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MIÊDZYMORENOWA FORMACJA DOLNOPOWIŒLAÑSKA
NA TLE BUDOWY OSADÓW PLEJSTOCEÑSKICH POMORZA NADWIŒLAÑSKIEGO

I JEJ ROZWÓJ W M£ODSZYM 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 MAKOWSKA1

Abstrakt. W artykule zaprezentowano wyniki wieloletnich badañ miêdzymorenowej formacji dolnopowiœlañskiej, rozci¹gaj¹cej siê na
obszarze Pomorza Nadwiœlañskiego wzd³u¿ Doliny Dolnej Wis³y, od Kotliny Toruñskiej po Zalew Wiœlany.

Badania przeprowadzono na podstawie analiz profili wierceñ kartograficzno-badawczych dla map geologicznych.
Osady miêdzymorenowe powstawa³y w czasie od schy³ku zlodowacenia warty, przez interglacja³ eemski, po glacjaln¹ czêœæ zlodowace-

nia toruñskiego. Le¿¹ one na glinach zwa³owych zlodowacenia warty i s¹ przykryte glinami zwa³owymi zlodowacenia toruñskiego (starsze-
go z dwóch zlodowaceñ wis³y). W sk³adzie formacji wyró¿niono wiele kompleksów litologiczno-genetycznych, obejmuj¹cych osady jezior
peryglacjalnych, zastoiskowych, dolinne oraz deltowe osady rzeczne i jeziorne, a tak¿e osady morskie poziomu tychnowskiego.

Litologiê oraz genezê formacji przedstawiono na tle starszych i m³odszych od niej osadów plejstoceñskich. Omówiono tak¿e rozwój
procesów paleogeograficznych w czasie sedymentacji osadów formacji dolnopowiœlañskiej.

S³owa kluczowe: formacja dolnopowiœlañska, morze tychnowskie, interglacja³ eemski, zlodowacenie wis³y, Pomorze Nadwiœlañskie.

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 Toruñ 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 palaeogeographical processes during deposition of the Lower Vistula Formation is also discussed.

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

WSTÊP

Niniejszy artyku³ jest poœwiêcony jednej z czwartorzêdo-
wych formacji osadów miêdzymorenowych Pomorza Nad-
wiœlañskiego, nazwanej ze wzglêdu na obszar wystêpowania
formacj¹ dolnopowiœlañsk¹.

Niewiele jest w polskiej literaturze opracowañ poœwiê-
conych jednej, czwartorzêdowej formacji miêdzymoreno-
wej. Jednak znaczenie tych formacji w budowie osadów
czwartorzêdowych, a œciœlej bior¹c osadów plejstoceñskich,
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mo¿e byæ bardzo du¿e, poniewa¿ to w³aœnie one zawieraj¹
osady dokumentuj¹ce wiêkszoœæ procesów zachodz¹cych
w tym okresie.

Ekstremalnymi zjawiskami zachodz¹cymi w plejstoce-
nie by³y och³odzenia i ocieplenia klimatyczne, prowadz¹ce
do nasuniêcia na nasz obszar l¹dolodów skandynawskich,
oraz rozwoju erozji rzecznej i akumulacji osadów organicz-
nych w zbiornikach wodnych. Sama obecnoœæ l¹dolodu
w profilu osadów plejstoceñskich zaznacza siê luk¹ straty-
graficzn¹ lub zaburzeniami glacitektonicznymi, a póŸniejsze
œlady obecnoœci l¹dolodu w postaci pozostawionych glin
zwa³owych, wytopionych w czasie recesji zajmuj¹ stosunko-
wo niewiele miejsca. Osady miêdzymorenowe, je¿eli nie zo-
sta³y zniszczone przez erozjê rzeczn¹ lub egzaracjê, mog³y
osi¹gaæ mi¹¿szoœci wielokrotnie wiêksze od glin zwa³owych
i dokumentowaæ wielk¹ liczbê procesów zachodz¹cych miê-
dzy kolejnymi nasuniêciami l¹dolodów, od pocz¹tku okre-
sów kataglacjalnych ustêpuj¹cego zlodowacenia, przez
okresy interglacjalne i interstadialne, po okresy anaglacjalne
i nasuniêcia siê l¹dolodu kolejnego zlodowacenia. Obraz
zmian klimatycznych w tych procesach nie wszêdzie jest
kompletny, poniewa¿ pojedyncze profile rejestruj¹ jedynie
zjawiska lokalne. Pe³niejszy obraz rozwoju zjawisk daj¹
szersze badania regionalne, które mog¹ obejmowaæ osady
ró¿nych stref paleogeograficznych, w których powstawa³a
dana formacja.

Taki zakres mia³y prowadzone przez autorkê w ci¹gu
ostatnich trzydziestu lat ubieg³ego wieku badania formacji
dolnopowiœlañskiej na Pomorzu Nadwiœlañskim. Objê³y one
obszar rozci¹gaj¹cy siê wzd³u¿ doliny dolnej Wis³y od oko-
lic Bydgoszczy i Torunia na po³udniu, po Zalew Wiœlany na
pó³nocy.

Wyniki badañ pokazuj¹, ¿e jest to najwa¿niejsza i naj-
pe³niej wykszta³cona litologicznie formacja czwartorzêdowa
tego obszaru. Kolejne powody, dla których zas³uguje ona na
specjaln¹ uwagê to:

1. Oprócz osadów l¹dowych powszechnie wystêpu-
j¹cych na obszarze Polski, omawiana formacja zawiera uni-
katowy dla niej, dobrze udokumentowany paleontologicznie
i przestrzennie poziom osadów morskich, rozci¹gaj¹cy siê
na du¿ym, wyraŸnie okreœlonym obszarze. S¹ to osady mo-
rza tychnowskiego, które zala³o ten obszar w interglacjale
eemskim. Stanowi³o ono czêœæ du¿ego morza eemskiego,
zajmuj¹cego w tym czasie nieckê Ba³tyku i obejmuj¹cego

swym zasiêgiem wiêksze obszary ni¿ wspó³czesny Ba³tyk.
Na Pomorzu Nadwiœlañskim transgresja morza tychnow-
skiego przekroczy³a liniê obecnego brzegu Ba³tyku i dotar³a
70 km dalej na po³udnie, do okolic Kwidzyna i Prabut.

2. Omawiana formacja ma dobrze okreœlone po³o¿enie
i wiek. Wystêpuje na du¿ym obszarze Pomorza Nadwiœlañ-
skiego, gdzie zosta³a stwierdzona w strefie o wielokilome-
trowej szerokoœci, rozci¹gaj¹cej siê wzd³u¿ doliny dolnej
Wis³y i wschodniej czêœci jej delty, od Kotliny Toruñskiej na
po³udniu, po Zalew Wiœlany na pó³nocy. Na ca³ym tym ob-
szarze znajduje siê w wyraŸnej sytuacji stratygraficznej – na
po³udniu le¿y na osadach neogeñskich i paleogeñskich, na
pó³nocy na osadach zlodowaceñ œrodkowopolskich (g³ównie
warty), a od góry jest przykryta glin¹ zwa³ow¹ zlodowacenia
toruñskiego, starszego z dwóch zlodowaceñ pó³nocnopol-
skich.

3. Formacja charakteryzuje siê du¿¹ mi¹¿szoœci¹ i boga-
tym wykszta³ceniem. Jej mi¹¿szoœæ wynosi œrednio kilkadzie-
si¹t metrów, a na pó³nocy przekracza sto metrów, co stanowi
w tym rejonie 1/3 mi¹¿szoœci ca³ego kompleksu czwarto-
rzêdowego. Osady s¹ bardzo zró¿nicowane pod wzglêdem
wystêpowania, genezy i litologii. Oprócz jednego wyraŸnie
okreœlonego poziomu morskiego, wystêpuj¹cego w pó³nocnej
czêœci obszaru, w sk³ad formacji wchodz¹ osady drugiego,
starszego, lecz nieci¹g³ego poziomu morskiego wystêpu-
j¹cego w tej samej strefie oraz osady limno-peryglacjalne, za-
stoiskowe, rzeczne i jeziorne, powsta³e w regionalnie i wieko-
wo zró¿nicowanych œrodowiskach sedymentacyjnych.

4. Historia rozwoju formacji obejmuje d³ugi okres, roz-
poczynaj¹cy siê u schy³ku zlodowacenia warty i kontynu-
uj¹cy siê przez ca³y interglacja³ eemski oraz doln¹ czêœæ zlo-
dowaceñ pó³nocnopolskich (wis³y), a¿ po ich czêœæ œrod-
kow¹. W tym czasie, w strefie wystêpowania formacji nastê-
powa³o wiele przemian w œrodowisku paleogeograficznym,
m.in. mia³y miejsce ma³o dot¹d znane w plejstocenie Polski
fakty z historii plejstoceñskiego Ba³tyku oraz z rozwoju roz-
leg³ej sieci dolin rzecznych, uchodz¹cych do tego morza
w czasie powstawania formacji.

5. W toku wieloletnich badañ zgromadzono dla tej for-
macji odpowiedni materia³ dokumentacyjny, zas³uguj¹cy na
specjalne omówienie.

W artykule przedstawiono formacjê dolnopowiœlañsk¹ na
tle i w powi¹zaniu z ca³ym kompleksem osadów plejstoceñ-
skich, znajduj¹cych siê w strefie jej wystêpowania.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Obszar badañ znajduje siê w œrodkowej czêœci pó³nocnej
Polski , gdzie rozci¹ga siê pasem o zmiennej szerokoœci miê-
dzy po³udnikami 18 i 20� d³ugoœci geograficznej wschod-
niej, wzd³u¿ doliny dolnej Wis³y oraz wschodniej czêœci del-
ty Wis³y i Nogatu, na odcinku od Torunia i Bydgoszczy na
po³udniu po Zalew Wiœlany i Zatokê Gdañsk¹ na pó³nocy
(fig. 1). W pocz¹tkowej fazie badañ granice obszaru obejmo-
wa³y dolinê dolnej Wis³y i najbli¿sze fragmenty obrze¿a-

j¹cych j¹ wysoczyzn polodowcowych na odcinku od okolic
Torunia po Tczew, Malbork i Pas³êk (Makowska, 1979b),
a nastêpnie, w toku dalszych badañ, by³y stopniowo rozsze-
rzane ku pó³nocy oraz w kierunku zachodnim i wschodnim,
i dostosowywane do sukcesywnie rozpoznawanej (w tych
kierunkach) rozci¹g³oœci formacji dolnopowiœlañskiej.

Obszar o powierzchni oko³o 10 000 km2 obejmuje swym
zasiêgiem ró¿ne regiony geograficzne. Rozci¹ga siê od Po-
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brze¿a Gdañskiego na pó³nocy, po rozleg³e regiony Pojezie-
rzy Po³udniowoba³tyckich: Wschodnio- i Po³udniowopo-
morskiego oraz po Pojezierze I³awskie i Pojezierze Che³miñ-
sko-Dobrzyñskie na po³udniu (Kondracki, 2002). W zasiêgu
tych wielkich jednostek fizycznogeograficznych znajduje siê
wiele jednostek mniejszego rzêdu. Od zachodu w granice
obszaru badañ wchodz¹ nastêpuj¹ce fragmenty Pojezierzy
Wschodnio- i Po³udniowopomorskiego: Pojezierze Starogar-
dzkie, Bory Tucholskie i Wysoczyzna Œwiecka. W œrodkowej
czêœci obszaru rozci¹ga siê Dolina Dolnej Wis³y, rozpoczy-
naj¹ca siê na po³udniu w Kotlinie Toruñskiej, natomiast na
pó³nocy, od okolic Gniewu przechodz¹ca w ¯u³awy Wiœlane
ograniczone od Ba³tyku Mierzej¹ Wiœlan¹. Na pó³nocnym
wschodzie w granicach obszaru znajduje siê Zalew Wiœlany
oraz fragmenty Równiny Warmiñskiej i Wzniesienie Elbl¹s-
kie, stanowi¹ce unikatow¹ jednostkê geograficzn¹ o charakte-
rystycznej budowie geologicznej, z lokalnymi zaburzeniami
glacitektonicznymi na du¿¹ skalê (Makowska, 1999). W kie-
runku po³udniowym obszar obejmuje fragmenty Pojezierzy:
I³awskiego i Che³miñskiego. Œrodkowa czêœæ obszaru, roz-
ci¹gaj¹ca siê wzd³u¿ doliny Wis³y jest okreœlana historyczno-
-geograficzn¹ nazw¹: dolne Powiœle.

Przy tak du¿ej iloœci zró¿nicowanych jednostek fizycz-
nogeograficznych, znajduj¹cych siê w granicach omawiane-
go obszaru, zaistnia³a potrzeba okreœlenia go jedn¹ wspóln¹
dla wszystkich jednostek nazw¹ geograficzn¹. Najbardziej
uzasadnione bêdzie, zdaniem autorki, przyjêcie dla tego ob-
szaru jednego, ogólnego okreœlenia regionalnego, i nazwanie
go Pomorzem Nadwiœlañskim.

Ca³y omawiany obszar znajduje siê w zasiêgu zlodowa-
ceñ pó³nocnopolskich (wis³y), dlatego te¿ rzeŸba jego po-
wierzchni jest stosunkowo œwie¿a i urozmaicona. Oœ morfo-
logiczn¹ obszaru stanowi dolina dolnej Wis³y, do której kie-
ruj¹ siê mniejsze doliny jej dop³ywów. Najwa¿niejsze z nich
to od zachodu doliny rzek: Brdy, Wdy, M¹tawy i Wierzycy,
a od wschodu: Fryby, Osy i Liwy. Na pó³nocnym wscho-
dzie znajduj¹ siê ponadto doliny Dzierzgonia i W¹skiej,
uchodz¹ce na obszar ¯u³aw Wiœlanych do jeziora Druzno,
oraz doliny: Narusy, Baudy i Pas³êki, skierowane wprost do
Zalewu Wiœlanego. Obni¿aj¹cy siê ku pó³nocy taras zale-
wowy doliny Wis³y znajduje siê na wysokoœci od oko³o
35 m n.p.m. w Kotlinie Toruñskiej do oko³o 10 m n.p.m.
w rejonie Gniewu. Ponad nim wznosi siê system tarasów
nadzalewowych, g³ównie erozyjno-akumulacyjnych, najle-
piej rozwiniêtych w Kotlinie Toruñskiej i w Basenie Gru-
dzi¹dzkim, gdzie ich liczba dochodzi do dziewiêciu. Wzno-
sz¹ siê one stopniami, dochodz¹c maksymalnie do wysokoœ-
ci 70–72 m n.p.m. W pozosta³ych odcinkach doliny Wis³y
jest mniej tarasów (maksymalnie cztery). Podobnie jest te¿
w dolinach jej dop³ywów, gdzie liczba tarasów jest ograniczo-
na do jednego lub dwóch (Drozdowski, 1967, 1974, 1982;
Galon, 1968; Makowska, 1974a, 1975a; Drozdowski, Ber-
glund, 1976; Maksiak, 1981, 1983; Uniejewska, 1982; Unie-
jewska, Nosek, 1982; Koz³owska, Koz³owski, 1986, 1990;
Wrotek, 1986, 1990; Niewiarowski, 1987; Starkel, 2001).

Wis³a poni¿ej Gniewu wkracza na obszar ¯u³aw Wiœla-
nych obejmuj¹cych jej deltê. Powierzchnia delty znajduje siê

na wysokoœci 0–11 m n.p.m. Przez wschodni¹ czêœæ ¯u³aw
biegnie (odciêta obecnie œluz¹) odnoga Wis³y – Nogat, który
uchodzi do Zalewu Wiœlanego. W tej czêœci ¯u³aw znajduj¹
siê liczne i rozleg³e depresje schodz¹ce poni¿ej poziomu mo-
rza. S¹ one pozosta³oœci¹ po dawnym zasiêgu Zalewu Wiœla-
nego z okresu transgresji litorynowej Ba³tyku.W dnie jednej
z nich znajduje siê reliktowe jezioro Druzno.

Powierzchnie wysoczyzn okalaj¹cych od zachodu i od
wschodu dolinê Wis³y dochodz¹ w jej najbli¿szym s¹siedz-
twie do wysokoœci od oko³o 90 m n.p.m. na po³udniu, do
oko³o 50 m n.p.m. na pó³nocy, a w wiêkszej od niej odleg³oœci
przekraczaj¹ œrednio oko³o 100 m n.p.m.

Kulminacja terenu znajduje siê na Wzniesieniu Elbl¹skim.
Najwy¿sze wzniesienie tworzy Góra Maœlana o wysokoœci
197 m n.p.m. Na powierzchni otaczaj¹cych dolinê Wis³y wy-
soczyzn znajduj¹ siê zró¿nicowane, recesyjne formy erozji
i akumulacji glacjalnej i ekstraglacjalnej, powsta³e w czasie
dwóch g³ównych faz recesji l¹dolodu zlodowacenia wis³y, tj.
fazy poznañskiej na po³udniu i fazy pomorskiej na pó³nocy.
W s¹siedztwie doliny Wis³y formy te s¹ na ogó³ silnie zdenu-
dowane. Granicê morfologiczn¹ miêdzy tymi fazami recesyj-
nymi wyznaczaj¹ ci¹gi i pojedyncze wzgórza moren czo-
³owych oraz pola sandrowe, rozci¹gaj¹ce siê na przedpolu
tych moren. Moreny czo³owe nie wszêdzie s¹ wyraŸnie za-
znaczone. Najlepiej mo¿na je przeœledziæ w ci¹gach, w któ-
rych wystêpuj¹ po wschodniej stronie doliny Wis³y. Po stro-
nie zachodniej nie tworz¹ natomiast wyraŸnych ci¹gów, lecz
wystêpuj¹ pojedynczo, poniewa¿ zosta³y tu rozmyte przez
wody ekstraglacjalne, sp³ywaj¹ce ku dolinie Wis³y. Na pod-
stawie Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz
Grudzi¹dz (Makowska, 1974a, 1975a), granicê fazy pomor-
skiej mo¿na przeprowadziæ od zachodu na wschód, wzd³u¿ li-
nii Czarna Woda–Lubichowo–Skórcz–Nowe–Gardeja–Kisie-
lice–okolice I³awy–Mor¹g, z lokalnymi odchyleniami wyni-
kaj¹cymi z nowszych badañ (Ga³¹zka, 2003; B³aszkiewicz,
2005). Na przedpolu moren czo³owych, wyznaczaj¹cych tê
granicê, rozci¹gaj¹ siê dwa wielkie zespo³y sandrów: sandr tu-
cholski na zachodzie oraz sandry: i³awski i ostródzki na
wschodzie (Wiœniewski, 1971; B³aszkiewicz, 2005), a tak¿e
szereg mniejszych pól sandrowych, znajduj¹cych siê miêdzy
nimi. Na powierzchni wysoczyzn, w strefie obydwóch g³ów-
nych faz recesyjnych: poznañskiej i pomorskiej, wystêpuj¹
liczne wzgórza morenowe, grupuj¹ce siê w fazowe ci¹gi rece-
syjne ni¿szego rzêdu lub wystêpuj¹ce pojedynczo. Wœród
tych form znajduj¹ siê równie¿ pojedyncze lub zgrupowane
w zespo³y wzgórza kemowe, a tak¿e pojedyncze ozy. Charak-
terystycznymi formami wklês³ymi s¹ jeziora rynnowe, wy-
stêpuj¹ce zarówno w zachodniej, jak i we wschodniej czê-
œci obszaru. Oprócz nich, na wszystkich wysoczyznach znaj-
duj¹ siê liczne zag³êbienia wytopiskowe, o ró¿nych rozmia-
rach i kszta³tach, czêœciowo w³¹czone w odp³yw rzeczny.
Wszystkie te formy wp³ywaj¹ na du¿e urozmaicenie krajobra-
zu wysoczyzn polodowcowych.

Odrêbn¹ jednostkê morfologiczn¹ i krajobrazow¹ stano-
wi¹ ¯u³awy Wiœlane, obejmuj¹ce deltê Wis³y i Nogatu,
ograniczone wraz z Zalewem Wiœlanym od pó³nocy Mie-
rzej¹ Wiœlan¹. Powierzchnia delty jest p³aska, nachylona
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w kierunku pó³nocno-wschodnim, gdzie przechodzi w roz-
leg³e obni¿enia depresyjne schodz¹ce poni¿ej poziomu mo-
rza. Przecinaj¹ j¹ liczne, s³abo wciête doliny rzeczne, kie-
ruj¹ce siê z zachodu na wschód i uchodz¹ce do jeziora Dru-

zno lub do Zalewu Wiœlanego. Bieg dolin jest powtórzeniem
wczeœniejszego, zmiennego biegu Nogatu, który przesuwa³
siê z po³udnia na pó³noc, w œlad za zmniejszaj¹cym siê zasiê-
giem Zalewu Wiœlanego.

