów studziennych i dokonano przegl¹du wyro-

bisk kruszyw naturalnych.

Do opracowania budowy geologicznej wykorzystano materia³y zebrane w Narodowym Archi-

wum Geologicznym PIG-PIB w Warszawie i w Oddziale Pomorskim PIG-PIB w Szczecinie, w Archi-

wum Pañstwowym i w przedsiêbiorstwie Geoprojekt w Szczecinie oraz w starostwach powiatowych

i gminach województwa zachodniopomorskiego.

Przeanalizowano profile 208 otworów hydrogeologicznych, surowcowych, geologiczno-in¿y-

nierskich i badawczych, z których 84 naniesiono na mapê dokumentacyjn¹, a 42 na mapê geologiczn¹.

Badania zwi¹zane z geomorfologi¹ i geologi¹ czwartorzêdu oraz jego pod³o¿a w omawianym

regionie prowadzone by³y ju¿ w XIX i na pocz¹tku XX w. przez badaczy niemieckich. Ich prekursora-

mi byli Keilhack (1893, 1899) i Deecke (1907). Linstow (1913) rozpozna³ tektonikê kredy a Büllow

(1922) i Jentzsch (1927) opisali pomorsk¹ formacjê burowêglow¹. Büllow (1928) ponadto bada³

torfowiska wysokie Pomorza Zachodniego. Keilhack (1897a, b) wykona³ mapy geologiczne w skali

1:25 000 arkusza Miêkowo i Stepnica, a Schmidt (1897a, b) — Przybiernów i Skoszewo. Schulte

(1920, 1921), opracowa³ w tej samej skali arkusz Wolin i Dobropole. Mapy geologiczno-geomorfolo-

giczne 1:200 000, 1:500 000 i 1:600 000 sporz¹dzili: Keilhack (1901, 1924, 1925, 1930), Habermann

(1913) i Woldstedt (1935a, b). Z nowszych publikacji niemieckich dotycz¹cych geologii czwartorzêdu

rejonu Zalewu Szczeciñskiego nale¿y wymieniæ prace nastêpuj¹cych autorów: Kliewe i Reinhard

(1960), Kliewe (1961), Kliewe i Lange (1971), Kliewe i Janke (1978), Kolp (1976, 1979, 1982)

i Liedtke (1975, 1981, 2003).
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W latach 50., w ramach kartowania geologicznego pó³nocnej czêœci wa³u pomorskiego oraz

poszukiwañ rud ¿elaza, wykonano otwory wiertnicze, analiza ich profili zosta³a zestawiona w opraco-

waniach Dadleza i Dembowskiej (1962a, 1965). Na podstawie wyników tych badañ autorzy opracowali

Mapê geologiczn¹ parantyklinorium pomorskiego bez utworów trzeciorzêdu i czwartorzêdu 1:100 000

(Dadlez, Dembowska, 1962b) oraz Mapê geologiczn¹ parantyklinorium pomorskiego bez utworów

trzeciorzêdu i czwartorzêdu 1:200 000 (Dadlez, Dembowska, 1963). Budowa geologiczna wg³êbna

by³a wczeœniej rozpoznana na podstawie dwóch otworów strukturalnych wykonanych przez Pañstwo-

wy Instytut Geologiczny (PIG) — Rec³aw IG 1 (otw. 11) i Goleniów IG 1 (otw. 41). W 1980 r., na zle-

cenie PIG, w ramach badañ prowadzonych za wêglem brunatnym, odwiercono otwór Goleniów IG 2

(otw. 42). Na podstawie opisu wykonanego przez Ciuka (1980, 1983) dokonano weryfikacji wieku

osadów kenozoicznych polegaj¹c¹ g³ównie na wykluczeniu na obszarze arkusza osadów miocenu.

Litostratygrafiê i paleogeografiê oraz tektonikê kompleksu permo-mezozoicznego w ujêciu

regionalnym omówili: Dadlez (1958, 1961, 1965, 1970, 1974a, b, 1979, 1980, 1987), Jaskowiak

(1961, 1966), Jaskowiak-Schoeneichowa (1969, 1976a, b, 1979, 1981), Dadlez i Wagner (1971),

Dadlez i Marek (1974), Dembowska (1976, 1979), Niemczycka i Brochwicz-Lewiñski (1987),

Raczyñska (1987) oraz Wagner (1991, 1999).

W zakresie analizy facjalnej i paleogeograficznej osadów paleogenu i neogenu wyró¿niaj¹ siê

prace: Ciuka (1972, 1974, 1980, 1983), Uberny (1974), Odrzywolskiej-Bieñkowej (1983a), Odrzy-

wolskiej-Bieñkowej i innych (1979, 1981), Piwockiego i Kasiñskiego (1995), Piwockiego i Ziembiñ-

skiej-Tworzyd³o (1997) oraz Piwockiego i innych (2004). Stratygrafiê osadów paleogeñskich wystê-

puj¹cych na obszarze arkusza na podstawie mikrofauny opracowali: Gawor-Biedowa i Odrzywol-

ska-Bieñkowa (1964), Odrzywolska-Bieñkowa (1972, 1983b), Gawor-Biedowa (1979) a na podsta-

wie badañ palinologicznych Grabowska (1971, 1974, 1981, 1983).

Badania geologiczne o charakterze regionalnym zwi¹zane z geomorfologi¹ i neotektonik¹ oraz

stratygrafi¹ osadów czwartorzêdu prowadzone by³y przez: Krygowskiego (1959), Schoeneicha

(1962a, b), Bramera (1967), Karczewskiego (1968, 1971, 1976, 1985, 1996, 2008), Kopczyñsk¹-¯an-

darsk¹ (1970a, b), Sylwestrzaka (1978), Piotrowskiego (1991, 1999a, b, 2006), Kozarskiego (1995),

Krzyszkowskiego i Czerwonkê (1994), Lagerlunda i innych (1995), Kurzawê (1999, 2002, 2003,

2004), Börnera (2006), Krzyszkowskiego i innych (2007) oraz Krzyszkowskiego (2010). Paleo-

geografia czwartorzêdu zosta³a przedstawiona przez Matkowsk¹ i Mojskiego (1975), Dobrackiego

(1983), Markiewicza i Piotrowskiego (1999), B³aszkiewicza i Börnera (2006) oraz Borówkê

i Lata³ow¹ (2007). Charakterystyka torfowisk Pomorza Zachodniego zosta³a przedstawiona przez

Jasnowskiego (1962).
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Pierwszym polskim opracowaniem geologiczno-kartograficznym przedstawiaj¹cym budowê

geologiczn¹ utworów czwartorzêdu i ich pod³o¿a jest Przegl¹dowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000,

arkusz Szczecin (Rühle, 1948; Ró¿ycki i Tyski, 1955). W latach 70. opracowano Mapê Geologiczn¹

Polski 1:200 000, arkusz Szczecin (Mojski, 1977; Dobracki, 1977) wraz z Objaœnieniami (Dobracki

i Mojski, 1979). Nastêpnie Rusza³a (1981a, b) opracowa³a Szczegó³ow¹ Mapê Geologiczn¹ Polski

1:50 000, arkusz Racimierz. Börner i inni (2004) wykonali mapê turystyczn¹ (z elementami geologii)

obejmuj¹c¹ terytorium Pomorza Zachodniego i niemieckiego Pomorza Przedniego. Jendrysik

i Wiœniowski (1998) sporz¹dzili Mapê Geologiczno-gospodarcz¹ Polski 1:50 000, arkusz Racimierz,

a Kawulak i inni (2009) — Mapê Geoœrodowiskow¹ Polski 1:50 000, arkusz Racimierz.

Wiele informacji na temat budowy wg³êbnej wa³u pomorskiego i tektoniki kompleksu

permo-mezozoicznego dostarczy³y wyniki badañ geofizycznych i grawimetryczno-sejsmicznych.

Problemy budowy geologicznej niecki szczeciñskiej w œwietle wyników prac geologiczno-geofizycz-

nych przedstawili Bryl i Horn (1972). W celu wyznaczenia elementów strukturalnych Polski zachodniej

Doktór i inni (1995) wykonali na podstawie obrazów satelitarnych mapê fotolineamentów 1:200 000

i przeprowadzili komputerow¹ analizê porównawcz¹ zdjêæ grawimetrycznych i teledetekcyjnych.

Badania geoelektryczne o charakterze regionalnym prowadzone by³y m.in. przez Kucharsk¹ i innych

(1974).

Z prac hydrogeologicznych regionalnych nale¿y wymieniæ zbiorcze dokumentacje dla powiatów

Kamieñ Pomorski i Goleniów wykonane przez Przedsiêbiorstwo Hydrogeologiczne w Gdañsku

(Praca zbiorowa, 1967, 1968). Matkowska (1990) opracowa³a Mapê Hydrogeologiczn¹ Polski 1:200 000,

arkusz Dziwnów, Szczecin. Mapê Hydrogeologiczn¹ Polski 1:50 000, arkusz Racimierz wykonali

Matkowska (1997) i Wiœniowski (2006).

Analiza map topograficznych, geologicznych, profili otworów wiertniczych i w³asnych sonda-

¿owych, wykonanych w czasie prac terenowych przy reambulacji, pozwoli³y na zakwalifikowanie

osadów z okresu schy³kowego plejstocenu i holocenu do wydzieleñ odmiennych od przyjêtych przez

Rusza³ê (1981a, b). Wyznaczono w nowym ujêciu formy utworzone w czasie zaniku l¹dolodu skandy-

nawskiego w rejonie Zalewu Szczeciñskiego oraz okreœlono zasiêgi m³odoholoceñskich osadów

jeziorno-morskich. Dotychczasowe wyniki badañ litologicznych i palinologicznych oraz oznaczenia

wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêglow¹ s¹ dla dna Zalewu i jego strefy brzegowej skromne.

Opracowanie Rosy (1963), fundamentalne dla badañ nad zasiêgiem transgresji morza litorynowego na

polskim wybrze¿u Morza Ba³tyckiego, wykonano g³ównie na podstawie wyników analiz palinologicz-

nych próbek pobranych z kilku otworów odwierconych na mierzejach zamykaj¹cych jeziora Pobrze¿a

S³owiñskiego. W rejonie Zatoki Pomorskiej i Zalewu Szczeciñskiego granice wyznaczone przez tego

badacza by³y przypuszczalne, co autor potwierdzi³ w swoich nastêpnych publikacjach (Rosa, 1968a, b).
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Wyniki pierwszych polskich radiowêglowych oznaczeñ wieku torfów z wysp Uznam i Wolin przed-

stawili w swoich pracach Prusinkiewicz i Noryœkiewicz (1966) a po kilkunastu latach z wyspy Wolin

Borówka i inni (1982). Tymczasem badacze niemieccy wydatowali metod¹ rodiowêglow¹ (14C) ponad

50 próbek osadów organogenicznych pobranych na wyspach Uznam i Rugia oraz w Zatoce Meklem-

burskiej (Kliewe i Janke, 1978). Dlatego stratygrafiê w strefie wybrze¿a Zalewu Szczeciñskiego ustalono

g³ównie na podstawie publikacji autorów niemieckich, opisuj¹cych rezultaty wierceñ przy granicy

z Polsk¹ (stanowiska: Kamminke, Zernin, Ahlbeck, Parchen-Wiese, Pudagla). Obecnie polscy badacze

holoceñskich oscylacji poziomu Morza Ba³tyckiego dysponuj¹ dziesi¹tkami oznaczeñ radiowêglowych.

Pozwoli³y one Rosie (1987) na weryfikacjê wczeœniejszych pogl¹dów a Rotnickiemu (2001) na rozwi-

niêcie szeroko zakrojonych badañ w strefie œrodkowego wybrze¿a. Jednak osady wybrze¿a Zalewu Szcze-

ciñskiego w obrêbie arkusza Racimierz nie zosta³y dotychczas zbadane metod¹ radiowêglow¹ (14C).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Zgodnie z podzia³em fizycznogeograficznym Polski (Kondracki, 2009) obszar arkusza

Racimierz znajduje siê w obrêbie podprowincji Pobrze¿a Po³udniowoba³tyckie, w makroregionie

Pobrze¿e Szczeciñskie i mezoregionach: Równina Gryficka, Uznam i Wolin oraz Równina Goleniow-

ska. Jedn¹ trzeci¹ obszaru arkusza zajmuj¹ wody Zalewu Szczeciñskiego wraz z rzek¹ Dziwn¹.

Najwy¿szy punkt na badanym terenie (46,0 m n.p.m.) znajduje siê we wschodniej czêœci, w ob-

rêbie wzgórza moreny czo³owej (Góra Kopice), a najni¿szy (0,1–0,5 m n.p.m.) w obrze¿eniu Zalewu

Szczeciñskiego (Pó³wysep Rów). Rozleg³y obszar wybrze¿a Zalewu wydzielony przez Kondrackiego

jako Dolina Dolnej Odry w niniejszym opracowaniu traktowany bêdzie jako tarasy jeziorno-morskie,

bowiem nie wykluczaj¹c roli wód rzeki Odry w jego kszta³towaniu, pod wzglêdem geomorfologicz-

nym nie mo¿e byæ on uznawany za element dna doliny Odry (tabl. 1).

Formy lodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a wystêpuje w pó³nocnej czêœci

obszaru arkusza, pomiêdzy Wiejkowem, Gogolicami a Skoszewem oraz w postaci kilku p³atów w czêœci

œrodkowej, na wysokoœci oko³o 10–17 m n.p.m. Najwy¿ej jej powierzchnia wznosi siê w strefie

wzgórz czo³owomorenowych, do wysokoœci oko³o 25 m n.p.m. Urozmaicaj¹ j¹ w niewielkim stopniu

zag³êbienia po martwym lodzie, pola piasków eolicznych i wydmy oraz formy akumulacji szczelino-

wej. Spadki terenu nie przekraczaj¹ 2°, a wysokoœci mezoform s¹ mniejsze od 2 m.

W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a wystêpuje na po³udnie od jeziora Ostrowo i w rejo-

nie Machowicy, na wysokoœci od oko³o 10 do 22,5 m n.p.m. Jej powierzchnia jest nieznacznie uroz-

maicona niewielkimi zag³êbieniami po martwym lodzie i pagórkami, których wysokoœci wzglêdne nie

przekraczaj¹ kilku metrów.
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M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej i wschodniej

czêœci badanego terenu. Tworz¹ trzy wa³y o rozci¹g³oœci równole¿nikowej, po³o¿one w okolicy Mio-

dowic, Kopic i Zielonczyna. Ich wysokoœci wzglêdne wynosz¹ oko³o 20 m. Za moreny czo³owe

pierwszy uzna³ je Habermann (1913), póŸniej Woldstedt (1935a, b). Nale¿¹ one do ci¹gu lodowco-

wych form marginalnych nazywanych w literaturze niemieckiej Velgaster Staffel a w literaturze pol-

skiej subfaz¹ gryfick¹ lub oscylacj¹ koszaliñsk¹ stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y (Lindner,

1992). Zasiêg l¹dolodu w fazie Velgaster wyznaczyli: Kliewe (1961), Kliewe i Janke (1972, 1978)

i Liedtke (1975). Ostatni z wymienionych autorów zasiêg ten rozci¹gn¹³ na obszar Polski od po³udnio-

wego wybrze¿a wyspy Uznam, przez œrodek Zalewu Szczeciñskiego, na wschód od Racimierza i dalej

na po³udnie od Golczewa i Gryfic a¿ po Gdañsk.

Dotychczasowe badania geomorfologiczne i geologiczne prowadzone w granicach obszaru

arkusza Racimierz da³y sprzeczne wyniki. Karczewski (1968, 2008) uzna³, ¿e omawiany rejon stano-

wi strefê marginaln¹ pó³nocnopomorsk¹, w której wystêpuje „zespó³ form martwego lodu”, takich jak

kemy czy inne formy akumulacji szczelinowej. Jedynie rozwa¿a³ czy wzgórze w Zielonczynie mo¿e

byæ form¹ czo³owomorenow¹. Badacze niemieccy uwa¿aj¹ obecnie, ¿e faza Velgaster odpowiada po-

wtórnemu awansowi l¹dolodu a znacz¹ce j¹ wzgórza s¹ morenami spiêtrzonymi. Akumulacyjne mo-

reny czo³owe maj¹ stanowiæ zasiêg uprzedniej subfazy (Franzburger Zwischenstaffel). Na wyspie

Uznam wystêpuj¹ one równolegle do moren wyznaczaj¹cych Velgaster Staffel, w odleg³oœci tylko

oko³o 2–3 km (Kliewe, Janke, 1978). Podobna dwuetapowoœæ formowania siê moren czo³owych

zaznacza siê na obszarze arkusza Racimierz. Mojski (1977) i Rusza³a (1981a, b) za wzgórze morenowe

uznali tylko wa³ w okolicy Kopic natomiast wa³ w okolicy Miodowic i wa³ w okolicy Zielonczyna

zaznaczyli jako kemy. Wed³ug Börnera i innych (2004) wa³ w okolicy Zielonczyna jest to „bruk g³azowy

moreny czo³owej”, wa³ w okolicy Kopic — morena czo³owa, a wa³ w okolicy Miodowic — form¹

zbudowan¹ z „osadów szczelin i zag³êbieñ w stagnuj¹cym i martwym lodzie”. W niniejszym opraco-

waniu, uwzglêdniaj¹c wykszta³cenie litologiczne, zaburzenia teksturalne wystêpuj¹ce w osadach bu-

duj¹cych te formy, wszystkie te wa³y uznano za moreny czo³owe akumulacyjne. Takie stanowisko

zajêli ostatnio Marks i inni (2006).

Z a g ³ ê b i e n i e k o ñ c o w e ( w y t o p i s k o w e ) znajduje siê po pó³nocnej stronie wa³u

morenowego zwanego Góra z Wie¿¹ w Zielonczynie. Jest to zag³êbienie o wymiarach 700x800 m.

W jego dnie wystêpuje niewielkie, zarastaj¹ce jezioro.

Formy wodnolodowcowe. R ó w n i n y w o d n o l o d o w c o w e w o g ó l n o œ c i . S¹ zbu-

dowane z piasków wystêpuj¹cych na wysokoœci 7,5–26,5 m n.p.m. Na ich powierzchni, szczególnie

w wy¿szych partiach, znajduj¹ siê liczne zag³êbienia po martwym lodzie. Ten fakt mo¿e wskazywaæ,

¿e s¹ to sandry genezy supraglacjalnej. Jednak wiêkszoœæ autorów opisuj¹cych te równiny mia³a
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odmienne pogl¹dy odnoœnie warunków ich formowania. Keilhack (1899) przypisa³ im pochodzenie

zastoiskowe. Uhden (1927) uwa¿a³, ¿e s¹ one sandrami sypanymi na przedpolu l¹dolodu, a to ¿e ich

powierzchnia w otoczeniu ma³ego Zalewu (Kleines Haft) nachylona jest ku pó³nocy wyjaœnia³ jej

przemodelowaniem w czasie transgresji litorynowej. Do tezy Keilhacka powróci³ Bramer (1967).

Twierdzi³ on, ¿e do zastoiska szczeciñskiego, którego poziom w najstarszym dryasie by³ o 30 m

a w allerödzie o 6,5 m wy¿szy od obecnego poziomu wód w Zalewie, osady piaszczyste by³y akumu-

lowane przez rzeki p³yn¹ce z po³udnia. Karczewski (1968, 2008) omawiane formy nazwa³ równinami

odrzañsko-zalewowymi i w granicach obszaru arkusza Racimierz rozdzieli³ je na piêæ poziomów tara-

sowych. Dwa najwy¿sze z nich (powy¿ej 12,0 m n.p.m.) wed³ug tego badacza formowa³y wody do-

prowadzane pradolin¹ pomorsk¹ i wody Odry op³ywaj¹ce martwy lód zalegaj¹cy w misie Zalewu

Szczeciñskiego. Liedtke (1975) wszystkie równiny zbudowane z piasków na wysokoœci 3,0–25,0 m

n.p.m. skartowa³ jako dna pradolin. Matkowska i Mojski (1975) wyrazili opiniê, ¿e powsta³y one

w warunkach odpowiadaj¹cych formowaniu siê tarasów kemowych. W latach póŸniejszych Mojski

(1977) przypisa³ im genezê rzeczn¹, a tylko w rejonie Miodowic wydzieli³ p³at piasków i ¿wirów

wodnolodowcowych. Rusza³a (1981a, b) w okolicach Machowic wyznaczy³a obszar równin sandrowych

i wodnolodowcowych w ogólnoœci (15,0–26,6 m n.p.m.), natomiast obszar stanowi¹cy po³udniow¹

i œrodkow¹ czêœæ obszaru arkusza uzna³a w przewadze za równiny erozyjno-akumulacyjne wód rozto-

powych w ogólnoœci, w dolinach taras niski (1,5–23,5 m n.p.m.). W litologii s¹ to wed³ug tej autorki

piaski i piaski ze ¿wirami równin rzeczno-rozlewiskowych i tarasów nadzalewowych 1,5–23,5 m n.p.

rzeki. Dobracka (1980a, b, 1982a, b) stwierdzi³a, ¿e równiny erozyjno-akumulacyjne wód roztopo-

wych powsta³y dziêki wytapianiu siê lodu p³ytko zalegaj¹cego pod powierzchni¹. Wed³ug Börnera

i innych (2004) omawiane równiny zbudowane s¹ z utworów wodnolodowcowych i rzecznych obni¿eñ,

ale nie s¹ to sandry. Ostatnio Marks i inni (2006) od brzegu zalewu Szczeciñskiego do linii Raci-

mierz–Zielonczyn (do ok. 10,0 m n.p.m.) zaznaczyli piaski, ¿wiry i mady rzeczne a na wschód powy¿ej

tej wysokoœci piaski i ¿wiry sandrowe.

Wobec powy¿szych rozbie¿noœci interpretacyjnych dla ca³oœci obszaru równin zbudowanych

z piasków, a rozci¹gaj¹cych siê powy¿ej 7,5 m n.p.m. przyjêto wydzielenie równiny wodnolodowco-

we w ogólnoœci uznaj¹c, ¿e inicjalnie tworzy³y siê one dziêki akumulacji na martwym lodzie, a tylko

ni¿sze partie formowa³y siê ekstraglacjalnie. Pomiêdzy Racimierzem, ¯arnowem i Rzystnowem

powierzchnie równin wodnolodowcowych urozmaicaj¹ wydmy i pola piasków przewianych.

