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MIEDZYMORENOWA FORMACJA DOLNOPOWISLANSKA
NA TLE BUDOWY OSADOW PLEJSTOCENSKICH POMORZA NADWISLANSKIEGO
| JEJ ROZWOJ W MEODSZYM PLEJSTOCENIE

INTERMORAINIC LOWER VISTULA FORMATION AGAINST THE BACKGROUND
OF GEOLOGICAL STRUCTURE OF PLEISTOCENE DEPOSITS IN VISTULA POMERANIA,
AND ITS DEVELOPMENT DURING THE YOUNGER PLEISTOCENE

AURELIA MAKOWSKA!

Abstrakt. W artykule zaprezentowano wyniki wieloletnich badan migdzymorenowej formacji dolnopowislanskiej, rozciagajacej sig na
obszarze Pomorza Nadwislanskiego wzdhuz Doliny Dolnej Wisty, od Kotliny Torunskiej po Zalew Wislany.

Badania przeprowadzono na podstawie analiz profili wiercen kartograficzno-badawczych dla map geologicznych.

Osady migdzymorenowe powstawaly w czasie od schytku zlodowacenia warty, przez interglacjat eemski, po glacjalng czg$¢ zlodowace-
nia torunskiego. Leza one na glinach zwatowych zlodowacenia warty i sa przykryte glinami zwatowymi zlodowacenia torunskiego (starsze-
go z dwoch zlodowacen wisty). W sktadzie formacji wyrdzniono wiele kompleksow litologiczno-genetycznych, obejmujacych osady jezior
peryglacjalnych, zastoiskowych, dolinne oraz deltowe osady rzeczne i jeziorne, a takze osady morskie poziomu tychnowskiego.

Litologig oraz genezg formacji przedstawiono na tle starszych i mlodszych od niej osadow plejstocenskich. Omowiono takze rozwoj
procesOw paleogeograficznych w czasie sedymentacji osadow formacji dolnopowislanskie;.

Stowa kluczowe: formacja dolnopowislanska, morze tychnowskie, interglacjal eemski, zlodowacenie wisty, Pomorze Nadwislanskie.

Abstract. The paper presents the results of many-years’ studies on the intermorainic Lower Vistula Formation that extends in Vistula
Pomerania along the Lower Vistula river valley from the Torun Valley to Vistula Lagoon. The researches were based on data from map-
ping-exploratory boreholes drilled for the construction of geological maps.

The intermorainic deposits accumulated from the end-Wartanian Glaciation through the Eemian Interglacial to the glacial part
of'the Torunian Glaciation. They overlie Wartanian tills and are overlain by tills of the Torunian Glaciation (the older one of the two Vistulian
glaciations). The formation includes a number of lithological-genetic complexes comprising deposits of periglacial and ice-dammed lakes,
fluvial and lacustrine deposits on deltas, as well as marine deposits of the Tychnowy horizon.

The lithology and origin of the formation is presented against the background of older and younger Pleistocene deposits. Development
of palacogeographical processes during deposition of the Lower Vistula Formation is also discussed.

Key words: Lower Vistula Formation, Tychnowy Sea, Eemian Interglacial, Vistulian Glaciation, Vistula Pomerania.

WSTEP

Niniejszy artykut jest poswigcony jednej z czwartorzgdo- Niewiele jest w polskiej literaturze opracowan po§wig-
wych formacji osadow migdzymorenowych Pomorza Nad-  conych jednej, czwartorzgdowej formacji migdzymoreno-
wislanskiego, nazwanej ze wzgledu na obszar wystgpowania  wej. Jednak znaczenie tych formacji w budowie osadow
formacja dolnopowislanska. czwartorzedowych, a $cislej biorac osadow plejstocenskich,
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moze by¢ bardzo duze, poniewaz to wiasnic one zawieraja
osady dokumentujace wigkszos¢ proceséw zachodzacych
w tym okresie.

Ekstremalnymi zjawiskami zachodzacymi w plejstoce-
nie byly ochlodzenia i ocieplenia klimatyczne, prowadzace
do nasunigcia na nasz obszar ladolodéw skandynawskich,
oraz rozwoju erozji rzecznej i akumulacji osadow organicz-
nych w zbiornikach wodnych. Sama obecno$¢ ladolodu
w profilu osadow plejstocenskich zaznacza si¢ luka straty-
graficzng lub zaburzeniami glacitektonicznymi, a pdzniejsze
$lady obecnosci ladolodu w postaci pozostawionych glin
zwalowych, wytopionych w czasie recesji zajmuja stosunko-
wo niewiele miejsca. Osady migdzymorenowe, jezeli nie zo-
staly zniszczone przez erozje¢ rzeczna lub egzaracjg, mogly
osiggac miazszosci wielokrotnie wigksze od glin zwatowych
i dokumentowac¢ wielka liczbe proceséw zachodzacych mig-
dzy kolejnymi nasunigciami ladolodow, od poczatku okre-
sow kataglacjalnych ustgpujacego zlodowacenia, przez
okresy interglacjalne i interstadialne, po okresy anaglacjalne
i nasunigcia si¢ ladolodu kolejnego zlodowacenia. Obraz
zmian klimatycznych w tych procesach nie wszedzie jest
kompletny, poniewaz pojedyncze profile rejestruja jedynie
zjawiska lokalne. Pelniejszy obraz rozwoju zjawisk daja
szersze badania regionalne, ktore moga obejmowac osady
roéznych stref paleogeograficznych, w ktorych powstawata
dana formacja.

Taki zakres miaty prowadzone przez autorkg¢ w ciagu
ostatnich trzydziestu lat ubiegtego wieku badania formacji
dolnopowislanskiej na Pomorzu Nadwislanskim. Objgly one
obszar rozciagajacy si¢ wzdluz doliny dolnej Wisty od oko-
lic Bydgoszczy i Torunia na potudniu, po Zalew Wislany na
pbénocy.

Wyniki badan pokazuja, ze jest to najwazniejsza i naj-
petniej wyksztalcona litologicznie formacja czwartorzgdowa
tego obszaru. Kolejne powody, dla ktérych zastuguje ona na
specjalna uwagg to:

1. Oprécz osaddéw ladowych powszechnie wystepu-
jacych na obszarze Polski, omawiana formacja zawiera uni-
katowy dla niej, dobrze udokumentowany paleontologicznie
i przestrzennie poziom osadéw morskich, rozciagajacy si¢
na duzym, wyraznie okreslonym obszarze. Sa to osady mo-
rza tychnowskiego, ktére zalalo ten obszar w interglacjale
eemskim. Stanowilo ono czgs¢ duzego morza eemskiego,
zajmujacego w tym czasie nieck¢ Baltyku i obejmujacego

swym zasiggiem wigksze obszary niz wspolczesny Battyk.
Na Pomorzu Nadwislanskim transgresja morza tychnow-
skiego przekroczyta lini¢ obecnego brzegu Battyku i dotarta
70 km dalej na potudnie, do okolic Kwidzyna i Prabut.

2. Omawiana formacja ma dobrze okreslone potozenie
1 wiek. Wystepuje na duzym obszarze Pomorza Nadwislan-
skiego, gdzie zostala stwierdzona w strefie o wielokilome-
trowej szerokosci, rozciagajacej si¢ wzdtuz doliny dolnej
Wisty i wschodniej czgsci jej delty, od Kotliny Torunskiej na
potudniu, po Zalew Wislany na poinocy. Na catym tym ob-
szarze znajduje si¢ w wyraznej sytuacji stratygraficznej — na
potudniu lezy na osadach neogenskich i paleogenskich, na
ponocy na osadach zlodowacen srodkowopolskich (gtdwnie
warty), a od gory jest przykryta gling zwatowa zlodowacenia
torunskiego, starszego z dwoch zlodowacen poinocnopol-
skich.

3. Formacja charakteryzuje si¢ duza miazszoscia i boga-
tym wyksztatceniem. Jej miazszo$¢ wynosi $rednio kilkadzie-
siat metrow, a na potnocy przekracza sto metrow, co stanowi
w tym rejonie 1/3 miazszoSci calego kompleksu czwarto-
rzgdowego. Osady sa bardzo zréznicowane pod wzgledem
wystgpowania, genezy i litologii. Oprocz jednego wyraznie
okreslonego poziomu morskiego, wystgpujacego w potnocnej
czescei obszaru, w sktad formacji wchodza osady drugiego,
starszego, lecz nieciagltego poziomu morskiego wystepu-
jacego w tej samej strefie oraz osady limno-peryglacjalne, za-
stoiskowe, rzeczne i jeziorne, powstate w regionalnie i wieko-
wo zréznicowanych srodowiskach sedymentacyjnych.

4. Historia rozwoju formacji obejmuje dhugi okres, roz-
poczynajacy si¢ u schytku zlodowacenia warty 1 kontynu-
ujacy sig przez caly interglacjal eemski oraz dolna cz¢$¢ zlo-
dowacen poinocnopolskich (wisty), az po ich czg$¢ srod-
kowa. W tym czasie, w strefie wystgpowania formacji nastg-
powato wiele przemian w $rodowisku paleogeograficznym,
m.in. miaty miejsce mato dotad znane w plejstocenie Polski
fakty z historii plejstocenskiego Baltyku oraz z rozwoju roz-
leglej sieci dolin rzecznych, uchodzacych do tego morza
W czasie powstawania formacji.

5. W toku wieloletnich badan zgromadzono dla tej for-
macji odpowiedni material dokumentacyjny, zastugujacy na
specjalne omowienie.

W artykule przedstawiono formacje dolnopowislanska na
tle 1 w powiazaniu z calym kompleksem osadoéw plejstocen-
skich, znajdujacych si¢ w strefie jej wystgpowania.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan znajduje si¢ w srodkowej czgsci potnocne;j
Polski , gdzie rozciaga si¢ pasem o zmiennej szeroko$ci mig-
dzy potudnikami 18 i 20° dlugosci geograficznej wschod-
niej, wzdtuz doliny dolnej Wisty oraz wschodniej czgsci del-
ty Wisty i Nogatu, na odcinku od Torunia i Bydgoszczy na
potudniu po Zalew Wislany i Zatokg Gdanska na péinocy
(fig. 1). W poczatkowe;j fazie badan granice obszaru obejmo-
waly doling dolnej Wisty i najblizsze fragmenty obrzeza-

jacych ja wysoczyzn polodowcowych na odcinku od okolic
Torunia po Tczew, Malbork i Pastek (Makowska, 1979b),
a nastgpnie, w toku dalszych badan, byly stopniowo rozsze-
rzane ku péinocy oraz w kierunku zachodnim i wschodnim,
i dostosowywane do sukcesywnie rozpoznawanej (w tych
kierunkach) rozciaglosci formacji dolnopowislanskie;j.
Obszar o powierzchni okoto 10 000 km? obejmuje swym
zasiggiem roézne regiony geograficzne. Rozciaga si¢ od Po-
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brzeza Gdanskiego na pdtnocy, po rozlegle regiony Pojezie-
rzy Poludniowobattyckich: Wschodnio- i Poludniowopo-
morskiego oraz po Pojezierze Itawskie i Pojezierze Chetmin-
sko-Dobrzynskie na potudniu (Kondracki, 2002). W zasiggu
tych wielkich jednostek fizycznogeograficznych znajduje sig
wiele jednostek mniejszego rzedu. Od zachodu w granice
obszaru badan wchodza nastgpujace fragmenty Pojezierzy
Wschodnio- i Potudniowopomorskiego: Pojezierze Starogar-
dzkie, Bory Tucholskie i Wysoczyzna Swiecka. W $rodkowej
czgs$ci obszaru rozciaga si¢ Dolina Dolnej Wisty, rozpoczy-
najaca si¢ na potudniu w Kotlinie Torunskiej, natomiast na
pbétocy, od okolic Gniewu przechodzaca w Zutawy Wislane
ograniczone od Baltyku Mierzeja Wislana. Na potnocnym
wschodzie w granicach obszaru znajduje si¢ Zalew Wislany
oraz fragmenty Rowniny Warminskiej i Wzniesienie Elblas-
kie, stanowiace unikatowa jednostk¢ geograficzna o charakte-
rystycznej budowie geologicznej, z lokalnymi zaburzeniami
glacitektonicznymi na duza skale (Makowska, 1999). W kie-
runku potudniowym obszar obejmuje fragmenty Pojezierzy:
Itawskiego i Chetminskiego. Srodkowa czes¢ obszaru, roz-
ciagajaca si¢ wzdhiz doliny Wisty jest okreslana historyczno-
-geograficzng nazwa: dolne Powisle.

Przy tak duzej ilo$ci zréznicowanych jednostek fizycz-
nogeograficznych, znajdujacych si¢ w granicach omawiane-
g0 obszaru, zaistniata potrzeba okreslenia go jedna wspdlna
dla wszystkich jednostek nazwa geograficzna. Najbardziej
uzasadnione bedzie, zdaniem autorki, przyjecie dla tego ob-
szaru jednego, ogolnego okreslenia regionalnego, i nazwanie
go Pomorzem Nadwislanskim.

Caty omawiany obszar znajduje si¢ w zasiegu zlodowa-
cen potnocnopolskich (wisly), dlatego tez rzezba jego po-
wierzchni jest stosunkowo §wieza i urozmaicona. O$§ morfo-
logiczna obszaru stanowi dolina dolnej Wisty, do ktorej kie-
ruja si¢ mniejsze doliny jej doptywow. Najwazniejsze z nich
to od zachodu doliny rzek: Brdy, Wdy, Matawy i Wierzycy,
a od wschodu: Fryby, Osy i Liwy. Na p6énocnym wscho-
dzie znajduja si¢ ponadto doliny Dzierzgonia i Waskiej,
uchodzace na obszar Zutaw Wislanych do jeziora Druzno,
oraz doliny: Narusy, Baudy i Past¢ki, skierowane wprost do
Zalewu Wislanego. Obnizajacy si¢ ku potnocy taras zale-
wowy doliny Wisly znajduje si¢ na wysokosci od okoto
35 m n.p.m. w Kotlinie Torunskiej do okoto 10 m n.p.m.
w rejonie Gniewu. Ponad nim wznosi si¢ system tarasow
nadzalewowych, gtéwnie erozyjno-akumulacyjnych, najle-
piej rozwinigtych w Kotlinie Torunskiej i w Basenie Gru-
dziadzkim, gdzie ich liczba dochodzi do dziewigciu. Wzno-
sza si¢ one stopniami, dochodzac maksymalnie do wysoko$-
ci 70-72 m n.p.m. W pozostatych odcinkach doliny Wisty
jest mniej tarasow (maksymalnie cztery). Podobnie jest tez
w dolinach jej doptywow, gdzie liczba tarasdéw jest ograniczo-
na do jednego lub dwoch (Drozdowski, 1967, 1974, 1982;
Galon, 1968; Makowska, 1974a, 1975a; Drozdowski, Ber-
glund, 1976; Maksiak, 1981, 1983; Uniejewska, 1982; Unie-
jewska, Nosek, 1982; Koztowska, Koztowski, 1986, 1990;
Wrotek, 1986, 1990; Niewiarowski, 1987; Starkel, 2001).

Wista ponizej Gniewu wkracza na obszar Zutaw Wisla-
nych obejmujacych jej delte. Powierzchnia delty znajduje si¢

na wysokosci 0—11 m n.p.m. Przez wschodnia cze$é Zutaw
biegnie (odcigta obecnie §luza) odnoga Wisty — Nogat, ktory
uchodzi do Zalewu Wislanego. W tej czesci Zutaw znajduja
si¢ liczne i rozlegte depresje schodzace ponizej poziomu mo-
rza. Sa one pozostatoscia po dawnym zasiggu Zalewu Wisla-
nego z okresu transgres;ji litorynowej Battyku.W dnie jednej
z nich znajduje si¢ reliktowe jezioro Druzno.

Powierzchnie wysoczyzn okalajacych od zachodu i od
wschodu doling Wisty dochodza w jej najblizszym sasiedz-
twie do wysokosci od okoto 90 m n.p.m. na potudniu, do
okoto 50 m n.p.m. na pétnocy, a w wigkszej od niej odlegtosci
przekraczaja $rednio okoto 100 m n.p.m.

Kulminacja terenu znajduje si¢ na Wzniesieniu Elblaskim.
Najwyzsze wzniesienie tworzy Gora Maslana o wysokosci
197 m n.p.m. Na powierzchni otaczajacych doling Wisty wy-
soczyzn znajduja si¢ zréznicowane, recesyjne formy erozji
1 akumulacji glacjalnej i ekstraglacjalnej, powstale w czasie
dwoch gtownych faz recesji ladolodu zlodowacenia wisty, tj.
fazy poznanskiej na potudniu i fazy pomorskiej na potnocy.
W sasiedztwie doliny Wisty formy te sa na ogoét silnie zdenu-
dowane. Granicg morfologiczna mig¢dzy tymi fazami recesyj-
nymi wyznaczaja ciagi i pojedyncze wzgdrza moren czo-
towych oraz pola sandrowe, rozciagajace si¢ na przedpolu
tych moren. Moreny czolowe nie wszgdzie sa wyraznie za-
znaczone. Najlepiej mozna je przesledzi¢ w ciagach, w kto-
rych wystepuja po wschodniej stronie doliny Wisty. Po stro-
nie zachodniej nie tworza natomiast wyraznych ciagow, lecz
wystepuja pojedynczo, poniewaz zostaly tu rozmyte przez
wody ekstraglacjalne, sptywajace ku dolinie Wisty. Na pod-
stawie Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz
Grudziadz (Makowska, 1974a, 1975a), granicg fazy pomor-
skiej mozna przeprowadzi¢ od zachodu na wschod, wzdtuz li-
nii Czarna Woda—Lubichowo—Skércz—Nowe—Gardeja—Kisie-
lice—okolice Itawy—Morag, z lokalnymi odchyleniami wyni-
kajacymi z nowszych badan (Gatazka, 2003; Btaszkiewicz,
2005). Na przedpolu moren czotowych, wyznaczajacych tg
granicg, rozciagaja si¢ dwa wielkie zespoty sandrow: sandr tu-
cholski na zachodzie oraz sandry: itawski i ostrédzki na
wschodzie (Wisniewski, 1971; Blaszkiewicz, 2005), a takze
szereg mniejszych pol sandrowych, znajdujacych si¢ migdzy
nimi. Na powierzchni wysoczyzn, w strefie obydwoch glow-
nych faz recesyjnych: poznanskiej i pomorskiej, wystgpuja
liczne wzgdrza morenowe, grupujace si¢ w fazowe ciagi rece-
syjne nizszego rzedu lub wystepujace pojedynczo. Wsrod
tych form znajduja si¢ réwniez pojedyncze lub zgrupowane
w zespoty wzgorza kemowe, a takze pojedyncze ozy. Charak-
terystycznymi formami wklegstymi sa jeziora rynnowe, wy-
stgpujace zarowno w zachodniej, jak 1 we wschodniej czg-
$ci obszaru. Oprdcz nich, na wszystkich wysoczyznach znaj-
duja si¢ liczne zaglebienia wytopiskowe, o réznych rozmia-
rach i ksztaltach, czgsciowo wiaczone w odplyw rzeczny.
Wszystkie te formy wplywaja na duze urozmaicenie krajobra-
zu wysoczyzn polodowcowych.

Odrebna jednostke morfologiczna i krajobrazowa stano-
wia Zutawy Wislane, obejmujace delte Wisty i Nogatu,
ograniczone wraz z Zalewem Wislanym od pdéinocy Mie-
rzeja Wislang. Powierzchnia delty jest ptaska, nachylona
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Wybrane otwory wiertnicze:

Kartograficzno-badawcze z nazwa i kolejna numeracja (1-43)
sprofilowane przez autorke lub autoréw innych map geologicznych
(tab. 1) z petnymi profilami:

Selected boreholes:

Mapping-exploratory boreholes with name and successive numbering (1-43)
drill core logging by the author or by the authors of particular geological maps
(Tab. 1) with complete section:

Y opublikowanymi wczesniej w réznych opracowaniach autorki
published earlier in various reports of the author

® przedstawionymi w niniejszym opracowaniu (fig. 5)
presented in this report (Fig. 5)

opublikowanymi przy mapach geologicznych:

arkusz ltawa Mapy geologicznej Polski 1:200 000
(Makowska, 1976b), arkusze: Starogard Gdanski (Rabek,
1984) i Kisielice (Uniejewska, 2000) Szczegéfowej mapy
geologicznej Polski 1:50 000 (fig. 2)

published with geological maps:

map sheet Itawa of the Geological Map of Poland, scale 1:200 000
Makowska, 1976b), map sheet: Starogard Gdariski (Rabek, 1984)

i Kisielice Uniejewska, 2000) of the Detailed Geological Map of Poland,
scale 1:50 000 (Fig. 2)

Geologiczno-inzynierskie, hydrogeologiczne i badawcze, wykonane
przez PIG oraz przez rézne przedsiebiorstwa geologiczne,
z kolejnanumeracja (44-69)

Geological-engineering, hydrogeological and exploratory boreholes drilled
by the PGl and various geological companies, with successive numbering
(44-69)

sprofilowane i opublikowane przez autorke (44—48 i 51-69)
(Makowska, 1979b, 1990)

logged and published by the present authors (44-48 and 51-69)
(Makowska, 1979b, 1990)

opublikowane w innych opracowaniach
(Nowak, 1965, otwor wiertniczy 49;
Samsonowicz, 1951, otwor wiertniczy 50)

published in other reports (Nowak, 1965, borehole 49);
Samsonowicz, 1951, borehole 50

Fig. 1. Szkic dokumentacyjny

Documentation sketch-map

A

w kierunku potnocno-wschodnim, gdzie przechodzi w roz-
legle obnizenia depresyjne schodzace ponizej poziomu mo-
rza. Przecinaja ja liczne, stabo wcigte doliny rzeczne, kie-
rujace si¢ z zachodu na wschod i uchodzace do jeziora Dru-

zno lub do Zalewu Wislanego. Bieg dolin jest powtorzeniem
wczesniejszego, zmiennego biegu Nogatu, ktory przesuwat
si¢ z potudnia na pétnoc, w slad za zmniejszajacym si¢ zasig-
giem Zalewu Wislanego.

ROZWOJ BADAN

Osady formacji dolnopowislanskiej nie odstaniaja si¢ na
powierzchni terenu, poniewaz znajduja si¢ ponizej dna doli-
ny dolnej Wisly na catej jej dtugosci. Od gory sa one przy-
kryte kompleksem osadow glacjalnych i migdzymoreno-
wych zlodowacen wisty, ktoérych miazszo$¢ na wysoczy-
znach wynosi od kilkudziesigciu do stu metrow, lub osadami
holocenskimi. Z powodu tak miazszych osadow pokrywa-
jacych formacje dolnopowislanska, nie byta ona znana bada-
czom zajmujacym si¢ utworami powierzchniowymi. Naj-
wazniejszymi opracowaniami byly w tym zakresie prace Ga-
lona (1934, 1938). Wsrdd osadow odstaniajacych sig¢ w kra-
wedziach wysoczyzn, okalajacych z dwoch stron doling
Wisty na odcinku od Torunia po Tczew oraz od Gardei po
okolice Elblaga, wyrdznit on trzy poktady glin zwatowych:
,»20rna”, ,pierwsza dolng” i ,,druga dolna”, rozdzielone
dwiema seriami mi¢dzymorenowymi, nazwanymi ,,fluwio-
glacjatem 1”7 1 ,,fluwioglacjatem II”. Czg$¢ osadow ,,fluwio-
glacjatu IT” Galon (op. cit.) wiazal wiekowo z interglacjatem

eemskim, lezaca pod nim gling zwatowa ,,druga dolna” ze
zlodowaceniem srodkowopolskim, natomiast dwie gorne gli-
ny zwalowe wraz z dzielacym je ,,fluwioglacjalem I’ — ze zlo-
dowaceniem baltyckim.

Ten schemat stratygraficzny nie obejmowat osadow for-
macji dolnopowislanskiej, poniewaz nie byla ona dost¢pna
do bezposrednich badan. Formacja ta znajduje si¢ ponizej
catego kompleksu osadow opracowanych przez Galona, kto-
re obecnie w cato$ci naleza do zlodowacen wisty. W zwiaz-
ku z tym, az do lat 70. ubiegtego wieku, formacja ta byta
praktycznie nieznana. Pojedyncze wiercenia, ktore do niej
docieraty, nie dawaty podstaw do wyznaczenia tych osadéw
w jednolity poziom litostratygraficzny.

Pierwszym wskaznikiem obecno$ci i wiasciwego poto-
zenia nowej serii osadow migdzymorenowych, nazwanych
p6zniej przez autorke formacja dolnopowislanska, byty dwa
otwory wiertnicze wykonane w Tychnowych. Przebily one
caly kompleks czwartorzgdowy i dotarly do jego podloza.
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W profilach tych wiercen Samsonowicz (1951) wyr6znit
osady morskie, znajdujace si¢ na ztozu pierwotnym, ktore na
podstawie wystgpujacej w nich fauny malakologicznej oraz
otwornic opracowanych przez Pozaryskiego (1951) zaliczyt
do interglacjatu eemskiego. Osady te wystgpowaty na wyso-
kosci okoto 5,0-7,0 m p.p.m., a wigc znajdowaly si¢ ponizej
dna doliny Wisly i lezaly znacznie nizej niz odstaniajace sig¢
w krawedziach wysoczyzn osady ,,fluwioglacjatu 117, kto-
rym wczesniej Galon przypisywat eemski wiek. Sytuacje
stratygraficzna osadéw morskich z Tychnowych opracowat
Halicki (1951a, b). Ponad osadami morskimi wyr6znit dwa
kompleksy glacjalne, zaliczone przez niego do dwoch odrgb-
nych zlodowacen: piatego i szostego (baltyckiego) z szeséciu
wyréznianych przez siebie zlodowacen czwartorzgdowych.
Potozenie osadéw morskich z Tychnowych zostato nastgp-
nie potwierdzone kolejnym otworem wiertniczym wykona-
nym przez Panstwowy Instytut Geologiczny w Brachlewie,
w odleglosci okoto 1 km na pdinoc od otwordw wiertniczych
z Tychnowych (Nowak, 1965). Badania fauny migczakow
i otwornic z tego otworu, wykonane przez Brodniewicz
(1960, 1965, 1972), w peti potwierdzily eemski wiek osa-
déw. Ponad nimi wystgpowaly jednak nie dwa, jak to ustalit
Halicki (1951a) w Tychnowych, lecz co najmniej trzy pozio-
my osadow glacjalnych, co moglo wyrazniej wskazywac¢ na
to, ze osady eemskie stanowia starszy poziom litostratygra-
ficzny niz osady ,,fluwioglacjatu II”” opisane przez Galona
(1934) w dolinie Wisty. Osadom morskim w Tychnowych
i w Brachlewie towarzyszyly piaszczyste osady rzeczne, lecz
miaty one niewielka miazszo$¢, rzedu kilku metréw, i sta-
nowity zaledwie mala czg¢§¢ formacji migdzymorenowej,
rozciagajacej si¢ szeroko wzdhuiz doliny Wisty, rozpozna-
nej przez autorke artykulu w wyniku pdzniejszych badan.
W potowie lat 60. ubiegtego wieku autorka miata juz wlasne
informacje o nieznanym dotad poziomie interglacjalnym,
znajdujacym si¢ ponizej dna doliny Wisty. Uzyskala je na
podstawie pojedynczych probek osadow organicznych
z wiercen hydrogeologicznych wykonywanych na omawia-
nym obszarze przez roézne przedsigbiorstwa geologiczne
(przedsigbiorstwa przeznaczaty te probki do likwidacji). Na
prosbe autorki przeprowadzono ekspertyzy pytkowe tych
probek, ktore wykonane zostaty dla osadow z Mniszka przez
Borowko-Dhuzakowa i Janczyk-Kopikowa (1965), a dla osa-
dow z Bajerza przez Janczyk-Kopikowa (1965). Wyniki ba-
dan wskazywaty na ich eemski wiek. Na osady opisywanej
formacji dolnopowislanskiej natrafiono tez wczesniej, bo
w latach 50. ubieglego wieku, podczas prowadzenia przez
Panstwowy Instytut Geologiczny wiercen geologiczno-inzy-
nierskich w dolinie dolnej Wisty, dla stopni wodnych pro-
jektowanych w rejonie Solca Kujawskiego, Chetmna, Kwi-
dzyna i Tczewa. Jednak w koncowych dokumentacjach geo-
logiczno-inzynierskich, opracowanych na podstawie tych
wiercen na poczatku nast¢pnego dziesigciolecia, omawiane
osady nie zostaly wyodrgbnione w oddzielny poziom litostra-
tygraficzny. Wraz z nadlegta glina zwatowa, zgodnie z pog-

ladami Galona (1934, 1938) zostaly one zaliczone do osadoéw
wodnolodowcowych zlodowacenia srodkowopolskiego, badz
w samej dolinie Wisty do holocenu (Bazynski, Sktodowski,
1960; Franczyk i in., 1960, 1962; Bazynski i in., 1967; Kithn
iin., 1960; Bazynski, 1962; Jakubicz, Witkowska, 1962; Wit-
kowska i in., 1962).

W koncu lat sze§édziesiatych ubieglego wieku autorka
wykorzystujac zachowane, lecz podlegajace juz czesciowej
likwidacji probki osadow pobranych z tych wiercen, podjeta
wlasne badania nad przewierconymi osadami czwartorzgdo-
wymi oraz neogenskimi i paleogenskimi (Makowska, 1969).
Badania poszerzyta nastgpnie o analizg¢ archiwalnych otwo-
réw wiertniczych zlokalizowanych w sasiedztwie doliny
Wisty. Wynikiem tych badan byto wyodrgbnienie serii mig-
dzymorenowej zawierajacej ladowe i morskie osady inter-
glacjalu eemskiego (Makowska, 1973a, 1979b), do ktorych
w wyniku analizy przestrzennej wlaczono tez osady z Tych-
nowych, Brachlewa oraz Mniszka i Bajerza. Byl to nowy
poziom litostratygraficzny w kompleksie czwartorzedowym
Pomorza Nadwislanskiego. Wystgpowal on ponizej gliny
zwatowej, zaliczanej wczesniej przez Galona (1934) do zlo-
dowacenia $rodkowopolskiego. Wsrod osadow tego pozio-
mu autorka wyréznita osady ladowe, ktorymi byty glownie
osady dolinne, wypetniajace rozgalgziona sie¢ kopalnych
dolin rzecznych, sktadajace si¢ z trzech natozonych na siebie
coraz mtodszych serii: dolnej (EI), §rodkowej (EII) i gorne;j
(EIII), oraz osady morskie, sktadajace si¢ z dwoch niezalez-
nych od siebie poziomoéw: starszego — sztumskiego, odpo-
wiadajacego wieckowo dolnej serii dolinnej i mtodszego —
tychnowskiego, zwiazanego wiekowo z gornym poziomem
srodkowej serii dolinnej. Ekspertyzy palinologiczne wyko-
nane na podstawie probek osadéw organicznych i mutko-
wych, pobranych przez autork¢ z wiercen geologiczno-inzy-
nierskich w dolinie Wisly i opracowane przez Janczyk-Ko-
pikowa (1968, 1970), jednoznacznie okreslaly wiek osadow
na interglacjat eemski. W wyniku tych badan zespo6t osadow
eemskich, w stosunku do wezesniejszych interpretacji Galo-
na, ,,obnizyl” si¢ o okoto 2040 m, a lezaca nad nimi glina
zwatowa, wczesniej zaliczana do zlodowacenia $rodkowo-
polskiego, zostala ,,przesunigta” do zlodowacenia pétnocno-
polskiego (wisty) i nazwana przez autorke ,,gling zwatowa
torunska” (Makowska, 1977a).

W nastgpnych latach badania pierwotnie ograniczone do
rejonu Doliny Dolnej Wisty i jej najblizszego sasiedztwa roz-
szerzyly si¢ na dalsze obszary. Zwiazane to bylo z pracami
kartograficznymi prowadzonymi przez Panstwowy Instytut
Geologiczny. Prace te (analizy wiercen archiwalnych i karto-
graficzno-badawczych wykonywanych specjalnie na potrze-
by dokumentacji map) obejmowaty nie tylko rozpoznanie po-
wierzchniowej budowy geologicznej, ale takze catego kom-
pleksu czwartorzgdowego i jego bezposredniego podtoza.

W latach 1968-1978 autorka opracowata trzy arkusze
Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusze: Gru-
dziadz, Itawa i Elblag, wykonujac 20 wiercen kartografi-
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czno-badawczych (Makowska, 1974, 1975a, 1976b, 1977b,
1978a, b, 1979a, 1980a) (fig. 1) w celu rozpoznanie budowy
czwartorzedu na obszarze objgtym wymienionymi wyzej ar-
kuszami map. Na wyrazne osady formacji dolnopowislan-
skiej natrafily jedynie niektore wiercenia, usytuowane gtow-
nie we wczesniej rozpoznanym przez autorke zasiegu wysteg-
powania tej formacji w sasiedztwie doliny Wisty i potudnio-
wo-wschodniej czgsci jej delty w: Bagarcie, Mniszku pod
Grudziadzem, Wetczu, Sztumie, Nowinach koto Dzierzgo-
nia, Prabutach oraz na bardzo mato dotad znanym obszarze
Wzniesienia Elblaskiego w Krasnym Lesie i Malych Biela-
nach (fig. 1) (tab. 1). Formacj¢ dolnopowislanska w profi-

lach tych wiercen rozpoznano na podstawie obecnosci osa-
déw morskich oraz osadéow dolinnych, zawierajacych czg-
sto warstwy organiczne powstate w jeziorach dolinnych lub
w starorzeczach. Najpetniejszy profil osadéw dolinnych zo-
stal nawiercony w Bagarcie (Makowska, 1977a). Odpowia-
datl on profilom z rejonu doliny dolnej Wisty, ktore autorka
opracowata wczesniej na podstawie wiercen geologiczno-
-inzynierskich (Makowska, 1979b). Profil z Bagartu mozna
uwazaé za typowy dla poludniowej czgsci obszaru. Drugim
waznym profilem byt profil z wiercenia w Nowinach ko-
lo Dzierzgonia, w ktorym uzyskano najpetniejszy zestaw
osadéw morskich i ladowych formacji dolnopowislanskiej

Tabela 1

Wykaz wiercen kartograficzno-badawczych do Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (MGP)
i Szczegolowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP), wykorzystanych w artykule

Index of mapping-exploratory boreholes drilled for the Geological Map of Poland, scale 1:200,000 (MGP)

and Detailed Geological Map of Poland, scale 1:50,000 (SMGP)

Nr Otwory wiertnicze Arkusze mapy Autor i rok wydania Autor profilu Petny profil przedstawiono:
(fig. 2): (lub opracowania) mapy omawianego w tekscie * w publikacjach
wova  |imapmi| SMGP 1150000 ** m praksojach o map
*** na figurze 5

1 2 3 4 5 6 7

1 | Drewnowo 34,9 Chrusciel (2) Rabek, 1996 Makowska ok

2 | Peklewo 122,0 Elblag Potnoc (2) Makowska, 1987 Makowska * Makowska, Rabek, 1990
3 | Pagorki 187,1 Mtynary (2) Rabek, 1997 Makowska * Makowska, 1991b

4 | Majewo 172,4 Mtynary (2) Rabek, 1997 Makowska * Makowska, 1999

5| Krasny Las 130,0 Elblag (1) Makowska, 1977b Makowska * Makowska, 1999

6 | Male Bielany 87,0 Elblag (1) Makowska, 1977b Makowska * Makowska, 1999

7 | Bazantarnia 49,0 Elblag Potudnie (2) | Makowska ,1994b Makowska * Makowska, 1999

8 | Dgbica 70,0 Elblag Potudnie (2) | Makowska, 1994b Makowska * Makowska, 1999

9| Zurawiec 0,0 Elblag Potudnie (2) | Makowska, 1994b Makowska ok

10| Zutawka Sztumska 46,0 Elblag Potudnie (2) | Makowska, 1994b Makowska okok

11| Wysoka 27,0 Elblag Potudnie (2) | Makowska, 1994b Makowska ok

12| Bukowo 44.8 Sztum (2) Rabek, 1988 Makowska * Makowska, 1986a

13| Starogard Gdanski 11,4 (Sgr"gard Gdatiski | g bk, 1984 Rabek #£ SMGP 1:50 000

14| Powidz 84,2 (Szt‘)“"gard Gdafiski | pabek, 1984 Rabek ** SMGP 1:50 000

15| Sztumskie Pole 58,2 Gniew (2) Wrotek, 1985 Makowska HAE

16| Sztum 60,0 Ttawa (1) Makowska, 1976b Makowska HAE

17| Nowiny 45,0 Ttawa (1) Makowska, 1976b Makowska * Makowska, 1980b, 1994a
18| Wielki Dwor 107,0 Ttawa (1) Makowska, 1976b Makowska ** MGP 1:200 00

19| Matowskie Pastwiska 11,0 Gniew (2) Wrotek, 1985 Wrotek kK

20| Krastudy 92,5 Sztum (2) Rabek, 1988 Makowska * Makowska, 1986a, b

21| Pélko 80,2 Kwidzyn (2) Koztowska, Koztowski, 1984 | Kozlowska, Koztowski | ***

22| Mitosna 87,1 Kwidzyn (2) Koztowska, Koztowski, 1984 | Makowska ok

23| Pawlice 91,3 | Prabuty (2) Unicjewska, Skocki, 1997 %fﬂ)‘i‘zik: Skocki, | ¥ ﬁ’[;‘ike}’xi‘s;’%%%“l“ki’

24| Licze 87,5 | Prabuty (2) Uniejewska, Skocki, 1997 E‘;‘Eﬂ)‘iﬁ:’;ﬂ:‘ Skocki, | * gsgx;’:‘;f(z%%“l“ki’
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Tabela 1 cd.
1 2 3 4 5 6 7
* Makowska, Kabulski,
25| Prabuty 103,0 Ttawa (1) Makowska, 1976b Makowska Unicjewska, 2001
. . * Makowska, Kabulski,
26| Obrzynowo 104,5 Susz (2) Kabulski, 1998 Kabulski, Makowska Unicjewska 2001
N .
27| Zielea 105,0 | Iawa (1) Makowska, 1976b Makowska Makowska, Kabulski,
Uniejewska, 2001
. . . * Makowska, Kabulski,
28| Grabowiec 110,7 Susz (2) Kabulski, 1998 Kabulski Unicjewska, 2001
29| Plochocinek 83,9 Nowe (2) Listkowska, 1980 Makowska Hokk
30| Welcez 24,0 Grudziadz (1) Makowska, 1974 Makowska ok
31| Karolewo 96,8 Gardeja (2) Koztowski, Wrotek, 1981a Makowska ok
32| Kisielice Kisielice (2) Uniejewska Uniejewska ** SMGP 1: 50 000
33| Pigémorgi 82,4 Nowe (2) Listkowska, 1980 Makowska ok
34| Bzowo 80,9 Nowe (2) Listkowska, 1980 Makowska Hokk
35| Zarosle 97,4 Gardeja (2) Koztowski, Wrotek, 1981a Makowska oAk
36| Rogozno Zamek 92,8 Gardeja (2) Koztowski, Wrotek; 1981a Makowska okk
37| Wegrowo 25,5 Grudziadz (2) Uniejewska, 1982 Makowska ok
38| Annowo 94,5 Grudziadz (2) Uniejewska, 1982 Makowska okok
39| Mniszek 23,0 Grudziadz (1) Makowska, 1974 Makowska * Makowska, 1970
40| Plemigta 92,9 Grudziadz (2) Uniejewska, 1982 Makowska Hkx
41| Paparzyn 92,5 g;“dz‘qu'R“d“‘k Maksiak, 1981 Makowska * Makowska, 2004b
42| Bagart 92,0 Itawa (1) Makowska, 1976b Makowska * Makowska, 1977a
43| Nowy Wiek 40,3 Frombork (2) Rabek, 1994a Rabek, Makowska * Makowska, 1999
Dzierzgon B B .
a4 (otwor hydrologiczny) 21,5 Makowska

w potnocnej czgsci obszaru. Osady organiczne i mutkowe za-
wierajace faung¢ migczakow pobrane z tego profilu zostaty
poddane szczegotowym badaniom palinologicznym (Jan-
czyk-Kopikowa, 1976; Janczyk-Kopikowa w: Makowska,
1986b) i malakologicznym (Makowska, 1979b, 1986b). Wy-
niki badan wskazaty na ich eemski wiek oraz jeziorna i mor-
ska genezg. Byt to przez wiele lat profil stratotypowy dla
miodszego plejstocenu poinocnej czgsci obszaru. Najwazniej-
szym wynikiem, jaki uzyskano na podstawie wymienionych
wyzej wiercen, oprocz poznania calego, nieznanego dotad
kompleksu osadéw czwartorzgdowych w granicach opraco-
wywanych arkuszy map, byto doktadniejsze ustalenie i udo-
kumentowanie potozenia i zasiggu osadow formacji dolnopo-
wislanskiej na badanym obszarze oraz okreslenie potudnio-
wej 1 wschodniej granicy morza tychnowskiego.

Waznych danych o formacji dolnopowislanskiej dostar-
czyly prace kartograficzne prowadzone przez Panstwowy In-
stytut Geologiczny przy opracowywaniu kolejnych arkuszy
Szczegolowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
(SGMP), rozpoczete na tych obszarach w koncu lat 70. ubie-
glego wieku i kontynuowane do czaséw obecnych. Autorka,
oprocz wlasnego udziatu w opacowywaniu tych map, prowa-
dzita réwniez do konca 1997 r. koordynacje ich realizacji.
W granicach omawianego obszaru opracowano lacznie 26 ar-

kuszy map (oraz kilkanascie arkuszy w jego najblizszym
sasiedztwie), zlokalizowanych poczatkowo wzdhuz i w po-
blizu doliny Wisly, a nastgpniec w dalszych od niej odleg-
losciach (Makowska, 1992).

Poszczegolne arkusze, z matymi wyjatkami, dokumento-
wane byly wierceniami kartograficzno-badawczymi, ktorych
wykonano Iacznie 51. Autorka wykonata z tego siedem otwo-
row wiertniczych, w granicach opracowanych przez siebie ar-
kuszy Elblag Péinoc i Elblag Potudnie Szczegdlowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000. Wiercenia byly zlokali-
zowane w nastgpujacych miejscowosciach: Peklewo, Jagod-
na, Debica, Bazantarnia kolo Elblaga, Zurawiec, Zutawka
Sztumska i Wysoka (fig. 1). Ponadto autorka sprofilowata do-
datkowo (na podstawie rdzeni wiertniczych) wiele z pozo-
statych profili wiertniczych podczas realizacji kolejnych arku-
szy SMGP (tab. 1). Oczywiscie, wiercenia te byly w pierwszej
kolejnosci profilowane przez autorow poszczeg6lnych arku-
szy szczegotowych map geologicznych, a uzyskane z od-
wiertow osady byly poddawane badaniom specjalistycznym,
zgodnie z wymogami instrukcji wykonawczych do sporzadza-
nia map wydawanych przez Panstwowy Instytut Geologiczny.

Materialy uzyskane z otworéw wiertniczych wykonanych
dla SMGP umozliwity dalsze, doktadniejsze rozpoznanie po-
krywy czwartorzedowej Pomorza Nadwislanskiego i jej bez-
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posredniego podtoza oraz znaczne przyczynity si¢ do bardziej
szczegbdlowego rozpoznania najwazniejszej formacji tej po-
krywy, jaka jest formacja dolnopowislanska. Jednym z istot-
niejszych wynikéw badan bylo réwniez udokumentowanie

obecnosci i okreslenie polozenia formacji dolnopowislan-
skiej na Wzniesieniu Elblaskim, a takze jej $ciste powiazanie
z formacja dolnopowislanska z obszaru dolnego Powisla.

METODY BADAN

Badania nad osadami formacji dolnopowislanskiej Po-
morza Nadwislanskiego autorka prowadzita w Panstwowym
Instytucie Geologicznym w ramach wtasnych prac pozapla-
nowych, sukcesywnie, w miar¢ uzyskiwania nowych mate-
riatdéw z wiercen wykonywanych na Pomorzu Nadwislan-
skim. Okres badan obejmowat ostatnie 30 lat XX wieku.

Przedstawiony w artykule obraz wyksztatcenia litolo-
gicznego, potozenia i rozciaglosci oraz rozwoju paleoge-
ograficznego formacji dolnopowislanskiej poczatkowo uzy-
skany zostat przez autork¢ w wyniku opracowania wiercen
geologiczno-inzynierskich wykonanych przez Panstwowy
Instytut Geologiczny w dolinie dolnej Wisty (Makowska,
1979b). Nastgpnie byt on uzupetiany i rozszerzany na pod-
stawie 43 profili wybranych otworéw kartograficzno-
badawczych, nawiercajacych formacj¢ dolnopowislanska,
wykonywanych na omawianym obszarze przez Panstwowy
Instytut Geologiczny lub na jego zlecenie w ramach prac
kartograficznych do Mapy geologicznej Polski w skali
1:200 000 (10 otworow wiertniczych) i Szczegolowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000 (33 otwory wiertnicze)
(tab. 1). Czg$¢ z tych wiercen autorka wykonata w ramach
opracowywania wlasnych arkuszy map (16 otworéw wiert-
niczych), natomiast cz¢$¢ profilowata makroskopowo w ca-
tosci, a w pojedynczych przypadkach czgsciowo, na podsta-
wie rdzeni z wiercen wykonanych przez autorow innych
map (21 otwordw wiertniczych). Kolejne profile (6 otworow
wiertniczych) zostaly wykorzystane w badaniach autorki na
podstawie opisu litologicznego wykonanego przez autorow
pozostatych map. Poza wierceniami uzyskanymi przy pra-
cach kartograficznych autorka profilowata tez wiercenia —
gtéwnie hydrogeologiczne (wykonywane na catlym obszarze
badan przez rozne przedsigbiorstwa geologiczne) na podsta-
wie prob uzyskiwanych sukcesywnie w terenie lub przy ich
likwidacji po zakonczeniu docelowych prac. Jednym z nich
jest wiercenie w Dzierzgoniu (otw. wiertn. 44) (fig. 1).

Niezaleznie od wymienionych wyzej materiatow wiert-
niczych, budowa geologiczna zostala przez autorke przeana-
lizowana na bardzo licznych przekrojach geologicznych,
uwzgledniajacych poza profilami otwordéw kartograficzno-
-badawczych mozliwie duza liczbe (okoto 4 tys.) opiséw ar-
chiwalnych otworéw wiertniczych, ktore zostaty wykonane
w granicach badanego obszaru. Poza opisem i analiza mate-
riatdw wiertniczych, autorka opracowata tez w wigkszym
Iub mniejszym zakresie faun¢ malakologiczna napotkana
w badanych osadach.

Niniejszy artykul zostat opracowany glownie na podsta-
wie tych profili wiertniczych , w ktorych stwierdzono obec-
no$¢ formacji dolnopowislanskiej. Sa to przede wszystkim

otwory wiertnicze kartograficzno-badawcze (lub inne), spro-
filowane przez autorke na podstawie rdzeni lub probek
wiertniczych, oraz dodatkowo profile opisane przez innych
autorow (tab. 1). W artykule autorka w zasadzie nie wyko-
rzystata archiwalnych otworow wiertniczych, ktore badz nie
osiagnely omawianej formacji, badZ nie wnosily istotnych
informacji o jej wyksztalceniu litologicznym.

Wiercenia archiwalne sa czgsciowo uwzglednione jedy-
nie na przekroju geologicznym przez osady czwartorzgdowe
iich bezposrednie podtoze, przecinajacym omawiany obszar
z potudnia na pétoc na takich jego odcinkach, ktore zo-
staly wykorzystane z wybranych przekrojéw geologicznych,
opracowanych przez roéznych autoréw do arkuszy Szcze-
gbétowej mapy geologicznej Polski (fig. 1, 2). Wiercenia ar-
chiwalne zamieszczone na wybranych odcinkach przekroju
sa zlokalizowane na tych arkuszach.

W artykule uwzgledniono tacznie 69 otworéw wiertni-
czych, w tym 43 kartograficzno-badawczych oraz 26 innych
(gtownie wykorzystanych z wczesniejszych publikacji au-
torki). Niektore profile otworéw kartograficzno-badaw-
czych byly wczesniej publikowane w réznych opracowa-
niach autorki, dlatego uwzgledniono je tylko w czgsci obej-
mujacej formacj¢ dolnopowislanska (19 otworéw wiertni-
czych). Zestawienie nowych pehych, dotychczas niepub-
likowanych (poza mapami geologicznymi) profili wier-
cen kartograficzno-badawczych (20 otwordw wiertniczych),
obejmujacych zarowno morskie oraz ladowe osady formacji
dolnopowislanskiej, rozmieszczonych na catym obszarze
badan przedstawiono na figurze 1 i w tabeli 1.

Pozostate cztery kartograficzno-badawcze otwory wiert-
nicze opublikowano przy mapach geologicznych (tab. 1).

W trakcie prowadzenia badan nad formacja dolnopo-
wislanska korzystano tez, w miarg potrzeby, z licznych opra-
cowan specjalistycznych: litologiczno-petrograficznych, mi-
krozoologicznych, palinologicznych, wykonanych przez
réznych autorow w ramach opracowywania poszczegélnych
arkuszy map geologicznych ogdélnych i szczegdétowych. Au-
torka wykorzystala réwniez odrgbne opracowanie sedymen-
tologiczne osadow interglacjatu eemskiego, wykonane przez
Gronkowska (1972) dla kilku wybranych wiercen.