ROZWÓJ BADAÑ

Osady formacji dolnopowiœlañskiej nie ods³aniaj¹ siê na
powierzchni terenu, poniewa¿ znajduj¹ siê poni¿ej dna doli-
ny dolnej Wis³y na ca³ej jej d³ugoœci. Od góry s¹ one przy-
kryte kompleksem osadów glacjalnych i miêdzymoreno-
wych zlodowaceñ wis³y, których mi¹¿szoœæ na wysoczy-
znach wynosi od kilkudziesiêciu do stu metrów, lub osadami
holoceñskimi. Z powodu tak mi¹¿szych osadów pokrywa-
j¹cych formacjê dolnopowislañsk¹, nie by³a ona znana bada-
czom zajmuj¹cym siê utworami powierzchniowymi. Naj-
wa¿niejszymi opracowaniami by³y w tym zakresie prace Ga-
lona (1934, 1938). Wœród osadów ods³aniaj¹cych siê w kra-
wêdziach wysoczyzn, okalaj¹cych z dwóch stron dolinê
Wis³y na odcinku od Torunia po Tczew oraz od Gardei po
okolice Elbl¹ga, wyró¿ni³ on trzy pok³ady glin zwa³owych:
„górn¹”, „pierwsz¹ doln¹” i „drug¹ doln¹”, rozdzielone
dwiema seriami miêdzymorenowymi, nazwanymi „fluwio-
glacja³em I” i „fluwioglacja³em II”. Czêœæ osadów „fluwio-
glacja³u II” Galon (op. cit.) wi¹za³ wiekowo z interglacja³em

eemskim, le¿¹c¹ pod nim glinê zwa³ow¹ „drug¹ doln¹” ze
zlodowaceniem œrodkowopolskim, natomiast dwie górne gli-
ny zwa³owe wraz z dziel¹cym je „fluwioglacja³em I” – ze zlo-
dowaceniem ba³tyckim.

Ten schemat stratygraficzny nie obejmowa³ osadów for-
macji dolnopowiœlañskiej, poniewa¿ nie by³a ona dostêpna
do bezpoœrednich badañ. Formacja ta znajduje siê poni¿ej
ca³ego kompleksu osadów opracowanych przez Galona, któ-
re obecnie w ca³oœci nale¿¹ do zlodowaceñ wis³y. W zwi¹z-
ku z tym, a¿ do lat 70. ubieg³ego wieku, formacja ta by³a
praktycznie nieznana. Pojedyncze wiercenia, które do niej
dociera³y, nie dawa³y podstaw do wyznaczenia tych osadów
w jednolity poziom litostratygraficzny.

Pierwszym wskaŸnikiem obecnoœci i w³aœciwego po³o-
¿enia nowej serii osadów miêdzymorenowych, nazwanych
póŸniej przez autorkê formacj¹ dolnopowiœlañsk¹, by³y dwa
otwory wiertnicze wykonane w Tychnowych. Przebi³y one
ca³y kompleks czwartorzêdowy i dotar³y do jego pod³o¿a.
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Fig. 1. Szkic dokumentacyjny
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W profilach tych wierceñ Samsonowicz (1951) wyró¿ni³
osady morskie, znajduj¹ce siê na z³o¿u pierwotnym, które na
podstawie wystêpuj¹cej w nich fauny malakologicznej oraz
otwornic opracowanych przez Po¿aryskiego (1951) zaliczy³
do interglacja³u eemskiego. Osady te wystêpowa³y na wyso-
koœci oko³o 5,0–7,0 m p.p.m., a wiêc znajdowa³y siê poni¿ej
dna doliny Wis³y i le¿a³y znacznie ni¿ej ni¿ ods³aniaj¹ce siê
w krawêdziach wysoczyzn osady „fluwioglacja³u II”, któ-
rym wczeœniej Galon przypisywa³ eemski wiek. Sytuacjê
stratygraficzn¹ osadów morskich z Tychnowych opracowa³
Halicki (1951a, b). Ponad osadami morskimi wyró¿ni³ dwa
kompleksy glacjalne, zaliczone przez niego do dwóch odrêb-
nych zlodowaceñ: pi¹tego i szóstego (ba³tyckiego) z szeœciu
wyró¿nianych przez siebie zlodowaceñ czwartorzêdowych.
Po³o¿enie osadów morskich z Tychnowych zosta³o nastêp-
nie potwierdzone kolejnym otworem wiertniczym wykona-
nym przez Pañstwowy Instytut Geologiczny w Brachlewie,
w odleg³oœci oko³o 1 km na pó³noc od otworów wiertniczych
z Tychnowych (Nowak, 1965). Badania fauny miêczaków
i otwornic z tego otworu, wykonane przez Brodniewicz
(1960, 1965, 1972), w pe³ni potwierdzi³y eemski wiek osa-
dów. Ponad nimi wystêpowa³y jednak nie dwa, jak to ustali³
Halicki (1951a) w Tychnowych, lecz co najmniej trzy pozio-
my osadów glacjalnych, co mog³o wyraŸniej wskazywaæ na
to, ¿e osady eemskie stanowi¹ starszy poziom litostratygra-
ficzny ni¿ osady „fluwioglacja³u II” opisane przez Galona
(1934) w dolinie Wis³y. Osadom morskim w Tychnowych
i w Brachlewie towarzyszy³y piaszczyste osady rzeczne, lecz
mia³y one niewielk¹ mi¹¿szoœæ, rzêdu kilku metrów, i sta-
nowi³y zaledwie ma³¹ czêœæ formacji miêdzymorenowej,
rozci¹gaj¹cej siê szeroko wzd³u¿ doliny Wis³y, rozpozna-
nej przez autorkê artyku³u w wyniku póŸniejszych badañ.
W po³owie lat 60. ubieg³ego wieku autorka mia³a ju¿ w³asne
informacje o nieznanym dot¹d poziomie interglacjalnym,
znajduj¹cym siê poni¿ej dna doliny Wis³y. Uzyska³a je na
podstawie pojedynczych próbek osadów organicznych
z wierceñ hydrogeologicznych wykonywanych na omawia-
nym obszarze przez ró¿ne przedsiêbiorstwa geologiczne
(przedsiêbiorstwa przeznacza³y te próbki do likwidacji). Na
proœbê autorki przeprowadzono ekspertyzy py³kowe tych
próbek, które wykonane zosta³y dla osadów z Mniszka przez
Borówko-D³u¿akow¹ i Janczyk-Kopikow¹ (1965), a dla osa-
dów z Bajerza przez Janczyk-Kopikow¹ (1965). Wyniki ba-
dañ wskazywa³y na ich eemski wiek. Na osady opisywanej
formacji dolnopowiœlañskiej natrafiono te¿ wczeœniej, bo
w latach 50. ubieg³ego wieku, podczas prowadzenia przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny wierceñ geologiczno-in¿y-
nierskich w dolinie dolnej Wis³y, dla stopni wodnych pro-
jektowanych w rejonie Solca Kujawskiego, Che³mna, Kwi-
dzyna i Tczewa. Jednak w koñcowych dokumentacjach geo-
logiczno-in¿ynierskich, opracowanych na podstawie tych
wierceñ na pocz¹tku nastêpnego dziesiêciolecia, omawiane
osady nie zosta³y wyodrêbnione w oddzielny poziom litostra-
tygraficzny. Wraz z nadleg³¹ glin¹ zwa³ow¹, zgodnie z pog-

l¹dami Galona (1934, 1938) zosta³y one zaliczone do osadów
wodnolodowcowych zlodowacenia œrodkowopolskiego, b¹dŸ
w samej dolinie Wis³y do holocenu (Ba¿yñski, Sk³odowski,
1960; Franczyk i in., 1960, 1962; Ba¿yñski i in., 1967; Kûhn
i in., 1960; Ba¿yñski, 1962; Jakubicz, Witkowska, 1962; Wit-
kowska i in., 1962).

W koñcu lat szeœædziesi¹tych ubieg³ego wieku autorka
wykorzystuj¹c zachowane, lecz podlegaj¹ce ju¿ czêœciowej
likwidacji próbki osadów pobranych z tych wierceñ, podjê³a
w³asne badania nad przewierconymi osadami czwartorzêdo-
wymi oraz neogeñskimi i paleogeñskimi (Makowska, 1969).
Badania poszerzy³a nastêpnie o analizê archiwalnych otwo-
rów wiertniczych zlokalizowanych w s¹siedztwie doliny
Wis³y. Wynikiem tych badañ by³o wyodrêbnienie serii miê-
dzymorenowej zawieraj¹cej l¹dowe i morskie osady inter-
glacja³u eemskiego (Makowska, 1973a, 1979b), do których
w wyniku analizy przestrzennej w³¹czono te¿ osady z Tych-
nowych, Brachlewa oraz Mniszka i Bajerza. By³ to nowy
poziom litostratygraficzny w kompleksie czwartorzêdowym
Pomorza Nadwiœlañskiego. Wystêpowa³ on poni¿ej gliny
zwa³owej, zaliczanej wczeœniej przez Galona (1934) do zlo-
dowacenia œrodkowopolskiego. Wœród osadów tego pozio-
mu autorka wyró¿ni³a osady l¹dowe, którymi by³y g³ównie
osady dolinne, wype³niaj¹ce rozga³êzion¹ sieæ kopalnych
dolin rzecznych, sk³adaj¹ce siê z trzech na³o¿onych na siebie
coraz m³odszych serii: dolnej (EI), œrodkowej (EII) i górnej
(EIII), oraz osady morskie, sk³adaj¹ce siê z dwóch niezale¿-
nych od siebie poziomów: starszego – sztumskiego, odpo-
wiadaj¹cego wiekowo dolnej serii dolinnej i m³odszego –
tychnowskiego, zwi¹zanego wiekowo z górnym poziomem
œrodkowej serii dolinnej. Ekspertyzy palinologiczne wyko-
nane na podstawie próbek osadów organicznych i mu³ko-
wych, pobranych przez autorkê z wierceñ geologiczno-in¿y-
nierskich w dolinie Wis³y i opracowane przez Janczyk-Ko-
pikow¹ (1968, 1970), jednoznacznie okreœla³y wiek osadów
na interglacja³ eemski. W wyniku tych badañ zespó³ osadów
eemskich, w stosunku do wczeœniejszych interpretacji Galo-
na, „obni¿y³” siê o oko³o 20–40 m, a le¿¹ca nad nimi glina
zwa³owa, wczeœniej zaliczana do zlodowacenia œrodkowo-
polskiego, zosta³a „przesuniêta” do zlodowacenia pó³nocno-
polskiego (wis³y) i nazwana przez autorkê „glin¹ zwa³ow¹
toruñsk¹” (Makowska, 1977a).

W nastêpnych latach badania pierwotnie ograniczone do
rejonu Doliny Dolnej Wis³y i jej najbli¿szego s¹siedztwa roz-
szerzy³y siê na dalsze obszary. Zwi¹zane to by³o z pracami
kartograficznymi prowadzonymi przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny. Prace te (analizy wierceñ archiwalnych i karto-
graficzno-badawczych wykonywanych specjalnie na potrze-
by dokumentacji map) obejmowa³y nie tylko rozpoznanie po-
wierzchniowej budowy geologicznej, ale tak¿e ca³ego kom-
pleksu czwartorzêdowego i jego bezpoœredniego pod³o¿a.

W latach 1968–1978 autorka opracowa³a trzy arkusze
Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusze: Gru-
dzi¹dz, I³awa i Elbl¹g, wykonuj¹c 20 wierceñ kartografi-

64 Aurelia Makowska



czno-badawczych (Makowska, 1974, 1975a, 1976b, 1977b,
1978a, b, 1979a, 1980a) (fig. 1) w celu rozpoznanie budowy
czwartorzêdu na obszarze objêtym wymienionymi wy¿ej ar-
kuszami map. Na wyraŸne osady formacji dolnopowiœlañ-
skiej natrafi³y jedynie niektóre wiercenia, usytuowane g³ów-
nie we wczeœniej rozpoznanym przez autorkê zasiêgu wystê-
powania tej formacji w s¹siedztwie doliny Wis³y i po³udnio-
wo-wschodniej czêœci jej delty w: B¹garcie, Mniszku pod
Grudzi¹dzem, We³czu, Sztumie, Nowinach ko³o Dzierzgo-
nia, Prabutach oraz na bardzo ma³o dot¹d znanym obszarze
Wzniesienia Elbl¹skiego w Krasnym Lesie i Ma³ych Biela-
nach (fig. 1) (tab. 1). Formacjê dolnopowiœlañsk¹ w profi-

lach tych wierceñ rozpoznano na podstawie obecnoœci osa-
dów morskich oraz osadów dolinnych, zawieraj¹cych czê-
sto warstwy organiczne powsta³e w jeziorach dolinnych lub
w starorzeczach. Najpe³niejszy profil osadów dolinnych zo-
sta³ nawiercony w B¹garcie (Makowska, 1977a). Odpowia-
da³ on profilom z rejonu doliny dolnej Wis³y, które autorka
opracowa³a wczeœniej na podstawie wierceñ geologiczno-
-in¿ynierskich (Makowska, 1979b). Profil z B¹gartu mo¿na
uwa¿aæ za typowy dla po³udniowej czêœci obszaru. Drugim
wa¿nym profilem by³ profil z wiercenia w Nowinach ko-
³o Dzierzgonia, w którym uzyskano najpe³niejszy zestaw
osadów morskich i l¹dowych formacji dolnopowiœlañskiej
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Tabela 1

Wykaz wierceñ kartograficzno-badawczych do Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (MGP)
i Szczegó³owej 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
(fig. 2):

MGP 1:200 000
SMGP 1:50 000

Autor i rok wydania
(lub opracowania) mapy

Autor profilu
omawianego w tekœcie

Pe³ny profil przedstawiono:

* w publikacjach
** na przekrojach do map

geologicznych

*** na figurze 5

nazwa [m n.p.m.]

1 2 3 4 5 6 7

1 Drewnowo 34,9 Chruœciel (2) Rabek, 1996 Makowska ***

2 Pêklewo 122,0 Elbl¹g Pó³noc (2) Makowska, 1987 Makowska * Makowska, Rabek, 1990

3 Pagórki 187,1 M³ynary (2) Rabek, 1997 Makowska * Makowska, 1991b

4 Majewo 172,4 M³ynary (2) Rabek, 1997 Makowska * Makowska, 1999

5 Krasny Las 130,0 Elbl¹g (1) Makowska, 1977b Makowska * Makowska, 1999

6 Ma³e Bielany 87,0 Elbl¹g (1) Makowska, 1977b Makowska * Makowska, 1999

7 Ba¿antarnia 49,0 Elbl¹g Po³udnie (2) Makowska ,1994b Makowska * Makowska, 1999

8 Dêbica 70,0 Elbl¹g Po³udnie (2) Makowska, 1994b Makowska * Makowska, 1999

9 ¯urawiec 0,0 Elbl¹g Po³udnie (2) Makowska, 1994b Makowska ***

10 ¯u³awka Sztumska 46,0 Elbl¹g Po³udnie (2) Makowska, 1994b Makowska ***

11 Wysoka 27,0 Elbl¹g Po³udnie (2) Makowska, 1994b Makowska ***

12 Bukowo 44,8 Sztum (2) Rabek, 1988 Makowska * Makowska, 1986a

13 Starogard Gdañski 111,4
Starogard Gdañski
(2)

Rabek, 1984 Rabek ** SMGP 1:50 000

14 Powidz 84,2
Starogard Gdañski
(2)

Rabek, 1984 Rabek ** SMGP 1:50 000

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

16 Sztum 60,0 I³awa (1) Makowska, 1976b Makowska ***

17 Nowiny 45,0 I³awa (1) Makowska, 1976b Makowska * Makowska, 1980b, 1994a

18 Wielki Dwór 107,0 I³awa (1) Makowska, 1976b Makowska ** MGP 1:200 00

19 M¹towskie Pastwiska 11,0 Gniew (2) Wrotek, 1985 Wrotek ***

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

21 Pólko 80,2 Kwidzyn (2) Koz³owska, Koz³owski, 1984 Koz³owska, Koz³owski ***

22 Mi³osna 87,1 Kwidzyn (2) Koz³owska, Koz³owski, 1984 Makowska ***

23 Pawlice 91,3 Prabuty (2) Uniejewska, Skocki, 1997
Uniejewska, Skocki,
Makowska

* Makowska, Kabulski,
Uniejewska, 2001

24 Licze 87,5 Prabuty (2) Uniejewska, Skocki, 1997
Uniejewska, Skocki,
Makowska

* Makowska, Kabulski,
Uniejewska, 2001



w pó³nocnej czêœci obszaru. Osady organiczne i mu³kowe za-
wieraj¹ce faunê miêczaków pobrane z tego profilu zosta³y
poddane szczegó³owym badaniom palinologicznym (Jan-
czyk-Kopikowa, 1976; Janczyk-Kopikowa w: Makowska,
1986b) i malakologicznym (Makowska, 1979b, 1986b). Wy-
niki badañ wskaza³y na ich eemski wiek oraz jeziorn¹ i mor-
sk¹ genezê. By³ to przez wiele lat profil stratotypowy dla
m³odszego plejstocenu pó³nocnej czêœci obszaru. Najwa¿niej-
szym wynikiem, jaki uzyskano na podstawie wymienionych
wy¿ej wierceñ, oprócz poznania ca³ego, nieznanego dot¹d
kompleksu osadów czwartorzêdowych w granicach opraco-
wywanych arkuszy map, by³o dok³adniejsze ustalenie i udo-
kumentowanie po³o¿enia i zasiêgu osadów formacji dolnopo-
wiœlañskiej na badanym obszarze oraz okreœlenie po³udnio-
wej i wschodniej granicy morza tychnowskiego.

Wa¿nych danych o formacji dolnopowiœlañskiej dostar-
czy³y prace kartograficzne prowadzone przez Pañstwowy In-
stytut Geologiczny przy opracowywaniu kolejnych arkuszy
Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

(SGMP), rozpoczête na tych obszarach w koñcu lat 70. ubie-
g³ego wieku i kontynuowane do czasów obecnych. Autorka,
oprócz w³asnego udzia³u w opacowywaniu tych map, prowa-
dzi³a równie¿ do koñca 1997 r. koordynacjê ich realizacji.
W granicach omawianego obszaru opracowano ³¹cznie 26 ar-

kuszy map (oraz kilkanaœcie arkuszy w jego najbli¿szym
s¹siedztwie), zlokalizowanych pocz¹tkowo wzd³u¿ i w po-
bli¿u doliny Wis³y, a nastêpnie w dalszych od niej odleg-
³oœciach (Makowska, 1992).

Poszczególne arkusze, z ma³ymi wyj¹tkami, dokumento-
wane by³y wierceniami kartograficzno-badawczymi, których
wykonano ³¹cznie 51. Autorka wykona³a z tego siedem otwo-
rów wiertniczych, w granicach opracowanych przez siebie ar-
kuszy Elbl¹g Pó³noc i Elbl¹g Po³udnie Szczegó³owej mapy

geologicznej Polski w skali 1:50 000. Wiercenia by³y zlokali-
zowane w nastêpuj¹cych miejscowoœciach: Pêklewo, Jagod-
na, Dêbica, Ba¿antarnia ko³o Elbl¹ga, ¯urawiec, ¯u³awka
Sztumska i Wysoka (fig. 1). Ponadto autorka sprofilowa³a do-
datkowo (na podstawie rdzeni wiertniczych) wiele z pozo-
sta³ych profili wiertniczych podczas realizacji kolejnych arku-
szy SMGP (tab. 1). Oczywiœcie, wiercenia te by³y w pierwszej
kolejnoœci profilowane przez autorów poszczególnych arku-
szy szczegó³owych map geologicznych, a uzyskane z od-
wiertów osady by³y poddawane badaniom specjalistycznym,
zgodnie z wymogami instrukcji wykonawczych do sporz¹dza-
nia map wydawanych przez Pañstwowy Instytut Geologiczny.

Materia³y uzyskane z otworów wiertniczych wykonanych
dla SMGP umo¿liwi³y dalsze, dok³adniejsze rozpoznanie po-
krywy czwartorzêdowej Pomorza Nadwiœlañskiego i jej bez-
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1 2 3 4 5 6 7

25 Prabuty 103,0 I³awa (1) Makowska, 1976b Makowska
* Makowska, Kabulski,

Uniejewska, 2001

26 Obrzynowo 104,5 Susz (2) Kabulski, 1998 Kabulski, Makowska
* Makowska, Kabulski,

Uniejewska 2001

27 Zieleñ 105,0 I³awa (1) Makowska, 1976b Makowska
* Makowska, Kabulski,

Uniejewska, 2001

28 Grabowiec 110,7 Susz (2) Kabulski, 1998 Kabulski
* Makowska, Kabulski,

Uniejewska, 2001

29 P³ochocinek 83,9 Nowe (2) Listkowska, 1980 Makowska ***

30 We³cz 24,0 Grudzi¹dz (1) Makowska, 1974 Makowska ***

31 Karolewo 96,8 Gardeja (2) Koz³owski, Wrotek, 1981a Makowska ***

32 Kisielice Kisielice (2) Uniejewska Uniejewska ** SMGP 1: 50 000

33 Piêæmorgi 82,4 Nowe (2) Listkowska, 1980 Makowska ***

34 Bzowo 80,9 Nowe (2) Listkowska, 1980 Makowska ***

35 Zaroœle 97,4 Gardeja (2) Koz³owski, Wrotek, 1981a Makowska ***

36 RogoŸno Zamek 92,8 Gardeja (2) Koz³owski, Wrotek; 1981a Makowska ***

37 Wêgrowo 25,5 Grudzi¹dz (2) Uniejewska, 1982 Makowska ***

38 Annowo 94,5 Grudzi¹dz (2) Uniejewska, 1982 Makowska ***

39 Mniszek 23,0 Grudzi¹dz (1) Makowska, 1974 Makowska * Makowska, 1970

40 Plemiêta 92,9 Grudzi¹dz (2) Uniejewska, 1982 Makowska ***

41 Paparzyn 92,5
Grudzi¹dz-Rudnik
(2)

Maksiak, 1981 Makowska * Makowska, 2004b

42 B¹gart 92,0 I³awa (1) Makowska, 1976b Makowska * Makowska, 1977a

43 Nowy Wiek 40,3 Frombork (2) Rabek, 1994a Rabek, Makowska * Makowska, 1999

44
Dzierzgoñ
(otwór hydrologiczny)

21,5 – – Makowska ***

Tabela 1 cd.



poœredniego pod³o¿a oraz znaczne przyczyni³y siê do bardziej
szczegó³owego rozpoznania najwa¿niejszej formacji tej po-
krywy, jak¹ jest formacja dolnopowiœlañska. Jednym z istot-
niejszych wyników badañ by³o równie¿ udokumentowanie

obecnoœci i okreœlenie po³o¿enia formacji dolnopowiœlañ-
skiej na Wzniesieniu Elbl¹skim, a tak¿e jej œcis³e powi¹zanie
z formacj¹ dolnopowiœlañsk¹ z obszaru dolnego Powiœla.

