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WSTEP

W pracy przedstawiono wykorzystanie wynikow badan geotechnicznych
uzupehionych o badania litologiczne osadow budujacych doline Iny miedzy Ty-
chowem a Witkowem koto Stargardu. Dluga rynna glacjalna zostata wypehiona
osadami mutkowo-ilastymi w czasie wytapiania si¢ ladolodu z fazy pomorskiej
zlodowacenia poéinocnopolskiego oraz osadami mineralnymi i organicznymi
w holocenie.

Podczas uzupetniajacych badan geologicznych zwigzanych z projektem nitki
gazociagu Swinoujscie — Lwowek Wielkopolski wykonano 20 otworéw badaw-
czych w poprzek doliny o glebokosci od 6 m do ponad 30 m w czesci Srodkowej
doliny.

W zwiazku z tym, ze w $rodkowej czgséci doliny natrafiono na znaczng migz-
szos$¢ osadow organicznych i zastoiskowych glin pylastych, wykonano sondowa-
nia CPTU oraz pobrano probki osadow. Oprocz standardowych badan geotech-
nicznych dla wybranych 2 prébek okreslono wiek TL.

Wyniki badan potwierdzajg istnienie zbiornika sedymentacyjnego wypetnia-
jacego doling w pdznym plejstocenie (gliny pylaste), w ktorym spokojng sedy-
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mentacj¢ w zbiorniku przerywaty zmienne warunki sedymentacyjne. W holocenie
osadzaty si¢ gytie, namuly oraz torfy.

WSTEP

Rzeka Ina wyptywa z jeziora Inskiego znajdujacego si¢ na zapleczu szerokiej
strefy marginalnej z fazy Pomorskiej zlodowacenia Wisty. Od miejscowos$ci Recz
Ina skreca na zachod i wraz z doplywem Stobnica do Stargardu Szczecinskie-
go plynie doling o szerokos$ci od 1,5 do ponad 2 km. W $rodkowym odcinku na
potudnie od Tychowa plynie w uregulowanym korycie o szerokosci okoto 10 m
i glebokosci 1-2 m. Ta czeg$¢ doliny nalezy do terasy zalewowej, ktora w okre-
sach roztopow wiosennych jest czgsto podtapiana. Po obu stronach rzeki zosta-
ty wybudowane waty przeciwpowodziowe. Dolina Iny w tym rejonie wypetiona
jest siecig kanalow melioracyjnych (np. Kanat Rzeplinski), a przeplywy reguluje
system hydrotechniczny. Szeroka dolina Iny ciggnie si¢ przez 30 km od Recza
do Stargardu Szczecinskiego, gdzie doplywa Mata Ina oraz Krapiel. W Stargar-
dzie Szczecinskim dolina Iny zmienia kierunek na pdtoc i znacznie si¢ zwe-
za do szerokosci ponizej 0,5 km, rozcinajac wysoczyzng morenowa (Karczewski
1988). Obecna $rodkowa czes$¢ doliny Iny zostala utworzona w czasie wytapia-
nia si¢ ladolodu z fazy pomorskiej zlodowacenia potnocnopolskiego oraz prze-
modelowana w holocenie (Ryc. 1). Uksztattowanie podtoza przedczwartorzedo-
wego potnocno-zachodniej Polski przyczynito si¢ do formowania uktadu rynien
glacjalnych (Kowalska 1960) wplywajacych na tworzenie si¢ ksztattu dolnego
odcinka dorzecza Odry. Badania Dyjora (1991) dolin kopalnych Polski zachod-
niej w okresach interglacjalnych wskazuja na funkcjonowanie doliny kopalnej
W tym miejscu przez znaczng cze$¢ plejstocenu, ktéra byta odpreparowywana
w okresach interglacjalnych. Powstanie i rozwoj tej czgsci doliny wigze si¢ z cze-
sciowym wypelnianiem rynny glacjalnej, ktora zostata wykorzystana przez wody
roztopowe w czasie deglacjacji zwigzanej z fazg pomorska (Sylwestrzak 1978;
Sochan i in. 2004; Mojski 2005).