Najwazniejsze znaczenie dla autorki mialy jednak dwa
rodzaje badan (prowadzonych podczas prac kartograficz-
nych, a czg$ciowo niezaleznie od nich): (1) badania fauny
malakologicznej, stanowiace podstawg wyrdéznienia osadow
morskich i oddzielenia ich od osadow jeziornych, wykonane
przez autorke (m.in. Makowska, 1979b, 1986a, b, 2001) oraz
(2) szczegotowe badania palinologiczne wykonane przez
Janczyk-Kopikowa (1968, 1970, 1976, 1991, 1993, 1996b,



68 Aurelia Makowska

19°00" 20°00"
54°30" . 54°30"
]
(
0 10 20 30 km \
L 1 1 ]
| 7 ARy
2 - 3g~B 4
9 /4
[ ]
I o
| ®
5 Elblag
czew /~/ N~ (/Z
Malbork
18°00' (
54°00' \ 2~ N 1// Paskex .
I 6|7 /' L 8 \ 7 54°00
( ). |Sztum Dzierzgon I
\ o \/‘L.
niewy /)\
°)
9\) % ) |10 11
o/Kwidzy e
/ Prabutyw/\v;
/ ()
fg n Nowe / Y
12 13 1
CJ / 4 tawa
N\ [ J
Grudzitdz @
BN
(16 o
J
[ ]
53°20"
/ 53°20'
\ 19°00' 20°00"
A ) afll arkusze Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000
/ —— map sheets of the Geological Map of Poland, scale 1:200 000
p— arkusze Szczegotowej mapy geologicznej Polski
// —~—_ /18 b|2 w skali 1:50 000
Bydgoszcz\ ~ map sheets of Detailed Map of Poland, scale 1:50 000
\\ ) . .
4, . linia przekroju geologicznego
A 3 Torur™ \1 N /'L'B geological cross-section line
53°00 ° otwory wiertnicze
18°00' boreholes

Fig. 2. Skorowidz map geologicznych z wierceniami kartograficzno-badawczymi
omawianymi w tekscie oraz map uwzglednionych na przekroju geologicznym

a — Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusze: 1 — Grudziadz (Makowska, 1974a, b, 1975a), Il — Itawa (Makowska, 1976b, 1978a, 1980a),
III - Elblag (Makowska, 1977b, 1978b, 1979a); b — Szczegotowa mapa geologiczna Polskiw skali 1:50 000 (koordynacja prac Makowska, 1977-1998) arku-
sze: | — Frombork (Rabek, 1993, 1994a), 2 — Elblag Pétnoc (Makowska, 1987, 1991a), 3 — Mtynary (Rabek, 1994b, 1998), 4 — Chrusciel (Rabek, 1996, 2002),
5—Elblag Potudnie (Makowska, 1994b, 1994c), 6 — Starogard Gdanski (Rabek, 1984, 1987) 7— Gniew (Wrotek, 1985, 1986a), 8 — Sztum (Rabek, 1988, 1990),
9 —Kwidzyn (Koztowska, Koztowski, 1984, 1985), 10— Prabuty (Uniejewska, 1998; Uniejewska, Skocki, 2002), 11 — Susz (Kabulski, 1999,2003), 12—Nowe
(Listkowska, 1980, 1981), 13 — Gardeja (Koztowski, Wrotek, 1981a, b), 14 — Kisielice (Uniejewska, 2000, 2002), 15 — Grudziadz-Rudnik (Maksiak, 1981,
1983), 16 — Grudziadz (Uniejewska, 1982; Uniejewska, Nosek, 1982), 17 — Unistaw (Koztowska, Koztowski, 1986, 1990), 18 — Rzgczkowo (Wrotek, 1986b,

1990)

Index of geological maps showing location of mapping-exploratory boreholes discussed in the text and marked
in the geological cross-section

a — Geological Map of Poland, scale 1:200,000, map sheets: I — Grudziadz (Makowska, 1974a, b, 1975a), II — Itawa (Makowska, 1976b, 1978a, 1980a),
IIT — Elblag (Makowska, 1977b, 1978b, 1979a); b — Detailed Geological Map of Poland, scale 1:50,000 (mapping works coordinated by Makowska,
1977-1998) map sheets: 1 — Frombork (Rabek, 1993, 1994a), 2 — Elblag Péinoc (Makowska, 1987, 1991a), 3 — Mtynary (Rabek, 1994b, 1998), 4 — Chrusciel
(Rabek, 1996, 2002), 5 — Elblag Potudnie (Makowska, 1994b, 1994c¢), 6 — Starogard Gdanski (Rabek, 1984, 1987) 7—Gniew (Wrotek, 1985, 1986a), 8 — Sztum
(Rabek, 1988, 1990), 9 — Kwidzyn (Koztowska, Koztowski, 1984, 1985), 10 — Prabuty (Uniejewska, 1998; Uniejewska, Skocki, 2002), 11 — Susz (Kabulski,
1999,2003), 12—Nowe (Listkowska, 1980, 1981), 13 —Gardeja (Koztowski, Wrotek, 1981a, b), 14 —Kisielice (Uniejewska, 2000, 2002), 15— Grudziadz-Rud-
nik (Maksiak, 1981, 1983), 16 — Grudziadz (Uniejewska, 1982; Uniejewska, Nosek, 1982), 17— Unistaw (Koztowska, Koztowski, 1986, 1990), 18 — Rzgczko-
wo (Wrotek, 1986b, 1990)
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1997) dla osadow morskich i jeziornych z profili z Nowin,
Pagorkow, Wysokiej, Licza i Obrzynowa, a takze badania
ekspertyzowe z innych stanowisk.

Ich wyniki byly podstawa stratygraficznej korelacji osa-
dow oraz okreslenia wieku calej formacji dolnopowislan-
skiej. Obydwa typy badan postuzyly réowniez do $cistego
okreslenia czasu transgresji, pelnego rozwoju i recesji morza
tychnowskiego na omawianym obszarze.

Ponadto, w Pagorkach i Obrzynowie badania palinolo-
giczne ujawnily obecno$¢ osadow z okresu ocieplen brerup
i odderade, przez co uzyskano wazne uzupetnienie profilu
wislanskiego. Profil w Obrzynowie stat si¢ dzigki tym bada-
niom najpetniejszym i najlepiej opracowanym profilem osa-
doéw mtodoplejstocenskich (eemskich i wislanskich) na Po-

morzu Nadwislianskim, i moze by¢ profilem stratotypowym
dla jego potnocnej czgsci, zamiast petniacego dotad taka role
profilu w Nowinach.

Oprocz wymienionych wyzej badan przeprowadzono
takze pojedyncze datowania osadéw metoda termolumine-
scencyjna (TL), gtownie na obszarze opracowanych przez
autorke arkuszy Elblag Potnoc i Elblag Potudnie Szczegofo-
wej mapy geologicznej Polski 1:50 000 (tab. 2).

Zakres badan jest jednak jeszcze zbyt maty, aby ich wy-
niki mogly by¢ podstawa do doktadniejszego, niz to daja
wyniki badan palinologicznych, okreslenia wieku formacji
dolnopowislanskiej. Obecnie maja one gtdwnie regionalne
znaczenie wskaznikowe.

Tabela 2

Datowania TL osadéw w niektorych profilach omawianych w tekscie

TL dates of deposits from some sections discussed in the text

Otwér wiertniczy Numer Glgbokos¢ Typ osadu Numer . Wiek TL +btad Autor i rok opracowania
Sbki laboratoryjny ka) BP
numer nazwa Pprobxi (m] probki (ka)
Paklewo
2 (Lecze- L17 171,5 piasek pylasty GdTL-151 107 £15 Bluszcz, 1986
Lesniczowka)
1 22,0 it Lub-2506 135 £20 Butrym, 1991b
7 Bazantaria 2 36,0 it Lub-2497 139 431 Butrym, 1991a
3 50,0 it Lub-2507 147 £22 Butrym, 1991b
2 20,0 glina zwatowa UG-1652 140,7 £21,1 Olszak, Fedorowicz,1993
3 44,0 glina zwalowa UG-1653 128,2 £19,2 Olszak, Fedorowicz, 1993
8 Degbica 6 107,0 mutek Lub-2496 376 +£56 Butrym, 1991a
- 126,0 mutek Lub-2505 384 +£57 Butrym, 1991b
8 138,0 glina zwatowa UG-1654 167,0 £25,1 Olszak, Fedorowicz, 1993
. . 1 32,5 it warwowy Lub-2495 153 £22 Butrym, 1991a
9 Zurawiec . ;
4 80,0 glina zwalowa UG-1657 152,4 £22.9 Olszak, Fedorowicz, 1993
1 12,4-12,6 mutek Lub-2494 76 £11 Butrym, 1991a
2 29,8-30,0 it Lub-2503 88 +13 Butrym, 1991b
10 Zutawka Sztumska 3 48,0 glina zwalowa UG-1655 139,5 £20,9 Olszak, Fedorowicz, 1993
4 60,5 it Lub-2504 196 £29 Butrym, 1991b
6 90,0 glina zwatowa UG-1656 186,5 £28,0 Olszak, Fedorowicz, 1993
1 2,5 glina zwatowa Lub-2508 64 +9 Butrym, 1991b
2 40,5 it Lub-2498 141 £12 Butrym, 1991a
11 Wysoka .
3 41,5 it Lub-2509 150 +22 Butrym, 1991b
4 56,0 glina zwatowa Lub-2510 168 +25 Butrym, 1991b
. mutek morski
Cie 23 56,0-57,0 (krastudzki) GdTL-82 75+£12 Bluszcz, 1984
_— . mutek morski
20 | Krastudy (Cierpigta) | Cie 24 104,0-105,0 (tychnowski) GdTL-83 61 £15 Bluszcz, 1984
Cie25 | 1230-124,0 | Piasckpylasty, Gd TL-84 81 =12 Bluszcz, 1984
morski (sztumski)
. i 24,0-26,0 piasek pylasty 97,0 Proszynski, 1980
44 Dzierzgon . .
10 43,0-44,0 piasek torfiasty 217,0 Proszynski, 1980
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PODLOZE CZWARTORZEDU
W STREFIE WYSTEPOWANIA FORMACJI DOLNOPOWISLANSKIEJ

W granicach wystgpowania formacji dolnopowislanskiej
podtoze czwartorzedu znajduje si¢ na wysokosci od okoto
20 m n.p.m. na poludniu do 140 m p.p.m. na poéinocy. Na-
chylenie oraz rzezba powierzchni podloza czwartorzgdowe-
go wykazuje daleko idacy zwiazek z jednostkami tektonicz-
nymi starszego podtoza. Obszar znajduje si¢ glownie w za-
siggu platformy prekambryjskiej, lecz na potudniu niewiel-
kim fragmentem wkracza na platformg paleozoiczna (fig. 3).
Granicg migdzy tymi dwiema gldwnymi jednostkami tekto-
nicznymi stanowi krawedz platformy prekambryjskiej, roz-
ciagajaca si¢ wzdtuz linii Teisseyre’a-Tornquista w kierun-
ku NW-SE, i biegnaca przez omawiany obszar w rejonie
potozonym w okolicy Swiecia i Chetmna (Znosko, 1986;
Znosko, red., 1998). Ten element tektoniczny zaznacza si¢
w rzezbie podloza czwartorzedu oraz na innych powierzch-
niach stratygraficzno-paleogeograficznych tego okresu jako

strefa dzielaca te powierzchnie na dwie czgsci: pdétnocna
i poludniowa, rézniace si¢ od siebie morfologia i budo-
wa geologiczna. Dalszy wplyw na rzezbg powierzchni pod-
czwartorzedowej wywieraja mtodsze jednostki tektoniczne
uformowane w wyniku fatldowan inwersyjnych w permome-
zozoicznej pokrywie osadowej obydwu platform, ktére mia-
ly miejsce po mastrychcie i dano-paleocenie (Marek, 1997;
Dadlez, 2001). Sa to wyniesione struktury watu pomorskie-
go, znajdujace si¢ w strefie platformy paleozoicznej, oraz
niecka brzezna zajmujaca cz¢$¢ platformy paleozoicznej
i znaczng cz¢$¢ platformy prekambryjskiej.

Uksztaltowanie powierzchni podtoza czwartorzedu oraz
przebieg proceséw erozyjnych i sedymentacyjnych w zasig-
gu tych jednostek wskazuje na to, ze we wezesnym i Srodko-
wym plejstocenie miaty miejsce przeciwstawne ruchy neo-
tektoniczne, wznoszace na wale pomorskim i obnizajace na

nie
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Fig. 3. Omawiany obszar na tle gléwnych jednostek tektonicznych podloza czwartorzedu (wg Znosko, red., 1998)

Study area against major tectonic units of the sub-Quaternary basement (after Znosko, ed., 1998)
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obszarze niecki brzeznej, ktore byly kontynuacja ruchow pa-
leogenskich i neogenskich.

Powierzchnia podtoza czwartorzgdowego w czgséci po-
hudniowej, znajdujacej si¢ w strefie watu pomorskiego, po-
dlegajaca neotektonicznym ruchom wznoszacym, lezy na
wysoko$ci 2040 m n.p.m., a w pojedynczych miejscach
osigga maksymalnie wysoko$¢ 100 m n.p.m. W sasiedz-
twie doliny Wisty tworzy ona obecnie elewacj¢ torunsko-
-chetminska (Makowska, 1982b), ktora, jak wynika z Mapy
geologicznej Polski w skali 1:200 000 przedtuza si¢ po-
za obszar doliny Wisty, zaréwno w kierunku zachodnim
jak 1 wschodnim (Makowska, 1974b, 1978a). Jest nachylona
poétkoliscie ku polnocnemu wschodowi, gdzie jest ograniczona
dhugimi stokami schodzacymi do rzgdnej okoto 80 m p.p.m.
Stoki te, w rejonie Basenu Grudziadzkiego, przeksztalcaja
si¢ w strukturalng krawedz o wysokosci okoto 60 m, roz-
ciagajaca sig¢ z poétnocnego zachodu na potudniowy wschod,
nawiazujaca do przebiegu krawedzi platformy prekambryj-
skiej (linii Teisseyre’a-Tornquista). Rzezba elewacji torun-
sko-chetminskiej w sasiedztwie doliny Wisty uformowata
si¢ w interglacjale eemskim i ma gldwnie charakter erozyj-
ny. W tym czasie, powstata tu rozgalgziona sie¢ dolin rzecz-
nych z doling glowna (Prawarty), biegnaca z potudnia na
poénoc od Kotliny Torunskiej w kierunku Grudziadza i Kwi-
dzyna, wzdhuz i nieco na wschod od wspotczesnej doliny
Wisty (Makowska, 1979b, 1982b). Na obszarach pozadolin-
nych, w strefie przykrawedziowej elewacji (migdzy Radzy-
niem a Wabrzeznem), zaznaczaja si¢ pojedyncze wzgorza
o wysokosci do 100 m n.p.m., ktore zostalty uformowane
w procesach glacitektonicznych, ktére zachodzily na tym
obszarze w plejstocenie przedeemskim. W poétnocnej czgs-
ci obszaru, ponizej Basenu Grudziadzkiego, powierzchnia
podtoza czwartorzedu obniza si¢ i dochodzac do okolic Mal-
borka tworzy depresj¢ grudziadzko-malborska, ktdra rozsze-
rza si¢ poza omawiany obszar na wschod w kierunku Itawy,
Moraga oraz Braniewa, gdzie jest ograniczona kolejnymi
wypigtrzeniami (Makowska, 1974b, 1978a, b, 1982b). Dno
depresji znajduje si¢ na wysokosci 80—100 m p.p.m. Wykazu-
je ono urozmaicona rzezbg. Podobnie jak na obszarze elewa-
cji torunsko-chetminskiej, tak i tu zaznaczaja sig liczne, szero-
kie, wydtuzone ku pétocy obnizenia o dnach schodzacych
ponizej rzgdnych 100-140 m p.p.m. Sa to stare, wczesno-
czwartorzedowe doliny erozyjne, by¢ moze czg$ciowo o za-
tozeniach rynnowych, poszerzone nastgpnie w czasie kolej-
nych zlodowacen przez egzaracj¢ glacjalna. Doliny sa po-
przedzielane ostancami migdzydolinnymi. W rejonie Wznie-
sienia Elblaskiego podloze prawdopodobnie jest pocigte
siatkg krzyzujacych si¢ uskokow o kierunkach S—N i W-E
(Makowska, 1999). Zarowno pierwotna geneza tej rozleglej
depresji podloza czwartorzedu, jak tez urzezbienie jej dna sa

zwiazane z niestabilnos$cia podtoza mezozoicznego i starsze-
go w strefie niecki brzeznej oraz obnizenia perybattyckie-
go platformy prekambryjskiej, ktore w okresie plejstocenu
przedeemskiego mialo tendencje obnizajace. Intensywno$é
przeciwstawnych ruchow podioza na potudniu i na pétnocy
obszaru zmniejszyla si¢ w czasie interglacjatu eemskiego.
Po tym okresie mialy one juz mate znaczenie. W catym plej-
stocenie zachodzity natomiast ruchy izostatyczne, zwiazane
z obnizaniem i podnoszeniem si¢ poszczegoélnych partii
kompleksu osadow plejstocenskich, docierajace miejscami
réwniez do ich podtoza. Zachodzily one na skutek zmian ob-
ciazeniowych spowodowanych przez kolejne nasuwajace si¢
i ustepujace ladolody.

W budowie bezposredniego podtoza czwartorzedu biora
udziat osady kredy oraz paleogenu i neogenu (Makowska,
1974b, 1978a, b). W podinocnej czgsci podloza odstaniaja
si¢ utwory kredy gornej — kampanu i mastrychtu. Wystg-
puja w najwigkszych obnizeniach dna depresji podltoza oraz
w dnach starych dolin rzecznych, wzdtuz ktorych rozciagaja
si¢ az do okolic Kwidzyna. W potudniowej czgsci podtoza,
w strefie watu pomorskiego, w dnach kopalnych dolin rzecz-
nych interglacjatu eemskiego, odstaniajq si¢ fragmentarycz-
nie waskimi pasami utwory kredy dolnej.

Na pozostatym obszarze rozciagaja si¢ osady paleogenu
i neogenu. Paleogen jest reprezentowany przez osady pa-
leocenu, eocenu i oligocenu. Osady paleocenu wystepuja
na znacznej czgsci obszaru, od Wzniesienia Elblaskiego na
poénocy az po okolice Chelmna na potudniu. Na powierzch-
ni podczwartorzgdowej odstaniaja si¢ glownie w strefie de-
presji, gdzie wystgpuja w jej dnie oraz w dolnej czesci staro-
plejstocenskich obnizen erozyjno-egzaracyjnych. W strefie
elewacji podtoza, na potudniu tworza waskie wychodnie
w dnach dolin erozyjnych. Osady eocenskie rozpoznano je-
dynie w pojedynczych miejscach. Na mapach geologicz-
nych, zar6wno ogdélnych, jak i szczegdétowych, zostaly one
wlaczone do osadow oligocenskich, ktore zajmuja duze ob-
szary powierzchni podtoza. Na pdinocy wystepuja w roz-
legltych strefach migdzydolinnych, a w $rodkowej i polud-
niowej czeSci obszaru rozciagaja si¢ wzdtuz zboczy dolin
erozyjno-egzaracyjnych. Neogen jest reprezentowany przez
osady miocenu. Zajmuja one $srodkowa i potudniowa czgs¢
powierzchni podloza czwartorzedu, gdzie wystgpuja po-
wszechnie w strefach pozadolinnych. W pdtnocnej czgsci
podioza wystepuja jedynie wyspowo, w najwyzszych czes-
ciach ostancow migdzydolinnych. Jak wynika z nowszych
badan, do miocenu nalezy prawdopodobnie zaliczy¢ tez nie-
wielkie platy osadow pliocenskich (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1997; Piwocki, 2002, 2004), zaznaczone za-
réwno na ogdlnych, jak i na szczegdtowych mapach geolo-
gicznych podtoza w poludniowej czgsci obszaru.
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BUDOWA OSADOW PLEJSTOCENSKICH
W STREFIE WYSTEPOWANIA FORMACJI DOLNOPOWISLANSKIEJ

Osady czwartorzgdowe wystgpujace na omawianym ob-
szarze tworza ciagla pokrywe o bogatym i zréoznicowanym
wyksztatceniu litologicznym i stratygraficznym. Jej miaz-
szo$¢ zalezy gtownie od uksztattowania powierzchni podtoza
i od wspotczesnej rzezby terenu. Zmienia si¢ w granicach od
kilkunastu metrow w poludniowej czeséci obszaru w sasiedz-
twie doliny Wisty do ponad 300 m w czgsci poinocnej, na
Wozniesieniu Elblaskim. Pokrywa jest zbudowana z osadow
plejstocenskich i holocenskich. Te ostatnie wystepuja przede
wszystkim w dolinach rzecznych, zwlaszcza w dolinie Wisty
oraz na obszarze jej delty, gdzie ich miazszo$¢ dochodzi do
20-30 m. Wypehiaja tez wigksze i mniejsze misy jezior-
ne oraz zaglgbienia bezodptywowe na powierzchniach wyso-
czyzn. Osady holocenske (oméwienie ich budowy wyma-
ga odrgbnego opracowania) nie odgrywajq zasadniczej roli
w stosunku do formacji dolnopowislanskiej, dlatego tez zo-
stana pomini¢te w niniejszym artykule. Glowna uwaga zosta-
nie skierowana na osady plejstocenskie.

Budowe pokrywy plejstocenskiej ilustruje przekroj geo-
logiczny zamieszczony na figurze 4. Jest on jednym z wie-
lu wykonanych przez autorkg przekrojow analitycznych,
przecinajacych badane obszary Pomorza Nadwislanskiego
w roznych kierunkach. Omawiany przekrdj podtuzny jest
skierowany z potudnia na poétnoc, wzdhiz calego obszaru
wystgpowania formacji dolnopowislanskiej (fig. 1). Zaczyna
si¢ on w Kotlinie Torunskiej. Zinterpretowany zostal na pod-
stawie geologiczno-inzynierskich otworéw wiertniczych
(wykonanych przez PIG dla projektowanego stopnia wodne-
go w Solcu Kujawskim), opracowanych przez autorke na
podstawie probek (Makowska, 1979b). Poza Kotling Torun-
ska przekroj zinterpretowany jest przede wszystkim na pod-
stawie otwordéw kartograficzno-badawczych. Zostaly one
wykonane badZ przez autorke w toku realizacji map ogol-
nych i szczegdétowych, badz tez przez innych autoréw map
szczegotowych (tab. 1). Wszystkie wykorzystane w tym
przekroju profile wiertnicze zostaly przez autorke sprofilo-
wane na podstawie uzyskanych rdzeni wiertniczych. Poje-
dyncze, niewielkie odcinki przekroju sa (z drobnymi zmia-
nami) przerysowane z wybranych przekrojow zataczonych
do publikowanych lub niepublikowanych szczegdétowych
map geologicznych (fig. 2). Na tych odcinkach, do zestawie-
nia omawianego przekroju autorka wykorzystata rowniez
profile wiercen archiwalnych, ktorych lokalizacja jest za-
mieszczona na wspomnianych wyzej mapach.

Warto zwréci¢ uwagg, ze obraz budowy geologicznej
plejstocenu na wszystkich tych odcinkach jest prawie catko-
wicie zgodny z obrazem, jaki uzyskano w wyniku ogdlnej
analizy wiercen kartograficzno-badawczych przeprowadzo-
nej na pozostatym obszarze. Jest to wynik statej koordynacji
merytorycznej obejmujacej opracowania kartograficzne tego
obszaru, prowadzonej przez autorke w latach 1970-1997.

Osady plejstocenskie powstawaty na omawianym obsza-
rze od poczatku plejstocenu po jego schytek, lecz nie wszg-
dzie sa w pelni zachowane. Luka obejmuje najczesciej naj-
starszy plejstocen oraz osady preplejstocenskie, ktore byc
moze osadzaly si¢ na wyzej potozonych, obecnie nieist-
niejacych fragmentach powierzchni podtoza czwartorzgdu.
Najbardziej kompletne profile osadow plejstocenskich wy-
stgpuja w potnocnej i wschodniej czgsci obszaru, w stre-
fie depresji podioza czwartorzedu oraz w kierujacych si¢
do niej obnizeniach erozyjno-egzaracyjnych na pozostatym
obszarze.

Podstawowy podziat stratygraficzny osadéw plejstocen-
skich wystgpujacych na omawianym obszarze oparto na
obecnosci 1 rozprzestrzenieniu formacji dolnopowislanskiej,
a przede wszystkim na wystepujacych w niej ladowych i mor-
skich osadach interglacjalu eemskiego, ktore stanowia jedno-
znacznie okreslony wiekowo i udokumentowany paleontolo-
gicznie poziom przewodni. Poznany dotad obszar wystgpo-
wania tych osadow to dolina dolnej Wisty i jej najblizsze
sasiedztwo, od zachodu obejmujace wschodnie fragmenty
Réwniny Swieckiej, Boréw Tucholskich i Pojezierza Staro-
gardzkiego oraz nieco szersza strefa od wschodu, roz-
ciagajaca si¢ od Kotliny Torunskiej po Zalew Wislany, obej-
mujaca zachodnie fragmenty Pojezierza Chelminskiego i Po-
jezierza Itawskiego, Wzniesienie Elblaskie oraz cz¢s¢ Rowni-
ny Warminskiej (fig. 1, 4). Na podstawie tego przewodniego
poziomu mozna podzieli¢ caty kompleks osadow plejstocen-
skich na trzy czgsci:

— pierwsza: osady starsze od formacji dolnopowislan-

skiej;

— druga: osady formacji dolnopowislanskie;j;

— trzecia: osady milodsze od formacji dolnopowislan-

skiej.

Podstawa do dalszych podziatow stratygraficznych w gra-
nicach czgsci pierwszej (osady starsze od formacji dolno-
powislanskiej) i trzeciej (osady mtodsze od formacji dolnopo-
wislanskiej) sa glownie wydzielenia litologiczne, a nomenkla-
tura wyrdéznionych w nich jednostek chronostratygraficznych
plejstocenu (pododdziatow, pigter i podpigter) nawiazuje do
Instrukcji dla opracowania Szczegotowej mapy geologicznej
Polski w skali 1:50 000 (Instrukcja..., 1996). Czgs¢ druga
(formacja dolnopowislanska) wraz z jej podziatem stratygra-
ficznym zostanie omoéwiona szczegdtowo w dalszej czgsci
tekstu.

Nawigzanie nomenklatury stratygraficznej pierwszej oraz
czesciowo trzeciej czesci kompleksu osadow plejstocenskich
do instrukcji z 1996 roku jest uzasadnione tym, ze wszelkie
wykorzystane w tej pracy materialy: kartograficzne, wiertni-
cze i laboratoryjne zostaty opracowane na podstawie wlasnie
tej 1 wezesniejszych instrukcji. Do omawianego w artykule
obszaru Pojezierza Nadwislanskiego wiasciwe moglyby by¢
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tez inne, nowsze schematy stratygraficzne (Ber i in., 2007;
Lindner i in., 2004, 2006, 2007), szczegolnie takie, ktore
uwzgledniaja profile wiercen kartograficzno-badawczych zlo-
kalizowanych na tym obszarze (Lisicki, 2003). Zastosowanie
ich w niniejszej pracy miatoby jednak tylko charakter formal-
ny, poniewaz pelne zastosowanie ktorego§ z tych podzia-
tow wymagatoby dodatkowych badan i analiz. Odnosi sig to
zwlaszcza do oznaczenia wieku, co najmniej gtéwnych jedno-
stek litostratygraficznych plejstocenu, a to nie miescito si¢
w zakresie tego artykutu, poswigconego jednej formacji mig-
dzymorenowe;j.

OSADY STARSZE
OD FORMACJI DOLNOPOWISLANSKIEJ

Starsza cz¢$¢ kompleksu plejstocenskiego obejmuje osa-
dy powstale w okresie od zlodowacenia narwi (najstarszego)
do zlodowacenie warty. Osady te wystgpuja gldéwnie na
ponocy 1 w $rodkowej czgsci obszaru w strefie depres;ji
podloza czwartorzedu, gdzie wypelniaja obnizenia jej dna
oraz buduja nizsze czesci stokow okalajacych depresje od
zachodu, poludnia i wschodu. Na poétnocy miazszos¢ osa-
dow moze dochodzi¢ do 100 m. W strefie poludniowych
elewacji podloza, zwiazanych z wypigtrzeniami watu po-
morskiego, starsze osady plejstocenskie zanikaja, poniewaz
w zasiggu formacji dolnopowislanskiej zostaty usunigte
w procesach erozyjnych i denudacyjnych, ktoére miaty miej-
sce w interglacjale eemskim i w okresach wcze$niejszych.
W sasiedztwie doliny Wisty, poludniowa granica tych osa-
déw wykracza nieco poza Basen Grudziadzki (fig. 4).

Podziat tej czesci kompleksu plejstocenskiego w pierw-
szym rzgdzie jest podziatem litostratygraficznym, polega-
jacym na wydzieleniu kilku poktadéw glin zwatowych, prze-
dzielonych seriami osadéw migdzymorenowych o réznej
miazszos$ci. Serie migdzymorenowe miejscami sa nieciagle,
1 wowczas poszczegdlne gliny zwatowe nakladaja si¢ na sie-
bie. Gliny zwatowe w uktadzie horyzontalnym sa zr6znico-
wane pod wzgledem zabarwienia, sktadu granulometryczne-
go (bardziej lub mniej ilaste) oraz ilo$ci i miazszosci prze-
warstwien piaszczystych, mutkowych lub ilastych, ktorymi
bywaja tez porwaki osadéw podloza przedczwartorze-
dowego. Podobnie sa zréznicowane serie migdzymorenowe.
W ich sktad moga wchodzi¢ osady zastoiskowe, wodnolo-
dowcowe, rzeczne i jeziorne, w tym rowniez osady organicz-
ne, ktore dotad zostaly znalezione w kilku stanowiskach.
Najbardziej wyrézniajaca si¢ seri¢ migdzymorenowa tworza
osady rzeczne, czgsto lezace na osadach zastoiskowych
i przykryte takimi osadami, o znacznej, miazszosci (lokalnie
dochodzacej do 50-60 m), wypetniajace poznana we frag-
mentach sie¢ kopalnych dolin rzecznych (Mniszek, Wetcz,
Karolewo, Grabowiec, Prabuty, Obrzynowo). Ta seria na
podstawie ogdlnej analizy przestrzennej zostata zaliczona do
interglacjalu mazowieckiego i stanowi przewodni poziom
stratygraficzny, ktory w plejstocenie przedeemskim oddziela

od siebie osady zlodowacen potudniowopolskich od srodko-
wopolskich.

W dalszym podziale osadow tego kompleksu plejstocen-
skego wykorzystano wyniki badan litologicznych i petrogra-
ficznych, wykonanych w ramach opracowywania poszcze-
g6lnych arkuszy map geologicznych ogoélnych i szczegdto-
wych. W wielu przypadkach byty one publikowane w objas-
nieniach do tych map lub w innych publikacjach omawia-
jacych niektore przedstawione w tej pracy profile wiercen
kartograficzno-badawczych. W niniejszym artykule wyniki
tych badan zostaty przyjete bez zmian lub ulegly nieznacz-
nym modyfikacjom, w zaleznosci od ogdlnej interpretacji
przestrzennej.

W przedeemskim plejstoceniec omawianego obszaru,
w toku opracowywania map ogoélnych w skali 1:200 000,
map szczegdlowych w skali 1:50 000, a takze w innych pu-
blikacjach, wydzielano osady zaliczane do zlodowacenia na-
rwi — reprezentowanego przez pojedyncza gling zwalowa,
zlodowacen potudniowopolskich — reprezentowanych przez
trzy poktady glin zwatowych, oraz osady zaliczane do zlodo-
wacen §rodkowopolskich — obejmujacych dwa poktady glin
zwatowych. Wazniejsze serie migdzymorenowe rozdziela-
jace gliny zwalowe reprezentuja interglacjal augustowski
(podlaski), oddzielajacy zlodowacenie narwi od zlodowacen
potudniowopolskich oraz interglacjat mazowiecki, rozdzie-
lajacy zlodowacenia poludniowo- i srodkowopolskie. Lokal-
nie wyrozniono tez osady jeziorne interglacjatu (intersta-
dialu?) Grabowki, wystgpujace migdzy dwoma pokladami
glin zwatowych zlodowacen srodkowopolskich.

W nawiazaniu do wyzej wspomnianych opracowan kar-
tograficznych, autorka przedstawia w tym artykule ana-
logiczny podzial stratygraficzny osadow, jedynie lokalnie
zmodyfikowany o nowe interpretacje wynikajace z ogoélnej
analizy przestrzennej catego obszaru.

Zlodowacenie narwi (najstarsze)

Gliny zwatowe zlodowacenia narwi zostaly przez autorkg
wyroznione w kilku miejscach. Wypetniaja one lokalne, izo-
lowane zaglebienia podloza czwartorzedu. Wystepuja m.in.
w zamknigtym obnizeniu egzaracyjnym w rejonie Kaczyno-
su koto Malborka, gdzie powierzchnia podtoza czwartorzedu
schodzi do 160 m p.p.m. oraz w rozlegtych obnizeniach tego
podtoza w rejonie Ostrody, schodzacych ponizej rzgdnej 100
m p.p.m., poza granicami omawianego obszaru.

Na wyzszych poziomach powierzchni podloza czwarto-
rzgdu opisywanych glin obecnie nie ma, poniewaz zostaly
zniszczone przez egzaracje kolejnych ladolodéw, mtodszych
od zlodowacenia narwi.

Interglacjal augustowski (podlaski)

Osady interglacjatu augustowskiego (podlaskiego), podo-
bnie jak osady ze zlodowacenia narwi, zostaty poznane w po-
jedynczych miejscach, w najwigkszych obnizeniach podioza
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czwartorzedu. Wystepuja m.in. w Bukowie oraz na Zutawach
Wislanych (fig. 4), gdzie wypelniaja wydluzone obnizenia
podtoza czwartorzedu o charakterze dolin rzecznych, skiero-
wanych z zachodu i potudnia w kierunku Zalewu Wislanego.
W koncowych odcinkach tacza si¢ ze soba i biegna wzdtuz
zachodnich stokéw Wzniesienia Elblaskiego. Ich przebieg
jest prawdopodobnie predysponowany jednym lub dwoma
réwnoleglymi uskokami zaznaczajacymi si¢ na powierzchni
podtoza podczwartorzedowego, ktére ujawniaja si¢ w tym
rejonie w badaniach geofizycznych (Baran, Jagodzinska,
1988). Doliny sa wypelnione osadami piaszczysto-zwirowy-
mi 0 migzszo$ci co najmniej 30 m.

Zlodowacenia poludniowopolskie

Zlodowacenia potludniowopolskie sa reprezentowane
gtdwnie przez gliny zwatowe, ktore wystgpuja powszechnie
w dolnej czesci kompleksu przedeemskiego, tworzac ciagte
poktady o zmiennej migzszos$ci. Najpetniej sa wyksztalcone
w srodkowej 1 potnocnej czgséci obszaru oraz na wschodzie,
w strefie depresji podiloza czwartorzedu. W kierunku po-
hudniowym ich miazszo$¢ maleje, a nastgpnie zanika catko-
wicie. Gliny zwatowe tych zlodowacen zostaty po raz pierw-
szy wyrdznione na omawianych obszarach podczas realiza-
cji arkuszy Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Makow-
ska, 1974a, 1975a, 1976b, 1977b, 1979a, 1980a). Poczatko-
wo zaliczano je (og6lnie) do zlodowacenia potudniowopol-
skiego, a nastgpnie podczas realizacji Szczegolowej ma-
py geologicznej Polski 1:50 000 (przez réznych autoréw),
w miar¢ rozwoju badan petrograficznych oraz na podsta-
wie kolejnych, aktualizowanych instrukcji wykonawczych
do map, gliny rozdzielono na trzy odr¢bne stadiaty, a pdzniej
na trzy zlodowacenia: nidy, sanu 1 i sanu 2.

Zlodowacenie nidy

Glina zwalowa zlodowacenia nidy zostata wyr6zniona
w wielu stanowiskach wiertniczych w potnocnej cz¢sci ob-
szaru Pomorza Nadwislanskiego, gtdéwnie na Rowninie
Warminskiej, na Wzniesieniu Elblaskim (Majewo, D¢bica)
oraz na Zulawach Wislanych (Zurawiec), gdzie tworzy po-
ktad o miazszo$ci dochodzacej do 40 m. Glina ta, miejscami
(m.in. Zurawiec) zawiera liczne przewarstwienia i porwaki
neogenskich lub paleogenskich osadow podtoza. Jej zasigg
widoczny na przekroju podtuznym (fig. 4) konczy sig tuz
poza poludniowa granica Zulaw Wislanych przed Buko-
wem, jednak nie jest wykluczone, ze moze ona wystgpowaé
rowniez w innych miejscach poza ta granica.

Zlodowacenia san 1 i san 2

Dwa poktady glin zwatowych zaliczane do zlodowacen
sanu 1 i sanu 2 w wielu profilach wiertniczych naktadaja si¢
na siebie, badz sa rozdzielone jedynie cienkimi warstwami
migdzymorenowymi, sktadajacymi si¢ z osadow piaszczys-
tych lub mutkowych. Najczgsciej zostalty wydzielone na

podstawie badan petrograficznych (Drewnowo, Majewo,
Zurawiec — Nowak, 1993; Kenig, 1994) albo na podstawie
przestrzennej analizy w powiazaniu z innymi zbadanymi
profilami (Pawlice, Licze — Makowska i in., 2001). Miejsca-
mi wystgpuja pojedynczo i reprezentuja jedynie poktad star-
szy (san 1), jak to ma miejsce w Zurawcu na Zutawach Wis-
lanych, badz w Majewie na Wzniesieniu Elblaskim. W tym
ostatnim stanowisku osiagaja najwigksza migzszo$é, docho-
dzaca do 60 m, co jest zwiazane z lokalnymi, obnizajacy-
mi ruchami neotektonicznymi podtoza czwartorzedu, za-
chodzacymi przed sedymentacja tej gliny. Poza tym obsza-
rem migzszos¢ poszczegdlnych glin zwatowych tego wieku
nie przekracza na ogoét kilkunastu metréw. Obydwa poklady
glin zwatowych siggaja do Basenu Grudziadzkiego, nieco
go przekraczajac. Tam ich poludniowy zasigg si¢ konczy
(fig. 4).

Mata rozdzielno$¢ litologiczna tych dwoch poktadow
glin zwatowych powoduje, ze na omawianym obszarze nie
znaleziono jakichkolwiek osadow z interglacjalu ferdynan-
dowskiego, ktory wedlug interpretacji wielu profili wiertni-
czych z Polski centralnej powinien rozdziela¢ zlodowacenia
san 1 i san 2. Naktadanie si¢ na siebie kolejnych pozioméw
glacjalnych ze wszystkich zlodowacen potudniowopolskich
wskazuje jednak, ze w catym tym okresie na omawianych
obszarach zachodzity w glacjatach intensywne procesy eg-
zaracyjne, ktore kazdorazowo powodowatly zniszczenie co-
raz mtodszych osadéw migdzymorenowych oraz lezacych
nizej poktadow glacjalnych.

Interglacjal wielki

Interglacjat mazowiecki (holsztynski)

Do interglacjalu mazowieckiego (holsztynskiego) odnie-
siono osady wypetniajace doliny erozyjne uformowane na
powierzchni potudniowopolskich glin zwatowych. Obec-
nos¢ tych osadéw stwierdzono w dwoch profilach wiercen
kartograficzno-badawczych zlokalizowanych w dolinie
Wisly w Mniszku koto Grudziadza i w Welczu (fig. 4) juz
w latach siedemdziesiatych XX. wieku, przy opracowywa-
niu pierwszego na tych obszarach arkusza Grudziadz Mapy
geologicznej Polski 1:200 000, (Makowska, 1970, 1975a,
1977¢c). W obydwu profilach sa to osady piaszczysto-zwiro-
we, 0 miazszoséci dochodzacej do 50-60 m (z trzema lub
czterema cyklami uwarstwienia), tworzace wypetnienie do-
liny kopalnej rozciagajacej si¢ wzdtuz doliny Wisty. Ku go-
rze profile przechodza w osady zastoiskowe (piaski, mutki,
ity), zakumulowane w zastoisku utworzonym w dolinie
na przedpolu transgredujacego ladolodu. Podobienstwo serii
sedymentacyjnych w obydwu profilach jest bardzo duze
i wskazuje na to, ze sa to osady tej samej doliny rzecznej,
ktéra przebiegala z potudnia na péinoc wzdtuz wspoédtczesnej
doliny Wisty przez Mniszek i Welcz, a dalej przez Karolewo
(gdzie rowniez znajduja si¢ jej osady) (fig. 4). Analogiczne
do opisanych wyzej osady, lecz powstate w innych dolinach,
stwierdzono tez w wielu innych stanowiskach, takich jak:
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Prabuty, Obrzynowo, Grabowiec (Makowska, 2001). Wska-
Zuja one na obecnos$¢ catej sieci dolin rzecznych, uformowa-
nych na omawianym obszarze w interglacjale mazowiec-
kim. Na Wzniesieniu Elblaskim osadow tego wieku nie zna-
leziono, z wyjatkiem kopalnej doliny rzecznej, znajdujace;j
sie na granicy z Zulawami Wislanymi, ktérej przebieg pre-
dysponowany byl wczesniejsza dolina z interglacjatu au-
gustowskiego. Wsrdd osadoéw korytowych, wypehiajacych
omawiane doliny, znaleziono tez w kilku miejscach, m.in.
w Annowie (fig. 5), wkiadki osadéow organicznych, ktore
wypelniaja lokalne starorzecza lub bagniska na powierzchni
tarasow dolinnych. Nie byly one jednak badane pod wzgle-
dem palinologicznym, stad brak dla tego interglacjatu odpo-
wiedniej dokumentacji palinologicznej. Podstawa zalicze-
nia osadow do interglacjatu mazowieckiego jest ich potoze-
nie w ogdlnym profilu plejstocenskim oraz przypuszczal-
ne, wzajemnie koordynujace si¢ warunki paleogeograficzne,
w jakich osady te powstawaty, wypehiajac rozwinigta sie¢
dolin rzecznych rozmieszczonych na catym obszarze.

Warto zwroci¢é uwage, ze wypetnienie dolin osadami
rzecznymi z okresu interglacjalu mazowieckiego jest bardzo
podobne do wypelnienia dolin z okresu interglacjalu eem-
skiego i wczesnowi$lanskich, o ktorym bedzie mowa w dal-
szej czesdcel artykutu. Odnosi si¢ to rowniez do miazszosci
osadow, ktore osiagaja w dolinach z interglacjatu mazowiec-
kiego i eemskiego maksymalne miazszosci dochodzace do
50-60 m.

Nalezy jednak przypuszczac, ze podobnie jak w dolinach
eemsko-wislanskich, réwniez w dolinach mazowieckich je-
dynie czg$¢, prawdopodobnie srodkowa (lub dolna i $rod-
kowa) tego wypehienia stanowia osady interglacjalne. Po-
zostata czes$¢ nalezy do odpowiednich przed- i pomazowiec-
kich zlodowacen (sanu 2 i odry). Wyrazny podzial osadéw
moglby by¢ jednak dokonany jedynie na podstawie wy-
nikow szczegdélowych badan palinologicznych, ewentual-
nych osadow organicznych wystgpujacych w dolinach, jak
to miato miejsce na przyktad w mazowieckiej dolinie rzecz-
nej z Czastkowa (Makowska i in., 1996). Tym niemniej,
przy poréownywaniu mazowieckich dolin z dolinami z in-
nych obszaréw Polski nalezy ten podziat bra¢ pod uwagg.

Dna dolin z okresu interglacjatu mazowieckiego znaj-
duja si¢ w stosunkowo niskim potozeniu hipsometrycznym,
poniewaz leza na wysokosci 68,0 m, 70,0 m p.p.m. (Mni-
szek, Wetcz) (fig. 4) lub 66,8 m 1 59,6 m p.p.m. (Grabowiec,
Prabuty) (Makowska, 2001), zwlaszcza w poréwnaniu z do-
linami Polski srodkowej, gdzie znajduja si¢ one powyzej po-
ziomu morza (Marks, Pavlovskaya, 2003; Mojski, 2003).
Nie wyklucza to jednak ich wzajemnej korelacji. Moze jedy-
nie §wiadczy¢ o tym, ze mialy one nizsza i bardziej oddalona
bazg¢ erozyjna niz hipotetycznie dla rzek srodkowopolskich
okreslona baza, ktéra miatoby by¢ morze sztumskie, korelo-
wane w wymienionych wyzej pracach z morzem holsztyn-
skim (op. cit.). Taka korelacja nie ma jednak uzasadnienia
w dotychczasowym rozpoznaniu pozycji stratygraficznej
i wieku osadoéw tego morza, ktory to problem zostanie omo-
wiony w dalszej czeéci artykutu.

Zlodowacenia Srodkowopolskie

Osady zlodowacen $rodkowopolskich wystgpuja pow-
szechnie w gornej czg$ci przedeemskiego kompleksu
plejstocenskiego. Przewaznie sa dwudzielne. Skladaja si¢
z dwoch pokladéw glin zwalowych, rozdzielonych osadami
migdzymorenowymi o réznej miazszosci i sktadzie litolo-
gicznym. Gorna glina zwatowa ma mniejsza miazszo$¢ od
gliny dolnej, mniejszy zasigg ku potudniowi oraz wystgpuje
w sposéb nieciagly. Osady zaliczane do zlodowacen $rodko-
wopolskich byly na omawianym obszarze wyrdzniane po-
wszechnie juz od poczatku lat siedemdziesiatych XX. wie-
ku, kiedy po raz pierwszy okreslono ich potozenie, zasigg
wystgpowania oraz pozycj¢ stratygraficzna w przedeems-
kim kompleksie plejstocenskim (Makowska, 1974a, 1975a,
1976b, 1977b, ¢, 1979a, 1980a). W pdzniejszym okresie,
rozdzielono je na dwa stadialty zlodowacenia $rodkowo-
polskiego, a nastgpnie na dwa odrebne zlodowacenia odry
i warty, rozdzielone (?)interglacjatem grabowki (Makowska,
1977¢).

Zlodowacenie odry

Z okresu zlodowacenia odry pochodzi dolna glina zwa-
lowa oraz towarzyszace jej ana- i kataglacjalne osady wod-
nolodowcowe i zastoiskowe. Glina zwatowa tworzy poziom
litostratygraficzny, rozciagajacy si¢ na catym obszarze w za-
siggu wystepowania kompleksu przedeemskiego z wy-
jatkiem rowu tektonicznego Tolkmicko—Mtynary—Majewo,
zaznaczajacego si¢ w podtozu czwartorz¢du na Wzniesieniu
Elblaskim, gdzie zostala w catosci lub czgSciowo usunigta
przez procesy egzaracyjne zwiazane z poczatkowym okre-
sem formowania si¢ niecki Prabattyku. Procesy te miaty
miejsce zarowno przed interglacjalem mazowieckim (hol-
sztynskim), jak i w czasie zlodowacenia odry i warty
(Marks, 1995; Makowska, 1999). Glina zwatowa zlodowa-
cenia odry tworzy dos$¢ jednolity poziom litostratygraficzny,
jedynie lokalnie rozdzielony na wigcej pozioméw przez so-
czewki 1 wkladki cienkich osadow $rodglinowych. Jej miaz-
szo$¢ wynosi przecigtnie 10-20 m, przekraczajac te wartosci
ku potnocy w rejonie Krastud i Bukowa oraz na Zutawach
Wislanych i na Réwninie Warminskiej (fig. 4). Jej pozycja
stratygraficzna jest w wielu miejscach okreslona badaniami
petrograficznymi, w niektorych natomiast, w wyniku tych
badan jest jedynie ogolnie zaliczana do zlodowacenia $rod-
kowopolskiego, jak to ma miejsce np. w Krastudach i w Bu-
kowie (Nowak, Rabek, 1987). By¢ moze w tych migjscach
oprocz tej gliny znajduje si¢ tez glina zwatowa nalezaca do
zlodowacenia warty. Towarzyszace glinie zwalowej osady
anaglacjalne to prawdopodobnie gorna czg$¢ osadow rzecz-
nych, wypeiajacych doliny z okresu interglacjalu mazo-
wieckiego i lezace nad nimi dolinne osady zastoiskowe oraz
pozadolinne, gtéwnie wodnolodowcowe, a takze zastoisko-
we osady migdzymorenowe, wypetniajace inne zaglgbienia
na powierzchni glin starszych zlodowacen.
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Interglacjat (interstadiat?) grabowki

Osady z okresu interglacjalu (interstadiatu?) grabowki,
widoczne w profilach wiercen na figurze 5 (nie wystepujace
na linii przekroju geologicznego przedstawionego na figu-
rze 4), zostaty opisane (Makowska, 1977¢) na podstawie pro-
bek pobranych z kilku wiercen geologiczno-inzynierskich,
wykonanych w Grabdwece i jej okolicach (w rejonie Kwidzy-
na) przez PIG dla projektowanego stopnia wodnego w dolinie
Wisty. Sa to osady organogeniczne i kreda jeziorna, znaj-
dujace si¢ migdzy dwoma poktadami glin zwatowych, zali-
czanych na podstawie szerokiej analizy przestrzennej do zlo-
dowacenia odry i do zlodowacenia warty, przykrywajacych
wypelniona osadami z okresu interglacjalu mazowieckie-
go kopalna doling rzeczna w Welczu Wielkim. Probki osa-

ity morskie
marine clay

Pc

brak rdzenia
no drill core

mieczaki morskie
marine molluscs

Poziomy osadéw morskich: Ty — tychnowski, Sz — sztumski
Marine horizons: Ty — Tychnowy, Sz — Sztum

Fig. 5. Nowe profile serii czwartorzedowych

Pigémorgi 33 —nazwa i numer otworu wiertniczego; 82,2 —rz¢dna

New Quaternary sections in the zone

Pigémorgi 33 —name and number of borehole, 82.2 — borehole

déw organicznych zostaty poddane analizie paleobotanicz-
nej (Janczyk-Kopikowa, 1968), ktora wykazata co najmnie;j
interstadialny wiek osadow. Jedna z probek zawierajaca du-
73 ilo$¢ pytku debu (22%) moze jednak sugerowaé wiek in-
terglacjalny. W toku pozniejszych badan, znaleziono kolejne
stanowiska osadow organicznych znajdujacych si¢ w analo-
gicznej sytuacji stratygraficznej, m.in. w Rogoznie-Zamku
(Koztowski, Wrotek, 1981a, b) i w Plemigtach (Uniejewska,
1982; Uniejewska, Nosek, 1982) (fig. 5). Analiza palinolo-
giczna wykonana przez Janczyk-Kopikowa (1980) dla osa-
dow z Rogozna-Zamku wykazata ich interstadialny wiek.
Jednak w tym stanowisku, osady te sa bezposrednio przykry-
te przez gling zwalowa i moga by¢ w stropie zniszczone eg-
zaracyjnie, reprezentujac jedynie czgs$¢ petniejszego profilu
interglacjalnego. Wszystkie wymienione stanowiska wska-
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zuja na okreslony poziom litostratygraficzny zawierajacy
osady organiczne, rozdzielajacy gliny zwatowe zlodowace-
nia odry i warty. Poza miejscami lokalizacji tych stanowisk
obydwa poktady glin sa miejscami przedzielone jedynie
warstwami piaskow lub itow miedzymorenowych (fig. 4).

Zlodowacenie warty

Gling zwalowa zlodowacenia warty najlepiej mozna wy-
dzieli¢ w okreslony poziom litostratygraficzny w tych miej-
scach, w ktoérych jest wyraznie oddzielona przez osady mig-
dzymorenowe od nizej lezacej gliny zwatowej zlodowacenia
odry. Taka sytuacja jest widoczna we wszystkich tych stano-
wiskach, w ktorych wystgpuja organiczne osady serii Gra-
bowki. Jednak miejscami obydwa poktady glin zwalowych

/_/

correlation of Lower Vistula Formation deposits

odry i warty leza bezposrednio na sobie. Glina zwatowa zlo-
dowacenia warty jest wowczas wydzielana na podstawie
wynikéw badan litologiczno-petrograficznych, badz okres-
lana interpretacyjnie na podstawie analiz przestrzennych
wykonywanych na przekrojach geologicznych. W wyniku
badan litologiczno-petrograficznych zostata ona wyznaczo-
na w stanowiskach: Zurawiec (Kenig, 1994), Majewo (No-
wak, 1993), Drewnowo, Obrzynowo (Olszynski, 1997). Wy-
niki analiz wskazaly, ze lezy ona pod osadami formacji dol-
nopowislanskie;j.