METODY BADAÑ

Badania nad osadami formacji dolnopowiœlañskiej Po-
morza Nadwiœlañskiego autorka prowadzi³a w Pañstwowym
Instytucie Geologicznym w ramach w³asnych prac pozapla-
nowych, sukcesywnie, w miarê uzyskiwania nowych mate-
ria³ów z wierceñ wykonywanych na Pomorzu Nadwiœlañ-
skim. Okres badañ obejmowa³ ostatnie 30 lat XX wieku.

Przedstawiony w artykule obraz wykszta³cenia litolo-
gicznego, po³o¿enia i rozci¹g³oœci oraz rozwoju paleoge-
ograficznego formacji dolnopowiœlañskiej pocz¹tkowo uzy-
skany zosta³ przez autorkê w wyniku opracowania wierceñ
geologiczno-in¿ynierskich wykonanych przez Pañstwowy
Instytut Geologiczny w dolinie dolnej Wis³y (Makowska,
1979b). Nastêpnie by³ on uzupe³niany i rozszerzany na pod-
stawie 43 profili wybranych otworów kartograficzno-
badawczych, nawiercaj¹cych formacjê dolnopowiœlañsk¹,
wykonywanych na omawianym obszarze przez Pañstwowy
Instytut Geologiczny lub na jego zlecenie w ramach prac
kartograficznych do Mapy geologicznej Polski w skali

1:200 000 (10 otworów wiertniczych) i Szczegó³owej mapy

geologicznej Polski w skali 1:50 000 (33 otwory wiertnicze)
(tab. 1). Czêœæ z tych wierceñ autorka wykona³a w ramach
opracowywania w³asnych arkuszy map (16 otworów wiert-
niczych), natomiast czêœæ profilowa³a makroskopowo w ca-
³oœci, a w pojedynczych przypadkach czêœciowo, na podsta-
wie rdzeni z wierceñ wykonanych przez autorów innych
map (21 otworów wiertniczych). Kolejne profile (6 otworów
wiertniczych) zosta³y wykorzystane w badaniach autorki na
podstawie opisu litologicznego wykonanego przez autorów
pozosta³ych map. Poza wierceniami uzyskanymi przy pra-
cach kartograficznych autorka profilowa³a te¿ wiercenia –
g³ównie hydrogeologiczne (wykonywane na ca³ym obszarze
badañ przez ró¿ne przedsiêbiorstwa geologiczne) na podsta-
wie prób uzyskiwanych sukcesywnie w terenie lub przy ich
likwidacji po zakoñczeniu docelowych prac. Jednym z nich
jest wiercenie w Dzierzgoniu (otw. wiertn. 44) (fig. 1).

Niezale¿nie od wymienionych wy¿ej materia³ów wiert-
niczych, budowa geologiczna zosta³a przez autorkê przeana-
lizowana na bardzo licznych przekrojach geologicznych,
uwzglêdniaj¹cych poza profilami otworów kartograficzno-
-badawczych mo¿liwie du¿¹ liczbê (oko³o 4 tys.) opisów ar-
chiwalnych otworów wiertniczych, które zosta³y wykonane
w granicach badanego obszaru. Poza opisem i analiz¹ mate-
ria³ów wiertniczych, autorka opracowa³a te¿ w wiêkszym
lub mniejszym zakresie faunê malakologiczn¹ napotkan¹
w badanych osadach.

Niniejszy artyku³ zosta³ opracowany g³ównie na podsta-
wie tych profili wiertniczych , w których stwierdzono obec-
noœæ formacji dolnopowiœlañskiej. S¹ to przede wszystkim

otwory wiertnicze kartograficzno-badawcze (lub inne), spro-
filowane przez autorkê na podstawie rdzeni lub próbek
wiertniczych, oraz dodatkowo profile opisane przez innych
autorów (tab. 1). W artykule autorka w zasadzie nie wyko-
rzysta³a archiwalnych otworów wiertniczych, które b¹dŸ nie
osi¹gnê³y omawianej formacji, b¹dŸ nie wnosi³y istotnych
informacji o jej wykszta³ceniu litologicznym.

Wiercenia archiwalne s¹ czêœciowo uwzglêdnione jedy-
nie na przekroju geologicznym przez osady czwartorzêdowe
i ich bezpoœrednie pod³o¿e, przecinaj¹cym omawiany obszar
z po³udnia na pó³noc na takich jego odcinkach, które zo-
sta³y wykorzystane z wybranych przekrojów geologicznych,
opracowanych przez ró¿nych autorów do arkuszy Szcze-
gó³owej mapy geologicznej Polski (fig. 1, 2). Wiercenia ar-
chiwalne zamieszczone na wybranych odcinkach przekroju
s¹ zlokalizowane na tych arkuszach.

W artykule uwzglêdniono ³¹cznie 69 otworów wiertni-
czych, w tym 43 kartograficzno-badawczych oraz 26 innych
(g³ównie wykorzystanych z wczeœniejszych publikacji au-
torki). Niektóre profile otworów kartograficzno-badaw-
czych by³y wczeœniej publikowane w ró¿nych opracowa-
niach autorki, dlatego uwzglêdniono je tylko w czêœci obej-
muj¹cej formacjê dolnopowiœlañsk¹ (19 otworów wiertni-
czych). Zestawienie nowych pe³nych, dotychczas niepub-
likowanych (poza mapami geologicznymi) profili wier-
ceñ kartograficzno-badawczych (20 otworów wiertniczych),
obejmuj¹cych zarówno morskie oraz l¹dowe osady formacji
dolnopowiœlañskiej, rozmieszczonych na ca³ym obszarze
badañ przedstawiono na figurze 1 i w tabeli 1.

Pozosta³e cztery kartograficzno-badawcze otwory wiert-
nicze opublikowano przy mapach geologicznych (tab. 1).

W trakcie prowadzenia badañ nad formacj¹ dolnopo-
wiœlañsk¹ korzystano te¿, w miarê potrzeby, z licznych opra-
cowañ specjalistycznych: litologiczno-petrograficznych, mi-
krozoologicznych, palinologicznych, wykonanych przez
ró¿nych autorów w ramach opracowywania poszczególnych
arkuszy map geologicznych ogólnych i szczegó³owych. Au-
torka wykorzysta³a równie¿ odrêbne opracowanie sedymen-
tologiczne osadów interglacja³u eemskiego, wykonane przez
Gronkowsk¹ (1972) dla kilku wybranych wierceñ.

Najwa¿niejsze znaczenie dla autorki mia³y jednak dwa
rodzaje badañ (prowadzonych podczas prac kartograficz-
nych, a czêœciowo niezale¿nie od nich): (1) badania fauny
malakologicznej, stanowi¹ce podstawê wyró¿nienia osadów
morskich i oddzielenia ich od osadów jeziornych, wykonane
przez autorkê (m.in. Makowska, 1979b, 1986a, b, 2001) oraz
(2) szczegó³owe badania palinologiczne wykonane przez
Janczyk-Kopikow¹ (1968, 1970, 1976, 1991, 1993, 1996b,
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Fig. 2. Skorowidz map geologicznych z wierceniami kartograficzno-badawczymi
omawianymi w tekœcie oraz map uwzglêdnionych na przekroju geologicznym

a – Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusze: I – Grudzi¹dz (Makowska, 1974a, b, 1975a), II – I³awa (Makowska, 1976b, 1978a, 1980a),
III – Elbl¹g (Makowska, 1977b, 1978b, 1979a); b – Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000 (koordynacja prac Makowska, 1977–1998) arku-
sze: 1 – Frombork (Rabek, 1993, 1994a), 2 – Elbl¹g Pó³noc (Makowska, 1987, 1991a), 3 – M³ynary (Rabek, 1994b, 1998), 4 – Chruœciel (Rabek, 1996, 2002),
5 – Elbl¹g Po³udnie (Makowska, 1994b, 1994c), 6 – Starogard Gdañski (Rabek, 1984, 1987) 7 – Gniew (Wrotek, 1985, 1986a), 8 – Sztum (Rabek, 1988, 1990),
9 – Kwidzyn (Koz³owska, Koz³owski, 1984, 1985), 10 – Prabuty (Uniejewska, 1998; Uniejewska, Skocki, 2002), 11 – Susz (Kabulski, 1999, 2003), 12 – Nowe
(Listkowska, 1980, 1981), 13 – Gardeja (Koz³owski, Wrotek, 1981a, b), 14 – Kisielice (Uniejewska, 2000, 2002), 15 – Grudzi¹dz-Rudnik (Maksiak, 1981,
1983), 16 – Grudzi¹dz (Uniejewska, 1982; Uniejewska, Nosek, 1982), 17 – Unis³aw (Koz³owska, Koz³owski, 1986, 1990), 18 – Rzêczkowo (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 – Grudzi¹dz (Makowska, 1974a, b, 1975a), II – I³awa (Makowska, 1976b, 1978a, 1980a),
III – Elbl¹g (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 – Elbl¹g Pó³noc (Makowska, 1987, 1991a), 3 – M³ynary (Rabek, 1994b, 1998), 4 – Chruœciel
(Rabek, 1996, 2002), 5 – Elbl¹g Po³udnie (Makowska, 1994b, 1994c), 6 – Starogard Gdañski (Rabek, 1984, 1987) 7 – Gniew (Wrotek, 1985, 1986a), 8 – Sztum
(Rabek, 1988, 1990), 9 – Kwidzyn (Koz³owska, Koz³owski, 1984, 1985), 10 – Prabuty (Uniejewska, 1998; Uniejewska, Skocki, 2002), 11 – Susz (Kabulski,
1999, 2003), 12 – Nowe (Listkowska, 1980, 1981), 13 – Gardeja (Koz³owski, Wrotek, 1981a, b), 14 – Kisielice (Uniejewska, 2000, 2002), 15 – Grudzi¹dz-Rud-
nik (Maksiak, 1981, 1983), 16 – Grudzi¹dz (Uniejewska, 1982; Uniejewska, Nosek, 1982), 17 – Unis³aw (Koz³owska, Koz³owski, 1986, 1990), 18 – Rzêczko-
wo (Wrotek, 1986b, 1990)



1997) dla osadów morskich i jeziornych z profili z Nowin,
Pagórków, Wysokiej, Licza i Obrzynowa, a tak¿e badania
ekspertyzowe z innych stanowisk.

Ich wyniki by³y podstaw¹ stratygraficznej korelacji osa-
dów oraz okreœlenia wieku ca³ej formacji dolnopowiœlañ-
skiej. Obydwa typy badañ pos³u¿y³y równie¿ do œcis³ego
okreœlenia czasu transgresji, pe³nego rozwoju i recesji morza
tychnowskiego na omawianym obszarze.

Ponadto, w Pagórkach i Obrzynowie badania palinolo-
giczne ujawni³y obecnoœæ osadów z okresu ociepleñ br�rup
i odderade, przez co uzyskano wa¿ne uzupe³nienie profilu
wiœlañskiego. Profil w Obrzynowie sta³ siê dziêki tym bada-
niom najpe³niejszym i najlepiej opracowanym profilem osa-
dów m³odoplejstoceñskich (eemskich i wiœlañskich) na Po-

morzu Nadwiœliañskim, i mo¿e byæ profilem stratotypowym
dla jego pó³nocnej czêœci, zamiast pe³ni¹cego dot¹d tak¹ rolê
profilu w Nowinach.

Oprócz wymienionych wy¿ej badañ przeprowadzono
tak¿e pojedyncze datowania osadów metod¹ termolumine-
scencyjn¹ (TL), g³ównie na obszarze opracowanych przez
autorkê arkuszy Elbl¹g Pó³noc i Elbl¹g Po³udnie Szczegó³o-

wej mapy geologicznej Polski 1:50 000 (tab. 2).
Zakres badañ jest jednak jeszcze zbyt ma³y, aby ich wy-

niki mog³y byæ podstaw¹ do dok³adniejszego, ni¿ to daj¹
wyniki badañ palinologicznych, okreœlenia wieku formacji
dolnopowiœlañskiej. Obecnie maj¹ one g³ównie regionalne
znaczenie wskaŸnikowe.
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Tabela 2

Datowania TL osadów w niektórych profilach omawianych w tekœcie

TL dates of deposits from some sections discussed in the text

Otwór wiertniczy
Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

Typ osadu
Numer

laboratoryjny
próbki

Wiek TL ±b³¹d
(ka) BP

Autor i rok opracowania

numer nazwa

2
P¹klewo
(£êcze-
Leœniczówka)

£17 171,5 piasek pylasty GdTL–151 107 ±15 Bluszcz, 1986

7 Ba¿antaria

1

2

3

22,0

36,0

50,0

i³

i³

i³

Lub–2506

Lub–2497

Lub–2507

135 ±20

139 ±31

147 ±22

Butrym, 1991b

Butrym, 1991a

Butrym, 1991b

8 Dêbica

2

3

6

–

8

20,0

44,0

107,0

126,0

138,0

glina zwa³owa

glina zwalowa

mu³ek

mu³ek

glina zwa³owa

UG–1652

UG–1653

Lub–2496

Lub–2505

UG–1654

140,7 ±21,1

128,2 ±19,2

376 ±56

384 ±57

167,0 ±25,1

Olszak, Fedorowicz,1993

Olszak, Fedorowicz, 1993

Butrym, 1991a

Butrym, 1991b

Olszak, Fedorowicz, 1993

9 ¯urawiec
1

4

32,5

80,0

i³ warwowy

glina zwalowa

Lub–2495

UG–1657

153 ±22

152,4 ±22,9

Butrym, 1991a

Olszak, Fedorowicz, 1993

10 ¯u³awka Sztumska

1

2

3

4

6

12,4–12,6

29,8–30,0

48,0

60,5

90,0

mu³ek

i³

glina zwalowa

i³

glina zwa³owa

Lub–2494

Lub–2503

UG–1655

Lub–2504

UG–1656

76 ±11

88 ±13

139,5 ±20,9

196 ±29

186,5 ±28,0

Butrym, 1991a

Butrym, 1991b

Olszak, Fedorowicz, 1993

Butrym, 1991b

Olszak, Fedorowicz, 1993

11 Wysoka

1

2

3

4

2,5

40,5

41,5

56,0

glina zwa³owa

i³

i³

glina zwa³owa

Lub–2508

Lub–2498

Lub–2509

Lub–2510

64 ±9

141 ±12

150 ±22

168 ±25

Butrym, 1991b

Butrym, 1991a

Butrym, 1991b

Butrym , 1991b

20 Krastudy (Cierpiêta)

Cie 23 56,0–57,0
mu³ek morski
(krastudzki)

GdTL–82 75 ±12 Bluszcz, 1984

Cie 24 104,0–105,0
mu³ek morski
(tychnowski)

GdTL–83 61 ±15 Bluszcz, 1984

Cie 25 123,0–124,0
piasek pylasty,
morski (sztumski)

Gd TL–84 81 ±12 Bluszcz, 1984

44 Dzierzgoñ
7

10

24,0–26,0

43,0–44,0

piasek pylasty

piasek torfiasty

97,0

217,0

Prószyñski, 1980

Prószyñski, 1980



POD£O¯E CZWARTORZÊDU
W STREFIE WYSTÊPOWANIA FORMACJI DOLNOPOWIŒLAÑSKIEJ

W granicach wystêpowania formacji dolnopowiœlañskiej
pod³o¿e czwartorzêdu znajduje siê na wysokoœci od oko³o
20 m n.p.m. na po³udniu do 140 m p.p.m. na pó³nocy. Na-
chylenie oraz rzeŸba powierzchni pod³o¿a czwartorzêdowe-
go wykazuje daleko id¹cy zwi¹zek z jednostkami tektonicz-
nymi starszego pod³o¿a. Obszar znajduje siê g³ównie w za-
siêgu platformy prekambryjskiej, lecz na po³udniu niewiel-
kim fragmentem wkracza na platformê paleozoiczn¹ (fig. 3).
Granicê miêdzy tymi dwiema g³ównymi jednostkami tekto-
nicznymi stanowi krawêdŸ platformy prekambryjskiej, roz-
ci¹gaj¹ca siê wzd³u¿ linii Teisseyre’a-Tornquista w kierun-
ku NW–SE, i biegn¹ca przez omawiany obszar w rejonie
po³o¿onym w okolicy Œwiecia i Che³mna (Znosko, 1986;
Znosko, red., 1998). Ten element tektoniczny zaznacza siê
w rzeŸbie pod³o¿a czwartorzêdu oraz na innych powierzch-
niach stratygraficzno-paleogeograficznych tego okresu jako

strefa dziel¹ca te powierzchnie na dwie czêœci: pó³nocn¹
i po³udniow¹, ró¿ni¹ce siê od siebie morfologi¹ i budo-
w¹ geologiczn¹. Dalszy wp³yw na rzeŸbê powierzchni pod-
czwartorzêdowej wywieraj¹ m³odsze jednostki tektoniczne
uformowane w wyniku fa³dowañ inwersyjnych w permome-
zozoicznej pokrywie osadowej obydwu platform, które mia-
³y miejsce po mastrychcie i dano-paleocenie (Marek, 1997;
Dadlez, 2001). S¹ to wyniesione struktury wa³u pomorskie-
go, znajduj¹ce siê w strefie platformy paleozoicznej, oraz
niecka brze¿na zajmuj¹ca czêœæ platformy paleozoicznej
i znaczn¹ czêœæ platformy prekambryjskiej.

Ukszta³towanie powierzchni pod³o¿a czwartorzêdu oraz
przebieg procesów erozyjnych i sedymentacyjnych w zasiê-
gu tych jednostek wskazuje na to, ¿e we wczesnym i œrodko-
wym plejstocenie mia³y miejsce przeciwstawne ruchy neo-
tektoniczne, wznosz¹ce na wale pomorskim i obni¿aj¹ce na
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Fig. 3. Omawiany obszar na tle g³ównych jednostek tektonicznych pod³o¿a czwartorzêdu (wg Znosko, red., 1998)

Study area against major tectonic units of the sub-Quaternary basement (after Znosko, ed., 1998)



obszarze niecki brze¿nej, które by³y kontynuacj¹ ruchów pa-
leogeñskich i neogeñskich.