R ó w n i n y z a s t o i s k o w e . W strefie brzegowej Zalewu Szczeciñskiego wydzielono tarasy

znajduj¹ce siê na wysokoœci 3,5–7,5 m n.p.m. Tarasy te kszta³towa³y siê wówczas, gdy Zalew Szcze-

ciñski by³ jeziorem przylodowym, czyli akwenem blokowanym przez l¹dolód, którego czo³o znajdo-

wa³o siê w rejonie dzisiejszej Bramy Œwiny (Kondracki, 2009). Odp³yw wód z tego jeziora dokonywa³

siê pradolin¹ Peene–Trebel–Recknitz do zatoki Saaler Bodden (oko³o 5 km na pó³nocny zachód od
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Rostoku) (Lidtke, 1975). W tej pradolinie na bagnach miêdzy Tribsees a Sülze (mikroregiony — uro-

czyska, niemieckie jednostki fizyczno-geograficzne) znajduje siê obecnie wododzia³ na wysokoœci

oko³o 9–10 m n.p.m. Torfy maj¹ tu mi¹¿szoœæ oko³o 2–3 m. Stanowisko to jest reperowe. Jest ono do-

wodem, ¿e w czasie recesji l¹dolodu na obrze¿ach Zalewu Szczeciñskiego poziom wody w jeziorze

przylodowym nie przekroczy³ 7,5 m n.p.m. Osady piaszczyste po³o¿one wy¿ej maj¹ ju¿ genezê wod-

nolodowcow¹ (analiza w³asna, zgodna w ogólnoœci z kartowaniem Liedtkego, 1975). W nawi¹zaniu

do wczeœniejszych wyjaœnieñ nale¿y uznaæ, ¿e zastoisko funkcjonowa³o w okresie subfazy gryfickiej,

gdy czo³o l¹dolodu by³o na linii Bramy Œwiny. Dlatego tarasy po³o¿one na wysokoœci 3,5–7,5 m n.p.m.,

bêd¹ce równinami zastoiskowymi, wystêpuj¹ wzd³u¿ wschodnich (ark. Racimierz) i po³udniowych

wybrze¿y Zalewu Szczeciñskiego (ark. Nowe Warpno i Tanowo — Chmal, Karbowniczak, 2013a, b),

a nie wystêpuj¹ na wyspach Wolin i Uznam.

O z y i f o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru

arkusza, wzd³u¿ zachodniego brzegu Dziwny, wystêpuje oz Wolina. Jego pó³nocna czêœæ przechodzi

na obszar arkusza Wolin. Forma ta ma orientacjê NE–SW, zgodn¹ z lini¹ wybrze¿a zatoki Dziwny,

punkt kulminacyjny znajduje siê na wysokoœci 21,2 m n.p.m. a wysokoœæ wzglêdna wynosi 20,0 m.

Po³udniowa czêœæ ozu jest pod ochron¹, natomiast pó³nocna (poza badanym terenem) jest w znacznej

czêœci wyeksploatowana. W okolicy Rzystnowa Rusza³a (1981b) formê wyd³u¿onego wa³u, o orientacji

NW–SE przedstawi³a jako oz. Wierzcho³ek tej formy w punkcie kulminacyjnym znajduje siê na wy-

sokoœci 16,9 m n.p.m., a wysokoœæ wzglêdna — oko³o 11 m. Jest to oz wykszta³cony klasycznie,

towarzysz¹ mu tzw. rynny przyozowe. Na granicy ze zreambulowanym arkuszem Wolin, wzgórze

o rozci¹g³oœci po³udnikowej i wysokoœci wzglêdnej oko³o 9 m, za Kurzaw¹ (2013) przedstawiono

jako oz. Inne formy wodnolodowcowe o rozci¹g³oœci po³udnikowej przedstawiono jako formy akumu-

lacji szczelinowej, poniewa¿ na podstawie analizy wykszta³cenia osadów, ich cech teksturalno-struk-

turalnych nie mo¿na dok³adnie sprecyzowaæ warunków w jakich tworzy³y siê. Nie mo¿na wykluczyæ,

¿e mog¹ to byæ kemy. Wystêpuj¹ one we wschodniej czêœci obszaru arkusza w rejonie Mierzêcina

i Miodowic. S¹ to ci¹gi wzgórz o wysokoœci oko³o 5–12 m, w punkcie kulminacyjnym ich wierz-

cho³ki znajduj¹ siê na wysokoœci 25,0 m n.p.m. Najwy¿sza forma, na po³udnie od Miodowic, ma

wysokoœæ oko³o 15 m, a jej wierzcho³ek w punkcie kulminacyjnym znajduje siê na wysokoœci oko³o

40 m n.p.m. Geneza tych form nie jest jednoznacznie okreœlona. Haberrmann (1913) uwa¿a³, ¿e pagórki

te s¹ drumlinami, Keilhack (1930) — ozami, wzglêdnie drumlinami, a Kliewe (1961), ¿e s¹ to moreny

czo³owe. Rusza³a (1981a) w nawi¹zaniu do arkusza Wolin (Rusza³a i in., 1978) przedstawi³a je na

szkicu geomorfologicznym jako pagórki morenowe akumulacyjne.

K e m y wystêpuj¹ we wschodniej czêœci obszaru na zapleczu moren czo³owych. S¹ to ró¿nej

wielkoœci pagórki lub zespo³y pagórków, owalne o wysokoœci wzglêdnej od kilku metrów do oko³o

23 m (Trawna Góra). Ich wierzcho³ki znajduj¹ siê wysokoœci od 15,0 do 33,3 m n.p.m.
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R y n n y s u b g l a c j a l n e o r a z r y n n y w y k o r z y s t a n e p r z e z r z e k i i c z ê œ c i o -

w o p r z e z n i e p r z e k s z t a ³ c o n e s¹ formami o rozci¹g³oœci w przewadze po³udnikowej i sze-

rokoœci od oko³o 150 do 1500 m. Profil pod³u¿ny rynien subglacjalnych jest nierówny, wystêpuj¹

w nich obni¿enia zajête przez wody jeziorne oraz miêdzyjeziorne w y n i o s ³ o œ c i i p r o g i o wyso-

koœci dochodz¹cej do 2 m. O nierównym dnie œwiadczyæ mo¿e tak¿e zmienna mi¹¿szoœæ zalegaj¹cych

w nich torfów. Rynnowy charakter ma jezioro Ostrowo po³¹czone rzek¹ Grzybnic¹ z rynn¹ obej-

muj¹c¹ jezioro Piaski (ark. Wolin). Jego g³êbokoœæ wynosi obecnie 7,0 m. Powy¿ej wschodniego

brzegu jeziora istnieje stroma krawêdŸ wysoczyzny o wysokoœci oko³o 10 m, po stronie zachodniej jej

brak. Rynna obejmuj¹ca jezioro Ostrowo przechodzi w rynnê, któr¹ obecnie p³ynie Grzybnica. Dna

rynien w niewielkim stopniu zosta³y przeobra¿one przez rzeki (Grzybnicê, Wol¹ Strugê). S¹ one

prawie w ca³oœci zatorfione. Do bardziej przekszta³conych nale¿y rynna Dziwny, która kontynuuje siê

w dnie Zalewu Szczeciñskiego zwana jest G³êbokim Nurtem.

D o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h . W kierunku po³udniowo-zachodnim od jeziora Ostrowo

biegnie krótka, szeroka (950 m) dolina wód roztopowych powsta³a w koñcowym etapie deglacjacji.

W œrodkowej czêœci tej doliny istnieje znacznych rozmiarów ostaniec erozyjny. Jego d³u¿sza oœ

biegnie na pó³nocny wschód. Druga tego typu dolina ³¹czy rynnê obejmuj¹c¹ jezioro Ostrowo z rynn¹,

w której obecnie p³ynie Wola Struga.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e s¹ najczêœciej p³ytkie, o nieregular-

nym b¹dŸ owalnym kszta³cie, rozwiniête na powierzchni równiny wodnolodowcowej i wysoczyzny

morenowej. Wiêkszoœæ zag³êbieñ jest bezodp³ywowa, a niektóre z nich zosta³y odwodnione poprzez

system rowów melioracyjnych. Niewielkie zag³êbienia zlokalizowane w pó³nocnej i wschodniej

czêœci obszaru arkusza maj¹ g³êbokoœæ oko³o 1–2 m. W obrêbie wiêkszych form rozwinê³y siê torfo-

wiska i gytiowiska, a w ich brze¿nych partiach powsta³y mu³ki i piaski.

Formy eoliczne. W y d m y i r ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h . Formy te powsta³y

g³ównie na tarasach jeziorno-morskich i równinach wodnolodowcowych, w mniejszym stopniu

na równinach zastoiskowych i wysoczyŸnie morenowej. Wydmom towarzysz¹ równiny piasków

przewianych. Najwiêksze pola tych form wystêpuj¹ na wschód od Rzystnowa, pomiêdzy Rzystno-

wem a Racimierzem, na powierzchni równin wodnolodowcowych, na pó³noc od Widzieñska i nad

Zalewem Szczeciñskim w okolicach Kopic. Zarówno kszta³ty, jak i rozmiary wydm s¹ zró¿nicowane.

Wystêpuj¹ tu wydmy pod³u¿ne, rzadziej poprzeczne, owalne, paraboliczne lub zbli¿one do barcha-

nów, w wiêkszoœci asymetryczne. Zbocza wschodnie maj¹ wiêksze spadki. Wysokoœci wzglêdne

wydm nie przekraczaj¹ 3,5 m, jedynie wydma w okolicach Kopic osi¹ga 12,5 m, a jej kulminacja znaj-

duje siê na wysokoœci 14,9 m n.p.m.

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h . Na obszarze arkusza wystêpuje dno doliny rzeki

Gowienicy i jej prawobrze¿nego dop³ywu — Œwidnianki. Dno doliny Œwidnianki znajduje siê na
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wysokoœci 4,3–10,0 m n.p.m., wykazuje spadek w kierunku po³udniowym do doliny Gowienicy. Dolina

Gowienicy, o d³ugoœci oko³o 12 km (w obrêbie badanego terenu) i przebiegu E–W ma szerokoœæ oko³o

100–750 m. Dno doliny Gowienicy znajduje siê na wysokoœci 2,3–14,5 m n.p.m., obni¿a siê w kierunku

Zalewu Szczeciñskiego. Dolina ta rozcina powierzchniê równin wodnolodowcowych, a jej g³êbokoœæ

wynosi oko³o 4–5 m. Prawdopodobnie Œwidnianka wykorzystuje dno rynny subglacjalnej a Gowienica

p³ynie w obni¿eniu, w którym inicjalnie, w ostatniej fazie zlodowacenia Wis³y, p³ynê³y wody rzeczno-lo-

dowcowe. Przemawia za tym fakt wystêpowania wzd³u¿ Gowienicy, pod torfami, gytii, których

mi¹¿szoœæ przekracza 7 m. Naturalnie meandruj¹ce koryto Gowienicy dochodzi do równin jezior-

no-morskich, gdzie tworzy siê niewielki sto¿ek nap³ywowy, dalej p³ynie ona prostolinijnym kana³em.

K r a w ê d z i e i s t o k i w y s o c z y z n y i t a r a s ó w . W pó³nocnej czêœci obszaru, miêdzy

Gogolicami a Skoszewem, strome zbocze wysoczyzny morenowej od strony Zalewu Szczeciñskiego

koñczy siê wyraŸn¹ krawêdzi¹, miejscami o wysokoœci dochodz¹cej do 18 m. Jest to niew¹tpliwie

paleoklif. W œrodkowej czêœci obszaru widoczne s¹ w morfologii krawêdzie, czasami kilkumetrowej

wysokoœci, rozgraniczaj¹ce wysoczyzny morenowe od równin wodnolodowcowych. WyraŸna

4–5-metrowa krawêdŸ erozyjna wystêpuje wzd³u¿ doliny Gowienicy.

Formy denudacyjne. O s t a ñ c e wystêpuj¹ g³ównie w obrêbie rynien subglacjalnych i dolin

wód roztopowych, tworz¹c ró¿nej wielkoœci wyspy zbudowane z utworów lodowcowych. Ostaniec

po³o¿ony w dolinie wód roztopowych na wschód od Koniewa osi¹ga d³ugoœæ 1,9 km i wysokoœæ

6,3 m n.p.m. Najwy¿szy ostaniec, po³o¿ony na po³udnie od jeziora Ostrowo, ma d³ugoœæ oko³o

4 km, jego kulminacja znajduje siê na wysokoœci 18,0 m n.p.m. Zosta³ on wyizolowany przez wody

subglacjalne.

D o l i n k i d e n u d a c y j n e rozcinaj¹ na krótkich odcinkach stoki wysoczyzny morenowej.

S¹ one na ogó³ suche. Wschodni¹ strom¹ skarpê jeziora Ostrowo rozcina dolinka zawieszona na wyso-

koœci 2,5 m n.p. wody w jeziorze.

Formy jeziorne i morskie. T a r a s y j e z i o r n o - m o r s k i e wystêpuj¹ szerokim pasem (do

oko³o 8 km) wokó³ Zalewu Szczeciñskiego. Na powierzchni terenu znajduje siê wschodnia, w¹ska

strefa tych tarasów, na wysokoœci 1,0–3,5 m n.p.m. Stanowi ona oko³o 10% ca³ej powierzchni tego

wydzielenia, które w pozosta³ej czêœci wystêpuje na wysokoœci 1,0–5,0 m p.p.m. W okolicy Czarnocina,

Kopic i Mi³owa powierzchnie tych tarasów, nie pokryte torfami, równie¿ s¹ w niewielkim stopniu

depresyjne (0,3 m p.p.m.). U¿yto okreœlenia jeziorno-morskie, poniewa¿ trudno rozstrzygn¹æ w jakim

stopniu Zalew Szczeciñski by³ i jest jeziorem a w jakim zatok¹ morsk¹. Rusza³a (1981a, b) w obrêbie

tych tarasów wydzieli³a plejstoceñskie równiny erozyjno-akumulacyjne wód roztopowych oraz

holoceñskie dna dolin rzecznych i rzeczno-rozlewiskowych. Takie wydzielenie nawi¹zuje do mapy

opracowanej przez Mojskiego (1977). Rzeczn¹ genezê osadów buduj¹cych tarasy 0,0–3,5 m n.p.m.

przyjêli ostatnio Marks i inni (2006), a wiek tych osadów okreœlili jako holoceñski. W poni¿szym
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opracowaniu uznano jednak, ¿e omawiane tarasy kszta³towa³y siê w wyniku subatlantyckich transgre-

sji wód Zalewu Szczeciñskiego.

R ó w n i n y j e z i o r n e ( s t a r e d n a j e z i o r ) powsta³y wokó³ jeziora Ostrowo w formie tara-

sów. Ich powierzchnia znajduje siê na wysokoœci 1,0 m n.p. wody w jeziorze. W wyniku postêpuj¹cych

procesów bagiennych powierzchnia jeziora Ostrowo zmniejsza siê, a brzegi zarastaj¹. Wystêpuj¹ce

na zachód od Machowicy jezioro Do³gie, rozwiniête w znacznych rozmiarów zag³êbieniu po martwym

lodzie, pozbawione dop³ywów, prawie ca³kowicie zaros³o, tworzy równinê jeziorn¹ typu bagiennego.

K l i f y . Na obszarze arkusza Racimierz przewa¿a wybrze¿e p³askie. Wybrze¿e strome, na

po³udnie od Gogolic, znajduje siê obecnie ca³kowicie poza zasiêgiem fal i jest tzw. klifem martwym.

Niewielkiej wysokoœci klify podlegaj¹ce abrazji wystêpuj¹ na dwóch krótkich odcinkach, ko³o Kopic

oraz w miejscu, gdzie Zalew Szczeciñski przechodzi w dolinê Dziwny.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. R ó w n i n y t o r f o w e w otoczeniu Zalewu Szczeciñ-

skiego na tarasach jeziorno-morskich zajmuj¹ rozleg³e powierzchnie na wysokoœci œrednio od 0,1 do

1,5 m n.p.m. S¹ to torfowiska niskie. W dnach dolin rzecznych i rynien subglacjalnych oraz w wiêk-

szych zag³êbieniach po martwym lodzie wystêpuj¹ torfowiska typu przejœciowego, rzadziej wysokie-

go. Rozciête s¹ one rowami i kana³ami melioracyjnymi. W wyniku melioracji procesy torfotwórcze

zosta³y obecnie zahamowane (Jasnowski, 1962). W miejscach po eksploatacji torfów w dolinie

Œwidnianki, w dolinie Grzybnicy miêdzy Miodowicami a Machowic¹, w Rzystnowie, ¯arnówku,

Zielonczynie i G¹sierzynie za³o¿ono stawy rybne.

Formy antropogeniczne. W a ³ y p r z e c i w p o w o d z i o w e , g r o b l e , t a m y i n a s y -

p y . Wa³y przeciwpowodziowe chroni¹ przed zalewaniem niskie obszary równin jeziorno-morskich

i pokrywaj¹cych je torfowisk od G¹sierzyna do Kopic i od Czarnocina do Skoszewa. W Kopicach, dla

zabezpieczenia brzegu przed abrazj¹, za³o¿ono opaskê faszynowo-kamienn¹ z piramidkami Kardisa.

Nasypy zbudowane z materia³u pochodz¹cego z pog³êbiania toru wodnego w obrêbie Zalewu tworz¹

wyspê Che³minek (g r u n t y r e f u l o w a n e ) o powierzchni oko³o 0,2 km2. Ponadto w okolicy

Œmiêcia wystêpuje wiêksze nagromadzenie piasków na torfach, które prawdopodobnie zosta³y wydo-

byte z kana³ów melioracyjnych (Rusza³a, 1981b)

K a n a ³ y . Gêsta sieæ rowów melioracyjnych i kana³ów odwadnia obszar równin jeziorno-mor-

skich, szczególnie ich partie zatorfione. Najwiêkszym jest Kana³ Czarnociñski o d³ugoœci oko³o 6 km.

P i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e i p i a s k o w n i e . Ze wzglêdu na ich rozmiary w okolicy

Mierzêcina i Zielonczyna zaznaczono wyrobiska poeksploatacyjne po piaskach i ¿wirach (tabl. I).

Najwiêkszym czynnym wyrobiskiem jest piaskownia po³o¿ona na wschód od Miodowic. Jest to wyro-

bisko o wymiarach 200x300 m, wysokoœæ œcian wynosi oko³o 15 m. Obok znajduje siê nieczynna pia-

skownia-¿wirownia. W rejonie Mierzêcina dwie odkrywki po eksploatacji piasków i ¿wirów zosta³y

czêœciowo zrekultywowane, pozosta³e nie s¹ zagospodarowane.
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G r o d z i s k a . Na podstawie mapy opracowanej przez Börnera i innych (2004) na obszarze

arkusza zaznaczono grodziska (tabl. I), do tej pory (Rusza³a, 1981b) nie by³y one wyró¿niane. S¹ to

grodziska s³owiañskie w Wiejkowie, Mierzêcinie, Na Trawnej Górze i w Miodowicach.

Sieæ rzeczna na obszarze arkusza Racimierz jest uboga. Sk³adaj¹ siê nañ cztery cieki. Dwa

z nich, Grzybica i Wola Struga, nie wykszta³ci³y w³asnych dolin. Wykorzystuj¹ one rynny subglacjalne,

które obecnie zajmuj¹ rówwniny torfowe. Ich przep³ywy s¹ niewielkie, okresowo s¹ to wody prawie

stoj¹ce. Ich œredni spadek wynosi 0,01%. Zlewnie tych rzek zamykaj¹ siê przy jeziorze Ostrowo i na-

le¿¹ do zlewiska Morza Ba³tyckiego (przep³yw przez Zalew Kamieñski — obszar arkusza Wolin).

Pod wzglêdem hydrogeologicznym zachodnia i po³udniowa czêœæ obszaru arkusza nale¿y do zlewiska

Zalewu Szczeciñskiego. Wododzia³ miêdzy tymi zlewiskami wystêpuje na wysokoœci oko³o 10 m n.p.m.

ko³o Skoszewa i wznosi siê w kierunku po³udniowo-wschodnim do oko³o 25 m n.p.m. Znajduje siê te¿

na badanym terenie kilka obszarów bezodp³ywowych, najwiêksze z nich wokó³ jeziora w Zielonczy-

nie i jeziora Do³gie. Po³udniowo-wschodnia czêœæ obszaru arkusza odwadniana jest przez Gowienicê

i jej dop³yw Œwidniankê. Gowienica do wysokoœci oko³o 4 m n.p.m. p³ynie korytem nie przeobra¿onym

przez cz³owieka, dalej (do Wielkiego Zalewu — obszar arkusza Police) przekopanym kana³em.

Najwiêksze jezioro — Ostrowo ma g³êbokoœæ maksymaln¹ 12,0 m. Dla Grzybnicy jest ono zbiorni-

kiem przep³ywowym. Drugi co do wielkoœci powierzchniowy zbiornik wodny miêdzy Machowic¹

a Miodowicami jest w istocie stawem rybnym za³o¿onym w by³ej torfiance.

Pierwszy poziom wód podziemnych na rozleg³ym obszarze tarasów jeziorno-morskich wystêpuje

na g³êbokoœci mniejszej ni¿ 1 m (Wiœniowski, 2006). Zwierciad³o tych wód znajduje siê na wysokoœci

0,3–2,5 m n.p.m. W rejonie Czarnocina wystêpuj¹ obszary depresyjne. Do czasu wybudowania wa³ów

przeciwpowodziowych by³ to teren zalewany w czasie okresowych wlewów wód Morza Ba³tyckiego do

Zalewu Szczeciñskiego, co zdarza³o siê w czasie sztormów przy wiatrach z sektora pó³nocnego. Towa-

rzysz¹ce temu zjawisko cofki powoduje podniesienie siê lustra wody w Zalewie o 2,5 m w czêœci

pó³nocnej i o 2,0 m w czêœci po³udniowej (Onoszko, Szopowski, 1957). Wa³y przeciwpowodziowe wybu-

dowane prawie wzd³u¿ ca³ego brzegu miêdzy G¹sierzynem a Skoszewem chroni¹ tarasy jeziorno-morskie

przed zalewaniem. Nie utworzono ich miêdzy Kopicami a Czarnocinem, gdzie brzeg jest wystarczaj¹co

wysoki. Wody z powierzchni tych tarasów odprowadzane s¹ do Zalewu gêst¹ sieci¹ rowów melioracyj-

nych i kana³ów. Mimo tego w zatorfionych partiach tarasów utrzymuj¹ siê lokalnie mokrad³a i bagna.

Na przewa¿aj¹cym obszarze Zalewu Szczeciñskiego wystêpuje p³askie dno na g³êbokoœci 6 m.

Hydroizobata 5 m przebiega po³udnikowo w zachodniej czêœci akwenu znajduj¹cego siê w granicach

obszaru arkusza. Wyznacza ona podstawê podwodnej skarpy, powy¿ej której rozci¹ga siê, równie¿

po³udnikowo, pas dna na g³êbokoœci 2 m. Ma on szerokoœæ oko³o 1–2 km. W œrodkowej czêœci nazy-

wany jest Pomorsk¹ Mielizn¹. Na wschód od niej w Zatoce Skoszewskiej, wystêpuje przeg³êbienie

dna do g³êbokoœci 2,5–3,2 m. Nastêpnie izobata 2,0 m wyznacza podwodne tarasy, które we wschod-
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niej czêœci Zatoki Skoszewskiej i wokó³ po³udniowego cypla wyspy Wolin, maj¹ szerokoœæ od 0,3 do

1,5 km. Nawi¹zuj¹c do pracy Rosy (1968b) mo¿na przypuszczaæ, ¿e powierzchnie dna na wysokoœci

oko³o 2 m p.p.m. s¹ zatorfionymi tarasami morskimi z okresu transgresji litorynowej. W po³udnio-

wo-zachodniej czêœci obszaru arkusza przebiega tor wodny Szczecin–Œwinoujœcie, bêd¹cy sztuczn¹

rynn¹ przeg³êbion¹ do oko³o 10 m w stosunku do lustra wody w Zalewie.