Wiek gliny zwatowej lezacej w tej sytuacji geologiczne;j
nie wszedzie jest jednoznacznie oznaczony. W niektorych
stanowiskach glina zwatowa wystgpujaca w podtozu forma-
cji dolnopowislanskiej (w wyniku badan litologiczno-petro-
graficznych lub innych) zostata okreslona jedynie ogolnie
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jako glina $rodkowopolska, np. w Krastudach i Bukowie
(Nowak, Rabek, 1987) oraz w Pawlicach i Liczach (Zawidz-
ka, 1997). W takich sytuacjach jedynie z analiz przestrzen-
nych oraz z koncepcji paleogeograficznej moze wynikac,
czy jest to glina zlodowacenia odry (Krastudy, Bukowo) czy
zlodowacenia warty (Pawlice, Licze), przy czym w pierw-
szym przypadku jest tez mozliwe, ze obydwa poziomy glin
naktadaja si¢ na siebie.

Nad dwiema glinami zwatowymi zlodowacen §rodkowo-
polskich leza osady formacji dolnopowislanskiej. Powsta-
waty one w dtugim okresie obejmujacym schylek zlodowa-
cenia warty, interglacjal eemski oraz dolng czgs¢ zlodowa-
cen potnocnopolskich (wisty) (anaglacjalna cz¢$¢ zlodowa-
cenia torunskiego)

FORMACJA DOLNOPOWISLANSKA

Podloze osadéw formacji. Powierzchnia podtoza, na
ktérej leza osady formacji dolnopowislanskiej, byta formo-
wana w roznych okresach, od schytku zlodowacen srodko-
wopolskich, po rézne fazy interglacjalu eemskiego i wcze-
snych okreséw zlodowacen wisty. Jest ona zréznicowana
morfologicznie, genetycznie i wiekowo. Mozna ja podzieli¢
na trzy czgsci: potudniowa — od Kotliny Torunskiej po Kwi-
dzyn i Prabuty, srodkowa — od Kwidzyna i Prabut po Tczew,
Malbork i Past¢k oraz potnocna — obejmujaca Wzniesie-
nie Elblaskie (Makowska, 1982b, 1999). Urzezbienie kazdej
czesci wykazuje predyspozycje lub wprost nawiazuje do
uksztaltowania podtoza podczwartorzgdowego. Potudniowa
czg$¢ podtoza formacji dolnopowislanskiej jest na znacznym
obszarze rownocze$nie podlozem czwartorzedu (fig. 4).
Znajduje si¢ w strefie elewacji torunsko-chetminskiej. Jej
powierzchnia lezy na wysokosci od 10-20 m p.p.m. Morfo-
logicznie zostata uformowana w wyniku erozji rzecznej,
trwajacej od schylku zlodowacenia warty po wiste srod-
kowa. W tym czasie nastapito prawie catkowite usunigcie
przedeemskich osadow plejstocenskich, a na powierzchni
odstonity si¢ osady paleogenu i neogenu. Wystepujace w tej
strefie osady formacji dolnopowislanskiej sa osadami dolin-
nymi, wypelniajacymi rozwinigta sie¢ kopalnych dolin
rzecznych (Makowska, 1979b) (fig. 6). Ku poéinocy po-
wierzchnia podtoza formacja dolnopowislanskiej obniza sig,
tworzac czg$¢ srodkowa. Na poinoc od Kwidzyna obejmuje
ona rozlegte obnizenie znajdujace si¢ w strefie grudziadz-
ko-malborskiej depresji podtoza czwartorzedu, wypetnionej
osadami plejstocenskimi, starszymi od formacji dolnopowis-
lanskiej. W tej strefie podtoze formacji dzieli si¢ na dwie
czgdci o roznej genezie: cze$¢ wschodnig — glebsza, roz-
ciagajaca si¢ migdzy Kwidzynem, Sztumem, Malborkiem
i Dzierzgoniem oraz cze¢$¢ zachodnia — plytsza, znajdujaca
si¢ migdzy Kwidzynem i Malborkiem oraz Gniewem i Tcze-
wem (Makowska, 1982b).

Rozlegte dno czgsci wschodniej podloza lezy na wyso-
kosci od okoto 20 do 50 m p.p.m., obnizajac si¢ ku potno-
cy. Najnizsze znane polozenie dna znajduje si¢ na grani-
cy Wysoczyzny Itawskiej i Zutaw Wislanych i schodzi do

78,5 m p.p.m. w Bukowie (fig. 4). Dno jest tu nieréwne.
Obok przeglebien wystepuja réwniez liczne izolowane od
siebie garby i wzniesienia o powierzchni osiagajacej wyso-
ko$ci 0-20 m p.p.m. Cechy morfologiczne dna wskazuja na
to, ze zostalo ono uformowane w czasie deglacjacji obszaru
u schytku zlodowacenia warty. Prawdopodobnie w strefie tej
istniata misa koncowa jednego z wigkszych lobow ladolodu
tego zlodowacenia, ktorej zréznicowana powierzchnia dna
powstala na skutek nierownomiernego wytapiania si¢ lodu
w koncowym okresie deglacjacji.

Zachodnia, ptytsza czg$¢ podtoza lezy znacznie wyzej
niz cze$¢ wschodnia i ma inng genezg. Jej powierzchnia
znajduje si¢ na wysokosci 020 m p.p.m. Jest to rozlegla,
wyréwnana platforma, zbudowana z gliny zwatowej zlodo-
wacenia warty. Pierwotnie byta formowana przez wczesno-
eemskie procesy erozyjne, a poézniej, w optimum intergla-
cjalnym przez abrazj¢ morska.

Potnocna czeg$¢ podioza formacji dolnopowislanskiej
znajduje si¢ na Wzniesieniu Elblaskim. W rejonie tym ob-
niza si¢ znacznie w stosunku do obszaréw dolnego Powis-
la i schodzi do rzednych 90-95 m p.p.m., tworzac owal-
ne zaglebienie przedhuzajace si¢ w kierunku Zatoki Gdan-
skiej (Makowska, 1999). Jest to zupetnie odrgbna jednostka
w porownaniu do jednostek z dolnego Powisla, bedaca prze-
dtuzeniem formujacej si¢ w tym czasie na poétnocy plej-
stocenskiej niecki Baltyku, ktorej powstanie uwarunkowa-
ne byto zachodzacymi wczesniej procesami egzaracyjnymi.
W dnie zaglebienia prawdopodobnie zaznaczaja sig¢ linie
tektoniczne, kontynuujace si¢ od podloza podczwartorze-
dowego, ograniczajace jednostki tektoniczne tego podtoza:
réw Tolkmicko—Mtlynary, wypigtrzenie Wilkowa oraz row-
ning Krasnego Lasu (op. cit.).

Powierzchnia stropowa formacji. Podobnie jak spag,
w kierunku z potudnia na poinoc obniza si¢ tez powierzch-
nia stropowa formacji. Nie jest ona jednak pierwotng po-
wierzchnia sedymentacyjna, poniewaz gorna czg$¢ osadow
zostata w wielu miejscach zniszczona i usunigta badz przez
erozj¢ postglacjalna i holocenska, jak to ma miejsce w doli-
nie i w delcie Wisty, badz przez inne procesy niszczace, ta-
kie jak np.: erozja wod odplywu ekstraglacjalnego lub eg-
zaracja dziatajaca w czasie zlodowacenia wisty. Zachowa-
ne fragmenty goérnej czgsci formacji w Kotlinie Torunskiej
znajduja si¢ na wysokosci 25—40 m n.p.m., na Wysoczyznie
Chelminskiej przekraczaja nieco 40 m n.p.m., w Basenie
Grudziadzkim i w jego otoczeniu schodza ponizej 30 m
n.p.m., a w rejoniec Kwidzyna i na potnoc od tego obszaru
obnizaja si¢ do 5-10 m n.p.m. Na Wzniesieniu Elblaskim
w miejscach niezaburzonych glacitektonicznie strop osadow
znajduje si¢ na wysokosci 040 m n.p.m. (fig. 4) (Pagorki,
Majewo), a jego powierzchnia nachyla si¢ w kierunku Zato-
ki Gdanskiej. W miejscach zaburzonych glacitektonicznie
powierzchnia stropu formacji dochodzi do 120 m n.p.m.
(Krasny Las).

Miazszos$¢ osadéw formacji. Miazszo$¢ osadow formacji
dolnopowislanskiej zmienia si¢ wraz ze zmianami uksztalto-
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wania jej powierzchni spagowej i stropowej oraz w zalezno-
$ci od polozenia w okreslonej sytuacji paleogeomorfologicz-
nej. Potudniowe odcinki kopalnych dolin rzecznych od Ko-
tliny Torunskiej po Kwidzyn sa wypetione osadami o migz-
szo$ci dochodzacej do 50 m (Bagart — 49,0 m). Na pdtnoc od
Kwidzyna i Prabut, w strefie wschodniego obnizenia pod-
loza formacji, miazszos¢ osadow zwigksza si¢ do okoto 60
m, przekraczajac miejscami te wartosci (Kamionka — 62,25
m, Licze — 68,8 m, Krastudy — 61,0 m, Bukowo — 72,5 m).
W zachodniej czg$ci podtoza miazszos¢ osadow zmniejsza
si¢ do kilku metréw, a lokalnie osady sa stad usunigte catko-
wicie. Najwigksze miazszosci osiaga formacja dolnopowis-
lanska na Wzniesieniu Elblaskim, gdzie przekracza 100 m
w obszarach niezaburzonych glacitektonicznie, natomiast
w miejscach, w ktorych jest w gornej czgSci zaburzona, do-
chodzi do 197,0 m miazszosci (Krasny Las).

Kompleksy litostratygraficzne. Osady formacji dolno-
powislanskiej powstawaly w dlugim okresie — od schytku
zlodowacenia warty po srodkowa czeg$¢ okresu wisty. Sa one
w zwiazku z tym bardzo zréznicowane pod wzgledem regio-
nalnym, genetycznym, litologicznym oraz wiekowym. Zroz-
nicowanie regionalne wynika z potozenia osadow w zasiggu
kolejnych jednostek morfologicznych podtoza formacji, po-
niewaz powstawaty tam odmienne $rodowiska sedymenta-
cyjne. Pod tym wzgledem obszar mozna podzieli¢ na dwie
gtowne strefy: (1) ladowa — znajdujaca si¢ na potudnio-
wej elewacji podtoza przedtuzajaca si¢ do okolic Kwidzyna
i Prabut, gdzie osady wystgpuja w kopalnych dolinach rzecz-
nych oraz (2) — morska, rozciagajaca si¢ na pdéinoc od tego
obszaru i znajdujaca si¢ w zasiggu depresji podioza, ktora
to strefa byla okresowo zalewana przez morze (fig. 4, 6).
Obok osadéw ladowych powstawaly w niej réwniez osady
morskie.

Ten regionalny podzial jest uwarunkowany polozeniem
obszaru na pograniczu dwoch najstarszych jednostek tekto-
nicznych podloza: platformy paleozoicznej — na potudnio-
wym zachodzie, oraz platformy prekambryjskiej — na poéinoc-
nym wschodzie (fig. 3). W plejstocenie, w ich zasiggu, miaty
miejsce odmienne procesy geologiczne, ktére wptywaly na
rzezbg powierzchni paleogeograficznych podtoza czwartorzg-
du oraz innych powierzchni paleogeograficznych tego okresu
(az do podloza formacji dolnopowislanskiej wiacznie), a tak-
ze na sedymentacj¢ osadow omawianej formacji dolnopo-
wislanskiej.

Roéwniez pod wzgledem genetycznym osady dziela si¢ na
dwie podstawowe grupy: (1) — osady ladowe, wystgpujace
na catym obszarze, (2) — osady morskie, wystgpujace w stre-
fie morskiej. Kazda z tych grup wykazuje dalsze zréznico-
wania genetyczne i wickowe. Kopalne doliny rzeczne znaj-
dujace si¢ w strefie ladowej wypetnione sa osadami dolinny-
mi: rzecznymi, jeziornymi i zastoiskowymi (fig. 7). W stre-
fie morskiej natomiast, obok wymienionych wyzej osa-
doéw ladowych, wystepuja tez osady morskie, tworzace dwa
niezalezne, szeroko rozciagajace si¢ poziomy litostraty-
graficzne: poziom sztumski i poziom tychnowski. Ponadto,
w potnocnej czgséci obszaru na Wzniesieniu Elblaskim dolny

poziom osadow morskich jest pods$cielony osadami perygla-
cjalnych jezior wytopiskowych, tworzacych si¢ na obszarze
plejstocenskiej niecki Battyku. Szczegdlna i warta podkres-
lenia cecha catej formacji jest to, ze nie stwierdzono w niej
dotad zadnych osadéw glacjalnych badz ich reziduéw, ktore
mogtyby wskazywac na jej przynaleznos$¢ do wigeej niz jed-
nego okresu migdzylodowcowego.

Najpetniejsze wyksztatcenie litologiczne, genetyczne
i wiekowe obserwujemy w strefie morskiej rozciagajacej si¢
od okolic Kwidzyna i Prabut na dolnym Powislu po Wznie-
sienie Elblaskie (fig. 6). T¢ czg$¢ formacji ilustrujg fragmenty
22 profili wybranych otworéw wiertniczych przedstawione na
figurze 8. Sa to profile otworow kartograficzno-badawczych
wykonanych do Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusze
Itawa 1 Elblag (Makowska, 1976b, 1977b, 1979a, 1980a)
1 Szczegolowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, arkusze
Elblag Poinoc oraz Elblag Potudnie (Makowska, 1987,
1991a, 1994c), Sztum, Miynary (Rabek, 1988, 1990, 1994b,
1998), Kwidzyn (Koztowska, Koztowski, 1984, 1985), Pra-
buty (Uniejewska, 1998; Uniejewska, Skocki, 2002), Susz
(Kabulski, 1999, 2003) (fig. 1, 2; tab. 1) oraz wybrane otwory
hydrogeologiczne, sprofilowane przez autorke na podstawie
probek lub rdzeni wiertniczych w Kwidzynie 1 w Kamionce
(Makowska, 1979b, 1990) i w Dzierzgoniu (otw. wiertn. 44).
Na figurze 8 uwzglgdniono rowniez dwa otwory wiertnicze
z osadami morskimi nawierconymi w Tychnowych (Samso-
nowicz, 1951) i w Brachlewie (Nowak, 1965). Zestawione
profile daja najpeltniejszy, poznany dotad obraz wyksztatce-
nia formacji dolnopowislanskiej w tej strefie.

Pod wzgledem litologiczno-genetycznym formacja dol-
nopowislanska dzieli si¢ na siedem kompleksow (fig. 7-9)
(od najstarszego do najmtodszego):

A —iléw czerwonych, B — osadéw zastoiskowych dol-
nych (w tym: B1 —starszych i B2 — mtodszych), C — osadow
morskich morza sztumskiego, D — osadéw rzecznych ko-
rytowych i pozakorytowych Srodkowej serii dolinnej
(EIIl) oraz delt, E — osadoéw morskich morza tychnow-
skiego, F — osadéw jezior reliktowych po morzu tychnow-
skim, G — osadéw rzecznych korytowych gornej serii do-
linnej (EIII) i delt oraz osad6w jeziornych i bagiennych.

W potudniowej, ladowej czgsci obszaru wyksztatcenie
formacji jest ubozsze. Jest ona reprezentowana jedynie przez
osady wypelniajace doliny kopalne. Ta czg$¢ formacji zo-
stata szczegdtowo opracowana przez autorke (Makowska,
1979b). Wyrdzniono tu trzy nalozone na siebie, coraz mtod-
sze serie dolinne: dolna (EI), srodkowa (EII) 1 gorna (EIII),
sktadajace si¢ z osadow rzecznych korytowych i pozakory-
towych, z osadow jeziornych oraz z osadoéw zastoiskowych
gornych wystepujacych w stropie gornej serii dolinne;j.
Poczatkowo wszystkie serie dolinne byty zaliczone do inter-
glacjatu emskiego, stad ich oznaczenie litera E. Obecnie lite-
ra ta odnosi si¢ przy seriach dolinnych jedynie do jednostek
litologicznych, a nie wiekowych, poniewaz w dalszych ba-
daniach zostaly one rozdzielone na trzy okresy wiekowe:
zlodowacenie warty — seria dolna EI, interglacjat eemski —
seria Srodkowa Ell i zZlodowacenia wisty — seria gorna EIII.
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osady gornej serii dolinnej (Elll) i delt (kompleksy G i H)
upper valley series deposits (Elll) and deltaic deposits
(complexes G and H)

Osady rzeczne $rodkowe;j serii dolinnej (Ell):
Fluvial deposits of the middle valley series (Ell):

korytowe

river-channel deposits

pod przykryciem osadéw goérnej serii dolinnej (EIlI)
overlain by upper valley series deposits (Elll)

pozakorytowe (starorzeczy i jeziorne)
overbank deposits (of oxbow lakes and lakes)

a pod przykryciem osadéw goérnej serii dolinnej (EIll)
overlain by upper valley series deposits (Elll))

pod przykryciem osadéw kompleksu G
overlain by complex G

tills of an abrasive platform and Tychnowy Sea islands

area of glaciotectonic deformation of the Lower Vistula Formation

obszar, na ktérym osady formacji dolnopowislanskiej
zostaly usuniete przez erozje lodowcowa i rzeczng

area where the Lower Vistula Formation deposits were removed
by glacial and fluvial erosion

obszary pozadolinne (wysoczyzny polodowcowe z okresu
sedymentacji osadéw formacji dolnopowislanskiej)
non-valley areas (glacial plateaus developed during deposition

of Lower Vistula Formation deposits)

0 U OO

osady morza tychnowskiego i jezior reliktowych (kompleks E i F)
deposits of the Tychnowy Sea and relict lakes (complekses E and F)

gliny zwatowe platformy abrazyjnej i wysp morza tychnowskiego

obszar zaburzen glacitektonicznych formacji dolnopowislanskiej

Krawedzie dolin kopalnych:
Edges of ancient valleys:

dolnowislanskich Lower Vistula valleys
a+r110 (a— przypuszczalne) (a — presumed)

eemskich Eemian valley

(a — przypuszczalne)

(a — presumed)

granica morza tychnowskiego Tychnowy Sea
boundaries

(a — przypuszczalne) (a — presumed)

Klify / cliffs:

ALAsssALALLA Starsze
older
miodsze
younger

uuuuuuuuuu

granice geologiczne
geological boundaries

linia przekroju geologicznego
geological cross-section line

22 otwory wiertnicze z kolejna numeracja
° boreholes with successive numbering

potnocny zasieg osadow formagji
dolnopowislanskiej

northern limit of Lower Vistula Formation
deposits

Fig. 6. Rozmieszczenie ladowych i morskich osadéw formacji dolnopowislanskiej
na dolnym Powislu i Wzniesieniu Elblaskim

Distribution of continental and marine deposits of the Lower Vistula Formation
in the Lower Vistula region and Elblag Height

A

Badania potudniowej czgéci formacji, przy pozniejszej
realizacji map geologicznych ogodlnych i szczegotowych,
byly uzupelniane pojedynczymi profilami otworéw karto-
graficzno-badawczych, ktore natrafiaty na doliny kopalne.
Pelne profile tych otwordw sa przedstawiono na figurze 5
(Karolewo, Ptochocinek, Wetcz, Zarosle, Rogozno Zamek,
Pigémorgi, Bzowo, Annowo, Wegrowo, Plemigta).

Reprezentacyjny dla tej strefy jest profil otworu wiertni-
czego w Bagarcie, obejmujacy kompletny zestaw osadoéw
dolinnych (fig. 7) (Makowska, 1977a, 1980b, 2004). Profil
znajduje si¢ w centralnej czgsci pierwszej z gtdéwnych dolin
kopalnych (fig. 4, 6, otw. wiertn. 42), w ktorej dnie od-
staniaja si¢ osady miocenskie. Nastgpnie leza tu trojdzielne
osady dolinne, skladajace si¢ z osadow rzecznych, jezior-
nych i zastoiskowych. Obejmuja od dotu dolna seri¢ dolinna

(EI) ztozona z dwucyklicznych, rzecznych osadow koryto-
wych z cienka warstwa osadow pozakorytowych w stropie.
Wyzej leza réwniez dwucykliczne, korytowe osady rzeczne
drugiej serii dolinnej (Ella, b). W stropie drugiego cyklu tej
serii znajduja si¢ osady pozakorytowe — jeziorne lub staro-
rzeczy (ity, mutki, gytie, torfy, z faung migczakow stodko-
wodnych) (EIIb2), stanowiace wraz z nizej lezacymi osada-
mi korytowymi tej serii eemski poziom interglacjalny. Nad
nimi znajduje sig trzecia seria dolinna, sktadajaca si¢ z dwu-
cyklicznych, rzecznych osadéw korytowych (EIlla), prze-
chodzacych ku stropowi w osady zastoiskowe (EIIIb). Osa-
dy rzeczne i jeziorne tych serii przedtuzaja si¢ ku poétnocy
i wchodza w sklad kompleksow wydzielonych w strefie
morskiej (fig. 8, 9). Srodkowa seria dolinna (EII) wiaze si¢
z osadami kompleksu D, natomiast gérna seria dolinna (EIII)
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dzi do 70 m. Osady te zostaty przewiercone w Peklewie, Pa-
gorkach, Majewie, Krasnym Lesie, Matych Bielanach i No-
wym Wieku, gdzie nie wykazuja zaburzen glacitektonicz-
nych, a ponadto w Bazantarni i w Jagodnej, gdzie znajduja
si¢ w strukturach zaburzonych glacitektonicznie (Makow-
ska, 1999). Kompleks jest zroznicowany pod wzgledem lito-
logicznym. Zréznicowanie to nie wykazuje jednak okreslo-
nej prawidtowosci (fig. 8). Dominujacym osadem sa ity je-
ziorne zwigzte, lite, twarde o zmiennym zabarwieniu — od
brazowego przez czerwonobrazowe do czerwonego. W nie-
ktérych profilach zawieraja pojedyncze, nieregularnie ro-
zmieszczone w ciescie ilastym ziarna zwirow (Pgklewo).
Miejscami wykazuja obecno$¢ licznych kostkowych spegkan
lub strukturg brekcjowata, §wiadczaca o okresowych wynu-
rzeniach osadu nad poziom wody w jeziorze.

Ity o zabarwieniach brazowoczerwonych zawieraja prze-
warstwienia it6w szarych i ciemnoszarych. Warstwy te wy-
stgpuja nieregularnie i maja zmienne miazszosci. Sa mniej
zwigzle 1 niejednolite, miejscami mutkowate. Czgsto wyka-
zuja obecno$¢ smugowania lub rownolegtego, nieregularne-
go uwarstwienia. Wskazuja na zmiang warunkéw sedymen-
tacyjnych w stosunku do tych, w jakich osadzaty si¢ ity czer-
wone. Te dwa typy osadow — ity czerwone i szare — domi-
nuja w profilach wiertniczych. Jednak miejscami wystepuja
w tych profilach inne osady. Najczesciej sa to piaski drob-
noziarniste, rzadziej srednioziarniste, ktore tworza lokalne
przewarstwienia wsrod osadow ilastych (Krasny Las). Miej-
scami warstwy piaszczyste osiagaja jednak znaczne miaz-
szosci, tak jak w profilu Pagorki, w ktorym miazszo$¢ takiej
warstwy dochodzi do 18 m. Warstwa zawiera liczne, niere-
gularne smugi detrytusu ro$lin. Szczatki organiczne poja-
wiaja si¢ tez wsrod warstw ilastych, tak jak w dolnej czes-
ci serii w Peklewie, w ktorych znajduje si¢ warstwa itow
0 ciemnoszarym i czarnym zabarwieniu, zawierajaca praw-
dopodobnie domieszki humusu lub zmacerowanych szczat-
kéw organicznych oraz pojedyncze grudki niebieskiego vi-
wianitu, $wiadczace o obnizaniu si¢ poziomu wody w zbior-
niku jeziornym. Inna domieszke stanowia przetawicenia gli-
ng zwatowa. Sa one widoczne, m.in. w dolnej czgSci serii
w Malych Bielanach w Bazantarni i w Nowym Wieku. Spo-
radycznie, w dolnej czgsci kompleksu wystepuja ity warwo-
we (Pagorki, Mate Bielany), ktore §wiadcza, ze w poczatko-
wym okresie tworzenia si¢ serii itd0w czerwonych, na po-
wierzchni podscielajacej gliny zwatowe istnialy takze nie-
wielkie, lokalne zastoiska.

Wszystkie opisane wyzej cechy kompleksu itow czerwo-
nych wskazuja na okreslona genezg zbiornika, w ktorym po-
wstawaly te osady. Omawiany zbiornik znajdowatl sig¢ na ob-
szarze niecki Prabaltyku. Osady powstawaty w takich sa-
mych warunkach, jakie autorka okreslita na podstawie ana-
logicznej, lecz mlodszej serii itow czerwonych, odstania-
jacych sig na powierzchni terenu w kopalniach odkrywko-
wych w Nadbrzezu, Suchaczu i w Kadynach, gdzie ity te to-
warzyszg ilom yoldiowym (elblaskim), razem z ktorymi

znajduja si¢ w formacji Kadyn (i Gniewu) oddzielonej od
formacji dolnopowi$lanskiej wyraznym poziomem gliny
zwatowej (torunskiej) (fig. 9) (Makowska, 1986b). Zaobser-
wowane tam cechy osadow sktonity autorkg do przyjgcie
tezy, ze powstawaly one w peryglacjalnych zbiornikach je-
ziornych, utworzonych na powierzchni gliny zwatowej bez-
posrednio po jej wytopieniu. Swiadcza o tym przewarstwie-
nia gliniaste wystepujace w dolnych czgéciach omawianego
kompleksu, a takze obecnos¢ zwirdw w materiale ilastym
niektorych warstw ilow czerwonych. Zarowno glina zwa-
towa jak i zwiry pochodzity ze $wiezego, jeszcze nieskonso-
lidowanego materialu morenowego wystgpujacego na brze-
gach zbiornika. Materiat powodujacy czerwone zabarwienie
itow byl natomiast dostarczany do zbiornika z dalszych ob-
szarow niecki Prabattyku i pochodzit ze starszych skat pod-
oza, odstaniajacych si¢ w jej dnie. Mogty to by¢ osady tria-
sowe, permskie lub dewonskie. Na skaty triasowe, jako
zrddlo materiatu powodujacego czerwone zabarwienie kom-
pleksu ilastego wskazuje tez Lisicki (2003), omawiajac ana-
logiczny (znajdujacy si¢ na obszarze Mazur), lecz starszy
kompleks pochodzacy z interglacjatu mazowieckiego.

Materiat donoszony do zbiornika jeziornego, ktory to
zbiornik zajmowal prawie caly obszar Wzniesienia Elblas-
kiego i przedtuzatl si¢ ku potnocy na dalsze obszary niecki
Prabaltyku, byt jednak zréznicowany, co $wiadczy o ztozo-
nym rozwoju tego zbiornika. Ity czerwone stanowia jedynie
cze$¢ osadow catego kompleksu, a ich nieregularne wystg-
powanie oznacza, ze doptyw materialu czerwonego odby-
wat si¢ w roznych i zmiennych okresach ich sedymentacji.
Migdzy tymi okresami w jeziorze osadzaty sig ity szare,
zwiazane z materialem lokalnym, gtéwnie morenowym. Po-
nadto w zbiorniku osadzat si¢ tez materiat piaszczysty, ktory
moégt by¢ donoszony przez rzeki z obszaréw pokrytych
wczesna, postglacjalng roslinnoscia. Roslinno$¢ mogta tez
porasta¢ okresowo zmienne brzegi jeziora. Wskazujq na to
ciemnoszare i czarne ity z viwianitem, wystgpujace w profi-
lu Peklewa (fig. 8). Wiek kompleksu itow czerwonych zos-
tal okreslony na podstawie badan termoluminescencyj-
nych wykonanych dla osadéw z Bazantarni (fig. 8, otw.
wiertn. 7), dla ktoérych na podstawie trzech probek uzyskano
daty 135 +£20 ka, 139 +31 ka i 147 £22 ka BP (Butrym, 1991a,
b) (tab. 2). Daty te wskazuja na powstanie osadow w czasie
oraz u schylku zlodowacenia warty.

Kompleks B — osady zastoiskowe (dolne). Osady zasto-
iskowe dolnej czgsci formacji dolnopowislanskiej wystepuja
w polnocnej czesci dolnego Powisla, gdzie zostaly pozna-
ne w profilach wiertniczych zlokalizowanych na Pojezierzu
Ttawskim w sasiedztwie doliny Wisty. Rozciagaja si¢ od Ba-
senu Grudziadzkiego po Zutawy Wislane. (fig. 4, 8, 9). Osa-
dy zastoiskowe wypelniaja wschodnia czg$¢ depresji pod-
loza formacji, stanowiaca obnizenie uformowane, w konco-
wym okresie deglacjacji obszaru w czasie zlodowacenia
warty. Po wycofaniu si¢ ladolodu na pdinoc, poza omawiany
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Fig. 9. Syntetyczny profil formacji dolnopowislanskiej oraz nadleglych osadéw
zlodowacen polnocnopolskich (wisty) na Pomorzu Nadwislanskim

I — podziat stratygraficzny wg Tabeli stratygraficznej Polski (Ber i in., 2008); II — podziat stratygraficzny wg autorki; osady formacji dolnopowislanskiej:
A-H — kompleksy litologiczno-genetyczne ze strefy morskiej; serie dolinne ze strefy ladowej: dolna (EI), srodkowa (EII), gorna (Ellla) — czg$¢ rzeczna,
(EIIIb) — czg$¢ zastoiskowa; poziomy osadow jeziornych w kompleksie litologicznym G: p — pagorki (brerup), o — obrzynowo (odderade), n — nowiny,
pa — pawlice; BI-BV — poziomy glin zwatowych; poziomy osadéw morskich: Sz — sztumski, Ty — tychnowski, E1 — elblaski, Kr — krastudzki, L. — z L¢cza,
PRI, II-zProchnika, KW —z Kamionka Wielkiego, M —z Miednik; an — anaglacjat, g — glacjat, k — kataglacjat; osady: z—zastoiskowe, j —jeziorne, r—rzeczne,
fg — wodnolodowcowe

Synthetic section of the Lower Vistula Formation and overlying deposits
of the North Polish (Vistulian) Glaciations in Vistula Pomerania

I — stratigraphic chart after Stratigraphical chart of Poland, Ber et al., 2008; II — stratigraphic chart after author; Lower Vistula Formation deposits:
A-H - lithological complexes of the marine zone; continental valley series: lower (EI), middle (EII), upper (Ellla) — fluvial part, (EIIIb) — ice-dammed lake
part; lacustrine horizons in the lithological complex G: p—Pagoérki (Brerup), o — Obrzynowo (Odderade), n—Nowiny, pa—Pawlice; BI-BV —till horizons; ma-
rine horizons: Sz— Sztum, Ty — Tychnowy, El — Elblag, Kr — Krastudy, L. — Lecz, PR I, Il — Prochnik, KW — Kamionek Wielki, M — Miedniki; an — anaglacial,

g — glacial, k — cataglacial; z — ice-dammed lake deposits, j — lacustrine deposits, r — fluvial deposits, fg — glaciofluvial deposits

A

obszar, w obnizeniu utworzyto si¢ wielkie zastoisko recesyj-
ne, ktore zaczglo si¢ wypetnia¢ itami warwowymi. Osady
zastoiskowe z tego obszaru zostaly opisane w pierwszej pra-
cy o interglacjale eemskim nad dolna Wista (Makowska,
1979b), jednak byto to zaledwie rozpoznanie wstgpne. Wig-
cej danych o tych osadach dostarczyty profile wiercen karto-
graficzno-badawczych, wykonanych w ramach sporzadza-
nia ogdlnych i szczegdétowych map geologicznych.

Osady zastoiskowe dolnej czg$ci formacji dolnopowis-
lanskiej wystgpuja prawie we wszystkich profilach wiercen
zlokalizowanych w strefie morskiej poza Wzniesieniem El-
blaskim (fig. 4-6, 8).

Ze wzgledu na litologiczne zréznicowanie osaddw moz-
na je podzieli¢ na dwie czgsci: starsza (B1) 1 mtodsza (B2)
(fig. 8).

Osady starszej czgsci kompleksu (B1) tworza ity i mulki
warwowe, przewaznie wyraznie warstwowane, szare lub sza-
robrazowe, z warstwami ciemnymi i jasnymi. Leza one naj-
czgSciej wprost na glinie zwatowej (interpretowanej przez au-
torke jako glina zwatowa zlodowacenia warty), ktora wyScie-
la dno obnizenia podtoza formacji dolnopowislanskiej. Jedy-
nie w Pawlicach sa one podscielone kilkumetrowa warstwa
piaskéw drobnoziarnistych przetawiconych mutkami, swiad-
czacych o tym, ze istniat tu lokalny przeptyw wod zwiazany
z brzegiem zastoiska.

Powierzchnia gliny zwatowej, na ktorej leza osady zas-
toiskowe, wykazuje miejscami §lady rozmywania, ktore wi-
doczne sa w postaci niezbyt grubych warstw ilasto-mutko-
wo-gliniastych (stanowisko Nowiny). W profilu Bukowa,
znajdujacym sie najblizej Zutaw Wislanych i Wzniesienia
Elblaskiego, wsrod itow warwowych wielokrotnie wyste-
puja warstwy itéw czerwonych. Takie warstwy spotykane sa
tez pojedynczo w profilach potozonych znacznie dalej na
potudnie terenu, jak np. w Mitosnej koto Kwidzyna. Wska-
zuje to na mozliwos¢ okresowych potaczen migdzy zbiorni-
kami itow czerwonych i osadow zastoiskowych, zaro6wno
w okresie ich réwnoczesnej sedymentacji, jak réwniez po

wcezesniejszym wypelnieniu si¢ zbiornikow kompleksem
itow czerwonych. Miazszos$¢ serii itow i mutkow warwo-
wych jest zmienna i zalezy od uksztattowania dna zbiornika
zastoiskowego (nieréwnej powierzchni wschodniej czesci
depresji podioza formacji dolnopowislanskiej). Jest ona wig-
ksza w strefie obnizen dna, mniejsza na jego wzniesieniach,
az do brakow osadu wiacznie. Miazszo$¢ osadow zmniej-
sza si¢ tez znacznie w kierunku potudniowym, ku brzegom
zastoiska. Maksymalne miazszosci dochodza do 12—15 m,
w $rodkowej jego czgsci (Kamionka, Bukowo).

Osady mtodszej czesci kompleksu (B2) wystepuja w Kra-
studach i w Bukowie (fig. 4, 8), gdzie wypelniaja wydtuzone
zaglebienie rozcinajace powierzchnig starszych osadow za-
stoiskowych, a w Krastudach docieraja do podtoza formacji
dolnopowislanskiej. Osady serii mtodszej (B2) wyraznie od-
rézniaja si¢ od serii starszej (B1) sktadem litologicznym.
W Krastudach sa to od dotu piaski drobnoziarniste i pylaste,
przewarstwione w wyzszej czgsci profilu kilkoma warstwa-
mi itéw, wsrod ktorych znajduja sig tez ity czerwone ze zwi-
rami. Ponad nimi leza mulki piaszczyste, przewarstwione
piaskami pylastymi oraz cienkimi warstewkami itow czer-
wonych. W najwyzszej czesci wystepuja ity szare z cienkimi
warstwami piaskow pylastych w stropie, w ktorych pojawia
si¢ detrytus roélin oraz pojedyncze kawalki drewna. W Bu-
kowie sa to prawie wylacznie piaski drobnoziarniste i pyla-
ste z pojedyncza warstwa ild6w mutkowatych. W piaskach
wielokrotnie wystepuja smugi detrytusu roslin. Litologia tej
serii sugeruje, ze w profilu z Bukowa i Krastud mamy do
czynienia z osadami rzecznymi, ktore dostawaty si¢ do
zbiornika zastoiskowego i zasypywatly ten zbiornik wzdtuz
linii najwigkszego zaglgbienia w dnie zastoiska. Bylo ono
czesciowo poglebiane przez prady wod transportujacych
osady rzeczne. Prady te nie byty jednak zbyt silne, poniewaz
osady maja charakter osadow deltowych. Zmniejszanie si¢
ilo$ci 1 miazszosci warstw piaszczystych w Krastudach
w stosunku do warstw wystepujacych w Bukowie moze
$wiadczy¢, ze delta byla sypana z pédinocy na potudnie.
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Z tego kierunku donoszone tez byty ity czerwone, wyste-
pujace w obydwoch profilach.

Kompleks C — osady morza sztumskiego. Osady morza
sztumskiego zostaly pierwotnie wyrdznione na podstawie
otworu archiwalnego ze Sztumu, opisanego przez Keilhacka
i Wolfa (Pacowska, 1953; otw. wiertn. 226), a nast¢pnie cy-
towanego przez wielu autoré6w jako otwodr nawiercajacy
morskie osady eemskie. Keilhack (1910) i Wolf (1914) opi-
sali wystgpujace na rzednej 35,0 m p.p.m osady ilaste i piasz-
czyste ze skorupkami migczakdéw morskich. Z ogolnej anali-
zy przestrzennej, przeprowadzonej przez autorkg¢ w latach
70. XX wieku wynikato jednak, ze leza one ponizej osadow
eemskiego morza tychnowskiego, ktore znajdowaty si¢ na
rzednych 5-20 m p.p.m. Potwierdzat to profil hydrogeo-
logicznego otworu wiertniczego, wykonanego w Sztumie
i sprofilowanego przez autorkg na podstawie probek (Ma-
kowska, 1979a). Wiercenie nie osiagnegto poziomu sztum-
skiego wyrdznionego przez Keilhacka (1910) i Wolfa (1914),
lecz na rzednej 6,8 m p.p.m. stwierdzono osady morskie, sta-
nowiace wyzszy poziom litostratygraficzny niz osady
sztumskie, od ktorych byt oddzielony duza seria piaszczysta
niezawierajaca szczatkéw fauny morskiej (Makowska,
1979b). Taki sam uktad warstw morskich powtorzyt si¢ na-
stgpnic w otworze kartograficzno-badawczym w Sztumie
(Makowska 1978a, 1980a) (fig. 8; otw. wiertn. 16), zlokalizo-
wanym w poblizu archiwalnego otworu wiertniczego opisa-
nego przez Keilhacka (1910) i Wolfa (1914) (fig. 5, 6, 8).
W profilu otworu wiertniczego nr 16, na itach warwowych
starszej czgsci dolnych osadow zastoiskowych (B1) wystg-
puja ity, mulki i mulki piaszczyste przewarstwione pojedyn-
czymi warstwami piaskdw drobnoziarnistych i pylastych
o tacznej miazszosci 6,4 m. Nie znaleziono w nich migcza-
kow, ale we wszystkich warstwach stwierdzono obecnos$¢
do$¢ licznych otwornic, $wiadczacych o morskiej gene-
zie osadow. Strop tych warstw znajduje si¢ na wysokosci
23,0 m p.p.m.

Takie same muitki z otwornicami, wystepuja rowniez nad
itami warwowymi w Nowinach (fig. 8; otw. wiertn. 17). Ich
miazszo$¢ osiaga 1,5 m. Nad mutkami leza piaski drobno-
i $rednioziarniste, zawierajace skorupki i utamki skorupek
matza morskiego Cardium sp. Podobne warstwy, ale ilaste,
opisano w profilach archiwalnych otwor6w wiertniczych oraz
w otworach hydrogeologicznych z miejscowosci Dzierzgon.
W jednym z nich (profilowanym przez autorkg artykutu na
podstawie probek) (fig. 8; otw. wiertn. 44), ponad itami wy-
stepuja piaski torfiaste wydatowane na 217 tys. lat BP (Pro-
szynski, 1980) (tab. 2).

Na dolnym Powislu analogiczne warstwy lezace ponad
dolnymi osadami zastoiskowymi formacji dolnopowislan-
skiej opisywano réwniez w innych profilach, m.in.: Wyso-
ka, Milosna, Pawlice i Obrzynowo (fig. 8). Nie znaleziono
w nich jednak wyraznych §ladow fauny.

Wyrodzniono je takze w Krastudach i w Bukowie, gdzie
leza nad osadami deltowymi, stanowiacymi mtodsza czgs¢
kompleksu zastoiskowego (B2). W Krastudach jest to war-

stwa szarego mulku piaszczystego o miazszosci 1,0 m, za-
wierajacego drobne skorupki migczakéw morskich, wsrod
ktérych wyrdzniono zespot sktadajacy si¢ z 11 gatunkow §li-
makow i malzy, o sktadzie gatunkowym podobnym do p6z-
niejszej fauny morza tychnowskiego (Makowska, 1986a, b).
W Bukowie, do poziomu sztumskiego wlaczono warstwe
szarego itu mutkowatego o miazszosci 0,2 m, w ktorym jed-
nak nie stwierdzono obecno$ci migczakow.

Wystepowanie osadéw morskich ograniczano pierwot-
nie do tzw. basenu sztumskiego (Makowska, 1979b), znaj-
dujacego si¢ na dolnym Powislu w strefie najwigkszych ob-
nizen podtoza formacji dolnopowislanskiej, tj. migdzy Kwi-
dzynem, Sztumem i Dzierzgoniem, wypetionych dolnymi
osadami zastoiskowymi. W toku kolejnych prac geologicz-
nych okazato si¢ jednak, ze wystepuja one takze na Wznie-
sieniu Elblaskim, gdzie podobne warstwy szarych mutkow
lub itéw znaleziono w najwyzszej czgsci kompleksu itow
czerwonych. Wyrdzniono je m.in. w: Pgklewie, Krasnym
Lesie, Matych Bielanach oraz z pewnymi zastrzezeniami
réwniez w Majewie i Bazantarni (fig. 8). Podstawa wydzie-
lenia tych warstw byly znajdowane w nich otwornice. Najle-
piej zostaty one rozpoznane w profilu z Peklewa (fig. 8; otw.
wiertn. 2), w ktéorym na itach czerwonych ze zwirami leza
piaski pylaste i drobnoziarniste z cienkimi przewarstwie-
niami itéw i mutkow szarych oraz itéw czerwonych, o migz-
szosci 5,4 m. Wyzej lezy warstwa ito6w szarych o miazszosci
6,6 m. Ity sa warstwowane poziomo i zawieraja rozproszo-
ny detrytus roslinny oraz pojedyncze otwornice, na podsta-
wie ktorych osady te okreslono jako morskie i skorelowano
z osadami morza sztumskiego. Nad nimi znajduje si¢ war-
stwa piaskow pylastych datowana metoda TL na 107+15 tys.
lat BP (Bluszcz, 1986) (tab. 2). Wynik datowania wykazat,
ze osady te sa mtodsze niz osady sztumskie w Dzierzgoniu,
co jednak nie jest w tym przypadku czynnikiem rozstrzy-
gajacym dla korelacji tych warstw. Zasadnicze znaczenie ma
tu bowiem wystgpowanie tych osadéw nad kompleksem
itow czerwonych (A) na Wzniesieniu Elblaskim oraz kom-
pleksem osadow zastoiskowych dolnych (B) na dolnym Po-
wislu.

W stropie kompleksu itow czerwonych rowniez znajdo-
wano podobne warstwy itéw szarych zawierajacych otwor-
nice lub domieszki substancji organicznej. Dotyczy to profili
w Majewie, Krasnym Lesie i w Matych Bielanach (fig. 8).
Opisano tez profile, w ktorych nie stwierdzono wyraznej
obecnosci takich osaddéw. Przyktadem moze by¢ np. profil
w Pagorkach, w ktorym bezposrednio nad itami czerwonymi
leza interglacjalne piaski rzeczne. By¢ moze osady morskie
zostaly tu erozyjnie usunigte.

W podsumowaniu opisu osadow, zaliczonych do pozio-
mu sztumskiego, trzeba podkresli¢ nastgpujace cechy:

1. Osady poziomu sztumskiego wystepuja zarowno na
duzych obszarach potnocnej czgéci dolnego Powisla, jak
rowniez i na Wzniesieniu Elblaskim. W poétnocnej czesci
dolnego Powisla, z reguly, znajduja si¢ one w stropie kom-
pleksu zastoiskowego (B), natomiast na Wzniesieniu Elblas-
kim w stropie kompleksu itéw czerwonych (A). Moze to
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wskazywaé na rownowiekowo$¢ tych komplekséw oraz na
to, ze wody morskie ingredowaly zaréwno do jezior perygla-
cjalnych, jak rowniez do zbiornikow zastoiskowych.

2. Osady poziomu sztumskiego nie tworza wyraznej,
ciagtej warstwy morskiej, takiej jaka tworza wyzej lezace,
mtodsze osady morza tychnowskiego. Sa one trudno do-
strzegalne. Z wyjatkiem pojedynczych miejsc, nie zawieraja
skorupek migczakdéw morskich, ktore makroskopowo wska-
zywalyby na ich morska genezg. W znacznej wigkszosci sta-
nowisk zostaty wyrdznione jedynie na podstawie obecnosci
otwornic, ktére by¢ moze w wielu innych miejscach nie zo-
staty zauwazone.

3. Fauna znaleziona dotad w osadach nie daje podstaw do
jednoznacznej charakterystyki morza, w ktorym sig rozwijata.
Otwornice nie byly badane pod wzgledem paleontologicz-
nym. Natomiast miejsca, w ktorych znaleziono skorupki mig-
czakow morskich sa zupetnie sporadyczne, przy czym naj-
pehiejszy zespot migczakow jaki uzyskano w Krastudach
(Makowska, 1986a, b) daje problematyczny obraz cieplego
morza, przypominajacego morze tychnowskie. Obecnosci tak
cieptego morza nie potwierdzaja inne stanowiska oraz inter-
pretacje paleogeograficzne, ktore wskazuja na to, ze morze
sztumskie istnialo, co najwyzej, na poczatku okresu intergla-
cjalnego, a nie w jego optimum, kiedy to mogly na te obszary
transgredowa¢ wody cieptego morza. Nalezy wigc przyjac, ze
morze sztumskie powstato jedynie w wyniku ingresji wod
morskich do istniejacych zbiornikéw jeziornych peryglacjal-
nych na obszarze Wzniesienia Elblaskiego oraz zastoisko-
wych na dolnym Powislu. Wtasciwe morze znajdowato si¢
wowczas poza ponocna granica omawianych obszarow. In-
gresja miala miejsce w schylkowej czgsci glacjalu w czasie
inicjalnego rozwoju dolin rzecznych, gdzie powstawata dolna
seria dolinna (EI) lub, co najwyzej, w poczatkowym okresie
interglacjalnym. W dotychczasowej interpretacji autorki,
opartej na przestrzennych analizach litostratygraficznych i po-
jedynczych datowaniach osadow metoda TL, byt to schytek
zlodowacenia warty i poczatek interglacjatu eemskiego.

Interglacjal eemski
(Srodkowa cze$¢ formacji)

Osady z okresu interglacjalu eemskiego rozciagaja sig na
obszarze Pomorza Nadwislanskiego od Kotliny Torunskiej
na potudniu po Zalew Wislany na pétnocy (fig. 4-9), zaj-
mujac $rodkowa cze$¢ profilu pionowego formacji dolno-
powislanskiej. W poczatkowym okresie badan autorka zali-
czata do interglacjatu eemskiego wszystkie osady formacji
dolnopowislanskiej, wyr6zniajac wérod nich osady powstate
w optimum interglacjalnym oraz w kolejnych falach ochto-
dzen i ocieplen klimatycznych przed- i pooptymalnych,
zgodnie z klimatostratygraficznymi kryteriami wydzielania
interglacjatow wedlug Rozyckiego (1964) (Makowska,
1979b). Prowadzone w nastgpnych latach badania palinolo-
giczne probek ze stanowisk: Nowiny, Pagorki, Wysoka, Li-
cze 1 Obrzynowo (Janczyk-Kopikowa, 1976, 1991, 1993,
1996b, 1997) stopniowo pozwalaly na coraz bardziej precy-

zyjne (oparte na kryteriach paleobotanicznych) wyodregbnie-
nie wlasciwych osadow interglacjalnych.

Obecnie, granice interglacjatu eemskiego w osadach for-
macji dolnopowis$lanskiej na podstawie badan palinologicz-
nych (op. cit.) oraz prowadzonych przez autorkg (Makowska
iin., 1979b, 1986a, b; 2001) badan fauny migczakdw, po-
chodzacych z wielu stanowisk, sa znacznie wyrazniej okre-
Slone. Z duza doktadno$cia jest wyznaczona goérna granica
interglacjatu. Znajduje si¢ ona w stropie $rodkowej z serii
dolinnych, wypetniajacych doliny kopalne (seria EII) w stre-
fie ladowej (fig. 7) oraz w stropie osadow jezior reliktowych
po morzu tychnowskim (kompleks F) w morskiej strefie ob-
szaru (fig. 8, 9). Niestety, dolna granica interglacjalu eem-
skiego nie jest wyznaczona tak precyzyjnie, poniewaz zasi¢g
badan pytkowych ogranicza si¢ do spagu osadéw organicz-
nych, wystgpujacych w gornej czesci srodkowej serii dolin-
nej, zarowno w dolinach kopalnych strefy ladowej (fig. 7;
seria Ellb,), jak tez w strefie transgresji morskich.

Wedlug badan pylkowych sedymentacja osadow orga-
nicznych rozpoczgla si¢ juz w pierwszym interglacjalnym
okresie pytkowym — EI, lecz pierwszy lokalny poziom
pytkowy w réznych stanowiskach jest odmienny, co jest
oczywiste, poniewaz wypetianie si¢ zbiornikéw wodnych
osadami organicznymi nie wszgdzie zaczynato si¢ w tym sa-
mym czasie. Ponizej osadow organicznych, zarowno w stre-
fie ladowej oraz morskiej, znajduja si¢ korytowe osady
rzeczne (fig. 7; serie: Ella i Ellbl), ktére sa ptonne pod
wzgledem zawarto$ci pylku. Biorac pod uwage potrzebe
okreslenia zdarzenia, ktore mogto oznacza¢ poczatek inter-
glacjalu przyjeto, ze nastapito to w czasie formowania si¢
pierwszej wyraznej sieci dolin rzecznych, w ktorych powsta-
wata $rodkowa seria dolinna. Korytowe osady tej serii po-
wstaly zatem na poczatku interglacjatu, ktérego dolna grani-
c¢ wyznacza spag tych osadow.

Tak okreslona wiekowo seria interglacjalna tworzy dobrze
udokumentowany paleontologicznie przewodni poziom stra-
tygraficzny, rozciagajacy si¢ szeroka strefa wzdhuz catego
omawianego obszaru od Kotliny Torunskiej na poludniu po
Zalew Wislany na pétnocy (fig. 4, 5, 8, 9). Zostal on na
poczatku prowadzonych przez autorke badan szczegdtowo
rozpoznany w kilkudziesigciu profilach wiercen geologicz-
no-inzynierskich w rejonie doliny Wisty (Makowska, 1979b),
a nastgpnie w dalszych kilkudziesigeiu profilach wiercen kar-
tograficzno-badawczych, rozmieszczonych na pozostalej czg-
$ci omawianego obszaru. Osady eemskie nie odstaniaja si¢ na
powierzchni terenu z wyjatkiem odstonigcia w Bazantarni
pod Elblagiem, gdzie wystgpuja w sytuacji zaburzonej glaci-
tektonicznie (fig. 8) (Makowska, 1986b, 1999).