Powierzchnia pod³o¿a czwartorzêdowego w czêœci po-
³udniowej, znajduj¹cej siê w strefie wa³u pomorskiego, po-
dlegaj¹ca neotektonicznym ruchom wznosz¹cym, le¿y na
wysokoœci 20–40 m n.p.m., a w pojedynczych miejscach
osi¹ga maksymalnie wysokoœæ 100 m n.p.m. W s¹siedz-
twie doliny Wis³y tworzy ona obecnie elewacjê toruñsko-
-che³miñsk¹ (Makowska, 1982b), która, jak wynika z Mapy

geologicznej Polski w skali 1:200 000 przed³u¿a siê po-
za obszar doliny Wis³y, zarówno w kierunku zachodnim
jak i wschodnim (Makowska, 1974b, 1978a). Jest nachylona
pó³koliœcie ku pó³nocnemu wschodowi, gdzie jest ograniczona
d³ugimi stokami schodz¹cymi do rzêdnej oko³o 80 m p.p.m.
Stoki te, w rejonie Basenu Grudzi¹dzkiego, przekszta³caj¹
siê w strukturaln¹ krawêdŸ o wysokoœci oko³o 60 m, roz-
ci¹gaj¹c¹ siê z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód,
nawi¹zuj¹c¹ do przebiegu krawêdzi platformy prekambryj-
skiej (linii Teisseyre’a-Tornquista). RzeŸba elewacji toruñ-
sko-che³miñskiej w s¹siedztwie doliny Wis³y uformowa³a
siê w interglacjale eemskim i ma g³ównie charakter erozyj-
ny. W tym czasie, powsta³a tu rozga³êziona sieæ dolin rzecz-
nych z dolin¹ g³ówn¹ (Prawarty), biegn¹c¹ z po³udnia na
pó³noc od Kotliny Toruñskiej w kierunku Grudzi¹dza i Kwi-
dzyna, wzd³u¿ i nieco na wschód od wspó³czesnej doliny
Wis³y (Makowska, 1979b, 1982b). Na obszarach pozadolin-
nych, w strefie przykrawêdziowej elewacji (miêdzy Radzy-
niem a W¹brzeŸnem), zaznaczaj¹ siê pojedyncze wzgórza
o wysokoœci do 100 m n.p.m., które zosta³y uformowane
w procesach glacitektonicznych, które zachodzi³y na tym
obszarze w plejstocenie przedeemskim. W pó³nocnej czêœ-
ci obszaru, poni¿ej Basenu Grudzi¹dzkiego, powierzchnia
pod³o¿a czwartorzêdu obni¿a siê i dochodz¹c do okolic Mal-
borka tworzy depresjê grudzi¹dzko-malborsk¹, która rozsze-
rza siê poza omawiany obszar na wschód w kierunku I³awy,
Mor¹ga oraz Braniewa, gdzie jest ograniczona kolejnymi
wypiêtrzeniami (Makowska, 1974b, 1978a, b, 1982b). Dno
depresji znajduje siê na wysokoœci 80–100 m p.p.m. Wykazu-
je ono urozmaicon¹ rzeŸbê. Podobnie jak na obszarze elewa-
cji toruñsko-che³miñskiej, tak i tu zaznaczaj¹ siê liczne, szero-
kie, wyd³u¿one ku pó³nocy obni¿enia o dnach schodz¹cych
poni¿ej rzêdnych 100–140 m p.p.m. S¹ to stare, wczesno-
czwartorzêdowe doliny erozyjne, byæ mo¿e czêœciowo o za-
³o¿eniach rynnowych, poszerzone nastêpnie w czasie kolej-
nych zlodowaceñ przez egzaracjê glacjaln¹. Doliny s¹ po-
przedzielane ostañcami miêdzydolinnymi. W rejonie Wznie-
sienia Elbl¹skiego pod³o¿e prawdopodobnie jest pociête
siatk¹ krzy¿uj¹cych siê uskoków o kierunkach S–N i W–E
(Makowska, 1999). Zarówno pierwotna geneza tej rozleg³ej
depresji pod³o¿a czwartorzêdu, jak te¿ urzeŸbienie jej dna s¹

zwi¹zane z niestabilnoœci¹ pod³o¿a mezozoicznego i starsze-
go w strefie niecki brze¿nej oraz obni¿enia peryba³tyckie-
go platformy prekambryjskiej, które w okresie plejstocenu
przedeemskiego mia³o tendencje obni¿aj¹ce. Intensywnoœæ
przeciwstawnych ruchów pod³o¿a na po³udniu i na pó³nocy
obszaru zmniejszy³a siê w czasie interglacja³u eemskiego.
Po tym okresie mia³y one ju¿ ma³e znaczenie. W ca³ym plej-
stocenie zachodzi³y natomiast ruchy izostatyczne, zwi¹zane
z obni¿aniem i podnoszeniem siê poszczególnych partii
kompleksu osadów plejstoceñskich, docieraj¹ce miejscami
równie¿ do ich pod³o¿a. Zachodzi³y one na skutek zmian ob-
ci¹¿eniowych spowodowanych przez kolejne nasuwaj¹ce siê
i ustêpuj¹ce l¹dolody.

W budowie bezpoœredniego pod³o¿a czwartorzêdu bior¹
udzia³ osady kredy oraz paleogenu i neogenu (Makowska,
1974b, 1978a, b). W pó³nocnej czêœci pod³o¿a ods³aniaj¹
siê utwory kredy górnej – kampanu i mastrychtu. Wystê-
puj¹ w najwiêkszych obni¿eniach dna depresji pod³o¿a oraz
w dnach starych dolin rzecznych, wzd³u¿ których rozci¹gaj¹
siê a¿ do okolic Kwidzyna. W po³udniowej czêœci pod³o¿a,
w strefie wa³u pomorskiego, w dnach kopalnych dolin rzecz-
nych interglacja³u eemskiego, ods³aniaj¹ siê fragmentarycz-
nie w¹skimi pasami utwory kredy dolnej.

Na pozosta³ym obszarze rozci¹gaj¹ siê osady paleogenu
i neogenu. Paleogen jest reprezentowany przez osady pa-
leocenu, eocenu i oligocenu. Osady paleocenu wystêpuj¹
na znacznej czêœci obszaru, od Wzniesienia Elbl¹skiego na
pó³nocy a¿ po okolice Che³mna na po³udniu. Na powierzch-
ni podczwartorzêdowej ods³aniaj¹ siê g³ównie w strefie de-
presji, gdzie wystêpuj¹ w jej dnie oraz w dolnej czêœci staro-
plejstoceñskich obni¿eñ erozyjno-egzaracyjnych. W strefie
elewacji pod³o¿a, na po³udniu tworz¹ w¹skie wychodnie
w dnach dolin erozyjnych. Osady eoceñskie rozpoznano je-
dynie w pojedynczych miejscach. Na mapach geologicz-
nych, zarówno ogólnych, jak i szczegó³owych, zosta³y one
w³¹czone do osadów oligoceñskich, które zajmuj¹ du¿e ob-
szary powierzchni pod³o¿a. Na pó³nocy wystêpuj¹ w roz-
leg³ych strefach miêdzydolinnych, a w œrodkowej i po³ud-
niowej czêœci obszaru rozci¹gaj¹ siê wzd³u¿ zboczy dolin
erozyjno-egzaracyjnych. Neogen jest reprezentowany przez
osady miocenu. Zajmuj¹ one œrodkow¹ i po³udniow¹ czêœæ
powierzchni pod³o¿a czwartorzêdu, gdzie wystêpuj¹ po-
wszechnie w strefach pozadolinnych. W pó³nocnej czêœci
pod³o¿a wystêpuj¹ jedynie wyspowo, w najwy¿szych czêœ-
ciach ostañców miêdzydolinnych. Jak wynika z nowszych
badañ, do miocenu nale¿y prawdopodobnie zaliczyæ te¿ nie-
wielkie p³aty osadów plioceñskich (Piwocki, Ziembiñska-
-Tworzyd³o, 1997; Piwocki, 2002, 2004), zaznaczone za-
równo na ogólnych, jak i na szczegó³owych mapach geolo-
gicznych pod³o¿a w po³udniowej czêœci obszaru.
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BUDOWA OSADÓW PLEJSTOCEÑSKICH
W STREFIE WYSTÊPOWANIA FORMACJI DOLNOPOWIŒLAÑSKIEJ

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ce na omawianym ob-
szarze tworz¹ ci¹g³¹ pokrywê o bogatym i zró¿nicowanym
wykszta³ceniu litologicznym i stratygraficznym. Jej mi¹¿-
szoœæ zale¿y g³ównie od ukszta³towania powierzchni pod³o¿a
i od wspó³czesnej rzeŸby terenu. Zmienia siê w granicach od
kilkunastu metrów w po³udniowej czêœci obszaru w s¹siedz-
twie doliny Wis³y do ponad 300 m w czêœci pó³nocnej, na
Wzniesieniu Elbl¹skim. Pokrywa jest zbudowana z osadów
plejstoceñskich i holoceñskich. Te ostatnie wystêpuj¹ przede
wszystkim w dolinach rzecznych, zw³aszcza w dolinie Wis³y
oraz na obszarze jej delty, gdzie ich mi¹¿szoœæ dochodzi do
20–30 m. Wype³niaj¹ te¿ wiêksze i mniejsze misy jezior-
ne oraz zag³êbienia bezodp³ywowe na powierzchniach wyso-
czyzn. Osady holoceñske (omówienie ich budowy wyma-
ga odrêbnego opracowania) nie odgrywaj¹ zasadniczej roli
w stosunku do formacji dolnopowiœlañskiej, dlatego te¿ zo-
stan¹ pominiête w niniejszym artykule. G³ówna uwaga zosta-
nie skierowana na osady plejstoceñskie.

Budowê pokrywy plejstoceñskiej ilustruje przekrój geo-
logiczny zamieszczony na figurze 4. Jest on jednym z wie-
lu wykonanych przez autorkê przekrojów analitycznych,
przecinaj¹cych badane obszary Pomorza Nadwiœlañskiego
w ró¿nych kierunkach. Omawiany przekrój pod³u¿ny jest
skierowany z po³udnia na pó³noc, wzd³u¿ ca³ego obszaru
wystêpowania formacji dolnopowiœlañskiej (fig. 1). Zaczyna
siê on w Kotlinie Toruñskiej. Zinterpretowany zosta³ na pod-
stawie geologiczno-in¿ynierskich otworów wiertniczych
(wykonanych przez PIG dla projektowanego stopnia wodne-
go w Solcu Kujawskim), opracowanych przez autorkê na
podstawie próbek (Makowska, 1979b). Poza Kotlin¹ Toruñ-
sk¹ przekrój zinterpretowany jest przede wszystkim na pod-
stawie otworów kartograficzno-badawczych. Zosta³y one
wykonane b¹dŸ przez autorkê w toku realizacji map ogól-
nych i szczegó³owych, b¹dŸ te¿ przez innych autorów map
szczegó³owych (tab. 1). Wszystkie wykorzystane w tym
przekroju profile wiertnicze zosta³y przez autorkê sprofilo-
wane na podstawie uzyskanych rdzeni wiertniczych. Poje-
dyncze, niewielkie odcinki przekroju s¹ (z drobnymi zmia-
nami) przerysowane z wybranych przekrojów za³¹czonych
do publikowanych lub niepublikowanych szczegó³owych
map geologicznych (fig. 2). Na tych odcinkach, do zestawie-
nia omawianego przekroju autorka wykorzysta³a równie¿
profile wierceñ archiwalnych, których lokalizacja jest za-
mieszczona na wspomnianych wy¿ej mapach.

Warto zwróciæ uwagê, ¿e obraz budowy geologicznej
plejstocenu na wszystkich tych odcinkach jest prawie ca³ko-
wicie zgodny z obrazem, jaki uzyskano w wyniku ogólnej
analizy wierceñ kartograficzno-badawczych przeprowadzo-
nej na pozosta³ym obszarze. Jest to wynik sta³ej koordynacji
merytorycznej obejmuj¹cej opracowania kartograficzne tego
obszaru, prowadzonej przez autorkê w latach 1970–1997.

Osady plejstoceñskie powstawa³y na omawianym obsza-
rze od pocz¹tku plejstocenu po jego schy³ek, lecz nie wszê-
dzie s¹ w pe³ni zachowane. Luka obejmuje najczêœciej naj-
starszy plejstocen oraz osady preplejstoceñskie, które byæ
mo¿e osadza³y siê na wy¿ej po³o¿onych, obecnie nieist-
niej¹cych fragmentach powierzchni pod³o¿a czwartorzêdu.
Najbardziej kompletne profile osadów plejstoceñskich wy-
stêpuj¹ w pó³nocnej i wschodniej czêœci obszaru, w stre-
fie depresji pod³o¿a czwartorzêdu oraz w kieruj¹cych siê
do niej obni¿eniach erozyjno-egzaracyjnych na pozosta³ym
obszarze.

Podstawowy podzia³ stratygraficzny osadów plejstoceñ-
skich wystêpuj¹cych na omawianym obszarze oparto na
obecnoœci i rozprzestrzenieniu formacji dolnopowiœlañskiej,
a przede wszystkim na wystêpuj¹cych w niej l¹dowych i mor-
skich osadach interglacja³u eemskiego, które stanowi¹ jedno-
znacznie okreœlony wiekowo i udokumentowany paleontolo-
gicznie poziom przewodni. Poznany dot¹d obszar wystêpo-
wania tych osadów to dolina dolnej Wis³y i jej najbli¿sze
s¹siedztwo, od zachodu obejmuj¹ce wschodnie fragmenty
Równiny Œwieckiej, Borów Tucholskich i Pojezierza Staro-
gardzkiego oraz nieco szersza strefa od wschodu, roz-
ci¹gaj¹ca siê od Kotliny Toruñskiej po Zalew Wiœlany, obej-
muj¹ca zachodnie fragmenty Pojezierza Che³miñskiego i Po-
jezierza I³awskiego, Wzniesienie Elbl¹skie oraz czêœæ Równi-
ny Warmiñskiej (fig. 1, 4). Na podstawie tego przewodniego
poziomu mo¿na podzieliæ ca³y kompleks osadów plejstoceñ-
skich na trzy czêœci:

– pierwsz¹: osady starsze od formacji dolnopowiœlañ-
skiej;

– drug¹: osady formacji dolnopowiœlañskiej;
– trzeci¹: osady m³odsze od formacji dolnopowiœlañ-

skiej.
Podstaw¹ do dalszych podzia³ów stratygraficznych w gra-

nicach czêœci pierwszej (osady starsze od formacji dolno-
powiœlañskiej) i trzeciej (osady m³odsze od formacji dolnopo-
wiœlañskiej) s¹ g³ównie wydzielenia litologiczne, a nomenkla-
tura wyró¿nionych w nich jednostek chronostratygraficznych
plejstocenu (pododdzia³ów, piêter i podpiêter) nawi¹zuje do
Instrukcji dla opracowania Szczegó³owej mapy geologicznej

Polski w skali 1:50 000 (Instrukcja..., 1996). Czêœæ druga
(formacja dolnopowiœlañska) wraz z jej podzia³em stratygra-
ficznym zostanie omówiona szczegó³owo w dalszej czêœci
tekstu.

Nawi¹zanie nomenklatury stratygraficznej pierwszej oraz
czêœciowo trzeciej czêœci kompleksu osadów plejstoceñskich
do instrukcji z 1996 roku jest uzasadnione tym, ¿e wszelkie
wykorzystane w tej pracy materia³y: kartograficzne, wiertni-
cze i laboratoryjne zosta³y opracowane na podstawie w³aœnie
tej i wczeœniejszych instrukcji. Do omawianego w artykule
obszaru Pojezierza Nadwiœlañskiego w³aœciwe mog³yby byæ
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te¿ inne, nowsze schematy stratygraficzne (Ber i in., 2007;
Lindner i in., 2004, 2006, 2007), szczególnie takie, które
uwzglêdniaj¹ profile wierceñ kartograficzno-badawczych zlo-
kalizowanych na tym obszarze (Lisicki, 2003). Zastosowanie
ich w niniejszej pracy mia³oby jednak tylko charakter formal-
ny, poniewa¿ pe³ne zastosowanie któregoœ z tych podzia-
³ów wymaga³oby dodatkowych badañ i analiz. Odnosi siê to
zw³aszcza do oznaczenia wieku, co najmniej g³ównych jedno-
stek litostratygraficznych plejstocenu, a to nie mieœci³o siê
w zakresie tego artyku³u, poœwiêconego jednej formacji miê-
dzymorenowej.

OSADY STARSZE
OD FORMACJI DOLNOPOWIŒLAÑSKIEJ

Starsza czêœæ kompleksu plejstoceñskiego obejmuje osa-
dy powsta³e w okresie od zlodowacenia narwi (najstarszego)
do zlodowacenie warty. Osady te wystêpuj¹ g³ównie na
pó³nocy i w œrodkowej czêœci obszaru w strefie depresji
pod³o¿a czwartorzêdu, gdzie wype³niaj¹ obni¿enia jej dna
oraz buduj¹ ni¿sze czêœci stoków okalaj¹cych depresjê od
zachodu, po³udnia i wschodu. Na pó³nocy mi¹¿szoœæ osa-
dów mo¿e dochodziæ do 100 m. W strefie po³udniowych
elewacji pod³o¿a, zwi¹zanych z wypiêtrzeniami wa³u po-
morskiego, starsze osady plejstoceñskie zanikaj¹, poniewa¿
w zasiêgu formacji dolnopowiœlañskiej zosta³y usuniête
w procesach erozyjnych i denudacyjnych, które mia³y miej-
sce w interglacjale eemskim i w okresach wczeœniejszych.
W s¹siedztwie doliny Wis³y, po³udniowa granica tych osa-
dów wykracza nieco poza Basen Grudzi¹dzki (fig. 4).

Podzia³ tej czêœci kompleksu plejstoceñskiego w pierw-
szym rzêdzie jest podzia³em litostratygraficznym, polega-
j¹cym na wydzieleniu kilku pok³adów glin zwa³owych, prze-
dzielonych seriami osadów miêdzymorenowych o ró¿nej
mi¹¿szoœci. Serie miêdzymorenowe miejscami s¹ nieci¹g³e,
i wówczas poszczególne gliny zwa³owe nak³adaj¹ siê na sie-
bie. Gliny zwa³owe w uk³adzie horyzontalnym s¹ zró¿nico-
wane pod wzglêdem zabarwienia, sk³adu granulometryczne-
go (bardziej lub mniej ilaste) oraz iloœci i mi¹¿szoœci prze-
warstwieñ piaszczystych, mu³kowych lub ilastych, którymi
bywaj¹ te¿ porwaki osadów pod³o¿a przedczwartorzê-
dowego. Podobnie s¹ zró¿nicowane serie miêdzymorenowe.
W ich sk³ad mog¹ wchodziæ osady zastoiskowe, wodnolo-
dowcowe, rzeczne i jeziorne, w tym równie¿ osady organicz-
ne, które dot¹d zosta³y znalezione w kilku stanowiskach.
Najbardziej wyró¿niaj¹c¹ siê seriê miêdzymorenow¹ tworz¹
osady rzeczne, czêsto le¿¹ce na osadach zastoiskowych
i przykryte takimi osadami, o znacznej, mi¹¿szoœci (lokalnie
dochodz¹cej do 50–60 m), wype³niaj¹ce poznan¹ we frag-
mentach sieæ kopalnych dolin rzecznych (Mniszek, We³cz,
Karolewo, Grabowiec, Prabuty, Obrzynowo). Ta seria na
podstawie ogólnej analizy przestrzennej zosta³a zaliczona do
interglacja³u mazowieckiego i stanowi przewodni poziom
stratygraficzny, który w plejstocenie przedeemskim oddziela

od siebie osady zlodowaceñ po³udniowopolskich od œrodko-
wopolskich.

W dalszym podziale osadów tego kompleksu plejstoceñ-
skego wykorzystano wyniki badañ litologicznych i petrogra-
ficznych, wykonanych w ramach opracowywania poszcze-
gólnych arkuszy map geologicznych ogólnych i szczegó³o-
wych. W wielu przypadkach by³y one publikowane w objaœ-
nieniach do tych map lub w innych publikacjach omawia-
j¹cych niektóre przedstawione w tej pracy profile wierceñ
kartograficzno-badawczych. W niniejszym artykule wyniki
tych badañ zosta³y przyjête bez zmian lub uleg³y nieznacz-
nym modyfikacjom, w zale¿noœci od ogólnej interpretacji
przestrzennej.

W przedeemskim plejstocenie omawianego obszaru,
w toku opracowywania map ogólnych w skali 1:200 000,
map szczegó³owych w skali 1:50 000, a tak¿e w innych pu-
blikacjach, wydzielano osady zaliczane do zlodowacenia na-
rwi – reprezentowanego przez pojedyncz¹ glinê zwa³ow¹,
zlodowaceñ po³udniowopolskich – reprezentowanych przez
trzy pok³ady glin zwa³owych, oraz osady zaliczane do zlodo-
waceñ œrodkowopolskich – obejmuj¹cych dwa pok³ady glin
zwa³owych. Wa¿niejsze serie miêdzymorenowe rozdziela-
j¹ce gliny zwa³owe reprezentuj¹ interglacja³ augustowski
(podlaski), oddzielaj¹cy zlodowacenie narwi od zlodowaceñ
po³udniowopolskich oraz interglacja³ mazowiecki, rozdzie-
laj¹cy zlodowacenia po³udniowo- i œrodkowopolskie. Lokal-
nie wyró¿niono te¿ osady jeziorne interglacja³u (intersta-
dia³u?) Grabówki, wystêpuj¹ce miêdzy dwoma pok³adami
glin zwa³owych zlodowaceñ œrodkowopolskich.

W nawi¹zaniu do wy¿ej wspomnianych opracowañ kar-
tograficznych, autorka przedstawia w tym artykule ana-
logiczny podzia³ stratygraficzny osadów, jedynie lokalnie
zmodyfikowany o nowe interpretacje wynikaj¹ce z ogólnej
analizy przestrzennej ca³ego obszaru.

Zlodowacenie narwi (najstarsze)

Gliny zwa³owe zlodowacenia narwi zosta³y przez autorkê
wyró¿nione w kilku miejscach. Wype³niaj¹ one lokalne, izo-
lowane zag³êbienia pod³o¿a czwartorzêdu. Wystêpuj¹ m.in.
w zamkniêtym obni¿eniu egzaracyjnym w rejonie Kaczyno-
su ko³o Malborka, gdzie powierzchnia pod³o¿a czwartorzêdu
schodzi do 160 m p.p.m. oraz w rozleg³ych obni¿eniach tego
pod³o¿a w rejonie Ostródy, schodz¹cych poni¿ej rzêdnej 100
m p.p.m., poza granicami omawianego obszaru.

Na wy¿szych poziomach powierzchni pod³o¿a czwarto-
rzêdu opisywanych glin obecnie nie ma, poniewa¿ zosta³y
zniszczone przez egzaracjê kolejnych l¹dolodów, m³odszych
od zlodowacenia narwi.