Œrednie zasolenie wód Zalewu Szczeciñskiego wynosi 1‰. Wed³ug ró¿nych autorów zawartoœæ

jonu chlorkowego w próbkach wody zmienia siê w przedziale 20–7000 mg/dm2 (Wypych, 1970;

M³odziñska, 1980). Rekordowe stê¿enie oznaczono w próbkach pobranych z wiêkszych g³êbokoœci

— po sztormowych wlewach do Zalewu wód z Zatoki Pomorskiej. Iloœæ wód morskich wlewaj¹cych

siê do Zalewu z Zatoki Pomorskiej wynosi 9,8 km3 rocznie, podczas gdy docieraj¹cych doñ wód

rzecznych 18,6 km3. Badania muszlowych odsypów brzegowych wykonane przez Piotrowskiego

i Dubick¹ (1994a, b) wykaza³y, ¿e na pla¿ach w Czarnocinie i Trzebie¿y (l¹dowa, po³udniowo-zachod-

nia czêœæ obszaru arkusza) oko³o 1% sk³adu muszli stanowi¹ s³onolubne Cardium glaucum i Macoma

baltica. W Warno³êce (arkusz Nowe Warpno) udzia³ ten wynosi 9%. Natomiast na stanowiskach

G¹sierzyno, Kopice i Zatoka Skoszewska autorzy Ci stwierdzili wy³¹cznie muszle ma³¿y i œlimaków

s³odkowodnych. Przypuszczaj¹ oni, ¿e muszle gatunków s³onowodnych dosta³y siê na pla¿e Zalewu

z Zatoki Pomorskiej dziêki zjawisku cofki. Mo¿na jednak przyj¹æ, ¿e s¹ one redeponowane po rozmy-

ciu miejscowych, starszych osadów morskich.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Racimierz nie przewiercono osadów cechsztynu, dlatego nieznana

jest litologia pod³o¿a permu i litofacjalne wykszta³cenie czerwonego sp¹gowca. W najbli¿ej po³o¿onym

otworze Trzebie¿ 1 (818681; obszar arkusza Tanowo), na g³êbokoœci 4164,0 m p.p.m. nawiercono

235-metrow¹ seriê osadów czerwonego sp¹gowca wykszta³conych w postaci i³owców i piaskowców

przechodz¹cych w stropie w zlepieñce i ³upki miedzionoœne (Chmal, Karbowniczak, 2013b). W trzech

otworach Miêdzyzdroje IG (obszar arkusza Miêdzyzdroje) nawiercono osady czerwonego sp¹gowca

górnego tworz¹ce zespó³ ró¿nych facji l¹dowych (Miko³ajewska, Miko³ajewski, 1999).
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Osady triasu tak¿e nie zosta³y rozpoznane. Z dwóch g³êbokich otworów tylko w jednym (Gole-

niów IG 1 — otw. 41) natrafiono s³up soli cechsztyñskich, drugi (Rec³aw IG 1 — otw. 11) zakoñczono

w piaskowcach i i³owcach retyku. Z analizy osadów z otworu Trzebie¿ 1 (obszar arkusza Tanowo)

wynika, ¿e kompletnie wykszta³cone utwory triasu w postaci przemiennie wystêpuj¹cych i³owców,

mu³owców, piaskowców, margli, wapieni i wapieni dolomitycznych osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 1453,0 m,

w tym 500 m przypada na pstry piaskowiec dolny (Chmal, Karbowniczak, 2013b).

1 . P e r m

a . P e r m g ó r n y

Cechsztyn

S o l e k a m i e n n e , s o l e p o t a s o w e , a n h y d r y t y , d o l o m i t y i i ³ o w c e nawier-

cono w otworze 41 (Goleniów IG 1) na wysokoœci 689,7 m p.p.m. Mi¹¿szoœæ tych osadów przekracza

2946,8 m. Wystêpuj¹ w formie s³upa solnego. Wed³ug Dadleza (1980) sp¹g utworów cechsztynu

w tym rejonie zalega prawdopodobnie na g³êbokoœci oko³o 4000 m. W stropie wysadu wystêpuj¹

dolomity przewarstwione anhydrytami, anhydryty, i³owce czerwono-brunatne lub jasnozielone,

nastêpnie sole kamienne, miejscami przewarstwione solami potasowymi. Sumaryczna mi¹¿szoœæ soli

w s³upie, na który natrafiono w otworze 41, wynosi 2895,4 m. W dolnej czêœci s³upa na wysokoœci

2949,9–2987,5 m p.p.m. wystêpuje w solach ³awica anhydrytów, a na wysokoœci 3622,5 m p.p.m. —

szarych dolomitów o mi¹¿szoœci 14,0 m, zawieraj¹cych w dolnej partii okruchy ska³ krystalicznych.

Profil ten reprezentuje dwa lub trzy cyklotemy nie w pe³ni wykszta³cone (Z1 — Werra, Z2 — Stassfurt

i pozbawiony soli Z3 — Leine). Zasadnicz¹ jego czêœæ stanowi¹ prawdopodobnie sole starsze

tworz¹ce ³¹cznie z podœcielaj¹cymi je anhydrytami cyklotem Z2. Podobnego zdania odnoœnie pobli-

skiego wysadu solnego w strefie antykliny Nowego Warpna jest Dadlez (1974a).

2 . T r i a s

a . T r i a s g ó r n y

Retyk

K a j p e r

P i a s k o w c e i i ³ o w c e . Osady retyku nawiercono w otworze 11 (Rec³aw IG 1) na wysoko-

œci 1721,0 m p.p.m., ich mi¹¿szoœæ przekracza 172,0 m. Reprezentowane s¹ przez warstwy jarkowskie

i zb¹szyneckie wykszta³cone w postaci pstrych lub czerwonobrunatnych i³owców, z podrzêdnie

wystêpuj¹cymi drobnoziarnistymi piaskowcami szarymi (Dadlez, Wagner, 1971). W ich stropie

wystêpuje 74-metrowa seria piaskowców ró¿noziarnistych z detrytusem roœlinnym oraz piaskowców

z wk³adkami i³owców, które zaliczono do warstw z Trileites retyku górnego.
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3 . J u r a

Stratygrafiê osadów jury opisano na podstawie utworów z odwiertu Rec³aw IG 1 (otw. 11). Na

okres kimeryd-wo³g dolny przypada luka stratygraficzna. £¹czna mi¹¿szoœæ osadów jury w antyklinie

Rec³awia, mimo zdenudowanej partii przegubowej, wynosi 1687,0 m. Na obszarze arkusza w obrêbie

niecki szczeciñskiej osady te (z wyj¹tkiem utworów wo³gu) osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ zaledwie 544,8 m

(otw. Trzebie¿ 1 — obszar arkusza Tanowo; Chmal, Karbowniczak, 2013b).

a . J u r a d o l n a

Utwory jury dolnej wystêpuj¹ na wysokoœci 759,0 m p.p.m., a ich mi¹¿szoœæ wynosi 962,0 m.

Litostratygrafiê i tektonikê osadów jury dolnej w tym rejonie opracowali: Kopik (1960), Dadlez

(1965, 1969), Dadlez i Dembowska (1965) oraz Dadlez i Marek (1969).

Hetang

Utwory hetangu zaliczono do hetangu dolnego, który reprezentuj¹ warstwy mechowskie dolne

i hetangu górnego — warstwy mechowskie œrodkowe. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 1549,0 m p.p.m.

Ich mi¹¿szoœæ wynosi 172,0 m.

H e t a n g d o l n y

P i a s k o w c e i i ³ o w c e ( w a r s t w y m e c h o w s k i e d o l n e ) znajduj¹ siê na wysokoœci

1614,0 m p.p.m. Piaskowce drobnoziarniste wystêpuj¹ na przemian z i³owcami szarymi wzbogacony-

mi detrytusem roœlinnym. Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 107,0 m.

H e t a n g g ó r n y

I ³ o w c e , p i a s k o w c e i i ³ o w c e z s y d e r y t a m i ( w a r s t w y m e c h o w s k i e

œ r o d k o w e ) . Ciemnoszare i³owce s¹ przewarstwione jasnoszarymi piaskowcami i i³owcami z sy-

derytami. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 1549,0 m p.p.m., a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 65 m.

Synemur

Utwory synemuru wystêpuj¹, podobnie jak utwory hetangu, w dwóch seriach: synemur dolny

reprezentuj¹ warstwy mechowskie górne a synemur górny — warstwy radowskie. Mi¹¿szoœæ osadów

synemuru wynosi 299,0 m.

S y n e m u r d o l n y

P i a s k o w c e , i ³ o w c e i s y d e r y t y ( w a r s t w y m e c h o w s k i e g ó r n e ) znajduj¹

siê na wysokoœci 1369,0 m p.p.m. Szare, drobnoziarniste piaskowce zawieraj¹ ilaste przemazy, a miej-

scami wystêpuj¹ w nich soczewki syderytów. W stropie ciemnoszare i³owce przewarstwione s¹ jasno-

szarymi piaskowcami. Mi¹¿szoœæ warstw mechowskich górnych wynosi 180,0 m.
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S y n e m u r g ó r n y

P i a s k o w c e , m i e j s c a m i s y d e r y t y i i ³ o w c e ( w a r s t w y r a d o w s k i e ) znaj-

duj¹ siê na wysokoœci 1250,0 m p.p.m. Piaskowce s¹ szare, drobno- i œrednioziarniste. Wystêpuj¹

w nich miejscami syderyty. Ten kompleks skalny zamykaj¹ ciemnoszare i³owce przewarstwione

jasnoszarymi piaskowcami. Mi¹¿szoœæ warstw radowskich wynosi 119,0 m.

Pliensbach

Utwory pliensbachu reprezentowane s¹ przez piaskowcowo-i³owcowe warstwy ³obeskie

(pliensbach dolny) i piaskowcowy kompleks osadowy warstw komorowskich (pliensbach górny).

Mi¹¿szoœæ osadów pliensbachu wynosi 347,5 m.

P l i e n s b a c h d o l n y

P i a s k i , i ³ o w c e , p i a s k o w c e d o l o m i t y c z n e , p i a s k o w c e m u ³ o w c o w e

o r a z i ³ o w c e z w k ³ a d k a m i s y d e r y t ó w i f a u n ¹ ( w a r s t w y ³ o b e s k i e ). Pliensbach

dolny wykszta³cony jest w postaci piasków, i³owców ciemnoszarych silnie zlustrowanych oraz

szarych, drobno- i œrednioziarnistych piaskowców dolomitycznych z przewarstwieniami i³owców.

I³owce zawieraj¹ wk³adki syderytów i spirytyzowan¹ faunê. Osady te wystêpuj¹ na wysokoœci

981,0 m p.p.m., a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 269,0 m.

P l i e n s b a c h g ó r n y

P i a s k o w c e i p i a s k i ( w a r s t w y k o m o r o w s k i e ) . Na omawianym obszarze

osady reprezentuj¹ce pliensbach górny wykszta³cone s¹ w postaci jasnoszarych piaskowców

drobnoziarnistych i piasków facji brakiczno-lagunowej. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 902,5 m p.p.m.,

a ich mi¹¿szoœæ wynosi 78,5 m.

Toark

Toark jest równie¿ dwudzielny. Toark dolny reprezentowany jest przez osady morskie (warstwy

gryfickie), a toark górny — limniczne (warstwy kamieñskie). Osady te wystêpuj¹ na wysokoœci

759,0 m p.p.m., a ich mi¹¿szoœæ wynosi 143,5 m.

T o a r k d o l n y

I ³ o w c e i p i a s k o w c e , m i e j s c a m i z e s f e r o s y d e r y t a m i ( w a r s t w y g r y -

f i c k i e ) . Szarozielone i³owce, miejscami szare z oliwkowym odcieniem, przewarstwione s¹ pia-

skowcami drobnoziarnistymi, szarymi, s³abo zwiêz³ymi. Miejscami w piaskowcach wystêpuj¹ sfero-

syderyty. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 815,5 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 87,0 m.
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T o a r k g ó r n y

P i a s k i i i ³ y ( w a r s t w y k a m i e ñ s k i e ) . Piaski s¹ drobnoziarniste, szare i jasnoszare.

W stropie zawieraj¹ przewarstwienia szarych i³ów. Wystêpuj¹ na wysokoœci 759,0 m p.p.m.

Mi¹¿szoœæ tej serii nie przekracza 56,5 m.

b . J u r a œ r o d k o w a

Utwory jury œrodkowej wystêpuj¹ na wysokoœci 219,0 m p.p.m., a ich mi¹¿szoœæ wynosi 540,0 m .

Aalen

P i a s k o w c e m u ³ o w c o w e , p i a s k i , i ³ y i s y d e r y t y . S³abo zwiêz³e, szare piaskow-

ce mu³owcowe i piaski s¹ osadami brakicznymi i morskimi. Jasnoszare piaski przewarstwione s¹ i³ami

oraz syderytami. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 720,5 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 38,5 m.

Bajos

B a j o s d o l n y

P i a s k o w c e , m i e j s c a m i z s y d e r y t a m i , p i a s k o w c e w a p n i s t e i p i a s k i .

S¹ to osady powsta³e w zbiorniku brakicznym. Piaskowce s¹ szare, drobnoziarniste i wapniste,

miejscami zawieraj¹ wk³adki syderytów i przewarstwienia jasnoszarych piasków. Wystêpuj¹ one na

wysokoœci 524,0 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 196,5 m.

B a j o s g ó r n y

P i a s k o w c e , p i a s k o w c e m u ³ o w c o w e , p i a s k i , m u s z l o w c e , i ³ y i s y d e -

r y t y . Utwory bajosu górnego wykszta³cone s¹ jako szare i jasnoszare piaskowce drobnoziarniste,

z przerostami piaskowców mu³owcowych wzbogaconych w chloryt oraz muszlowców, podrzêdnie

i³ów z syderytami. Ku stropowi przechodz¹ w ciemnozielone drobnoziarniste piaski kwarcowe. Górna

partia tej serii osadów charakteryzuje siê du¿¹ zmiennoœci¹ litologiczn¹, od piasków, piaskowców,

poprzez muszlowce do piaskowców syderytowych. Utwory te wystêpuj¹ na wysokoœci 393,0 m p.p.m.

Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 131,0 m.

Baton

B a t o n d o l n y

I ³ o w c e . Baton dolny reprezentuje 10-metrowa warstwa ciemnoszarych i³owców znajduj¹ce

siê na wysokoœci 383,0 m p.p.m. W i³owcach wystêpuj¹ pojedyncze skorupy ma³¿y.

B a t o n œ r o d k o w y

I ³ o w c e , m u ³ o w c e p i a s z c z y s t e i i ³ o w c e m u ³ o w c o w e . I³owce batonu œrodko-

wego s¹ czarne, przewarstwione ciemnoszarymi mu³owcami piaszczystymi i i³owcami mu³owcowymi.
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W i³owcach mu³owcowych wystêpuj¹ skorupy ma³¿y. Osady te znajduj¹ siê na wysokoœci 356,0 m p.p.m.,

a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 27,0 m.

B a t o n g ó r n y

M u ³ k i i p i a s k i . Mu³ki jasnoszare i szare oraz drobnoziarniste piaski kwarcowe, w sp¹gu

wzbogacone w chloryt, wystêpuj¹ na wysokoœci 333,0 m p.p.m. Mi¹¿szoœæ tej serii wynosi 23,0 m.

Kelowej

K e l o w e j d o l n y

P i a s k i i i ³ o w c e . W otworze 11 na wysokoœci 282,1 m p.p.m. wystêpuje 50,9-metrowa

warstwa szarych piasków kwarcowych, przechodz¹cych ku sp¹gowi w szare i³owce i szarozielone

piaski chlorytowe. Reprezentuj¹ one prawdopodobnie podpiêtro keloweju dolnego.

K e l o w e j g ó r n y

I ³ o w c e m u ³ o w c o w e , i ³ o w c e z s y d e r y t a m i , m u ³ o w c e p i a s z c z y s t e ,

p i a s k o w c e i p i a s k i . W stropie wystêpuj¹ szare i ciemnobrunatne i³owce mu³owcowe ze œlada-

mi detrytusu roœlinnego. Poni¿ej znajduj¹ s³abo zwiêz³e mu³owce piaszczyste, które zawieraj¹ prze-

warstwienia piaskowców i i³owców z konkrecjami syderytowymi. W sp¹gu tej serii osadowej wystê-

puj¹ ciemnozielone piaski drobnoziarniste. Utwory te znajduj¹ siê na wysokoœci 219,0 m p.p.m. Ich

mi¹¿szoœæ wynosi 63,1 m.

c . J u r a g ó r n a

Utwory jury górnej stwierdzono w trzech profilach otworów w obrêbie antykliny Rec³awia.

W otworach 13 i 14 wystêpuj¹ one bezpoœrednio w sp¹gu osadów czwartorzêdowych na wysokoœci

35,7–39,0 m p.p.m, a w otworze 16 pod osadami kredy dolnej —106,3 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi

185,0 m (otw. 11). Na obszarze niecki szczeciñskiej osady jury górnej stwierdzono w profilu otworu

41 (Goleniów IG 1) na wysokoœci 608,5 m p.p.m., ich mi¹¿szoœæ wynosi 81,2 m. Profil ten jest nie-

pe³ny ze wzglêdu na po³o¿enie nad wysadem solnym.

Oksford

O k s f o r d d o l n y

P i a s k i i i ³ o w c e m u ³ o w c o w e . Drobnoziarniste, szare piaski kwarcowe wystêpuj¹

na wysokoœci 178,0 m p.p.m. W ich sp¹gu zalegaj¹ ciemnobrunatne i³owce mu³owcowe. Mi¹¿szoœæ

tych osadów wynosi 41,0 m.
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O k s f o r d œ r o d k o w y

M u ³ o w c e m a r g l i s t e . Oksford œrodkowy reprezentowany jest przez ciemnobrunatne

mu³owce margliste, które wystêpuj¹ na wysokoœci 161,0 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza

17,0 m.

O k s f o r d g ó r n y

W a p i e n i e m a r g l i s t e . Oksford górny wykszta³cony jest w postaci wapieni marglistych,

organodetrytycznych. Wystêpuj¹ one na wysokoœci 128,0 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 33,0 m.

Wo³g

W o ³ g œ r o d k o w y

I ³ o w c e , ³ u p k i i l a s t e , w a p i e n i e , m u ³ o w c e i l a s t e i p i a s k i . Na wysokoœci

49,6 m p.p.m. (otw. 11) wystêpuj¹ szarozielone i³owce i ³upki ilaste, przekrystalizowane wapienie,

mu³owce z faun¹ amonitów i ma³¿y oraz piaski kwarcowe. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 78,4 m.

W o ³ g g ó r n y

I ³ o w c e i m u ³ o w c e z w k ³ a d k a m i w a p i e n i d o l o m i t y c z n y c h i w a p i e n i

m a r g l i s t y c h , ³ u p k i i l a s t e o r a z m a r g l e . Osady tego piêtra wystêpuj¹ na powierzchni

podczwartorzêdowej w okolicy Wiejkowa na wysokoœci 34,0–39,0 m p.p.m. (otw.: 11, 13, 14), a w

otworze 16 pod nadk³adem osadów kredy dolnej na wysokoœci 106,3 m p.p.m. W otworze 13 ich

mi¹¿szoœæ przekracza 61,0 m (nie przewiercone). Wykszta³cone s¹ w postaci i³owców, ³upków

ilastych i pstrych mu³owców z wk³adkami wapieni dolomitycznych i marglistych. W synklinie Stepnicy,

w otworze 41, na wysokoœci 608,5 m p.p.m. wystêpuj¹ szare margle z licznym detrytusem roœlinnym,

o mi¹¿szoœci 81,2 m. Prawdopodobnie s¹ one równie¿ osadami wo³gu górnego.

4 . K r e d a

Utwory kredy dolnej na powierzchni podczwartorzêdowej wystêpuj¹ w postaci dwóch izolowa-

nych wychodni na po³udniowym skrzydle antykliny Rec³awia. W synklinie Stepnicy le¿¹ one pod

nadk³adem osadów górnokredowych oraz paleogeñskich (otw. 41). Spoœród osadów kredy dolnej na

obszarze arkusza wystêpuj¹ jedynie utwory prawdopodobnie hoterywu i walan¿ynu. Nie wydzielono

natomiast osadów od barremu po cenoman w³¹cznie. Luka stratygraficzna przypadaj¹ca na piêtra

dolnokredowe barrem–alb ma szersze rozprzestrzenienie. Osadów z tego okresu nie zidentyfikowano

tak¿e na terenach s¹siednich arkuszy. Natomiast utwory cenomanu wystêpuj¹ na obszarze arkusza

Tanowo w antyklinie Nowego Warpna na wysokoœci 560,0–839,0 m p.p.m. Na terenie arkusza Nowe

Warpno (Chmal, Karbowniczak, 2013a) i Miêdzyzdroje (Kurzawa, 2013) wychodz¹ na powierzchniê pod-

czwartorzêdow¹ na wysokoœci oko³o 50 m p.p.m. £¹czna mi¹¿szoœæ osadów kredy na obszarze antykli-

ny Rec³awia jest nieznana. Przewiercono jedynie osady kredy dolnej.W strefie synkliny Stepnicy,
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gdzie profil kredy jest jednak zredukowany, utwory z tego okresu maj¹ mi¹¿szoœæ 159,0 m (otw. 41).

W opracowaniu przedstawiono osady kredy dolnej nierozdzielone, maj¹c na uwadze zgodnoœæ sty-

ków z arkuszami Wolin i Golczewo.

a . K r e d a d o l n a

P i a s k o w c e , p i a s k i , i ³ o w c e , m a r g l e , m u ³ k i i m u ³ o w c e . Utwory przypusz-

czalnie walan¿ynu i hoterywu wystêpuj¹ w otworze 41 na wysokoœci 592,5 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ

wynosi 16,0 m. Jest to kompleks brunatno-czarnych mu³owców i i³owców z wk³adkami pirytu i syde-

rytu, przechodz¹cych ku stropowi w margle. W otworach 16 i 8 na powierzchni podczwartorzêdowej,

odpowiednio na wysokoœci 4,3–51,8 m p.p.m., ods³aniaj¹ siê szare piaski, piaskowce i mu³ki oraz

mu³owce z muskowitem i zwêglonym detrytusem roœlinnym. Ich sedymentacja przypada na okres

czasowego sp³ycenia zbiornika morskiego. W otworze 16 ich mi¹¿szoœæ wynosi 102,0 m.

b . K r e d a g ó r n a

Turon

W a p i e n i e m a r g l i s t e , m a r g l e , m a r g l e i l a s t e , m u ³ o w c e , i ³ o w c e i p i a s k i .

Utwory prawdopodobnie wieku turoñskiego stwierdzono w profilach kilkunastu otworów wykona-

nych w obrêbie wa³u pomorskiego (otw.: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23) oraz w synklinie

Stepnicy (otw. 41). W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza (otw. 4) na wysokoœci 62,6 m

p.p.m. nawiercono szaro-zielone margle ilaste z detrytusem skorup ma³¿y. Ich mi¹¿szoœæ nie przekra-

cza 8,0 m. W pozosta³ych otworach, na wysokoœci 0,1–51,8 m p.p.m., przewiercono wapienie margli-

ste z krzemieniami, margle, i³owce, mu³owce i piaski. Mi¹¿szoœæ osadów w strefie wa³u pomorskiego

przekracza 34,0 m (otw. 23 — nieprzewiercone). W synklinie Stepnicy wystêpuj¹ jasnoszare wapienie

margliste, silnie spêkane, z ¿y³kami kalcytu, z wk³adkami jasnozielonych margli oraz szaro-zielone

margle na wysokoœci 517,5 m p.p.m., ich mi¹¿szoœæ nie przekracza tutaj 75,0 m.