Wszystkie osady interglacjalne znajduja si¢ w granicach
wysokos$ci od 0-20 m n.p.m. na potudniu (w strefie ladowe;j)
do 0—40 m p.p.m. na potnocy (w strefie morskiej). Osady in-
terglacjatu eemskiego wypelniaja duzy system obnizen swe-
go podtoza tworzacych na potudniu sie¢ kopalnych dolin
rzecznych, rozpoczynajacych si¢ w Kotlinie Torunskiej i do-
chodzacych do okolic Kwidzyna i Prabut (fig. 6). Ich $lady
przedtuzaja si¢ dalej ku potnocy, gdzie doliny rozwidlaja si¢
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na szereg odgalezien tworzacych obszar deltowy, ktory
w optimum interglacjalnym zostat zalany przez morze tych-
nowskie. Drugi system dolinny, kierujacy si¢ w ten sam ob-
szar deltowy, zaznacza si¢ w rejonie Prabut i Susza.

Podtoze osadow interglacjatu eemskiego zbudowane jest
na potudniu obszaru z utworéw miocenskich i oligocen-
skich, a w dnach obnizen rowniez paleocenskich. W czgsci
srodkowej 1 poinocnej (poczawszy od okolic Grudziadza)
leza one natomiast na dolnej czg$ci formacji dolnopowislan-
skiej, obejmujacej osady morza sztumskiego (kompleks C),
kompleks osadow zastoiskowych dolnych (B) i kompleks
itow czerwonych (A), (fig. 4, 5, 8).

Zespot osadow powstatych w interglacjale eemskim dzieli
si¢ na dwie zasadnicze grupy:

(1) — starsza — ladowa, stanowiaca wielocykliczne, kory-
towe i pozakorytowe osady rzeczne, wypetniajace doliny ko-
palne na potudniu, oraz rozwidlony system obnizen erozyj-
nych w $rodkowej i pdétnocnej czgsci obszaru, gdzie osa-
dy korytowe przechodza w osady delt i stozkéw naptywo-
wych, wypelniajacych te obnizenia. Tworza one $rodkowa
seri¢ dolinng (EII), ktora przedtuza si¢ ku pdétnocy, i w stre-
fie morskiej wchodzi w sktad kompleksu D (fig. 4, 8, 9).

(2) — mtodsza — morska, stanowiaca osady morskie mo-
rza tychnowskiego, wystgpujace tylko w morskiej strefie ob-
szaru, gdzie tworza kompleks E, oraz zwigzane z nim osa-
dy jezior reliktowych pozostatych po tym morzu, tworzace
kompleks F (fig. 4, 8, 9).

Kompleks D — osady Srodkowej serii dolinnej (EII)
oraz delt. Osady $rodkowej serii dolnej (EII) oraz delt zo-
staly najlepiej rozpoznane w sasiedztwie doliny Wisly,
na odcinku od Kotliny Torunskiej po Kwidzyn. W tej serii
wystepuja one w systemie dolin kopalnych, utworzonych
u schytku zlodowacenia warty i na poczatku interglacjatu
eemskiego, ktore to doliny przetrwaty az do wisty §rodkowe;j
(fig. 7, 8) (Makowska, 1979b). Na badanym obszarze autor-
ka wyrdznita ,,pierwsza” gtéwna kopalna doling rzeczna,
biegnaca od Kotliny Torunskiej po Kwidzyn, rownolegle
i nieco na wschod od wspoélczesnej doliny Wisty, oraz sie¢
mniejszych dolin kopalnych, uchodzacych do gtéwnej doli-
ny z kierunkéw: zachodniego i wschodniego. W pozniej-
szych badaniach autorka stwierdzita tez obecnos¢ innej, wig-
kszej doliny rzecznej, ktora nazwala ,,druga” doling glow-
na, ktora wkroczyta na omawiany obszar od strony Itawy
i Susza (Makowska, 2001). W pierwszej — gldwnej dolinie
i w dolinach bocznych, na podstawie makroskopowych ana-
liz probek z kilkudziesigciu wiercen geologiczno-inzynier-
skich, potwierdzonych nastgpnie wynikami badan laborato-
ryjnych, wykonanych dla wybranych profili (Gronkowska,
1972), autorka artykulu wyroéznita trzy serie osadow: dolna
(EI), srodkowa (EII) i gorna (EIII), ktore pierwotnie zostaty
w cato$ci zaliczone do interglacjatu eemskiego. Kazda z se-
rii sktadata si¢ z wielocyklicznych, korytowych osadow
rzecznych oraz z osadéw pozakorytowych, wystepujacych
w serii dolnej 1 $rodkowej. W serii gornej, ponad osadami
rzecznymi wystepuja osady zastoiskowe. W pozniejszych
latach, na podstawie wynikow badan palinologicznych, seri¢

dolna (EI) przesunigto do schytku zlodowacenia warty, a se-
ri¢ gérna (EIII) do zlodowacenia wisly. Na tej podstawie au-
torka ostatecznie uznata, ze interglacjal eemski na omawia-
nym obszarze reprezentowany jest przez srodkowa seri¢ do-
linng (EII), ktora jest najpetniej rozwinigta i reprezentacyjna
seria dla tego okresu. Wyniki pierwszych badan, opubliko-
wanych przez autorkg (Makowska, 1979b), opracowanych
na podstawie wiercen geologiczno-inzynierskich, zostaty
nastgpnie potwierdzone w profilach wielu wiercen karto-
graficzno-badawczych wykonanych dla map geologicznych
w skali 1:200 000 i 1:50 000. Przyktadem jest profil z wier-
cenia w Bagarcie (fig. 7). W profilu Bagart widoczne sa
wszystkie serie dolinne w petni wyksztalcone litologicznie.
Srodkowa seria dolinna, wystepujaca we wszystkich doli-
nach kopalnych, sktada si¢ z korytowych, co najmniej dwu-
cyklicznych osadéw rzecznych, reprezentowanych przez
glaziki, zwiry, piaski réznoziarniste, drobnoziarniste i pyla-
ste (Ella, ElIb,). Grubsze frakcje ziaren wystgpuja
w potudniowej czg$ci obszaru, w strefie walu pomorskiego,
natomiast ku potnocy glaziki i zwiry zanikaja i seria sktada
si¢ z piaskow $rednio- i drobnoziarnistych lub pylastych. Na
osadach korytowych, miejscami, wystgpuja osady pozakory-
towe (EIIb,). Sa to roznego rodzaju ity, mutki piaszczyste
lub ilaste, mutki zawierajace substancja organiczna, gytie,
torfy, tupki torfiaste wypelniajace starorzecza i pojedyncze
jeziora znajdujace si¢ w pierwszej gtdéwnej dolinie kopalnej,
na odcinku od Solca Kujawskiego po Kwidzyn (fig. 6). Da-
lej, ku potnocy miejsce starorzeczy i matych jezior zajmuja
rozleglejsze jeziora oraz rozlewiska uformowane na obsza-
rze 6wczesnej delty. W dolinie gtéwnej osady korytowe i je-
ziorne s3 miejscami przykryte materiatem powodziowym,
ztozonym z piaskow pylastych przewarstwionych mutkami
(EII b;). Osady korytowe, jeziorne i starorzeczy sporadycz-
nie zawieraja skorupki migczakow stodkowodnych, ktorych
nie ma w osadach powodziowych. Eemski wiek osadow zo-
stal okre$lony na podstawie ekspertyz i badan pytkowych,
wykonanych dla probek osadow z wielu stanowisk (Bo-
réwko-Dtuzakowa, Janczyk-Kopikowa, 1965; Janczyk-Ko-
pikowa, 1965, 1970; Drozdowski, Tobolski 1972).

Osady srodkowej serii dolinnej przedtuzaja si¢ do strefy
morskiej, w ktorej sa reprezentowane przez osady rzeczne —
deltowe 1 stozkéw naplywowych w kompleksie D (fig. 8, 9).
Wystgpuja one na catym obszarze strefy morskiej.

Kompleks E — osady morza tychnowskiego. Transgre-
sja morza tychnowskiego nastapita od strony Zalewu Wisla-
nego i dotarta stopniowo do Kwidzyna i Prabut. Morze za-
jeto rozlegly obszar deltowy, utworzony na poczatku inter-
glacjatu eemskiego przez dwie najwazniejsze rzeki tego ob-
szaru, biegnace z potudnia od Solca Kujawskiego (,,pierw-
sza” dolina gldwna, ktora byla prawdopodobnie dolina Pra-
warty) 1 z potudniowego wschodu od okolic Itawy przez
Susz (,,druga” dolina gléwna, prawdopodobnie dolina Pra-
wisly). Zaréwno te rzeki, jak 1 obszar deltowy, przyjmowaty
szereg mniejszych doptywow kierujacych si¢ zarowno z za-
chodu jak i ze wschodu. W czasie pelnego rozwoju transgre-
sji morskiej, jej zasigg rozszerzyt si¢ nieco na poludnie poza
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Kwidzyn i Prabuty oraz na zachdd, gdzie morze dotarto do
okolic Gniewu i Tczewa (fig. 6). Pozostawito ono wyrazny
poziom osadow, rozciagajacych si¢ na wielkim obszarze
obejmujacym Wzniesienie Elblaskie, pdinocna cz¢s¢ Wyso-
czyzny ltawskiej oraz wschodnia czg$¢ doliny Wisty migedzy
Kwidzynem a Malborkiem (fig. 4-6, 8). Osady tego morza
zostaly poznane i opisane przez autorkg w 30 stanowiskach
obejmujacych jeden lub wigcej profili wiertniczych. Z tego
16 profili uzyskano z wiercen kartograficzno-badawczych
wykonanych przez PIG dla map ogoélnych i szczegotowych,
a pozostate uzyskano glownie z wiercen geologiczno-inzy-
nierskich, wykonanych przez PIG w dolinie Wisty, badz
z wiercen hydrogeologicznych wykonywanych przez rdzne
przedsigbiorstwa geologiczne poza ta dolina. Wykorzystano
tez 3 opublikowane wczesniej wiercenia wykonane w Tych-
nowych i Brachlewie (Samsonowicz, 1951; Nowak, 1965)
oraz jedno odstonigcie w Bazantarni (Halicki, Brodniewicz,
1961; Makowska, 1986b).

Morze tychnowskie udokumentowane jest na omawianym
obszarze tacznie kilkudziesigcioma profilami otwordw wiert-
niczych. Wiele z nich byto juz publikowanych we wczes-
niejszych opracowaniach autorki (Makowska, 1979b, 1980b,
1986a, b, 1990, 1999, 2001; Makowska, Rabek, 1990; Ma-
kowska i in., 2001) (tab. 1). Pelne profile pozostatych otwo-
row wiertniczych przedstawiono na figurze 5. Na figurze 8
przedstawiono natomiast 22 najwazniejsze odcinki profili
z obszaréw objetych transgresja morza tychnowskiego, obej-
mujacych formacj¢ dolnopowislanska. W kazdym z tych pro-
fili wystgpuja osady tego morza. Dziewigtnascie z prezento-
wanych profili zostato opracowanych przez autorke na pod-
stawie probek lub rdzeni wiertniczych (tab. 1).

Osady morskie i jeziorne zostaly rozpoznane glownie na
podstawie wystepujacej w nich, widocznej makroskopowo
fauny migczakoéw morskich i stodkowodnych, a w dwoch pro-
filach (Krasny Las, Male Bielany) na podstawie obecno$-
ci otwornic. Szczegdlowe badania migczakow (poza profila-
mi z Tychnowych, Brachlewa i Bazantarni, opracowanych
przez Samsonowicza (1951) i Brodniewicz (1960, 1965,
1969) zostaty wykonane przez autorke dla profili z Kwidzyna,
Tczewa, Sztumu, Dzierzgonia, Prabut, Nowin, Licza i Obrzy-
nowa (Makowska, 1979b, 1986a,b, 2001). W innych profilach
rozpoznano pojedyncze gatunki, wystarczajace jednak dla
okreslenia morskiej genezy osadu. Badania otwornic wykona-
no dla osadow z profili w Tychnowych, Brachlewie, Bazan-
tarni i Kwidzynie oraz w nieprzedstawionych na figurze 8
profilach z Kaniczek, Gabowki i Kwidzyna (Pozaryski, 1951;
Brodniewicz, 1972; Odrzywolska-Bienkowa, 1972; Makow-
ska, 1979b). W wybranych profilach osady morskie wraz z to-
warzyszacymi im osadami jeziornymi zostaly poddane eks-
pertyzom i badaniom palinologicznym wykonanym przez
Janczyk-Kopikowa (1976, 1991, 1993, 1996b, 1997). W wy-
niku tych badan okreslono eemski wiek osadow oraz uzyska-
no obraz zmian roslinnosci i zmian klimatycznych, ktore za-
chodzity w tym czasie na omawianym obszarze. Najpehiej-
szy obraz tych zmian wykazuja diagramy pytkowe opracowa-
ne dla profili z Nowin, Pagorkow, Licza i Obrzynowa oraz
liczbowe zestawienie z Wysokiej (op. cit.). Ponadto szcze-

gotowa analizg palinologiczng, wykonana przez Oltuszew-
skiego, maja tez osady z Bazantarni (w: Halicki, Brodniewicz,
1961). Ekspertyzowe badania pytkowe byly wykonane dla
profilu z Pgklewa (Janczyk-Kopikowa, 1984), a takze
weczesniej dla osadow z Tychnowych przez Bremowng oraz
z Dzierzgonia przez Grossa (w: Halicki, 1951a). Trzeba pod-
kresli¢, ze wyniki tych wszystkich badan sa ze soba zgodne
i pozwalaja na doktadne okreslenie czasu transgresji, pelni
rozwoju i recesji morza na omawianym obszarze.

Miazszo$¢ osadow morza tychnowskiego zmienia sig
w granicach od 2,4 m w Pagorkach do 6,0 m w Kamionce
koto Kwidzyna. Osady te nie tworza wigc bardzo grubego
poziomu. Najwigksza miazszo$¢ — 10,7 m osiagaja w Prabu-
tach, reprezentuja tam jednak osady delty podmorskiej, wy-
nurzajacej si¢ okresowo nad powierzchni¢ morza. Na po-
zostaltym obszarze zalewu morskiego miazszos¢ osadow
zmienia si¢ w niewielkich granicach. Najgrubsze sa na ogo6t
w $rodkowej czesci obszaru objetego transgresja morska,
najciensze przy granicach zasiggu tej transgresji oraz tam,
gdzie osady zostaty zniszczone w stropie przez pozniejsze
procesy erozyjne, jak np. w dolinie Wisly.

Profil litologiczny osadow jest na ogot mato zréoznicowa-
ny. Obejmuje gtdéwnie wapniste ity i mutki oraz piaski drob-
noziarniste i piaski pylaste, o barwach szarych lub ciemno-
szarych. Przy makroskopowym opisie probek piaski morskie
odrdzniaja si¢ od piaskdw rzecznych tym, ze nie sa przemyte
1 zawieraja wyrazna domieszkg szarego materiatu ilastego.
We wszystkich warstwach wystepuje przewaznie obfita, wi-
doczna makroskopowo domieszka skorupek migczakow
morskich, znajdujacych si¢ w roznym stanie zachowania, na
podstawie ktorych osady te zostaly przez autorke okre$lone
(prawie we wszystkich opisanych stanowiskach) jako osad
morski. Jedynie w pojedynczych miejscach migczakoéw nie
stwierdzono, a genez¢ osadu okreslono na podstawie otwor-
nic lub przez hipsometryczne nawiazanie do wyrazniej ok-
reslonych warstw morskich.

Obok migczakow w osadach tych wystepuja tez otwornice
(miejscami bardzo liczne) oraz matzoraczki i szczatki innych
organizmow zwierzgcych.W wyniku dotychczasowych badan
migczakdéw wyrdzniono w nich tacznie 32 gatunki slimakow
i matzy (Makowska, 1979b, 1986b). Fauna ma charakter luzy-
tanski. Caty zespot jest pordéwnywalny z migczakami morza
eemskiego na obszarach Holandii, Danii i Niemiec, jakkol-
wiek jest od niej gatunkowo ubozszy (Funder i in., 2002).

Najbardziej reprezentatywny profil osadéw morza tych-
nowskiego zostal opisany w Nowinach (Makowka, 1986b,
1995a) (fig. 8). Obejmuje on caly morski cykl sedymenta-
cyjny od transgresji, przez petni¢ rozwoju morza, po catko-
wita recesj¢. Osady morskie leza na §rodkowej serii dolinnej
(EII), stanowiacej cz¢sciowo osad deltowy (kompleks D),
w stropie ktorej znajduja sig torfy ze skorupkami migczakow
stodkowodnych. Torfy wypehiaja starorzecza lub plytkie je-
ziorka deltowe. Cykl morski rozpoczyna si¢ od dotu gytia
i mulkiem ilastym o miazszosci 0,1 m, zawierajacym poje-
dyncze skorupki migczakéw morskich, a nast¢pnie szarymi
piaskami drobnoziarnistymi i mutkowatymi o migzszos$ci
1,0 m, z ich obfita domieszka. Wsr6d migczakow wyste-
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puja gatunki ptytkowodne i stonawowodne, wskazujace na
typ osadu $wiadczacy o transgresji. Wyzej lezy warstwa itu
i mutku o miazszos$ci 2,8 m, rowniez zawierajaca obfita do-
mieszke skorupek migczakéw, wsrdd ktérych nie ma juz
gatunkéw ptytkowodnych. Warstwa ta reprezentuje petnig
rozwoju morza. W wyzszej czgsci profilu wystgpuje kolej-
na warstwa piaskow o miazszosci 0,4 m, w ktora zawiera
mi¢ czaki plytkowodne i stonawowodne. Jest to warstwa
$wiadczaca o recesji. W stropie tej warstwy konczy si¢ wy-
stgpowanie migczakow morskich. Wyzej spotykano je jedy-
nie pojedynczo lub na wtornym zlozu. Wiek osadéw mor-
skich z tego profilu zostal okreslony na podstawie badan
skorupek migczakow metoda aminokwasowa na 120 ka BP
(Miiller i in., 1985).

Podobny uktad warstw wyrdzniono tez w Krastudach,
w Obrzynowie i w Wysokiej. W pozostatych stanowiskach
profil osadow morskich nie zawsze jest tak wyraznie zroz-
nicowany litologicznie. Czgsto brak warstw piaszczystych
w spagu lub w stropie profilu lub wystgpuja one jako prze-
warstwienia wérdd itow 1 mutkoéw, w zalezno$ci od warun-
kéw lokalnych. Doktadno$¢ rozpoznania profilu osadéw
morskich zalezy takze od jakosci rdzenia lub probek uzyska-
nych z poszczegdlnych wiercen. Najlepsze probki pocho-
dzity z wiercen kartograficzno-badawczych, dlatego stano-
wia one podstawg rozpoznania catego poziomu tychnow-
skiego. Osady morskie z profilu Wysoka (fig. 8) byty dato-
wane metoda TL. Uzyskano dwie daty ze spagowej i $rod-
kowej czesci tych osadow, ktore wynosza odpowiednio:
150 £22 ka i 141 £12 ka BP (Butrym, 1991a, b) (tab. 2).

Osady morza tychnowskiego we wszystkich znanych
stanowiskach leza na rzecznych osadach korytowych i poza-
korytowych lub jeziornych srodkowej serii dolinnej (EII),
0 zmiennej miazszosci, zaleznej od przebiegu i glebokosci
dolin kopalnych lub uksztaltowania powierzchni delty zala-
nej przez morze (kompleks D). Wyjatek stanowia osady wy-
stgpujace w Tychnowych (fig. 8) oraz w Matawskich Pa-
stwiskach (w otworze kartograficzno-badawczym) (fig. 5),
W Tychnowych sa one podscielone jedynie cienka warstwa
piaszczysta, a w Matawskich Pastwiskach leza wprost na gli-
nie zwalowej. W podobnej sytuacji sa tez osady z doliny
Wisly w okolicy Kwidzyna (Obory, Graboéwka, Olszanica)
(Makowska, 1979b). Analiza uksztaltowania podtoza osa-
dow eemskich wykazuje, ze znajduja si¢ one na szerokim
stopniu abrazyjnym, rozciagajacym si¢ od okolic Kwidzyna
po Malbork, ograniczonym od wschodu krawedzia erozyj-
no-abrazyjna, natomiast od zachodu klifem kopalnym, po-
nad ktoérym rozciaga si¢ dalej ku zachodowi szeroka platfor-
ma abrazyjna. Na powierzchni tej platformy obecnie osady
morskie nie wystepuja (fig. 6).

Osadow tych nie ma réwniez na obszarze Zulaw Wisla-
nych, poniewaz zostaly z niego usunigte przez poéznoplej-
stocenskie i holocenskie procesy erozyjne. Na podstawie
obecnosci warstwy ilastej, opisywanej w profilach wiercen
archiwalnych, mozna przedtuza¢ ich zasigg ku pdtnocy nie-
co poza potudniowa granice Zutaw Wislanych, jednak
w profilu otworu kartograficzno-badawczego wykonanego
w Zurawcu koto jeziora Druzno osadéw tych juz nie znale-

ziono, co $wiadczy o tym, ze nie przedtuzaja si¢ one dalej na
pénoc (fig. 4, 6).

Kompleks F — osady jezior reliktowych po morzu tych-
nowskim. W strefie zasiggu morza tychnowskiego ponad
osadami morskimi lezy kompleks osadow jeziornych (F)
(fig. 8). Powstaly one w koncowych fazach interglacjatu
eemskiego. W stropie osadow znajduje si¢ gérna granica
tego interglacjalu, wyznaczona na podstawie badan palino-
logicznych w Nowinach, Pagoérkach, Liczu i w Obrzynowie
(Janczyk-Kopikowa 1976, 1991, 1996b, 1997). Po raz pier-
wszy osady jeziorne wyrdzniono w profilu z Nowin (Ma-
kowska, 1986b, 1994a, 1995a), a nast¢pnie zostaty poznane
w wielu innych stanowiskach. Profil osadow jest zréznico-
wany. Na dolnym Powislu sa to najcz¢$ciej réznego rodzaju
mutki ilaste lub piaszczyste, w niektorych miejscach zawie-
rajace domieszki lub warstewki substancji organicznej. Czg-
sto sg przewarstwione piaskami pylastymi, mutkowatymi
lub drobnoziarnistymi. Niekiedy wystgpuja same piaski
drobnoziarniste. W profilach z rejonu Wzniesienia Elblas-
kiego obserwuje si¢ wigksza domieszke warstw piaszczys-
tych. Miazszo$¢ osadow wynosi w roznych stanowiskach od
1,0 do okoto 5,5 m (Nowiny). Od osadow morskich odroz-
niaja si¢ brakiem skorupek migczakéw morskich, lub ich
wystgpowaniem w formie szczatkowej na wtornym ztozu.
Miejscami zawieraja skorupki migczakow stodkowodnych,
takich jak: Valvata pisicinalis (Miiller), Bithynia tentacula-
ta (Linnaeus) i inne (Licze, Obrzynowo), ktore $wiadcza
o tym, ze osady powstawaty w stodkowodnych zbiornikach
jeziornych. Byly to jeziora reliktowe, ktore pozostaty po re-
cesji morza tychnowskiego. Powszechno§¢ wystepowania
osadow wskazuje na to, ze bylo to pierwotnie wielkie stona-
we jezioro o urozmaiconej linii brzegowej. Rozciagalo sig
ono prawie na calym obszarze zajetym wczesniej przez mo-
rze tychnowskie w czasie jego recesji. Z tego jeziora, w poz-
niejszym okresie moglo si¢ formowaé szereg mniejszych,
calkowicie juz wystodzonych jezior.

Zlodowacenia potnocnopolskie (wista)

Uwagi o stratygrafii. Nad $rodkowa czgscia formacji
dolnopowislanskiej lezy duzy i dobrze rozwinigty litologicz-
nie zespol osadow zlodowacen poéinocnopolskich (wisty),
rozciagajacy si¢ na calym obszarze z wyjatkiem tych frag-
mentow doliny Wisly i dolnych odcinkéw dolin jej dopty-
wow oraz delty Wisty i Nogatu, gdzie jest zniszczony przez
erozj¢ péznoglacjalng i holocenska (fig. 4, 5). Miazszos¢
osadoéw zlodowacen pdtnocnopolskich (wisty) na obszarach
pozadolinnych moze dochodzi¢ do 100 i wigcej metréw. Ich
znaczna cz¢$¢ odstania si¢ na powierzchni terenu i w krawg-
dziach wysoczyzn okalajacych doling Wisty oraz dolne od-
cinki dolin jej wigkszych doplywoéw. Osady te odstaniaja sig
tez w zboczach Wzniesienia Elblaskiego. Sa przedstawione
na wszystkich, wykonanych tu mapach geologicznych za-
réwno ogolnych w skali 1:200 000, jak tez i szczegdtowych
w skali 1:50 000. W sktad zespotu osadow zlodowacen
poocnopolskich (wisty) wchodza rozciagajace si¢ na ca-
tym obszarze trzy gtdwne poktady glin zwalowych: torunska
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(BII), Swiecia (BIII) i leszczynsko-poznaniska (BIV), roz-
dzielone dwiema gléwnymi formacjami osadéw migedzymo-
renowych: formacja dolng — Gniewu na dolnym Powislu
i Kadyn na Wzniesieniu Elblaskim oraz formacja gérna —
Grudziadza (fig. 4, 9). W polnocnej czgs$ci obszaru wy-
stgpuja ponadto dwa cienkie i nieciagle poklady glin
zwalowych: malborska (BI) i pomorska (BV) (fig. 9) z lokal-
nymi formacjami migdzymorenowymi (Makowska, 1973b,
1976a, 1979¢c, 1980b, 1986b, 1994a, 1999, 2001, 2004a).
Gliny te nie sa widoczne na linii przekroju geologicznego
z wyjatkiem (by¢ moze) okolic Majewa (fig. 4).

Ogolny podziat stratygraficzny kompleksu osadow zlo-
dowacen pdinocnopolskich (wisty), znajdujacych si¢ nad
przewodnim zespotem osadow interglacjalu eemskiego, zo-
stal przedstawiony na figurze 9.

Podziat ten, na podstawie wymienionych wyzej gtéwnych
jednostek litostratygraficznych, ulegal w interpretacji autorki
zmianom w miarg postepu badan. Pierwotnie, caty kompleks
zaliczono do zlodowacenia wisty s./. i podzielono go na dwie
cze$ci — przedglacjalna, do ktdrej zaliczono osady rzeczne
gornej serii dolinnej (Ellla), oraz glacjalna, w ktorej wydzie-
lono dwa stadialy — starszy z fazami torunska i malborska
i mlodszy z dwoma substadiatami: $wiecia i leszczynsko-
poznanskim, rozdzielone subinterstadialem grudziadza. Oby-
dwa stadialy, starszy i mtodszy, przedzielone byty duzym in-
terstadiatem gniewu (Makowska, 1980b).

W miarg prowadzenia kolejnych badan, po odkryciu kil-
ku pozioméw osadow morskich w formacji Gniewu i Ka-
dyn przyjeto, ze osady tej formacji powstawaly w okresie in-
terglacjalnym. Wskutek tego zalozenia, kompleks osadoéw
wisty zostal podzielony na dwa zlodowacenia: starsze —
torunskie (obejmujace tez dawny okres przedglacjalny) oraz
mtodsze — wisty s.s. (dzielace si¢ na stadial §wiecia, intersta-
diat grudziadzki i stadiat leszczynsko-pomorski), rozdzielo-
ne interglacjatem krastudzkim. Na podstawie skapych jesz-
cze w tym czasie datowan osadow metoda TL i C'* okreslo-
no tez wstepnie wiek glownych jednostek litostratygraficz-
nych — glin zwalowych 1 niektérych pozioméw morskich
(Makowska, 1986b). W dalszych badaniach kompleks zostat
wzbogacony o kolejne ogniwa stratygraficzne — osady
z okresu brerup i odderade, znajdujace si¢ w jego dolnej czg-
$ci, odpowiadajacej okresowi przedglacjalnemu (anaglacjal-
nemu) zlodowacenia torunskiego (Makowska, 2001; Ma-
kowska i in., 2001). Po wilaczeniu brerupu i odderade, caty
poeemski kompleks osadéw zlodowacenia wisty mozna
obecnie podzieli¢ na trzy okresy wickowe:

— okres wisty dolnej, obejmujacy przedglacjalne (ana-

glacjalne) osady zlodowacenia torunskiego;

— okres wisly $rodkowej, obejmujacy osady glacjalne
i postglacjalne zlodowacenia torunskiego, osady inter-
glacjatu krastudzkiego i osady przedglacjalne kolejne-
go zlodowacenia;

— okres wisty gornej, obejmujacy osady dawnego zlodo-
wacenia wisty s.s., obecnie nazwanego zlodowaceniem
leszna.

Granicg migdzy okresem wisty dolnej, a wisty Srodkowej

umieszczono w stropie formacji dolnopowislanskiej. Nato-

miast granica migdzy okresem wisty srodkowej a wisty gor-
nej jest umowna. W rzeczywistosci, podobnie jak granica
migdzy interglacjatem eemskim a zlodowaceniami potnoc-
nopolskimi, znajduje si¢ ona wsrdd osadow kolejnej forma-
¢ji migdzymorenowej Gniewu i Kadyn, nad interglacjalnymi
osadami morskimi, ale moze by¢ wyznaczona jedynie na
podstawie szczegotowych badan. Na figurze 9, dla uprosz-
czenia, umieszczono ja w stropie formacji Gniewu. Row-
noczesnie, w stosunku do wczesniejszych opracowan autor-
ki, zmienia si¢ tez ogoélna ocena wicku niektdrych pozio-
moéw litostratygraficznych kompleksu zlodowacenia wisty
przez ich korelacj¢ z odpowiednimi stadiami izotopowymi
(fig. 10). Podstawa tych zmian jest z jednej strony uzyskanie
petniejszego profilu litostratygraficznego osadow zlodowace-
nia wisly, w stosunku do badan wczesniejszych (Makowska,
1986b, 1992), w tym zwlaszcza uzupetnienie tego profilu
o osady z okresu brerup i odderade, ktore pozwalaja na
wzgledne odmlodzenie wieku torunskiej gliny zwatowej (Ma-
kowska, 1994a, 2001), a z drugiej strony kilka nowych wska-
znikdéw wieku osadow zlodowacenia wisty, uzyskanych przy
badaniach calego kompleksu plejstocenskiego na obszarze ar-
kuszy Elblag Péinoc i1 Elblag Potudnie Szczegolowej mapy
geologicznej Polski 1:50 000 (tab. 2 ~Wysoka, Zutawka
Sztumska, Peklewo), a takze najnowsze wskazniki wieku dla
osadéw morskich z Prochnika (przygotowywane do druku),
mieszczace si¢ w granicach 35-44 tys. lat BP. W artykule wy-
korzystano réwniez uzyskane przez Drozdowskiego (1986)
wskazniki wieku dla formacji Gniewu nad dolna Wisla.

Podobnie, odmtodzeniu ulegl tez wick gliny zwatowej
stadiatu $wiecia. Dotychczasowa ocena wieku tej gliny na
okoto 50 tys. lat BP, na podstawie wynikéw badan Droz-
dowskiego (1986), zostata zdezaktualizowana. Nowsze ba-
dania, prowadzone nad dolna Wista (Wysota, 2002), a na-
stgpnie na wigkszym obszarze (Wysota i in., 2006), wyka-
zaty mlodszy wiek tej gliny. Uzupeliony w ten sposob pro-
fil osadow mtodszego plejstocenu Pomorza Nadwislanskie-
go mozna skorelowac z dobrze opracowanymi schematami
interglacjatu eemskiego i zlodowacenia wisly z obszarow
perybattyckich Europy potnocno-zachodniej. Taka korelacje
przedstawiono na figurze 10. Pozwala ona na ogo6lna oceng
wieku wazniejszych ogniw stratygraficznych okresu wisty
na Pomorzu Nadwislanskim i ich odniesienie do odpowied-
nich stadiéw izotopowych.

W sktad formacji dolnopowislanskiej wchodza osady
z okresu wisty dolnej, natomiast pozostata czgs¢ osadoéw
z okresu zlodowacenia wisty znajduje si¢ ponad ta formacja
(fig. 4, 9, 10).

Wista dolna
(gbérna czg$¢ formacji)

Zlodowacenie torunskie. Gorna czg¢$¢ formacji dolno-
powislanskiej buduja osady z okresu wisty dolnej (fig. 9,
10). Granica pomigdzy interglacjatem eemskim a zlodowa-
ceniem wisty w strefie morskiej znajduje si¢ w stropie osa-
doéw jezior reliktowych (F). Zostata one $cisle wyznaczona
na podstawie badan palinologicznych, przeprowadzonych



92

Aurelia Makowska

| || 1]
) ] N ) : : - 0
Gléwne s Pozycja stratygraficzna i rozmieszczenie| _ | 2 ) ©
) jednostki 3 < | wazniejszych poziomdw glacjalnych, | & | & Interstadiaty =
_ Stadialy, litostratygraficzne| €~ S morskich i jeziornych |z (stadiaty) >
interstadiaty N 8 8|5 =
8 fazy, regiony: £3 % | strefa morska strefa ladowa S| 8 %
N @ interfazy _ : o< 5 |Battyk _ =| £| Dania, Skan- el
3 ° V\{zn[e- dolrle 858 Malbork Grudzigdz | 8| 2| Niemecy, | dynawia o
T | B Eﬁfmﬁ Powisle| 2 E5 Elblag Kwidzyn Torun| ‘,§ Holandia | zachodnia| &
o | askie =29 8
2L L L i
c
8
L holocen 1 holocen
T
: 10|
© oz miodszy || >
S| w|® 22 faza pomorska |poziom pomorski BV [ [T dryas || E
ol € B gg faza poznanska [poziom poznanski ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2 Ulvoy, g’
. N|[® N O 2 1 f
2 » 3 g_faza leszczyriska poziom leszczynski BIV | | — 20 Tampen, %
oo = iedniki F %
_ o f interstadiat grudziadzki | formacja Grudziadza ?ij;e dniki 7z | S
o [ | || [TTTTTTTTTTTT
@ . < 307 Denekamp
_ 2 recs 351 ka BP G, Alesund
°l% o stadiat c > € Sorperoa
Qflo| 2 > 2 >
R | Hengelo
olx| © Swiecia g o Prochnik 40 3 g
clo z N - 44 ka BP (J, Skjong-| x
© © o Kamionek anlice helleren) |©
©fo © 7 Wielki ICze . =
ol N — _2 Prabuty 50 Glinde B 0
o o Krastudy Obrzynowo Oerel K, B6 c
~c|ol . . . © (XXX £5
interglacjat krastudzki £ c g
- (elblaski) o - Nadbrzeze, Suchacz, Kadyny S| -
©lw - ° 60 o=
2 - Majewo 2
2 na |~ El Sl =
= -
@ . (Schalkholz)|(L, Karmoy ”
—®|z| ©| fazatorunska poziom torunski| BII ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 70 ;
Ll 5| fazamalborska lpoziom malborski Bl [ —=——3Suchacz  (Elllb) L -
- ® pawlice pafzrrzrrrrrrr77 |
. V /77777777777,
=0 > ® nowiny n 5a Odderade | Torvastad
o ® obrz of /LT 807 Tarendd
o yNnowo
- (Ellla)
©|m© ° | >
c
z(Z 2| faza prabuty ® Obrzynowo 5b |(Rederstall)| (Bones) |5
o ° X 90 o
oo o » —
° © = c
3 © ¢ o
Ols| o . - Mniszek 5c =
_I~l s © pagorki ® p 7 Pagorki 1100 Brorue Perzagz'ola 2
el S = Obrzynowo pohjolal <5
N - = 2
2|5 - >
- ° (Ellla)
faza licze > (Herning) | (Gulstein)
° 110 5d
c Nowiny, Pagorki, Krastudy, Pawlice,
- Licze, Prabuty, Obrzynowo i in.
(@]
5 F
| Fjosanger E
£ interglacjat e E Ty 120 5 L I B
3 eemski o (E”) e eveaniemi GE)
® D w
1S
- 130
. o
zlodowacenia - c - (EN c
© srodkowopolskie (Sz X001 in.um ©
5 (schytek 5
= zlodowacenia ©
warty) A B (%)




Migdzymorenowa formacja dolnopowislanska... 93

przez Janczyk-Kopikowa (1976, 1991, 1993, 1996b, 1997)
w stanowiskach: Nowiny, Pagorki, Licze i Obrzynowo. Gra-
nica w strefie ladowej jest trudniejsza do wyznaczenia.
W dolinach kopalnych mozna ja umieszczaé w stropie $rod-
kowej serii dolinnej (EII), natomiast poza dolinami nie ma
mozliwo$ci tej okreslenia, i na przekrojach analitycznych
moze by¢ w niektérych miejscach wyznaczana jedynie inter-
pretacyjnie. W przypadku srodkowej serii dolinnej (EII), to
jednoznaczne wyznaczenie granicy wymaga badan palinolo-
gicznych, poniewaz, jak to wykazaty analizy z profilu
w Mniszku (Drozdowski, Tobolski, 1972), granica ta zazna-
cza sig¢ jedynie cienka warstwa piaszczysta w osadach orga-
nicznych wypehiajacych starorzecza i jeziora dolinne. Lo-
kalnie, warstwa piasku moze by¢ niewidoczna; nastgpuje
natozenie si¢ na siebie organicznych osadéw zlodowacenia
wisty na osady interglacjatu eemskiego. Wislanska czgs§¢
formacji reprezentuje na calym omawianym obszarze kom-
pleks G, obejmujacy osady rzeczne goérnej serii dolinnej
(Ellla) w strefie ladowej i osady deltowe wiazace si¢ z ta
seria, a takze osady jeziorne i bagienne, ktore wystepuja na
obszarze delty w strefie morskiej (fig. 7-9).

Kompleks G — osady rzeczne gérnej serii dolinnej
(EIlla) i delt oraz osady jeziorne i bagienne. W dolinach
kopalnych ponad osadami organicznymi srodkowej serii do-
linnej wystgpuje trzecia — gorna seria dolinna (EIII) (fig. 7)
nalezaca do zlodowacen wisly. Powstala ona w anaglacjal-
nym okresie pierwszego, wislanskiego zlodowacenia (toru-
nskiego) i moze by¢ w catosci zaliczana do okresu wisty dol-
nej (fig. 7, 9, 10). Gérna seria dolinna zajmuje najwyzsza
czg$¢ kompleksu osadow wypetniajacych doliny kopalne,
znacznie poszerzone w tym czasie w stosunku do dolin z ok-
resu interglacjalu eemskiego, wypelionych §rodkowa seria
dolinna (EII) (Makowska, 1979b) (fig. 4, 6-9). Osady trze-
ciej serii dolinnej (EIII), w dolinach kopalnych sa dwudziel-
ne (fig. 7). Czg$¢ starsza sklada si¢ z co najmniej dwucy-
klicznych, rzecznych osadéw korytowych (Ellla), zawie-
rajacych zwiry i zwirki oraz piaski r6zno- i drobnoziarniste,
0 zmniejszajacej si¢ ku stropowi $rednicy ziaren. Miazszos¢
osadow rzecznych w dolinach kopalnych dochodzi do
20,0 m. Czg$¢ miodsza stanowia osady zastoiskowe (EIIIb),

A

lezace na osadach rzecznych, wydzielone w odrgbny kom-
pleks H (fig. 9).

W strefie morskiej wyksztatcenie osadow odpowiada-
jacych trzeciej serii dolinnej jest nieco inne niz w dolinach
kopalnych. Tworza one kompleks G (fig. 8, 9). Sa to szeroko
rozciagajace si¢ rzeczne osady deltowe, zajmujace calg stre-
fe. Ich miazszos$¢ jest zmienna, lecz na ogdt znacznie wzra-
sta w stosunku do miazszo$ci osadéw dolinnych. Na dolnym
Powislu miazszo$¢ tych osadéw dochodzi do 30-35 m (Li-
cze, Prabuty, Obrzynowo, Wysoka), natomiast na Wzniesie-
niu Elblaskim przekracza te wartosci i dochodzi do ponad
60 m. W Pg¢klewie miazszo$¢ osadow osiaga maksymalnie
85,0 m, lecz w tym przypadku jest to miazszos¢ pozorna,
gdyz osady w gornej czgsci profilu sa spigtrzone glacitekto-
nicznie. Mozna przyjaé, ze obszar zajety w interglacjale
eemskim przez morze tychnowskie byl w okresie dolnej
wisly intensywnie zasypywany osadami delt i stozkow
naptywowych, donoszonymi przez rzeki ptynace dawnymi
dolinami interglacjalnymi, obecnie znacznie poszerzonymi
i uchodzacymi na ten obszar z wielu kierunkow (fig. 6). Rze-
ki kierowaty si¢ tu zarowno z zachodu, skad ptynely odno-
wionymi dolinami zaznaczajacymi si¢ w platformie abrazyj-
nej uformowanej w morzu tychnowskim, z potudnia skad
ptyngty przedtuzeniem ,,pierwszej” doliny gtownej, ktora
mogta by¢ dolina Prawarty, z poludniowego wschodu skad
plynety wzdhiz ,.drugiej” doliny glownej, ktéra mogta by¢
doling Prawisty, oraz ze wschodu, gdzie znajdowaly si¢ inne
doliny rzeczne. Jedna z nich byta dolina w rejonie Pasli¢ka,
biegnaca wzdtuz obecnej doliny rzeki Waskie;j.

Wyksztalcenie litologiczne osadéw deltowych jest bar-
dzo charakterystyczne. Wyrazna cecha jest ich cykliczna
zmiennos$¢ obserwowana w wigkszosci profili. Najwyrazniej
zaznacza Si¢ ona wzajemnymi przewarstwieniami osadoéw
piaszczystych z osadami mutkowymi i organicznymi, przy
czym przewazajq piaszczyste osady rzeczne. Sa to piaski
drobno- i $rednioziarniste, miejscami pylaste. W niektorych
miejscach, gtéwnie na dolnym Powislu, rzadziej na Wznie-
sieniu Elblaskim, osady deltowe zawieraja niewielkie do-
mieszki materiatu grubszego — piaskow rézno- i gruboziar-
nistych oraz zwirkdow i zwirdw przewarstwiajacych materiat
piaszczysty. Na podstawie tych przewarstwien mozna w nie-

Fig. 10. Mlodszy plejstocen (interglacjal eemski i zlodowacenia pélnocnopolskie (wista)) na Pomorzu Nadwislanskim
oraz korelacja stratygraficzna z obszarem perybaltyckim pélnocno-zachodniej Europy

I-podziat stratygraficzny wg Tabeli stratygraficznej Polski (Ber i in., 2008); I1 — Pozycja formacji dolnopowislanskiej oraz podziat litostratygraficzny eem-
skich i poeemskich osadow plejstocenskich Pomorza Nadwislanskiego wedtug autorki; III — Stadiaty i interstadialy ostatniego cyklu interglacjalno-glacjalne-
go w potudniowo-zachodniej Skandynawii oraz Danii, Niemiec i Holandii (wedlug Baumaunn i in., 1995; Sejrupa i in., 2003; Houmark-Nielsena, 2003, nieco

uproszczone); znaki graficzne i symbole literowe w czesci II jak na fig. 9

Younger Pleistocene (Eemian interglacial and North Polish (Vistulian)) glaciations in Vistula Pomerania
and stratigraphic correlation with peribaltic north-western Europe

I —stratigraphic chart after Stratigraphical chart of Poland (Ber et al., 2008); II — Position of the Lower Vistula Formation and lithostratigraphic scheme
of Eemian and post-Eemian Pleistocene deposits in Vistula Pomerania after author; III - Stadials and interstadials of the last interglacial-glacial cycle in south-
-western Scandinavia, Denmark, Germany and the Netherlands (after Baumann et al., 1995; Sejrup et al., 2003; Houmark-Nielsen, 2003, slightly simplified);

graphic and letter symbols in part II as in Fig. 9
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ktérych profilach wyznaczy¢ drobniejsza, zmienna cyklicz-
no$¢ sedymentacyjna. Najbardziej charakterystyczna cecha
calej serii sa jednak wystgpujace w niej przewarstwienia osa-
dami jeziornymi. Sa to réznego typu muiki ilaste lub piasz-
czyste, szare 1 ciemnoszare, ity lub piaski drobnoziarniste
i pylaste oraz osady organiczne — torfy i gytie, o miaz-
szo$ciach zmieniajacych si¢ w granicach od kilkudziesigciu
centymetrow do kilku metrow. Osady jeziorne wystgpuja
przewaznie w dolnej cze$ci catego kompleksu G, ale miej-
scami rozmieszczone sa takze w dolnej oraz w $rodkowe;j
czesci kompleksu, lub nawet w jego goérnej czgsci (fig. 8).
Liczba przewarstwien osadow rzecznych osadami jeziorny-
mi w poszczegdlnych profilach jest rozna.

W niektorych profilach brak osadéw jeziornych. W in-
nych wystepuja one w zmiennej ilosci od jednego do pigciu
lub sze$ciu przewarstwien. Mozna przyjaé, ze osady jezior-
ne, w tym zwlaszcza organiczne dokumentuja cieplejsze
okresy klimatyczne, a rzeczne osady korytowe, pozbawione
szczatkow roslinnych reprezentuja okresy chtodniejsze. Pa-
linologiczny obraz tych zmian uzyskano w dwdch stanowi-
skach na podstawie badan pytkowych wykonanych w Pagor-
kach (fig. 8; otw. wiertn. 3) na Wzniesieniu Elblaskim oraz
w Obrzynowie (fig. 8; otw. wiertn. 26) na dolnym Powislu
(Janczyk-Kopikowa, 1991, 1996b). W obydwdch stanowi-
skach badaniami objg¢to profil rozpoczynajacy si¢ w stropie
srodkowej serii dolinnej (EII; kompleks D), a wyzej obej-
mujacy osady morza tychnowskiego (kompleks E), jezior re-
liktowych po tym morzu (kompleks F) oraz dwie lub trzy
nadlegle warstwy organiczne, wystgpujace w dolnej czegsci
osadow deltowych (kompleksu G), odpowiadajacych trze-
ciej serii dolinnej (EIII) (fig. 8, 9). Warstwy organiczne znaj-
dujace si¢ nad osadami z okresu interglacjalu eemskiego
w Pagorkach zostaly zaliczone do brerupu (Janczyk-Kopi-
kowa, 1991; Makowska, 1991b). Sa one dwudzielne i skta-
daja sie¢ z dwoch warstw torfowych, rozdzielonych piaskami
drobnoziarnistymi i zwirkami, oraz z przykrywajacych je
mutkow torfiastych. Rozdzielno$¢ warstw organicznych mo-
ze $wiadczy¢, ze dolna z nich mogta powsta¢ w amersfoor-
cie, a gérna w brerupie. Powyzej tych warstw w profilu Pa-
gorki wystepuja piaski ze zwirkami w stropie, o miazszosci
ponad 30 m. W piaskach tych nie ma juz warstw organicz-
nych, natomiast w Obrzynowie takich warstw jest wigcej.
W profilu z Obrzynowa, na podstawie badan palinologicz-
nych (Janczyk-Kopikowa, 1996b), wyr6zniono od dotu osa-
dy z brerupu (i amersfoortu?) (mulki torfiaste, gytie, torfy)
oraz lezace wyzej osady z odderade (torfy, piaski z substan-
cja organiczng). Ponad nimi znajduje si¢ jeszcze jeden po-
ziom mlodszych osadow organicznych, zawierajacy war-
stwg piaskow z substancja organiczng, przykrytych torfa-
mi. W tym ostatnim poziomie nie stwierdzono obecnosci
pytkow roslin, dlatego ich wiek nie zostat palinologicznie
okreslony. Nalezy jednak przyja¢, ze podobnie jak nizsze
warstwy organiczne oznacza on kolejna, ciepta faz¢ klima-
tyczng. Wyzej, w gornej czgsci profilu, znajduje si¢ warstwa
gleby kopalnej, rowniez oznaczajaca ciepte wahnigcie kli-
matyczne. W innych profilach tego regionu (Pawlice, Licze,
Prabuty) (fig. 8) z tym poziomem gleby koreluja si¢ jeziorne

warstwy organiczne (torfy, muitki torfiaste, mutki z substan-
cja organiczng), potwierdzajace obecnos¢ tego wahnigcia
(Makowska, 2001; Makowska i inni, 2001). Profil z Obrzy-
nowa oraz profile sasiednich otwordéw wiertniczych wska-
zuja zatem na falowe zmiany klimatyczne, ktore mialy miej-
sce w czasie sedymentacji osadow deltowych, zasypujacych
obnizenie terenu utrzymujace si¢ po recesji morza tychnow-
skiego. Byta to anaglacjalna cz¢$¢ zlodowacenia torunskie-
go, odpowiadajaca okresowi wisly dolnej. Na podstawie
profilu w Obrzynowie wyrézniono pigc¢ fal klimatycznych,
obejmujacych pig¢ poeemskich ochtodzen rozdzielonych
czterema ociepleniami, w$rdd ktorych znajdowaty si¢ — od
starszych do mtodszych — ocieplenia z brerupu i odderade,
udokumentowane badaniami palinologicznymi oraz dwa
mtlodsze ocieplenia, zaznaczone jedynie obecnoscia osadow
organicznych. Na podstawie profilu z Obrzynowa i innych
profili z tego regionu (Pawlice, Licze, Prabuty) wyrézniono
od najstarszych do najmtodszych kolejne fale zmian klima-
tycznych, ktore nastgpowaly po sobie w czasie sedymentacji
osadow deltowych kompleksu G (Makowska, 2001). Skta-
daja si¢ one kazdorazowo z kolejnych ochtodzen i ocieplen,
okreslonych jako fazy i interfazy anaglacjalnej czesci zlodo-
wacenia torunskiego (fig. 9).

W calym kompleksie piaszczystych osadow deltowych
(G), na obszarze dawnego zalewu tychnowskiego, podob-
ne przewarstwienia osadami jeziornymi i organicznymi wy-
stepuja w bardzo wielu profilach zaréwno na dolnym Powis-
lu, gdzie opisywano je juz wcze$niej w Nowinach, Krastu-
dach, Kamionce (Makowska, 1994a) oraz w nieomawianym
dotad szczegotowiej profilu w Wysokiej, a takze na Wzniesie-
niu Elblaskim, gdzie wystgpuja prawie w kazdym profilu
z obszaru pierwotnego cokolu sedymentacyjnego (Pagorki,
Majewo, Krasny Las, Male Bielany) (fig. 8) (Makowska,
1999). Analiza profili wskazuje jednak, Ze osady jeziorne i or-
ganiczne nie tworza jednolitych poréwnywalnych ze so-
ba (w réznych profilach) poziomow litostratygraficznych.
Wsrod piaszezystych osadéw deltowych tworza odmienne
przewarstwienia i wystepuja badz w postaci od jednej do kil-
ku pojedynczych warstw, badz w postaci kilkunastu warstw
zgrupowanych w zespotly, co ma miejsce zwlaszcza na obsza-
rze Wzniesienia Elblaskiego. Sa tez inaczej wyksztatcone li-
tologicznie i maja inne miazszosci. Tylko w niewielu profi-
lach udaje si¢ ustali¢ poréwnywalng kolejnos¢ poszczegol-
nych warstw organicznych w nawiazaniu do najpetniej opra-
cowanego palinologicznie profilu w Obrzynowie na dolnym
Powislu. Mozna poréwnywac profile z Nowin i z Krastud, na-
tomiast np. w Wysokiej, porownanie jest trudniejsze, ponie-
waz warstw jeziornych i organicznych jest tu wigcej niz
w Obrzynowie, sa inne pod wzgledem litologicznym i maja
inne miazszosci. Podobnie jest na Wzniesieniu Elblaskim,
gdzie warstw tych jest wigcej niz na dolnym Powislu.