Interglacja³ augustowski (podlaski)

Osady interglacja³u augustowskiego (podlaskiego), podo-
bnie jak osady ze zlodowacenia narwi, zosta³y poznane w po-
jedynczych miejscach, w najwiêkszych obni¿eniach pod³o¿a
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czwartorzêdu. Wystêpuj¹ m.in. w Bukowie oraz na ¯u³awach
Wiœlanych (fig. 4), gdzie wype³niaj¹ wyd³u¿one obni¿enia
pod³o¿a czwartorzêdu o charakterze dolin rzecznych, skiero-
wanych z zachodu i po³udnia w kierunku Zalewu Wiœlanego.
W koñcowych odcinkach ³¹cz¹ siê ze sob¹ i biegn¹ wzd³u¿
zachodnich stoków Wzniesienia Elbl¹skiego. Ich przebieg
jest prawdopodobnie predysponowany jednym lub dwoma
równoleg³ymi uskokami zaznaczaj¹cymi siê na powierzchni
pod³o¿a podczwartorzêdowego, które ujawniaj¹ siê w tym
rejonie w badaniach geofizycznych (Baran, Jagodziñska,
1988). Doliny s¹ wype³nione osadami piaszczysto-¿wirowy-
mi o mi¹¿szoœci co najmniej 30 m.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenia po³udniowopolskie s¹ reprezentowane
g³ównie przez gliny zwa³owe, które wystêpuj¹ powszechnie
w dolnej czêœci kompleksu przedeemskiego, tworz¹c ci¹g³e
pok³ady o zmiennej mi¹¿szoœci. Najpe³niej s¹ wykszta³cone
w œrodkowej i pó³nocnej czêœci obszaru oraz na wschodzie,
w strefie depresji pod³o¿a czwartorzêdu. W kierunku po-
³udniowym ich mi¹¿szoœæ maleje, a nastêpnie zanika ca³ko-
wicie. Gliny zwa³owe tych zlodowaceñ zosta³y po raz pierw-
szy wyró¿nione na omawianych obszarach podczas realiza-
cji arkuszy Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Makow-
ska, 1974a, 1975a, 1976b, 1977b, 1979a, 1980a). Pocz¹tko-
wo zaliczano je (ogólnie) do zlodowacenia po³udniowopol-
skiego, a nastêpnie podczas realizacji Szczegó³owej ma-

py geologicznej Polski 1:50 000 (przez ró¿nych autorów),
w miarê rozwoju badañ petrograficznych oraz na podsta-
wie kolejnych, aktualizowanych instrukcji wykonawczych
do map, gliny rozdzielono na trzy odrêbne stadia³y, a póŸniej
na trzy zlodowacenia: nidy, sanu 1 i sanu 2.

Zlodowacenie nidy

Glina zwa³owa zlodowacenia nidy zosta³a wyró¿niona
w wielu stanowiskach wiertniczych w pó³nocnej czêœci ob-
szaru Pomorza Nadwiœlañskiego, g³ównie na Równinie
Warmiñskiej, na Wzniesieniu Elbl¹skim (Majewo, Dêbica)
oraz na ¯u³awach Wiœlanych (¯urawiec), gdzie tworzy po-
k³ad o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 40 m. Glina ta, miejscami
(m.in. ¯urawiec) zawiera liczne przewarstwienia i porwaki
neogeñskich lub paleogeñskich osadów pod³o¿a. Jej zasiêg
widoczny na przekroju pod³u¿nym (fig. 4) koñczy siê tu¿
poza po³udniow¹ granic¹ ¯u³aw Wiœlanych przed Buko-
wem, jednak nie jest wykluczone, ¿e mo¿e ona wystêpowaæ
równie¿ w innych miejscach poza t¹ granic¹.

Zlodowacenia san 1 i san 2

Dwa pok³ady glin zwa³owych zaliczane do zlodowaceñ
sanu 1 i sanu 2 w wielu profilach wiertniczych nak³adaj¹ siê
na siebie, b¹dŸ s¹ rozdzielone jedynie cienkimi warstwami
miêdzymorenowymi, sk³adaj¹cymi siê z osadów piaszczys-
tych lub mu³kowych. Najczêœciej zosta³y wydzielone na

podstawie badañ petrograficznych (Drewnowo, Majewo,
¯urawiec – Nowak, 1993; Kenig, 1994) albo na podstawie
przestrzennej analizy w powi¹zaniu z innymi zbadanymi
profilami (Pawlice, Licze – Makowska i in., 2001). Miejsca-
mi wystêpuj¹ pojedynczo i reprezentuj¹ jedynie pok³ad star-
szy (san 1), jak to ma miejsce w ¯urawcu na ¯u³awach Wiœ-
lanych, b¹dŸ w Majewie na Wzniesieniu Elbl¹skim. W tym
ostatnim stanowisku osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ, docho-
dz¹c¹ do 60 m, co jest zwi¹zane z lokalnymi, obni¿aj¹cy-
mi ruchami neotektonicznymi pod³o¿a czwartorzêdu, za-
chodz¹cymi przed sedymentacj¹ tej gliny. Poza tym obsza-
rem mi¹¿szoœæ poszczególnych glin zwa³owych tego wieku
nie przekracza na ogó³ kilkunastu metrów. Obydwa pok³ady
glin zwa³owych siêgaj¹ do Basenu Grudzi¹dzkiego, nieco
go przekraczaj¹c. Tam ich po³udniowy zasiêg siê koñczy
(fig. 4).

Ma³a rozdzielnoœæ litologiczna tych dwóch pok³adów
glin zwa³owych powoduje, ¿e na omawianym obszarze nie
znaleziono jakichkolwiek osadów z interglacja³u ferdynan-
dowskiego, który wed³ug interpretacji wielu profili wiertni-
czych z Polski centralnej powinien rozdzielaæ zlodowacenia
san 1 i san 2. Nak³adanie siê na siebie kolejnych poziomów
glacjalnych ze wszystkich zlodowaceñ po³udniowopolskich
wskazuje jednak, ¿e w ca³ym tym okresie na omawianych
obszarach zachodzi³y w glacja³ach intensywne procesy eg-
zaracyjne, które ka¿dorazowo powodowa³y zniszczenie co-
raz m³odszych osadów miêdzymorenowych oraz le¿¹cych
ni¿ej pok³adów glacjalnych.

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki (holsztyñski)

Do interglacja³u mazowieckiego (holsztyñskiego) odnie-
siono osady wype³niaj¹ce doliny erozyjne uformowane na
powierzchni po³udniowopolskich glin zwa³owych. Obec-
noœæ tych osadów stwierdzono w dwóch profilach wierceñ
kartograficzno-badawczych zlokalizowanych w dolinie
Wis³y w Mniszku ko³o Grudzi¹dza i w We³czu (fig. 4) ju¿
w latach siedemdziesi¹tych XX. wieku, przy opracowywa-
niu pierwszego na tych obszarach arkusza Grudzi¹dz Mapy

geologicznej Polski 1:200 000, (Makowska, 1970, 1975a,
1977c). W obydwu profilach s¹ to osady piaszczysto-¿wiro-
we, o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 50–60 m (z trzema lub
czterema cyklami uwarstwienia), tworz¹ce wype³nienie do-
liny kopalnej rozci¹gaj¹cej siê wzd³u¿ doliny Wis³y. Ku gó-
rze profile przechodz¹ w osady zastoiskowe (piaski, mu³ki,
i³y), zakumulowane w zastoisku utworzonym w dolinie
na przedpolu transgreduj¹cego l¹dolodu. Podobieñstwo serii
sedymentacyjnych w obydwu profilach jest bardzo du¿e
i wskazuje na to, ¿e s¹ to osady tej samej doliny rzecznej,
która przebiega³a z po³udnia na pó³noc wzd³u¿ wspó³czesnej
doliny Wis³y przez Mniszek i We³cz, a dalej przez Karolewo
(gdzie równie¿ znajduj¹ siê jej osady) (fig. 4). Analogiczne
do opisanych wy¿ej osady, lecz powsta³e w innych dolinach,
stwierdzono te¿ w wielu innych stanowiskach, takich jak:
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Prabuty, Obrzynowo, Grabowiec (Makowska, 2001). Wska-
zuj¹ one na obecnoœæ ca³ej sieci dolin rzecznych, uformowa-
nych na omawianym obszarze w interglacjale mazowiec-
kim. Na Wzniesieniu Elbl¹skim osadów tego wieku nie zna-
leziono, z wyj¹tkiem kopalnej doliny rzecznej, znajduj¹cej
siê na granicy z ¯u³awami Wiœlanymi, której przebieg pre-
dysponowany by³ wczeœniejsz¹ dolin¹ z interglacja³u au-
gustowskiego. Wœród osadów korytowych, wype³niaj¹cych
omawiane doliny, znaleziono te¿ w kilku miejscach, m.in.
w Annowie (fig. 5), wk³adki osadów organicznych, które
wype³niaj¹ lokalne starorzecza lub bagniska na powierzchni
tarasów dolinnych. Nie by³y one jednak badane pod wzglê-
dem palinologicznym, st¹d brak dla tego interglacja³u odpo-
wiedniej dokumentacji palinologicznej. Podstaw¹ zalicze-
nia osadów do interglacja³u mazowieckiego jest ich po³o¿e-
nie w ogólnym profilu plejstoceñskim oraz przypuszczal-
ne, wzajemnie koordynuj¹ce siê warunki paleogeograficzne,
w jakich osady te powstawa³y, wype³niaj¹c rozwiniêt¹ sieæ
dolin rzecznych rozmieszczonych na ca³ym obszarze.

Warto zwróciæ uwagê, ¿e wype³nienie dolin osadami
rzecznymi z okresu interglacja³u mazowieckiego jest bardzo
podobne do wype³nienia dolin z okresu interglacja³u eem-
skiego i wczesnowiœlañskich, o którym bêdzie mowa w dal-
szej czêœci artyku³u. Odnosi siê to równie¿ do mi¹¿szoœci
osadów, które osi¹gaj¹ w dolinach z interglacja³u mazowiec-
kiego i eemskiego maksymalne mi¹¿szoœci dochodz¹ce do
50–60 m.

Nale¿y jednak przypuszczaæ, ¿e podobnie jak w dolinach
eemsko-wiœlanskich, równie¿ w dolinach mazowieckich je-
dynie czêœæ, prawdopodobnie œrodkow¹ (lub doln¹ i œrod-
kow¹) tego wype³nienia stanowi¹ osady interglacjalne. Po-
zosta³a czêœæ nale¿y do odpowiednich przed- i pomazowiec-
kich zlodowaceñ (sanu 2 i odry). WyraŸny podzia³ osadów
móg³by byæ jednak dokonany jedynie na podstawie wy-
ników szczegó³owych badañ palinologicznych, ewentual-
nych osadów organicznych wystêpuj¹cych w dolinach, jak
to mia³o miejsce na przyk³ad w mazowieckiej dolinie rzecz-
nej z Cz¹stkowa (Makowska i in., 1996). Tym niemniej,
przy porównywaniu mazowieckich dolin z dolinami z in-
nych obszarów Polski nale¿y ten podzia³ braæ pod uwagê.

Dna dolin z okresu interglacja³u mazowieckiego znaj-
duj¹ siê w stosunkowo niskim po³o¿eniu hipsometrycznym,
poniewa¿ le¿¹ na wysokoœci 68,0 m, 70,0 m p.p.m. (Mni-
szek, We³cz) (fig. 4) lub 66,8 m i 59,6 m p.p.m. (Grabowiec,
Prabuty) (Makowska, 2001), zw³aszcza w porównaniu z do-
linami Polski œrodkowej, gdzie znajduj¹ siê one powy¿ej po-
ziomu morza (Marks, Pavlovskaya, 2003; Mojski, 2003).
Nie wyklucza to jednak ich wzajemnej korelacji. Mo¿e jedy-
nie œwiadczyæ o tym, ¿e mia³y one ni¿sz¹ i bardziej oddalon¹
bazê erozyjn¹ ni¿ hipotetycznie dla rzek œrodkowopolskich
okreœlona baza, któr¹ mia³oby byæ morze sztumskie, korelo-
wane w wymienionych wy¿ej pracach z morzem holsztyñ-
skim (op. cit.). Taka korelacja nie ma jednak uzasadnienia
w dotychczasowym rozpoznaniu pozycji stratygraficznej
i wieku osadów tego morza, który to problem zostanie omó-
wiony w dalszej czêœci artyku³u.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich wystêpuj¹ pow-
szechnie w górnej czêœci przedeemskiego kompleksu
plejstoceñskiego. Przewa¿nie s¹ dwudzielne. Sk³adaj¹ siê
z dwóch pok³adów glin zwa³owych, rozdzielonych osadami
miêdzymorenowymi o ró¿nej mi¹¿szoœci i sk³adzie litolo-
gicznym. Górna glina zwa³owa ma mniejsz¹ mi¹¿szoœæ od
gliny dolnej, mniejszy zasiêg ku po³udniowi oraz wystêpuje
w sposób nieci¹g³y. Osady zaliczane do zlodowaceñ œrodko-
wopolskich by³y na omawianym obszarze wyró¿niane po-
wszechnie ju¿ od pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych XX. wie-
ku, kiedy po raz pierwszy okreœlono ich po³o¿enie, zasiêg
wystêpowania oraz pozycjê stratygraficzn¹ w przedeems-
kim kompleksie plejstoceñskim (Makowska, 1974a, 1975a,
1976b, 1977b, c, 1979a, 1980a). W póŸniejszym okresie,
rozdzielono je na dwa stadia³y zlodowacenia œrodkowo-
polskiego, a nastêpnie na dwa odrêbne zlodowacenia odry
i warty, rozdzielone (?)interglacja³em grabówki (Makowska,
1977c).

Zlodowacenie odry

Z okresu zlodowacenia odry pochodzi dolna glina zwa-
³owa oraz towarzysz¹ce jej ana- i kataglacjalne osady wod-
nolodowcowe i zastoiskowe. Glina zwa³owa tworzy poziom
litostratygraficzny, rozci¹gaj¹cy siê na ca³ym obszarze w za-
siêgu wystêpowania kompleksu przedeemskiego z wy-
j¹tkiem rowu tektonicznego Tolkmicko–M³ynary–Majewo,
zaznaczaj¹cego siê w pod³o¿u czwartorzêdu na Wzniesieniu
Elbl¹skim, gdzie zosta³a w ca³oœci lub czêœciowo usuniêta
przez procesy egzaracyjne zwi¹zane z pocz¹tkowym okre-
sem formowania siê niecki Praba³tyku. Procesy te mia³y
miejsce zarówno przed interglacja³em mazowieckim (hol-
sztyñskim), jak i w czasie zlodowacenia odry i warty
(Marks, 1995; Makowska, 1999). Glina zwa³owa zlodowa-
cenia odry tworzy doœæ jednolity poziom litostratygraficzny,
jedynie lokalnie rozdzielony na wiêcej poziomów przez so-
czewki i wk³adki cienkich osadów œródglinowych. Jej mi¹¿-
szoœæ wynosi przeciêtnie 10–20 m, przekraczaj¹c te wartoœci
ku pó³nocy w rejonie Krastud i Bukowa oraz na ¯u³awach
Wiœlanych i na Równinie Warmiñskiej (fig. 4). Jej pozycja
stratygraficzna jest w wielu miejscach okreœlona badaniami
petrograficznymi, w niektórych natomiast, w wyniku tych
badañ jest jedynie ogólnie zaliczana do zlodowacenia œrod-
kowopolskiego, jak to ma miejsce np. w Krastudach i w Bu-
kowie (Nowak, Rabek, 1987). Byæ mo¿e w tych miejscach
oprócz tej gliny znajduje siê te¿ glina zwa³owa nale¿¹ca do
zlodowacenia warty. Towarzysz¹ce glinie zwa³owej osady
anaglacjalne to prawdopodobnie górna czêœæ osadów rzecz-
nych, wype³niaj¹cych doliny z okresu interglacja³u mazo-
wieckiego i le¿¹ce nad nimi dolinne osady zastoiskowe oraz
pozadolinne, g³ównie wodnolodowcowe, a tak¿e zastoisko-
we osady miêdzymorenowe, wype³niaj¹ce inne zag³êbienia
na powierzchni glin starszych zlodowaceñ.
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Interglacja³ (interstadia³?) grabówki

Osady z okresu interglacja³u (interstadia³u?) grabówki,
widoczne w profilach wierceñ na figurze 5 (nie wystêpuj¹ce
na linii przekroju geologicznego przedstawionego na figu-
rze 4), zosta³y opisane (Makowska, 1977c) na podstawie pró-
bek pobranych z kilku wierceñ geologiczno-in¿ynierskich,
wykonanych w Grabówce i jej okolicach (w rejonie Kwidzy-
na) przez PIG dla projektowanego stopnia wodnego w dolinie
Wis³y. S¹ to osady organogeniczne i kreda jeziorna, znaj-
duj¹ce siê miêdzy dwoma pok³adami glin zwa³owych, zali-
czanych na podstawie szerokiej analizy przestrzennej do zlo-
dowacenia odry i do zlodowacenia warty, przykrywaj¹cych
wype³nion¹ osadami z okresu interglacja³u mazowieckie-
go kopaln¹ dolinê rzeczn¹ w We³czu Wielkim. Próbki osa-

dów organicznych zosta³y poddane analizie paleobotanicz-
nej (Janczyk-Kopikowa, 1968), która wykaza³a co najmniej
interstadialny wiek osadów. Jedna z próbek zawieraj¹ca du-
¿¹ iloœæ py³ku dêbu (22%) mo¿e jednak sugerowaæ wiek in-
terglacjalny. W toku póŸniejszych badañ, znaleziono kolejne
stanowiska osadów organicznych znajduj¹cych siê w analo-
gicznej sytuacji stratygraficznej, m.in. w RogoŸnie-Zamku
(Koz³owski, Wrotek, 1981a, b) i w Plemiêtach (Uniejewska,
1982; Uniejewska, Nosek, 1982) (fig. 5). Analiza palinolo-
giczna wykonana przez Janczyk-Kopikow¹ (1980) dla osa-
dów z RogoŸna-Zamku wykaza³a ich interstadialny wiek.
Jednak w tym stanowisku, osady te s¹ bezpoœrednio przykry-
te przez glinê zwa³ow¹ i mog¹ byæ w stropie zniszczone eg-
zaracyjnie, reprezentuj¹c jedynie czêœæ pe³niejszego profilu
interglacjalnego. Wszystkie wymienione stanowiska wska-
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zuj¹ na okreœlony poziom litostratygraficzny zawieraj¹cy
osady organiczne, rozdzielaj¹cy gliny zwa³owe zlodowace-
nia odry i warty. Poza miejscami lokalizacji tych stanowisk
obydwa pok³ady glin s¹ miejscami przedzielone jedynie
warstwami piasków lub i³ów miêdzymorenowych (fig. 4).

Zlodowacenie warty

Glinê zwa³ow¹ zlodowacenia warty najlepiej mo¿na wy-
dzieliæ w okreœlony poziom litostratygraficzny w tych miej-
scach, w których jest wyraŸnie oddzielona przez osady miê-
dzymorenowe od ni¿ej le¿¹cej gliny zwa³owej zlodowacenia
odry. Taka sytuacja jest widoczna we wszystkich tych stano-
wiskach, w których wystêpuj¹ organiczne osady serii Gra-
bówki. Jednak miejscami obydwa pok³ady glin zwa³owych

odry i warty le¿¹ bezpoœrednio na sobie. Glina zwa³owa zlo-
dowacenia warty jest wówczas wydzielana na podstawie
wyników badañ litologiczno-petrograficznych, b¹dŸ okreœ-
lana interpretacyjnie na podstawie analiz przestrzennych
wykonywanych na przekrojach geologicznych. W wyniku
badañ litologiczno-petrograficznych zosta³a ona wyznaczo-
na w stanowiskach: ¯urawiec (Kenig, 1994), Majewo (No-
wak, 1993), Drewnowo, Obrzynowo (Olszyñski, 1997). Wy-
niki analiz wskaza³y, ¿e le¿y ona pod osadami formacji dol-
nopowiœlañskiej.

Wiek gliny zwa³owej le¿¹cej w tej sytuacji geologicznej
nie wszêdzie jest jednoznacznie oznaczony. W niektórych
stanowiskach glina zwa³owa wystêpuj¹ca w pod³o¿u forma-
cji dolnopowiœlañskiej (w wyniku badañ litologiczno-petro-
graficznych lub innych) zosta³a okreœlona jedynie ogólnie
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jako glina œrodkowopolska, 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 mo¿e wynikaæ,
czy jest to glina zlodowacenia odry (Krastudy, Bukowo) czy
zlodowacenia warty (Pawlice, Licze), przy czym w pierw-
szym przypadku jest te¿ mo¿liwe, ¿e obydwa poziomy glin
nak³adaj¹ siê na siebie.