Koniak + santon

M a r g l e , w a p i e n i e m a r g l i s t e i i ³ y m a r g l i s t e . Na powierzchni podczwartorzê-

dowej nierozdzielone i nieudokumentowane osady koniaku i santonu wydzielono w obszarze antykliny

Rec³awia. W otworze 18 (przekrój geologiczny A–B) na wysokoœci 22,4 m p.p.m. wystêpuj¹ szare

margle o mi¹¿szoœci 3,8 m. Oprócz margli w tym okresie mia³a miejsce równie¿ sedymentacja wapie-

ni marglistych i i³ów marglistych. Osady te wyró¿niono przez analogiê do obszarów s¹siednich.

Kampan

W a p i e n i e , m a r g l e i o p o k i . Szare margle lekko piaszczyste, z rozproszonymi drobnymi

³useczkami miki i szcz¹tkami fauny nawiercono w rejonie Brzozowa na wysokoœci 1,4 m p.p.m.

(otw. 25 — tabl. II). Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 12,6 m. Ich wiek Gawor-Biedowa (1979) okreœli³a
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na podstawie zespo³u otwornic. W rejonie Zielonczyna, w otworach oddalonych od siebie o 70,0 m,

wystêpuj¹ na wysokoœci 410,7 i 468,5 m p.p.m. (otw. 42 i 41) jasnoszare, z odcieniem ¿ó³tozielonym,

wapienie z przewarstwieniami margli szaro-zielonych. Zawieraj¹ one faunê ma³¿y, pojedyncze g¹bki

i bakulity. Wapienie s¹ silnie spêkane, strzaskane, pociête licznymi p³aszczyznami poœlizgów,

tn¹cymi je pod bardzo zmiennymi k¹tami od 40 do 85º. Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 49,0 m (otw. 41). Giel

(za Ciukiem, 1983) okreœli³a doœæ dok³adnie wiek wapieni z otworu 42 na kampan górny na podstawie

wyników badañ mikrofaunistycznych. Bolivina inerassata Reuss pojawia siê w osadach na granicy

kampanu dolnego i górnego a gatunki Stensionina clementiana d’Orbigny i Cavelinella monterelensis

(Marie) gin¹ w mastrychcie dolnym, wyznaczaj¹c tym samym górn¹ granicê wiekow¹.

Mastrycht

W a p i e n i e m a r g l i s t e , m a r g l e , o p o k i , m u ³ k i p i a s z c z y s t e z g l a u k o n i -

t e m i p i a s k o w c e . Na obszarze niecki szczeciñskiej utwory mastrychtu s¹ wyraŸnie dwudzielne

litologicznie (Jaskowiak, 1966). W mastrychcie dolnym wystêpuj¹ wapienie kredopodobne z wk³adkami

margli, w górnym — wapienie margliste i zwiêz³e opoki. W brze¿nej partii synkliny Stepnicy osady ma-

strychtu wystêpuj¹ w rejonie Goleniowa. Na wysokoœci 449,5 m p.p.m. (otw. 41) wystêpuje

19-metrowy kompleks wapieni i margli nale¿¹cych do mastrychtu górnego, przykrytych osadami

paleocenu dolnego (Ciuk, 1972). W otworze 31 na wysokoœci 15,3 m p.p.m. nawiercono kompleks

szarozielonych mu³ków piaszczystych z faun¹, skupieniami pirytu i glaukonitu. Wystêpuj¹ one na prze-

mian z drobnoziarnistymi piaskowcami z glaukonitem. Mi¹¿szoœæ ich wynosi 6,7 m. Podobnie wy-

kszta³cone osady nawiercono w ¯arnówku (otw. 37) na wysokoœci 132,5 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ przekracza

64 m. Wiek osadów w tych otworach zosta³ okreœlony przez Gawor-Biedow¹ (1979) na podstawie otwornic.

5 . P a l e o g e n

Pó³nocny zasiêg osadów paleogenu wyznacza uskok o kierunku zbli¿onym do przebiegu wa³u

pomorskiego. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 5,7–314,0 m (otw. 31 i 41). Paleogen reprezentowany jest przez

wszystkie piêtra paleocenu i eocenu oraz oligocen dolny. Na podstawie prac Odrzywolskiej-Bieñkowej

(1972, 1983b), Ciuka (1970, 1972, 1974, 1980, 1983), Grabowskiej (1971, 1974, 1983), Odrzywol-

skiej-Bieñkowej i innych (1979, 1981), w obrêbie paleogenu wyró¿niono formacje: pu³awsk¹, gole-

niowsk¹ (odrzañsk¹), zielonczynsk¹ (szczeciñsk¹), tanowsk¹, pomorsk¹, mosiñsk¹ doln¹ i rupelsk¹.

Wiek poszczególnych formacji przedstawiono wykorzystuj¹c podzia³ stratygraficzny przedstawiony

w pracy Piwockiego i innych (2004).

Na obszarze arkusza Racimierz brak jest nie tylko osadów plioceñskich, ale równie¿ mioceñ-

skich. Te ostatnie przedstawiano do tej pory w strefie wysadu solnego Goleniowa (otw. 41) (Ciuk,

1972; Mojski, 1977; Dobracki, 1977; Rusza³a, 1981a, b). W 1980 r. Zak³ad Geologii Z³ó¿ Wêgla

Brunatnego w Warszawie, wykona³ wiercenie kontrolne niepe³nordzeniowanego otworu 41. Nowy
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odwiert zlokalizowany zosta³ w odleg³oœci oko³o 70 m od otworu 41. Ciuk (1983) stwierdzi³, ¿e pod

oko³o 150-metrowym p³aszczem utworów czwartorzêdowych zalegaj¹ osady paleogeñskie, a opisy-

wane wczeœniej utwory mioceñskie nie wystêpuj¹.

a . P a l e o c e n

Paleocen dolny

Wapienie z glaukonitem, margle, piaskowce wapniste, i³owce i piaski (formacja pu³awska)

(dan-mont). Osady formacji pu³awskiej wykszta³cone w postaci jasnoszarych i bia³ych piaszczystych

wapieni organodetrytycznych z glaukonitem i ³yszczykami wystêpuj¹ w rejonie Zielonczyna na wyso-

koœci 399,5 m p.p.m. (otw. 42). W ich stropie le¿¹ s³abo zwiêz³e piaskowce wapniste i piaski. W wapie-

niach wystêpuje bardzo obfita mikrofauna. Wyniki badañ mikrofaunistycznych wykaza³y zespó³ otwor-

nic ciep³olubnych (oko³o 18 gatunków) najliczniej reprezentowanych przez takie gatunki jak: Rotalia

marginata d`Orbigny, Rotalia saxorum d`Orbigny i Globorotaria globigeriniformis van Bellen. Stratygra-

ficznie osady te nale¿¹ do warstw pu³awskich paleocenu dolnego (Ciuk, 1983). W œrodkowej czêœci ob-

szaru arkusza, w rejonie ¯arnówka (otw. 37), na wysokoœci 124,5 m p.p.m. wystêpuj¹ margle piaszczy-

ste z pirytem i glaukonitem, a we wschodniej czêœci — 9,6 m p.p.m., i³owce ciemnobrunatne (otw. 31).

Uwzglêdniaj¹c schematy litostratygraficzne paleogenu opracowane przez Ciuka (1974) osady te Ru-

sza³a (1981a) stratygraficznie umiejscowi³a w paleocenie dolnym, choæ nale¿y podkreœliæ, ¿e ekspertyza

wykonana przez Gawor-Biedow¹ (1979) dla opracowanego tego arkusza SMGP, wykaza³a ogólnie

wiek paleoceñski. Mi¹¿szoœæ osadów formacji pu³awskiej nie przekracza 11,2 m (otw. 42).

Paleocen górny

P i a s k i i w ê g i e l b r u n a t n y ( f o r m a c j a g o l e n i o w s k a ) . Kompleks osadów piasz-

czystych formacji goleniowskiej, o mi¹¿szoœci 7,4 m, przewiercono w rejonie Zielonczyna (otw. 42). Ich

strop znajduje siê na wysokoœci 392,1 m p.p.m. S¹ to ciemnoszaro-brunatne i ciemnobrunatne piaski

drobnoziarniste, z obfitym py³em wêglowym, z nielicznymi, bardzo drobnymi blaszkami ³yszczyków.

W osadach tych wystêpuje du¿a iloœæ materia³u sporowo-py³kowo-planktonowego, który pozwoli³ za-

liczyæ ten kompleks osadów do formacji goleniowskiej paleocenu górnego (Grabowska, 1981).

W otworze 41 na wysokoœci 433,5 m p.p.m. przewiercono pok³ad wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci 16 m.

Jest on jedynym ogniwem paleocenu górnego w tym otworze. Grabowska (1971) stwierdzi³a wystê-

powanie w nim sporomorf z grupy Normapolles i stratygraficznie umieœci³a go w paleocenie górnym,

a Rusza³a (1981a) opieraj¹c siê na schematach Ciuka (1974) zaliczy³a do warstw goleniowskich.

b . E o c e n

Eocen dolny

P i a s k i g l a u k o n i t o w e ( f o r m a c j a s z c z e c i ñ s k a ) . Zielone i zielono-szare piaski

kwarcowe z glaukonitem, z nielicznymi ¿wirkami, le¿¹ce transgresywnie na osadach górnopaleoceñskiej
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formacji goleniowskiej, a poni¿ej piaszczysto-wêglowej formacji tanowskiej pochodz¹cej z okresu eocenu

dolnego i œrodkowego, reprezentuj¹ morsk¹ seriê osadow¹ — formacjê szczeciñsk¹. Osady te przewierco-

no w dwóch otworach w rejonie ¯arnówka (otw. 37 i 27). Wystêpuj¹ one na wysokoœci odpowiednio

112,5 i 101,2 m p.p.m. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 18,0 m (otw. 27 ). Nie by³o w nich materia³u do badañ

paleontologicznych.

M u ³ o w c e i w ê g i e l b r u n a t n y , m i e j s c a m i i ³ o w c e ( f o r m a c j a z i e l o n c z y ñ -

s k a ) . Osady tej formacji wystêpuj¹ w okolicy Zielonczyna na wysokoœci 367,3 m p.p.m. (otw. 42).

Czarne mu³owce tej serii osadowej s¹ silnie wêgliste, piaszczyste, partiami zailone, ze zlepami piryto-

wo-markasytowymi oraz drobnym detrytusem zwêglonych roœlin. S¹ one poprzedzielane czterema

warstwami wêgla brunatnego. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ (4,4 m), posiada warstwa wêgla wystêpuj¹ca

w stropie tej formacji. Mi¹¿szoœæ pozosta³ych warstw, w kierunku sp¹gu tego kompleksu wynosi: 0,3;

1,5 i 0,4 m. Wêgiel brunatny jest czarnobrunatny, detrytyczny, zawiera nieliczne z¿elifikowane

szcz¹tki roœlin oraz, podobnie jak mu³owce, zlepy pirytowe, które powoduj¹ wysokie zasiarczenie wê-

gla. Mi¹¿szoœæ formacji zielonczyñskiej wynosi 24,8 m. Formacjê tê stratygraficznie umieszczono

w eocenie dolnym, choæ na podstawie zespo³u mikroflory nie mo¿na wykluczyæ ich przynale¿noœci do

dolnej czêœci eocenu œrodkowego (Ciuk, 1983; Grabowska, 1983). I³y z 6,4-metrow¹ warstw¹ wêgla

brunatnego w stropie, wystêpuj¹ce w otworze 41 na wysokoœci 416,1 m p.p.m. zaliczono równie¿ do

wêglonoœnej formacji zielonczyñskiej. Rusza³a (1981a) wskaza³a na wiek œrodkowooligoceñski tych

osadów (warstwy tanowskie), ale poprzez korelacjê z osadami z otworu 42 stratygraficznie zaliczono

je do formacji zielonczyñskiej eocenu dolnego.

Eocen dolny + eocen œrodkowy

P i a s k i , w ê g i e l b r u n a t n y , m u ³ o w c e , m u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z g l a u k o n i t e m

( f o r m a c j a t a n o w s k a ) . Osady formacji tanowskiej wystêpuj¹ w rejonie Zielonczyna (otw. 41,

42), ¯arnówka (otw. 37) i Siniechowa (otw. 24). W otworze 42 osady formacji tanowskiej, o mi¹¿szoœci

61,6 m, znajduj¹ siê na wysokoœci 305,7 m p.p.m. S¹ to piaski kwarcowe, jasnoszaro-brunatne na przemian

z ciemnoszarobrunatnymi, drobnoziarniste i py³owate, z py³em wêglowym. Powy¿ej piasków wystêpuj¹

mu³ki ciemnobrunatne, silnie piaszczyste i piaski kwarcowe, drobno- i œrednioziarniste z ziarnami

glaukonitu. W stropie tej serii osadowej wystêpuj¹ i³y py³owate ciemnobrunatne, z obfitym py³em

wêglowym i z 30-centymetrow¹ warstw¹ wêgla brunatnego. Jest to wêgiel czarno-brunatny, detrytyczny,

zailony, z¿elifikowany koñcz¹cy cykl sedymentacji osadów formacji tanowskiej (Ciuk, 1983). Na pod-

stawie wyników badañ palinologicznych osady tej formacji zosta³y zaliczone przez Grabowsk¹ (1971,

1974, 1981, 1983) do eocenu œrodkowego. W nowym podziale stratygraficznym Piwocki i inni (2004)

zaliczy³ je do eocenu dolnego+œrodkowego. Podobnie wykszta³cone osady o mi¹¿szoœci 47,9 m, wystê-

puj¹ w otworze 41 na wysokoœci 368,2 m p.p.m. W stropie znajduje siê równie¿ 30-centymetrowa

warstwa wêgla brunatnego koñcz¹ca cykl sedymentacyjny formacji tanowskiej. W otworze 37 na
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wysokoœci 88,0 m p.p.m. wystêpuje 24,5-metrowa seria osadów jeziornych wykszta³conych w postaci

szarych i szarobrunatnych piasków drobnoziarnistych i py³owatych przewarstwionych warstewkami

wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci 0,1–0,5 m. Na wysokoœci oko³o 100 m p.p.m. znajduje siê 1-metrowy

pok³ad wêgla brunatnego, a w sp¹gu tej warstwy zlustrowane mu³owce wêgliste o pionowych p³aszczy-

znach oddzielnoœci. Gawor-Biedowa (1979) wykaza³a, ¿e osady te s¹ m³odsze od paleocenu, ze wskaza-

niem na warstwy tanowskie, co przyjê³a Rusza³a (1981a).

Eocen górny

P i a s k i , p i a s k i g l a u k o n i t o w e , i ³ o w c e z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o

( f o r m a c j a p o m o r s k a ) . Osady, przypuszczalnie tego wieku, przewiercono w dwóch otworach

w rejonie Zielonczyna. W otworze 41 na wysokoœci 304,5 m p.p.m. wystêpuj¹ szare piaski drobno-

i œrednioziarniste z domieszk¹ ¿wirków o mi¹¿szoœci 63,7 m. Zalegaj¹ce powy¿ej tych piasków

i³owce zosta³y przebadane makrofaunistycznie i z pewnym prawdopodobieñstwem mo¿na powie-

dzieæ, ¿e pochodz¹ one z prze³omu eocenu i oligocenu (Ciuk, 1983; Odrzywolska-Bieñkowa, 1983b).

W otworze 42 na wysokoœci 280,4 m p.p.m., wystêpuje 25,3-metrowa warstwa osadów nale¿¹cych

przypuszczalnie do formacji pomorskiej (Ciuk, 1983). S¹ to szarozielone piaski kwarcowe drobno-

i œrednioziarniste z glaukonitem i nielicznymi ¿wirkami kwarcu, o mi¹¿szoœci 22,4 m a powy¿ej nich

— czarnobrunatne i³owce wêgliste (2,9 m), z 0,5-metrow¹ warstw¹ ziemistego wêgla brunatnego,

silnie spêkanego, z gruze³kami pirytu. Ca³y kompleks jest silnie strzaskany, a upady warstw wahaj¹

siê w granicach 25–80º. Przebadany przez Grabowsk¹ kompleks i³owcowo-wêglisty wskazuje

na eoceñski charakter wystêpuj¹cych sporomorf (Grabowska, 1981). Piwocki i inni (2004) nie wyklu-

czaj¹, ¿e utwory te mog¹ reprezentowaæ jeszcze górn¹ czêœæ formacji tanowskiej.

c . E o c e n – o l i g o c e n

Eocen górny–oligocen dolny

P i a s k i g l a u k o n i t o w e z p r z e w a r s t w i e n i a m i ¿ w i r ó w , m a r g l i i l a -

s t y c h , i ³ o w c ó w w a p n i s t y c h i p i a s k o w c ó w k w a r c y t o w y c h , i ³ o w c e i p i a -

s k i m a r g l i s t e z g l a u k o n i t e m i s y d e r y t a m i ( f o r m a c j a m o s i ñ s k a d o l n a ) .

Osady te wystêpuj¹ w rejonie Zielonczyna na wysokoœci 274,1 i 290,0 m p.p.m. (otw. 42 i 41).

W otworze 42 drobnoziarniste, zielone piaski kwarcowo-glaukonitowe zawieraj¹ domieszkê kwarco-

wo-lidytowych ¿wirków i ¿wirów drobnookruchowych oraz konkrecje fosforytowe o œrednicy do 5 cm.

W sp¹gu kompleksu piaski zmieniaj¹ barwê na ciemnobrunatn¹. W osadach tych wystêpuj¹ przewar-

stwienia szarych margli ilastych i i³owców wapnistych i piaskowców kwarcytowych. Osi¹gaj¹ one

mi¹¿szoœæ 6,3 m. Mikrofauny w piaskach nie stwierdzono, natomiast s¹ w nich obecne zêby ryb,

koprolity, nieliczne kolce je¿owców oraz ig³y g¹bek (Odrzywolska-Bieñkowa, 1972). W stropie
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tych osadów wystêpuje nieliczny zespó³ mikrofauny otwornicowej, m.in. z Melonis affine (Reuss)

i Angulogerina germanica Cushman et Edwards, który pozwoli³ na okreœlenie ich wieku (z du¿ym za-

strze¿eniem) na prze³om eocenu górnego i oligocenu dolnego (Ciuk, 1983; Odrzywolska-Bieñkowa,

1983b). W otworze 41 powy¿ej piaszczystych osadów formacji pomorskiej wystêpuje 14,5-metrowa

warstwa osadów zbudowana z i³owców i piasków marglistych z glaukonitem i konkrecjami fosfory-

tów, zawiera mikrofaunê, charakterystyczn¹ dla osadów z pogranicza eocenu-oligocenu. Wystêpuj¹

w nich takie formy jak: Spiroplectammina carinata (d’Orbigny) var. deperdita (d’Orbigny), Spiro-

plectammina carinata (d’Orbigny), znana z najwy¿szego eocenu w Belgii, Nonion affinee (Reuss),

wystêpuj¹ca w eocenie górnym i oligocenie, Cibicides westi Howe, znana z eocenu œrodkowego w Belgii,

Spiroplectammina sp., Bolivina striatellata Bandy oraz Melonis affinae (Reuss). S¹ w tej serii osadów

obecne równie¿ szcz¹tki skorup miêczaków, kolce je¿owca, zêby ryb (Odrzywolska-Bieñkowa, 1972).

d . O l i g o c e n

Oligocen dolny

I ³ o w c e , i ³ y , ³ u p k i i l a s t e , i ³ o w c e m a r g l i s t e , m u ³ o w c e z w k ³ a d k a m i

w ê g l a b r u n a t n e g o , m a r g l e , p i a s k i i l a s t e z g l a u k o n i t e m o r a z s y d e r y t y

( f o r m a c j a r u p e l s k a ) . Osady te stanowi¹ pod³o¿e czwartorzêdu w po³udniowej i œrodkowo-w-

schodniej czêœci obszaru arkusza. Ich mi¹¿szoœæ w otworze 41 wynosi 154,5 m. W przewa¿aj¹cej mie-

rze s¹ to i³owce, i³y i tzw. i³y septariowe, w mniejszym stopniu mu³owce oraz piaski ilaste i margle ze

sferosyderytami. I³y i ³upki ilaste s¹ szaro-oliwkowe, jasnobr¹zowe, zawieraj¹ liczn¹ makrofaunê, œla-

dy œlimaków i ma³¿y, szcz¹tki roœlin, gruze³ki pirytu oraz blaszki ³yszczyków. W szaro-oliwkowych

mu³owcach równie¿ wystêpuje mikro- i makrofauna. S¹ one przewarstwione zielonymi piaskami ila-

stymi, kwarcowo-glaukonitowymi. Wiek tych osadów zosta³ dobrze udokumentowany. W otworze 42

oznaczono formy mikrofauny przewodnie dla rupelu: Rotaliatina bulimoides (Reuss), Turrillina alsa-

tica Andreae, Ceratobulimina contraria (Reuss) (Odrzywolska-Bieñkowa i in., 1981). W otworze 41

wystêpuje zespó³ makrofauny z Cyclocardia kickxi (Nyst et Westendorp), Nuculana cf. Tenuicincta

(Koenen) i Vagantospira multisulcata (Nyst) oraz mikrofauny z Rotaliatina bulimoides (Reuss), Cibi-

cides ungerianus (ïOrbigny), Quinqueloculina ludwigi (Reuss) i Stilostmella ewaldi (Reuss) (Odrzy-

wolska-Bieñkowa, 1983b; Jakubowski, 1983). Wyniki badañ palinologicznych Grabowskiej (1981)

potwierdzi³y rupelski wiek tych osadów. W otworze 42, w pewnych interwa³ach rupelu, wystêpuj¹

ig³y g¹bek, p³ytki i kolce je¿owców, zwêglone szcz¹tki roœlin oraz szcz¹tki i ³uski ryb. Odpowiadaj¹

one poziomowi ze szcz¹tkami ryb oznaczonemu na terenie Niemiec i nazwanemu Fischschiefer (Od-

rzywolska-Bieñkowa i in., 1981). Brunatno-czarne i³owce laminowane piaskami stwierdzone w profi-

lu otworu 24 na wysokoœci 8,5 m p.p.m. równie¿ zaliczono do oligocenu dolnego. Jest to najwy¿sze
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po³o¿enie stropu tych osadów na obszarze arkusza. Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 22,6 m. W po³udnio-

wo-zachodniej czêœci obszaru arkusza osady rupelskie wystêpuj¹ w okolicach ¯arnówka, Kopic i

Mi³owa na wysokoœci 76,2–137,7 m p.p.m. (otw. 37, 36, 35 i 40). W otworze 37 wystêpuj¹ i³owce bru-

natne i zielonawoszare, zlustrowane, w sp¹gu z przemazami mu³kowatymi i gniazdami piasków. Brak

otwornic uniemo¿liwi³ okreœlenie dok³adnego wieku. Gawor-Biedowa (1979) uwa¿a je za m³odsze od

paleocenu. W otworze w Kopicach (otw. 35) nawiercono szaro-zielone mu³owce ilaste z przewar-

stwieniami brunatnych i³owców, zawieraj¹cych spirytyzowane okruchy roœlin, fragmenty muszli i

wêgla brunatnego. Gawor-Biedowa (1979) stratygraficznie umiejscowi³a je w oligocenie dolnym. Po-

dobne osady nawiercono w otworze 40. S¹ to mu³owce ilaste zielono-szare, w sp¹gu z przemazami

piasków, zlustrowane przek¹tnie (k¹t 20–30°). Wiek tych osadów nie zosta³ sprecyzowany, poniewa¿

nie znaleziono w nich przewodniej fauny, jednak ze wzglêdu na podobieñstwo litologiczne Ga-

wor-Biedowa (1979) zaliczy³a je do oligocenu dolnego. W otworze 39 wystêpuj¹ i³owce, w stropie

brunatne, poni¿ej szare, bardziej piaszczyste, które równie¿ ze wzglêdu na podobieñstwo wykszta³ce-

nia zaliczono do oligocenu dolnego.