Zrbéznicowanie polozenia i wyksztatcenia warstw jezior-
nych i organicznych wsrod rzecznych osadow deltowych
prowadzi do wniosku, ze powstawaly one w okresowych
zbiornikach wod stojacych, tworzacych si¢ w roznym cza-
sie na zmieniajacej si¢ 1 zréznicowanej morfologicznie po-
wierzchni rozlegltego obszaru deltowego. Byly to roéznego
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typu starorzecza oraz wigksze lub mniejsze jeziora i ba-
gniska. Ponadto powierzchnia delty byla okresowo prze-
ksztatcana erozyjnie przez zmieniajace si¢ przepltywy rozwi-
dlonych koryt rzecznych, co zostalo stwierdzone w Pawli-
cach, Liczu i w Obrzynowie (Makowska, 2001). W wyniku
erozji, ktérej nasilenie bylo regionalnie zréznicowane, nie-
ktére wezesniej osadzone warstwy jeziorne i organiczne by-
ty usuwane i niszczone, dlatego warstwy takie w wielu miej-
scach nie wystepuja (Sztum, Kamionka, Kwidzyn) lub wy-
stgpuja jedynie §ladowo (Mitosna). W wyniku dziatania tych
wszystkich procesow ogdlny obraz deltowej czesci kom-
pleksu G jest bardzo ztozony i nie poddaje si¢ jednoznacznej
interpretacji litostratygraficznej. Probe takiej interpretacji
mozna przeprowadzi¢ jedynie poprzez zgrupowanie osadow
rzecznych i jeziornych w poszczegdlnych profilach w cykle
sedymentacyjne, odpowiadajace kolejnym falom klimatycz-
nym, wyroéznionym na podstawie najpetniej zbadanego pali-
nologicznie profilu z Obrzynowa.

Jest to jednak interpretacja zastgpcza, ktora nie wyklucza
mozliwo$ci udokumentowania dalszymi badaniami pehnie;j-
szego obrazu zmian klimatycznych, zachodzacych w okresie
sedymentacji kompleksu osadow dolinnych i deltowych (G),
niz to uzyskano w profilu z Obrzynowa. Kompleks ten w ca-
fosci przedstawia obecnie najbogatszy profil litologiczny
osadow powstatych w okresie dolnej wisty na obszarze Pol-
ski. Wskazuje tym samym na mozliwos¢ wzbogacenia tego
okresu o nowe, mato dotad rozpoznane zmiany klimatyczne,
ktére mialy miejsce przed nasunigciem si¢ ladolodu zlodo-
wacenia torunskiego na obszar Pomorza Nadwislanskiego.

Poza tym obszarem, obecno$¢ takich zmian rejestruje
prawdopodobnie pojedynczy profil w Horoszkach Duzych
opracowany szczegdlowo przez Granoszewskiego (2003).
Profil ten obejmuje osady z bardziej stabilnego $rodowi-
ska sedymentacyjnego niz delta kompleksu G na Pomorzu
Nadwislanskim, gdyz powstate prawdopodobnie w zam-
knigtym zbiorniku jeziornym bez widocznych makrosko-
powo $ladow przeplywu rzecznego. Mozna przypuszczac,
ze obraz zmian klimatycznych uzyskany w wyniku badan
palinologicznych osadoéw z profilu w Horoszkach Duzych
jest bardziej kompletny niz uzyskany z profilu na Pomo-
rzu Nadwislanskim. Dotyczy to zwtaszcza mlodszej czgsci
zbadanych profili. W czg$ci starszej, obejmujacej dwa po-
eemskie ocieplenia, brerup i odderade, rozdzielone dwoma
ochtodzeniami, istnieje petna korelacja miedzy profilem
z Horoszek Duzych a profilem z Obrzynowa na dolnym Po-
wislu. Natomiast cz¢$¢ mtodsza nie jest juz tak wyraznie
porownywalna. W Horoszkach Duzych jest ona zaliczona
do plenivistulianu (op. cit.) 1 jest przedstawiona alternatyw-
nie w wersji A 1 B. W wersji A obejmuje siedem fal klima-
tycznych, sktadajacych si¢ z kolejnych niewielkich ocie-
plen, skorelowanych z ociepleniami oerel, glinde, moers-
hooft, hengelo i denekamp, rozdzielonych réznej dtugosci
ochtodzeniami. W drugiej wersji B istnieje tylko jedno
dtuzsze ochtodzenie oraz jedno ocieplenie zaznaczone osa-
dami organicznymi w stropie profilu i skorelowane z oere-
lem. Autorka uwaza, ze wersja A jest ta wersja, w ktorej na-
lezatoby szuka¢ korelacji z obszarem Pomorza Nadwisla-

nskiego. Tu moga si¢ znajdowac¢ odpowiedniki dwoch fal
klimatycznych nastgpujacych po ociepleniu odderade, wy-
réznionych w Obrzynowie i w sasiadujacych z nim profi-
lach w Liczu i Pawlicach, a takze innych zmian klimatycz-
nych zaznaczajacych si¢ w zroéznicowanych litologicznie
profilach osadéw deltowych kompleksu G na tych obsza-
rach. Jednak w takim przypadku, wszystkie zbadane pali-
nologicznie osady w Horoszkach Duzych, podobnie jak
osady deltowe (G) formacji dolnopowislanskiej, nalezato-
by zaliczy¢ do wisty dolne;.

Omowione wyzej warstwy jeziorne i organiczne nale-
zace do kompleksu G formacji dolnopowislanskiej zostaty
znalezione wylacznie w strefie morskiej. Natomiast w doli-
nach kopalnych, w ktorych akumulowana byta trzecia seria
dolinna (EIII), osady jeziorne i organiczne powstawaly po-
czatkowo w starorzeczach i jeziorach kontynuujacych si¢ od
interglacjatu eemskiego do czasu, gdy zostaty one zasypane
catkowicie przez rzeczne osady korytowe trzeciej serii do-
linnej. Nastapito to zapewne po interfazie brerup lub oddera-
de. Brak w tym zakresie szczegolowszych danych, poniewaz
osady starorzeczy nie byty tak doktadnie badane palinolo-
gicznie jak osady morskie. W wielu stanowiskach wykonano
dla nich jedynie ekspertyzy palinologiczne, ktére nie dawaty
podstaw do oddzielenia osadéw wislanskich od osadow
eemskich. Wyjatek stanowa badania w Mniszku, gdzie po-
nad utworami eemskimi wyrdzniono pierwszy interstadiat
(interfaze) zlodowacenia wisty, nazwany przez autorke ocie-
pleniem Mniszka (Drozdowski, Tobolski, 1972; Makowska,
1979b). Prawdopodobnie po tym ociepleniu, korelowanym
z brerupem, lub po ociepleniu odderade nie byto juz warun-
kow do wypetniania sig starorzeczy i jezior dolinnych osada-
mi organicznymi. Zostaty one zasypane osadami korytowy-
mi trzeciej serii dolinnej (EIlla). Osady te w dolinach kopal-
nych staja si¢ ku stropowi coraz bardziej drobnoziarniste
i pylaste, a nastgpnie przechodza w osady zastoiskowe zto-
zone z mutkow i itéw warwowych (EIIIb), tworzac gorny
poziom zastoiskowy formacji dolnopowislanskie;j.

Kompleks H — osady zastoiskowe (gorne). Gorne osa-
dy zastoiskowe (kompleks H) wystepuja wytacznie w doli-
nach kopalnych potudniowej czgsci obszaru, gdzie stanowia
najwyzsza czg$¢ gornej serii dolinnej (EIIb) (fig. 7, 9). Ich
miazszo$¢ nie jest duza (na ogot wynosi kilka metrow), lecz
stanowia one wyrazny, widoczny w wielu profilach zespot
warstw. Strop osadow dochodzi maksymalnie do wysokos$ci
okoto 40,0 m n.p.m. Sa one zwiazane genetycznie z obecno-
$cia ladolodu, ktory zatrzymat si¢ w rejonie Kwidzyna. Byta
to pierwsza, glacjalna faza zlodowacenia torunskiego, na-
zwana faza malborka (Makowska, 1979b).

Osady zastoiskowe reprezentuja koncowy etap wypetnia-
nia dolin rzecznych. Przejscie od osadow rzecznych do zasto-
iskowych jest stopniowe. Sa to poczatkowo piaski drobno-
ziarniste 1 pylaste, nastgpnie mulki piaszczyste i ilaste, a na-
stgpnie typowe, poziomo warstwowane ity warwowe, ktore
stanowia najwyzszy osad dolinny. Ity warwowe wystepuja
obecnie glownie w gornym odcinku ,,pierwszej” gtéwnej do-
liny kopalnej (Prawarty) oraz w dolnych odcinkach jej bocz-
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nych dolin. W nizszych odcinkach doliny gtownej zostaty
zniszczone przez pozniejsza erozjg glacjalng i rzeczna. Sa one
najmiodszym i koncowym poziomem litostratygraficznym
formacji dolnopowislanskiej w granicach obszaru badan.

OSADY MLODSZE
OD FORMACJI DOLNOPOWISLANSKIEJ

cd. Zlodowacenia poélnocnopolskie (wista)

Wista $rodkowa

Zlodowacenie torunskie. Cz¢$¢ gorna formacji dolno-
powislanskiej, zaliczana do anaglacjalnego (przedglacjalne-
g0) okresu zlodowacenia torunskiego z okresu wisty dolnej,
przykryta jest dwoma poktadami glin zwatowych, ktore wy-
znaczaja dwie fazy zlodowacenia: malborska (BI) i torunska
(BII) (fig. 9). Starsza glina zwatowa (BI) poziomu malbor-
skiego (malborska) tworzaca cienki, nieciagly poktad, wy-
stepuje jedynie lokalnie w obrzezeniu Zutaw Wislanych
i w dolinie Wisty w okolicach Kwidzyna, gdzie zostala pier-
wotnie wyrézniona na podstawie ogdlnej analizy wiercen ar-
chiwalnych (Makowska, 1979b). Obecnos¢ tej gliny zostata
potwierdzona podczas opracowywania arkusza Kwidzyn
Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
(Koztowska, Koztowski, 1984, 1985) oraz po analizie profili
niektorych wiercen archiwalnych, zlokalizowanych w doli-
nie Wisty na pétnoc od obszaru tego arkusza. Opisano ja
rowniez na Wzniesieniu Elblaskim, w odstonigciu tereno-
wym w Suchaczu (Makowska, 1986b). Glina ta powstata w
pierwszej, transgresywnej fazie, gdy ladolod wypetniat naj-
wigksze, niewyréwnane obnizenia po morzu tychnowskim.

Mtodsza glina zwatowa poziomu torunskiego (BII) (to-
runska) przykrywa formacjg¢ dolnopowislanska na calym ob-
szarze jej wystgpowania od Zalewu Wislanego na poétnocy
po Kotling Torunska na potudniu (fig. 4). Na zachodzie
wykracza nieco poza doling Wisly, natomiast na wscho-
dzie przewaznie rozciaga si¢ poza obszar dolnego Powisla
i Wzniesienia Elblaskiego. Miazszos¢ gliny jest roézna, lecz
na ogo6l nie przekracza 10 m. Wysciela ona, w dalszym ciagu
nie w pelni wyréwnane i czgsciowo tylko zasypane przez
rzeczne osady anaglacjalne, obnizenia po morzu tychnow-
skim oraz po sieci dolin rzecznych z interglacjalu eemskiego
1 okresu wisty dolnej. Glina ta na znacznej czgsci obszaru
tworzy ciagly, dobrze wyodrgbniajacy si¢ poziom litostra-
tygraficzny. Istnieja jednak tez takie miejsca, zarowno na
poénocy jak i na potudniu obszaru, w ktorych zostata ona
zniszczona przez pozniejsza erozjg jezior zastoiskowych lub
wod odplywu powierzchniowego. Przyblizony wiek gliny
zwalowej tego poziomu zostat okreslony w profilu Wysoka
(fig. 5, 8) metoda TL na 64 9 ka (tab. 2).

Na torunskiej glinie zwatowej lezy kolejna seria osadow
migdzymorenowych, na dolnym Powislu nazwana forma-
cja Gniewu, a na Wzniesieniu Elblaskim fomacja Kadyn
(fig. 4, 9). Jest to najwazniejsza formacja migdzymorenowa
zlodowacen wisty. Miazszos¢ osadow dochodzi, a lokalnie

przekracza 60 m, i jest porownywalna z miazszoscia nizej
lezacej formacji dolnopowislanskiej. Sktad formacji jest zto-
zony pod wzgledem litologicznym i wiekowym. W dolnej
czgscei formacji znajduja si¢ osady powstale w schytkowym
(kataglacjalnym) okresie zlodowacenia torunskiego. Sg to
zwiazane z recesja ladolodu ity i mutki warwowe oraz zasto-
iskowe piaski drobnoziarniste i pylaste o miazszosci od kil-
ku do ponad 10 m. Na dolnym Powislu leza one bezpos-
rednio na torunskiej glinie zwatowej. Wystepuja wzdtuz do-
liny Wisty na obszarze od Kotliny Torunskiej po Zutawy
Wislane, z wyjatkiem tych odcinkéw, gdzie zostaty znisz-
czone i usunigte przez pozniejsza erozjg. W wielu miejscach
odstaniaja si¢ na powierzchni terenu w dolnych partiach kra-
wedzi wysoczyzn obrzezajacych doling Wisty. Sa znane ze
stanowisk w okolicach Chetmna, Swiecia, Grudziadza, Sa-
dlinek, Kwidzyna, Ryjewa, Opalenia i wielu innych. Stano-
wia tam wyrazny, przewodni poziom litostratygraficzny zlo-
dowacen wisty. Powstaly w rozleglym, wydhuzonym po-
tudnikowo jeziorzysku zastoiskowym, utworzonym na sedy-
mentacyjnie obnizonej powierzchni gliny zwatowej zlodo-
wacenia torunskiego (BII), po recesji ladolodu tego zlodo-
wacenia. Na Wzniesieniu Elblaskim osady zastoiskowe tego
poziomu nie sa znane, gdyz jest to odrgbna regionalna jed-
nostka paleomorfologiczna, ktora okresowo znajdowala sig
w zasiggu formujacej si¢ na potnocy niecki Prabattyku,
o czym $§wiadcza wystepujace tu w licznych poziomach osa-
dy morskie (Makowska, 1999).

W zachodniej czg$ci Wzniesienia Elblaskiego, na torun-
skiej glinie zwatowej leza ity czerwone, stanowiace charakte-
rystyczny osad jeziornych zbiornikdw peryglacjalnych, two-
rzacych si¢ w zasiggu niecki prabattyckiej. Na torunskiej gli-
nie zwatowej leza rowniez morskie ity elblaskie (yoldiowe),
wystepujace najczesciej w formie wzajemnych przewarstwien
z itami czerwonymi, w roznego typu strukturach glacitekto-
nicznych (fig. 4). Opisane osady odstaniajq si¢ na powierzch-
ni terenu wzdhuz zachodnich stokow Wzniesienia Elblaskie-
g0, nad Zalewem Wislanym. W pojedynczych stanowiskach
mozna tez obserwowaé w miar¢ spokojne nastgpstwo tych
warstw, wraz z lezaca pod nimi torunska gling zwatowa (Ma-
kowska, 1986b, 1999). Na pozostalym obszarze Wzniesienia
Elblaskiego, zamiast osadéw morskich wystepuja warstwo-
wane osady jeziorne (widoczne, m.in. w profilu otworu wiert-
niczego w Majewie), ztozone z mutkéw i piaskow drobno-
ziarnistych, stanowiacych poczatkowo osad zimnych jezior
postglacjalnych, a w wyzszej czgsci az do stropu formacji
przechodzace w osady cieplejszych jezior, na co wskazuja
wystepujace w nich skorupki migczakéw (Makowska, 1999)
(fig. 4).

Na dolnym Powislu, na opisanych wyzej osadach zas-
toiskowych, lezy kolejna, duza seria litostratygraficzna. Jest
ona zrdznicowana litologicznie i wickowo. Tworza ja gtdéwnie
piaszczyste osady rzeczne, odslaniajace si¢ m.in. w krawg-
dziach wysoczyzn wzdhiz doliny Wisty (fig. 4, 9). Na niekto-
rych obszarach seria ta jest co najmniej dwudzielna, poniewaz
w dolnej czgsci profilu jest ona rozdzielona osadami zalicza-
nymi przez autorke do interglacjatu krastudzkiego.



Migdzymorenowa formacja dolnopowislanska... 97

Interglacjal krastudzki. W okresie interglacjatu kra-
studzkiego (elblaskiego) powstawaty osady rzeczne i jezior-
ne ze szczatkami fauny oraz wystgpujace zarowno na dol-
nym Powislu, jak i na Wzniesieniu Elblaskim osady mor-
skie. Osady jeziorne to: ity, mutki z substancja organiczna,
piaski multkowate i drobnoziarniste zawierajace skorupki lub
szczatki skorupek migczakoéw, otwornice poznane w takich
stanowiskach jak: Bagart, Pawlice, Licze, Prabuty na dol-
nym Powislu (Makowska, 1977a; Makowska i in., 2001)
oraz mutki i piaski drobnoziarniste ze szczatkami migcza-
kéw stodkowodnych w profilu Majewo na Wzniesieniu
Elblaskim (Makowska, 1999) (fig. 4). Do tego okresu naleza
réwniez dwa poziomy osadéw morskich. Pierwszy poziom
to ity elblaskie, wyst¢pujace na Wzniesieniu Elblaskim. Sa
one widoczne takze w wielu odstonigciach terenowych,
m.in. w profilu otworu wiertniczego Pagorki, w ktéorym znaj-
duja sig¢ w sytuacji zaburzonej glacitektonicznie (Makowska,
1986b, 1987, 1991a, b; Makowska, Rabek, 1990) (fig. 4, 9).
Znajdujaca si¢ w tych osadach fauna migczakow morskich
oraz otwornic wskazuje na morze chtodne. Poczatkowo,
miato ono charakter arktyczny, a pézniej borealny (Brodnie-
wicz, 1969, 1972). Z optymalnym okresem interglacjalnym
wiaza si¢ prawdopodobnie jedynie najwyzsze warstwy itow
elblaskich oraz lezace nad nimi muiki jeziorne z fauna stod-
kowodna, opisane m.in. w Kadynach (Makowska, 1986b,
1995b; Makowska, Rabek, 1990). Na dolnym Powislu, ana-
logiczne osady morskie zostaty poznane w Ryjewie w for-
macji Gniewu (Drozdowski, 1986; Makowska, 1986b). Poza
itami elblaskimi wystgpuja w tej formacji rowniez inne war-
stwy morskie. Sg to szare ity i mutki o miazszosci 10 m,
z fauna migczakoéw morskich, podscielone piaskami rzecz-
nymi opisane w profilu z Krastud (fig. 4), oraz w Kamionce
koto Kwidzyna (Makowska, 1986a, b, 1990). Migczaki wy-
stgpujace w tych osadach wskazuja, ze powstaly one w cie-
plejszym morzu niz ity elblaskie (yoldiowe), i moga pocho-
dzi¢ z optimum interglacjalnego. Osady z Krastud zostaty
poznane w profilu pojedynczego otworu kartograficzno-ba-
dawczego, lecz analiza wiercen archiwalnych z tego rejonu
sugeruje, ze moga si¢ one tez rozciaga¢ na dalsze obszary.
Na potudniu hipsometrycznie koreluja si¢ z nimi warstwy je-
ziorne z Licza i Pawlic, a na poétnocy ity szare z Bukowa, za-
wierajace otwornice (fig. 4).

Wista goérna

Zlodowacenie leszna’. Osady zlodowacenia leszna, za-
rowno na dolnym Powislu jak i na Wzniesieniu Elblaskim,
powstaly w czasie dwoch stadiatow: $wiecia i1 leszczyn-
sko-pomorskiego, rozdzielonych interstadiatem grudziadz-
kim. Obejmuja one gérna cze¢$¢ migdzymorenowej formacji
Gniewu i Kadyn oraz dwa poklady glin zwatowych: dolna

swiecia (BIII) i gorng leszczynsko-pomorska (BIV + BV),
rozdzielonych osadami formacji Grudziadza. W obnizeniach
wytopiskowych, na gornej glinie zwatowej oraz w wigk-
szych dolinach rzecznych wystepuja osady rzeczne i jezior-
ne ze schytku ostatniego stadiatu tego zlodowacenia, obej-
mujacego okres od najstarszego po najmtodszy dryas ozna-
czone symbolem Wp (fig. 4, 5).

Stadial $wiecia. Anaglacjalne osady z okresu stadia-
hu $wiecia zajmuja gorna cz¢§¢ formacji Gniewu i Kadyn
(fig. 9). Na calym omawianym obszarze wyksztalcone sa
gtéwnie jako piaszczyste osady rzeczne, osiagajace kilka-
dziesiat metréw miazszo$ci. Na dolnym Powislu sg to dolin-
ne oraz deltowe osady korytowe. Jak na to wskazuja wstgpne
analizy paleogeograficzne, wypelniaja one rozlegla sie¢ do-
lin rzecznych z szeroka doling gtowna, przebiegajaca wzdtuz
doliny Wisty na odcinku od Kotliny Torunskiej po Basen
Grudziadzki (lecz jeszcze bardziej odsunigta na wschod od
tej doliny, niz ,,pierwsza” dolina glowna Prawarty z okresu
interglacjatu eemskiego). Do tej doliny kierowata si¢ roz-
galeziona sie¢ mniejszych dolin rzecznych. W koficowym
okresie sedymentacji dolinnej, u uj$¢ dolin bocznych do do-
liny gtéwnej, powstawaty stozki naptywowe. Na obszarach
srodkowej i potnocnej czgsci dolnego Powisla oraz na
Wzniesieniu Elblaskim, po stosunkowo krotkim okresie se-
dymentacji dolinnej, tworzyly si¢ natomiast rozlegle i roz-
cztonkowane delty rzek uchodzacych z réznych kierunkéw
do mérz interglacjalnych z okeresu interglacjatu krastudz-
kiego (elblaskiego). Morza te byly ,,spychane” przez te delty
ku polnocy, a nastepnie zostaly na omawianym obszarze
catkowicie przez nie zasypane. Najbardziej potnocne odcinki
obszaréw deltowych podlegaty p6zniej, jak o tym $wiadcza
warstwy osadow morskich z Kamionka Wielkiego i Proch-
nika na Wzniesieniu Elblaskim, okresowym, krotkotrwa-
tym transgresjom morskim, niewykraczajacym jednak poza
wspotczesne Zutawy Wislane (Makowska, 1986b, 1999).

W najwyzszej czgsci formacji Gniewu, w pojedynczych,
plytkich zaglebieniach wystepuja cienkie warstwy itow
i mutkdéw zastoiskowych, a lokalnie jeszcze niezbyt dobrze
rozpoznane pokrywy osadow wodnolodowcowych.

Na osadach formacji Gniewu i Kadyn lezy kolejny, trzeci
poktad gliny zwatowej, nazwany gling zwalowa $wiecia
(BIII). Glina ta wystgpuje na caltym omawianym obszarze, za-
réwno na dolnym Powislu, jak i na Wzniesieniu Elblaskim.
Jej migzszos¢ dochodzi $rednio do 10 m. Na dolnym Powislu
glina stadialu $wiecia jest miejscami (szczegdlnie w sasiedz-
twie doliny Wisly) zniszczona przez procesy egzaracji lub
erozji, zachodzace w mlodszym plejstocenie, natomiast na
Wazniesieniu Elblaskim czg¢$ciowo podlegata silnym zaburze-
niom glacitektonicznym, obejmujacym gorna czg¢§¢ profilu
miodoplejstocenskiego (fig. 4) (Makowska, 1999).

2 Wezesniej okres ten nazywany byl przez autorkg zlodowaceniem wisty s.s. (Makowska, 1986b, 1992a). Obecnie zmieniono jego nazwg na zlodowacenie
leszna, poniewaz nazwa wista zostata zastosowana do jednostki nadrzednej okreslanej dotad terminem ,,zlodowacenia poéinocnopolskie” (Instrukcja..., 1996)

(fig. 9, 10). Odpowiada ona powszechnie stosowanej nazwie Vistulian.
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Interstadial grudziadza. Glina zwatowa stadiatu $wie-
cia (BIII) na catym omawianym obszarze przykryta jest seria
osadéw migdzymorenowych. Na podstawie datowania tych
osadéw oraz badan litologicznych i sedymentologicznych,
prowadzonych w rejonie Grudziadza i w innych stanowi-
skach wzdtuz doliny Wisty, Drozdowski (1974, 1975, 1980,
1986) zaliczyt je do wyrdznionego przez siebie interstadialu
grudziadzkiego. Autorka artykutu osady te nazwata forma-
cja Grudziadza (Makowska, 1980b, 1986b).

Miazszo$¢ oraz sktad litologiczny formacji Grudziadza
jest bardzo zlozony i zrdéznicowany regionalnie. Ma ona
znacznie mniejsza miazszos¢ niz dwie starsze formacje mto-
doplejstocenskie — dolnopowislanska oraz Gniewu i Kadyn,
ktore osiagaja po kilkadziesiat metréw miazszosci. W dolne;j
czegsci jest jeszeze zwiazana ze stadiatem $wiecia (fig. 7, 9).
Sa to osady supraglacjalne i ekstraglacjalne (wodnolodow-
cowe 1 zastoiskowe) wypekiajace liczne zaglgbienia na po-
wierzchni gliny zwatowej §wiecia (BIII), tworzace miejsca-
mi plaskie pokrywy rozciagajace si¢ na wigkszych obsza-
rach (fig. 4). W pojedynczych miejscach mozna wyrdznic
cyklicznie warstwowane piaszczyste osady rzeczne, zawie-
rajace smugi detrytusu ro$lin, ktéore mozna juz wigzac
z okresem interstadialnym. Jednak na dolnym Powislu brak
na ogot wyrazniejszych osadow interstadialnych. Wystgpuja
one na Wzniesieniu Elblaskim. Sa to osady jeziorne ilaste
i mutkowo-piaszczyste, a lokalnie réwniez osady organiczne
— mulki torfiaste lub torfy. Za najwyrazniejszy osad intersta-
dialny byly dotad uwazane przez autork¢ osady morskie wy-
stepujace w Leczu, datowane metoda C'* na 35 tys. lat BP
(tab. 2; fig. 10) oraz w Miednikach, gdzie znajdujq si¢ mig-
dzy glinami zwatowymi stadiatu $wiecia (BIII) i stadialu
leszczynsko-pomorskiego (BIV) (Makowska, 1986b, 1999).
Jednak obecnie, po probie zmiany wieku gliny zwatowej
$wiecia (BIIl) z okolo 50 na 30 tys. lat BP osady mor-
skie z L.gcza musza by¢ umieszczone pod ta gling i zostaly
wilaczone do formacji z Kadyn (fig. 9, 10), natomiast nieda-
towane osady morskie z Miednik, znajdujace si¢ w wyra-
zniejszej pozycji stratygraficznej, w dalszym ciagu pozo-
staja w wyzszej formacji.

Stadial leszczynsko-pomorski. Sedymentacja osadow
stadialu leszczynsko-pomorskiego rozpoczgta si¢ w okresie
anaglacjalnym. W tym czasie powstaly rozleglte pokrywy
wodnolodowcowe o réznej miazszosci. Sa to przewaznie pia-
ski drobno- i réznoziarniste, niekiedy przewarstwione rézno-
ziarnistymi zwirami, wystgpujace w gornej czesci formacji
grudziadzkiej. Miejscami, wystgpuja tez cienkie osady zasto-
iskowe: mutki i ity warwowe, stanowiace przewarstwienia
wsérdd osadow piaszezystych, badz tworzace niezalezne ze-
spoty warstw. Osady te w wielu miejscach leza wprost na gli-
nie zwalowej stadiatu $wiecia, badz nakladaja si¢ na ana-
logiczne osady z okresu kataglacjalnego tego stadiatu, wy-
petniajace lokalne zaglebienia podloza. W takich przypad-
kach sa one trudne do wzajemnego rozdzielenia. Wszystkie te
osady przykryte sa ciaglym poktadem kolejnej, mtodszej gli-
ny zwatowej (BIV), ktora wystgpuje na calym omawianym
obszarze z wyjatkiem dolin rzecznych oraz Zutaw Wislanych,
skad zostata usunigta przez procesy erozyjne. Miazszos¢ tej
gliny nie przekracza na og6t 10 m. Zmniejsza si¢ w obszarach
przydolinnych, w ktorych miejscami jest znacznie zreduko-
wana lub nawet usunigta przez procesy denudacyjne. W po-
Inocnej czgscei dolnego Powisla wyodrebnia si¢ kolejny, jesz-
cze mlodszy poziom gliny. Jest to glina zwatowa fazy pomor-
skiej (BV). Jej obecno$¢ mozna stwierdzi¢ jedynie tam, gdzie
jest ona oddzielona od nizszej gliny osadami migdzymoreno-
wymi. Osady te nie tworza jednak ciaglych warstw, miejsca-
mi obydwie gliny nakladaja si¢ na siebie, a wowczas ich roz-
dzielno$¢ nie jest wyrazna, wrgez nieczytelna. Starsza glina
zwatowa (BIV), poza zasiggiem fazy pomorskiej rowniez za-
wiera $lady rozdzielno$ci w postaci wystepujacych w niej
przewarstwien piaszczystych lub ilastych o réznej miazszosci
i réznym zasiggu przestrzennym. Moga one wskazywac na
rozdzielno$¢ tej gliny na dwie fazy starsze od fazy pomor-
skiej. Na powierzchni poziomoéow glin (BIV i BV) wyste-
puja zréznicowane osady i formy recesyjne, ktdre powstaty
w schytkowej czgSci kolejnych faz omawianego stadiatu.
Z tym okresem zwiazane sa wyzsze tarasy dolinne i budujace
je osady.

PALEOGEOGRAFIA OBSZARU W CZASIE SEDYMENTACJI
OSADOW FORMACJI DOLNOPOWISLANSKIEJ

SCHYLEK ZLODOWACENIA WARTY

Do okresu schytku zlodowacenia warty nalezy odnies¢
sedymentacjg¢ najstarszych osadow formacji dolnopowislan-
skiej: kompleksu itéw czerwonych (A), kompleksu osadow
zastoiskowych dolnych (B), kompleksu osadéw morza
sztumskiego (C), a takze sedymentacj¢ osadow dolnej serii
dolinnej (EI). W czasie recesji ladolodu zlodowacenia warty
powstala pokrywa gliny zwatowej, rozciagajaca si¢ na calym
omawianym obszarze. Jej powierzchnia byta nieréwna, do-
stosowana do morfologii podtoza, na ktére wczesniej na-
sunat si¢ ladolod warty. Zasadnicza cecha tego podloza byt

podziat na dwie rézne strefy, uzaleznione od morfologii
podtoza czwartorzedu oraz od starszych jednostek tektonicz-
nych i zachodzacych w ich zasiggu ruchéw neotektonicz-
nych w ciagu przedwarcianskiego plejstocenu . Jest to strefa
platformy paleozoicznej na potudniu i uformowanego na
niej walu pomorskiego, wykazujaca we wczesnym plejsto-
cenie kontynuujace si¢ od kredy tendencje wznoszace oraz
strefa platformy prekambryjskiej, obejmujaca srodkowa
i poéinocna czg$¢ obszaru, w obrebie ktorej przewazaly ruchy
obnizajace. Obie jednostki rozgranicza linia Teisseyre’a-
-Tornquista (linia T-T), przecinajaca omawiany obszar skos-
nie w kierunku NW-SE, i biegnaca w poblizu potudniowej
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czesci Basenu Grudziadzkiego, ktora pdzniej rowniez zazna-
czala si¢ w podlozu formacji dolnopowislanskiej (fig. 3).
Deglacjacja obszaru zajgtego przez ladolod zlodowacenia
warty w obu tych strefach byta zr6znicowana, o czym §wiad-
czy hipsometryczne polozenie gliny zwatowej tego wieku
oraz uksztattowanie jej powierzchni.

W rejonie obecnie udokumentowanego, najdalszego za-
siggu gliny zlodowacenia warty, siggajacego na potudnie
w sasiedztwie doliny Wisty w okolice Kwidzyna, jej po-
wierzchnia znajduje si¢ na wysokosci okoto 0—10 m p.p.m.
Pierwotnie musiata leze¢ znacznie wyzej oraz przedtuzac si¢
na obszar walu pomorskiego. Natomiast dalej od Kwidzyna
ku potnocy, az do Wzniesienia Elblaskiego, jej powierzchnia
obniza si¢ do wysokosci 40-80 m p.p.m. (Zurawiec, Maje-
wo) (fig. 4).

W czasie i po recesji ladolodu zlodowacenia warty, w po-
hudniowej czgsci obszaru, gdzie brak gliny zwatowej tego
zlodowacenia, a w podtozu formacji dolnopowislanskiej wy-
stgpuja osady neogenu i paleogenu, zachowaly si¢ jednak
slady rynien subglacjalnych z tego okresu oraz dolina margi-
nalna biegnaca wzdhuz wspoélczesnej doliny Wisty i dol-
nej Brdy w Kotlinie Torunskiej (Makowska, 1979b). Na
poludniowo-wschodnim obrzezeniu Basenu Grudziadzkiego
znajdowaly si¢ tancuchy wzgorz o wysokosci dochodzacej
do 100 m n.p.m., zbudowane z osaddéw neogenskich, pa-
leogenskich i plejstocenskich, spigtrzone glacitektonicznie
w czasie starszych zlodowacen. Ich obecnos¢ i przebieg
nawiazuja do linii T-T, rozgraniczajacej obydwie platformy
podloza — paleozoiczng i prekambryjska.

W $rodkowej i pdinocnej czgsci obszaru glina zwatowa
zlodowacenia warty wysciela dna rozleglych obnizen. Gene-
za obnizen jest ztozona. W $rodkowej czgsci obszaru, na dol-
nym Powis$lu, formowaly si¢ one pierwotnie w wyniku egza-
racji podtoza przez kolejne ladolody, w czym duzy udziat
mialy ladolody odry i warty. W czasie recesji ladolodu warty
powstala predysponowana tymi obnizeniami rozlegta misa
koncowa, wyscielona gling zwatowa. Nieco inna genezg¢ ma-
ja podobne obnizenia na Wzniesieniu Elblaskim. Obnizenia
te sa znacznie glebsze niz na dolnym Powislu. Sktad i budo-
wa osadow plejstocenskich, starszych od interglacjatu eem-
skiego, wsrod ktorych istnieja duze luki stratygraficzne,
wskazuje na to, ze obszar ten znacznie wezesniej 1 wigkszym
zakresie niz obszar dolnego Powisla podlegat silnej egzara-
cji zwiazanej z formowaniem si¢ niecki Prabattyku. Wyraz-
ny zwiazek obszaru z ta niecka datuje si¢, co najmniej, od in-
terglacjatu mazowieckiego (Makowska, 1999).

Jeziora peryglacjalne

Sedymentacja najstarszych osaddéw formacji dolnopo-
wislanskiej na dolnym Powislu i na obszarze Wzniesienia
Elblaskiego rozpoczeta si¢ prawie jednoczesnie. Utworzyty
s¢ jednak dwa zupetnie odmienne kompleksy litologiczne:
kompleks itow czerwonych (A) na Wzniesieniu Elblaskim
i kompleks osadow zastoiskowych, dolnych (B) na dolnym
Powislu. Wzniesienie Elblaskie, w rejonie ktorego powsta-
wat kompleks (A), znajdowato si¢ w granicach tworzacej si¢

na potnocy niecki Prabaltyku. W czasie deglacjacji obszaru
powstawaly w tym miejscu rozlegle jeziorzyska, w ktérych
osadzata si¢ gruba seria itdéw czerwonych, zajmujacych jego
znaczng czg$¢ (Makowska, 1999). Tego typu osady tworzyly
si¢ prawdopodobnie na obszarze niecki wielokrotnie, ponie-
waz wystegpuja one rowniez w innych pozycjach stratygra-
ficznych. Analogiczne ity czerwone widoczne sa m.in. na
powierzchni terenu w odslonigciach nad Zalewem Wisla-
nym, gdzie towarzysza morskim itlom elblaskim, znajdu-
jacym si¢ w mtodszej formacji migdzymorenowej, tj. w for-
macji Kadyn, oddzielonej od formacji dolnopowislanskiej
torunska gling zwatowa (fig. 9). Bezposrednia obserwacja
poziomu ité6w czerwonych w profilu z Suchacza oraz w in-
nych odstonigciach na powierzchni terenu, doprowadzita au-
torke do wniosku, Ze sa one jeziornym osadem peryglacjal-
nym (Makowska, 1986b, 1987). Powstaly w niecce Pra-
batltyku, w rozlegtych i glgbokich zbiornikach jeziornych,
uformowanych na powierzchni niecatkowicie jeszcze skon-
solidowanej gliny zwalowej, ktora na brzegach sptywata do
jezior, tworzac liczne przewarstwienia wsrod serii itow.

Takie same cechy litologiczne, a takze genez¢ wykazuja
ity czerwone kompleksu (A) formacji dolnopowislanskie;j.
Doktadny zarys jezior tego kompleksu jest nieznany. Na ob-
szarze Wzniesienia Elblaskiego byt to jeden rozlegly zbior-
nik, ktéry mogt by¢ jedynie zatoka wigkszego zbiornika
(o rozmiarach by¢ moze zblizonych do Zatoki Gdanskiej),
ktéry rozciagat si¢ na dalsze, pdtnocne obszary niecki Pra-
battyku, albo stanowil lokalne, niezalezne jezioro. Glgbo-
kos$¢ jeziora (jak na to wskazuje miazszo$¢ osadéw docho-
dzaca do 70 m) osiagata kilkadziesiat metrow, a by¢ moze
dochodzita nawet do 100 m (jest porownywalna z gtgbokos-
cia Zatoki Gdanskiej).

Cecha charakterystyczna tych zbiornikdéw jest czerwony
material zawiesinowy, ktory byl donoszony przez rzeki
z tych obszarow niecki Prabattyku, na ktérych odstaniaty si¢
osady mezozoiczne (trias) lub paleozoiczne (dewon, perm).
Zrédta donoszonych do zbiornika materialow byly jednak
zmienne. W kompleksie itow czerwonych wystepuja row-
niez liczne, nieregularne przewarstwienia itow 1 mulkow
o réznych odcieniach szarosci od jasno- do ciemnoszarych.
Zrédtem materiatu dla tych warstw mogly by¢ osady wezes-
noplejstocenskie, zwlaszcza gliny zwatowe, wystepujace
wyspowo na obszarach niecki Prabattyku lub pokrywajace
wigksze obszary poza nia. Tym zrodlem mogta tez by¢ swie-
70 wytopiona glina zwatowa zlodowacenia warty. W war-
stwowaniu osadow nie obserwuje si¢ regularnej cyklicznos-
ci, ktéra mozna bytoby wigza¢ ze zmianami klimatycznymi.
Mozna wigc przypuszczaé, ze materiat o czerwonym zabar-
wieniu byt donoszony do zbiornika z réznym nasileniem
i w roznych okresach. Okresy te byly przerywane transpor-
tem materiatu o szarym zabarwieniu. Dowodzi to, Ze poza
zbiornikami jeziornymi istniat przeptyw wod powierzchnio-
wych, ktory obejmowat rézne obszary niecki Prabattyku.
By¢ moze docierat on tez z poza niecki, i byt bardzo zmien-
ny w swej dynamice i kierunkach przebiegu. W niektorych
profilach, w ktorych opisano kompleks itow czerwonych (A)
wystepuja warstwy piaszczyste o wigkszej lub mniejszej
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miazszos$ci. Najgrubsza z nich, o miazszosci 18 m, jest wi-
doczna w profilu Pagorki (fig. 8, otw. wiertn. 3). Sa to rzecz-
ne osady deltowe, ktore powstaly w plytszych lub nawet
przybrzeznych strefach jeziora. O bliskosci brzegow §wiad-
czy detrytus roslin obecny w niektorych warstwach. Jest on
réwnoczesnie swiadectwem tego, ze niektore obszary niecki
Prabaltyku Iub jej otoczenia byty w tym czasie pokryte ros-
linno$cia — prawdopodobnie tundrowa. Detrytus roslin oraz
substancja organiczna wystgpuje tez w warstwach ilastych
lub mutkowych kompleksu itow czerwonych, zwlaszcza
w warstwach o ciemnoszarym lub czarnym zabarwieniu.
Warstwy takie opisano m.in. w osadach z profilu Peklewo,
w ktorym w jednej z warstw odnotowano réwniez wystepo-
wanie wiwianitu. Osady powstawaly prawdopodobnie tak-
ze w brzeznej strefie zbiornika jeziornego, ktora by¢é mo-
ze okresowo wynurzala si¢ ponad powierzchni¢ jeziora.
Wszystkie te obserwacje §wiadcza o dtugiej i ztozonej histo-
rii jednego wigkszego lub kilku mniejszych jezior, ktora
miata miejsce w schytkowym okresie zlodowacenia warty
na obszarze niecki Prabattyku. W tym czasie ulegaty zmia-
nom zarysy i glgbokosci jezior, przebieg i nasilenie odptywu
powierzchniowego poza jeziorami oraz ogo6lne warunki
hydrologiczne, panujace na tym obszarze. Najwyrazniej-
sza przyczyna tych zmian byly prawdopodobnie okreslone
zmiany klimatyczne, zachodzace w schytkowym okresie
zlodowacenia warty, aczkolwiek nie zaznaczyly si¢ one wy-
raznie w osadach. Przypuszczalnie byly to zmiany falowe,
obejmujace kolejne ocieplenia i ochtodzenia, podobne do
tych, ktore zaznaczyty si¢ pdzniej po interglacjale eemskim
w osadach dolnej wisty. Datowanie osadow kompleksu itéw
czerwonych (A) w profilu z Bazantarni wskazuje, ze ich se-
dymentacja odbywata si¢ w okresie od okoto 147 do 135 tys.
lat BP, a wigc w okresie bezposrednio poprzedzajacym inter-
glacjat eemski lub na poczatku tego interglacjatu.

Jeziora zastoiskowe

Na dolnym Powislu najstarszymi osadami formacji dol-
nopowislanskiej sa osady zastoiskowe kompleksu B, wy-
stgpujace wzdluz doliny Wisty od okolic Grudziadza po
Zutawy Wislane. Wypehiaja one, rozlegle zaglebienie
podtoza formacji wyksztatcone w formie misy koncowe;j
lobu lodowcowego w czasie recesji ladolodu zlodowacenia
warty. Ladolod wytapiat si¢ nierownomiernie, co spowodo-
wato, Ze zaglebienie jest nierowne, z licznymi przegte-
bieniami rozdzielonymi garbami. Po catkowitym ustapie-
niu ladolodu utworzyto si¢ rozlegte i glebokie jeziorzys-
ko zastoiskowe. Byl to zupelnie odrgbny zbiornik jezior-
ny niz jeziora z itami czerwonymi, znajdujace si¢ na ob-
szarze niecki Prabaltyku. Zastoisko obejmowalo obszar
wspolczesnej doliny Wisly od okolic Grudziadza i roz-
ciagato si¢ dalej na pdéinoc, gdzie obejmowato pdinocno-
-zachodnia czg§¢ Wysoczyzny Itawskiej od okolic Prabut
po Dzierzgon. Przedtuzalo si¢ dalej, na obszar Zutaw Wis-
lanych, gdzie obecnie jego osady zachowaty si¢ jedynie
w czg¢sci poludniowe;.

Osady zastoiskowe kompleksu B sa dwudzielne. Sktadaja
si¢ z dwoch czesei: starszej (B1) oraz mlodszej (B2) o od-
miennym wyksztatceniu litologicznym. Czg$¢ starsza (B1)
obejmuje osady glebokiego i rozleglego zbiornika zastoisko-
wego. Sa to ity 1 mutki warwowe, ktorych miazszos¢ w bada-
nych profilach dochodzi maksymalnie do okoto 15 m. Osady
te leza przewaznie bezposrednio na glinach zwatowych zlo-
dowacen srodkowopolskich, gtéwnie zlodowacenia warty,
ktora wysciela dna zaglebien zajgtych przez zastoisko, cho-
ciaz glina ta nie tworzy zapewne ciagtej warstwy. Zarys jezio-
ra zastoiskowego pokrywat si¢ w przyblizeniu z zarysem poz-
niejszego morza tychnowskiego, ktorego transgresja nastapita
w interglacjale eemskim.

Poza obszarem tego wielkiego zastoiska istniaty prawdo-
podobnie inne, ptytsze, lokalne zagl¢bienia podioza, wy-
petnione woda i rowniez zapetiajace si¢ osadami zastoisko-
wymi. Prawdopodobnie, w jakim$ okresie rozwinat sig tez
migdzy nimi przeptyw powierzchniowy. Obecno$¢ takie-
go przeptywu zaznaczyta si¢ w strefie gtdéwnego zastoiska
w postaci osadow mlodszej czesci kompleksu zastoiskowe-
go (B2), skladajacej si¢ z nieco grubszych osadéw niz ity
warwowe starszej czgsci (B1), tj.: z mutkow przewarstwio-
nych itami mutkowatymi oraz piaskami drobnoziarnistymi,
albo z samych piaskow drobnoziarnistych i pylastych. Osa-
dy tej czegSci kompleksu wystepuja w dwodch stanowiskach:
w Krastudach i Bukowie, w ktérych osiagaja ponad 25 m
migzszosci. W Bukowie leza na starszych osadach zasto-
iskowych (B1), natomiast w Krastudach rozcinaja te osa-
dy i dochodza do gliny zwalowej znajdujacej si¢ w ich
podtozu (fig. 4, 8). Jest to dowod na to, ze w czasie sedy-
mentacji mtodszej czg$ci kompleksu zastoiskowego (B2)
nastgpowato rozcinanie czeéci starszej (B1). Mozna wnio-
skowaé, ze osady mlodsze sa osadami jakiej$ wigkszej rze-
ki, ktorej wody wplywaly do zastoiska i osadzaty tu delte
podwodna. Ptyneta ona od strony p6inocnej, o czym swiad-
czy zmiana uziarnienia osadow z piaszczystych transporto-
wanych przez silniejsze prady wodne na poétnocy (w Buko-
wie), w osady mutkowo- piaszczyste i mutkowe na potud-
niu (w Krastudach), gdzie sita pradow byla juz znacznie
mniejsza. Byl to prawdopodobnie odptyw wod ekstragla-
cjalnych uchodzacych do zastoiska, i odprowadzajacych
wody splywajace sprzed dalekiego czola topniejacego
ladolodu, znajdujacego sie na obszarze Zutaw Wislanych
lub jeszcze dalej w strefie niecki Prabattyku.

Litologiczne wyksztatcenie kompleksu osadow zastois-
kowych (B) wskazuje na to, ze powstawaty one w zupetnie
odrgbnych zbiornikach jeziornych niz kompleks itow czer-
wonych (A), powstajacych w jeziorach peryglacjalnych na
obszarze niecki Prabattyku. Wzajemna korelacja wickowa
tych zbiornikéw jest problematyczna. Rozpatrujac jedynie
czas zanikania ladolodu na omawianym obszarze naleza-
loby przyjaé, ze zbiorniki zastoiskowe dolnego Powisla sa
nieco starsze niz jeziora peryglacjalne z itami czerwonymi
utworzone na obszarze niecki Prabattyku. Wsrod osadow
zastoiskowych wystgpuja jednak réwniez przewarstwie-
nia itami czerwonymi widoczne zaréwno w starszej czgsci
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kompleksu (B1), jak i w jej mtodszej czgsci (B2), co wska-
zuje na to, ze obydwa typy zbiornikow istniaty obok siebie
i mialy okresowo wzajemne potaczenia.

Mozna przyjaé poglad, ze zastoiska dolnego Powisla po-
wstawaty bezposrednio po ,,wycofaniu” si¢ ladolodu na ob-
szar niecki battyckiej, natomiast jeziora peryglacjalne z ila-
mi czerwonymi zaczgly si¢ formowac nieco pdzniej, w cza-
sie deglacjacji obszaru niecki.

Zbiorniki te réznity si¢ miedzy soba obszarem ali-
mentacji. Dla zastoisk byt to obszar dolnego Powisla, z kto-
rego donoszony byt material polodowcowy, natomiast dla
jezior peryglacjalnych obszarem alimentacji byla niecka
Prabattyku, z ktorej obok materiatu polodowcowego byt tez
donoszony materiat pochodzacy z utworéw podtoza pod-
czwartorzedowego z dalszych obszardéw niecki, gdzie ut-
wory te miaty swoje wychodnie. Materiat ten docierat row-
niez fragmentarycznie do jezior zastoiskowych, na pod-
stawie czego mozna wnosi¢, ze obydwa typy zbiorni-
koéw w pewnym okresie istniaty obok siebie rownocze$nie
z tym, ze mogty by¢ rozdzielone ciagami moren czolowych
ograniczajacych od potludnia niecke Prabattyku, a ich wza-
jemny kontakt miat miejsce jedynie w lokalnych przesmy-
kach. Material do sedymentacji itow czerwonych mogt by¢
tez wtornie przenoszony z jezior peryglacjalnych do zasto-
isk droga transportu rzecznego.

Morze sztumskie

O tym, ze kompleks ilow czerwonych (A) oraz obie czgs-
ci kompleksu zastoiskowego (B1, B2) powstawaty w tym sa-
mym lub w zblizonym okresie, bezposrednio po deglacjacji
obszaru, $wiadcza charakterystyczne warstwy osadow le-
zace nad nimi. Tworza one kompleks C. Sa obecne zaréwno
w stropie kompleksu zastoiskowego B oraz kompleksu itow
czerwonych (A), i wskazuja na obecno$¢ lub wptywy wod
morskich w czasie sedymentacji osadow. Sa to najstarsze
$lady obecnosci morza plejstocenskiego na omawianych ob-
szarach, zaznaczone w okreslonym poziomie litostratygra-
ficznym. Poziom ten nie wystgpuje w sposob ciagly. Zo-
stal rozpoznany w wielu odrgbnych stanowiskach na dol-
nym Powislu, gdzie znajduje si¢ ponad osadami zastoisko-
wymi kompleksu (B), a takze na Wzniesieniu Elblaskim,
gdzie wystegpuje nad kompleksem itow czerwonych (A). Pod
wzgledem litologicznym jest wyksztatcony inaczej niz osa-
dy obydwu lezacych pod nim komplekséw. Na dolnym Po-
wislu w sktad osadéw tego poziomu wchodza ity mutkowate
albo muiki ilaste lub piaszczyste, warstwowane poziomo, lo-
kalnie z piaskami drobnoziarnistymi, odrézniajacymi si¢ od
nizej lezacych itow warwowych szarym lub ciemnoszarym
zabarwieniem. Poszczegdlne warstwy sa znacznie grubsze
od uwarstwienia it6w warwowych i maja zmienna nieregu-
larna miazszo$¢. W niektorych miejscach wystepuje do-
mieszka detrytusu roslin, a w profilu otworu wiertniczego
w Dzierzgoniu (fig. 8; otw. wiertn. 44) nad itami lezy war-
stwa piaskow torfiastych. Zostaty one wydatowane metoda
termoluminiscencyjna na 217 tys. lat BP (Proszynski, 1980)

(tab. 2), co pozwala wiaza¢ je ze schytkiem zlodowacenia
warty. Podobnie wyksztalcone warstwy znajduja si¢ tez nad
kompleksem itéw czerwonych (A). Warstwy te powstawaty
w odmiennych warunkach niz lezace nizej osady obydwu
komplekséw: zastoiskowego (B) Iub itow czerwonych (A).