Podczas uzupetiajacych badan geologiczno-inzynierskich zwigzanych z bu-
dowa gazociaggu przez doling Iny wykonano szereg otwordéw wiertniczych, ktore
pozwolity na przyblizenie przekroju poprzecznego szerokiej doliny Iny w rejonie
Witkowa oraz na przebieg i charakter osadow pochodzenia zastoiskowego, do-
chodzacych w sgsiedztwie obecnego koryta Iny do glebokosci ponad 30 m.

CEL I METODYKA BADAN

Celem pracy jest analiza odtworzenia warunkow sedymentacyjnych utworow
zastoiskowych wypetniajacych doling Iny miedzy Tychowem a Witkowem.
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Lokalizacja przekroju doliny Iny
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Ryc. 1. Lokalizacja doliny Iny na tle Mapy Geologicznej (Nita i in. 2006) z zaznaczeniem fazy
Rosenthaler — Szczecin (Borner 2004)

Fig. 1. Location of Ina valley against the Geological Map background (Nita i in. 2006), with
phase Rosenthaler — Szczecin marked (Borner 2004)

Podczas badan uzupehiajacych do projektu budowy nitki gazociagu Swino-
ujscie — Lwowek Wielkopolski na odcinku Tychowo-Witkowo zostato wykona-
nych 20 otworoéw wiertniczych w przekroju poprzecznym doliny w odlegtosci od
50 do 200 m o gtebokosci od kilku metréw do prawie 40 m. W trakcie badan tere-
nowych pobierano probki do standardowych badan geotechnicznych; wilgotnos¢,
granice konsystencji, okreslenie czgSci organicznych metodg utleniania (probki
z duza zawartos$cia weglandw) i prazenia (torfy i namuty organiczne). Po wstep-
nym rozpoznaniu przekroju doliny rzecznej dodatkowo w dwoch miejscach wy-
konano badania wytrzymatosci podtoza sonda wciskang CPTU do glgbokosci
30 m oraz w otworze przy sondzie pobrano proby (w tym rdzeniowe) migdzy in-
nymi w przedziale 14-19 m p.p.t. Dla tych probek, oprocz podstawowych ba-
dan geotechnicznych wykonano analize uziarnienia osadow metoda dyfraktome-
trii laserowej w aparacie Masterzizer 2000 oraz dla wybranych dwoch probek
osadoéw pobranych z glebokosci 16,0-16,2 m i 19,0-19,2 m zostaty wykonane
badania wieku luminescencyjng metoda TL w laboratorium Uniwersytetu Gdan-
skiego (probki nr UG — 6992 i 6993). Metodyka okreslania wieku TL jest opisa-
na przez Federowicza (2006).
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Badania wytrzymato$ciowe osadow wykonano tylko za pomoca sondy
CPTU. Interpretacja wynikow zostata wykonana zgodnie z klasyfikacja Robert-
sona z 1990 roku z modyfikacja dostosowana do warunkow polskich (Mtynarek
iin. 1997). Badania sondg CPTU sg szeroko stosowane w praktyce rozpoznawa-
nia gruntéw (Lunne i in. 1997). Badanie podtoza w miejscu wystepowania, w sta-
nie naturalnym pozwala na ocen¢ wielu parametrow geotechnicznych, dlatego
jest obecnie tak chetnie stosowane (Mtynarek i in. 2007; Wierzbicki i in. 2008).
Przyktadem wykorzystania sondy CPTU do interpretacji warunkdéw sedymenta-
cyjnych sa miedzy innymi badania Paluszkiewicza (Paluszkiewicz i in. 2010).