6 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe pokrywaj¹ ca³y obszar arkusza. Zalegaj¹ bezpoœrednio na utworach

jury, kredy i paleogenu. Utwory neogenu w tym rejonie nie wystêpuj¹. Mi¹¿szoœæ utworów czwarto-

rzêdowych jest zró¿nicowana w zale¿noœci od ukszta³towania pod³o¿a. Najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ —

7,0 m (otw. 16) maj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza, na wysoko po³o¿onych wychodniach

na powierzchni podczwartorzêdowej osadów kredy dolnej. W strefie synkliny Stepnicy ich mi¹¿szoœæ

wynosi 148,0 m (otw. 41). Analizê paleogeograficzn¹ i stratygraficzn¹ glin zwa³owych przeprowa-

dzono na podstawie opracowania Rusza³y (1981a, b) oraz prac: Krzyszkowskiego i Czerwonki

(1995), Krzyszkowskiego i innych (2007) i Krzyszkowskiego (2010). W oparciu o wyniki badañ

profili z nowych wierceñ i nowsz¹ literaturê oraz na podstawie w³asnej interpretacji genezy form i osa-

dów, dokonano zasadniczych zmian w stratygrafii czwartorzêdu. Przede wszystkim przyjêto, ¿e na

omawianym obszarze arkusza brak jest osadów jeziornych z okresu interglacja³u wielkiego. Wed³ug

nowej interpretacji poni¿ej wysokoœci 100,5 m p.p.m. wydzielono utwory zastoiskowe ze zlodowace-

nia Sanu 1, a poni¿ej 58,5 m p.p.m. — utwory jeziorno-lodowcowe ze schy³kowego okresu zlodowa-

cenia Odry. Analiza pe³nordzeniowanego otworu 41 spowodowa³a, ¿e przedstawiony w opracowaniu

Rusza³y (1981a, b) „garb” rzekomo zbudowany z osadów mioceñskich sta³ siê dolin¹ kopaln¹

wype³nion¹ utworami plejstoceñskimi. Ponadto wydzielono nieznane wczeœniej osady jeziorne

z interglacja³u eemskiego oraz osady lodowcowo-jeziorne buduj¹ce tarasy po³o¿one na wysokoœci

3,5–7,5 m n.p.m. Inaczej te¿ przedstawiono genezê osadów holoceñskich w obrêbie wybrze¿a Zalewu
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Szczeciñskiego. W efekcie tych przekwalifikowañ profil osadów plejstocenu w strefie niecki szcze-

ciñskiej zmieni³ siê ca³kowicie a w strefie wa³u pomorskiego w znacznym stopniu.

a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w obni¿eniu powierzchni podczwartorzêdowej w strefie niecki

szczeciñskiej, bezpoœrednio na pod³o¿u paleogeñskim. Przewiercono je w okolicach Kopic (otw. 35),

Mi³owa (otw. 36), Stepnicy (otw. 40) i £¹ki (otw. 27). S¹ to gliny ciemnoszare, py³owato-piaszczyste,

o zró¿nicowanym sk³adzie petrograficznym w profilu pionowym. Miejscami wystêpuj¹ w nich przewar-

stwienia i³ów zielonych pochodz¹cych przypuszczalnie z pod³o¿a. Œrednie wartoœci wspó³czynników

petrograficznych przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K—0,61–0,71; K/W—1,55–1,70; A/B—0,61–0,68

(Rusza³a, 1981a). Podobne parametry maj¹ wyró¿nione przez Krzyszkowskiego (2010) na Pomorzu

Zachodnim gliny typu Babinek (T2), które wed³ug tego autora odpowiadaj¹ najstarszemu stadia³owi

zlodowacenia Sanu 1. Gliny zwa³owe tego wieku wystêpuj¹ na wysokoœci 68,2–127,7 m p.p.m.

(otw. 27 i 40). Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 1,3 (otw. 35) do 32,0 m (otw. 27).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ na wysokoœci 64,2 m p.p.m. (otw. 27)

w pozycji miêdzyglinowej. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 5,4 m. S¹ to szare piaski drobno- i œrednioziarniste,

ze ¿wirami œrednio- i grubookruchowymi. W sp¹gu wystêpuj¹ piaski ze ¿wirami drobnookruchowymi.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w rejonie Mi³owa (otw. 36), Zielonczyna

(otw. 42), Stepnicy (otw. 40) i Kopic (otw. 35) na wysokoœci 99,0–102,5 i 100,5–117,7 m p.p.m. Prawdo-

podobnie nawiercono je tak¿e w Czarnocinie (otw. 34) na wysokoœci 109,0 m p.p.m. W otworze 40 jasno-

szare mu³ki z nielicznymi ¿wirami ska³ krystalicznych i wapieni bez wyraŸnej laminacji, w kierunku

sp¹gu przechodz¹ w mu³ki warwowe ciemno- i jasnoszare o gruboœci lamin ciemniejszych 0,5–1,5 cm i jaœniej-

szych powy¿ej 2,0 cm. Przewarstwione s¹ one piaskami py³owatymi na wysokoœci 105,5–113,2 m p.p.m.

W dolnej partii laminowane mu³ki piaszczyste zawieraj¹ pojedyncze ¿wirki i okruchy wêgla brunatnego

(Rusza³a, 1981a). W sp¹gu tej serii zalegaj¹ piaski œrednioziarniste. W Kopicach (otw. 35) w górnej czêœci

serii zastoiskowej przewiercono 3,3 m mu³ków piaszczystych bez wyraŸnej laminacji a nastêpnie 3,6 m

i³ów py³owatych warwowych, drobnolaminowanych (1,0:1,5–5 mm). I³y w obu odwiertach s¹ zlustro-

wane. P³aszczyzny zlustrowañ maj¹ upady oko³o 45º. W Zielonczynie Ciuk (1980) opisa³ kompleks

osadów zastoiskowych o mi¹¿szoœci 32,6 m, który rozdzieli³ na 10 warstw przemiennie wystêpuj¹cych

i³ów, mu³ków i piasków. Przewarstwienia i³ów i mu³ków nazwa³ ³upkami zastoiskowymi. W ca³ym tym

kompleksie stwierdzi³ dodatni¹ reakcjê HCL. Rusza³a (1981a) zarówno wszystkie opisane wy¿ej osady,

jak i mu³ki z otworu 37 na wysokoœci 58,5–76,2 m p.p.m., zaliczy³a do interglacja³u wielkiego. Przeciw

takiej interpretacji przemawiaj¹ nastêpuj¹ce powody. Po pierwsze osady buduj¹ce omawiany kompleks
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w znacznym stopniu maj¹ postaæ mu³ków i i³ów warwowych, co jest znamienne dla sedymentacji w œro-

dowisku peryglacjalnym a nie w warunkach ciep³ego klimatu umiarkowanego jaki panowa³ w intergla-

cjale wielkim. Po drugie osady te nie s¹ wzbogacone w substancjê organiczn¹. Po trzecie w opisie profili

nie ma wzmianki o szcz¹tkach roœlinnych (z wyj¹tkiem kawa³ków wêgla brunatnego) ani o malakofau-

nie. Z pewnoœci¹ nie ma ³¹cznoœci miêdzy osadami jeziornymi z rejonu Mi³owo–Stepnica–Zielonczyn

a osadami przewierconymi w ¯arnówku (otw. 37), poniewa¿ te drugie znajduj¹c siê w odleg³oœci tylko

oko³o 3,7 km wystêpuj¹ oko³o 50 m wy¿ej. Omawiane zastoisko powsta³o bezpoœrednio po wytopieniu

siê lodu. Siêga³o ono prawdopodobnie a¿ po odleg³y o 12–16 km rejon Trzebie¿y–Polic, gdzie analo-

giczne utwory Mojski (1977) wyznaczy³ na wysokoœci 100–120 m p.p.m. Rejon Zielonczyna znajdowa³ siê

w strefie brze¿nej zbiornika. Rekordowa mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych w otworze 42 i ich wzboga-

cenie w wêglan wapnia sugeruje dop³yw wód lodowcowych z sektora pó³nocnego. Borówka i inni

(1999b) wyrazili przypuszczenie, ¿e rzeczne i jeziorne osady interglacja³u wielkiego mog¹ wystêpowaæ

w rejonie Dziwnowa na wysokoœci 40 m p.p.m., jednak za bardziej prawdopodobne uznali, ¿e reprezen-

tuj¹ one wype³nienie rynny subglacjalnej z okresu zlodowaceñ œrodkowopolskich.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

G l i n y z w a ³ o w e . Szare i ciemnoszare gliny zwa³owe z tego okresu s¹ strukturalnie glinami

py³owato-piaszczystymi lub piaszczysto-py³owatymi. Wystêpuj¹ one w strefie niecki szczeciñskiej.

Przewiercono je w otworach: 40, 27, 36, 35 i 34. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 3,7 m w Kopicach (otw. 35)

do 31,0 m w Stepnicy (otw. 40). W otworach tych charakteryzuj¹ je nastêpuj¹ce wartoœci

wspó³czynników petrograficznych: O/K — 0,56 i 0,76; K/W — 1,85–1,43; A/B — 0,53 i 0,74

(Rusza³a, 1981a). S¹ to wartoœci charakterystyczne dla glin typu Glinno (T4) (Krzyszkowski i in.,

2007; Krzyszkowski, 2010).

P i a s k i i m u ³ k i p i a s z c z y s t e j e z i o r n o - l o d o w c o w e . Osady te powsta³y

w schy³kowym okresie zlodowacenia Odry w zag³êbieniach bêd¹cych rozciêciami erozyjnymi, które

utworzy³y wody subglacjalne. Wype³nienia tego typu zbiorników stwierdzono w rejonie Zielonczy-

na (otw. 42), ¯arnówka (otw. 37) i na Pó³wyspie Rów (otw. 2). Szare mu³ki piaszczyste z przewar-

stwieniami mu³ków piaszczysto-ilastych o mi¹¿szoœci 17,7 m, przykryte glinami zwa³owymi, na-

wiercono w otworze 37 na wysokoœci 58,5 m p.p.m. Zbiornik w rejonie Zielonczyna zosta³

wype³niony seri¹ jednorodnych kwarcowych piasków drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci 31,7 m.

W jej stropie wystêpuje 20-centymetrowa warstwa i³ów warwowych. Utwory te znajduj¹ siê tu na

wysokoœci 70,8–102,7 m p.p.m. (Ciuk, 1980). Ich wykszta³cenie wskazuje na stosunkowo szybkie

wype³nienie zbiornika przez osady przyniesione przez rzekê lodowcow¹. Nie by³y one znane

Ruszale (1981b), która opieraj¹c siê na b³êdnym opisie nierdzeniowanego otworu 41 wydzieli³a na

tej wysokoœci utwory miocenu dolnego.
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Interglacja³ lubawski

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z y r e z y d u a l n e o mi¹¿szoœci 5,0 m przewiercono w okolicy £¹ki

(otw. 27). Rozdzielaj¹ one gliny zwa³owe zlodowacenia Odry i Warty na wysokoœci oko³o 53 m p.p.m.

W przypadku takiego po³o¿enia rezyduów nie mo¿na wykluczyæ, ¿e w rzeczywistoœci s¹ to utwory

wodnolodowcowe z fazy kataglacjalnej starszego zlodowacenia lub anaglacjalnej m³odszego. Rusza³a

(1981a) do lubawskiego (wówczas interglacja³u pilickiego) zaliczy³a 2-metrow¹ warstwê ¿wirów

nawiercon¹ w Kopicach (otw. 35) na wysokoœci 112,0 m p.p.m. By³a to kwalifikacja uprawniona po-

niewa¿ g³êbiej zalegaj¹ dwa pok³ady glin zwa³owych rozdzielone seri¹ osadów zastoiskowych i naj-

proœciej by³o uznaæ, ¿e reprezentuj¹ one zlodowacenie Odry i Sanu 1. Przeprowadzona analiza

geologiczno-geomorfologiczna sk³ania do innego rozwi¹zania. Opisywane ¿wiry zalegaj¹ w g³êbo-

kim (ok. 65 m) rozciêciu glin zwa³owych zlodowacenia Odry. Rozciêcie to, gdyby egzystowa³o po

stopieniu siê l¹dolodu w zlodowaceniu Odry, powinno zostaæ wype³nione osadami zastoiskowymi,

jeziornymi i ewentualnie rzecznymi, tak jak s¹siednie w Zielonczynie (otw. 41, 42). Jest ono

wype³nione glinami zwa³owymi, zatem trzeba mu przypisaæ genezê subglacjaln¹. Dyskusyjne ¿wiry

nie mog¹ byæ interglacjalnymi osadami rzecznymi, bowiem na Pomorzu Zachodnim nie ma i nie by³o

w interglacja³ach warunków dla wysoko energetycznych rzek transportuj¹cych ¿wiry. Mog³a je trans-

portowaæ tylko rzeka lodowcowa. Dodaæ nale¿y, ¿e osadów interglacja³u lubawskiego w tak g³êbokim

po³o¿eniu nie stwierdzono na obszarach s¹siednich arkuszy, Nowe Warpno (Chmal, Karbowniczak,

2013a) i Tanowo (Chmal, Karbowniczak, 2013b). Przyjêto zatem, ¿e omawiane ¿wiry stanowi¹ inte-

graln¹ czêœæ kompleksu glin zwa³owych zlodowacenia Odry. Ich akumulacja zachodzi³a w tunelu

inglacjalnym. Nie s¹ one zapisem okresu interglacjalnego.

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e . Przewiercono je w otworach: 2, 4, 27, 34, 35, 37 i 40. S¹ to gliny szare,

szaro-br¹zowe lub ciemnoszare, piaszczysto-py³owate. Po³o¿one s¹ one na ró¿nej wysokoœci od oko³o

19 do 70 m p.p.m., a ich maksymalna mi¹¿szoœæ wynosi 47,0 m (otw. 28). Charakteryzuj¹ je nastê-

puj¹ce œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych: O/K—1,11; K/W—1,00; A/B—1,10

(otw. 37) (Rusza³a, 1981a). S¹ to wartoœci charakterystyczne dla glin typu Marwice (T5) (Krzysz-

kowski i in., 2007; Krzyszkowski, 2010).

I n t e r s t a d i a ³

G ³ a z y i ¿ w i r y r e z y d u a l n e powsta³y z rozmycia poziomu glin zwa³owych stadia³u

dolnego zlodowacenia Warty. Przewiercono je na wysokoœci: oko³o 15,0 m n.p.m. w okolicach £¹ki

(otw. 27), 21,0 m n.p.m. w Wiejkówku (otw. 18), 29,2 m n.p.m. w Wiejkowie (otw. 12), 38,0 m n.p.m.

w Czarnocinie (otw. 34). W otworze 18 le¿¹ one bezpoœrednio na ska³ach kredy. Omawiane osady
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sk³adaj¹ siê z g³azów, g³azików i ¿wirów krystalicznych ska³ skandynawskich. Ich mi¹¿szoœæ waha

siê od kilkudziesiêciu centymetrów do 4,5 m (otw. 34).

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

M u ³ k i , m u ³ k i p i a s z c z y s t e i p i a s k i z a s t o i s k o w e . Szare i br¹zowo-szare mu³ki

o mi¹¿szoœci 3,0–25,0 m wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci obszaru na wysokoœci 27,0–47,1 m p.p.m.

(otw. 2, 4, 5, 14). W profilu otworu 4, na wysokoœci 36,6 m p.p.m. stwierdzono mu³ki piaszczyste

szaro-brunatne oraz szare, drobnoziarniste piaski kwarcowe z okruchami nieoznaczonych muszli

o mi¹¿szoœci 25,0 m. Za Sochan (1975) zaliczono kompleks tych osadów do zastoiskowych z fazy

anaglacjalnej l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e by³y akumulowane w czasie transgresji

l¹dolodu. Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna i nie przekracza 35,0 (otw. 8). Stwierdzono je w profilach otwo-

rów w rejonie Zielonczyna (otw. 42), ¯arnówka (otw. 37) i Jagni¹tkowa (otw. 8). Najwy¿ej ich strop

znajduje siê na wysokoœci 14,8 m p.p.m. (otw. 8), a najni¿ej 49,5 m p.p.m. (otw. 42).

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzono w profilach wielu otworów na wysokoœci od 10,1 m p.p.m.

(otw. 4) do 3,0 m n.p.m. (otw. 31). W G¹sierzynie maj¹ one mi¹¿szoœæ 30,0 m (otw. 38) a w Kopicach

60,6 m (otw. 35). W pó³nocnej czêœci wystêpuj¹ one bezpoœrednio na osadach kredy i osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ 26,5 m (otw. 2). S¹ to przewa¿nie gliny ciemnoszare, brunatnoszare, lub szare z zielonym odcie-

niem. Miejscami wystêpuj¹ w nich porwaki i³ów, prawdopodobnie paleogeñskich (otw. 31), a na wyspie

Wolin porwaki ska³ kredowych (Aleksandrowicz, 1966). Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych

glin zwa³owych (otw.: 25, 31, 35, 37, 40) wykaza³y bardzo du¿e zró¿nicowanie wartoœci wspó³czynników

petrograficznych. W otworze 37 œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych glin zwa³owych

s¹ nastêpuj¹ce: O/K–0,55, K/W–1,92, A/B–0,54. Œredni udzia³ ska³ lokalnych wynosi 21,2%, ska³

krystalicznych — 44,4% i wapieni paleozoicznych — 26,8% (Rusza³a, 1981a). S¹ to wartoœci odmienne

od referencyjnych opracowanych dla Pomorza Zachodniego przez Krzyszkowskiego (2010). Niewia-

rowski i Sinkiewicz (Praca zbiorowa, 1978) uznali te gliny za dolny poziom lodowcowy zlodowaceñ

pó³nocnopolskich, co nie zosta³o zaakceptowane przez Rusza³ê (1981a). Na podstawie analizy paleo-

geograficznej przeprowadzonej na wiêkszym obszarze potwierdzono wniosek tej autorki, ¿e nale¿¹

one do wy¿szego poziomu lodowcowego zlodowacenia Warty.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e . Warstwa szarych, piasków drobnoziarnistych akumulowa-

nych w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Warty, o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 3 m (otw. 27)

znajduje siê w œrodkowej czêœci obszaru na wysokoœci od 1,1 m p.p.m. do 4,8 m n.p.m. (otw. 24 i 27).

Wystêpuj¹ one te¿ w lokalnym obni¿eniu w rejonie Wiejkowa na wysokoœci 13,0–16,6 m p.p.m.

i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 14 m (otw. 14). Zalegaj¹ one pomiêdzy glinami zwa³owymi zlodowacenia Warty

i Wis³y oraz pod osadami zastoiskowymi zlodowacenia Wis³y. Ta pozycja przes¹dza o zakwalifiko-

waniu ich do kompleksu œrodkowopolskiego.
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Interglacja³ eemski

G ³ a z y i ¿ w i r y r e z y d u a l n e . W Kopicach (otw. 35) na wysokoœci 20,2–20,6 m p.p.m.

przewiercono pok³ad bruku morenowego zbudowany ze ¿wirów i g³azów ska³ krystalicznych o œred-

nicy dochodz¹cej do 15 cm. Rozdziela on wy¿ej le¿¹ce gliny zwa³owe o mi¹¿szoœci 14,9 m od zale-

gaj¹cego g³êbiej kompleksu glin zwa³owych o ³¹cznej mi¹¿szoœci 97,1 m. Z regionalnej analizy profili

stratygraficznych wynika, ¿e reprezentuje on epizod rozmycia stropowej partii glin zwa³owych zlodo-

wacenia Warty odpowiadaj¹cy okresowi interglacja³u eemskiego.

G y t i e , m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n o - r z e c z n e . Osady, które wystêpuj¹ w otworze 42

(Goleniów IG 2) ko³o Zielonczyna na wysokoœci 16,9–49,5 m p.p.m. uznano za eemskie. Nie jest to

kwalifikacja jednoznaczna poniewa¿ w otworze tym, mimo ¿e przewiercono 146,6 m osadów czwarto-

rzêdowych, nie natrafiono na ani jeden poziom glin zwa³owych. Reprezentuje go siedem serii osadów

zastoiskowych i wodnolodowcowych. Tylko na wysokoœci 70,5 m p.p.m. znajduje siê 10-centymet-

rowa warstwa ¿wirów grubookruchowych odpowiadaj¹cych poziomowi interstadia³u, który rozdziela

osady stadia³ów dolnego i œrodkowego zlodowacenia Warty. Profil litologiczny dolnej czêœci osadów

interglacja³u eemskiego wed³ug opisu Ciuka (1980) przedstawia siê nastêpuj¹co (w m p.p.m.):

35,7–38,5 — gytie ilaste, ciemnoszarobrunatne

38,5–38,9 — mu³ki ilaste, ciemnoszaro-oliwkowe (HCl+)

38,9–43,5 — piaski kwarcowe szare drobno- i œrednioziarniste, nieco zaglinione (HCl–)

43,5–44,5 — ³upki ilaste, ciemnoszarozielone

44,5–49,3 — gytie mu³kowate organodetrytyczne ciemnoszarobrunatne (HCl–).

Nie ma w¹tpliwoœci, ¿e jest to profil osadów interglacjalnych powsta³ych w jeziorze zara-

staj¹cym (detrytus roœlinny) z bogatym planktonem (gytie), przejœciowo sp³ycaj¹cym siê (piaski).

Kompleks ten jest na tyle silnie wzbogacony w substancjê organiczn¹, ¿e w opisie nierdzeniowanego

pobliskiego otworu 41 bry³ki gytii i mu³ków uznano za mioceñski wêgiel brunatny.

Ponad górn¹ warstw¹ gytii wystêpuje 14,5-metrowa seria szarych piasków drobnoziarnistych,

bezwêglanowych, a powy¿ej nich 4,5-metrowy kompleks mu³ków ilastych i ³upków ciemnoszaro-

-oliwkowych i ciemnooliwkowo-br¹zowych, równie¿ bezwêglanowych (Ciuk, 1980). Zmiana sedy-

mentacji z organogenicznej na piaszczyst¹ wynika³a ze zwiêkszonej dostawy do zbiornika materia³u

rzecznego, byæ mo¿e dostarczanego przez Praodrê. W zbiorniku musia³o podnosiæ siê synsedymenta-

cyjnie lustro wody a on sam sta³ siê przep³ywowy. Mo¿na to wyt³umaczyæ procesami eustatycznymi

zwi¹zanymi z transgresj¹ morza eemskiego, która skutkowa³a podniesieniem siê poziomu wód podziem-

nych w regionie pobrze¿a. Wody morskie nie wtargnê³y jednak do zbiornika zielonczyñskiego.