Wielkie zbiorniki jeziorne, zastoiskowe i peryglacjalne
przeksztalcily si¢ w tym czasie w lokalne, prawdopodobnie
mnigjsze jeziora umiarkowanej strefy klimatycznej. Jeziora
te podlegaty wplywom morskim, o czym §wiadcza nieliczne
szczatki fauny wystgpujacej w osadach. Sa to fragmenty
skorupek migczakow morskich oraz otwornice. Migczaki
wystepuja sporadycznie. Sa one znane z archiwalnych profi-
li wiertniczych ze Sztumu (Keilhack, Wolf, w: Pacow-
ska, 1953). Migczaki zostaly rowniez opisane przez autorke
w probkach z profilu wiercenia w Krastudach. Fauna ta two-
rzy zespot ztozony z 11 gatunkéw slimakdéw 1 matzy zblizo-
nych swym skladem do zespotéw wystgpujacych w eem-
skim morzu tychnowskim (Makowska, 1986a, b). W innych
stanowiskach wystepuja jedynie otwornice. Ich najwyzsza
frekwencjg stwierdzono w profilu wiercenia kartograficzno-
-badawczego w Sztumie (fig. 5, 8; otw. wiertn. 16). W tym
otworze nie znaleziono skorupek migczakow opisywanych
przez Keilhacka (1910) i Wolfa (1914), ale zidentyfikowano
liczne otwornice, ktore wyraznie potwierdzaja morska gene-
z¢ osadow. Duzg ilo$¢ otwornic stwierdzono tez na Wznie-
sieniu Elblaskim, w profilu otworu kartograficzno-badaw-
czego z Peklewa, w warstwie itow szarych, podscielonych
piaskami drobnoziarnistymi, lezacymi na ilach czerwonych
(fig. 8; otw. wiertn. 2). W innych stanowiskach geologicz-
nych otwornice sa mniej liczne, ale zar6wno na dolnym Po-
wislu jak i na Wzniesieniu Elblaskim wskazuja na zwiazek
tych osadow ze $rodowiskiem morskim.

Opisywane osady morza sztumskiego nie stanowia tak
wyraznych warstw morskich jakimi sa miodsze i wyzej le-
zace eemskie osady morza tychnowskiego, od ktdrych roz-
nig si¢ sporadyczna zawartoscia skorupek migczakoéw mor-
skich oraz nieciaglym wystgpowaniem. Stad tez obecnos¢
morza sztumskiego na opisywanych obszarach jest jeszcze
niezbyt wyrazna. By¢ moze znajdowalo si¢ ono w niecce
Prabaltyku, poza opisywanym obszarem, a jego wody tylko
okresowo ingredowaty do rezidualnych zbiornikow jezior-
nych, utworzonych w miejscu dawnych zastoisk i wypetnio-
nych itami czerwonymi jezior peryglacjalnych.

Za ingresja morska przemawia powszechna obecno$¢ ot-
wornic, ktére w odrdznieniu od migczakow bardziej zwiaza-
nych z lokalnymi warunkami ekologicznymi (glgbokoscia
i zasoleniem morza) by¢ moze jako plankton mogly si¢
fatwo przemieszcza¢ na dalsze odleglosci i przystosowac do
nowego Srodowiska.

Dotychczasowe badania wskazuja niewatpliwie na §lady
obecnos$ci morza sztumskiego w niecce Prabattyku, co mogto
mie¢ miejsce w schylkowym okresie zlodowacen $rodkowo-
polskich, najprawdopodobniej w okresie zlodowacenia warty,
jak to wynika z datowania piaskow torfiastych z profilu
z Dzierzgonia (fig. 8, otw. wiertn. 44) (Proszynski, 1980), lub
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na poczatku interglacjalu eemskiego. Jednak zagadnienie to
bedzie niewatpliwie wymagato jeszcze dalszych badan.

W czasie obecnosci lub wplywdéw morza sztumskiego
w morskiej strefie obszaru, w strefie ladowej powstawaty
lokalne doliny odplywu wod powierzchniowych, taczace ze
soba poszczegodlne jeziora poglacjalne lub zaglebienia bez-
odptywowe. W tych zaczatkowych dolinach powstawaty
osady rzeczne dolnej serii dolinnej (EI).

INTERGLACJAL EEMSKI

W rozwoju zjawisk, ktore zachodzity na omawianych
obszarach w interglacjale eemskim, mozna wyr6zni¢ nas-
tgpujace trzy okresy paleogeograficzne: I — okres przedopty-
malny, w ktérym nastapit rozwdj dolin rzecznych, II — okres
szeroko pojetego optimum klimatycznego, w ktorym nas-
tapita transgresja, rozwdj i recesja morza tychnowskiego
i Il — okres pooptymalny, w ktorym utworzyly sig jeziora re-
liktowe po morzu tychnowskim.

Okres I — rozwdj dolin rzecznych

Na poczatku interglacjatu eemskiego zaczgla si¢ formo-
wac zorganizowana sie¢ dolin rzecznych. Jej rozwdj zostat
najlepiej przesledzony wzdhuz doliny dolnej Wisty od Kotli-
ny Torunskiej po okolice Tczewa, Malborka i Pastgka (Ma-
kowska, 1979b) (fig. 6). Poczatkowo byly to krotkie, lecz
gleboko weigte w podloze doliny odplywu ekstraglacjal-
nego, formujace si¢ niekiedy w rynnach subglacjalnych
i taczace ze soba wigksze Iub mniejsze (wypelnione woda)
obnizenia wytopiskowe, utworzone na powierzchni gli-
ny zwatowej zlodowacenia warty. Doliny formowaty si¢
w schytkowym okresie tego zlodowacenia w tym samym
czasie, w ktorym na potnocy w miejscu dawnych zastoisk
powstaly jeziora, do ktérych nastgpnie ingredowaly wody
morza sztumskiego. Te pierwsze doliny zostaty wypetnione
dolna seria dolinna (EI). W miarg ocieplania si¢ klimatu na-
stgpowato wzmozenie erozji rzecznej. Pierwotne, inicjalne
doliny zaczely si¢ taczy¢ w zorganizowana sie¢ rzeczna. Ten
okres mozna uwazac za poczatek interglacjatu.

»Pierwsza” doling gtowna uformowata najwigksza rzeka,
ktéra ptyneta od Kotliny Torunskiej po Kwidzyn, wzdtuz
i nieco na wschod od wspoélczesnej doliny Wisty. Od zacho-
du i od wschodu uchodzity do niej doliny mniejszych do-
ptywoéw. Rzeka ptynaca doling glowna byla duza i zbierata
wody z obszaru Polski srodkowej. Mogta to by¢ Prawarta,
ktéra rozcigta wypigtrzenia podtoza w strefie watu pomor-
skiego 1 skierowata si¢ w strong niecki Prabattyku.

W tym samym czasie, na omawiany obszar uchodzita tez
druga duza rzeka, ktora ptyngla od strony Itawy w okolice
Susza i Prabut. Jej osady stwierdzono w Grabowcu i w Ziele-
niu. Ta rzeka mogta by¢ Prawista. Od zachodu i od wschodu
przyjmowala ona inne mniejsze doptywy. Obie gtéwne doli-
ny taczyly sig ze soba na obszarze dawnych zastoisk i morza
sztumskiego. W rzezbie powierzchni osadow zastoiskowych
mozna znalez¢ $lady ich przeptywu. W pdzniejszym okre-

sie nastapito podniesienie si¢ bazy erozyjnej rzek i obszar
ten przeksztalcit si¢ w rozlegla delte, utworzona przez obie
gtéwne rzeki. Delta zaczynata si¢ w okolicach Kwidzyna
i Prabut, i przedtuzata sie dalej na Zutawy Wislane i Wznie-
sienie Elblaskie. Byl to obszar depresyjny, potozony ponizej
wspolczesnego poziomu morza, znajdujacy si¢ w czesci po-
hudniowej na wysokos$ciach okoto 7,0-17,0 m p.p.m.

W nastgpnym etapie rozwoju doliny rzeczne zapetniane
byly osadami drugiej (Srodkowej) serii dolinnej (EII), ktora
na obszarze delty odpowiada kompleksowi D. Kompleks ten
sktada si¢ z aluwiéw wolno ptynacych rzek. W dolinach ko-
palnych sa to cyklicznie warstwowane osady korytowe: zwi-
ry i drobne zwirki oraz piaski réznoziarniste, drobnoziarniste
i pylaste. Brak grubszych zwirow lub gtazikoéw, ktdre wyste-
puja jedynie w najbardziej potudniowej czgsci obszaru,
gdzie sa $sladem wzmozonej erozji rzecznej, ktéra miala
miejsce W czasie rozcinania wzniesien watu pomorskiego
przez Prawarte. W wyniku dziatania erozji oraz denudacji
zachodzacej na obszarach pozadolinnych, nastapito w tej
strefie prawie catkowite usunigcie przedeemskich osadow
plejstocenskich. Osady interglacjalne leza tu obecnie wprost
na neogenie i paleogenie (fig. 4, Pojezierze Chetminskie).

Wypelnienie dolin rzecznych nastapito w przedoptymal-
nym okresie interglacjatu. W miarg ocieplania si¢ klimatu
i dalszego podnoszenia si¢ bazy erozyjnej, doliny ulegaty po-
szerzeniu w wyniku meandrowania rzek. Na tarasach zalewo-
wych powstawaly starorzecza i jeziorka dolinne. Na obszarze
delty tworzyly si¢ wigksze jeziora. Zbiorniki te podlegaty na-
stepnie dalszej ewolucji. Poczatkowo byly wypelnione woda,
pbézniej zaczely si¢ wypelia¢ materialem mineralnym, na-
stepnie splycaly si¢ i zarastaly roslinnos$cia, az wreszcie prze-
ksztatcity si¢ w bagniska i torfowiska wypehione osadami or-
ganicznymi. W wielu stanowiskach przeprowadzono szcze-
gotowe lub ekspertyzowe badania palinologiczne tych osa-
dow, na podstawie ktoérych mozna szczegotowiej okresli¢ hi-
stori¢ rozwoju i zaniku omawianych zbiornikow jezior-
nych. Poczatek ich zarastania ro$linno$cia nastapit juz we
wezesnych okresach interglacjatu eemskiego od fazy E2 (Pi-
nus—Betula—Ulmus) (Nowiny) 1 E3 (Quercus—Fraxinus—Ul-
mus) (Mniszek), przez fazg E4 (Corylus—Quercus—Tilia)
(Zta Wie$s Wielka), az do jego schylku w fazie E7 (Pinus)
(Mniszek) (Drozdowski, Tobolski, 1972; Janczyk-Kopikowa,
1970, 1976, 1991, 1993, 1996a, b, 1997; Mamakowa, 1989).
Obszary dolinne w otoczeniu jezior i torfowisk oraz obszary
pozadolinne porosnigte byly w tym czasie lasami o zmie-
niajacych si¢ w czasie zespotach drzew i krzewow charaktery-
stycznych dla interglacjatu eemskiego. U schytku intergla-
cjatu lasy przerzedzily sig. Nastapit rozwdj roslinnosci bezles-
nej. Taki przebieg zjawisk miat miejsce na tych obszarach, do
ktorych nie dotarta transgresja morska.

Okres II — transgresja, rozwdj i recesja
morza tychnowskiego

Transgresja morza tychnowskiego nastapita po wypelnie-
niu si¢ dolin rzecznych osadami drugiej (§rodkowej) serii do-
linnej (EII) i utworzeniu przez gtéwne rzeki (Prawarte i Pra-
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wiste) wielkiej delty, ktorej osady wchodza w sktad komplek-
su D. Delta ta rozciaga si¢ na obszarze dawnych, poglacjal-
nych jezior, objetych nastgpnie ingresja morza sztumskiego.
Osady morza tychnowskiego z profilu w Wysokiej zostaly
wydatowane na 141 £12 do 150 £22 tys. lat BP (tab. 2) (Bu-
trym, 1991a, b) (fig. 8; otw. wiertn. 11). Byt to poczatek trans-
gresji morskiej.

Morze, ktoére w niecce Baltyku zajelo wigksze obszary
niz Baltyk wspotczesny (Knudsen, Gilbord, 2006) wkro-
czylo na obszar delty od strony pétnocno-wschodniej z rejo-
nu wspoétczesnego Zalewu Wislanego. Transgresja odbywa-
fa si¢ stopniowo. W pierwszym etapie morze zajgto wszyst-
kie obnizenia na powierzchni delty, czgsciowo wypetnione
woda lub osadami organicznymi, a nast¢pnie rozszerzyto
swoj zasigg na dalsze obszary. Mozna to przesledzi¢ na pod-
stawie profili, dla ktérych wykonano szczegolowsze badania
palinologiczne i faunistyczne. Najwazniejsze z nich to profi-
le z Tychnowych, Brachlewa, Bazantarni koto Elblaga, Pa-
gorkéw, Nowin, Wysokiej, Licza i Obrzynowa (Brodnie-
wicz, 1960, 1969, 1972; Halicki, 1951a; Halicki, Brodnie-
wicz 1961; Janczyk-Kopikowa, 1976, 1991, 1993, 1996b,
1997; Makowska, 1979b, 1980b, 1986a,b, 1991, 2001; Sam-
sonowicz, 1951; Pozaryski, 1951). Na podstawie tych ba-
dan, w odniesieniu do faz pylkowych (RPAZ) wydzielo-
nych w interglacjale eemskim i we wczesnym vistulianie
przez Mamakowa (1989), mozna okresli¢ czas transgresji,
petnego rozwoju i recesji morza tychnowskiego na omawia-
nym obszarze. Mozna tez wnioskowaé, ze poczatek trans-
gresji nastapit u schytku fazy pytkowej E2 (Pinus—Betu-
la—Ulmus) oraz na przetomie tej fazy i fazy pytkowej E3
(Quercus—Fraxinus—Ulmus). Najwcze$niej morze wkroczy-
fo na obszar Wzniesienia Elblaskiego (Pagorki, Bazantar-
nia), a nastgpnie rozszerzyto si¢ na dalsze obszary i dotarto
do okolic Kwidzyna, Obrzynowa, Licza i Prabut. W tym
czasie tworzylo ono szeroka i dluga zatoke, obejmujaca
Wazniesienie Elblaskie, wschodnia cze$¢ Zutaw Wislanych
(Zutawy Elblaskie), pdtocno-zachodnig czesé Wysoczyzny
Itawskiej migdzy Malborkiem, Sztumem i Dzierzgoniem,
skad docierato nastgpnie dalej na potudnie do pdinocnych
okolic Kwidzyna i Prabut. Powierzchnia delty zalewanej
przez morze znajdowata si¢ na wysokosci od okoto 0,6 m na
potludniu do 4,5 m p.p.m. na poétnocy obszaru (tab. 3). Brzegi
morskie byly zroznicowane. Na obszarze delty oraz w miej-
scach, w ktorych morze wkraczato w uj$ciowe odcinki do-
lin rzecznych, brzeg byl plaski, piaszczysty lub bagnisty.
W miejscach, w ktoérych morze wkraczato poza obszary do-
linne, brzeg miat charakter klifu. Taki klif rozciagat si¢ na
zachodzie migdzy Kwidzynem, Brachlewem, Sztumskim
Polem a Malborkiem (fig. 6). Jego wysoko$¢ osiagata kilka
metrow. Podobne klify tworzyly si¢ tez prawdopodobnie na
wschodnich brzegach morza. Ten pierwszy zalew morski byt
stosunkowo ptlytki, poniewaz jego glebokosé, jak na to
wskazuje fauna malakologiczna zbadana w Nowinach (Ma-
kowska, 1986b), byta niewielka i wynosita okoto 10—15 m.
Na pograniczu Wysoczyzny Ilawskiej i Zutaw Wislanych,
ponad powierzchnig wod morskich, wznosity si¢ pojedyncze
wyspy (dawne garby w dnie obnizenia wytopiskowego) nie-

objete transgresja (Chojty, Jasna, Ztéwiniec, Kaczynos). Na
dnie zatoki powstawaty osady piaszczyste. Litologiczne wy-
ksztatcenie osadow morza tychnowskiego najlepiej ilustru-
je dobrze zbadany pod wzgledem paleontologicznym profil
w Nowinach (fig. 8; otw. wiertn. 17), zlokalizowany na ob-
szarze delty zalanej przez morze (Makowska, 1980b, 1986b,
1995a). Profil ten obejmuje osady petnego cyklu akumulacji
morskiej od transgresji, poprzez petnig rozwoju morza, az po
jego recesj¢. Faze transgresywna reprezentuje warstwa sza-
rych piaskéw drobnoziarnistych o miazszosci 1 m, prze-
petniona skorupkami migczakow i otwornic. W zespole mig-
czakoéw obok gatunkow morskich znajduja si¢ rowniez ga-
tunki brakiczne, co wyraznie wskazuje na poczatek transgre-
sji 1 mate zasolenie wod zatoki. Brodniewicz (1960, 1965)
badajac osady z profilu z Brachlewa, na podstawie nieco
mtodszej fauny malakologicznej z okresu petni rozwoju mo-
rza, okreslita zasolenie na 15-20%o. Analogiczne, transgre-
sywne warstwy piaszczyste lub piaszczysto-mutkowe mozna
znalez¢ réwniez w innych profilach na catym obszarze zalewu
morskiego.

W kolejnym etapie nastapita pelnia rozwoju morza. Ule-
glo ono znacznemu poglebieniu, a jego granice rozszerzyly
si¢ na dalsze obszary. Ten etap rozwoju morza najlepiej za-
znaczyt si¢ na zachodzie, gdzie morze przekroczylo linig
dawnego klifu i wkroczyto na obszar wysoczyzny polodow-
cowej, zatrzymujac si¢ poczatkowo w stosunkowo niewiel-
kiej odlegtosci od pierwszego klifu i utworzyto drugi klif,
biegnacy na po6inoc od okolic Pastwy, przez Szkaradowo do
Bialej Gory i Usnic, rownolegle do klifu pierwszego (fig. 6).
Migdzy nimi utworzyl si¢ pierwszy stopien abrazyjny. Na
tym stopniu znajduja si¢ osady morskie, stwierdzone i opisane
po raz pierwszy w dwoéch profilach z Tychnowych (Sam-
sonowicz, 1951). Miazszos¢ tych osadow jest niewielka
(2,0-2,5 m). Nie sa to juz osady piaszczyste, takie jakie po-
wstawatly w pierwszych etapach transgresji, ale ity wapniste
(margle), zawierajace liczne skorupki migczakow i otwornic
(Pozaryski, 1951). Podobne osady morskie zostaly tez opi-
sane w osadach z pobliskiego Brachlewa (Nowak, 1965),
w ktorych znaleziono obfita faung migczakdéw 1 otwornic
(Brodniewicz, 1960, 1965, 1972) oraz w Matowskich Pa-
stwiskach (Wrotek 1985, 1986a; Makowska, 1982a), a ta-
kze w Oborach, Grabdéwce i Olszanicy (Makowska, 1979b),
gdzie osady te wystepuja w analogicznej sytuacji paleoge-
ograficznej. Strop osadow znajduje si¢ tu na wysokoSci od
okoto 3,5 do 10,0 m p.p.m. (fig. 6; tab. 3).

Ekspertyzowe badania palinologiczne osadéw z Tychno-
wych wykonane przez Bremdéwng (w: Halicki, 1951b) wska-
zuja, ze osady te zaczgly si¢ tworzy¢ dopiero na poczatku
fazy E4 (Corylus—Quercus—Tilia) (w: Mamakowa, 1989),
a wigc transgresja morska miata tu miejsce znacznie pozniej
niz w pierwszym okresie transgresji, kiedy morze zalato ob-
szar delty. Byl to poczatek peilnego rozwoju morza, ktore
w kolejnych etapach przesungto si¢ znacznie dalej na zachod
i dotarto prawdopodobnie do linii Gniew—Tczew—Gdansk.
Sladem tej transgresji sa piaszczyste osady morskie w Tcze-
wie opisane w kilku profilach archiwalnych przez Jentzscha
(Jentzsch, 1895; Pacowska, 1953), stwierdzone rowniez
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Tabela 3
Wysokos¢ stropu osadéw wybranych jednostek genetyczno-litostratygraficznych
w profilach omawianych wiercen (w metrach n.p.m.)
Elevation (in metres a.s.l.) of the top of selected genetic-lithostratigraphic units in the discussed boreholes
Strefa morska Strefa ladowa
N Na;wa gtwom eemskie 1 wislanskie kompleksy genetyczno-litostratygraficzne serie dolinne
wiertniczego G — osady jeziorne
D E F EI EIl Ellla Elllb
0 n pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Drewnowo -2.9 22,0
2 Peklewo -32,0 28,7 25,0 -24,8 - - -
3 Pagorki -18,2 —-15,8 -12,6 5,2 - - -
4 Majewo 45,8 43,0 40,6 -30,6 243 - -
5 Krasny Las -13,0 - 1.4 6,0 13,7 30,0 33,2 -
6 Mate Bielany -25,0 22,0 -18,5 -5,0 1,0 13,0 31,0
11 Wysoka -14,9 -12,5 - -2,8 4,5 9,8 -
12 Bukowo -16,0 —-14,0 -12,0 5,0 - - -
13 Starogard Gdanski 32,0
14 Owidz 30,0
15 Sztumskie Pole -10,0 b.d. 10,0
16 Sztum -9,0 -8,5 - - - - -
17 Nowiny -17,2 -12,9 7,4 —4,0 0,6 2,5 -
18 Wielki Dwor ~40,0
19 Matawskie Pastwiska -9.8 -9,5 - - - - —
20 Krastudy -17,5 -12,9 -10,5 4,5 -1,5 0,0 -
21 Polko 11,0
22 Mitosna -8,6 -6,1 - 1,1 - - -
23 Pawlice -8,3 5.4 -3,1 -1,8 - b.d 13,0
24 Licze -14,0 7,1 2,2 -1,4 - - 16,0
25 Prabuty -9,3 1,4 - 5,0 - - 25,0
26 Obrzynowo -7,6 -3.8 -2,5 1,3 45 8,5 23,5
27 Zielen ~6,8 37,2
28 Grabowiec 6,8 38,5
29 Plochocinek 34,67
30 Wetcz 9,0 11,2
31 Karolewo ~5,0 21,0
32 Kisielice 26,5
33 Pig¢morgi 35,17
34 Bzowo 19,0 21,5
35 ZaroSle 6,4 27,9
36 Rogozno Zamek ~14,3 36,8
37 Wegrowo 15,0
38 Annowo 59,4
39 Mniszek 8,0 14,0
40 Plemicta 24,07 56,27
41 Paparzyn 23,5 24,5
42 Bagart 8,6 14,8 30,6 33,8
43 Nowy Wiek
44 Dzierzgon -8,5 -2,5
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Tabela 3 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
45 | Tezew 90 | 60 - - - - - -1,0
46 Kalsk -14,0 | -12,0 - -8,0 - - -
47 Robity 17,0
48 Malbork -14,9 - - - - - -2,1
49 Brachlewo -10,0 -7,4 — - — - —
50 Tychnowy -8,0 5,4 - - - - -
51 Kamionka -11,5 -3,5 -1,0 1,0 — - —
52 Kamionka -16,0 -10,0 -5,0 -2,5 - - -
53 Kwidzyn-Nicponie -2,5
54 Kwidzyn —6,0 -3,8 — -
55 Grabowka -0,9
56 Kwidzyn-Nicponie -1,5
57 Grabowka -1,3
58 Olszanica 4,7
59 Rzeczkowo 11,8 22,0 30,0 41,4
68 Przytubie 21,6 34,5
69 Obory -3,9

Kompleksy osadow: interglacjat eemski (D — $rodkowa sera dolinna oraz delty, E — morze tychnowskie, F — jeziora reliktowe po morzu
tychnowskim), wista (G — osady jeziorne i bagienne), p — interfaza pagorki, o — interfaza obrzynowo, n — interfaza nowiny, pa — interfaza pawlice;
serie dolinne: zlodowacenie warty (EI — dolna), interglacjat emski (EII — srodkowa), wista (EIIl — gorna, Ellla — osady rzeczne, EIIIb — osady zastoiskowe);

x — glina zwatowa

Complexes of deposits: Eemian Interglacjal (D — middle valley series and deltaic, E — Tychnowy Sea, F — relict lakes after Tychnowy Sea), Vistulian
(G — lakes and marshy deposits), p — Pagorki Interfase, o — Obrzynowo Interfase, n — Nowiny Interfase, pa —Pawlice Interfase; valley series: Wartanian
Glaciation (EI — lower); Eemian Interglacial (EIIl — middle), Vistulian (EIII — upper, Ellla — valley deposits, EIlIb — ice-dammed lake deposits); x — till

przez autorke w profilu jednego z nowych otworéw hydro-
geologicznych (Makowska, 1979b).

W czasie transgresji morze abradowato wysoczyzng polo-
dowcowa porozcinang wezesniej przez odnogi doliny Prawar-
ty oraz przez inne doliny rzeczne, kierujace si¢ z zachodu na
wschod w strong obszaru deltowego. W efekcie powstata roz-
legta platforma abrazyjna o plaskiej, wyré6wnanej powierzch-
ni, znajdujacej si¢ na wysokosci 0—10 m n.p.m. Rozciaga si¢
ona migdzy Kwidzynem, Gniewem, Tczewem i Malborkiem.
Jest zbudowana z glin zwatowych i osadow dolinnych, utwo-
rzonych na poczatku interglacjatu. Na jej obszarze osady mor-
skie z wyjatkiem Tczewa obecnie nie wystepuja. Brzeg mor-
ski, ograniczajacy platformg¢ od zachodu w miejscu, w ktorym
morze docierato do krawedzi wysoczyzn obrzezajacych doli-
ny miat charakter klifu, natomiast w miejscu, w ktorym morze
wkraczato w doliny (np. w Tczewie), jego brzeg byt plaski,
otoczony plaza (Makowska, 1979b).

Rozszerzajace si¢ we wszystkich kierunkach morze, na
potudniu przesungto si¢ wzdtuz gtéwnych dolin Prawarty
i Prawisly, i przekroczyto nieco lini¢ swego wczesniejszego
zasiggu, zalewajac utworzone delty podmorskie okresowo
wynurzajace si¢ z morza (Prabuty) i obszary plazowe z po-
czatkowego okresu transgresji. Maksymalny zasigg brzegu

morskiego ciagnat si¢ wigc od okolic Tczewa i Gniewu na
potudnie, wzdhuz kopalnej doliny Prawarty, dotart do Obér,
Grabowki, Olszanicy, a nastgpnie do Nicponi pod Kwidzy-
nem ( Makowska, 1973b) oraz do Milosnej. Stad linia brze-
gowa kierowala si¢ na wschod do Pawlic i dalej w rejon Su-
sza, gdzie morze wkraczato w kopalna doling Prawisty (Ma-
kowska, 2001). Brzegi morskie byly tu na ogot ptaskie, pla-
zowe lub bagniste, z wyjatkiem odcinka migdzy ujsciami
obydwu gtownych dolin kopalnych, gdzie miata miejsce
abrazja wysoczyzny, w wyniku ktérej brzeg moégt mie¢ cha-
rakter klifu. W rejonie Kwidzyna morze siggngto swym za-
siggiem wielkiego jeziora stodkowodnego o charakterze li-
manu, nazwanego jeziorem Biatki (Makowska, 1979b), zaj-
mujacego czg$¢ szerokiej doliny Prawarty. Musiato ono by¢
oddzielone od morza mierzeja, poniewaz tylko czgscio-
wo zostalo objgte transgresja tego morza. W innych miejs-
cach, jak np. w rejonie Licza, Prabut i Obrzynowa, dno doli-
ny Prawisty przeksztalcato si¢ w plaze nadmorskie, okreso-
Wwo — W czasie sztormow, zalewane przez morze (Makowska,
2001). Podobnie bylo zapewne na wschodzie, gdzie mo-
rze dotarto prawdopodobnie do linii Susz—Przezmark—Pas-
tek—Frombork, lecz jego doktadniejszy zasieg w tym rejonie
jest jeszcze mato znany.
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Na pograniczu Wysoczyzny Itawskiej i Zutaw Wisla-
nych zachowaly si¢ dawne wyspy z pierwszego etapu trans-
gresji morskiej. Ich zarys zmniejszyt si¢ nieco, lecz nie zo-
staty one catkowicie zalane przez morze i niektore z nich za-
chowaly sig, az do catkowitej recesji morza. W czasie mak-
symalnego zasiggu nastapito tez poglebienie si¢ morza, a na
jego dnie powstawaly osady ilaste i mutkowe obecne prawie
we wszystkich profilach zlokalizowanych na catym, zala-
nym przez morze obszarze.

W morzu zyta liczna fauna: migczaki, jezowce i otwornice
oraz prawdopodobnie tez inne organizmy morskie. Obfite
skorupki migczakow znajdujace si¢ w réznym stanie zacho-
wania wystgpowaly w kazdym poznanym dotad stanowisku,
w ktorych byly podstawa wyrdznienia przez autorke tych-
nowskiego poziomu morskiego. Rozpoznany dotad zespot
migczakéw tego morza obejmuje 32 gatunki $limakdéw
i malzy (Brodniewicz, 1960, 1965, 1969; Makowska, 1979b,
1986a,b, 1996, 1997). W poszczegoélnych stanowiskach wy-
stgpuja w roznym skladzie gatunkowym, zaleznym od lokal-
nych warunkéw ekologicznych. W catosci jest to zespot cha-
rakterystyczny dla strefy luzytanskiej, analogiczny do zes-
potdw poznanych w morzach eemskich Danii, Holandii
i Niemiec (Funder i in., 2002). Najbardziej charakterystyczne
1 przewodnie gatunki zespolu to: Venerupis aurea senescens
(Doederlein et Cocconi), Acanthocardia pauciostata (Sower-
by), Corbula gibba (Olivi), Mytilaster lineatus (Gmelin), Spi-
sula substruncata (Da Costa), Eulimella nitidissima (Monta-
gu), Clathrus clathrus (Linuaeus), Chrysalida spiralis (Mon-
tagu) 1 inne (Brodniewicz, 1960; Makowska, 1986b, 2001).
Zasolenie morza, obliczone na podstawie badan otwornic
z profili z Licza 1 Obrzynowa, znajdujacych si¢ przy po-
hudniowej granicy zasiggu morza, w okresie jego maksymal-
nego rozwoju wynosito 20-25%o (Balteem, 2002). W dolne;j
czesci tych profili brak wskaznikow mniejszego zasolenia, co
potwierdza wyrazony tu wcze$niej wniosek, ze transgresja
dotarta tu dopiero w okresie pelnego rozwoju morza. Morze
bylto ciepte, a temperatura jego wod byla wyzsza niz we
wspotczesnym Baltyku; dochodzita w okresie letnim do 27°C
(Head i in., 2005). Obszary ladowe otaczajace morze tych-
nowskie pokryte byly w tym czasie obfita szata roslinna.
W lasach, ktore porastaly zarowno obszary wysoczyzn oraz
szerokie doliny rzeczne, przewazaty drzewa lisciaste. W doli-
nach rzecznych istniaty liczne jeziora oraz bagniska utworzo-
ne w miejscach dawnych starorzeczy i starszych jezior, obec-
nie intensywnie zarastajace roslinnoscia. Jednym z takich za-
rastajacych jezior byto jezioro dolinne w Mniszku pod Gru-
dziadzem — starorzecze Mniszka (fig. 6). Rozmiary tego jezio-
ra byly jednak na tyle duze, ze przetrwalo ono nie tylko do ko-
nca interglacjatu, ale takze do pierwszych faz wczesnego vi-
stulianu (Drozdowski, Tobolski, 1972).

W podzniejszym etapie nastapita powolna recesja morza.
W profilach z Licza i Obrzynowa zaznacza si¢ ona spadkiem
zasolenia wod morskich, ktore to zasolenie, podobnie jak
przy transgresji nie przekroczyto 20%o (Balteem, 2002).
Nastapnie morze wycofato si¢ z tego obszaru catkowicie.
Jak na to wskazuja wyniki badan palinologicznych (Jan-
czyk-Kopikowa, 1996b, 1997) i faunistycznych (Makowska,

2001), fakt ten miat miejsce w potowie fazy pylkowej E5
(Carpinus—Corylus—Alnus), przy czym w Obrzynowie mo-
rze wycofato si¢ nieco wezesniej, a w Liczu pozniej, ponie-
waz gleboko$§¢ morza byta tu wigksza. W tym samym czasie,
lub nawet wczesniej, w koncu fazy E4, na zachodzie morze
wycofalo si¢ tez z platformy abrazyjnej (na ktora wkroczyto
na poczatku tej fazy) oraz ze stopnia abrazyjnego w Tychno-
wych i w Brachlewie.

Na przetomie faz ptkowych E5 1 E6 (Picea—Abies—Alnus)
morze wycofato si¢ tez z obszaru Wzniesienia Elblaskiego
(Pagoérki). Najdhuzej utrzymywato si¢ w srodkowej czesci
swego zasiggu, na co wskazuja wyniki badan profili z No-
wini Wysokiej (Janczyk-Kopikowa, 1976, 1993; Makowska,
1986b, 1994a). w tej czesci recesja nastapita dopiero na po-
czatku fazy E6. W czasie recesji morze ulegato znacznemu
sptyceniu. Na jego dnie, podobnie jak przy transgresji, po-
wstaly osady piaszczyste, zawierajace obfita domieszke sko-
rupek migczakow, wsrdod ktorych, jak na to wskazuja bada-
nia tej fauny w Nowinach (Makowska, 1986b), ponownie
pojawity si¢ formy brakiczne. Ostateczne wycofanie si¢ mo-
rza ze srodkowej czg$ci omawianego obszaru nastapito dosé
gwaltownie, co zaznacza si¢ ostra granicg zaniku fauny mor-
skiej w profilu z Nowin. Przyczyna tego zjawiska byto praw-
dopodobnie obnizenie si¢ poziomu morza oraz przerwanie
kontaktu morza tychnowskiego z morzami pdtnocno-zacho-
dniej Europy (Makowska, 1986b), co konczy II okres inter-
glacjatu eemskiego.

Okres III — Rozwdj i zanik jezior reliktowych
po morzu tychnowskim

W trzecim, pooptymalnym okresie paleogeograficznym,
obszar badan objgty wczesniejsza transgresja morza tych-
nowskiego byl w dalszym ciagu bardzo zawodniony. Byto to
réwninne, depresyjne pojezierze. Po morzu pozostaty wys-
tadzajace si¢ stopniowo jeziora reliktowe. Ich osady two-
rzace kompleks (F) poznano w wielu stanowiskach, zaréwno
na Wzniesieniu Elblaskim (Pgklewo, Pagorki, Krasny Las,
Mate Bielany, Majewo) jak i na dolnym Powislu (Bukowo,
Nowiny, Krastudy, Kamionka, Pawlice, Licze, Obrzynowo)
(fig. 8).

Najprawdopodobniej, poczatkowo byto to jedno wielkie
stonawowodne jezioro o zrdéznicowanym zarysie brzegow.
Utworzyto si¢ w potudniowej czg§ci obszaru morskiego
w czasie wycofywania si¢ wod morskich, a nastepnie powig-
kszato sukcesywnie swoje rozmiary na pdinoc, w miarg re-
cesji morza. W wyniku osuszania si¢ klimatu rozpadato si¢
na szereg coraz bardziej wystadzajacych si¢ jezior i rozle-
wisk.

Wystadzanie si¢ jezior spowodowane byto doplywem
wod z rzek, ktére powrocily na ten obszar w §lad za wyco-
fujacym si¢ morzem tychnowskim. Poza tym obszarem pty-
nely one starymi dolinami uformowanymi na poczatku inter-
glacjatu (fig. 6). W jeziorach reliktowych powstawaty osady
piaszczyste i mutkowe, rzadziej ilaste, a w plytszych, brzez-
nych strefach rowniez organiczne. Wody jezior zasiedlone
byly nieliczna fauna migczakow stodkowodnych, wérod kto-
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rych najczesciej wystgpowaty slimaki: Bithynia tentaculata
(Linnaeus) i Valvata piscinalis (Miller) oraz matze z rodza-
ju Pisidium. W jednym stanowisku w Liczu stwierdzono tez
dos¢ liczne $limaki Planorbis planorbis (Linnaeus) i Anisus
spirorbis (Linnaeus). Fauna ta wskazuje na niewielka glgbo-
ko$¢ jezior. W ich otoczeniu rozwijata si¢ szata ro$linna
charakterystyczna dla koncowych faz interglacjatu (E6 —
Picea—Abies—Alnus) (E7 — Pinus). Lasy ulegly przerzedze-
niu. Zapanowatla roslinno$¢ zielna. U schytku interglacjatu
nastgpowalo dalsze osuszanie si¢ klimatu. Jeziora zaczgly
si¢ jeszcze bardziej splycaé, zarasta¢ roslinnoscia i prze-
ksztatca¢ w bagniska. W koncu obszar zostat zasypany osa-
dami odtwarzajacej si¢ tu ponownie delty obydwoch glow-
nych rzek uchodzacych z potudnia: Prawarty i Prawisty, do
ktérych dotaczaty tez inne mniejsze rzeki wptywajace na ten
obszar z zachodu i ze wschodu.

Podobnemu procesowi sptycania i zasypywania rzeczny-
mi osadami korytowymi podlegaty tez wszelkie zbiorniki je-
ziorne drugiej serii dolinnej (EII), znajdujace si¢ w doli-
nach rzecznych poza obszarem transgresji tychnowskiej. Po-
czatek zasypywania jezior przypada na gorna granicg inter-
glacjatu eemskiego, wyznaczona badaniami palinologiczny-
mi w takich stanowiskach, jak: Nowiny, Wysoka, Licze i Ob-
rzynowo (Janczyk-Kopikowa, 1976, 1993, 1996b, 1997).

WISLA DOLNA (ZLODOWACENIE TORUNSKIE,
CZESC ANAGLACJALNA)

Erozja i akumulacja osadéw rzecznych
i jeziornych w dolinach kopalnych i na obszarze delty

Osady z okresu wisty dolnej zajmujq gorng czgs$¢ forma-
cji dolnopowislanskiej (fig. 9). Tworza one gruby kompleks
rozciagajacy si¢ na calym omawianym obszarze, pokrywa-
jac osady interglacjalu eemskiego. Kompleks ten jest dwu-
dzielny, inaczej wyksztatcony w strefie ladowe;j, tj. w doli-
nach kopalnych, a inaczej w strefie morskiej, tj. na obszarze
zalewu morza tychnowskiego. W dolinach kopalnych, ktore
ulegly w tym czasie znacznemu poszerzeniu (fig. 6) (Ma-
kowska, 1979b) sklada si¢ on z rzecznych osadow koryto-
wych (Ellla), ku stropowi przechodzacych stopniowo w osa-
dy zastoiskowe (EIIIb) (fig. 7, 9). Na obszarze wczesniejsze-
go zalewu morskiego jest to kompleks (G). Sktada si¢ on
z osadow rzecznych, cyklicznie przewarstwionych osadami
jeziornymi. Liczba tych przewarstwiefn zmniejsza si¢ w gor-
nej czesci kompleksu (fig. 8, 9). Wyksztalcenie osadoéw
w poszczegdlnych profilach jest zréznicowane i wskazuje na
zmienno$¢ czynnikow wptywajacych na ich sedymentacje.
Jednym z nich byty warunki paleogeograficzne. Sedymenta-
cja kompleksu (G) odbywata si¢ na obszarze deltowym. Po
zasypaniu jezior reliktowych po morzu tychnowskim cienka
warstwa osadéw rzecznych, obszar w dalszym ciagu stano-
wit depresjg, poniewaz wysokos¢ powierzchni delty znajdo-
wala sig ciagle ponizej poziomu morza (tab. 3). Rzeki ply-
nace dawnymi interglacjalnymi dolinami, wkraczajac na ob-
szar depresji ponownie odtworzyly tu rozlegta deltg formo-

wang przez dwie gtowne rzeki: Prawartg i Prawislg. Na ob-
szarze delty rzeki rozdzielaty si¢ na wiele odrebnych ramion
o zmiennym biegu, ktére nadbudowywaty ja swoimi osada-
mi, a lokalnie erodowaty tez jej powierzchnig. Migdzy nimi
istniaty liczne jeziora tworzace si¢ w starorzeczach lub w in-
nych zaglgbieniach terenu. Sedymentacja osadow zaréwno
rzecznych, jak i jeziornych, byta w tych warunkach bardzo
zmienna. Jest to widoczne w profilach litologicznych kom-
pleksu (G) (fig. 8).

Drugim waznym czynnikiem wptywajacym na sedymen-
tacj¢ osadow byly zmiany klimatyczne, ktore zachodzity
w okresie wisty dolnej. Na tle ogolnego ochtadzania sig kli-
matu miaty one przebieg falowy, polegajacy na cyklicz-
nie powtarzajacych si¢ ociepleniach i ochtodzeniach. Ocie-
pleniom towarzyszyto zwigkszanie si¢ wilgotnosci klimatu,
z czym wiazat si¢ wigkszy doptyw wdd rzecznych na obszar
delty i tworzenie si¢ duzych zbiornikow jeziornych, ochtod-
zeniom towarzyszylo natomiast osuszanie si¢ klimatu, co
powodowato obnizanie si¢ poziomu wod w rzekach i zwigk-
szona akumulacja osadoéw korytowych na obszarze delty.
Starsze ocieplenia byly jeszcze wyraznie zwigzane z wcze-
$niejszym okresem interglacjalnym. Rozycki (1964, 1972)
w opracowanych przez siebie podziatach klimatostratygra-
ficznych wiaczat je do interglacjalu. Rytm zmian na po-
czatku wzglednie szybki, w miar¢ uptywu czasu ulegal spo-
wolnieniu. Analizujac profile litologiczne z obszaru delto-
wego przyjeto zatozenie, ze w czasie ocieplen powstawaty
mineralne 1 organiczne osady jeziorne i starorzeczy, a ko-
rytowe, piaszczyste osady rzeczne odpowiadaja ochtodze-
niom klimatycznym. Zatozenie to uzasadniaja wyniki badan
pyltkowych osadow wislanskich wykonanych w takich profi-
lach, jak: Pagorki, Wysoka, Licze i Obrzynowo (Janczyk-
-Kopikowa, 1991, 1993, 1996b, 1997). Najpetniejszy ob-
raz zmian klimatycznych na podstawie badan pylkowych,
uzyskano w dolnowislanskiej czgsci profilu z Obrzynowa
(fig. 8). Ponad osadami eemskimi wyr6zniono w nim dwa
wyrazne ocieplenia, zaznaczone w osadach jeziornych, roz-
dzielone trzema kolejnymi ochtodzeniami klimatu, zazna-
czonymi sedymentacja korytowych osadow rzecznych. Po-
nad wymieniona dolna czg$cia profilu znajduje si¢ czesé
wyzsza, nieobje¢ta badaniami pytkowymi, w ktorej osady
rzeczne rowniez sg przewarstwione osadami jeziornymi lub
gleba kopalna. Analogicznie do czg$ci dolnej, w profilu tym
wyrozniono dwa kolejne ocieplenia i trzy ochtodzenia. Lacz-
nie, w osadach wisty dolnej (anaglacjalna czg$¢ zlodowace-
nia torunskiego), w profilu z Obrzynowa oraz w profi-
lach sasiednich (Pawlice, Licze, Prabuty), wyrdzniono czte-
ry ocieplenia przedzielone czterema ochtodzeniami (fig. 8§,
9; tab. 3) (Makowska, 2001). Podobny obraz zmian klima-
tycznych uzyskano w kilku innych profilach osadow delto-
wych (Nowiny, Krastudy) (Makowska, 1994a). Jednak po-
zostate profile sa pod tym wzglgdem zrdznicowane i zawie-
raja wigksza lub mniejsza ilo$¢ cykli sedymentacyjnych, co
jest spowodowane lokalnymi warunkami ich sedymentacji
i procesami erozyjnymi, zachodzacymi réwnoczesnie na ob-
szarze delty w poszczegdlnych odnogach rzecznych. Wza-
jemne poréwnanie tych profili moze by¢ dokonane jedynie
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poprzez polaczenie w nich drobniejszych cykli sedymenta-
cyjnych w wigksze zespoly, skorelowane w przyblizeniu
z cyklami wyrdznionymi w opracowanych palinologicznie
profilach z rejonu Obrzynowa (fig. 8).

W dolinach rzecznych, wypetniajacych si¢ w okresie
wisly dolnej trzecia serig dolinng (EIII), wplywu tak wyraz-
nych zmian klimatycznych nie zaobserwowano. Zaznaczyty
si¢ one jedynie widoczna w niektdrych profilach dwucy-
kliczno$cia osadow korytowych (ElIlla) (fig. 7), ktora odpo-
wiada najmtodszym falom klimatycznym. Starsze fale kli-
matyczne zaznaczyly si¢ prawdopodobnie w osadach orga-
nicznych srodkowej serii dolinnej (EII), wypeiajacych sta-
rorzecza i jeziora dolinne, ale zmiany klimatyczne mogtyby
by¢ wyréznione jedynie na podstawie szczegétowych badan
pylkowych. Osady te byly w wigkszos$ci badane tylko eks-
pertyzowo, co pozwalato jedynie na ogdlne okreslenie ich
eemskiego wieku (Janczyk-Kopikowa, 1970). O mozliwosci
przedhuzania si¢ osadow na okres wisty dolnej, $wiadczy
jednak analiza wykonana dla osadoéw z profilu w Mniszku,
gdzie na podstawie jednej probki, pobranej z gornej czes-
ci osadow organicznych, stwierdzono pierwsze poeemskie
ocieplenie klimatu (Drozdowski, Tobolski, 1972), nazwane
przez autorke ociepleniem mniszka (Makowska, 1979b), ko-
relowane nastgpnie z brerupem (Makowska, 1975b).

Najlepsza podstawe do wyroznienia zmian klimatycz-
nych, zachodzacych w okresie wisty dolnej, obejmujacego
anaglacjalna cze¢$¢ zlodowacenia torunskiego, uzyskano na
omawianym obszarze w palinologicznie zbadanych profi-
lach z rejonu Obrzynowa koto Prabut (Janczyk-Kopikowa,
1976b, 1997). Na podstawie badan tych profili wyrézniono
w tym okresie cztery fale klimatyczne, obejmujace czte-
ry kolejne ochtodzenia i cztery ocieplenia, nazwane fazami
i interfazami zlodowacenia torunskiego Makowska, 2001).
Dwa najstarsze ocieplenia koreluja si¢ z ,,interstadiatami”
brerup i odderade (fig. 9, 10).

W kazdym z tych okreséw, obszar podlegal odpowied-
nim zmianom paleogeograficznym, ktore mozna scharakte-
ryzowacé w sposob przedstawiony ponize;.

Faza 1 (licze)
(EVI1 — Gramineae—Artemisia—Betula nana)

W fazie 1 (licze), tj. na poczatku zlodowacenia wisly,
klimat ochtodzit si¢ wyraznie. W dolinach rozpoczgto si¢
wzmozone meandrowanie koryt rzecznych, co spowodowa-
to wzrost erozji bocznej i znaczne poszerzenie dolin w sto-
sunku do ich szerokosci z okresu interglacjalnego. Dna dolin
mialy niewielki spadek, w zwiazku z czym erozja wglgbna
byta niewielka, aczkolwiek zarowno w dolinach, jak i na ob-
szarze jezior, zostaly w niektorych miejscach zdarte najwyz-
sze osady eemskie.

Na obszarze dawnej transgresji morza tychnowskiego i je-
zior reliktowych, pozostalych po tym morzu, poczatkowo
przy ujsciowych odcinkach dolin, a p6zniej na catym obsza-
rze, rozwijaly si¢ liczne, piaszczyste stozki naptywowe, zasy-
pujace stopniowo wszelkie rozlewiska wodne i zbiorniki je-

ziorne. Obszar przeksztalcil si¢ w wielka deltg, porozcina-
ng zmiennymi, meandrujacymi odnogami rzecznymi, kieru-
jacymi si¢ ku potocy. Powierzchnia delty byta piaszczysta,
nie pokryta ro$linnoscia, lub pokryta jej skapymi kepkami.

Interfaza pagorki (brerup)
(EV2 — Betula—Pinus)

Po pierwszym ochtodzeniu w fazie licze, nastgpuje po-
nowne ocieplenie si¢ klimatu nazwane interfaza pagorki,
a wraz z nim zmiany w krajobrazie obszaru. Najwyrazniej
zaznaczyly si¢ one w strefie morskiej, w granicach dawnego
zalewu morza tychnowskiego, tj. na obszarze delty. Klimat
byl wowczas wilgotny, w zwiazku z czym nastapito odna-
wianie si¢ zbiornikow jeziornych ze schytkowej czgsci inter-
glacjatu eemskiego. Powstaty one na skutek wzmozonego
doptywu wod rzecznych na obszar delty.

Osady jeziorne z tego okresu wystepuja w licznych sta-
nowiskach (fig. 6, 8; tab. 3). Prawdopodobnie w interfazie
pagorki, korelowanej z brerupem, na obszarze delty utwo-
rzyto si¢ jedno jezioro, ktérego granice zblizone byty po-
czatkowo do granic morza tychnowskiego z okresu jego
transgresji i recesji. Byl to zatem rozlegly, wydtuzony zbior-
nik jeziorny, ktéry mozna nazwac ,,jeziorem wielkim”. Jego
rozmiary byly podobne do niektoérych najwigkszych jezior
Pojezierza Mazurskiego. Rozciagato si¢ ono na péinoc od
okolic Kwidzyna po wspotczesny Zalew Wislany, a by¢
moze przedhuzalo si¢ jeszcze dalej w tym kierunku. Glgbo-
ko$¢ jeziora nie byta jednak zbyt duza. Wynosita prawdopo-
dobnie nieco ponad kilka metroéw (miazszo$¢ jego osadow
na ogot nie przekracza jednego metra). W niektorych osa-
dach (profile Obrzynowo i Pagorki) zaznaczaja si¢ cykliczne
zmiany litologiczne, ktore moga by¢ wskaznikiem drobniej-
szych wahnig¢ klimatycznych, zachodzacych w ciagu tej in-
terfazy. Jedna z tych zmian mozna wigza¢ z ociepleniem
amersfoortu.