Na podstawie wykonanych badan mozna rozr6zni¢ granice mi¢dzy gruntami
organicznymi a zastoiskowymi glinami pylastymi. Analizujac wyniki oporu pod
podstawa stozka sondy oraz oporu na pobocznicy, mozna stwierdzi¢, ze osady
wystepujace pod torfami i namutami charakteryzuja si¢ bardzo podobnymi pa-
rametrami. Wnioskowa¢ mozna, ze warunki tworzenia struktury gruntow byty
bardzo podobne. Bardzo niskie warto$ci parametru (qc) uzyskane podczas sondo-
wania wskazujg na stabg konsolidacj¢ osadow zastoiskowych. Moze to by¢ zwig-
zane ze znacznym cisnieniem wod naporowych wystepujacych w piaskach wod-
nolodowcowych znajdujacych si¢ pod zastoiskowymi utworami zastoiskowymi.
Jednakze na wykresie oporu pod podstawg stozka zarejestrowano w przelocie
1620 m p.p.t. zmiany oporu stozka z jednoczesnym zmniejszeniem cisnienia
wody w porach w glinach pylastych. Wskazuje to na zmienne warunki sedymen-
tacyjne osadu (najprawdopodobniej przewarstwienia drobnopiaszczyste) serii
glin pylastych (Ryc. 2).

Potwierdzaja to rowniez badania uziarnienia utworow zastoiskowych. Roz-
ktady uziarnienia w przelocie 14,0—16,5 m sg bardzo podobne i wskazuja na depo-
zycje osadu w warunkach spokojnej sedymentacji, natomiast zalegajace ponizej
osady w przelocie 18,0—19,4 m charakteryzujg si¢ odmiennymi rozktadami uziar-
nienia, a szczegdlnie probka pobrana z glebokosci 19,0-19,4 m, ktora charakte-
ryzuje si¢ rozkladem bimodalnym, wskazujgc na inne warunki sedymentacyjne
(Ryc. 3). Wskazniki Folka, Warda (Mz — przecigtna wielko$¢ ziarna, s, — wysor-
towanie, SK, — skosnos¢ oraz K, — splaszczenie) (Racinowski 1 in. 2001) glin
pylastych pobranych z glebokosci 19 m oraz zalegajacych powyzej potwierdzaja
zmiany sedymentacyjne, jakie zachodzity w trakcie depozycji osadow. W przelo-
cie 17-19 m zmiany warunkow sedymentacyjnych widoczne sa rowniez na wy-
kresie sondy CPTU (wahania wartosci oporu pod stozkiem — qc) (Ryc. 2).

Wiek osadu datowany metoda TL probki z giebokosci 19,0 m wynosi 14,4 +
2,0 tys. lat, natomiast wiek probki z glebokosci 16,0 m datowany jestna 11,9+ 1,7
tys. lat. Roéznice w rozktadach uziarnienia w powigzaniu z wynikami datowania
osadow wskazujg na zmiany warunkow sedymentacyjnych podczas wypetniania
funkcjonujacego wowcezas zastoiska.
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Ryec. 3. Rozktady uziarnienia badanych probek osadéw
Fig. 3. Grain size distributions of sediment samples tested

ROZWOJ DOLINY INY W REJONIE WITKOWA

Omawiany odcinek doliny Iny stanowi fragment rynny glacjalnej, w ktorej
W spagu zaznaczaja si¢ piaski wodnolodowcowe pochodzace prawdopodobnie
z faz starszych zlodowacenia Wisly. Nawiercono je w srodkowej czesci doliny na
gtebokosci 35-40 m p.p.t. Na obrzezach doliny powyzej znajdujg si¢ gliny more-
nowe z fazy leszczynskiej lub poznanskiej (Wisniewski 1 in. 2004). W nastepnych
okresach zostaty w $rodkowej czesci wyerodowane i ich miejsce zostato wypet-
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nione ilasto-pylastymi osadami zastoiskowymi. Gliny morenowe fazy starszej
od pomorskiej zostaly przykryte materiatem wodnolodowcowym i lodowcowym
z faz mtodszych zlodowacenia Wisly, najprawdopodobniej z fazy pomorskiej
(Sochaniin. 2004). W srodkowej czgsci przekroju doliny od glebokosci ponad 30 m
na osadach wodnolodowcowych zalegaja osady mulkowo-ilaste wyksztatcone
jako gliny pylaste. Sa one ciemnoszare, przechodzace w stropie do szarych. Strop
tych utworow znajduje si¢ na glebokosci okoto 14 m p.p.t. Brak jest wyraznej gra-
nicy przej$cia mutkow ilastych (gliny pylaste) w gytie. Na mutkach zastoiskowych
zalegaja jasnoszare gytie weglanowe, ktore przykryte sa namutami organicznymi
z bragzowymi gytiami. Granica mi¢dzy namutami a gytiami jest juz wyrazniejsza
1 widoczna na profilu sondy CPTU (Ryc. 2). Na tych osadach wytworzyla si¢
warstwa torfow niskich o migzszosci od 3 do 4 m (Ryc. 4). Powierzchnia terenu
to tgki na glebach torfowych, rozcigte kanatami i rowami melioracyjnymi.