By³ on izolowany od morza wa³ami morenowymi. Fauna miêczaków morskich znana jest z klifu na

wyspie Wolin (stanowisko Œwiêtoujœcie), ale wystêpuje ona na z³o¿u wtórnym w morenie spiêtrzonej

(Borówko i in., 1999a).
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Strop interglacja³u eemskiego w otworach 41 i 42 znajduje siê na wysokoœci oko³o 17,0 m p.p.m.

Na Pojezierzu I³awskim i w dolinie dolnej Wis³y osady morskie i jeziorno-morskie interglacja³u

eemskiego wystêpuj¹ na wysokoœci 7,5 m p.p.m. (Makowska, 1984). Ró¿nica tych poziomów zapewne

odzwierciedla odmienne tendencje pionowych ruchów neotektonicznych. W niecce szczeciñskiej s¹

to ruchy obni¿aj¹ce.

Górna, piaszczysto-mu³kowa, partia osadów, uznana w opracowaniu za powsta³¹ w interglcjale

eemskim, byæ mo¿e tworzy³a siê w stadiale dolnym zlodowacenia Wis³y, ale z pewnoœci¹ nie s¹

to osady zastoiskowe z fazy transgresji l¹dolodu w stadiale górnym tego zlodowacenia. Tego typu

utwory na obszarze arkusza Racimierz znajduj¹ siê w wy¿szym poziomie.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ g ó r n y

I ³ y , m u ³ k i , m u ³ k i i l a s t e i p i a s k i z a s t o i s k o w e by³y akumulowane w czasie

transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Stwierdzono je w kilku profilach otworów wiertniczych

(otw.: 11, 12, 17, 18, 42). W czasie prac terenowych, pomiêdzy Siniechowem a £¹k¹, pod osadami moreny

supraglacjalnej i dennej, na wysokoœci 10,0–12,0 m n.p.m., wystêpuj¹ szare mu³ki ilaste przewarstwione

piaskami py³owatymi. Ich mi¹¿szoœæ w profilach sond wiertniczych przekracza 8,5 m (nieprzewierco-

ne). W okolicy Wiejkowa na wysokoœci oko³o 12–15 m p.p.m., pod piaszczystymi osadami wodnolo-

dowcowymi akumulowanymi w czasie transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, wystêpuje oko³o

3–5-metrowa warstwa mu³ków (otw. 11, 12). Te same mu³ki w podobnym po³o¿eniu wystêpuj¹ w okoli-

cach Wiejkówka (otw. 18). I³y pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y wystêpuj¹ w okolicach

Mierzêcina na wysokoœci 15,3 m p.p.m. Warstwa szarych i³ów o mi¹¿szoœci 1 m zalega tam na marglach

kredy górnej (otw. 21). Osady zastoiskowe ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu w krawêdzi wysoczy-

zny morenowej w okolicy Zagórza. W okolicy Zielonczyna w otworze 42, na wysokoœci 8,0 m p.p.m.,

pomiêdzy osadami wodnolodowcowymi z okresu zlodowacenia Wis³y, a mineralno-organogenicz-

no-chemicznymi osadami akumulowanymi prawdopodobnie w czasie interglacja³u eemskiego, wy-

stêpuj¹ mu³ki ilaste i piaszczyste oliwkowoszare oraz szaro¿ó³te piaski kwarcowe drobnoziarniste

o mi¹¿szoœci 8,9 m. Na podstawie analizy paleogeograficznej, w której wziêto pod uwagê stratygrafiê

osadów w dnie doliny Odry i po³o¿enie utworów zastoiskowych z fazy transgresji l¹dolodu zlodowace-

nia Wis³y na stanowiskach nie budz¹cych w¹tpliwoœci co do takiej kwalifikacji wiekowej, uznano, ¿e

³awice mu³ków i piasków wystêpuj¹ce na wysokoœci od 8,0 do 16,9 m p.p.m. reprezentuj¹ okres anaglacjalny

zlodowacenia Wis³y. Kwarcowoœæ piasków i zupe³na bezwêglanowoœæ ca³ego kompleksu osadów w górnej

partii profilu sugeruje, ¿e powsta³y one w zbiorniku zasilanym wy³¹cznie przez wody lodowcowe.

P i a s k i , m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w o r a z p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o -

l o d o w c o w e akumulowane w czasie transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y zachowa³y siê
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w pó³nocnej czêœci omawianego obszaru. Ich wychodnie na powierzchni terenu obserwuje siê w skar-

pie wysoczyzny morenowej w rejonie Zagórze–Skoszewo. Pokrywaj¹ je 4-metrowej mi¹¿szoœci gliny

zwa³owe. Piaski s¹ ¿ó³te, drobnoziarniste, miejscami z przewarstwieniami mu³ków, w sp¹gu piaski s¹

bardziej gruboziarniste z domieszk¹ ¿wirów drobno- i œredniookruchowych. Wœród ¿wirów du¿y

udzia³ maj¹ ¿wiry z okresu kredy. W okolicach Zagórza mi¹¿szoœæ osadów wodnolodowcowych

wynosi 20,0 m. W pobli¿u Wiejkowa na wysokoœci 3,0 m p.p.m. znajduj¹ siê piaski œrednioziarniste

ze ¿wirami o mi¹¿szoœci 17,0 m (otw. 17). Wystêpuj¹ one w tej czêœci omawianego terenu na glinach

zwa³owych i piaskach wodnolodowcowych ze zlodowacenia Warty oraz na mu³kach zastoiskowych

akumulowanych w czasie transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y.

G l i n y z w a ³ o w e z okresu zlodowacenia Wis³y s¹ brunatne, rdzawobrunatne, miejscami

szare i z regu³y s¹ bardziej piaszczyste ni¿ gliny starsze. W otworze 35 w okolicach Kopic na wysokoœci

5,0 m p.p.m. nawiercono 14,9-metrowy poziom glin zwa³owych z du¿¹ zawartoœci¹ ¿wirów kredo-

wych. W ich sp¹gu wystêpuje nagromadzenie materia³u g³azowego. S¹ to gliny piaszczysto-ila-

sto-py³owate. Œrednia zawartoœæ frakcji piaszczystej wynosi 30,1%, ilastej — 35,8%, py³owatej —

29,8%, a ¿wirowej — 4,3%. Zawartoœæ wêglanów wynosi od 12 do 30% w górnej czêœci profilu

i 12–16% w czêœci dolnej. Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹: O/K — 0,89;

K/W — 1,31; A/B — 0,73 (Rusza³a, 1981a). S¹ to wskaŸniki raczej typowe dla glin œrodkowopolskich,

choæ z analizy ca³ego profilu wynika, ¿e s¹ one niew¹tpliwie ze zlodowacenia Wis³y. Bardziej repre-

zentatywne wyniki maj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Wis³y z otworu 24: O/K — 1,54; K/W — 0,73;

A/B — 1,40, przy wysokim udziale wapieni paleozoicznych w badanej frakcji ¿wirowej (Rusza³a, 1981a).

W klasyfikacji Krzyszkowskiego (2010) by³yby to pó³nocnopolskie gliny typu Mêtno (T8B).

Na wyspie Wolin brunatne gliny zwa³owe wystêpuj¹ce na powierzchni wzd³u¿ Dziwny s¹ bardzo

piaszczyste, z licznymi przewarstwieniami piasków, odwapnione do g³êbokoœci oko³o 1 m. Mi¹¿szoœæ

ich wynosi od 2 do 5 m. W czasie kartowania geologicznego w kilku profilach sond nawiercono gliny

zwa³owe na g³êbokoœci 7,0–8,0 m pod piaskami jeziorno-morskimi. W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza,

w rejonie Rec³awia i Jagni¹tkowa, gliny zwa³owe wystêpuj¹ na wysokoœci oko³o 10 m n.p.m. osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ siêgaj¹ce 25,0–30,0 m (otw. 7 i 8).

P i a s k i , ¿ w i r y , g l i n y z w a ³ o w e , i ³ y i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h wystêpuj¹

w postaci wa³ów o rozci¹g³oœci równole¿nikowej. W górnych partiach tych form wystêpuj¹ gliny

br¹zowo-szare zazêbiaj¹ce siê z piaskami lodowcowymi. G³ówny trzon moren czo³owych zbudowany

jest z materia³u piaszczysto-¿wirowego z g³azami w górnej czêœci. W profilach sond pod kilkumetrow¹

warstw¹ piasków ilasto-py³owatych ze ¿wirami nawiercono czarne i ciemnoszare i³y. W ods³oniê-

ciach w Miodowicach widoczne s¹ silnie zaburzone wytopiskowo i glacitektonicznie pakiety ¿wirów

i piasków. Wzgórze w Zielonczynie ma podobn¹ budowê jak wymienione wy¿ej wa³y czo³owomore-

nowe. Mi¹¿szoœæ osadów czo³owomorenowych wynosi ponad 20 m.
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P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w . W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza znajduje siê oz (wa³)

zbudowany w sp¹gu z piasków przewarstwionych ¿wirami, warstwowanych horyzontalnie i przek¹tnie,

a w stropie z piasków. Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi oko³o 20 m. W okolicy Rzystnowa typowy oz

zbudowany jest z piasków œrednio- i gruboziarnistych z domieszk¹ ¿wirów. Na kontakcie ze zreambulo-

wanym arkuszem Wolin, wzgórze o rozci¹g³oœci po³udnikowej za Kurzaw¹ (2013) przedstawiono rów-

nie¿ jako oz. Inne podobne formy na arkuszu Racimierz przedstawiono jako formy akumulacji szczelinowej.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h a k u m u l a c j i s z c z e l i -

n o w e j . Na obszarze arkusza, we wschodniej jego czêœci, w pobli¿u Mierzêcina i Miodowic wystê-

puj¹ ci¹gi wzgórz o rozci¹g³oœci po³udnikowej o d³ugoœci osi od oko³o 0,7 do 1,0 km. W sp¹gu wystê-

puj¹ piaski œrednio- i drobnoziarniste ze ¿wirami, warstwowane horyzontalnie i przek¹tnie. Ich

mi¹¿szoœæ na po³udnie od Miodowic dochodzi do 15 m. Piaski przykrywaj¹ gliny zwa³owe, w których

widoczne s¹ struktury sp³ywowe. Mi¹¿szoœæ glin jest zmienna i wynosi od kilkudziesiêciu centyme-

trów do oko³o 4 m.

P i a s k i z p r z e w a r s t w i e n i a m i m u ³ k ó w i ¿ w i r ó w o r a z g l i n y z w a ³ o w e

w s p ³ y w a c h k e m ó w . Pagórki kemów buduj¹ piaski ¿ó³tobr¹zowe, niekiedy ¿ó³te, drobnoziar-

niste, czêsto py³owate, z przewarstwieniami ¿wirów oraz mu³ków. Miejscami wystêpuj¹ w nich

gliniaste przemazy. Warstwowanie tych osadów jest poziome i skoœne, na ogó³ zaburzone wytopisko-

wo. W pod³o¿u tych form znajduj¹ siê gliny zwa³owe bazalne l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Gliny

wystêpuj¹ce sporadycznie na stokach kemów maj¹ genezê grawitacyjn¹. Mi¹¿szoœæ osadów bu-

duj¹cych kemy jest taka sama jak ich wysokoœæ, od kilku do ponad 23 m (Trawna Góra).

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y l o d o w c o w e tworz¹ p³aty na powierzchni glin zwa³owych.

Piaski s¹ zwykle ¿ó³to-brunatne, najczêœciej drobnoziarniste, z domieszk¹ frakcji py³owatej, ¿wirowej

i g³azowej. ¯wiry s¹ ró¿nookruchowe, najczêœciej s³abo obtoczone. Tekstura piasków jest bez³adna.

Wystêpuj¹ w nich przewarstwienia glin sp³ywowych. Na powierzchni zbudowanej z piasków i ¿wi-

rów lodowcowych wystêpuj¹ miejscami, w zwiêkszonej iloœci du¿e g³azy narzutowe (na wschód

od Siniechowa). Osady te stanowi¹ morenê supraglacjaln¹, której mi¹¿szoœæ jest zmienna i najczêœciej

wynosi 2–3 m, ale miejscami przekracza 10 m.

P i a s k i , m i e j s c a m i p i a s k i z e ¿ w i r a m i i m u ³ k i w o d n o l o d o w c o w e . Sedy-

mentacja tych osadów mia³a miejsce w czasie deglacjacji. Zajmuj¹ one znaczn¹ powierzchniê karto-

wanego obszaru, wystêpuj¹ na wysokoœci 7,5–26,5 m n.p.m. W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza

osady wodnolodowcowe wykszta³cone s¹ g³ównie jako piaski œrednio- i drobnoziarniste, miejscami

py³owate lub nawet mu³ki, natomiast w czêœci po³udniowej s¹ to piaski œrednioziarniste, z domieszk¹

¿wirów bardzo drobnookruchowych. Mi¹¿szoœæ tych utworów dochodzi do 22,0 m (otw. 42). W otworze 31

na wysokoœci 15,0 m n.p.m. przewiercono 12-metrowy kompleks piasków œrednioziarnistych, w sp¹gu

z materia³em ¿wirowym. Rusza³a (1981a) zaliczy³a je do osadów tarasów kemowych. Ani sytuacja
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morfologiczna, na któr¹ powo³uje siê Rusza³a, ani tym bardziej cechy strukturalno-teksturalne osadów

nie upowa¿niaj¹ do takiej ich genetycznej klasyfikacji.

Osady stanowi¹ce to wydzielenie by³y akumulowane pierwotnie na martwym lodzie. Proces ten

zachodzi³ w subfazie szczeciñskiej (Rosenthaler Staffel), której optimum (formowanie siê moren

czo³owych) wed³ug Lidtkego (2003) wyst¹pi³o 14 00 lat BP.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n o - l o d o w c o w e wprowadzono przy pó³nocnej (z terenem

arkusza Wolin; Kurzawa, 2013) i wschodniej granicy obszaru arkusza (z terenem arkusza Golczewo;

Dobracki i in., 2009). Wed³ug autorów opracowuj¹cych s¹siaduj¹ce obszary arkuszy s¹ to piaski

w stropie drobnoziarniste, które ku sp¹gowi przechodz¹ w osady grubszej frakcji z domieszk¹ ¿wirów.

Na obszarze arkusza Golczewo osi¹gaj¹ one 20 m mi¹¿szoœci. Na badanym terenie osady te s¹ inter-

pretowane jako wodnolodowcowe.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w okolicy Siniechowa i miejscowoœci

Domanie na granicy z terenem arkusza Golczewo. Wype³niaj¹ one lokalne zag³êbienia na powierzchni

wysoczyzny. Powsta³y w warunkach wód stagnuj¹cych lub o s³abym przep³ywie w czasie wycofywania

siê l¹dolodu. S¹ to przewa¿nie mu³ki ilaste lub ilasto-piaszczyste, piaski py³owate lub i³y. Osady te s¹

bardzo wapniste, szare i ciemnoszare. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 5 m (otw. 24).

P i a s k i , m i e j s c a m i z p r z e w a r s t w i e n i a m i m u ³ k ó w i ¿ w i r ó w l o d o w c o -

w o - j e z i o r n e wystêpuj¹ w strefie wybrze¿a Zalewu Szczeciñskiego, tworz¹ tarasy po³o¿one na

wysokoœci 3,5–7,5 m n.p.m. biegn¹ce w¹skim pasem od po³udniowej granicy obszaru arkusza po

Skoszewo. Buduj¹ go ¿ó³to-szare piaski drobnoziarniste, które zawieraj¹ przewarstwienia mu³ków

i miejscami ¿wirów bardzo drobnookruchowych. Nie ma w nich przewarstwieñ szcz¹tków organicz-

nych. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 10 m. Powierzchniê tych tarasów uformowa³y spiêtrzone w jezio-

rze przylodowym wody lodowcowe i rzeki Odry u schy³ku zlodowacenia Wis³y. Wed³ug Liedtkego

(2003) przylodowe jezioro na obszarze Zalewu Szczeciñskiego istnia³o w subfazie gryficko-woliñ-

skiej (Velgaster Staffel). Zaczê³o siê ono tworzyæ oko³o 14 000 lat BP a zanik³o 13 300 lat BP. Szerzej

genezê tych form i osadów wyjaœniono w rozdziale Ukszta³towanie powierzchni terenu.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ miejscami u podnó¿y zboczy wysoczyzny

w okolicach Zagórza lub wype³niaj¹ dna suchych dolinek. Brunatno-szare piaski s¹ py³owate i zawieraj¹

smugi humusu. Miejscami osady deluwialne wykszta³cone s¹ w postaci szarobr¹zowych glin z wyraŸ-

nie widocznym smugowaniem. Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka i wynosi oko³o 2 m.

P i a s k i e o l i c z n e i p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . Osady te powsta³y z przewia-

nia materia³u piaszczystego akumulacji wodnolodowcowej, lodowcowo-jeziornej, jeziorno-morskiej

i lodowcowej. Mi¹¿szoœæ piasków eolicznych raczej nie przekracza 5 m. S¹ one jasno¿ó³te, kwarcowe,
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drobno- i œrednioziarniste. Piaski drobnoziarniste stanowi¹ ponad 50% sk³adu osadów. Miejscami

w obrêbie piasków wystêpuje poziom glebowy o mi¹¿szoœci kilku centymetrów. Piaski, które buduj¹

wydmy s¹ raczej œrednio obtoczone. Mi¹¿szoœæ piasków w wydmach uzale¿niona jest od wysokoœci

form i wynosi 5,0–7,5 m. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, 12,4 m, maj¹ piaski buduj¹ce wydmê w Kopicach.

c . H o l o c e n

P i a s k i , m i e j s c a m i p i a s k i z p r z e w a r s t w i e n i a m i m u ³ k ó w i t o r f ó w j e -

z i o r n o - m o r s k i e zajmuj¹ oko³o 40% l¹dowej czêœci obszaru arkusza do wysokoœci 3,5 m n.p.m.

S¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, szare i brunatno-szare, miejscami zawieraj¹ce niezwêglony

detrytus roœlinny i przewarstwienia mu³ków, namu³ów organicznych i torfów oraz szcz¹tki muszli.

W ich sp¹gu w niektórych otworach wiertniczych wystêpuj¹ piaski z domieszk¹ ¿wirów. Osady je-

ziorno-morskie zalegaj¹ na piaszczysto-¿wirowych osadach wodnolodowcowych, na glinach zwa³o-

wych i na utworach zastoiskowych zlodowacenia Wis³y. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilku metrów do

11,7 m (otw. 40). W osadach tych zapisana jest postglacjalna historia rozwoju budowy geologicznej

wybrze¿a Morza Ba³tyckiego w strefie Zalewu Szczeciñskiego. Ich stratygrafia na omawianym

obszarze arkusza nie zosta³a opracowana, mo¿na jednak przywo³aæ wyniki badañ niemieckich bada-

czy na stanowiskach zlokalizowanych na wyspie Uznam przy granicy z Polsk¹ (Kliewe, Janke, 1978).

Na stanowisku Zernin, na wysokoœci 10,0–15,0 m p.p.m. wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste z okresu

gdy istnia³o w tym miejscu jezioro ancylusowe. Pokrywa je oko³o 1-metrowa warstwa torfów z fazy

regresji jeziora ancylusowego. W s¹siednim odwiercie Kamminke, zlokalizowanym na brzegu Zale-

wu Szczeciñskiego, torfy te wystêpuj¹ o 2,0 m wy¿ej. Przechodz¹ one w namu³y torfiaste i piaski

py³owate znacz¹ce pierwszy etap transgresji morza litorynowego. Mi¹¿szoœæ piasków akumulowa-

nych w fazie litorynowej na stanowisku Kamminke wynosi 4,5 m. Po ust¹pieniu morza litorynowego

dosz³o do ponownej akumulacji torfów, które zalegaj¹ 2,0–3,0 m p.p.m. W fazie postlitorynowej po-

stêpowa³a akumulacja piasków i piasków py³owatych.

W wyniku przejœciowych subatlantyckich transgresji morskich w okresach 2 600–2500 lat BP

i 1000–750 lat BP ukszta³towa³y siê tarasy na wysokoœci 1,0 m p.p.m–3,5 m n.p.m. (Rosa, 1987;

Rotnicki, 2001). Buduj¹ je osady deltowe Odry oraz rozmyte i redyponowane osady inicjalnie

wodnolodowcowe. Jedynie procesy abrazji i redypozycji ukszta³towa³y brze¿n¹ czêœæ tarasów

jeziorno-morskich znajduj¹c¹ siê na wysokoœci 1,0–3,5 m n.p.m. Stanowi ona mniej ni¿ 10%

powierzchni tych tarasów. Ponad 50% ich powierzchni wystêpuje poni¿ej poziomu morza i stanowi

l¹d dziêki pokrywie zbudowanej z torfów.

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e d e n d o l i n n y c h . Osady te wystêpuj¹ w dnach dolin: Go-

wienicy, jej prawobrze¿nego dop³ywu Œwidnianki oraz dolnego i górnego biegu Woli Strugi i Grzyb-

nicy. Piaski s¹ szare, drobno- i œrednioziarniste. Zawieraj¹ przewarstwienia ciemnoszarych i brunat-

no-szarych mu³ków piaszczystych. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 3 m.
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P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e . Osady te tworz¹ tarasy wokó³ jeziora Ostrowo. S¹ to piaski

drobno- i œrednioziarniste, z domieszk¹ humusu, czêsto zailone, miejscami z wk³adkami torfów

i mu³ków szarych lub brunatnych. Ich mi¹¿szoœæ na ogó³ nie przekracza 2 m.

G y t i e . Wzd³u¿ Gowienicy pod torfami wystêpuj¹ gytie wapienne, glonowe i drobnodetrytu-

sowe. Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 0,3–7,3 m. Gytiom towarzysz¹ inne organogeniczne utwory jeziorne,

jak sapropele i dy. Zosta³y stwierdzone miêdzy innymi pod torfami w profilach sond wykonanych

w okolicach jeziora Do³giego. Mi¹¿szoœæ sapropeli dochodzi do 1 m a dy do 5 m. Gytie znane s¹ tak¿e

z dna Zalewu Szczeciñskiego (Borówka i in., 1999c). Autorzy Ci opisuj¹ profile osadów nawierconych

w Zatoce Skoszewskiej, w odleg³oœci 2 km od brzegu w Skoszewie. Na wysokoœci 5,4–3,7 m p.p.m.

wystêpuj¹ tu torfy turzycowe przechodz¹ce ku stropowi w torfy drzewne a nastêpnie 30 cm gytii

detrytusowej, które stanowi¹ strop osadów dennych. W otworze 3/96 (Borówka i in., 1999c) zlokalizowa-

nym pomiêdzy Czarnocinem a torem wodnym Szczecin–Œwinoujœcie, na wysokoœci 8,0 m p.p.m.

wystêpuje 2-metrowy pok³ad gytii organicznych, przykryty 3-metrow¹ warstw¹ gytii piaszczystych.

W ich pod³o¿u zalega cienka warstwa torfów.

P i a s k i h u m u s o w e z p r z e w a r s t w i e n i a m i m u ³ k ó w z a g ³ ê b i e ñ b e z -

o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h . Utworzy³y siê one w zag³êbieniach tere-

nu powsta³ych na osadach jeziorno-morskich, w dnach dolin oraz na powierzchniach terenu zbudowa-

nych z osadów wodnolodowcowych i lodowcowych. S¹ to brunatno-szare piaski drobnoziarniste,

b¹dŸ py³owate, zawieraj¹ce przewarstwienia ciemnoszarych mu³ków i czêœciowo roz³o¿on¹ substan-

cjê organiczn¹. Ich mi¹¿szoœæ na ogó³ nie przekracza 2 m.