Nad dwiema glinami zwa³owymi zlodowaceñ œrodkowo-
polskich le¿¹ osady formacji dolnopowiœlañskiej. Powsta-
wa³y one w d³ugim okresie obejmuj¹cym schy³ek zlodowa-
cenia warty, interglacja³ eemski oraz doln¹ czêœæ zlodowa-
ceñ pó³nocnopolskich (wis³y) (anaglacjaln¹ czêœæ zlodowa-
cenia toruñskiego)

FORMACJA DOLNOPOWIŒLAÑSKA

Pod³o¿e osadów formacji. Powierzchnia pod³o¿a, na
której le¿¹ osady formacji dolnopowiœlañskiej, by³a formo-
wana w ró¿nych okresach, od schy³ku zlodowaceñ œrodko-
wopolskich, po ró¿ne fazy interglacja³u eemskiego i wcze-
snych okresów zlodowaceñ wis³y. Jest ona zró¿nicowana
morfologicznie, genetycznie i wiekowo. Mo¿na j¹ podzieliæ
na trzy czêœci: po³udniow¹ – od Kotliny Toruñskiej po Kwi-
dzyn i Prabuty, œrodkow¹ – od Kwidzyna i Prabut po Tczew,
Malbork i Pas³êk oraz pó³nocn¹ – obejmuj¹c¹ Wzniesie-
nie Elbl¹skie (Makowska, 1982b, 1999). UrzeŸbienie ka¿dej
czêœci wykazuje predyspozycje lub wprost nawi¹zuje do
ukszta³towania pod³o¿a podczwartorzêdowego. Po³udniowa
czêœæ pod³o¿a formacji dolnopowiœlañskiej jest na znacznym
obszarze równoczeœnie pod³o¿em czwartorzêdu (fig. 4).
Znajduje siê w strefie elewacji toruñsko-che³miñskiej. Jej
powierzchnia le¿y na wysokoœci od 10–20 m p.p.m. Morfo-
logicznie zosta³a uformowana w wyniku erozji rzecznej,
trwaj¹cej od schy³ku zlodowacenia warty po wis³ê œrod-
kow¹. W tym czasie nast¹pi³o prawie ca³kowite usuniêcie
przedeemskich osadów plejstoceñskich, a na powierzchni
ods³oni³y siê osady paleogenu i neogenu. Wystêpuj¹ce w tej
strefie osady formacji dolnopowiœlañskiej s¹ osadami dolin-
nymi, wype³niaj¹cymi rozwiniêt¹ sieæ kopalnych dolin
rzecznych (Makowska, 1979b) (fig. 6). Ku pó³nocy po-
wierzchnia pod³o¿a formacja dolnopowiœlañskiej obni¿a siê,
tworz¹c czêœæ œrodkow¹. Na pó³noc od Kwidzyna obejmuje
ona rozleg³e obni¿enie znajduj¹ce siê w strefie grudzi¹dz-
ko-malborskiej depresji pod³o¿a czwartorzêdu, wype³nionej
osadami plejstoceñskimi, starszymi od formacji dolnopowiœ-
lañskiej. W tej strefie pod³o¿e formacji dzieli siê na dwie
czêœci o ró¿nej genezie: czêœæ wschodni¹ – g³êbsz¹, roz-
ci¹gaj¹c¹ siê miêdzy Kwidzynem, Sztumem, Malborkiem
i Dzierzgoniem oraz czêœæ zachodni¹ – p³ytsz¹, znajduj¹c¹
siê miêdzy Kwidzynem i Malborkiem oraz Gniewem i Tcze-
wem (Makowska, 1982b).

Rozleg³e dno czêœci wschodniej pod³o¿a le¿y na wyso-
koœci od oko³o 20 do 50 m p.p.m., obni¿aj¹c siê ku pó³no-
cy. Najni¿sze znane po³o¿enie dna znajduje siê na grani-
cy Wysoczyzny I³awskiej i ¯u³aw Wiœlanych i schodzi do

78,5 m p.p.m. w Bukowie (fig. 4). Dno jest tu nierówne.
Obok przeg³êbieñ wystêpuj¹ równie¿ liczne izolowane od
siebie garby i wzniesienia o powierzchni osi¹gaj¹cej wyso-
koœci 0–20 m p.p.m. Cechy morfologiczne dna wskazuj¹ na
to, ¿e zosta³o ono uformowane w czasie deglacjacji obszaru
u schy³ku zlodowacenia warty. Prawdopodobnie w strefie tej
istnia³a misa koñcowa jednego z wiêkszych lobów l¹dolodu
tego zlodowacenia, której zró¿nicowana powierzchnia dna
powsta³a na skutek nierównomiernego wytapiania siê lodu
w koñcowym okresie deglacjacji.

Zachodnia, p³ytsza czêœæ pod³o¿a le¿y znacznie wy¿ej
ni¿ czêœæ wschodnia i ma inn¹ genezê. Jej powierzchnia
znajduje siê na wysokoœci 0–20 m p.p.m. Jest to rozleg³a,
wyrównana platforma, zbudowana z gliny zwa³owej zlodo-
wacenia warty. Pierwotnie by³a formowana przez wczesno-
eemskie procesy erozyjne, a póŸniej, w optimum intergla-
cjalnym przez abrazjê morsk¹.

Pó³nocna czêœæ pod³o¿a formacji dolnopowiœlañskiej
znajduje siê na Wzniesieniu Elbl¹skim. W rejonie tym ob-
ni¿a siê znacznie w stosunku do obszarów dolnego Powiœ-
la i schodzi do rzêdnych 90–95 m p.p.m., tworz¹c owal-
ne zag³êbienie przed³u¿aj¹ce siê w kierunku Zatoki Gdañ-
skiej (Makowska, 1999). Jest to zupe³nie odrêbna jednostka
w porównaniu do jednostek z dolnego Powiœla, bêd¹ca prze-
d³u¿eniem formuj¹cej siê w tym czasie na pó³nocy plej-
stoceñskiej niecki Ba³tyku, której powstanie uwarunkowa-
ne by³o zachodz¹cymi wczeœniej procesami egzaracyjnymi.
W dnie zag³êbienia prawdopodobnie zaznaczaj¹ siê linie
tektoniczne, kontynuuj¹ce siê od pod³o¿a podczwartorzê-
dowego, ograniczaj¹ce jednostki tektoniczne tego pod³o¿a:
rów Tolkmicko–M³ynary, wypiêtrzenie Wilkowa oraz rów-
ninê Krasnego Lasu (op. cit.).

Powierzchnia stropowa formacji. Podobnie jak sp¹g,
w kierunku z po³udnia na pó³noc obni¿a siê te¿ powierzch-
nia stropowa formacji. Nie jest ona jednak pierwotn¹ po-
wierzchni¹ sedymentacyjn¹, poniewa¿ górna czêœæ osadów
zosta³a w wielu miejscach zniszczona i usuniêta b¹dŸ przez
erozjê postglacjaln¹ i holoceñsk¹, jak to ma miejsce w doli-
nie i w delcie Wis³y, b¹dŸ przez inne procesy niszcz¹ce, ta-
kie jak np.: erozja wód odp³ywu ekstraglacjalnego lub eg-
zaracja dzia³aj¹ca w czasie zlodowacenia wis³y. Zachowa-
ne fragmenty górnej czêœci formacji w Kotlinie Toruñskiej
znajduj¹ siê na wysokoœci 25–40 m n.p.m., na WysoczyŸnie
Che³miñskiej przekraczaj¹ nieco 40 m n.p.m., w Basenie
Grudzi¹dzkim i w jego otoczeniu schodz¹ poni¿ej 30 m
n.p.m., a w rejonie Kwidzyna i na pó³noc od tego obszaru
obni¿aj¹ siê do 5–10 m n.p.m. Na Wzniesieniu Elbl¹skim
w miejscach niezaburzonych glacitektonicznie strop osadów
znajduje siê na wysokoœci 0–40 m n.p.m. (fig. 4) (Pagórki,
Majewo), a jego powierzchnia nachyla siê w kierunku Zato-
ki Gdañskiej. W miejscach zaburzonych glacitektonicznie
powierzchnia stropu formacji dochodzi do 120 m n.p.m.
(Krasny Las).

Mi¹¿szoœæ osadów formacji. Mi¹¿szoœæ osadów formacji
dolnopowiœlañskiej zmienia siê wraz ze zmianami ukszta³to-
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wania jej powierzchni sp¹gowej i stropowej oraz w zale¿no-
œci od po³o¿enia w okreœlonej sytuacji paleogeomorfologicz-
nej. Po³udniowe odcinki kopalnych dolin rzecznych od Ko-
tliny Toruñskiej po Kwidzyn s¹ wype³nione osadami o mi¹¿-
szoœci dochodz¹cej do 50 m (B¹gart – 49,0 m). Na pó³noc od
Kwidzyna i Prabut, w strefie wschodniego obni¿enia pod-
³o¿a formacji, mi¹¿szoœæ osadów zwiêksza siê do oko³o 60
m, przekraczaj¹c miejscami te wartoœci (Kamionka – 62,25
m, Licze – 68,8 m, Krastudy – 61,0 m, Bukowo – 72,5 m).
W zachodniej czêœci pod³o¿a mi¹¿szoœæ osadów zmniejsza
siê do kilku metrów, a lokalnie osady s¹ st¹d usuniête ca³ko-
wicie. Najwiêksze mi¹¿szoœci osi¹ga formacja dolnopowiœ-
lañska na Wzniesieniu Elbl¹skim, gdzie przekracza 100 m
w obszarach niezaburzonych glacitektonicznie, natomiast
w miejscach, w których jest w górnej czêœci zaburzona, do-
chodzi do 197,0 m mi¹¿szoœci (Krasny Las).

Kompleksy litostratygraficzne. Osady formacji dolno-
powiœlañskiej powstawa³y w d³ugim okresie – od schy³ku
zlodowacenia warty po œrodkow¹ czêœæ okresu wis³y. S¹ one
w zwi¹zku z tym bardzo zró¿nicowane pod wzglêdem regio-
nalnym, genetycznym, litologicznym oraz wiekowym. Zró¿-
nicowanie regionalne wynika z po³o¿enia osadów w zasiêgu
kolejnych jednostek morfologicznych pod³o¿a formacji, po-
niewa¿ powstawa³y tam odmienne œrodowiska sedymenta-
cyjne. Pod tym wzglêdem obszar mo¿na podzieliæ na dwie
g³ówne strefy: (1) l¹dow¹ – znajduj¹c¹ siê na po³udnio-
wej elewacji pod³o¿a przed³u¿aj¹c¹ siê do okolic Kwidzyna
i Prabut, gdzie osady wystêpuj¹ w kopalnych dolinach rzecz-
nych oraz (2) – morsk¹, rozci¹gaj¹c¹ siê na pó³noc od tego
obszaru i znajduj¹c¹ siê w zasiêgu depresji pod³o¿a, która
to strefa by³a okresowo zalewana przez morze (fig. 4, 6).
Obok osadów l¹dowych powstawa³y w niej równie¿ osady
morskie.

Ten regionalny podzia³ jest uwarunkowany po³o¿eniem
obszaru na pograniczu dwóch najstarszych jednostek tekto-
nicznych pod³o¿a: platformy paleozoicznej – na po³udnio-
wym zachodzie, oraz platformy prekambryjskiej – na pó³noc-
nym wschodzie (fig. 3). W plejstocenie, w ich zasiêgu, mia³y
miejsce odmienne procesy geologiczne, które wp³ywa³y na
rzeŸbê powierzchni paleogeograficznych pod³o¿a czwartorzê-
du oraz innych powierzchni paleogeograficznych tego okresu
(a¿ do pod³o¿a formacji dolnopowiœlañskiej w³¹cznie), a tak-
¿e na sedymentacjê osadów omawianej formacji dolnopo-
wiœlañskiej.

Równie¿ pod wzglêdem genetycznym osady dziel¹ siê na
dwie podstawowe grupy: (1) – osady l¹dowe, wystêpuj¹ce
na ca³ym obszarze, (2) – osady morskie, wystêpuj¹ce w stre-
fie morskiej. Ka¿da z tych grup wykazuje dalsze zró¿nico-
wania genetyczne i wiekowe. Kopalne doliny rzeczne znaj-
duj¹ce siê w strefie l¹dowej wype³nione s¹ osadami dolinny-
mi: rzecznymi, jeziornymi i zastoiskowymi (fig. 7). W stre-
fie morskiej natomiast, obok wymienionych wy¿ej osa-
dów l¹dowych, wystêpuj¹ te¿ osady morskie, tworz¹ce dwa
niezale¿ne, szeroko rozci¹gaj¹ce siê poziomy litostraty-
graficzne: poziom sztumski i poziom tychnowski. Ponadto,
w pó³nocnej czêœci obszaru na Wzniesieniu Elbl¹skim dolny

poziom osadów morskich jest podœcielony osadami perygla-
cjalnych jezior wytopiskowych, tworz¹cych siê na obszarze
plejstoceñskiej niecki Ba³tyku. Szczególn¹ i wart¹ podkreœ-
lenia cech¹ ca³ej formacji jest to, ¿e nie stwierdzono w niej
dot¹d ¿adnych osadów glacjalnych b¹dŸ ich reziduów, które
mog³yby wskazywaæ na jej przynale¿noœæ do wiêcej ni¿ jed-
nego okresu miêdzylodowcowego.

Najpe³niejsze wykszta³cenie litologiczne, genetyczne
i wiekowe obserwujemy w strefie morskiej rozci¹gaj¹cej siê
od okolic Kwidzyna i Prabut na dolnym Powiœlu po Wznie-
sienie Elbl¹skie (fig. 6). Tê czêœæ formacji ilustruj¹ fragmenty
22 profili wybranych otworów wiertniczych przedstawione na
figurze 8. S¹ to profile otworów kartograficzno-badawczych
wykonanych do Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusze
I³awa i Elbl¹g (Makowska, 1976b, 1977b, 1979a, 1980a)
i Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000, arkusze
Elbl¹g Pó³noc oraz Elbl¹g Po³udnie (Makowska, 1987,
1991a, 1994c), Sztum, M³ynary (Rabek, 1988, 1990, 1994b,
1998), Kwidzyn (Koz³owska, Koz³owski, 1984, 1985), Pra-
buty (Uniejewska, 1998; Uniejewska, Skocki, 2002), Susz
(Kabulski, 1999, 2003) (fig. 1, 2; tab. 1) oraz wybrane otwory
hydrogeologiczne, sprofilowane przez autorkê na podstawie
próbek lub rdzeni wiertniczych w Kwidzynie i w Kamionce
(Makowska, 1979b, 1990) i w Dzierzgoniu (otw. wiertn. 44).
Na figurze 8 uwzglêdniono równie¿ dwa otwory wiertnicze
z osadami morskimi nawierconymi w Tychnowych (Samso-
nowicz, 1951) i w Brachlewie (Nowak, 1965). Zestawione
profile daj¹ najpe³niejszy, poznany dot¹d obraz wykszta³ce-
nia formacji dolnopowiœlañskiej w tej strefie.

Pod wzglêdem litologiczno-genetycznym formacja dol-
nopowiœlañska dzieli siê na siedem kompleksów (fig. 7–9)
(od najstarszego do najm³odszego):

A – i³ów czerwonych, B – osadów zastoiskowych dol-
nych (w tym: B1 – starszych i B2 – m³odszych), C – osadów
morskich morza sztumskiego, D – osadów rzecznych ko-
rytowych i pozakorytowych œrodkowej serii dolinnej
(EII) oraz delt, E – osadów morskich morza tychnow-
skiego, F – osadów jezior reliktowych po morzu tychnow-
skim, G – osadów rzecznych korytowych górnej serii do-
linnej (EIII) i delt oraz osadów jeziornych i bagiennych.

W po³udniowej, l¹dowej czêœci obszaru wykszta³cenie
formacji jest ubo¿sze. Jest ona reprezentowana jedynie przez
osady wype³niaj¹ce doliny kopalne. Ta czêœæ formacji zo-
sta³a szczegó³owo opracowana przez autorkê (Makowska,
1979b). Wyró¿niono tu trzy na³o¿one na siebie, coraz m³od-
sze serie dolinne: doln¹ (EI), œrodkow¹ (EII) i górn¹ (EIII),
sk³adaj¹ce siê z osadów rzecznych korytowych i pozakory-
towych, z osadów jeziornych oraz z osadów zastoiskowych
górnych wystêpuj¹cych w stropie górnej serii dolinnej.
Pocz¹tkowo wszystkie serie dolinne by³y zaliczone do inter-
glacja³u emskiego, st¹d ich oznaczenie liter¹ E. Obecnie lite-
ra ta odnosi siê przy seriach dolinnych jedynie do jednostek
litologicznych, a nie wiekowych, poniewa¿ w dalszych ba-
daniach zosta³y one rozdzielone na trzy okresy wiekowe:
zlodowacenie warty – seria dolna EI, interglacja³ eemski –
seria œrodkowa EII i zlodowacenia wis³y – seria górna EIII.
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Badania po³udniowej czêœci formacji, przy póŸniejszej
realizacji map geologicznych ogólnych i szczegó³owych,
by³y uzupe³niane pojedynczymi profilami otworów karto-
graficzno-badawczych, które natrafia³y na doliny kopalne.
Pe³ne profile tych otworów s¹ przedstawiono na figurze 5
(Karolewo, P³ochocinek, We³cz, Zaroœle, RogoŸno Zamek,
Piêæmorgi, Bzowo, Annowo, Wêgrowo, Plemiêta).

Reprezentacyjny dla tej strefy jest profil otworu wiertni-
czego w B¹garcie, obejmuj¹cy kompletny zestaw osadów
dolinnych (fig. 7) (Makowska, 1977a, 1980b, 2004). Profil
znajduje siê w centralnej czêœci pierwszej z g³ównych dolin
kopalnych (fig. 4, 6, otw. wiertn. 42), w której dnie od-
s³aniaj¹ siê osady mioceñskie. Nastêpnie le¿¹ tu trójdzielne
osady dolinne, sk³adaj¹ce siê z osadów rzecznych, jezior-
nych i zastoiskowych. Obejmuj¹ od do³u doln¹ seriê dolinn¹

(EI) z³o¿on¹ z dwucyklicznych, rzecznych osadów koryto-
wych z cienk¹ warstw¹ osadów pozakorytowych w stropie.
Wy¿ej le¿¹ równie¿ dwucykliczne, korytowe osady rzeczne
drugiej serii dolinnej (EIIa, b). W stropie drugiego cyklu tej
serii znajduj¹ siê osady pozakorytowe – jeziorne lub staro-
rzeczy (i³y, mu³ki, gytie, torfy, z faun¹ miêczaków s³odko-
wodnych) (EIIb2), stanowi¹ce wraz z ni¿ej le¿¹cymi osada-
mi korytowymi tej serii eemski poziom interglacjalny. Nad
nimi znajduje siê trzecia seria dolinna, sk³adaj¹ca siê z dwu-
cyklicznych, rzecznych osadów korytowych (EIIIa), prze-
chodz¹cych ku stropowi w osady zastoiskowe (EIIIb). Osa-
dy rzeczne i jeziorne tych serii przed³u¿aj¹ siê ku pó³nocy
i wchodz¹ w sk³ad kompleksów wydzielonych w strefie
morskiej (fig. 8, 9). Œrodkowa seria dolinna (EII) wi¹¿e siê
z osadami kompleksu D, natomiast górna seria dolinna (EIII)
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z osadami kompleksu G, z wyj¹tkiem znajduj¹cych siê
w niej osadów zastoiskowych górnych, które tworz¹ nie-
zale¿ny kompleks H, poznany dot¹d jedynie w dolinach ko-
palnych. Dolna seria dolinna (EI) koreluje siê natomiast
z kompleksem C, lecz tylko wiekowo, gdy¿ w strefie mor-
skiej jest obecnie nierozpoznawalna.