Osady wodnolodowcowe w dnie doliny wiaze si¢ ze osadami stadiatu $rod-
kowego zlodowacenia Wisty, a gliny zwatowe wystepujace na krawedziach do-
liny 1 rozdzielajace je osady piaszczyste ze stadiatem gltéwnym fazy leszczyn-
sko-poznanskiej (Sochan i in. 2004). Osady zastoiskowe wypetniajace doling Iny
rozwingly si¢ podczas wytapiania pokrywy lodowej z fazy pomorskiej zlodowa-
cenia potnocnopolskiego. Osady mutkowo-ilaste wskazuja na istnienie zastoiska
na obszarze doliny. Charakter tych osadow nawigzuje do osadow ,,Zastoiska Py-
rzyckiego”, ktore znajduje si¢ kilka kilometréw na zachod od tego fragmentu do-
liny Iny. Zastoisko Pyrzyckie ma bardziej zlozony charakter, gdyz na podstawie
badan zwigzanych z arkuszem Szczegolowej Mapy Geologicznej Dolice (Sochan
i in. 2004) oraz Stare Czarnowo (Ruszata 1995) osady zastoiskowe datowane
sa od okresu wczesnego vistulianu do fazy pomorskiej zlodowacenia poéinocno-
polskiego. Najmtodsze osady ,,Zastoiska” wiaze si¢ z subfazg szczecinska (Kar-
czewski 1968). Znajdujace si¢ niedaleko osady mutkowe (Zastoisko Pyrzyckie)
w czesci stropowej (odstoniecie w Okunicy) datowane byty na wiek TL okoto
15 tys. lat (Sochan i in. 2004). Moze to wskazywa¢ na podobny czas tworzenia
si¢ osadow oraz na podobne warunki sedymentacyjne. Jednakze osady mutkowe
,,Zastoiska Pyrzyckiego” sa barwy jasnozottej i zoltej, a mutki w dolinie Iny wy-
ksztatcone jako gliny pylaste z tego samego okresu (podobne daty TL) sa barwy
szarej. Wskazywaé moze to na odmienne warunki sedymentacyjne i postsedy-
mentacyjne.