T o r f y . Najwiêksze powierzchnie zajmuj¹ torfy niskie wystêpuj¹ce na powierzchni tara-

sów jeziorno-morskich, w obrze¿eniu Zalewu Szczeciñskiego. Ich sp¹g znajduje siê 1–5 m p.p.m.

Do czasu wybudowania wa³ów ochronnych przy wy¿szych stanach wód w Zalewie by³y one okre-

sowo zalewane. Obecnie takie zalewy zdarzaj¹ siê w Zatoce Skoszewskiej. W Zalewie Szczeciñ-

skim wystêpuj¹ torfy drzewno-turzycowe, górne na wysokoœci 3,7–5,5 m p.p.m. i dolne —

10,0–10,3 m p.p.m. Te drugie s¹ silnie roz³o¿one. Rusza³a (1981a) opisuje, ¿e z³o¿a w tzw. Basenie

Czarnociñskim maj¹ charakterystyczny profil stratygraficzny. W sp¹gu wystêpuje oko³o 0,5-metro-

wa warstwa torfów leœnych, na których zalegaj¹ torfy bagienne. W okolicy G¹sierzyna na po-

wierzchni wystêpuj¹ torfy trzcinowe, trzcinowo-turzycowe i turzycowe. Ni¿sze torfy najczêœciej

s¹ drzewne. Z³o¿e torfów G¹sierzyno ma mi¹¿szoœæ do 5,5 m, œrednio 2,2 m. W pobli¿u ¯arnowa

wystêpuj¹ torfy mszysto-turzycowe a w dolinie Starej Strugi i Gowienicy przewa¿aj¹ torfy leœne.

Torfowiska typu niskiego wystêpuj¹ ponadto na pó³wyspie Rów. W wielu miejscach mi¹¿szoœæ

torfów nie przekracza 1,5 m, podœcielaj¹ je wtedy: gytie (w ma³ej dolince — dop³ywie Œwidnianki);

piaski i mu³ki jeziorne, piaski humusowe z przewarstwieniami mu³ków zag³êbieñ bezodp³ywo-

wych i okresowo przep³ywowych oraz piaski i mu³ki den dolinnych (w pó³nocno-zachodniej czêœci
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obszaru arkusza). Opisywane torfy wystêpuj¹ równie¿ na piaskach, miejscami piaskach i ¿wirach

wodnolodowcowych, piaskach, ¿wirach i g³azach lodowcowych i glinach zwa³owych zlodowacenia

Wis³y. Na po³udnie od Miodowic i w po³udniowej czêœci doliny Grzybnicy torfy przejœciowe

zwi¹zane s¹ z zarastaj¹cymi zbiornikami okresowo przep³ywowymi. Wystêpuj¹ one tutaj na gy-

tiach. S¹ to torfy turzycowe lub we³niankowo-sfagnowe. W sp¹gu miejscami wystêpuj¹ zespo³y tor-

fowisk niskich. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od 0,4 do 2,6 m. Torfy wysokie, o mi¹¿szoœci dochodz¹cej

do 6,0 m, znajduj¹ siê na niewielkich obszarach zarastaj¹cych lub zaroœniêtych jezior w okolicach

Miodowic i na wschód od Zielonczyna. S¹ to torfy sfagnowe lub sfagnowe z domieszk¹ turzyc.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Na obszarze arkusza Racimierz wystêpuj¹ dwie jednostki strukturalne pierwszego rzêdu, wa³

pomorski i niecka szczeciñska. Dadlez (1980) przyj¹³, ¿e rozdziela je umownie podkenozoiczna grani-

ca miêdzy kred¹ doln¹ a górn¹. Na obszarze arkusza zosta³a poprowadzona wzd³u¿ wychodni osadów

kredy górnej na powierzchni podczwartorzêdowej, wzd³u¿ linii Miodowice–Wolin. Wa³ pomorski

zajmuje pó³nocno-wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza. Pozosta³a czêœæ l¹dowa, jak i ca³y obszar Zalewu

Szczeciñskiego nale¿¹ do niecki szczeciñskiej. W zachodniej czêœci wa³u pomorskiego Dadlez (1970,

1980) wydzieli³ dwie jednostki drugorzêdne, blok Wolina i blok Gryfic, rozdzielone po³udnikowo

przebiegaj¹c¹ stref¹ dyslokacji Kamienia Pomorskiego (powsta³¹ w g³êbokim pod³o¿u jeszcze w paleo-

zoiku). Wczeœniej Jaskowiak (1961) w tej strefie wa³u pomorskiego wydzieli³a dwie trzeciorzêdne

jednostki strukturalne o przebiegu SE–NW odzwierciedlaj¹ce alpejsk¹ tektogenezê fa³dow¹: synklinê

Przybiernowa i antyklinê Zagórza. Dla tej ostatniej przyjêto za Dadlezem (1974a) nazwê bardziej

regionaln¹ — antyklina Rec³awia. W obrêbie niecki szczeciñskiej Jaskowiak (1961) wydzieli³a synklinê

Stepnicy, antyklinê Maszewa i synklinê Chociwel–Drawno.

Tektonika fa³dowa w niecce szczeciñskiej doprowadzi³a wed³ug Kurzawy (1999) do utworze-

nia uk³adu brachysynklin i brachyantyklin, które nazywa odmiennie ni¿ Jaskowiak (1961): brachy-

synklina Stepnicy, brachyantyklina Zielonczyna, synklina Gowienicy, brachyantyklina Przybiernowa

(w strefie dyslokacyjnej Œwinoujœcie–Drawsko). Alpejska tektonika fa³dowa istotnie zaburzy³a sedy-

menty kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego. Przykrywaj¹cy go kompleks osadów paleogeñskich

ma charakter pokrywowy i jest w niewielkim stopniu sfa³dowany wielkopromiennie. Utwory paleogenu

w pierwotnym wykszta³ceniu zachowa³y siê w strefach przegubowych synklin. Na obszarze antykliny

Rec³awia zosta³y ca³kowicie zdenudowane a w obrêbie grzbietu antykliny Maszewa wystêpuj¹ w po-

staci silnie zredukowanej.

Tektonika solna na obszarze arkusza Racimierz i s¹siednich arkuszy Golczewo i Police, wyra¿a

siê z³o¿on¹ z wielu elementów struktur¹ soln¹ Goleniowa. Na arkuszu Racimierz jest to s³up, nazwany
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przez Dadleza (1974a) s³upem Goleniowa, a przez Kurzawê (1999) struktur¹ salinarn¹ Zielonczyna.

S³up solny Goleniowa ma wysokoœæ wzglêdn¹ przekraczaj¹c¹ 2947 m. Jego wykszta³cenie nie

wp³ynê³o szerzej na ukszta³towanie nadk³adu, w przeciwieñstwie do poduszki solnej Nowego Warpna

(obszar arkuszy Nowe Warpno i Tanowo), dziêki której powsta³a struktura antyklinalna zaznaczaj¹ca siê

nawet na powierzchni podczwartorzêdowej a mi¹¿szoœæ soli w tej poduszce wynosi tylko 1280 m (Dadlez,

1974a). Wed³ug Jaskowiak-Schoeneichowej (1976b) wysad w okolicy Zielonczyna uformowa³ siê

w ci¹gu kredy górnej po mastrycht w³¹cznie.

Rekonstrukcja pierwotnych uk³adów synklinalnych i antyklinalnych jest utrudniona poniewa¿

s¹ one rozcz³onkowane uskokami wyodrêbniaj¹cymi lokalne zrêby i rowy tektoniczne. Wydzielone

antykliny zas³uguj¹ na okreœlenie ich terminem horstantykliny. Najbardziej ogólnym wyrazem tekto-

niki uskokowej na obszarze arkusza jest dwustopniowa dyslokacja utworów paleogenu i kompleksu

permo-mezozoicznego miêdzy po³udniowym skrzyd³em wa³u pomorskiego a dnem niecki szczeciñ-

skiej. Z porównania pozycji sp¹gu osadów oligocenu dolnego w otworach 24 i 41 wynika, ¿e amplitu-

da tej dyslokacji wynosi 325 m. Zrzut stropu osadów mastrychtu miêdzy otworami 37 i 41, oddalony-

mi od siebie tylko o 2,2 km, osi¹ga 317,0 m. Porównanie z kolei po³o¿enia stropu osadów mastrychtu

(154 m p.p.m.) w otworze Trzebie¿ 2T (IG 128398), zlokalizowanym na obszarze arkusza Tanowo

w odleg³oœci 1,5 km na zachód od po³udniowo-zachodniej granicy arkusza Racimierz, z wysokoœci¹

stropu tych osadów w otworze 41 (449,5 m p.p.m.) pozwala wysun¹æ wniosek, ¿e w rejonie Zielon-

czyna znajduje siê nie opisany wczeœniej rów tektoniczny rozci¹gaj¹cy siê w stronê Zalewu Szczeciñ-

skiego. Prawdopodobnie zacz¹³ siê on tworzyæ synsedymentacyjnie w oligocenie dolnym, jednak

z analizy zró¿nicowania mi¹¿szoœci osadów tego piêtra wynika, ¿e zasadniczy zrzut (oko³o 150 m)

nast¹pi³ póŸniej. W dnie rowu Zielonczyna zaznaczono uskok przypuszczalny, poniewa¿ do koñca nie

jest oczywiste, ¿e dociera on do powierzchni podczwartorzêdowej. Na jego istnienie zwróci³ uwagê

Ciuk (1983) opisuj¹c profil pe³nordzeniowanego otworu 42 (Goleniów IG 2) w odniesieniu do profilu

niepe³nordzeniowego otworu 41 (Goleniów IG 1) oddalonego zaledwie o oko³o 70 m. Po³o¿enie stropu

powierzchni górnokredowej wykazuje w obu otworach ró¿nicê 40,0 m, przy czym w otworze 42 strop

tych utworów buduj¹ ska³y kampanu, a w otworze 41 — ska³y mastrychtu. W profilu otworu 42

stwierdzono wystêpowanie osadów morskich paleocenu dolnego (montu), których brak w profilu

otworu 41, natomiast w otworze 42 nie ma œrodkowo- i górnopaleoceñskiego wêgla brunatnego, który

wystêpuje w otworze 41. Ponadto Ciuk (1983) zwróci³ uwagê, ¿e wszystkie osady paleogeñskie

i kredy w profilu otworu 42 s¹ w znacznym stopniu spêkane, a upady dochodz¹ do 80°. K¹ty upadu

warstw w rdzeniowanych odcinkach osadów paleogeñskich w otworze 41 wahaj¹ siê w granicach 22–42°.

Liczne uskoki wystêpuj¹ w obrêbie antykliny Rec³awia. Od po³udniowego zachodu ogranicza

j¹ uskok nale¿¹cy do strefy dyslokacyjnej Œwinoujœcie–Drawsko (Dadlez, 1980). Od pó³nocy ogranicza

j¹ uskok Rec³awia biegn¹cy od Zalewu Szczeciñskiego (w pó³nocno-zachodnim naro¿u obszaru arkusza
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Racimierz) w kierunku ENE, ju¿ na terenie arkusza Wolin (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1969). Uskok

ten rozdziela osady jury tworz¹ce j¹dro antykliny od osadów kredy (kredy górnej). Miêdzy otworami

24 i 18 wydzielono zr¹b zbudowany z utworów kredy górnej (turonu) i kredy dolnej (prawdopodobnie

hoterywu ³¹cznie z walan¿ynem). DŸwigniêcie tego elementu w stosunku do jednostek s¹siednich

oszacowano na oko³o 130 m. Uskoki o przebiegu zbli¿onym do NW–SE i prostopad³e do tego kierun-

ku zaczê³y siê tworzyæ pod koniec kredy górnej, gdy nast¹pi³o stadium inwersji procesów tektonicz-

nych i rozpoczê³o siê piêtrzenie wa³u pomorskiego. Natomiast uskoki o przebiegu po³udnikowym,

w tym szczególnie ograniczaj¹ce strefê dyslokacyjn¹ Kamienia Pomorskiego, s¹ uskokami odm³odzo-

nymi, generacji waryscyjskiej (Dadlez, 1970).

Dyslokacja utworów jury górnej miêdzy antyklin¹ Rec³awia a synklin¹ Stepnicy wynosi oko³o

575 m a utworów kredy górnej oko³o 450 m. Dane te odzwierciedlaj¹ tylko lokalne efekty po³¹czonych

ruchów epejrogenicznych, fa³dowych i uskokowych. Nie s¹ one w pe³ni miarodajne bowiem odnosz¹ siê

do otworu 41, który jako jedyny reprezentuje g³êbokie pod³o¿e synkliny Stepnicy. Porównuj¹c po³o¿e-

nie osadów kredy górnej (sp¹gu turonu) miêdzy antyklin¹ Rec³awia a synklin¹ Tanowa (obszar arkusza

Tanowo) ró¿nica wysokoœci stropu tych osadów wynosi ponad 1470 m. Istnieje ogólna zgodnoœæ, ¿e ob-

ni¿anie siê rejonu niecki szczeciñskiej wzglêdem wa³u pomorskiego zachodzi³o nadal w czwartorzêdzie

i zachodzi wspó³czeœnie (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976b). Kurzawa (1999) uwa¿a, ¿e w plejstocenie

nadal ros³a wysokoœæ antyklin w obrêbie niecki szczeciñskiej w wyniku przep³ywów soli cechszty-

ñskich. Ma tego dowodziæ ma³a mi¹¿szoœæ osadów lodowcowych i mniejsza iloœæ poziomów glin

zwa³owych na grzbietach tych antyklin. Autor ten rolê neotektoniki w kszta³towaniu siê kompleksu plej-

stoceñskiego omówi³ w wielu publikacjach (Kurzawa, 1999, 2002, 2003, 2004).

W plejstocenie i wczesnym holocenie na omawianym obszarze zachodzi³y pionowe ruchy gla-

ciizostatyczne, ale nak³ada³y siê na nie równie¿ ruchy o genezie epejrogenicznej. Wp³yw tych drugich

mo¿emy oceniæ porównuj¹c po³o¿enie powierzchni tarasów morskich z okresu maksimum transgresji

litorynowej (5500 lat BP) na œrodkowym wybrze¿u Morza Ba³tyckiego (np. 3,0 m n.p.m. w otoczeniu

Jeziora £ebskiego) z po³o¿eniem tych tarasów w obrêbie Zalewu Szczeciñskiego (2,0 m p.p.m.).

Ruchy glaciizostatyczne zaniknê³y oko³o 5000 lat BP (Kolp, 1976, 1979, 1982). Zatem mo¿emy wyli-

czyæ, ¿e w okresie subborealnym i subatlantyckim tempo obni¿ania siê dna Zalewu i przyleg³ych

tarasów jeziorno-morskich wynosi³o oko³o 1 mm na rok.

Powierzchniê podczwartorzêdow¹ w strefie antykliny Rec³awia buduj¹ i³owce, wapienie

i mu³owce jury górnej (wo³gu), które znajduj¹ siê na wysokoœci 34,0–39,0 m p.p.m. a jej sk³on stanowi¹

piaskowce, piaski, i³owce, margle, mu³ki i mu³owce kredy dolnej — 4,3–51,8 m p.p.m. Wapienie

i margle kredy górnej, od turonu po mastrycht, stanowi¹ powierzchniê podczwartorzêdow¹ w pozo-

sta³ej czêœci wa³u pomorskiego. W niecce szczeciñskiej powierzchnia podczwartorzêdowa wystêpuje

na g³êbokoœci od oko³o 10 do 140 m p.p.m. We wschodniej czêœci obszaru, w okolicy Domani, na
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wysokoœci oko³o 10 m p.p.m. na powierzchni podczwartorzêdowej ods³aniaj¹ siê i³owce paleocenu

dolnego. Na po³udniowym stoku wa³u pomorskiego, pomiêdzy ¯arnówkiem a Siniechowem, po-

wierzchniê podczwartorzêdow¹ buduj¹ i³owce formacji rupelskiej, które znajduj¹ siê na wysokoœci

10–70 m p.p.m., piaski z wêglem brunatnym formacji tanowskiej — 70–100 m p.p.m. oraz piaski

glaukonitowe formacji szczeciñskiej — 100 m p.p.m. W synklinie Stepnicy na powierzchni pod-

czwartorzêdowej, która obni¿a siê do oko³o 140 m p.p.m., wystêpuj¹ i³owce formacji rupelskiej.

Pod wzglêdem genetycznym rzeŸba pod³o¿a czwartorzêdu ma charakter strukturalno-denuda-

cyjny, co dla s¹siednich obszarów zauwa¿y³a Kopczyñska-¯andarska (1970). G³ówny próg morfolo-

giczny, o wysokoœci 100 m, rozgraniczaj¹cy synklinê Chociwel–Drawno i antyklinê Rec³awia a tym

samym nieckê szczeciñsk¹ i wa³ pomorski ma za³o¿enia fleksuralno-uskokowe. Jest to element rze-

Ÿby, który ukszta³towa³ siê w pliocenie. Jego przedpro¿e, rozci¹gaj¹ce siê w strefie synkliny Stepnicy,

na s¹siednich obszarach arkuszy Nowe Warpno, Tanowo i Police nosi lokaln¹ nazwê obni¿enie Trze-

bie¿y. Uwzglêdniaj¹c ukszta³towanie pod³o¿a czwartorzêdu na arkuszu Racimierz nale¿a³oby przyj¹æ

nazwê rów w rejonie Trzebie¿y–Zielonczyna. Forma ta zosta³a pog³êbiona subglacjalnie przez wody

lodowcowe w okresie zlodowacenia Sanu 1.

W strefie antykliny Rec³awia wystêpuj¹ drugorzêdne, typowe progi strukturalne. Ich czo³a zbudo-

wane s¹ z utworów kredy dolnej, prawdopodobnie walan¿ynu ³¹cznie z hoterywem oraz kredy górnej, tu-

ronu. Odzwierciedlaj¹ one zwiêkszon¹ odpornoœæ ska³ tych piêter na wietrzenie i denudacjê wzglêdem

osadów jury górnej (wo³gu). Jest to czêœciowo spowodowane zró¿nicowaniem litologicznym osadów

(piaskowce, wapienie, i³owce, mu³owce), ale przede wszystkim wiêksz¹ gêstoœci¹ spêkañ, znamiennych

dla przegubów antyklin, umo¿liwiaj¹cych g³êbszy postêp wietrzenia. Ostateczne ukszta³towanie morfo-

logii powierzchni podczwartorzêdowej w strefie wa³u pomorskiego zawdziêczamy egzaracji lodowco-

wej i dzia³alnoœci wód lodowcowych, g³ównie w okresach starszych od zlodowacenia Wis³y.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Odnoœnie przedpermskich etapów rozwoju budowy geologicznej obszaru arkusza Racimierz

znajdujemy w literaturze i opracowaniach kartograficznych tylko przypuszczenia, ¿e w pod³o¿u permu

wystêpuj¹ utwory sfa³dowane, w jakimœ stopniu skonsolidowane, ukszta³towane w czasie orogenezy

waryscyjskiej lub poprzednich orogenez (Jaskowiak, 1961; Znosko, 1998; Kotañski, 1999). Omawiany

obszar znajdowa³ siê w strefie brze¿nej polskiego basenu czerwonego sp¹gowca. Osady z tego okre-

su, wykszta³cone w ró¿nych facjach l¹dowych, powinny tu potencjalnie wystêpowaæ poniewa¿

nawiercono je w otworze Trzebie¿ 1 (obszar arkusza Tanowo) i w trzech otworach Miêdzyzdroje IG

(Miko³ajewska, Miko³ajewski, 1999). W cechsztynie nast¹pi³a transgresja morska (tab. 1), która za-

pocz¹tkowa³a tworzenie siê osadów kompleksu permo-mezozoicznego w warunkach p³ytkiego morza,
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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przejœciowo limnicznych, z kilkoma krótkotrwa³ymi epizodami denudacyjnymi odpowiadaj¹cymi

wynurzaniu siê obszaru na skutek ruchów epejrogenicznych i tektoniki solnej. W wyniku transgresji

morza w cechsztynie starsze utwory zosta³y œciête i powsta³a prawierównia, która w œwietle danych

uzyskanych metod¹ sejsmiki refleksyjnej rozci¹ga siê obecnie od 4000 m p.p.m. na po³udniu obszaru

arkusza do 3500–3000 m p.p.m. na pó³nocy (Dadlez, 1980). Utwory cechsztynu znamy tylko z Zielon-

czyna, gdzie wystêpuj¹ w postaci s³upa solnego. S¹ one wykszta³cone prawdopodobnie w dwóch, byæ

mo¿e trzech niepe³nych cyklotemach, jednak ich nie przewiercono.

W triasie obszar arkusza nale¿a³ do zbiornika œrodkowopolskiego i podlega³ ci¹g³ej, lecz

przebiegaj¹cej oscylacyjnie subsydencji. Tylko w otworze 11 na wysokoœci 1721,0 m p.p.m. nawiercono

piaskowce i i³owce retyku lecz ich nie przewiercono. Na s¹siednim obszarze arkusza Tanowo osady triasu

s¹ kompletnie wykszta³cone i osi¹gaj¹ oko³o 1453 m mi¹¿szoœci (otw. Trzebie¿ 1) .

W jurze postêpowa³a sedymentacja piaskowców, mu³owców i i³owców w warunkach brakicznych

i p³ytkiego morza szelfowego. W oksfordzie górnym w bardzo p³ytkim morzu by³y akumulowane wapienie.
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W kimerydzie omawiany obszar sta³ siê l¹dem i podlega³ denudacji. Ten stan trwa³ do pocz¹tku wo³gu

œrodkowego. PóŸniej nast¹pi³ kolejny p³ytki zalew morski, który trwa³ do hoterywu dolnego. Mi¹¿szoœæ

osadów jury osi¹gnê³a w strefie antykliny Rec³awia ponad 1867 m. Na obszarze arkusza Tanowo

w otworze Trzebie¿ 1 jest ona trzykrotnie mniejsza, a w otworze Szczecin IG 1 (69082) ponad szeœcio-

krotnie. Ró¿nice te odzwierciedlaj¹ dwie prawid³owoœci. Po pierwsze, mi¹¿szoœæ utworów jury ros³a

w kierunku bruzdy œrodkowopolskiej, która synsedymentacyjnie podlega³a znacznie wiêkszej subsy-

dencji ni¿ strefa brze¿na (obecnie niecka szczeciñska). Po drugie, wymienione otwory z obszaru akusza

Tanowo reprezentuj¹ rejony piêtrzone halokinetycznie, co skutkowa³o zmniejszon¹ akumulacj¹ i przejœ-

ciowo denudacj¹, czego nie doœwiadczy³ rejon antykliny Rec³awia.