W strefie ladowej, na obszarze dolin rzecznych, nastgpito
prawdopodobnie analogiczne odnowienie si¢ zbiornikow
wodnych w jeziorach i starorzeczach. Osady tego wieku zo-
staly dotad wyrdznione tylko w profilu z Mniszka. Sa one
prawdopodobnie obecne tez w innych stanowiskach, ktore
nie byly objete szczegbélowymi badaniami palinologicznymi.
Podobnie jak w profilu z Mniszka, moga si¢ zaznacza¢ jedy-
nie dwudzielnoscia osadow organicznych. U schytku inter-
fazy nastapit rozpad ,,wielkiego jeziora” na mniejsze zbior-
niki zarastajace roslinnos$cia i przeksztatcajace si¢ nastgpnie
w bagniska.

Faza 2 (prabuty)
(EV3 — Gramineae—Artemisia—Betula nana)

Kolejne ochtodzenie si¢ klimatu — faza 2 (prabuty) zazna-
cza si¢ wzmozona sedymentacja rzecznych osadow koryto-
wych. Obszar dawnej transgresji morskiej podobnie jak
w pierwszej fazie (licza) byt poczatkowo zasypywany stoz-
kami naptywowymi przy ujsciach dolin rzecznych do zbiorni-
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kow jeziornych, ktoére w miarg ich zasypywania przesuwaty
si¢ coraz bardziej ku potnocy. Obszar ponownie przeksztalcit
si¢ w wielka deltg rzeczna, zbudowana z osadéw piaszczys-
tych, na powierzchni ktorej by¢ moze zachowaly si¢ jeszcze
lokalnie pojedyncze, niewielkie jeziorka lub bagniska.

Interfaza obrzynowa (odderade)
(EV4 — Pinus—Betula)

W interfazie obrzynowa (odderade) nastgpuje kolejne
ocieplenie i zwilgocenie klimatu. Na obszarze delty ponownie
tworzylo si¢ rozlegle jezioro, ktorego rozmiary byly jednak
mniejsze niz ,,jeziora wielkiego” z okresu ocieplenia pagorki
(brerup). Jezioro to mozna nazwaé , jeziorem $rednim”. Slady
tego jeziora w postaci osadéw organicznych zachowaly si¢
tylko w niektorych stanowiskach (Obrzynowo, Krastudy, No-
winy, Krasny Las, Male Bielany, Majewo (fig. 6, §; tab. 3),
poniewaz byly one niszczone przez erozj¢ odnog rzecznych,
przeptywajacych w pdzniejszych okresach przez obszar delty.

Na podstawie analizy wysokosci stropu osadow tego je-
ziora mozna stwierdzié, ze jego najglebsza czes¢ znajdowata
si¢ w Majewie na Wzniesieniu Elblaskim. Strop osadow
znajduje si¢ tu na rzednej 24,3 m p.p.m. (tab. 3), lecz moga
one by¢ obnizone na skutek dziatania pdzniejszych ruchéw
neotektonicznych lub izostatycznych. Na dolnym Powislu
jezioro to byto natomiast najglgbsze w rejonie Kamionki,
gdzie jego dno znajdowato si¢ prawdopodobnie na rz¢dnej
2,5 m p.p.m. W innych miejscach osady tego jeziora leza
wyzej i dochodza do 4,5m n.p.m. (Obrzynowo, Nowiny). Na
dolnym Powislu jezioro bylo wigc rownie plytkie, jak
w okresie interfazy pagorki (brerup). W schytkowym okre-
sie swego istnienia rozpadto si¢ na szereg mniejszych rozle-
wisk, podobnie jak jezioro z interfazy pagorki.

Faza 3
(EVS5 — Gramineae—Artemisia—Betula nana)

Kolejne ochtodzenie klimatu — faza 3 (Obr. 9; vide tab. 3
w: Makowska, 2001) zaznacza si¢ w profilu Obrzynowa
dalsza sedymentacja rzeczna. Miazszo$¢ osadow z tego
okresu jest wigksza niz w czasie dwoch poprzednich ochto-
dzen z okresu wisty dolnej. Osiagaja one okoto 4,5 m. Na
dolnym Powislu w tym czasie prawdopodobnie nastgpito
catkowite zasypanie ,,jeziora sredniego” z interfazy obrzy-
nowa, rozczlonkowanego juz na szereg mniejszych jezior
irozlewisk. Zachowato si¢ po nich jedynie ogdlne obnizenie
terenu w centralnej czg$ci obszaru, w miejscu dawnej trans-
gresji morskiej. Podobnie byto na Wzniesieniu Elblaskim.

Interfaza nowiny

Osady organiczne lub mulki jeziorne z okresu interfazy
nowiny maja w wielu miejscach zasigg rezidualny, poniewaz
zostaty czgSciowo zniszczone przez erozj¢ deltowych odnog
rzecznych, znajdujacych si¢ na tym obszarze. Na dolnym
Powislu osady tego wieku stwierdzono tylko w czterech sta-

nowiskach (Obrzynowo, Krastudy, Nowiny, Wysoka) (fig.8;
tab. 3), rozmieszczonych we wschodniej czgsci zasiggu je-
zior z wczesniejszych interfaz. Hipsometryczne potozenie
osadow jest w tych stanowiskach mato zréznicowane, znaj-
duja si¢ one na wysokos$ci od 0,0 do 9,5 m n.p.m. (tab. 3),
a ich powierzchnia wznosi si¢ konsekwentnie z zachodu na
wschod, podobnie jak powierzchnia osadéw jezior wczes-
niejszych. Moze to $wiadczyé o odnowieniu si¢ kolejnego
jeziora, lecz o znacznie mniejszych rozmiarach niz jeziora
wczesniejsze, 1 znacznie od nich plytszego. By¢ moze bylo
to jedynie rozlewisko. W poréwnaniu z jeziorami ze star-
szych interfaz mozna je nazwac ,,jeziorem malym”. Podob-
nie jak jeziora starsze, miato ono ksztatt wydtuzony w kie-
runku N-S, i przedtuzato si¢ prawdopodobnie rowniez na
obszar Wzniesienia Elblaskiego, na ktorym jego osady wy-
stgpuja w takich stanowiskach jak Krasny Las i Matle Biela-
ny, skad by¢ moze ciagngto si¢ dalej na pétnoc w strefg niec-
ki Prabattyku. Na obszarze Wzniesienia Elblaskiego potoze-
nie osadow jest jednak bardzo zréznicowane hipsometrycz-
nie. Znajduja si¢ one na wysokosci od 13,0 (Mate Biclany)
do 33,2 m n.p.m. (Krasny Las) (tab. 3), co jest wynikiem za-
rowno ruchow glaciizostatycznych, ktére miaty miejsce po
utworzeniu si¢ tych osadow, jak rowniez pdzniejszych pro-
cesow glacitektonicznych, ktore spowodowatly zaburzenia
warstw w gornej czeséci profilu mlodoplejstocenskiego tego
obszaru (Makowska, 1999). Pierwotne jezioro lub rozlewi-
sko rozdzielito sig¢ pdzniej, podobnie jak jeziora starsze, na
mniejsze zbiorniki wodne oraz bagniska, ktére nastg¢pnie
ulegly wysuszeniu. Jest tez mozliwe, ze od poczatku byly to
tylko pojedyncze, ptytkie jeziorka, ktore utworzyly si¢ jedy-
nie w starorzeczach lub lokalnych zagl¢bieniach na powierz-
chni delty. Warunki klimatyczne panujace w tym okresie nie
sa blizej okreslone. Mozna o nich wnioskowac¢ tylko na pod-
stawie jednej zbadanej palinologicznie probki z profilu
z Obrzynowa, w ktorej Janczyk-Kopikowa (1996b) znalazta
florg z okresu zimnego. Nalezy wigc przypuszczac, ze klimat
ulegt juz w tym czasie znacznemu ochtodzeniu w stosunku
do klimatu, ktory panowat w starszych interfazach (pagorki,
obrzynowo). Byt on tez mniej wilgotny.

Faza 4

Kolejne, dtugotrwate ochtodzenie i osuszenie klimatu
nastapilo w fazie 4 (Obr. 11, vide tab. 3 w: Makowska,
2001). Zaznacza si¢ ono sedymentacja osadow rzecznych
o najwigkszej, w stosunku do osadéw innych faz, miazszo-
$ci. Na poczatku tego okresu, niektore z ramion rozgatezio-
nego odpltywu rzecznego na obszarze delty, wykazywatly
wzmozong erozj¢ wglebna. Na dolnym Powislu zaznacza si¢
ona w wielu stanowiskach, w ktérych erozja dochodzi do po-
ziomu osadéw interfazy pagorki lub jeszcze nizej, niszczac
po drodze osady z mtodszych okresow (stanowiska: Sztum,
Mitosna, Kwidzyn). Podobnie jest na Wzniesieniu Elblas-
kim, w takich stanowiskach, jak Pgklewo czy Pagorki
(fig. 8). Po ctapie erozji nastapit etap dtugotrwatej akumula-
cji korytowych, drobnoziarnistych osadow rzecznych, nano-
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szonych przez wszystkie odnogi rzeczne przeplywajace
przez deltg. W strefie ladowej, poza delta, w dolinach kopal-
nych przebiegata natomiast w tym czasie, gtéwna faza aku-
mulacji osadéw piaszczystych trzeciej (gornej) serii dolinnej
(EIN). Na skutek szerokiego meandrowania rzek, nasapit ko-
lejny etap wzmozonej erozji bocznej. Doliny ulegly dalszemu
poszerzeniu. Klimat byt suchy i zimny. Pod koniec tego okre-
su na obszarze delty utworzyly si¢ pojedyncze, mate zbiorniki
jeziorne. Podobnie jak w przypadku starszych jezior, nalezy je
wigza¢ z kolejnym, krotkotrwalym, cieptym wahnigciem kli-
matycznym, zaznaczajacym niewielka interfaze.

Interfaza pawlice

Osady z okresu interfazy pawlice zachowaly si¢ prawie
wylacznie w potudniowej czesci strefy morskiej, w delcie
obydwoch glownych rzek obszaru w Pawlicach, Liczu i Pra-
butach (fig. 8). Ich strop znajduje si¢ na roznych wysokos-
ciach — od 13,2 (Pawlice) do 25,0 m n.p.m. (Prabuty)
(tab. 3). Wyksztalcenie i miazszos¢ osadow w poszczegol-
nych stanowiskach takze sa rozne. Sa to torfy oraz tor-
fy mulkowate lub piaszczyste, albo muilki torfiaste o nie-
wielkich, kilkucentymetrowych miazszosciach. Powstawaly
w plytkim rozlewisku lub w nieduzych, lokalnych, izolowa-
nych od siebie zbiornikach wodnych, ktére nastgpnie wy-
schty i zarosty roslinnoscia. Byta to prawdopodobnie roslin-
no$¢ tundrowa, ktoéra pokrywata w tym czasie rowniez bliz-
sze i dalsze okolice tego regionu. Poza jeziorami tworzyty
si¢ tez pokrywy glebowe stwierdzone w profilu z Obrzyno-
wa. Wszystko to §wiadczy o kolejnym, cieplejszym wahnig-
ciu klimatycznym, ktére mialo miejsce w czasie coraz bar-
dziej ochtadzajacego sig¢ klimatu. Podobne jeziorka i gleby
rozwijaly si¢ na catym obszarze delty, lecz ich osady, z wy-
jatkiem pojedynczych miejsc, nie zachowaty si¢, poniewaz
ulegly zniszczeniu na skutek erozji dziatajacej w czasie na-
stgpnego ochlodzenia lub zostaly zniszczone przez nasu-
wajacy si¢ ladolod zlodowacenia torunskiego.

Faza malborka

Faza malborka zaznacza si¢ akumulacja osadéw przed-
glacjalnych, ktore stanowia najwyzsza cz¢$¢ formacji dolno-
powislanskiej oraz osadow glacjalnych, czg¢Sciowo przykry-
wajacych t¢ formacjg.

W czgsci przedglacjalnej ladolodu fazy malborskiej po-
krywa roslinna zmniejszylta si¢ i zanikla catkowicie. Baza
erozyjna rzek zostata zablokowana przez zblizajacy si¢ lado-
16d. Doliny kopalne prawie w catosci zostalty wypetnione
osadami korytowymi gornej serii dolinnej (EIlla). Obszar
delty zajety wielkie, rozlegte piaszczyste stozki naptywo-
we o urozmaiconej powierzchni. Nie wyréwnaly one jed-
nak calkowicie ogolnej depresji, pozostatej po dawnym
morzu tychnowskim. Powierzchnia delty na potudniu, przy
uj$ciach dolin rzecznych, znajdowata si¢ na wysokosci
20-30 m n.p.m. w rejonie Prabuty—Susz, natomiast w rejonie
Kwidzyna na wysokosci 5-20 m n.p.m. (Makowska, 1979b,

2001). Te roznice wysokosci zaznaczajace si¢ przy ujsciu
obu gtéwnych dolin rzecznych wskazuja posrednio na to, ze
proces zasypywania obszaru delty osadami rzecznymi byt
bardziej intensywny przy ujsciu doliny Prawisty niz Prawar-
ty. Mozna stad wyciagna¢ wniosek, ze pierwsza z nich byta
doling o wigkszym znaczeniu. W miar¢ oddalania si¢ od
uj$¢ obu gtownych dolin, powierzchnia delty na dolnym Po-
wislu staje si¢ bardziej ptaska i obniza si¢ do wysokosci
0-5 m n.p.m. Istnieje tu rozlegte obnizenie, o prawie ptaskim
dnie i glgbokosci rzedu 20-30 m, predysponowane wcze-
$niejszymi obnizeniami, kontynuujacymi si¢ od interglacjatu
eemskiego. Przed nasunigciem si¢ na ten obszar pierwszego
ladolodu zlodowacenia wisty nie zostato ono catkowicie za-
sypane osadami rzecznymi.

Inaczej jest na Wzniesieniu Elblaskim (Makowska, 1999),
gdzie pierwotna powierzchnia stropowa osadow dolinnych
i deltowych ulegta przeksztalceniu w wyniku pionowych
mlodoplejstocenskich ruchéw glaciizostatycznych, i by¢ mo-
ze rowniez neotektonicznych oraz gérnowislanskich zaburzen
glacitektonicznych. Najwigksze obnizenia powierzchni tych
osaddéw znajduja si¢ na wysokosci 0-20 m n.p.m. Wystepuja
one we wschodniej czg¢$ci Wzniesienia Elblaskiego, w strefie
przypuszczalnego rowu tektonicznego Tolkmicko—Mtynary.
Tedy przebiegata eemska i wezesnowislanska dolina rzeczna.
W zachodniej czegsci Wzniesienia Elblaskiego powierzchnia
osadoéw deltowych tworzy szereg potudnikowych wzniesien
dochodzacych do wysokosci 120 m n.p.m., rozcigtych po-
przecznymi obnizeniami schodzacymi do rz¢dnej 0 m n.p.m.
Formy te powstaty czg¢$ciowo pod wpltywem wczesniejszych
wypigtrzajacych ruchéw neotektonicznych, a czg§ciowo zo-
staly uformowane w wyniku proceséw glacitektonicznych
w ostatnim stadiale zlodowacenia leszna.

W czgéci glacjalnej fazy malborskiej na obszar dolnego
Powisla wkroczyt pierwszy lob lodowcowy zlodowacenia
torunskiego. Lob ten pozostawil cienki poktad malborskiej
gliny zwatowej (BI), poznany na podstawie opisoOw wiercen
archiwalnych na dolnym Powislu (Makowska, 1979b). Zaj-
muje on obnizenia powierzchni delty przedglacjalnej, znaj-
dujace si¢ na wysokosci 0-5,0 m n.p.m., i waska strefa do-
ciera wzdhuz kopalnej doliny Prawarty do okolic Kwidzyna.
Na Wzniesieniu Elblaskim, poziom gliny zwatowej (BI), za-
obserwowano natomiast w odstonigciu terenowym w Sucha-
czu (Makowska, 1986b). Na skutek zatamowania przez lob
lodowcowy przepltywu wdd rzecznych ku péinocy, w obniz-
eniach jego przedpola formowaly si¢ zastoiska. Powstawaty
na potudniowym obszarze delty oraz w dolinach rzecznych.
Jedno z takich zastoisk utworzyto si¢ w dolinie Prawarty
oraz w dolnych odcinkach skierowanych do niej dolin bocz-
nych. Zajmowato ono duzy obszar, rozciagajac si¢ potudni-
kowo od okolic Kwidzyna po Kotling Torunska. W tym cza-
sie powstaly osady zastoiskowe gorne, ktore tworza naj-
wyzsza czg$¢ gornej serii dolinnej (EIIb) (kompleks H)
(fig. 7, 9). Ich strop osiaga wysoko$¢ okoto 30—40 m n.p.m.
Mozna wigc przyjacé, ze wody zastoiska wznosily si¢ o kilka
metréw wyzej. Akumulacja osadéw zastoiskowych stano-
wita koncowy etap wypetniania si¢ dolin kopalnych, utwo-
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rzonych na poczatku interglacjatu eemskiego. Podobne za-
stoisko wypehiato tez prawdopodobnie doling Prawisty,
lecz nie wykraczato ono tak daleko na potudnie jak w dolinie
Prawarty, siggajac jedynie do okolic Prabut i Susza. Dal-
szy odcinek doliny byt juz w tym czasie zasypany osadami
rzecznymi, co najmniej do wysokosci 38,5 m n.p.m. Po-
wierzchnia wod zastoiskowych znajdowala sig¢ prawdopo-
dobnie niewiele wyzej. Na obecnym etapie badan w dolinie
nie stwierdzono osadoéw zastoiskowych z tego okresu. By¢
moze byty one cienkie i zostaly zniszczone w czasie dalszej
transgresji ladolodu zlodowacenia toruniskiego, ktéra miata
miejsce w nastgpnej fazie glacjalnej — fazie torunskie;j.

Na Wzniesieniu Elblaskim osadow zastoiskowych fazy
malborskiej rowniez nie stwierdzono. W rejonie tym zastois-

ka nie powstawaty, poniewaz obszar byl wczes$niej wysoko
zasypany osadami stozkoéw naptywowych.

Zastoiska fazy malborskiej sa formami ostatniego etapu
rozwoju formacji dolnopowislanskie;j.

Od potnocy narastat 1adolod fazy torunskiej, ktory objat
swym zasiggiem caly omawiany obszar i dotarl co najmnie;j
do Kotliny Torunskiej. Glina zwalowa z tego okresu przy-
krywa formacj¢ dolnopowislanska na catym obszarze jej
wystepowania. Stanowi ona odrgbng jednostke litostratygra-
ficzna i powstata w innych warunkach paleogeograficznych,
ktére byly wprawdzie czesciowa kontynuacja warunkow,
w jakich powstawata formacja dolnopowislanska, lecz histo-
ria jej powstania wymaga oddzielnego opisu.

UWAGI KONCOWE I DYSKUSJA

Na wyksztalcenie i rozwoj paleogeograficzny formacji
dolnopowislanskiej, poza zmianami klimatycznymi bg-
dacymi czynnikiem pozaregionalnym, mialy niewatpliwie
wplyw dwa czynniki lokalne, zwiazane z obszarem jej wy-
stgpowania. Byly to: (1) potozenie obszaru w stosunku do
najwazniejszych jednostek tektonicznych i rzezba podtoza
podczwartorzgdowego oraz (2) potozenie na granicy dwdch
réznych stref paleogeograficznych: strefy morskiej na pot-
nocy i strefy ladowej na potudniu.

Jednostki platformowe, za posrednictwem zachodzacych
w ich zasiggu ruchow neotektonicznych wplywaly na prze-
bieg proceséw czwartorzgdowych, dzielac obszar na dwie
roézniace si¢ migdzy soba czesci: péinocng i potudniowa,
rozdzielone linig Teisseyre'a-Tornquista (T-T). Najwigksza
rolg spetniaty jednak mtodsze jednostki tektoniczne, ufor-
mowane w wyniku faldowan alpejskich w pokrywie osado-
wej obydwu platform. Stanowity je: wat pomorski, roz-
ciagajacy si¢ na potudniu, w zasiggu ktorego, poczawszy od
kredy miaty miejsce inwersyjne ruchy wypigtrzajace pod-
toza, oraz niecka pomorska, w zasiggu ktorej w tym samym
okresie nastgpowalo jej obnizanie (Marek, 1997; Dadlez,
2001). Amplituda tych ruchow byta zmienna. Ruchy neotek-
toniczne kontynuowaty si¢ z réznym nasileniem w plejstoce-
nie przedeemskim oraz czgsciowo rowniez w czasie inter-
glacjatu eemskiego, zaznaczajac si¢ wyraznie w ogolnym
profilu osadéw powstatych w tym okresie. Mozna wycia-
gnac¢ wige wniosek, ze w tym czasie, na calym omawianym
obszarze nad akumulacja osadéw dominowaty procesy nisz-
czace. Wyraza si¢ to w efekcie przewaga glin zwatowych
nad seriami migdzymorenowymi. Gliny zwatowe tworza tu
przewaznie cztery, a na pétnocy pi¢¢ oddzielnych poktadow
litostratygraficznych, o miazszosci zmniejszajacej si¢ ku po-
hudniowi. Osady migdzymorenowe odgrywaja natomiast
niewielka rolg, a miejscami sa nicobecne. Wyjatek stanowia
osady interglacjalu mazowieckiego, wypelniajace poznane
fragmenty dolin rzecznych, w ktorych osiagaja one kilku-

dziesigciometrowe migzszosci. Do interglacjalu mazowiec-
kiego zostaly zaliczone na podstawie tej wlasnie cechy. Inne
osady migdzymorenowe, nawet biogeniczne z interstadiatu
(interglacjalu?) Grabdwki sa znacznie ciensze. Procesy nisz-
czace regionalnie nasilaly si¢ z poétnocy na potudnie, gdzie
ogdlna miazszo$¢ osadow przedeemskich ulegata ciagtemu
zmniejszaniu, a na poczatku interglacjatu eemskiego zostaty
one catkowicie usunigte z obszaru migdzy Basenem Gru-
dziadzkim a Kotling Torunska, w miejscach, w ktorych uchy
wznoszace byly najwyrazniejsze. W przedeemskiej czgsci
plejstocenu oraz na poczatku interglacjatu eemskiego w wy-
niku procesow niszczacych uwarunkowanych przewaga ru-
chow wznoszacych na wale pomorskim w strefie platformy
paleozoicznej nad ruchami obnizajacymi w niecce brzez-
nej w strefie platformy prekambryjskiej, nastgpowata wigc
redukcja profilu plejstocenskiego obejmujaca zwlaszcza
osady migdzymorenowe oraz czgsciowo takze glacjalne.
W potudniowej czgséci podtoza przedczwartorzegdowego po-
wstawaly wowczas wyniesienia, ktére byly nastgpnie rozci-
nane przez doliny rzeczne, a na pétnocy w tym samym cza-
sie tworzyly si¢ morfologiczne depresje. Taki przebieg zja-
wisk kontynuowal si¢ do interglacjatu eemskiego. Od opti-
mum interglacjalnego przewaga proceséw niszczacych stop-
niowo zmniejszata sig, a nast¢pnie prawdopodobnie wygasta
catkowicie i nastapita przewaga akumulacji osadéw nad ich
niszczeniem. W eemskim i poeemskim profilu plejstocen-
skim wyraza si¢ to znacznym wzrostem miazszosci osadow
migdzymorenowych, do ktérych w pierwszym rzedzie na-
lezy formacja dolnopowislanska. Jest ona wlasnie jednym
z efektow takiego przebiegu zjawisk.

Drugi czynnik wptywajacy na wyksztatcenie i paleoge-
ograficzny rozwdj formacji dolnopowislanskiej wiaze si¢
z polozeniem obszaru na pograniczu dwoch roéznych stref
paleogeograficznych — morskiej na poéinocy, znajdujacej si¢
na przedtuzeniu potudnikowej osi niecki Battyku i wyka-
zujacej niewatpliwy zwiazek z ta niecka, oraz ladowej na
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potudniu, stanowiacej czg$¢ innych, otaczajacych obszarow
ladowych. Wzajemne relacje tych dwoch stref zmienialy sig
w rozwoju paleogeograficznym i zaznaczaly si¢ w mtodo-
plejstocenskim profilu omawianych obszaréw. Na ich prze-
bieg mialy wptyw m.in. rowniez (jakkolwiek znacznie stab-
sze niz w starszym plejstocenie) ruchy neotektoniczne pod-
foza czwartorzgdowego, w dalszym ciagu wyrazajace sig
przewaga jego obnizania w strefie platformy prekambryj-
skiej. Najwyrazniejsze byly w interglacjale eemskim, kiedy
to nastapita transgresja morza tychnowskiego, ktore dotarto
do okolic Kwidzyna i Prabut. Na przebieg i zasigg tej trans-
gresji wplywaly tez oczywiscie ogdlne warunki eustatyczne-
g0 podnoszenia si¢ wod w morzach i oceanach w czasie in-
terglacjatu. Jednak wplywy morskie istnialty tu rowniez
przed transgresja morza tychnowskiego, a takze zaznaczyty
si¢ kilkakrotnie w okresie pdzniejszym. Odmienno$¢ budo-
wy geologicznej obszarow strefy morskiej i ladowej za-
znacza si¢ bardzo wyraznie w formacji dolnopowislanskie;j.
W strefie morskiej charakteryzuje si¢ ona wigkszymi miaz-
szo$ciami 1 wigkszym zroznicowaniem litostratygraficznym
osadow niz w strefie ladowej, w ktorej jest ograniczona
wyltacznie do osadéw dolinnych wypetniajacych sie¢ kopal-
nych dolin rzecznych. Pozadolinne osady ladowe tej strefy
miaty prawdopodobnie niewielka miazszosc¢ i zostaty znisz-
czone przez denudacj¢ oraz egzaracj¢ pierwszego ladolodu
zlodowacenia wisly.

Ta cze$¢ formacji, ktora znajduje si¢ w strefie morskie;j
jest natomiast znacznie bardziej ztozona. Naleza do niej za-
réwno osady srodowisk ladowych, jak i morskich. Osiaga
bardzo duze miazszosci i jest w pelni wyksztalcona litolo-
giczne. Jest to wynik zasypywania i wyrownywania zagle-
bien na powierzchni srodkowopolskich glin zwatowych po
deglacjacji obszaru, poczatkowo osadami jeziornymi z in-
gresja wod morza sztumskiego, p6zniej osadami deltowymi,
a nastepnie zalania obszaru przez morze tychnowskie i jesz-
cze pdzniej wypelnianie rozleglego obnizenia po tym morzu.
Odbywato si¢ to ze znaczng przewaga akumulacji osadow
nad erozja kolejnych powierzchni paleogeograficznych, co
moze wskazywaé na ogolna subsydencj¢ tego obszaru. Mi-
mo intensywnego zasypywania, istniejace tu przez caty ten
czas zaglebienie, przed transgresja pierwszego ladolodu zlo-
dowacenia wisty nie zostato catkowicie wyréwnane i prze-
trwato az do okresu interglacjalu krastudzkiego, stwarzajac
predyspozycje dla nastgpnych, mtodszych transgresji mor-
skich i akumulacji kolejnej grubej formacji migdzymoreno-
wej Gniewu 1 Kadyn.

Inna wazna cecha obszaru odnoszaca si¢ juz bezposrednio
do czwartorzgdowej budowy geologicznej jest brak, na znacz-
nej jego czegsci, wigkszych zaburzen glacitektonicznych.

Caly kompleks plejstocenski, znajdujacy si¢ w zasiggu
wystgpowania formacji dolnopowislanskiej na obszarze mig-
dzy Kotling Torunska a Zutawami Wislanymi nie wykazuje
wigkszych zaburzen (fig. 4). Pojawiaja si¢ one sporadycznie
w rejonie poludniowego obrzezenia Basenu Grudziadzkiego,
tworzac ciagi wypigtrzonych wzgorz powstatych w plejstoce-
nie przedeemskim w podtozu formacji na linii T-T.

Na pozostalej czgsci omawianego obszaru uktad warstw
plejstocenskich jest na ogét spokojny, podkreslony idealnie
wyréwnanym hipsometrycznie polozeniem przewodniego
poziomu osadéw morza tychnowskiego, rozciagajacych sig
w calej strefie morskiej na okre$lonej wysokosci od kilku do
okoto 20 m p.p.m. Osady tego morza byly chronione przed
zaburzajacymi wplywami kolejnych nasuwajacych si¢ na ten
obszar ladolodéw najpierw (w czasie zlodowacenia torunskie-
20) pokrywa gornej czgsci osadéw formacji dolnopowisla-
nskiej, a nastgpnie kolejna pokrywa osadow formacji gniew-
skiej i Kadyn z okresu interglacjatu krastudzkiego, ktdra chro-
nifa je przed zaburzajacymi wplywami ladolodow stadialu
$wiecia 1 leszczynsko-pomorskiego zlodowacenia leszna.

Inaczej jest w obrzezeniu Zutaw Wislanych. Na skraju
Wysoczyzny Pojezierza Itawskiego pojawiaja si¢ sporady-
cznie zaburzenia warstw widoczne, m.in. w Zulawce Sztum-
skiej, ktore nastgpnie tworza szeroka strefe gigbokich struk-
tur glacitektonicznych, ciagnaca si¢ wzdhuz zachodnich zbo-
czy Wzniesienia Elblaskiego (fig. 6). Znaczna czg$¢ forma-
cji dolnopowislanskiej ulegta w tym rejonie zaburzeniu lub
zostata calkowicie usunigta, co nastapito gtownie podczas
nasuwania si¢ na ten obszar ladolodu ostatniego stadiatu zlo-
dowacenia leszna (Makowska, 1999).

W tym czasie, osady tej formacji zostaly usunigte egzara-
cyjnie takze z obszaru Zulaw Wislanych. Jest mozliwe, ze
czesciowo zostaly one rowniez przesunigte z Zutaw Wisla-
nych na sasiednie wysoczyzny, tworzac kry glacjalne. Nie zo-
staty one jednak dotychczas znalezione w takiej sytuacji geo-
logicznej 1 ich wystgpowania mozna si¢ jedynie domyslac.

Badania formacji dolnopowislanskiej obejmowaty bar-
dzo szeroki zakres zagadnien odnoszacy si¢ nie tylko do nor-
malnego rozpoznania genezy i wyksztalcenia oraz klasyfika-
cji stratygraficznej poszczegdlnych jednostek litostratygra-
ficznych, ale takze zagadnien zwiazanych ze specyfika ich
potozenia na pograniczu obszaréw ladowych i morskich.
Jednym z wazniejszych zadan do rozwiazania byto wzajem-
ne skorelowanie tych jednostek na obu obszarach, co zostato
ostatecznie pomy$lnie zrealizowane.

Powiazano serie dolinne z obszarow ladowych z pozio-
mami morskimi: tychnowskim i sztumskim oraz z osadami
deltowymi, rozdzielajacymi i przykrywajacymi te poziomy
na obszarze morskim. Potaczono je w jednolity system lito-
stratygraficzny, co pozwolito na przesledzenie wzajemnego
zwiazku proceséw paleogeograficznych, zachodzacych na
calym obszarze badan, mimo ze ich przebieg byl rézny
w strefie ladowej 1 morskiej. Uzyskano petny obraz rozwoju
zjawisk w okresie od schytku zlodowacenia warty po trans-
gresj¢ ladolodu zlodowacenia torunskiego, a takze w czasie
pézniejszym, az do schytku zlodowacenia wisty.

Warto przy tej okazji zwrdci¢ uwage na specyfike roz-
woju paleogeograficznego strefy morskiej. Przez dlugi czas
byta ona obszarem ladowym. U schytku zlodowacenia warty
jej czes¢ (Wzniesienie Elblaskie) wchodzita w zasigg for-
mujacej si¢ na potnocy niecki Prabaltyku. Tworzyly si¢
wowczas regionalnie zréoznicowane jeziorzyska, w ktorych
w zaleznosci od zrodet donoszonego przez rzeki materiatu,
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w obrebie niecki powstawaly osady kompleksu itéw czerwo-
nych, a poza nig osady zastoiskowe. Dopiero w nast¢pnym
okresie jeziorzyska podlegaty ingresji wod morskich (sztum-
skich), ktore na badanym obszarze nie utworzyly jednak wy-
raznego zbiornika morskiego. W poézniejszym okresie ob-
szar ponownie byt niskim, prawdopodobnie przymorskim
ladem (pobrzezem), na ktorym utworzyla si¢ rozlegta delta
formowana przez liczne rzeki ptynace kilkoma uchodzacymi
tu z réznych stron dolinami. Na poczatku interglacjalnego
optimum eemskiego nastapila transgresja morza tychnow-
skiego, ktére zajmowato ten obszar do polowy pytkowej
fazy RPAZ-ES, docierajac w swym maksymalnym zasiggu
az do okolic Kwidzyna i Prabut. Byta to wprawdzie jedynie
zatoka wigkszego morza eemskiego, zajmujacego w tym
czasie niecke Prabattyku, lecz na obszarze Polski byto to
najwigksze morze plejstocenskie, ktdrego obecnos¢ zazna-
czyla si¢ wyraznym, ciaglym poziomem osadéw morskich,
rozpoznanym w ponad 30. stanowiskach wiertniczych.

Po recesji morza tychnowskiego obszar ponownie stat si¢
ladem. Przez dtugi czas byt to obszar depresyjny, z licznymi,
podlegajacymi okresowej ewolucji jeziorami (by¢ moze li-
manowymi?) i rozlewiskami wodnymi, zasypywanymi cy-
klicznie przez deltowe osady rzek, ktore wrocily tu sply-
wajac dawnymi interglacjalnymi dolinami. Dzigki tej cha-
rakterystycznej sedymentacji, w wyniku badan palinologicz-
nych wykonanych dla osadéw z profili w Nowinach, Pagor-
kach, Wysokiej, Liczu i Obrzynowie, uzyskano w omawia-
nej strefie bogaty obraz zmian klimatycznych, zachodzacych
w okresie wisty dolnej, a $cislej w anaglacjalnej czgsci zlo-
dowacenia torunskiego. Jest to najpehiejszy obraz uzyska-
ny dla tego okresu na obszarze Polski, jednak nie obej-
muje on prawdopodobnie jeszcze wszystkich mozliwych
zmian, ktére zarejestrowane sa w tych osadach. By¢ moze
w przyszlosci uzyska si¢ nowe materialy wiertnicze, ktore
pozwola na szersze rozpoznanie tego zagadnienia. Obszar
jest pod tym wzgledem bardzo obiecujacy. Warto tez zwro-
ci¢ uwagg, ze zmiany te zostaly zarejestrowane jedynie
w morskiej strefie obszaru, w osadach kompleksu G. W stre-
fie ladowej natomiast, w ktorej odpowiednikiem tego kom-
pleksu jest gorna seria dolinna (EIlla), nie uzyskano w tym
zakresie zadnych informacji, co wynika z faktu, ze w czasie
powstawania tej serii w dolinach rzecznych nie byto dogod-
nych warunkoéw do tworzenia si¢ organicznych osadow po-
zakorytowych — jezior lub starorzeczy. Stad wniosek, ze dla
uzyskania petnego obrazu zmian klimatycznych w okreslo-
nym czasie, nie tylko nie jest wystarczajace zbadanie jedne-
go czy wigcej stanowisk geologicznych, ale trzeba réwniez
zbada¢ wiele roznych regionéw paleogeograficznych.

Przedstawiony w niniejszym artykule obraz budowy
geologicznej i rozwoju zjawisk paleogeograficznych, zacho-
dzacych w czasie tworzenia si¢ formacji dolnopowislan-
skiej, bedzie prawdopodobnie przedmiotem dyskusji. Doku-
mentacja wiertnicza, ktora zebrano od czasu odkrycia tej for-
macji jest obecnie imponujaca (okoto 150 profili wiercen
opisanych przez autorke, na podstawie probek lub rdzeni
osadow, a takze przeprowadzone przez nia analiz¢ wiclu ty-

sigcy wiercen archiwalnych). Niektore przedstawione w ar-
tykule zagadnienia moga jednak wzbudza¢ watpliwosci
i wymagac¢ dalszych opracowan. Moze to dotyczy¢ na przy-
ktad datowania osadow, ktore niewatpliwie jest jeszcze dale-
ko niewystarczajace, a uzyskane wyniki z pojedynczych pro-
bek rowniez dyskusyjne. Istnieje potrzeba wykonania szcze-
gbétowych datowan z catego pionowego profilu formacji dol-
nopowislanskiej. Szczegodlnie interesujace bytoby okreslenie
wieku tej cze$ci profilu, ktora obejmuje interfazowe osady
z brerupu i odderade, i sprawdzenie czy (jak to si¢ przyjmuje
w wielu opracowaniach) rzeczywiscie odpowiadaja one sta-
diom tlenowym 5a i 5c (fig. 10). Niewielkie miazszosci osa-
déw organicznych z tych faz w profilu formacji dolnopowis-
lanskiej sugeruja, ze powstawaty one w krotszych okresach,
niz to obejmuja wymienione stadia.

Dotychczasowe wyniki badan pokazuja jak bardzo skom-
plikowana jest budowa osadow czwartorzedowych, ktore na-
wet przy najbardziej doktadnym rozpoznaniu nie daja catko-
witej pewnosci uzyskania prawdziwego i1 pelnego jej obrazu
oraz prawidlowosci odtworzenia przebiegu zjawisk zacho-
dzacych w danym okresie. Waznymi problemami do dyskusji,
na ktore autorka pragnie zwréci¢ uwagge sa te, ktore odnosza
si¢ do najnizszej i najwyzszej cze$ci formacji, tzn.: obej-
mujacej osady przedeemskie ze schylku zlodowacenia $rod-
kowopolskiego oraz osady poeemskie z okresu wisty dolne;.

Dolna przedeemska cz¢s$¢ formacji obejmuje trzy glowne
kompleksy osadéw: kompleks A — itéw czerwonych, kom-
pleks B — osad6éw zastoiskowych dolnych (B1+B2) oraz kom-
pleks C — osadow morza sztumskiego i dolna seri¢ dolinng
(EI) w dolinach kopalnych. W interpretacji autorki, wszystkie
te osady powstaty w schylkowej czgsci zlodowacen $rodko-
wopolskich, a scislej u schytku zlodowacenia warty. Dowo-
dem na to sg pojedyncze wskazniki wieku, uzyskane dla tych
osadow, ktorymi sa daty dla itéw czerwonych w Bazantarni
(135 +20ka, 139 +31 ka, 147 +22 ka BP) (tab. 2) oraz data dla
piaskow torfiastych, znajdujacych si¢ nad osadami sztumski-
mi w Dzierzgoniu (217 ka BP) (tab. 2). Na taki wick wskazuja
tez wyniki badan petrograficzno-litologicznych osadéow z Ma-
jewa (Nowak, 1993). Niektorzy autorzy, powolujac si¢ na te
osady, sugeruja inng interpretacj¢ ich wieku. Osady morza
sztumskiego (kompleks C) sa sktonni wigzac¢ z interglacjatem
lubawskim (Lindner, Marks, 1999) lub wiaza je wiekowo
z morzem holsztynskim z interglacjalu mazowieckiego (Moj-
ski, 2006). Ta ostatnia interpretacja nie moze by¢ brana pod
uwagge, poniewaz osady sztumskie nie majq zadnych, ani pa-
leontologicznych ani tez litologicznych cech morza holszty-
nskiego. Poza tym, nie tworza odrgbnego poziomu morskie-
g0, a jedynie s $ladem ingresji wod morskich do zbiornikow
jeziornych. Osadoéw morza holsztynskiego, o ile ono w ogole
byto na omawianych obszarach, nalezy szuka¢ w innych miej-
scach 1 w innych poziomach litostratygraficznych. Wiazanie
natomiast tych osadéw z interglacjatem lubawskim moze by¢
brane pod uwagg, lecz w tym jedynie przypadku, gdy intergla-
cjal ten bedzie w dalszym ciagu korelowany z seria z Grabow-
ki, poniewaz tylko z ta seria mozna ewentualnie wigza¢ te
osady.
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Bardziej prawdopodobne jest, o czym pisza niektorzy au-
torzy (Lisicki, 2003), ze ity czerwone kompleksu A sa star-
sze niz to przyjeta autorka, i by¢ moze one wiasnie pochodza
z interglacjalu mazowieckiego. Problem itléw czerwonych
jest bardziej ztozony, poniewaz (jak wczes$niej wspomniano
w tym tekscie oraz w innych publikacjach autorki (Makow-
ska, 1986b)) ity czerwone wystepuja w profilu plejstocen-
skim omawianych obszarow w roznej pozycji stratygraficz-
nej. Autorka uwaza, ze sa one zwiazane z niecka Prabattyku,
w ktorej tworzyty si¢ wielokrotnie w roznych schytkowych
okresach glacjalnych (nie w okresach interglacjalnych), bez-
posrednio po deglacjacji obszaru. Moze si¢ wigc okazac, jes-
li to zostanie udokumentowane odpowiednimi badaniami, ze
ity czerwone kompleksu A moga by¢ réwniez czgSciowo
zwiazane ze starszym glacjatem niz zlodowacenie warty.
Autorka nie widzi jednak mozliwosci zaliczania ich do okre-
sow starszych od schytku zlodowacenia warty.

Najwazniejszym argumentem przeciwko zaliczaniu kom-
pleksow z dolnej czgsci formacji dolnopowislanskiej do star-
szych okreséw plejstocenu jest fakt, ze w zadnym z wielu
opracowanych przez autorke stanowisk nie znaleziono ani
osadéw glacjalnych, ani ich reziduow, ktére oddzielatyby je
od srodkowej, eemskiej czesci formacji. Trudno wige przyjaé
poglad, ze osady takie byly tu obecne i zostaly tak skutecznie
usunigte z calego obszaru, ze nie ma po nich $ladu ich obecno-
sci. Dlatego tez, kompleksy osadow A, B i C sa przez autorke
w catosci wlaczone do tej formacji, a ich wiek od poczatku
zostat zwiazany ze schytkiem zlodowacenia warty.

Inny problemem stanowi interpretacja dotyczaca osadow
gbrnej czesci formacji dolnopowislanskiej, obejmujacej osa-
dy kompleksu G w strefie morskiej oraz gorne;j serii dolinnej
(Ellla) wraz z kompleksem zastoiskowym H (EIllb) w doli-
nach kopalnych strefy ladowej. Tworza one tacznie niezwy-
kle interesujacy zespdt osadow wezesnowislanskich, ktory
niewatpliwie zastuguje na specjalna uwage. Ich wiek jest
okreslony bezposrednim potozeniem nad osadami intergla-
cjatu eemskiego oraz obecno$cia w ich spagu palinologicz-
nie udokumentowanych osadow z ocieplen brerupu i odde-
rade. W interpretacji profilu geologicznego, od interglacjatu

eemskiego az do poziomu odderade, nie ma wigkszych pro-
blemoéw z korelacja tych osadow z osadami innych stano-
wisk zawierajacych osady tego wieku, przedstawionych za-
réwno w syntetycznej pracy Mamakowej (1989), jak tez
w opracowaniach Granoszewskiego (2003). Problem stano-
wi interpretacja wyzszej czg$ci profilu, poniewaz nie ma on
odpowiednikéw na obszarze Polski. W wielu stanowiskach
z osadami formacji dolnopowislanskiej, nad osadami z bre-
rupu i odderade wystegpuja kolejne poziomy osadéw or-
ganicznych, ktore sa zwiazane z kolejnymi falami ciepta
w okresie ogolnego ochtodzenia si¢ klimatu w anaglacjalnej
czgsci zlodowacenia torunskiego. Dwie fale ciepta zostaty
rozpoznane na podstawie analiz profili wiertniczych z Ob-
rzynowa i Pawlic. Nie sa one znane z obszaru Polski, wy-
taczajac prawdopodobienstwo ich wystgpowania w osadach
profilu w Horoszkach Duzych (Granoszewski, 2003).

Jednakze poza Obrzynowem i Pawlicami, na omawianym
obszarze osady organiczne z ocieplen mlodszych od ocieple-
nia odderade wystgpuja w formacji dolnopowislanskiej
w wigkszej iloéci. Znajduja si¢ czgsto w réznym potozeniu
hipsometrycznym i nie wiaza si¢ ze soba we wzajemnie po-
rownywalne, jednolite jednostki litostratygraficzne. Autorka
przyjmuje, ze powstawaty w niewielkich starorzeczach lub in-
nych zbiornikach jeziornych, tworzacych si¢ w réznych miej-
scach i by¢ moze w réznym czasie na powierzchni rozleglej
delty, jaka w okresie wisly dolnej utworzyly rzeki uchodzace
wczesniej do morza tychnowskiego. Daje to bardzo skompli-
kowany obraz rozwoju zjawisk i nie pozwala na jedno-
znaczna, szczegotowa interpretacje wieku tych osadow. W ni-
niejszym artykule autorka za podstawe przyjeta jedynie profi-
le z rejonu Prabuty—Susz, w ktorym osady takie wystepuja
w bezposredniej superpozycji nad osadami z brerupu i odde-
rade, interpretujac tam dwa dodatkowe ocieplenia z okresu
wisty dolnej (zlodowacenia torunskiego) — interfaz¢ nowiny
1 interfaze pawlice. Jest jednak mozliwe, ze takich ocieplen
byto w tym okresie wigcej. By¢ moze ujawnia si¢ one podczas
prowadzenia dalszych badan osadéw czwartorzedowych, za-
réwno na tym, jak i na innych obszarach Polski.

WNIOSKI

1. Obszar Pomorza Nadwislanskiego znajduje si¢ na po-
graniczu dwoch plejstocenskich stref paleogeograficznych:
strefy morskiej — na poinocy, ktora w budowie osadow mto-
doplejstocenskich wykazuje niewatpliwy zwiazek z obszarem
niecki Battyku oraz strefy ladowej — na potudniu, stanowiacej
czg$¢ innych otaczajacych ja obszarow ladowych.

2. Caly obszar Pomorza Nadwis$lanskiego jest przykryty
pokrywa osadow czwartorzgdowych o miazszosci docho-
dzacej maksymalnie do 300 m na Wzniesieniu Elblaskim.
Glowna rolg odgrywaja tu osady plejstocenskie. Osady holo-
censkie wystepuja w dolinach rzecznych oraz na Zutawach
Wislanych, gdzie osiagaja niewielkie, dochodzace do 30 m
migzszosci.

3. W ogélnym profilu plejstocenskim wyrdzniono osady
glacjalne (gliny zwatowe) siedmiu zlodowacen: nidy, sa-
nu 1, sanu 2, odry, warty, torunskiego i leszna, oraz pig¢ serii
migdzymorenowych zawierajacych m.in. osady interglacja-
tow: augustowskiego, mazowieckiego, grabowki (?), eem-
skiego i krastudzkiego. Serie te w mtodoplejstocenskiej czg-
$ci profilu zostaty nazwane formacjami. W sktadzie formacji
oprécz osadow interglacjalnych (i interstadialnych) znajduja
si¢ osady ana- i kataglacjalne, zwiazane z kolejnymi pozio-
mami glacjalnymi.

4. Najwazniejsza formacja migdzymorenowsq catej po-
krywy czwartorzgdowej jest formacja dolnopowislanska
znajdujaca si¢ migdzy glinami zwalowymi zlodowacenia
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warty 1 zlodowacenia torunskiego. Formacja dolnopowislan-
ska rozciaga si¢ wzdtuz doliny i wschodniej czgsci delty
Wisty pasem o zmiennej szerokosci, na obszarze od Kotliny
Torunskiej na potudniu po Zalew Wislany na p6inocy obsza-
ru. Jej strop znajduje si¢ w réznych miejscach na wysokosci
od 10 do 40 m n.p.m.

5. Osady formacji dolnopowislanskiej dziela si¢ na trzy
czesci: dolna, srodkowa i gorna. Powstawaty one w okresie
od schytku zlodowacenia warty, przez interglacjat eemski
i wisty dolnej, po pierwsze nasunigcie ladolodu zlodowace-
nia torunskiego (faza malborska).

Wiek osadow w zakresie interglacjatu eemskiego 1 wisty
dolnej zostal udokumentowany badaniami paleontologicz-
nymi, w tym: paleobotanicznymi obejmujacymi w rdéznych
stanowiskach liczne ekspertyzy oraz szczegblowe badania
wybranych odcinkéw rdzeni wiertniczych w Nowinach, Pa-
gorkach, Wysokiej, Liczu i Obrzynowie, a takze badaniami
paleozoologicznymi, obejmujacymi ekspertyzowe i szcze-
gotowe rozpoznanie morskiej i stodkowodnej fauny migcza-
kéw w wielu stanowisk wiertniczych. Dla osadéw ze stano-
wisk z Bazantarni, Dzierzgonia, Wysokiej uzyskano wskaz-
niki wieku osadéw metoda TL.

6. W sktad formacji dolnopowislanskiej wchodza osa-
dy ladowe wystgpujace w strefie ladowej 1 wzdtuz catej po-
hudniowo-poéinocnowschodniej rozciagltosci formacji oraz
osady morskie, znajdujace si¢ tylko w strefie morskiej, na
pdinocy obszaru. Jednym z wazniejszych osiagnigtych wyni-
kow pracy autorki jest wzajemna korelacja osadow i proce-
sow geologicznych zachodzacych w tych dwoch strefach.
Osady ladowe, to osady dolinne tworzace trzy natozone na
siebie roznowiekowe serie: dolng ze schylku zlodowacenia
warty, srodkowa z interglacjatu eemskiego 1 gorna z okresu
wisly dolnej. Serie te sa ztozone z osadéw rzecznych koryto-
wych i pozakorytowych, a w gérnej serii rowniez zastoisko-
wych. Wypehniaja one rozgaleziona sie¢ dolin rzecznych sys-
temu Prawarty i Prawisty. Serie srodkowa (EII) i gorna (EIII)
przedtuzaja si¢ na obszar strefy morskiej, gdzie przechodza
w osady deltowe.

7. W strefie morskiej wystepuja zarowno osady ladowe jak
i morskie. W budowie formacji dolnopowislanskiej tej strefy
wyrozniono siedem kompleksow litostratygraficznych: A, B,
C,D, E, FiG, zktérych kazdy sktada si¢ z osadow innej gene-
zy 1 sktadu litologicznego. Wsrdd nich dwa kompleksy: C i1 E
sa w catosci lub czg$ciowo osadami morskimi, natomiast pozo-
stale pie¢ kompleksow: A, B, D, F i G to osady ladowe.

8. Kompleksy A, B, C tworza dolna cz¢$¢ formacji po-
wstala w schylkowym okresie zlodowacenia warty. Sa to ity
czerwone zbiornikdw jeziorno-peryglacjalnych (kompleks
A), a takze osady zastoiskowe (kompleks B) i osady jezior
strefy umiarkowanej, ktore podlegaty ingresji wod morskich
morza sztumskiego (kompleks C).

Srodkowa czeé¢ formacji tworza osady z okresu intergla-
cjatu eemskiego. Sa to osady trzech kompleksow: D, E, F.
Kompleks D tworza rzeczne osady deltowe, wiazace si¢ ze
srodkowa seria dolinng (EII). Kompleks E to osady morza
tychnowskiego, a kompleks F to osady jezior reliktowych po
tym morzu. Gérna czg$¢ formacji, z okresu wisty dolnej,

zbudowana jest z osadow kompleksu G, sktadajacego si¢
z rzecznych osadoéw deltowych. Wiaza si¢ one z gorna seria
dolinna (EII).