Formacja dolnopowiœlañska powstawa³a w d³ugim okre-
sie czasu, od schy³ku zlodowacenia warty po œrodkow¹ czêœæ
zlodowacenia wis³y (fig. 9). Pod wzglêdem wiekowym dzieli
siê ona na trzy czêœci: doln¹ – ze schy³ku zlodowacenia war-
ty, œrodkow¹ – powsta³¹ w interglacjale eemskim i górn¹ – na-
le¿¹c¹ do zlodowaceñ pó³nocnopolskich (wis³y).

cd. Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie warty – schy³ek
(dolna czêœæ formacji)

Kompleks A – i³y czerwone (osady jezior peryglacjal-
nych). Kompleks i³ów czerwonych ze schy³ku zlodowacenia
warty, nale¿¹cy do dolnej czêœæ formacji dolnopowiœlañ-
skiej, wystêpuje na Wzniesieniu Elbl¹skim (fig. 4, 8). Na in-
nych obszarach osady tego kompleksu tworz¹ nieci¹g³e war-
stwy, m.in. na ¯u³awach Wiœlanych, np. w rejonie ¯u³awki
Sztumskiej (fig. 4) lub w pó³nocnej czêœci dolnego Powiœla,
gdzie pojawiaj¹ siê w formie pojedynczych przewarstwieñ
wœród innych osadów, które zostan¹ omówione w dalszej
czêœci artyku³u. Na Wzniesieniu Elbl¹skim wype³niaj¹ one
rozleg³e zag³êbienie pod³o¿a, którego dno znajduje siê na
wysokoœci 10–95 m p.p.m. Pod³o¿e to jest nachylone w kie-
runku Zatoki Gdañskiej. W czasie sedymentacji kompleksu
i³ów czerwonych by³o ono przed³u¿eniem niecki Praba³tyku
na obszar Wzniesienia Elbl¹skiego. Mi¹¿szoœæ i³ów docho-
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Fig. 7. Typowy profil osadów m³odszego plejstocenu
w B¹garcie (92,0 m n.p.m.), w tym osadów dolinnych
formacji dolnopowiœlañskiej w l¹dowej strefie obszaru

I – podzia³ stratygraficzny wg autorki; II – podzia³ stratygraficzny wg Tabeli

stratygraficznej Polski (Ber i in., 2008); serie dolinne: EI – dolna, EII – œrod-
kowa: a – czêœæ dolna, b – czêœæ górna, b1 – facja korytowa, b2 – facja staro-
rzeczy; EIII – górna: a – osady rzeczne, b – osady zastoiskowe; gliny
zwa³owe: BII – toruñska; BIII – œwiecia, BIV – leszczyñsko-poznañska; inne
znaki jak na fig. 4 i 5

Typical Younger Pleistocene section at B¹gart (92,0 m a.s.l.),
including valley deposits of the Lower Vistula Formation

in the land part of the area

I – stratigraphic chart after author; II –stratigraphic chart after Stratigraphi-

cal chart of Poland, Ber et al., 2008; Valley series: EI – lower series,
EII – middle series: a – lower part, b – upper part, b1 – river-channel facies,
b2 – oxbow lake facies; EIII – upper series: a – fluwial deposits, b – ice-dam-
med lake deposits; tills: BII – Toruñ, BIII – Œwiecie, BIV – Leszno-Poznañ;
other symbols as in Fig. 4 and 5



dzi do 70 m. Osady te zosta³y przewiercone w Pêklewie, Pa-
górkach, Majewie, Krasnym Lesie, Ma³ych Bielanach i No-
wym Wieku, gdzie nie wykazuj¹ zaburzeñ glacitektonicz-
nych, a ponadto w Ba¿antarni i w Jagodnej, gdzie znajduj¹
siê w strukturach zaburzonych glacitektonicznie (Makow-
ska, 1999). Kompleks jest zró¿nicowany pod wzglêdem lito-
logicznym. Zró¿nicowanie to nie wykazuje jednak okreœlo-
nej prawid³owoœci (fig. 8). Dominuj¹cym osadem s¹ i³y je-
ziorne zwiêz³e, lite, twarde o zmiennym zabarwieniu – od
br¹zowego przez czerwonobr¹zowe do czerwonego. W nie-
których profilach zawieraj¹ pojedyncze, nieregularnie ro-
zmieszczone w cieœcie ilastym ziarna ¿wirów (Pêklewo).
Miejscami wykazuj¹ obecnoœæ licznych kostkowych spêkañ
lub strukturê brekcjowat¹, œwiadcz¹c¹ o okresowych wynu-
rzeniach osadu nad poziom wody w jeziorze.

I³y o zabarwieniach br¹zowoczerwonych zawieraj¹ prze-
warstwienia i³ów szarych i ciemnoszarych. Warstwy te wy-
stêpuj¹ nieregularnie i maj¹ zmienne mi¹¿szoœci. S¹ mniej
zwiêz³e i niejednolite, miejscami mu³kowate. Czêsto wyka-
zuj¹ obecnoœæ smugowania lub równoleg³ego, nieregularne-
go uwarstwienia. Wskazuj¹ na zmianê warunków sedymen-
tacyjnych w stosunku do tych, w jakich osadza³y siê i³y czer-
wone. Te dwa typy osadów – i³y czerwone i szare – domi-
nuj¹ w profilach wiertniczych. Jednak miejscami wystêpuj¹
w tych profilach inne osady. Najczêœciej s¹ to piaski drob-
noziarniste, rzadziej œrednioziarniste, które tworz¹ lokalne
przewarstwienia wœród osadów ilastych (Krasny Las). Miej-
scami warstwy piaszczyste osi¹gaj¹ jednak znaczne mi¹¿-
szoœci, tak jak w profilu Pagórki, w którym mi¹¿szoœæ takiej
warstwy dochodzi do 18 m. Warstwa zawiera liczne, niere-
gularne smugi detrytusu roœlin. Szcz¹tki organiczne poja-
wiaj¹ siê te¿ wœród warstw ilastych, tak jak w dolnej czêœ-
ci serii w Pêklewie, w których znajduje siê warstwa i³ów
o ciemnoszarym i czarnym zabarwieniu, zawieraj¹ca praw-
dopodobnie domieszki humusu lub zmacerowanych szcz¹t-
ków organicznych oraz pojedyncze grudki niebieskiego vi-
wianitu, œwiadcz¹ce o obni¿aniu siê poziomu wody w zbior-
niku jeziornym. Inn¹ domieszkê stanowi¹ prze³awicenia gli-
n¹ zwa³ow¹. S¹ one widoczne, m.in. w dolnej czêœci serii
w Ma³ych Bielanach w Ba¿antarni i w Nowym Wieku. Spo-
radycznie, w dolnej czêœci kompleksu wystêpuj¹ i³y warwo-
we (Pagórki, Ma³e Bielany), które œwiadcz¹, ¿e w pocz¹tko-
wym okresie tworzenia siê serii i³ów czerwonych, na po-
wierzchni podœcielaj¹cej gliny zwa³owe istnia³y tak¿e nie-
wielkie, lokalne zastoiska.

Wszystkie opisane wy¿ej cechy kompleksu i³ów czerwo-
nych wskazuj¹ na okreœlon¹ genezê zbiornika, w którym po-
wstawa³y te osady. Omawiany zbiornik znajdowa³ siê na ob-
szarze niecki Praba³tyku. Osady powstawa³y w takich sa-
mych warunkach, jakie autorka okreœli³a na podstawie ana-
logicznej, lecz m³odszej serii i³ów czerwonych, ods³ania-
j¹cych siê na powierzchni terenu w kopalniach odkrywko-
wych w Nadbrze¿u, Suchaczu i w Kadynach, gdzie i³y te to-
warzysz¹ i³om yoldiowym (elbl¹skim), razem z którymi

znajduj¹ siê w formacji Kadyn (i Gniewu) oddzielonej od
formacji dolnopowiœlañskiej wyraŸnym poziomem gliny
zwa³owej (toruñskiej) (fig. 9) (Makowska, 1986b). Zaobser-
wowane tam cechy osadów sk³oni³y autorkê do przyjêcie
tezy, ¿e powstawa³y one w peryglacjalnych zbiornikach je-
ziornych, utworzonych na powierzchni gliny zwa³owej bez-
poœrednio po jej wytopieniu. Œwiadcz¹ o tym przewarstwie-
nia gliniaste wystêpuj¹ce w dolnych czêœciach omawianego
kompleksu, a tak¿e obecnoœæ ¿wirów w materiale ilastym
niektórych warstw i³ów czerwonych. Zarówno glina zwa-
³owa jak i ¿wiry pochodzi³y ze œwie¿ego, jeszcze nieskonso-
lidowanego materia³u morenowego wystêpuj¹cego na brze-
gach zbiornika. Materia³ powoduj¹cy czerwone zabarwienie
i³ów by³ natomiast dostarczany do zbiornika z dalszych ob-
szarów niecki Praba³tyku i pochodzi³ ze starszych ska³ pod-
³o¿a, ods³aniaj¹cych siê w jej dnie. Mog³y to byæ osady tria-
sowe, permskie lub dewoñskie. Na ska³y triasowe, jako
Ÿród³o materia³u powoduj¹cego czerwone zabarwienie kom-
pleksu ilastego wskazuje te¿ Lisicki (2003), omawiaj¹c ana-
logiczny (znajduj¹cy siê na obszarze Mazur), lecz starszy
kompleks pochodz¹cy z interglacja³u mazowieckiego.

Materia³ donoszony do zbiornika jeziornego, który to
zbiornik zajmowa³ prawie ca³y obszar Wzniesienia Elbl¹s-
kiego i przed³u¿a³ siê ku pó³nocy na dalsze obszary niecki
Praba³tyku, by³ jednak zró¿nicowany, co œwiadczy o z³o¿o-
nym rozwoju tego zbiornika. I³y czerwone stanowi¹ jedynie
czêœæ osadów ca³ego kompleksu, a ich nieregularne wystê-
powanie oznacza, ¿e dop³yw materia³u czerwonego odby-
wa³ siê w ró¿nych i zmiennych okresach ich sedymentacji.
Miêdzy tymi okresami w jeziorze osadza³y siê i³y szare,
zwi¹zane z materia³em lokalnym, g³ównie morenowym. Po-
nadto w zbiorniku osadza³ siê te¿ materia³ piaszczysty, który
móg³ byæ donoszony przez rzeki z obszarów pokrytych
wczesn¹, postglacjaln¹ roœlinnoœci¹. Roœlinnoœæ mog³a te¿
porastaæ okresowo zmienne brzegi jeziora. Wskazuj¹ na to
ciemnoszare i czarne i³y z viwianitem, wystêpuj¹ce w profi-
lu Pêklewa (fig. 8). Wiek kompleksu i³ów czerwonych zos-
ta³ okreœlony na podstawie badañ termoluminescencyj-
nych wykonanych dla osadów z Ba¿antarni (fig. 8, otw.
wiertn. 7), dla których na podstawie trzech próbek uzyskano
daty 135 ±20 ka, 139 ±31 ka i 147 ±22 ka BP (Butrym, 1991a,
b) (tab. 2). Daty te wskazuj¹ na powstanie osadów w czasie
oraz u schy³ku zlodowacenia warty.

Kompleks B – osady zastoiskowe (dolne). Osady zasto-
iskowe dolnej czêœci formacji dolnopowiœlañskiej wystêpuj¹
w pó³nocnej czêœci dolnego Powiœla, gdzie zosta³y pozna-
ne w profilach wiertniczych zlokalizowanych na Pojezierzu
I³awskim w s¹siedztwie doliny Wis³y. Rozci¹gaj¹ siê od Ba-
senu Grudzi¹dzkiego po ¯u³awy Wiœlane. (fig. 4, 8, 9). Osa-
dy zastoiskowe wype³niaj¹ wschodni¹ czêœæ depresji pod-
³o¿a formacji, stanowi¹c¹ obni¿enie uformowane, w koñco-
wym okresie deglacjacji obszaru w czasie zlodowacenia
warty. Po wycofaniu siê l¹dolodu na pó³noc, poza omawiany

Miêdzymorenowa formacja dolnopowiœlañska... 83



84 Aurelia Makowska

Ty

(EIIIb)H

El
Kr



obszar, w obni¿eniu utworzy³o siê wielkie zastoisko recesyj-
ne, które zaczê³o siê wype³niaæ i³ami warwowymi. Osady
zastoiskowe z tego obszaru zosta³y opisane w pierwszej pra-
cy o interglacjale eemskim nad doln¹ Wis³¹ (Makowska,
1979b), jednak by³o to zaledwie rozpoznanie wstêpne. Wiê-
cej danych o tych osadach dostarczy³y profile wierceñ karto-
graficzno-badawczych, wykonanych w ramach sporz¹dza-
nia ogólnych i szczegó³owych map geologicznych.

Osady zastoiskowe dolnej czêœci formacji dolnopowiœ-
lañskiej wystêpuj¹ prawie we wszystkich profilach wierceñ
zlokalizowanych w strefie morskiej poza Wzniesieniem El-
bl¹skim (fig. 4–6, 8).

Ze wzglêdu na litologiczne zró¿nicowanie osadów mo¿-
na je podzieliæ na dwie czêœci: starsz¹ (B1) i m³odsz¹ (B2)
(fig. 8).

Osady starszej czêœci kompleksu (B1) tworz¹ i³y i mu³ki
warwowe, przewa¿nie wyraŸnie warstwowane, szare lub sza-
robr¹zowe, z warstwami ciemnymi i jasnymi. Le¿¹ one naj-
czêœciej wprost na glinie zwa³owej (interpretowanej przez au-
torkê jako glina zwa³owa zlodowacenia warty), która wyœcie-
la dno obni¿enia pod³o¿a formacji dolnopowiœlañskiej. Jedy-
nie w Pawlicach s¹ one podœcielone kilkumetrow¹ warstw¹
piasków drobnoziarnistych prze³awiconych mu³kami, œwiad-
cz¹cych o tym, ¿e istnia³ tu lokalny przep³yw wód zwi¹zany
z brzegiem zastoiska.

Powierzchnia gliny zwa³owej, na której le¿¹ osady zas-
toiskowe, wykazuje miejscami œlady rozmywania, które wi-
doczne s¹ w postaci niezbyt grubych warstw ilasto-mu³ko-
wo-gliniastych (stanowisko Nowiny). W profilu Bukowa,
znajduj¹cym siê najbli¿ej ¯u³aw Wiœlanych i Wzniesienia
Elbl¹skiego, wœród i³ów warwowych wielokrotnie wystê-
puj¹ warstwy i³ów czerwonych. Takie warstwy spotykane s¹
te¿ pojedynczo w profilach po³o¿onych znacznie dalej na
po³udnie terenu, jak np. w Mi³osnej ko³o Kwidzyna. Wska-
zuje to na mo¿liwoœæ okresowych po³¹czeñ miêdzy zbiorni-
kami i³ów czerwonych i osadów zastoiskowych, zarówno
w okresie ich równoczesnej sedymentacji, jak równie¿ po

wczeœniejszym wype³nieniu siê zbiorników kompleksem
i³ów czerwonych. Mi¹¿szoœæ serii i³ów i mu³ków warwo-
wych jest zmienna i zale¿y od ukszta³towania dna zbiornika
zastoiskowego (nierównej powierzchni wschodniej czêœci
depresji pod³o¿a formacji dolnopowiœlañskiej). Jest ona wiê-
ksza w strefie obni¿eñ dna, mniejsza na jego wzniesieniach,
a¿ do braków osadu w³¹cznie. Mi¹¿szoœæ osadów zmniej-
sza siê te¿ znacznie w kierunku po³udniowym, ku brzegom
zastoiska. Maksymalne mi¹¿szoœci dochodz¹ do 12–15 m,
w œrodkowej jego czêœci (Kamionka, Bukowo).

Osady m³odszej czêœci kompleksu (B2) wystêpuj¹ w Kra-
studach i w Bukowie (fig. 4, 8), gdzie wype³niaj¹ wyd³u¿one
zag³êbienie rozcinaj¹ce powierzchniê starszych osadów za-
stoiskowych, a w Krastudach docieraj¹ do pod³o¿a formacji
dolnopowiœlañskiej. Osady serii m³odszej (B2) wyraŸnie od-
ró¿niaj¹ siê od serii starszej (B1) sk³adem litologicznym.
W Krastudach s¹ to od do³u piaski drobnoziarniste i pylaste,
przewarstwione w wy¿szej czêœci profilu kilkoma warstwa-
mi i³ów, wœród których znajduj¹ siê te¿ i³y czerwone ze ¿wi-
rami. Ponad nimi le¿¹ mu³ki piaszczyste, przewarstwione
piaskami pylastymi oraz cienkimi warstewkami i³ów czer-
wonych. W najwy¿szej czêœci wystêpuj¹ i³y szare z cienkimi
warstwami piasków pylastych w stropie, w których pojawia
siê detrytus roœlin oraz pojedyncze kawa³ki drewna. W Bu-
kowie s¹ to prawie wy³¹cznie piaski drobnoziarniste i pyla-
ste z pojedyncz¹ warstw¹ i³ów mu³kowatych. W piaskach
wielokrotnie wystêpuj¹ smugi detrytusu roœlin. Litologia tej
serii sugeruje, ¿e w profilu z Bukowa i Krastud mamy do
czynienia z osadami rzecznymi, które dostawa³y siê do
zbiornika zastoiskowego i zasypywa³y ten zbiornik wzd³u¿
linii najwiêkszego zag³êbienia w dnie zastoiska. By³o ono
czêœciowo pog³êbiane przez pr¹dy wód transportuj¹cych
osady rzeczne. Pr¹dy te nie by³y jednak zbyt silne, poniewa¿
osady maj¹ charakter osadów deltowych. Zmniejszanie siê
iloœci i mi¹¿szoœci warstw piaszczystych w Krastudach
w stosunku do warstw wystêpuj¹cych w Bukowie mo¿e
œwiadczyæ, ¿e delta by³a sypana z pó³nocy na po³udnie.
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Fig. 9. Syntetyczny profil formacji dolnopowiœlañskiej oraz nadleg³ych osadów
zlodowaceñ pó³nocnopolskich (wis³y) na Pomorzu Nadwiœlañskim

I – podzia³ stratygraficzny wg Tabeli stratygraficznej Polski (Ber i in., 2008); II – podzia³ stratygraficzny wg autorki; osady formacji dolnopowiœlañskiej:
A–H – kompleksy litologiczno-genetyczne ze strefy morskiej; serie dolinne ze strefy l¹dowej: dolna (EI), œrodkowa (EII), górna (EIIIa) – czêœæ rzeczna,
(EIIIb) – czêœæ zastoiskowa; poziomy osadów jeziornych w kompleksie litologicznym G: p – pagórki (br�rup), o – obrzynowo (odderade), n – nowiny,
pa – pawlice; BI–BV – poziomy glin zwa³owych; poziomy osadów morskich: Sz – sztumski, Ty – tychnowski, El – elbl¹ski, Kr – krastudzki, £ – z £êcza,
PR I, II – z Próchnika, KW – z Kamionka Wielkiego, M – z Miednik; an – anaglacja³, g – glacja³, k – kataglacja³; 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 (EIIIa) – fluvial part, (EIIIb) – ice-dammed lake
part; lacustrine horizons in the lithological complex G: p – Pagórki (Br�rup), o – Obrzynowo (Odderade), n – Nowiny, pa – Pawlice; BI–BV – till horizons; ma-
rine horizons: Sz – Sztum, Ty – Tychnowy, El – Elbl¹g, Kr – Krastudy, £ – £êcz, PR I, II – Próchnik, 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



Z tego kierunku donoszone te¿ by³y i³y czerwone, wystê-
puj¹ce w obydwóch profilach.

Kompleks C – osady morza sztumskiego. Osady morza
sztumskiego zosta³y pierwotnie wyró¿nione na podstawie
otworu archiwalnego ze Sztumu, opisanego przez Keilhacka
i Wolfa (Pacowska, 1953; otw. wiertn. 226), a nastêpnie cy-
towanego przez wielu autorów jako otwór nawiercaj¹cy
morskie osady eemskie. Keilhack (1910) i Wolf (1914) opi-
sali wystêpuj¹ce na rzêdnej 35,0 m p.p.m osady ilaste i piasz-
czyste ze skorupkami miêczaków morskich. Z ogólnej anali-
zy przestrzennej, przeprowadzonej przez autorkê w latach
70. XX wieku wynika³o jednak, ¿e le¿¹ one poni¿ej osadów
eemskiego morza tychnowskiego, które znajdowa³y siê na
rzêdnych 5–20 m p.p.m. Potwierdza³ to profil hydrogeo-
logicznego otworu wiertniczego, wykonanego w Sztumie
i sprofilowanego przez autorkê na podstawie próbek (Ma-
kowska, 1979a). Wiercenie nie osi¹gnê³o poziomu sztum-
skiego wyró¿nionego przez Keilhacka (1910) i Wolfa (1914),
lecz na rzêdnej 6,8 m p.p.m. stwierdzono osady morskie, sta-
nowi¹ce wy¿szy poziom litostratygraficzny ni¿ osady
sztumskie, od których by³ oddzielony du¿¹ seri¹ piaszczyst¹
niezawieraj¹c¹ szcz¹tków fauny morskiej (Makowska,
1979b). Taki sam uk³ad warstw morskich powtórzy³ siê na-
stêpnie w otworze kartograficzno-badawczym w Sztumie
(Makowska 1978a, 1980a) (fig. 8; otw. wiertn. 16), zlokalizo-
wanym w pobli¿u archiwalnego otworu wiertniczego opisa-
nego przez Keilhacka (1910) i Wolfa (1914) (fig. 5, 6, 8).
W profilu otworu wiertniczego nr 16, na i³ach warwowych
starszej czêœci dolnych osadów zastoiskowych (B1) wystê-
puj¹ i³y, mu³ki i mu³ki piaszczyste przewarstwione pojedyn-
czymi warstwami piasków drobnoziarnistych i pylastych
o ³¹cznej mi¹¿szoœci 6,4 m. Nie znaleziono w nich miêcza-
ków, ale we wszystkich warstwach stwierdzono obecnoœæ
doœæ licznych otwornic, œwiadcz¹cych o morskiej gene-
zie osadów. Strop tych warstw znajduje siê na wysokoœci
23,0 m p.p.m.

Takie same mu³ki z otwornicami, wystêpuj¹ równie¿ nad
i³ami warwowymi w Nowinach (fig. 8; otw. wiertn. 17). Ich
mi¹¿szoœæ osi¹ga 1,5 m. Nad mu³kami le¿¹ piaski drobno-
i œrednioziarniste, zawieraj¹ce skorupki i u³amki skorupek
ma³¿a morskiego Cardium sp. Podobne warstwy, ale ilaste,
opisano w profilach archiwalnych otworów wiertniczych oraz
w otworach hydrogeologicznych z miejscowoœci Dzierzgoñ.
W jednym z nich (profilowanym przez autorkê artyku³u na
podstawie próbek) (fig. 8; otw. wiertn. 44), ponad i³ami wy-
stêpuj¹ piaski torfiaste wydatowane na 217 tys. lat BP (Pró-
szyñski, 1980) (tab. 2).