W kredzie dolnej (walan¿yn i hoteryw) nast¹pi³a sedymentacja piaskowców, piasków, i³owców,

margli, mu³ków i mu³owców w p³ytkim zbiorniku morskim, najpierw pog³êbiaj¹cym siê a póŸniej

zanikaj¹cym. S¹dz¹c po zró¿nicowaniu mi¹¿szoœci utworów kredy dolnej w otworach 11 i 41 mo¿na

przypuszczaæ, ¿e wówczas w zasadniczych zarysach powsta³ s³up solny w Zielonczynie, chocia¿

inicjalne przep³ywy soli cechsztyñskich do poduszek solnych w strefie obecnej niecki szczeciñskiej

zaczê³y siê ju¿ w triasie a wed³ug Kurzawy (1999) trwa³y nawet w czwartorzêdzie. Od barremu po alb

i najstarsze ogniwo kredy górnej — cenoman istnieje luka stratygraficzna. Zastanawiaj¹cy jest brak

osadów cenomanu, które na obszarze arkusza Tanowo wystêpuj¹ na wysokoœci 503,5 (antyklina

Nowego Warpna) i 1479,8 m p.p.m. (synklina Tanowa), a w pó³nocnej czêœci arkusza Nowe Warpno

wychodz¹ na powierzchniê podczwartorzêdow¹ (Chmal, Karbowniczak, 2013a, b). Na ca³ym tym

obszarze ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 56,5 m. Poniewa¿ s¹ one wykszta³cone w facjach wêglano-

wych bardzo p³ytkiego morza, mo¿na przypuszczaæ, ¿e na obszarze arkusza Racimierz albo w ogóle

nie dosz³o do ich sedymentacji lub zosta³y zdenudowane w wyniku póŸniejszej tektoniki o genezie

epejrogenicznej, na co mog³aby wskazywaæ ich dyslokacja uskokowa ma obszarze arkusza Tanowo

i fleksuralna na obszarze arkusza Nowe Warpno. Od turonu do mastrychtu by³y akumulowane g³ów-

nie wapienie i margle. Na prze³omie turonu i koniaku dosz³o do zasadniczej zmiany procesów geolo-

gicznych, któr¹ Dadlez (1980) nazwa³ stadium inwersji. Mi¹¿sze osady zgromadzone w bruŸdzie

œrodkowopolskiej w zwi¹zku z nasilon¹ tektoniczn¹ tendencj¹ obni¿aj¹c¹ zaczê³y siê piêtrzyæ, czego

efektem by³o powstanie wa³u pomorskiego. W strefie brze¿nej tej bruzdy utrzymuj¹ca siê subsydencja

doprowadzi³a do powstania niecki szczeciñskiej. Jaskowiak-Schoeneichowa (1976b) skutki tej prze-

miany wyrazi³a obrazowo pisz¹c, ¿e wielkopromienne fa³dy zaznaczaj¹ce siê w utworach przedturoñ-

skich s¹ starsze od niecki szczeciñskiej.

Paleogen pod wzglêdem tektonicznym rozpocz¹³ siê intensywnymi ruchami dŸwigaj¹cymi

w strefie wa³u pomorskiego (drugi etap fazy laramijskiej). Ich rozmiary Dadlez (1980) ocenia na

1,5–2,0 tys. m. Takie te¿ by³y rozmiary denudacji trwaj¹cej dalej w neogenie, która doprowadzi³a do

ca³kowitego usuniêcia osadów kredy i czêœciowo jury górnej. W paleocenie dolnym w strefie niecki
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szczeciñskiej w p³ytkim morzu osadzi³y siê wapienie, margle, piaskowce, i³owce i piaski. Morze to

ust¹pi³o w paleocenie œrodkowym i brak jest osadów tego piêtra. W paleocenie górnym w œrodowisku

jeziorno-bagiennym osadzi³y siê piaski i powsta³ wêgiel brunatny. W eocenie dolnym i œrodkowym,

po pocz¹tkowej transgresji morskiej zapisanej akumulacj¹ piasków glaukonitowych nast¹pi³ powrót

warunków l¹dowych i akumulacja mu³owców, i³owców i utworzenie pok³adów wêgla brunatnego.

W eocenie górnym dosz³o do kolejnej transgresji morskiej, by³y akumulowane piaski glaukonitowe.

W czasie okresowych regresji miejscami w warunkach l¹dowych utworzy³y siê pok³ady wêgla brunat-

nego. Pod koniec eocenu dosz³o do kolejnej transgresji morskiej trwaj¹cej przez ca³y oligocen dolny.

W oligocenie dolnym (rupelu) nast¹pi³a akumulacja serii osadów i³owcowych. Wówczas te¿ zacz¹³

kszta³towaæ siê rów w okolicy Zielonczyna. Od oligocenu górnego, przez ca³y neogen istnieje luka

stratygraficzna. Oznacza ona okres denudacji i nasilonej tektoniki uskokowej na wale pomorskim,

w wyniku której utwory kredy (i starsze) zosta³y zdyslokowane do postaci zrêbów. Luka ta przeci¹ga

siê na preglacja³ i okres najstarszych zlodowaceñ.

Kompleks osadów plejstoceñskich zacz¹³ siê tworzyæ w stadiale dolnym zlodowacenia Sanu 1

w postaci glin zwa³owych i kataglacjalnych piasków i ¿wirów wodnolodowcowych oraz mu³ków

i piasków zastoiskowych. W rejonie Zielonczyna sp¹g glin zwa³owych wystêpuje na wysokoœci oko³o

138 m p.p.m. Na Pomorzu Zachodnim w Dre¿ewie znajduje siê ni¿ej (179 m p.p.m.) (Racinowski

i Sochan, 1981). Tak g³êbokie zaleganie glin zwa³owych œwiadczy o tym, ¿e w czwartorzêdzie

nast¹pi³o tektoniczne obni¿anie siê rowu w rejonie Zielonczyna–Trzebie¿y. W pewnym stopniu jego

dno zosta³o dodatkowo pog³êbione przez egzaracjê i dzia³alnoœæ wód subglacjalnych. Brak jest na

obszarze arkusza Racimierz glin zwa³owych i utworów im towarzysz¹cych z okresu stadia³u górnego

zlodowacenia Sanu 1. L¹dolód siêgn¹³ wówczas g³êboko po Sudety i Karpaty. Na omawianym ob-

szarze mog³a mieæ miejsce jedynie egzaracja.

Okres interglacja³u wielkiego nie zapisa³ siê ¿adn¹ sekwencj¹ osadów.

W czasie zlodowaceñ œrodkowopolskich l¹dolód trzykrotnie wkroczy³ na omawiany obszar.

W zlodowaceniu Odry, w strefie niecki szczeciñskiej, zosta³y osadzone gliny zwa³owe o mi¹¿szoœci

10–40 m. Podczas deglacjacji gliny te miejscami zosta³y rozciête przez wody lodowcowe, w wyniku

czego powsta³y doliny i zag³êbienia bezodp³ywowe o g³êbokoœci 20–30 m. W koñcowej fazie degla-

cjacji zag³êbienia te zosta³y wype³nione piaskami drobnoziarnistymi i mu³kami piaszczystymi.

W interglacjale lubawskim dosz³o do rozmycia stropu glin zwa³owych w wyniku czego

powsta³a warstwa piasków, ¿wirów i g³azów rezydualnych.

Stadia³ dolny zlodowacenia Warty zaznaczy³ siê tylko akumulacj¹ glin zwa³owych o mi¹¿szoœci

oko³o 35 m. W ich stropie wystêpuj¹ interstadialne osady rezydualne. W stadiale œrodkowym zlodo-

wacenia Warty na przedpolu l¹dolodu, w niewielkich, lokalnych zbiornikach by³y akumulowane

mu³ki zastoiskowe a nastêpnie piaszczysto-¿wirowe utwory wodnolodowcowe. Transgresja l¹dolodu,
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a nastêpnie jego wytapianie siê, spowodowa³a akumulacjê glin zwa³owych o mi¹¿szoœci oko³o 10 m

na wale pomorskim i oko³o 35 m w strefie niecki szczeciñskiej. W koñcowej fazie tego zlodowacenia

zosta³y one miejscami pokryte piaskami wodnolodowcowymi.

Po ca³kowitym wytopieniu siê ostatniego l¹dolodu œrodkowopolskiego w krajobrazie okolic

Zielonczyna ukaza³a siê misa zajêta przez stosunkowo p³ytkie jezioro. W starszej fazie interglacja³u

eemskiego zosta³a ona wype³niona gytiami i mu³kami. W interglacjale eemskim w czasie transgresji

morskiej poziom wody w tym jeziorze systematycznie podnosi³ siê i by³o ono równoczeœnie zasypywa-

ne piaskami drobnoziarnistymi, a na koniec wype³nione mu³kami. Zbiornik ten by³ jednak izolowany

(nie wkroczy³y do niego wody morskie).

W stadia³ach dolnym i œrodkowym zlodowacenia Wis³y obszar Zalewu Szczeciñskiego i jego

otoczenia nie by³ zlodowacony, chocia¿ wed³ug Lindnera (1992) w ka¿dym z tych stadia³ów l¹dolód

wkroczy³ w dolinê Dolnej Wis³y. Transgresjê l¹dolodu w stadiale górnym zlodowacenia Wis³y po-

przedzi³a akumulacja zastoiskowa i wodnolodowcowa. W obni¿eniu terenu w rejonie Zielonczyna na

osadach interglacja³u eemskiego osadzi³y siê zastoiskowe mu³ki i piaski drobnoziarniste. W œrodko-

wej czêœci obszaru wystêpuj¹ moreny czo³owe, które wyznaczaj¹ zasiêg krawêdzi l¹dolodu jednego

z etapów jego recesji (poœredni etap pomiêdzy subfaz¹ szczeciñsk¹, zwan¹ niekiedy Rosenthal-Szczecin,

a subfaz¹ gryfick¹) (Schultz, 1975; Karczewski, 1968). W subfazie szczeciñskiej na pod³o¿u martwego

lodu uformowa³ siê sandr supraglacjalny, który obecnie tworzy rozleg³e równiny wodnolodowcowe

wokó³ Zalewu Szczeciñskiego. Równoczeœnie wytopi³a siê morena supraglacjalna w wyniku czego

na glinach zwa³owych zaleg³a piaszczysto-¿wirowato-g³azowa zagliniona pokrywa, która zajmuje po-

nad po³owê powierzchni pó³nocnej czêœci obszaru arkusza. Na wysoczyŸnie powsta³y ró¿ne formy

akumulacji szczelinowej, ozy i kemy. Niewielkie zag³êbienia wytopiskowe wype³ni³y siê utworami

zastoiskowymi. Ostatnie oscylacje zasiêgu czo³a l¹dolodu zaznaczy³y siê na wyspie Uznam dwoma

ci¹gami moren czo³owych na linii Kaminke–Drager. W literaturze polskiej zasiêg ten okreœla siê jako

fazê gardzieñsk¹, natomiast w literaturze niemieckiej jako Velgaster Staffel (Liedtke, 1975). Podob-

nej opinii by³ Keilhack (1924). Obszar w otoczeniu Zalewu Szczeciñskiego stanowi³ wówczas przylo-

dowe jezioro zastoiskowe. Wody z tego jeziora przep³ywa³y do Zatoki Meklemburskiej pradolin¹ bie-

gn¹c¹ od Ma³ego Zalewu Szczeciñskiego (Kleines Haff) wzd³u¿ dolin rzek Peene–Trebel–Recknitz

(Niemcy). W strefie wybrze¿a Zalewu Szczeciñskiego, gdy jego pó³nocna czêœæ by³a jeszcze zajêta

przez lob l¹dolodu, spiêtrzone wody lodowcowe i Odry uformowa³y tarasy na wysokoœci 3,5–7,5 m n.p.m.

Zbudowane s¹ one z piasków z przewarstwieniami ¿wirów bardzo drobnookruchowych i mu³ków

(bez domieszek substancji organicznych), którym przypisano genezê lodowcowo-jeziorn¹.

Rozbie¿ne s¹ opinie na temat wieku ostatecznego wytopienia siê l¹dolodu na obszarze dzisiej-

szego Zalewu Szczeciñskiego. Nie jest s³uszn¹ teza Matkowskiej i Mojskiego (1975) mówi¹ca, ¿e:

„pocz¹tek zaniku lodu w lobie Odry nale¿y datowaæ na oko³o 15 000 lat BP, natomiast koniec zaniku lodu
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martwego w dnie niecki Zalewu nast¹pi³ nie póŸniej ni¿ w okresie borealnym, a wiêc oko³o 8000 lat BP”.

Wed³ug Kessela i Raukasa (1982) uwalnianie od lodu po³udniowo-wschodniej czêœci Morza Ba³tyckiego

postêpowa³o w okresie 13200–12700 lat BP. Deglacjacja w strefie zachodnich wybrze¿y Morza

Ba³tyckiego musia³a rozpocz¹æ siê i zakoñczyæ wczeœniej, poniewa¿ recesja skandynawskiej czapy

l¹dolodowej postêpowa³a na wschód od Pó³wyspu Jutlandzkiego do Zatoki Ryskiej (Liedtke, 1975;

Do³uchanow, 1973). Podobny przedzia³ wiekowy podaje Kliewe (1973). Najwa¿niejsza jednak dla

rozwi¹zania problemów stratygraficznych Zalewu Szczeciñskiego i Zatoki Pomorskiej jest praca

Kliewego i Langego (1968), w której opisuj¹ poziom torfów na wybrze¿u Rugii, znajduj¹cy siê na

g³êbokoœci 9,0 m, datowany na 12101 ±600 lat BP. Jeszcze starsz¹ datê, 14060 ±220 lat BP, dla tor-

fów z dna Morza Ba³tyckiego, nawierconych w odleg³oœci 10 km na pó³noc od Dziwnowa, podaje

Kramarska (1999). Wówczas, czyli w böllingu, Zatoka Pomorska by³a ju¿ wolna od l¹dolodu. Ostat-

nio Liedtke (2003) podaje, ¿e deglacjacja rejonu Zatoki Szczeciñskiej odby³a siê 14100–13300 lat BP.

Poziom morza (oceanu œwiatowego) by³ wtedy wed³ug Kolpa (1982) oko³o 70 m, a wed³ug Mörnera

(1976) o 50–60 m ni¿szy od wspó³czesnego.

W holocenie czynniki eustatyczne, glaciizostatyczne i epejrogeniczne spowodowa³y, ¿e rozwój

wybrze¿a Zalewu Szczeciñskiego przebiega³ w kilku etapach — morze yoldiowe, jezioro ancylusowe,

morze litorynowe, regresja subborealna, a nastêpnie laguna morza limnea i jeziorno-morski epizod

subatlantycki trwaj¹cy do dzisiaj.

W okresie preborealnym poziom Morza Ba³tyckiego (morze yoldiowe) podniós³ siê z 40,0 do

22,0 m poni¿ej wspó³czesnego. Dziêki glaciizostatycznemu obni¿eniu regionu po³udniowego Ba³tyku

transgresja ta siêgnê³a pó³nocnej czêœci wyspy Uznam. W okresie borealnym Morze Ba³tyckie prze-

kszta³ci³o siê w jezioro ancylusowe. Obszar Zalewu Szczeciñskiego pocz¹tkowo by³ czêœci¹ tego je-

ziora a nastêpnie sta³ siê l¹dem (Kliewe i Reinhard, 1960). Torfy i namu³y torfiaste z tego drugiego

okresu wystêpuj¹ na wybrze¿u Zalewu w licznych odwiertach na wysokoœci 7,0–10,0 m p.p.m.

Kliewe i Janke (1978) na podstawie datowañ radiowêglowych uznali, ¿e torfy te tworzy³y siê

w okresie 9000–7300 lat BP. Proces ten przerwa³a transgresja litorynowa.

Transgresja litorynowa przebiega³a w trzech fazach. Kolp (1982) fazê pierwsz¹ datuje na 6960,

drug¹ — 6240, a trzeci¹ — 5500 lat BP. Efektem trzeciego, maksymalnego, etapu transgresji litoryno-

wej w rejonie Zalewu Szczeciñskiego by³o uformowanie siê powierzchni abrazyjno-akumulacyjnej,

która tworzy Pomorsk¹ Mieliznê (Mieliznê Woliñsk¹) na wysokoœci oko³o 2 m p.p.m. Zatoka

Skoszewska sta³a siê wówczas lagun¹, której dno rozci¹ga³o siê na wysokoœci oko³o 5–6 m p.p.m.

(Borówka i in., 1999c). Zaczê³a siê na nim akumulacja gytii. Takie po³o¿enie litorynowej strefy brze-

gowej wskazuje na dzia³anie w m³odszych okresach holocenu obni¿aj¹cych ruchów neotektonicznych.
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W okresie subborealnym, w zwi¹zku z obni¿eniem siê poziomu Morza Ba³tyckiego o przynajmniej

5 m (Rotnicki, 2001), w dzisiejszej strefie wybrze¿a Zalewu Szczeciñskiego nast¹pi³a kolejna faza

akumulacji torfów.

W okresie subatlantyckim wyst¹pi³o jeszcze kilka transgresji morskich o genezie eustatycznej,

z których najwa¿niejsza odby³a siê 2800–2500 lat BP. Rotnicki (2001) sugeruje, ¿e starsza, subboreal-

na transgresja Morza Ba³tyckiego osi¹gnê³a poziom 1,5 m n.p.m. oko³o 3500 lat BP. PóŸniejsze

siêgnê³y wysokoœci 0,0–1,0 m n.p.m. Uwzglêdniaj¹c spiêtrzenia wody w czasie sztormów zasiêg tara-

sów jeziorno-morskich ustalono na 3,5 m n.p.m.

Z regionalnego wykszta³cenia i po³o¿enia m³odoholoceñskich osadów organogenicznych, przy

uwzglêdnieniu, ¿e tempo ich narastania wynosi³o 5 cm na 100 lat (Prusinkiewicz i Noryœkiewicz,

1966), wynika, ¿e zaczê³y siê one tworzyæ na tarasach jeziorno-morskich w czasie subborealnej regresji

Morza Ba³tyckiego a nadbudowywane by³y podczas trzech regresji subatlantyckich rozdzielaj¹cych

epizody transgresywne. Prawdopodobnie podobna jest historia powstania, odm³adzania i niszczenia

wydm znajduj¹cych siê na tarasach jeziorno-morskich. Wed³ug cytowanych wy¿ej autorów tzw. wydmy

¿ó³te zaczê³y kszta³towaæ siê oko³o 1600 lat BP, co odpowiada³oby regresji morza poprzedzaj¹cego

transgresjê sprzed oko³o 1000 lat. W czasie tej transgresji du¿a wydma paraboliczna miêdzy Kopicami

a Mi³owem zosta³a czêœciowo rozmyta i rozcz³onkowana na cztery izolowane czêœci. Wydmy na wy¿-

szych powierzchniach genezy wodnolodowcowej i lodowcowo-jeziornej zaczê³y siê tworzyæ ju¿

w starszym lub m³odszym dryasie. Na obszarach wysoczyznowych jeziora powsta³e na miejscu

zag³êbieñ bezodp³ywowych wype³niane by³y piaskami, mu³kami i torfami, tworzy³y siê pok³ady gytii

a stoki wysoczyzny morenowej ulega³y degradacji, skutkiem czego s¹ wystêpuj¹ce u ich podstawy

pokrywy osadów deluwialnych.

IV. PODSUMOWANIE

Reambulacji dokonano po ponad 30 latach od zakoñczenia opracowania arkusza Racimierz

SMGP. W tym czasie przyby³y nowe dane z wierceñ, zmieni³y siê pogl¹dy naukowe i zmieni³a siê

terminologia wydzieleñ geologicznych i geomorfologicznych. Podzia³ stratygraficzny i litologiczny

osadów nie tylko plejstoceñskich i holoceñskich, ale i starszych piêter zosta³ uzupe³niony i dostoso-

wany do obowi¹zuj¹cej „Instrukcji opracowania i wydania Szczegó³owej mapy geologicznej Polski

w skali 1:50 000” z roku 2004 (Wydanie II uzupe³nione). Zmian tych dokonano na podstawie zebra-

nych materia³ów wiertniczych, wyników badañ geologicznych z obszarów s¹siaduj¹cych, bogatej

literatury polskiej i niemieckiej przedstawiaj¹cej wiele istotnych zagadnieñ w ujêciu regionalnym.

Budowa geologiczna omawianego terenu, zw³aszcza starszych piêter, jest w dalszym ci¹gu s³abo
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poznana ze wzglêdu na nieliczne g³êbokie otwory wiertnicze. Przyby³o natomiast wyników badañ

litostratygraficznych glin zwa³owych i osadów dennych Zalewu Szczeciñskiego, co wykorzystano

przy opracowaniu stratygrafii paleogenu, czwartorzêdu i rozwoju budowy geologicznej. W porów-

naniu do opracowania Rusza³y (1981a, b) dokonano zasadniczych zmian wydzieleñ w profilach

czwartorzêdu, zarówno pod wzglêdem genetycznym, jak i wiekowym. Przede wszystkim uznano za

b³êdne wydzielenie osadów jeziornych z okresu interglacja³u wielkiego i zmieniono je na utwory

zastoiskowe z okresu zlodowacenia Sanu 1 (poni¿ej wysokoœci 100 m p.p.m.) i na zastoiskowe ze

zlodowacenia Odry (58,5–76,2 m n.p.m.). Dziêki odwierconemu w latach osiemdziesi¹tych XX w.

otworowi 42 (nie znanemu Ruszale) poprawiono przekroje geologiczne, publikowane te¿ wczeœniej

przez wielu autorów, którzy charakteryzuj¹c stratygrafiê osadów kenozoicznych w rejonie Zielon-

czyna opierali siê na b³êdnym opisie profilu nierdzeniowanego otworu 41, w którym wystêpowa³y,

jak siê okaza³o nie istniej¹ce utwory miocenu. Wydzielono natomiast osady interglacja³u eemskie-

go, dot¹d nie opisywane na obszarze Pomorza Zachodniego (z wyj¹tkiem informacji podanej przez

Borówkê i innych (1999) mówi¹cej, ¿e wystêpuj¹ one na wtórnym z³o¿u w ods³oniêciu klifu woliñskie-

go w okolicach Œwiêtoujœcia.

Analiza map topograficznych, geologicznych, archiwalnych otworów wiertniczych i w³asnych

sonda¿owych, wykonanych w czasie prac terenowych przy reambulacji, pozwoli³y na wydzielenie

nowych jednostek geologiczno-geomorfologicznych z okresu plejstocenu i holocenu. Szczególnie

osady lodowcowo-jeziorne buduj¹ce tarasy (3,5–7,5 m n.p.m.) maj¹ znaczenie reperowe dla uk³adu

stratygrafii póŸnego plejstocenu i holocenu. Ich pozycja pozwala na okreœlenie zasiêgów wy¿ej

le¿¹cych osadów wodnolodowcowych i ni¿ej le¿¹cych m³odoholoceñskich osadów jeziorno-morskich.

Planowane w przysz³oœci prace geologiczne powinny skoncentrowaæ siê na uœciœleniu stratygrafii

osadów czwartorzêdowych. Nale¿y prowadziæ w dalszym ci¹gu badania zró¿nicowania petrograficz-

nego glin zwa³owych.

Wskazane by³oby wykonanie otworu badawczego w miejscu wystêpowania osadów jeziornych

opisanych przez Ciuka (1980, 1983) jako gytie dla potwierdzenia ich eemskiego wieku. Dalszych

badañ lito- i biostratygraficznych wymagaj¹ osady piaszczysto-mu³kowe zalegaj¹ce na tych gytiach,

mog¹ one bowiem reprezentowaæ na przyk³ad stadia³ dolny zlodowacenia Wis³y.

Dalsze badania powinny polegaæ przede wszystkim na oznaczeniu wieku bezwzglêdnego osa-

dów organogenicznych z póŸnego plejstocenu i holocenu.

Wroc³aw, 2013
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