9. Analiza osadéw budujacych formacje dolnopowislan-
ska na calym obszarze jej wystgpowania pozwolita na od-
tworzenie paleogeograficznego rozwoju zjawisk, ktore za-
chodzily na tym obszarze w czasie powstawania formacji, tj.
w okresie od schytku zlodowacenia warty po okres wisty
srodkowe;j.

10. Rozwdj zjawisk paleogeograficznych uwarunkowa-
ny byt w tym czasie polozeniem obszaru w bezposrednim
sasiedztwie, a nastgpnie w czgsciowym zasiggu niecki Pra-
battyku. Osady dolnej czes$ci formacji, ktore powstawaty
w schytkowym okresie zlodowacenia warty, tworzyty si¢
badZ w zasiggu tej niecki badZ na jej obrzezeniach. W kon-
cowym okresie sedymentacji podlegaty one ingresji wod
morza sztumskiego, ktore znajdowalto si¢ prawdopodobnie
poza potnocna granica Zutaw Wislanych. Do tego morza
kierowaly si¢ nastgpnie inicjalne doliny dwoch gtéwnych
rzek interglacjatu eemskiego — Prawarty ptynacej ku temu
morzu od strony potudniowo-zachodniej oraz Prawisty pty-
nacej od strony potudniowo-wschodniej.

11. W interglacjale eemskim rozwdj zjawisk nastgpowat
w trzech etapach. W pierwszym etapie rozpoczgla si¢ erozja
i akumulacja osadow korytowych srodkowej serii dolinne;j
(EIl) w strefie rozwijajacej si¢ sieci dolin rzecznych, z kto-
rych najwazniejszymi byty w dalszym ciagu doliny Prawarty
i Prawisty. W poinocnej czgsci obszaru utworzyly one roz-
legla delte. W drugim etapie miato miejsce najwazniejsze
zdarzenie tego interglacjatu, czyli transgresja morza tych-
nowskiego. Nastapita ona w fitofazie E3. Morze wkroczylo
od strony Zalewu Wislanego i poszerzajac stopniowo swoj
zasigg dotarto na potudnie do okolic Kwidzyna i Prabut. Re-
cesja morza nastapita w potowie fitofazy E5. W trzecim
etapie, po recesji morza tychnowskiego na obszarze jego
wczesniejszego zasiggu pozostaly wystadzajace sig stopnio-
wo jeziora reliktowe.

12. W okresie wisty dolnej, w miar¢ ochtadzania si¢ kli-
matu, nastgpowalo zaréwno w strefie ladowe;j jak i morskiej
wypelnianie zaglgbien terenu osadami rzecznymi i jeziorny-
mi. Proces ten przebiegal cyklicznie, zgodnie z falowymi
zmianami klimatycznymi zmierzajacymi ku og6lnemu ozig-
bieniu. Doliny rzeczne wypetnity si¢ gorna seria dolinng
(EIII). Obnizenia po dawnym morzu tychnowskim i po je-
ziorach reliktowych zostaty natomiast ponownie zaj¢te przez
rozlegla delte obydwu gltownych rzek obszaru. W czasie
ochtodzen miala miejsce przewaga sedymentacji rzecznej,
a w czasie ocieplen nastgpowato wypetnianie si¢ osadami
zbiornikdw jeziornych rozmieszczonych na delcie.

Ogolny profil litologiczny (fig. 9) rejestruje co najmnie;j
cztery fale takich zmian klimatycznych, zwiazanych z ko-
lejnymi fazami i interfazami postgpujacego zlodowacenia
torunskiego.

Podzigkowania. Sktadam serdeczne podzigkowania Au-
torom map geologicznych, ktorzy udostepniali mi rdzenie
osadow z wykonywanych przez siebie wiercen kartograficz-
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no-badawczych, oraz wszystkim Autorom koordynowanych
przeze mnie map geologicznych dla obszaru Pomorza Nad-
wislanskiego za wieloletnia, bliska, bezkonfliktowa i owoc-
ng wspotprace.

Pragng rowniez wyrazi¢ wdzigcznos¢ dr Zofii Janczyk-
-Kopikowej za mozliwo$¢ korzystania z niepublikowanych
ekspertyz palinologicznych i wynikéow badan, ktore prowa-

dzita przez wiele lat na Pomorzu Nadwislanskim, bez kto-
rych okreslenie wieku oraz wzajemnej korelacji osadoéw
ladowych i morskich formacji dolnopowislanskiej nie byto-
by mozliwe.

Artykul dedykuje Moim Najblizszym — Teni, Markowi,
Kaziowi, Marysi, Wtadziowi i Asi.

LITERATURA

BALTEEM, 2002 — Palacoenvironmental and palaeoclimatic evo-
lution of the Baltic Sea Basin during the last interglacial
(Eemian, Mikulino). Contract no: ENV4-CT98-0809. BALTE-
EM, Final Report.

BARAN W., JAGODZINSKA B., 1988 — Badania specjalne.
W: Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski
1:50 000, ark. Elblag Potudnie. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BAUMANN K.H., LACKSCHEWITZ K.S., MANGERUD 1.,
SPIELHAGEN R.F., WOLF-WELLING T.C.W., HENRICH
R.,KASSENSH., 1994 — Reflection of Scandinavian Ice Swe-
et fluctuations in Norwegian Sea sediments during the past
150,000 years. Quatern. Res., 43: 185-197.

BAZYNSKI J., 1962 — Budowa geologiczna okolic Chelmna.
Kwart. Geol., 6, 4: 773-774.

BAZYNSKI J., SKEODOWSKI Z., 1960 — Dokumentacja geolo-
giczno-inzynierska kaskady dolnej Wisty obszaru stopnia wod-
nego w Chelmnie. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

BAZYNSKIJ., BIALOSTOCKIR., PEPEL A., 1967 — Wyniki ba-
dan geofizycznych dla celow budowlanych w dolinie dolnej
Wisly, w rejonie Kwidzyna i Tczewa. Biul. Inst.Geol., 198:
21-37.

BER A., LINDNER L., MARKS L., 2007 — Propozycja podziatu
stratygraficznego czwartorzegdu Polski. Prz. Geol., 55, 2:
115-118.

BER A., LINDNER L., MARKS L., 2008 — Tabela Stratygraficzna
Polski. Polska pozakarpacka. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BLUSZCZ A., 1984 — Sprawozdanie z wykonania pomiaru wieku
metoda termoluminescencyjng w Lab. TL Inst. Fiz. Polit.
Slaskiej w Gliwicach dla probki z Cierpiet (Krastud) Cie23,
Cie24, Cie25. (Gd TL-82, Gd.T1-83, Gd.TL-84). Centr. Arch.
Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BLUSZCZ A., 1986 — Sprawozdanie z wykonania pomiaru wie-
ku metoda termoluminescencyjna w Lab. TL Inst. Fiz. Polit.
Slaskiej w Gliwicach dla probki z Lecza (Peklewo) £17 (Gd.
TL-151). Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BLASZKIEWICZ M., 2005 — Pdznoglacjalna i wczesnoholocen-
ska ewolucja obnizen jeziornych na Pojezierzu Kociewskim
(wschodnia czg$¢ Pomorza). Pr. Geogr. IG i PZ PAN,102: 1-92.

BOROWKO-DLUZAKOWA Z., JANCZYK-KOPIKOWA Z.,
1965 — Orzeczenie dotyczace dwu probek z Mniszka. Centr.
Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BRODNIEWICZ1., 1960 — Eemskie mieczaki morskie z wiercenia
w Brachlewie. Acta Palaeont. Pol., 5, 2.

BRODNIEWICZ 1., 1965 — Fauna eemska z otworu Brachlewo.
Biul. Inst. Geol., 187.

BRODNIEWICZ 1., 1969 — Migczaki z interglacjalnych itow el-
blaskich z Elblaga i Nadbrzeza. Acta Palaeont. Pol., 14, 2.

BRODNIEWICZ 1., 1972 — Pleistocene foraminifers of the area of
the lower Vistula River (Northern Poland). Acta Palaeont. Pol.,
17, 4.

BUTRYM J., 1991a — Wyniki datowan termoluminescencyjnych
probek osadow czwartorzgdowych z arkusza Elblag Poludnie
Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000. Centr. Arch.
Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BUTRYM J., 1991b — Wyniki datowan termoluminescencyjnych
probek z osadow czwartorzegdowych z arkusza Elblag Poludnie
Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000. Centr. Arch.
Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

DADLEZ R., 2001 — Przekroje przez bruzde srodkowopolska.
Mid-Polish Trough — geological cross-sections 1:200 000. Pan-
stw. Inst. Geol., Warszawa.

DROZDOWSKIE., 1967 — Objasnienia do Mapy geomorfologicz-
nej w skali 1:50 000, ark. Chetmno. Dok. Geogr. IG PAN, 2.

DROZDOWSKI E., 1974 — Geneza Basenu Grudziadzkiego
w $wietle osadow i form glacjalnych. Prz. Geogr. IG PAN, 104.

DROZDOWSKI E., 1975 — Penultimate period of deglaciation in
the Grudziadz Basin, Lover Vistula River Valley: an intersta-
dial-like interval of the Middle Wiirm. Geogr. Pol.,31:213-235.

DROZDOWSKIE., 1980 — Chronostratigraphy of the Vistulian gla-
ciation on the Lower Vistula River. Quater. Stud. Pol.,2: 13-20.

DROZDOWSKI E., 1982 — The ewolution of the Vistula River
Valley between the Chelmno Basin and the Grudziadz Basin.
Geogr. Stud. Sp. Issue, 1: 131-147.

DROZDOWSKIE., 1986 — Stratygrafia i geneza osadéw zlodowa-
cenia vistulian w polnocnej czgsci dolnego Powisla. Pr. Geogr.
IG i PZ PAN, 146: 1-90.

DROZDOWSKI E., TOBOLSKI K., 1972 — Stanowiska intergla-
cjalu eemskiego w Basenie Grudziadzkim. Bad. Fizjogr. nad
Polskq Pot.-Zach., 25 A: 75-91.

DROZDOWSKI E., BERGLUND BL.E., 1976 — Development and
chronology of the Lower Vistula River Valley. North Poland.
Boreas, 5: 5-107.

FRANCZYK M., BONAROWSKI R., FORTUNAT W., BAZYN-
SKI11J., 1960 — Zdjgcie geologiczno-inzynierskie obszaru stop-
nia wodnego w Tczewie. Centr. Arch. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

FRANCZYK M., KUHN A., PEREK A., BAZYNSKI J., 1962 —
Dokumentacja geologiczno-inzynierska drég wodnych $rod-
ladowych dla zatozen generalnych. Wista dolna. Centr. Arch.
Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.



Migdzymorenowa formacja dolnopowislanska... 117

FUNDER S., DEMIDOV 1., YELOVICHEVA J., 2002 — Hydrogra-
phy and mollusc faunas of the Baltic and White Sea—North Sea
seaway in the Eemian. Palaeogeogr., Palaeoclimat., Palaeo-
ecol., 184: 275-304.

GALON R., 1934 — Dolina dolnej Wisty, jej ksztalt i rozwdj na tle
budowy dolnego Powisla. Bad. Geogr., 12/13: 1-112.

GALONR., 1938 — Stratygrafia dyluwium wzdtuz prawego brzegu
doliny dolnej Wisty i Nogatu od Gardei do Malborka oraz
w okolicy Elblaga. Spraw. Pozn. TPN, 2: 133-137.

GALONR., 1968 — Nowe fakty i zagadnienia dotyczace genezy pra-
doliny Noteci—Warty i dolin z nia zwiazanych. Prz. Geogr., 40, 4.

GALAZKA D., 2003 — Szczegdlowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, arkusz [tawa. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

GRANOSZEWSKIW.,2003 — Late Pleistocene vegetation history
and climatic changes at Horoszki Duze eastern Poland: a palae-
obotanical study. Acta Palaeobot., Sup. 4.

GRONKOWSKA B., 1972 — Sedymentologia utwordéw intergla-
cjalu eemskiego nad dolna Wista. Centr. Arch. Geol. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

HALICKI B., 1951a — Pozycja stratygraficzna osadow eemskich
nad dolna Wista. Rocz. Pol. Tow. Geol., 20, 2: 313-318.

HALICKI B., 1951b — Z historii plejstocenskiego Baltyku. Acta
Geol. Pol., 2: 595-615.

HALICKI B., BRODNIEWICZ I., 1961 — La stratigraphie du Ple-
istocene superieur dans la region peribaltique meridionale. Bull.
Acad. Pol. Sc. Ser. Sci. geol. geogr., 9, 3: 159-162.

HEAD M.J., SEIDENKRANTZ M.S., JANCZYK-KOPIKOWA
Z., MARKS L., GIBBARD P.L., 2005 — Last interglacial
(Eemian) hydrographic conditions in the southeastern Baltic
Sea, NE Europe, based on dinoflagellate cysts. Quatern. Inter.,
130: 3-30.

HOUMARK-NIELSEN M., 2003 — Signature and timing of
the Kattegat Ice Stream: onset of the Last Glacial Maximum
sequence at the southwestern margin of the Scandinavian Ice
Sheet. Boreas, 32, 1: 227-241.

INSTRUKCIJA, 1996 — Instrukcja opracowania i wydania Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

JAKUBICZ B., WITKOWSKA B., 1962 — Geologia i hydrogeolo-
gia okolic Solca Kujawskiego. Kwart. Geol., 6, 4: 771-773.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1965 — Orzeczenie dotyczace probek
czwartorzgdowych w miejscowosci Bajerze. Centr. Arch. Geol.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1968 — Orzeczenie dotyczace probek
z miejscowosci Biatki, Obory, Grabéwka. Centr. Arch. Geol.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1970 — Analiza pytkowa osadow
z obszaru doliny dolnej Wisly. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1976 — Analiza pytkowa osadow
w Nowinach. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1980 — Opracowanie dotyczace opra-
cowania paleobotanicznego probek z miejscowosci Rogozno-
Zamek. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1984 — Orzeczenie dotyczace probek
z miejscowosci Peklewo (Lecze-Lesniczowka). Centr. Arch.
Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1991 — Analiza pylkowa osadow
z otworu wiertniczego Pagorki. Prz. Geol., 39, 5/6: 269-271.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1993 — Orzeczenie dotyczace probek
z miejscowosci Kadyny i Wysoka, ark. Elblag Potudnie Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000. Centr. Arch. Geol.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1996a — Wyniki analizy pytkowej
(palinologicznej) wykonanej dla probek z profilu Drewnowo I
(ark. Chrusciel). Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., War-
szawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1996b — Opracowanie osadow inter-
glacjalu eemskiego i wczesnego vistulianu metoda analizy
pytkowej z profilu Obrzynowo, ark. Susz Szczegétowej mapy
geologicznej Polski 1:50 000. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 1997 — Palinostratygrafia oraz zmia-
ny roslinnos$ci i klimatu w profilu Licze, ark. Prabuty Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000. Centr. Arch. Geol.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JENTZSCH A., 1895 — Das Interglacjal bei Marienburg und Dir-
schau. Jb. Preuss. Geol. Landesanst., 16: 165-208.

KABULSKI P., 1999 — Szczegétowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, ark. Susz. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KABULSKI P., 2008 — Objasnienia do Szczegotowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Susz. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

KEILHACK K., 1910 — Ergebnisse vou Bohrungen. Jb. Preuss.
Geol. Landesanst. N.F., 9, 3/4: 178-184.

KENIG K., 1994 — Badania petrograficzno-litologiczne osadow
czwartorzgdowych. Szczegétlowa mapa geologiczna Polski
1:50 000, ark. Elblag Poludnie. Centr. Arch. Geol. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

KONDRACKIJ., 2002 — Geografiaregionalna Polski. Wyd. Nauk.
PWN SA, Warszawa.

KOZLOWSKA M., KOZLOWSKI 1., 1984 — Szczegdtowa mapa
geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Kwidzyn. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

KOZLOWSKA M., KOZLOWSKI I., 1985 — Objasnienia do
Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000,
ark. Kwidzyn. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KOZLOWSKA M., KOZLOWSKI I., 1986 — Szczegdtowa mapa
geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Unistaw. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

KOZLOWSKA M., KOZLOWSKI I., 1990 — Objasnienia do
Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000,
ark. Unistaw. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KOZLOWSKI 1., WROTEK K., 1981a — Szczegdtowa mapa geo-
logiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Gardeja. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

KOZLOWSKI 1., WROTEK K., 1981b — Objasnienia do Szcze-
gbétowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Gar-
deja. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

KNUDSEN K.L., GILBAORD P.L., 2006 — Eemian and Weich-
selian environmental development in the western Baltic area,
NW Europe — Introduction. Boreas, 35, 2: 317-319.

KUHN A., PEREK M., BAZYNSKI J., FORTUNAT W., 1960 —
Zdjecie geologiczno-inzynierskie obszaru stopnia wodnego Kwi-
dzyn—Opalenie. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.



118 Aurelia Makowska

LINDNER L., MARKS L., 1999 — New approach to stratigraphy of
palaeolake and glacial sediments of the younger Middle Pleisto-
cene in Mid-eastern Poland. Geol. Quart., 43, 1: 1-17.

LINDNER L., GOZHIK P., MARCINIAK B., MARKS L., JELOVI-
CHEVA J., 2004 — Main climatic changes in the Quaternary of
Poland, Belarus and Ukraine. Geol. Quart., 4, 2: 97-114.

LINDNER L., BOGUTSKY A., GOZHIK P., MARKS L., LAN-
CZOT M., WOJTANOWICZ J., 2006 — Corelation of Pleisto-
cene deposits in the area between the Baltic and Black Sea,
Central Europe. Geol. Quart., 50, 1: 195-310.

LISICKI S., 2003 — Litotypy i litostratygrafia glin lodowcowych
plejstocenu dorzecza Wisly. Pr. Panstw. Inst., Geol., 177.
LISTKOWSKA H., 1980 — Szczegdtowa mapa geologiczna Polski

w skali 1:50 000, ark. Nowe. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

LISTKOWSKA H., 1981 — Objasnienia do Szczegdlowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Nowe. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1969 — Nowe dane o osadach interglacjatu eem-
skiego w dolinie dolnej Wisty. Spraw. z Pos. Nauk. Inst. Geol.
Kwart. Geol., 13, 4: 915-920.

MAKOWSKA A., 1970 — Osady organiczne interglacjatu eem-
skiego w Mniszku koto Grudziadza. Kwart., Geol. 14, 3:
567-571.

MAKOWSKA A., 1973a — Rozw¢j erozji i akumulacji w dolinach
rzecznych interglacjalu eemskiego na obszarze dolnego Powisla.
Spraw. z Pos. Nauk. Inst. Geol. Kwart. Geol., 17, 4: 903-904.

MAKOWSKA A., 1973b — Lessy w strefie glacjalnej zlodowace-
nia poélnocnopolskiego. Kwart. Geol., 17, 1: 152-166.

MAKOWSKA A., 1974a — Mapa geologiczna Polski w skali
1:200 000, ark. Grudziadz. Wyd. A. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

MAKOWSKA A., 1974b — Mapa geologiczna Polski w skali
1:200 000, ark. Grudziadz. Wyd. B. Panstw. Inst. Geol., War-
szawa.

MAKOWSKA A., 1975a — Objasnienia do Mapy geologicznej
Polski w skali 1:200 000, ark. Grudziadz. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

MAKOWSKA A., 1975b — Die Frith-Wiirm-Kaltzeit in Nordpolen.
Wissen. Zeitschrift Ernst-Moritz-Arnd-Univer. Greifswald, 24,
3/4: 135-141.

MAKOWSKA A., 1976a — Stratigraphy of tills exposed along
the valley of the Lower Vistula area. W: Till — its genesis and
diagenesis. Zesz. Nauk. UAM, Geografia, 12: 239-242.

MAKOWSKA A., 1976b — Mapa geologiczna Polski w skali
1:200 000, ark. Itawa. Wyd. A. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1977a — Rewizja sytuacji stratygraficznej osa-
dow tzw. interglacjalu chelminskiego w Bagarcie koto Unis-
tawia. Kwart. Geol., 21, 1: 105-118.

MAKOWSKA A., 1977b — Mapa geologiczna Polski w skali
1:200 000, ark. Elblag. Wyd. A. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1977¢c — Poziom interglacjalny wsréd osadow
zlodowacenia $rodkowopolskiego w Dolinie Dolnej Wisty.
Kwart. Geol., 21, 4: 769-787.

MAKOWSKA A., 1978a — Mapa geologiczna Polski w skali
1:200 000, ark. Itawa. Wyd. B. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1978b — Mapa geologiczna Polski w skali
1:200 000, ark. Elblag. Wyd. B. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1979a — Objasnienia do Mapy geologicznej Pol-
skiw skali 1:200 000, ark. Elblag. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1979b — Interglacjat eemski w dolinie dolnej
Wisty. Studia Geol. Pol., 63: 1-90.

MAKOWSKA A., 1979¢c — Stratigraphy of Vistula Glaciation de-
posits in the Lower Vistula valley of the background of marine
and continental key series of Eemian Interglacial (Starogrod,
Grudziadz, Gniew). Sympozjum on Vistulian Stratigraphy, Po-
land 1979. Guide-Book of Excursion: 1-22.

MAKOWSKA A., 1980a — Objasnienia do Mapy geologicznej
Polski w skali 1:200 000, ark. Itawa. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

MAKOWSKA A., 1980b — Late Eemian with preglacial and gla-
cial part of Vistulian Glaciation in the Lower Vistula region.
Quatern. Stud. Pol., 1979, 2, 1: 37-56.

MAKOWSKA A., 1981 — Orzeczenie dotyczace fauny malakolo-
gicznej w probkach z otworu wiertniczego Mitosna, na arkuszu
Kwidzyn Szczegoétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000.
Centr. Arch. Geol. Panistw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1982a— Orzeczenie w sprawie fauny malakolo-
gicznej wystgpujacej w probkach z otworu wiertniczego Mon-
towskie Pastwiska oraz z odstonig¢ terenowych w Szprudowie
i w Gronowie Polskim. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

MAKOWSKA A., 1982b — Paleogeographic environment for
Eemian marine transgressions on the Lower Vistula. Biul. Inst.
Geol., 343: 31-49.

MAKOWSKA A., 1986a — Nowy plejstocenski poziom morski
oraz $lady morza holsztyniskiego na dolnym Powislu. Kwart.
Geol., 30, 3/4: 609-628.

MAKOWSKA A., 1986b— Morza plejstocenskie w Polsce —osady,
wiek, paleogeografia. Pr. Inst. Geol., 120: 1-74.

MAKOWSKA A., 1987 — Szczeg6towa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, ark. Elblag Polnoc. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

MAKOWSKA A., 1990 — Nowe stanowisko osadéw morza kra-
studzkiego na dolnym Powislu. Kwart. Geol.,34,3: 465—488.

MAKOWSKA A., 1991a — Objasnienia do Szczegdtowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Krynica Morska
i Elblag Potnoc. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1991b — Profil geologiczny otworu w Pagor-
kach koto Elblaga oraz znaczenie wynikow badan pytkowych
jego osadow dla stratygrafii mtodszego plejstocenu w Polsce.
Prz. Geol., 39, 5/6: 262-269.

MAKOWSKA A., 1992 — Stratigraphy of the Younger Pleistocene
in the Dolne Powisle and the Elblag Elevation based on map-
ping and boreholes. Kwart. Geol., 36, 1: 97-120.

MAKOWSKA A., 1994a — Climatic variation in the pre-glacial
part of the Torun Glaciation in the lower Vistula region and the
Elblag Elevation (preliminary raport). Geol. Quater., 38, 1:
133-154.

MAKOWSKA A., 1994b — Szczegdtowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, ark. Elblag Potudnie. Centr. Arch. Geol. Pan-
stw. Inst. Geol., Warszawa.

MAKOWSKA A., 1994c — Objasnienia do Szczegodtowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Elblag Potudnie.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.



Migdzymorenowa formacja dolnopowislanska... 119

MAKOWSKA A., 1995a — Eem. W: Atlas geologiczny potud-
niowego Battyku (red. J.E. Mojski i in.). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

MAKOWSKA A., 1995b — Elblag Clay (Kadyny) — geological si-
tuation, stratigraphy, glaciotectonics. W: Quaternary field trips
in the Central Europe (red. Schirmer) T. 1. Regional field trips.
Stop 7: 136-137. INQUA XVI Intern. Congress., Berlin.

MAKOWSKA A., 1999 — Czwartorzed i jego podtoze na Wznie-
sieniu Elblaskim w aspekcie historii plejstocenskiego Baltyku.
Biul. Panstw. Inst. Geol., 386: 59—132.

MAKOWSKA A., 2001 — Paleogeografia rejonu Prabuty—Susz
(dolne Powisle) przed, w czasie i po transgresji morza tychnow-
skiego oraz zawarto$¢ malakologiczna osadow. Biul. Panstw.
Inst. Geol., 398: 25-68.

MAKOWSKA A., 2004a — Najpehiejszy w Polsce kompleks
mtodoplejstocenski (eem i vistulian) na dolnym Powislu
i Wzniesieniu Elblaskim. Prz. Geol., 52, 9: 887-894.

MAKOWSKA A., 2004b — Nowe badania vistulianskiej czgsci pro-
filu osadow miodoplejstocenskich na dolnym Powislu i wyni-
kajace z nich wnioski dyskusyjne. Prz. Geol., 52, 10: 953-962.

MAKOWSKA A., NORYSKIEWICZ B., JURYS L., 1996 — Ma-
zovian Interglacial at Czastkowo near Stgzyca — the first site in
Pomerania. Geol. Quart., 40, 2: 245-268.

MAKOWSKA A., RABEK W., 1990 — Osady morskie intergla-
cjalu eemskiego i pozycja stratygraficzna itow elblaskich (yol-
diowych) na podstawie otworéow w Pgklewie i Pagorkach
(Wzniesienie Elblaskie). Kwart. Geol., 34, 2: 305-324.

MAKOWSKA A., KABULSKI P., UNIEJEWSKA M., 2001 —
Osady morza tychnowskiego na tle budowy kompleksu plejsto-
censkiego z rejonu Prabuty—Susz na dolnym Powislu. Biul.
Panstw. Inst. Geol., 398: 69-84.

MAKSIAK S., 1981 — Szczegdétowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, ark. Grudziadz—Rudnik. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

MAKSIAK S., 1983 — Objasnienia do Szczegétowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Grudziadz Poludnie.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

MAMAKOWA K., 1989 — Late Middle Polish Glaciation, Eemian
and Early Vistulian vegetation at Imbramowice near Wroctaw
and the pollen stratigraphy of this part of the Pleistocene in
Poland. Acta Palaeobot., 29, 1: 11-176.

MARKS L., 1995 — Rola egzaracji w ksztattowaniu rzezby pdinoc-
nej Polski. Wyd. Nauk. Ser. Geogr., 58: 143—151.

MARKS L., PAVLOVSKAYA LE., 2003 — The Holsteinian Inter-
glacial river network of mid-eastern Poland and western Bela-
rus. Boreas, 32, 2: 337-346.

MAREK 8., 1997 — Tektonika kompleksu permomezozoicznego.
Ogodlne wnioski o ewolucji tektonicznej. W: Epikontynentalny
perm i mezozoik w Polsce (red. S. Marek, M. Pajchlowa).
Pr. Panstw. Inst. Geol., 153: 114—-115.

MILLER G.H., MANGERUD J. iin., 1985 — Aminostratigraphy of
European marine interglacial deposits. Quater. Sc. Rev., 4:
215-278.

MOIJSKI J.E., 2003 — Selected problems of the interglacial river
valleys investigation in the Polish Plain. Pr. Geogr. Inst. Geogr.
Przestrz. Zagosp. PAN, 189: 29-39.

MOIJSKIJ.E., 2006 — Ziemie polskie w czwartorzedzie. Zarys mor-
fogenezy. Panstw. Inst. Geol.,Warszawa.

NIEWIAROWSKI W., 1987 — The evolution of the Lower Vistula
valley in the Unistaw Basin and the river gap to the north of
Bydgoszcz—Fordon. W: Evolution of the Vistula river valley
during the last 15 000 years. Part II (red. L. Starkel). Geograph.
Stud. Sp. Issue, 5: 233-252.

NOWAK J., 1965 — Pozycja stratygraficzna osadow eemskich
w Brachlewie koto Malborka. Biul. Inst. Geol., 187.

NOWAK B.J., 1993 — Wyniki badan litologiczno-petrograficz-
nych dla 3 otworéw kartograficznych: Pagorki, Mtynary i Ma-
jewo (opracowanie specjalne). Arch. Przeds. Geol., Warszawa,
Zaktad w Gdansku.

NOWAK B.J., RABEK W., 1987 — Wyniki badan laboratoryjnych
plejstocenskich osadow morskich z Krastud i Bukowa (Dolne
Powisle) na tle geomorfologii obszaru. Kwart. Geol., 31, 4:
739-754.

ODRZYWOLSKA-BIENKOWA E., 1972 — Opracowanie mi-
kropaleontologiczne probek z wiercen: Olszanica, Grabowka
i Kwidzyn—Nicponie. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

OLSZAK J.I.,, FEDOROWICZ S., 1993 — Sprawozdanie z wyko-
nanych datowan TL 6-ciu probek osadéw czwartorzgdowych
w Lab. TL w Gdansku. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

OLSZYNSKI W., 1997 — Badania petrograficzno-litologiczne
osadow dla Szczegodtowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000, ark. Susz. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

PACOWSKA J., 1953 — Materiaty Archiwum Wiercen, 4 (1, 2).
Arkusz Torun. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

PIWOCKIM., 2002 — Ewolucja pogladdéw na stratygrafi¢ utworow
formacji poznanskiej na Nizu Polskim. Prz. Geol., 50, 3: 255.

PIWOCKI M., 2004 — Miocen, pliocen. W: Budowa geologiczna
Polski. T. 1 — Stratygrafia, cz. 3a. Kenozoik, paleogen, neogen
(red. T.M. Peryt, M Piwocki): 118-133. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

PIWOCKIM., ZIEMBINSKA-TWORZYDLO M., 1997 — Neoge-
ne of the Polish Lowlands — litostratigraphy and pollen-spore
zones. Geol. Quart., 41, 1: 21-40.

POZARYSKI W., 1951— Otwornice eemskie z nad dolnej Wisty.
Rocz. Pol. Tow. Geol., 20, 3: 309-312.

PROSZYNSKI M., 1980 — Termoluminescencyjne wskazniki wie-
ku. Spraw. z Bad. Nauk. Kom. Bad. Czwart. PAN, 3.

RABEK W., 1984 — Szczegdtowa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000, ark. Starogard Gdanski. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

RABEK W., 1987 — Objasnienia do Szczegdtowej mapy geo-
logicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Starogard Gdanski.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

RABEK W., 1988 — Szczegotowa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000, ark. Sztum. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

RABEK W., 1990 — Objasnienia do Szczegdtowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Sztum. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

RABEK W., 1993 — Objasnienia do Szczegdétowej mapy geolo-
gicznej Polski 1:50 000, ark. Frombork. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

RABEK W., 1994a — Szczegdétowa mapa geologiczna Polski
1:50 000, ark. Frombork. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.



120 Aurelia Makowska

RABEK W., 1994b — Szczegdtowa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000, ark. Mtynary. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

RABEK W., 1996 — Szczegotowa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000, ark. Chrusciel. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

RABEK W., 1998 — Objasnienia do Szczegdtowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Mlynary. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

RABEK W., 2002 — Objasnienia do Szczegdtowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Chrusciel. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

ROZYCKI S.Z., 1964 — Klimatostratygraficzne jednostki podziatu
plejstocenu. Acta Geol. Pol., 14, 3.

ROZYCKI S.Z., 1972 — Plejstocen Polski $rodkowej na tle prze-
szlo$ci w gornym trzeciorzedzie. PWN, Warszawa.

SAMSONOWICZ J., 1951 — Interglacjat eemski nad dolng Wista.
Rocz. Pol. Tow. Geol., 20, 3: 303-308.

SEJRUP H.P., LARSEN E., HAFLIDASON H., BERSTAD IL.M.,
HJELSTUEN B.O., JONSDOTTIR H., KING E.L., LANDVIK
J., LONGVA O., NYGARD A., OETTSEN D., RAUNHOLM
S., RISE L., STALSBERG K., 2003 — Configuration, history
and impact of the Norwegian channel ice stream. Boreas, 32, 1:
18-36.

STARKEL L., 2001— Historia doliny Wisty od ostatniego zlodo-
wacenie do dzi$. PAN, IG i PZ. Monografie, 2.

UNIEJEWSKA M., 1982 — Szczegdélowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, ark. Grudziadz. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

UNIEJEWSKA M., 1998 — Szczegdétowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, arkusz Prabuty. Panistw. Inst. Geol., Warszawa.

UNIEJEWSKA M., 2000 — Szczegdtowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, ark. Kisielice. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

UNIEJEWSKA M., 2002 — Objasnienia do Szczegdtowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Kisielice. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa.

UNIEJEWSKA M., NOSEK M., 1982 — Objasnienia do Szcze-
gbotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Gru-
dziadz. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

UNIEJEWSKA M., SKOCKI K., 2002 — Objasnienia do Szcze-
golowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Prabu-
ty. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

WISNIEWSKI E., 1971 — Struktura i tekstura sandru ostrodzkiego
oraz tarasy doliny gornej Drwecy. Pr. Geogr. IG PAN, 83.

WITKOWSKA B., JAKUBICZ B., FORTUNAT W., BAZYNSKIJ.,
1962 — Zdjecie geologiczno-inzynierskie obszaru stopnia wod-
nego w Solcu Kujawskim. Centr. Arch. Geol. Panstw. Inst, Geol.,
Warszawa.

WOLF W., 1914 — Die geologische Eutwickelung Westpreusseus.
Schr. Naturforsch. Ges. Danzing. N.F., 13, 3/4: 59-105.

WROTEK K., 1985 — Szczegétowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, ark. Gniew. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

WROTEK K., 1986a — Objasnienia do Szczegodtowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Gniew. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

WROTEK K., 1986b— Szczegdtowa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000, ark. Rzeczkowo. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

WROTEK K., 1990 — Objasénienia do Szczegdlowej mapy geolo-
gicznej Polski w skali 1:50 0000, ark. Rzgczkowo. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

WYSOTA W., 2002 — Stratygrafia i srodowiska sedymentacji
zlodowacenia wisly w potudniowej czgsci dolnego Powisla.
Wyd. UMK, Torun.

WYSOTA W.,PIOTROWSKIJ.A.,, MURRAY A.S., 2006 — Wiek
i zasigg ladolodu skandynawskiego podczas zlodowacenia wis-
ty w Polsce w $wietle datowania bezwzglednego. W: XIII
Konferencja ,,Stratygrafia plejstocenu Polski”. Maréz, 4-8
wrzes$nia 2006. Plejstocen potudniowej Warmii i zachodnich
Mazur na tle struktur podtoza. Centr. Arch. Geol. Pafistw. Inst.
Geol., Warszawa.

ZAWIDZKA K., 1997 — Badania petrograficzno-litologiczne osa-
dow czwartorzgdowych, ark. Prabuty Szczegotowej mapy geo-
logicznej Polski w skali 1:50 000. Geol. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

ZNOSKO J., 1986 — O migdzynarodowej mapie tektonicznej, SW
krawedzi platformy wschodnioeuropejskiej. Prz. Geol., 10:
545-552.

ZNOSKO J. (red.), 1998 — Atlas tektoniczny Polski. Centr. Arch.
Geol. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

SUMMARY

This report deals with the most important Quaternary
intermorainic formation of Vistula Pomerania, called by
the author the Lower Vistula Formation. It is represented by
both marine and continental deposits found between the tills
of the Wartanian and Torunian glaciations. The latter is the
older one of the two Vistulian glaciations.

The study area extends along the Lower Vistula and
Nogat valley between the Torun Valley and Gdansk Bay
(Fig. 1). It lies entirely within the range of the Vistulian Gla-
ciation and its two recessional phases: the Poznan Phase in
the south and the Pomeranian Phase in the north. Its morpho-
logical axis runs along the Lower Vistula Valley and eastern

part of the Vistula delta, and across the Vistula Lagoon. To
the west and east, the area is surrounded by glacial plateaus
rising to an elevation of 50-100 m a.s.l. (max. 197 m).
The landforms in the plateaus include frontal moraines, es-
kers, kames, extensive outwash plains and ribbon and ice-
-dammed lakes genetically related to deglaciation of the area
during the recession of the last ice sheet. The plateaus are
dissected by valleys of the Vistula tributaries.
Intermorainic deposits of the Lower Vistula Formation are
not exposed at the ground surface. The first report on marine
deposits of the formation found at a depth of 5-7 m b.s.1. was
given by Samsonowicz (1951) who determined their age as
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Eemian. Faunal investigations were performed by Brodnie-
wicz (1960, 1965, 1972). Later examinations of the Lower
Vistula Formation included studies of its lithology, extent and
stratigraphic position (Makowska, 1970, 1973a, 1974a,
1976b, 1977a, 1979b, ¢, 1980b, 1982b, 1986b, 1991b, 1994a,
1995a, 1999, 2001; Makowska et al., 1990, 2001). The inves-
tigations were based on drill cores (logged by the author and
partly other authors) acquired from mapping-exploratory
boreholes that reached the sub-Quaternary basement, drilled
for overview and detailed geological maps (constructed and
supervised by the Polish Geological Institute) (Figs. 1, 2;
Tab. 1). Deposits from selected drill core intervals were ex-
amined using standard investigative methods. A number of
lithological-petrographical, palynological, microfaunal and
macrofaunal reports were made. A few TL dates were also ac-
quired (Tab. 2). The most important studies included palyno-
logical analyses that defined the age and stratigraphic position
of the deposits (Janczyk-Kopikowa, 1965, 1968, 1970, 1976,
1991, 1993, 19964, b, 1997) and malacofaunal investigations
that allowed identification and discrimination between conti-
nental and marine deposits (Makowska, 1979b, 1981, 1982a,
19864, b, 1991b, 1999, 2001).

The study area is located within the range of two major
tectonic units of the oldest basement: Precambrian Platform
and its margin in the north, and Paleozoic Platform in
thesouth (Fig. 3). Analysis of the lithological sections and
sub-Quaternary relief indicates that the position of the area
relative to these tectonic units was one of the most important
factors affecting geological processes during the Quaternary.
Sub-Quaternary basement of the study area is composed of
Cretaceous, Paleogene (Paleocene and Oligocene) and Neo-
gene (Miocene) deposits (Fig. 4). The top sub-Quaternary
surface is situated at an elevation of 2040 m a.s.l. in the
south to 140-100 m b.s.l. in the north. Sub-Quaternary sur-
face relief was shaped by fluvial and glacial erosion during
the earliest Pleistocene through the Eemian Interglacial (or
Holocene in the Vistula River valley). Thickness of the Qua-
ternary cover, represented mainly by Pleistocene deposits, is
up to 300 m. Holocene deposits, below 30 m in thickness, are
observed in the Vistula valley and the Vistula-Nogat delta.

Lower Vistula Formation deposits are the stratigraphic
marker horizon within the Pleistocene succession of Vistula
Pomerania (Figs. 4, 5). The position of the Lower Vistula
Formation facilitates subdivision of the Pleistocene succes-
sion in Vistula Pomerania into three parts: Pleistocene older
than the Lower Vistula Formation, Lower Vistula Formation
and Pleistocene younger than the Lower Vistula Formation.

Pleistocene deposits older than the Lower Vistula Forma-
tion occur in the northern and eastern parts of the study area.
In the Vistula River valley, they extend south into the Gru-
dziadz Valley (Fig. 4). The succession consists of five till
horizons underlain by sub-morainic deposits, interbedded
with two, locally four, intermorainic sediments (Figs. 4, 5).
They are assigned to the three South-Polish Glaciations
(Nidanian, Sanian 1 and Sanian 2) and two Middle-Polish
Glaciations (Odranian and Wartanian). Each till is several

metres in thickness. The oldest till (Nidanian Glaciation) and
the underlying sub-morainic deposits fill valley depressions
formed during the Augustovian Interglacial. They occur
in the largest erosion-exaration depressions of the sub-Qua-
ternary basement. Younger tills extend throughout the re-
maining area. The South-Polish and Middle-Polish tills are
separated by intermorainic deposits of various thicknesses.
The most important intermorainic horizon is represented by
Mazovian Interglacial deposits composed of up to 50-m
thick fluvial series filling parts of the branching network of
river valleys. The younger intermorainic horizon occurs at
places as lacustrine (organic) deposits of the Grabowka se-
ries separating the Odranian tills from the Wartanian tills
(Fig. 5) (Makowska, 1977¢).

The Lower Vistula Formation deposits extend along
the Lower Vistula valley from the Torun Valley to the Vis-
tula Lagoon (Fig. 6). They are best recognised in the Vistula
River valley and its closest vicinity. South of the Grudziadz
Valley, the formation is underlain by Paleogene and Neo-
gene deposits, whereas to the north, there are Pleistocene de-
posits older than the formation (Fig. 4). Thickness of the
Lower Vistula Formation deposits in the south is approxi-
mately 50 m, whereas in the north it increases to 100 m.

The basal surface of the formation is at an elevation of
about 10-20 m b.s.L. in the Torun Valley and approximately
90-95 m b.s.l. in the Elblag Heights, showing relief varia-
tions. In the southern part of the study area, the deposits of
the formation fill a network of ancient river valleys with two
main valleys: the “first” valley running along the present-
-day Vistula River valley from the Torun Valley to Kwi-
dzyn, and the “second” valley trending from Itawa to Pra-
buty (Fig. 6). Those could be the pra-Warta and pra-Vistula
valleys.

In the north, the basement of the Lower Vistula Forma-
tion forms two vast depressions of different origin. The one
situated between Kwidzyn and Tczew, Malbork and Pastek
is shallower and represents a terminal basin in the recession
stage of the Wartanian Glaciation. The other one, deeper and
of exaration origin, occurs within the zone of Elblag Heights
and is a continuation of the Baltic Depression.

The composition and structure of the deposits constitut-
ing the formation are different in the southern and northern
parts of the study area. In the south, the formation is repre-
sented by continental deposits, whereas in the north from
Kwidzyn and Prabuty, continental series are accompanied by
marine ones. The occurrence area of the formation can thus
be subdivided into the land zone (in the south) and the ma-
rine zone (in the north). Continental deposits of the southern
zone, filling the network of ancient valleys, consist of three
superimposed series: lower series (EI), middle series (EII)
and upper series (EIII). These series comprise river channel,
overbank, lacustrine and ice-dammed lake deposits (Fig. 7).

In the marine zone, where the thickness of the Lower
Vistula Formation increases to approximately 60—70 m, the li-
thology and origin of the deposits are more diverse. Seven
lithologic-genetic complexes (A—G) representing continental
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and marine deposits have been identified in that area (Figs. 8,
9). Results of pollen research from many sites as well as some
TL dates indicate that both the marine and continental depos-
its of the zone were deposited during the period spanning
the end of Wartanian Glaciation through the anaglacial phase
of the Torun Glaciation. Thus, the whole formation can be
subdivided into the lower part deposited during the end of
Wartanian Glaciation, the middle part representing the Eem-
ian Interglacial and the upper part deposited during the Lower
Vistula period. The lower part of the Lower Vistula Formation
is composed of complexes A, B and C. Complex A (observed
in the Elblag Heights area) is represented by red to grey clays
and fine-grained sands deposited in periglacial lakes during
deglaciation of the area at the end of Wartanian Glaciation.
Complex B includes ice-dammed deposits found between
Kwidzyn, Malbork and Pastek. They were deposited in the
similar period as complex A. Complex C is a discontinuous
horizon of clay-mud deposits containing foraminifers and ma-
rine mollusc fragments.

Deposits of complexes D, E and F compose the middle
part of the formation and they were deposited during
the Eemian Interglacial (Fig. 9). Complex D is represented
by fluvial deposits of the middle valley series (EII) of the
land zone and by deltaic deposits of the marine zone. Com-
plex E (of the Tychnowy Sea) consists of clays, muds and
sands with abundant marine mollusc debris. It extends
throughout the whole area of the marine zone (Fig. 6). Com-
plex F is represented by muds and sands containing frag-
ments of freshwater molluscs, deposited in relict lakes after
the Tychnowy Sea.

Complex G, included in the upper part of the formation,
is composed of fluvial deposits of the upper valley series
(Ellla), which pass into deltaic deposits in the marine zone.
They are cyclically interbedded by numerous organic lacus-
trine sediments assigned to the anaglacial phase of the Torun
Glaciation (Pagorki (Brorup) and Obrzynowo (Odderade)
interphases based on palynological analyses and two youn-
ger interphases (Fig. 9).

The Lower Vistula Formation deposits are covered in al-
most the whole area (excluding large river valleys) with
younger Pleistocene deposits, up to 100 m in thickness
(Figs. 4, 5). These include three main till horizons (BII, BIII,
BIV) and two local horizons (BI, BV), found in the north of
the area, separated by the Gniew and Kadyny and also Gru-
dziadz formations (Fig. 9). The most important one — Gniew
(and Kadyny) Formation — in addition to fluvial (and lacus-
trine) deposits observed throughout the whole area, in the
northern part of the area contains also marine deposits partly
glaciotectonically deformed (Fig. 4). The latter ones were
the basis for the assumption (Makowska, 1986b) that
the formation partly represents an interglacial period divid-
ing the North-Polish (Vistulian) glaciations into the Torun
and Leszno glaciations (Figs. 9, 10).

Sedimentation of the oldest deposits of the Lower Vistula
Formation, represented by periglacial and lacustrine red

clays (A) and ice-dammed lake series (B) (Fig. 8), took place
during deglaciation of the area at the end of Wartanian Gla-
ciation. At the final phase of lake filling, a marine ingression
of the Sztum Sea occurred. Its discontinuous deposits, con-
taining foraminifers and marine mollusc remains (com-
plex C), are observed at the top of complexes A and B. In
the south, initial river valleys were formed at that time. They
were subsequently filled with EI series deposits. In the Eem-
ian Interglacial, an organized river discharge system devel-
oped in the whole area (Fig. 6). River valleys became filled
with channel deposits of the middle valley series (EII), and
an extensive delta formed in the north (complex D) (Fig. 8).
Oxbow and normal lakes developed upon the surfaces of val-
ley terraces and in the delta zone, later filled with organic
sediments (EIIb,) (Figs. 6, 7). At the beginning of the inter-
glacial optimum, there was a transgression of the Tychnowy
Sea that inundated the delta area and extended at its maxi-
mum as far as the Kwidzyn and Prabuty region (Fig. 6).
The sea persisted in the area from the end of phytophase E2
(Pinus—Betula—Ulmus) through the mid- or locally end-phyto-
phase E5 (Carpinus—Corylus—Alnus) (Janczyk-Kopikowa,
1996a, 1997; Makowska, 2001). It left deposits of complex E
(Fig. 8). During phytophase E6 (Picea—Abies—Alnus), the
Tychnowy Sea was replaced by a relict lake that was continu-
ously becoming more freshwater in its nature (complex F).
The upper boundary of the Eemian Interglacial was deter-
mined at many sites based on palynological data obtained
from valley and lacustrine deposits (op. cit.).

The anaglacial phase of the Torun Glaciation was
marked by erosion and accumulation of fluvial deposits of
the upper valley series (EIII) in ancient valleys in the south
of the area (Figs. 6, 7; Ellla) and by sedimentation of fluvial
and lacustrine deposits of complex G (Fig. 8) in the delta
zone (northern portion of the study area). Sedimentation of
complex G occurred in an alternate, cyclic pattern, in rivers
and lakes, due to climate fluctuations. Based on these cyclic
changes in the lithology of the anaglacial phase of the Torun
Glaciation, four climate warmings (phytophases): Pagorki,
Obrzynowo, Nowiny and Pawlice, and four coolings: Licze,
Prabuty, phase 3 (obr. 9) and phase 4 (obr. 11), were identi-
fied. The two oldest warmings coorrespond to the Brarup and
Odderade warmings (Figs. 9, 10),

The uppermost Lower Vistula Formation is composed of
ice-dammed lake deposits of complex H (EIIIb), deposited
in ancient valleys during the first glacial (Malbork) phase of
the Torun Glaciation.

The lithology and palacogeographic development of
the Lower Vistula Formation were influenced by a number
of both global (climate fluctuations, eustatic sea-level cha-
nges, isostatic movements etc.) and regional factors.
The most important ones include the location of the study
area relative to the main tectonic units of the oldest base-
ment, relief and geological structure of the two palacogeo-
graphic zones: the land zone in the south and the marine zone
in the north. During sedimentation of the Lower Vistula
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Formation deposits, neotectonic movement (continued from
the Cretaceous) took place in both the zones. These were up-
lifting movements in the south, where the processes of ero-
sion and sedimentation in river valleys occurred, and down-
ward movements (subsidence) in the north, where marine in-
gressions and transgressions entered from the Baltic basin,
of which the Tychnowy Sea transgression reached the great-
est areal extent.

Analysis of the Lower Vistula Formation deposits and
mutual relationships between the individual lithostratigra-
phic series and complexes in the area of its occurrence has
allowed a reconstruction of palacogeographical evolution of
geological processes not only during deposition of the for-
mation, but also during the Pleistocene periods preceding
and following its deposition.
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Geological cross-section A—B across Quaternary deposits in the area of the Lower Vistula Formation

Stratigraphy: Cr — Cretaceous, Pc —Paleocene, Ol —Ooligocene, Mi — Miocene; Quaternary: Au — Augustovian Interglacial, Ni —Nidanian Glaciation, S1 —Sanian 1 Glaciation, S2 — Sanian 2 Glaciation, M — Mazovian Interglacial, O — Odranian Glaciation, W — Wartanian Glaciation, E — Eemian interglacial; zlodowacenie polnocnopolskie (Vistulian): T — Torun Glaciation, Kr — Krastudy Interglacial;
Leszno Glacial: Sw — Swiecie Stadial, G — Grudziadz Interstadial, L — Leszno-Pomerania Stadial, Wp — Late Vistula; H — Holocene; lithostratigraphical units of the Younger Pleistocene (Eemian and Vistulian): glacial (tills): (BII) — Torun, (BIII) — Swiecie, (BIV) — Leszno-Poznan, (BV) — Pomerania; fossil valley series of the Lower Vistula Formation: (EI) — lower, (EII) — middle, (EIII) — upper
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%)

profil Bazantarnia znajduje sie w sytuacji zaburzonej glacitektonicznie (fig. 4); tu obnizony o okoto 67 m w, celu poréwnania z innymi profilami formacji dolnopowislanskie
Pozostate objasnienia — patrz fig. 4, 5

Genetic-lithostratigraphic complexes: A — red clay, B — lower ice-dammed lake deposits (B1 — older, B2 — younger), C — marine deposits of the Sztum Sea, D — river-channel and overbank deposits of the middle valley series (Ell) and deltaic deposits, E — marine deposits of the Tychnowy Sea, F — deposits of the relict lakes after Tychnowy Sea,
G — deposits of the river-channel upper valley series (Elll), deltaic, lake and swamp

*)Baz'antarnia section is glaciote ctonically disturbed (Fig. 4); it is lowered here by about 67 m to be compared with other Lower Vistula Formation sections
For other explanations see Fig. 4, 5

Fig. 8. Kompleksy genetyczno-litostratygraficzne formacji dolnopowislanskiej w morskiej strefie obszaru badan

Genetic-lithostratigraphic complexes of the Lower Vistula Formation in the marine zone of the study area
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