Datowane osady pobrane w $rodkowej czegsci badanego profilu, mutki ilaste
z glebokosci 19 m, potwierdzaja depozycje z okresu poczatku deglacjacji fazy
pomorskiej (wiek TL 14,4 + 2,0 tys. lat), a mutki ilaste z glebokosci 16 m wska-
zuja na schytek wytapiania si¢ lodowca tejze fazy (wiek TL 11,9+1,7 tys. lat).
Gliny pylaste znajdujace si¢ na gtebokosci 19 m prawdopodobnie mozna wig-
za¢ z depozycja osadow w czasie postoju czota ladolodu, ktory blokowat odptyw
wod w kierunku potnocno-zachodnim w fazie szczecinskiej (Karczewski 1968)
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zwang rowniez faza (subfaza) Rosenthal — Szczecin (Borner 2004, Piotrowski
iin. 2012). Rozktady uziarnienia osadow mutkowo-ilastych na gltebokosci 19 m
p.p-t. (typowy rozkltad dwumodalny) wyraznie r6znig si¢ od zalegajacych na nich
podobnych mutkow pylasto-ilastych znajdujacych si¢ na gtebokosci 18 m p.p.t.
Na tych osadach od glebokosci okoto 14 m deponowane byty juz w przelomie
plejstocenu i holocenu gytie weglanowe, na ktorych osadzaty si¢ namuty i tor-
fy. Znaczenie zwe¢zajaca si¢ dolina Iny w Stargardzie Szczecinskim wypehiona
jest osadami organicznymi i cienkg warstwa drobnych piaskow, ktore zalegaja
na szarych glinach morenowych. Strop glin morenowych znajduje si¢ na rzednej
okoto 10-12 m n.p.m. Strop osadow lodowcowych w omawianym przekroju doli-
ny Iny koto Witkowa znajduje si¢ na gltgbokosci okoto 35 m (odpowiada to rzed-
nej — 20 m n.p.m.), strop glin pylastych przechodzacych w gytie znajduje si¢ na
glebokosci okoto 14 m (odpowiada to rzednej okoto 10 m n.p.m.). Wskazuje to
wyraznie na wystepowanie bariery, jaka stanowily gliny morenowe znajdujace
si¢ w dnie doliny Iny w Stargardzie Szczecinskim (Piotrowski i in. 2008). Bariera
ta umozliwiata funkcjonowanie podtuznego zbiornika wypetniajgcego rynne gla-
cjalng od miejscowosci Recz poprzez Suchan az do Stargardu Szczecinskiego (ok.
30 km) w pdznym plejstocenie i na poczatku holocenu. Zbiornik wypetniajacy si¢
osadami mutkowo-ilastymi (gliny pylaste) w holocenie zostal przykryty gytiami,
namulami organicznymi oraz torfami.

Brak mozliwos$ci pobrania probek do badan z giebokosci 30 m nie daje moz-
liwosci okreslenia czasu powstania zbiornika i rozpoczecia depozycji osadow.

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzupetiajacych badan do projektu gazociagu przez doling
Iny kolo Stargardu zauwaza si¢, ze w rejonie Tychowa istnieje szeroka dolina
wypeliona osadami mineralnymi i zastoiskowymi osadami o migzszo$ci ponad
30 m. Na podstawie analiz pobranych probek rozdzielono torfy, namuty oraz gy-
tie 1 osady mineralne. Na podstawie analiz uziarnienia osady mineralne zaliczo-
no do osadéw mutkowo-ilastych. Rozktady dwumodalne osadow mutkowych po-
twierdzajg zmienne warunki sedymentacyjne (Ryc. 3), co jest rowniez widocz-
ne na wykresie oporu stozka sondy CTPU (Ryc. 2). Sondowania prowadzone
sondg CTPU wykazaty bardzo stabg no$nos$¢ gruntow organicznych oraz zale-
gajacych nizej mineralnych osadow mutkowo-ilastych, ktore sg przewarstwione
cienkimi laminami piaskéw. Wstepne informacje uzyskane podczas badan w tym
rejonie moga by¢ przydatne do szerszego projektu badan paleogeograficznych
rozwoju Doliny Iny w plejstocenie.
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SUMMARY

Ina valley between Suchan and Stargard Szczecinski was created during a land-ice melting of
Pomorska Phase (Baltic Glaciation). The valley was formed in a glacial channel in place of buried
(older) river valleys.

During supplementary geological research for designed Swinoujécie — Lwowek Wielkopolski
gas pipeline a series of 20 test drills was carried out with a spacing of 50—100 m between them over
the whole cross-section of Ina valley. The drills depth reached some 6 m at valley edge zone up
to over 30 m at the central part of the valley. That allowed making detailed cross-section over the
valley.

Because at the central part of the valley a significant thickness of both organic and lacustrine
deposits of silty loams was found, CPTU tests were performed. In addition, samples of underlying
organic deposits as well as silty ones were taken. For the samples of those deposits standard
geotechnical tests were carried out, and, additionally for specified 2 samples from depth 16 m and
19 m the TL dating was done.

The results of the research confirm the presence of sediment reservoir filling the valley at
late Pleistocene (silty loams) where standstill sedimentation process had been broken by turbulent
sedimentation conditions. Gyttja, mud and peats (at roof) settled in Holocene. Reservoir present in
Ina valley was filled with mineral deposits and was also present at the time of so-called “Zastoisko
Pyrzyckie” formation.