Na dolnym Powiœlu analogiczne warstwy le¿¹ce ponad
dolnymi osadami zastoiskowymi formacji dolnopowiœlañ-
skiej opisywano równie¿ w innych profilach, m.in.: Wyso-
ka, Mi³osna, Pawlice i Obrzynowo (fig. 8). Nie znaleziono
w nich jednak wyraŸnych œladów fauny.

Wyró¿niono je tak¿e w Krastudach i w Bukowie, gdzie
le¿¹ nad osadami deltowymi, stanowi¹cymi m³odsz¹ czêœæ
kompleksu zastoiskowego (B2). W Krastudach jest to war-

stwa szarego mu³ku piaszczystego o mi¹¿szoœci 1,0 m, za-
wieraj¹cego drobne skorupki miêczaków morskich, wœród
których wyró¿niono zespó³ sk³adaj¹cy siê z 11 gatunków œli-
maków i ma³¿y, o sk³adzie gatunkowym podobnym do póŸ-
niejszej fauny morza tychnowskiego (Makowska, 1986a, b).
W Bukowie, do poziomu sztumskiego w³¹czono warstwê
szarego i³u mu³kowatego o mi¹¿szoœci 0,2 m, w którym jed-
nak nie stwierdzono obecnoœci miêczaków.

Wystêpowanie osadów morskich ograniczano pierwot-
nie do tzw. basenu sztumskiego (Makowska, 1979b), znaj-
duj¹cego siê na dolnym Powiœlu w strefie najwiêkszych ob-
ni¿eñ pod³o¿a formacji dolnopowiœlañskiej, tj. miêdzy Kwi-
dzynem, Sztumem i Dzierzgoniem, wype³nionych dolnymi
osadami zastoiskowymi. W toku kolejnych prac geologicz-
nych okaza³o siê jednak, ¿e wystêpuj¹ one tak¿e na Wznie-
sieniu Elbl¹skim, gdzie podobne warstwy szarych mu³ków
lub i³ów znaleziono w najwy¿szej czêœci kompleksu i³ów
czerwonych. Wyró¿niono je m.in. w: Pêklewie, Krasnym
Lesie, Ma³ych Bielanach oraz z pewnymi zastrze¿eniami
równie¿ w Majewie i Ba¿antarni (fig. 8). Podstaw¹ wydzie-
lenia tych warstw by³y znajdowane w nich otwornice. Najle-
piej zosta³y one rozpoznane w profilu z Pêklewa (fig. 8; otw.
wiertn. 2), w którym na i³ach czerwonych ze ¿wirami le¿¹
piaski pylaste i drobnoziarniste z cienkimi przewarstwie-
niami i³ów i mu³ków szarych oraz i³ów czerwonych, o mi¹¿-
szoœci 5,4 m. Wy¿ej le¿y warstwa i³ów szarych o mi¹¿szoœci
6,6 m. I³y s¹ warstwowane poziomo i zawieraj¹ rozproszo-
ny detrytus roœlinny oraz pojedyncze otwornice, na podsta-
wie których osady te okreœlono jako morskie i skorelowano
z osadami morza sztumskiego. Nad nimi znajduje siê war-
stwa piasków pylastych datowana metod¹ TL na 107±15 tys.
lat BP (Bluszcz, 1986) (tab. 2). Wynik datowania wykaza³,
¿e osady te s¹ m³odsze ni¿ osady sztumskie w Dzierzgoniu,
co jednak nie jest w tym przypadku czynnikiem rozstrzy-
gaj¹cym dla korelacji tych warstw. Zasadnicze znaczenie ma
tu bowiem wystêpowanie tych osadów nad kompleksem
i³ów czerwonych (A) na Wzniesieniu Elbl¹skim oraz kom-
pleksem osadów zastoiskowych dolnych (B) na dolnym Po-
wiœlu.

W stropie kompleksu i³ów czerwonych równie¿ znajdo-
wano podobne warstwy i³ów szarych zawieraj¹cych otwor-
nice lub domieszki substancji organicznej. Dotyczy to profili
w Majewie, Krasnym Lesie i w Ma³ych Bielanach (fig. 8).
Opisano te¿ profile, w których nie stwierdzono wyraŸnej
obecnoœci takich osadów. Przyk³adem mo¿e byæ np. profil
w Pagórkach, w którym bezpoœrednio nad i³ami czerwonymi
le¿¹ interglacjalne piaski rzeczne. Byæ mo¿e osady morskie
zosta³y tu erozyjnie usuniête.

W podsumowaniu opisu osadów, zaliczonych do pozio-
mu sztumskiego, trzeba podkreœliæ nastêpuj¹ce cechy:

1. Osady poziomu sztumskiego wystêpuj¹ zarówno na
du¿ych obszarach pó³nocnej czêœci dolnego Powiœla, jak
równie¿ i na Wzniesieniu Elbl¹skim. W pó³nocnej czêœci
dolnego Powiœla, z regu³y, znajduj¹ siê one w stropie kom-
pleksu zastoiskowego (B), natomiast na Wzniesieniu Elbl¹s-
kim w stropie kompleksu i³ów czerwonych (A). Mo¿e to

86 Aurelia Makowska



wskazywaæ na równowiekowoœæ tych kompleksów oraz na
to, ¿e wody morskie ingredowa³y zarówno do jezior perygla-
cjalnych, jak równie¿ do zbiorników zastoiskowych.

2. Osady poziomu sztumskiego nie tworz¹ wyraŸnej,
ci¹g³ej warstwy morskiej, takiej jak¹ tworz¹ wy¿ej le¿¹ce,
m³odsze osady morza tychnowskiego. S¹ one trudno do-
strzegalne. Z wyj¹tkiem pojedynczych miejsc, nie zawieraj¹
skorupek miêczaków morskich, które makroskopowo wska-
zywa³yby na ich morsk¹ genezê. W znacznej wiêkszoœci sta-
nowisk zosta³y wyró¿nione jedynie na podstawie obecnoœci
otwornic, które byæ mo¿e w wielu innych miejscach nie zo-
sta³y zauwa¿one.

3. Fauna znaleziona dot¹d w osadach nie daje podstaw do
jednoznacznej charakterystyki morza, w którym siê rozwija³a.
Otwornice nie by³y badane pod wzglêdem paleontologicz-
nym. Natomiast miejsca, w których znaleziono skorupki miê-
czaków morskich s¹ zupe³nie sporadyczne, przy czym naj-
pe³niejszy zespó³ miêczaków jaki uzyskano w Krastudach
(Makowska, 1986a, b) daje problematyczny obraz ciep³ego
morza, przypominaj¹cego morze tychnowskie. Obecnoœci tak
ciep³ego morza nie potwierdzaj¹ inne stanowiska oraz inter-
pretacje paleogeograficzne, które wskazuj¹ na to, ¿e morze
sztumskie istnia³o, co najwy¿ej, na pocz¹tku okresu intergla-
cjalnego, a nie w jego optimum, kiedy to mog³y na te obszary
transgredowaæ wody ciep³ego morza. Nale¿y wiêc przyj¹æ, ¿e
morze sztumskie powsta³o jedynie w wyniku ingresji wód
morskich do istniej¹cych zbiorników jeziornych peryglacjal-
nych na obszarze Wzniesienia Elbl¹skiego oraz zastoisko-
wych na dolnym Powiœlu. W³aœciwe morze znajdowa³o siê
wówczas poza pó³nocn¹ granic¹ omawianych obszarów. In-
gresja mia³a miejsce w schy³kowej czêœci glacja³u w czasie
inicjalnego rozwoju dolin rzecznych, gdzie powstawa³a dolna
seria dolinna (EI) lub, co najwy¿ej, w pocz¹tkowym okresie
interglacjalnym. W dotychczasowej interpretacji autorki,
opartej na przestrzennych analizach litostratygraficznych i po-
jedynczych datowaniach osadów metod¹ TL, by³ to schy³ek
zlodowacenia warty i pocz¹tek interglacja³u eemskiego.

Interglacja³ eemski
(œrodkowa czêœæ formacji)

Osady z okresu interglacja³u eemskiego rozci¹gaj¹ siê na
obszarze Pomorza Nadwiœlañskiego od Kotliny Toruñskiej
na po³udniu po Zalew Wiœlany na pó³nocy (fig. 4–9), zaj-
muj¹c œrodkow¹ czêœæ profilu pionowego formacji dolno-
powiœlañskiej. W pocz¹tkowym okresie badañ autorka zali-
cza³a do interglacja³u eemskiego wszystkie osady formacji
dolnopowiœlañskiej, wyró¿niaj¹c wœród nich osady powsta³e
w optimum interglacjalnym oraz w kolejnych falach och³o-
dzeñ i ociepleñ klimatycznych przed- i pooptymalnych,
zgodnie z klimatostratygraficznymi kryteriami wydzielania
interglacja³ów wed³ug Ró¿yckiego (1964) (Makowska,
1979b). Prowadzone w nastêpnych latach badania palinolo-
giczne próbek ze stanowisk: Nowiny, Pagórki, Wysoka, Li-
cze i Obrzynowo (Janczyk-Kopikowa, 1976, 1991, 1993,
1996b, 1997) stopniowo pozwala³y na coraz bardziej precy-

zyjne (oparte na kryteriach paleobotanicznych) wyodrêbnie-
nie w³aœciwych osadów interglacjalnych.

Obecnie, granice interglacja³u eemskiego w osadach for-
macji dolnopowiœlañskiej na podstawie badañ palinologicz-
nych (op. cit.) oraz prowadzonych przez autorkê (Makowska
i in., 1979b, 1986a, b; 2001) badañ fauny miêczaków, po-
chodz¹cych z wielu stanowisk, s¹ znacznie wyraŸniej okre-
œlone. Z du¿¹ dok³adnoœci¹ jest wyznaczona górna granica
interglacja³u. Znajduje siê ona w stropie œrodkowej z serii
dolinnych, wype³niaj¹cych doliny kopalne (seria EII) w stre-
fie l¹dowej (fig. 7) oraz w stropie osadów jezior reliktowych
po morzu tychnowskim (kompleks F) w morskiej strefie ob-
szaru (fig. 8, 9). Niestety, dolna granica interglacja³u eem-
skiego nie jest wyznaczona tak precyzyjnie, poniewa¿ zasiêg
badañ py³kowych ogranicza siê do sp¹gu osadów organicz-
nych, wystêpuj¹cych w górnej czêœci œrodkowej serii dolin-
nej, zarówno w dolinach kopalnych strefy l¹dowej (fig. 7;
seria EIIb2), jak te¿ w strefie transgresji morskich.

Wed³ug badañ py³kowych sedymentacja osadów orga-
nicznych rozpoczê³a siê ju¿ w pierwszym interglacjalnym
okresie py³kowym – EI, lecz pierwszy lokalny poziom
py³kowy w ró¿nych stanowiskach jest odmienny, co jest
oczywiste, poniewa¿ wype³nianie siê zbiorników wodnych
osadami organicznymi nie wszêdzie zaczyna³o siê w tym sa-
mym czasie. Poni¿ej osadów organicznych, zarówno w stre-
fie l¹dowej oraz morskiej, znajduj¹ siê korytowe osady
rzeczne (fig. 7; serie: EIIa i EIIb1), które s¹ p³onne pod
wzglêdem zawartoœci py³ku. Bior¹c pod uwagê potrzebê
okreœlenia zdarzenia, które mog³o oznaczaæ pocz¹tek inter-
glacja³u przyjêto, ¿e nast¹pi³o to w czasie formowania siê
pierwszej wyraŸnej sieci dolin rzecznych, w których powsta-
wa³a œrodkowa seria dolinna. Korytowe osady tej serii po-
wsta³y zatem na pocz¹tku interglacja³u, którego doln¹ grani-
cê wyznacza sp¹g tych osadów.

Tak okreœlona wiekowo seria interglacjalna tworzy dobrze
udokumentowany paleontologicznie przewodni poziom stra-
tygraficzny, rozciagaj¹cy siê szerok¹ stref¹ wzd³u¿ ca³ego
omawianego obszaru od Kotliny Toruñskiej na po³udniu po
Zalew Wiœlany na pó³nocy (fig. 4, 5, 8, 9). Zosta³ on na
pocz¹tku prowadzonych przez autorkê badañ szczegó³owo
rozpoznany w kilkudziesiêciu profilach wierceñ geologicz-
no-in¿ynierskich w rejonie doliny Wis³y (Makowska, 1979b),
a nastêpnie w dalszych kilkudziesiêciu profilach wierceñ kar-
tograficzno-badawczych, rozmieszczonych na pozosta³ej czê-
œci omawianego obszaru. Osady eemskie nie ods³aniaj¹ siê na
powierzchni terenu z wyj¹tkiem ods³oniêcia w Ba¿antarni
pod Elbl¹giem, gdzie wystêpuj¹ w sytuacji zaburzonej glaci-
tektonicznie (fig. 8) (Makowska, 1986b, 1999).

Wszystkie osady interglacjalne znajduj¹ siê w granicach
wysokoœci od 0–20 m n.p.m. na po³udniu (w strefie l¹dowej)
do 0–40 m p.p.m. na pó³nocy (w strefie morskiej). Osady in-
terglacja³u eemskiego wype³niaj¹ du¿y system obni¿eñ swe-
go pod³o¿a tworz¹cych na po³udniu sieæ kopalnych dolin
rzecznych, rozpoczynaj¹cych siê w Kotlinie Toruñskiej i do-
chodz¹cych do okolic Kwidzyna i Prabut (fig. 6). Ich œlady
przed³u¿aj¹ siê dalej ku pó³nocy, gdzie doliny rozwidlaj¹ siê
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na szereg odga³êzieñ tworz¹cych obszar deltowy, który
w optimum interglacjalnym zosta³ zalany przez morze tych-
nowskie. Drugi system dolinny, kieruj¹cy siê w ten sam ob-
szar deltowy, zaznacza siê w rejonie Prabut i Susza.

Pod³o¿e osadów interglacja³u eemskiego zbudowane jest
na po³udniu obszaru z utworów mioceñskich i oligoceñ-
skich, a w dnach obni¿eñ równie¿ paleoceñskich. W czêœci
œrodkowej i pó³nocnej (pocz¹wszy od okolic Grudzi¹dza)
le¿¹ one natomiast na dolnej czêœci formacji dolnopowiœlañ-
skiej, obejmuj¹cej osady morza sztumskiego (kompleks C),
kompleks osadów zastoiskowych dolnych (B) i kompleks
i³ów czerwonych (A), (fig. 4, 5, 8).

Zespó³ osadów powsta³ych w interglacjale eemskim dzieli
siê na dwie zasadnicze grupy:

(1) – starsz¹ – l¹dow¹, stanowi¹c¹ wielocykliczne, kory-
towe i pozakorytowe osady rzeczne, wype³niaj¹ce doliny ko-
palne na po³udniu, oraz rozwidlony system obni¿eñ erozyj-
nych w œrodkowej i pó³nocnej czêœci obszaru, gdzie osa-
dy korytowe przechodz¹ w osady delt i sto¿ków nap³ywo-
wych, wype³niaj¹cych te obni¿enia. Tworz¹ one œrodkow¹
seriê dolinn¹ (EII), która przed³u¿a siê ku pó³nocy, i w stre-
fie morskiej wchodzi w sk³ad kompleksu D (fig. 4, 8, 9).

(2) – m³odsz¹ – morsk¹, stanowi¹c¹ osady morskie mo-
rza tychnowskiego, wystêpuj¹ce tylko w morskiej strefie ob-
szaru, gdzie tworz¹ kompleks E, oraz zwi¹zane z nim osa-
dy jezior reliktowych pozosta³ych po tym morzu, tworz¹ce
kompleks F (fig. 4, 8, 9).

Kompleks D – osady œrodkowej serii dolinnej (EII)
oraz delt. Osady œrodkowej serii dolnej (EII) oraz delt zo-
sta³y najlepiej rozpoznane w s¹siedztwie doliny Wis³y,
na odcinku od Kotliny Toruñskiej po Kwidzyn. W tej serii
wystêpuj¹ one w systemie dolin kopalnych, utworzonych
u schy³ku zlodowacenia warty i na pocz¹tku interglacja³u
eemskiego, które to doliny przetrwa³y a¿ do wis³y œrodkowej
(fig. 7, 8) (Makowska, 1979b). Na badanym obszarze autor-
ka wyró¿ni³a „pierwsz¹” g³ówn¹ kopaln¹ dolinê rzeczn¹,
biegn¹c¹ od Kotliny Toruñskiej po Kwidzyn, równolegle
i nieco na wschód od wspó³czesnej doliny Wis³y, oraz sieæ
mniejszych dolin kopalnych, uchodz¹cych do g³ównej doli-
ny z kierunków: zachodniego i wschodniego. W póŸniej-
szych badaniach autorka stwierdzi³a te¿ obecnoœæ innej, wiê-
kszej doliny rzecznej, któr¹ nazwa³a „drug¹” dolin¹ g³ów-
n¹, która wkroczy³a na omawiany obszar od strony I³awy
i Susza (Makowska, 2001). W pierwszej – g³ównej dolinie
i w dolinach bocznych, na podstawie makroskopowych ana-
liz próbek z kilkudziesiêciu wierceñ geologiczno-in¿ynier-
skich, potwierdzonych nastêpnie wynikami badan laborato-
ryjnych, wykonanych dla wybranych profili (Gronkowska,
1972), autorka artyku³u wyró¿ni³a trzy serie osadów: doln¹
(EI), œrodkow¹ (EII) i górn¹ (EIII), które pierwotnie zosta³y
w ca³oœci zaliczone do interglacja³u eemskiego. Ka¿da z se-
rii sk³ada³a siê z wielocyklicznych, korytowych osadów
rzecznych oraz z osadów pozakorytowych, wystêpuj¹cych
w serii dolnej i œrodkowej. W serii górnej, ponad osadami
rzecznymi wystêpuj¹ osady zastoiskowe. W póŸniejszych
latach, na podstawie wyników badañ palinologicznych, seriê

doln¹ (EI) przesuniêto do schy³ku zlodowacenia warty, a se-
riê górn¹ (EIII) do zlodowacenia wis³y. Na tej podstawie au-
torka ostatecznie uzna³a, ¿e interglacja³ eemski na omawia-
nym obszarze reprezentowany jest przez œrodkow¹ seriê do-
linn¹ (EII), która jest najpe³niej rozwiniêt¹ i reprezentacyjn¹
seri¹ dla tego okresu. Wyniki pierwszych badañ, opubliko-
wanych przez autorkê (Makowska, 1979b), opracowanych
na podstawie wierceñ geologiczno-in¿ynierskich, zosta³y
nastêpnie potwierdzone w profilach wielu wierceñ karto-
graficzno-badawczych wykonanych dla map geologicznych
w skali 1:200 000 i 1:50 000. Przyk³adem jest profil z wier-
cenia w B¹garcie (fig. 7). W profilu B¹gart widoczne s¹
wszystkie serie dolinne w pe³ni wykszta³cone litologicznie.
Œrodkowa seria dolinna, wystêpuj¹ca we wszystkich doli-
nach kopalnych, sk³ada siê z korytowych, co najmniej dwu-
cyklicznych osadów rzecznych, reprezentowanych przez
g³aziki, ¿wiry, piaski ró¿noziarniste, drobnoziarniste i pyla-
ste (EIIa, EIIb1). Grubsze frakcje ziaren wystêpuj¹
w po³udniowej czêœci obszaru, w strefie wa³u pomorskiego,
natomiast ku pó³nocy g³aziki i ¿wiry zanikaj¹ i seria sk³ada
siê z piasków œrednio- i drobnoziarnistych lub pylastych. Na
osadach korytowych, miejscami, wystêpuj¹ osady pozakory-
towe (EIIb2). S¹ to ró¿nego rodzaju i³y, mu³ki piaszczyste
lub ilaste, mu³ki zawieraj¹ce substancj¹ organiczn¹, gytie,
torfy, ³upki torfiaste wype³niaj¹ce starorzecza i pojedyncze
jeziora znajduj¹ce siê w pierwszej g³ównej dolinie kopalnej,
na odcinku od Solca Kujawskiego po Kwidzyn (fig. 6). Da-
lej, ku pó³nocy miejsce starorzeczy i ma³ych jezior zajmuj¹
rozleglejsze jeziora oraz rozlewiska uformowane na obsza-
rze ówczesnej delty. W dolinie g³ównej osady korytowe i je-
ziorne s¹ miejscami przykryte materia³em powodziowym,
z³o¿onym z piasków pylastych przewarstwionych mu³kami
(EII b3). Osady korytowe, jeziorne i starorzeczy sporadycz-
nie zawieraj¹ skorupki miêczaków s³odkowodnych, których
nie ma w osadach powodziowych. Eemski wiek osadów zo-
sta³ okreœlony na podstawie ekspertyz i badañ py³kowych,
wykonanych dla próbek osadów z wielu stanowisk (Bo-
rówko-D³u¿akowa, Janczyk-Kopikowa, 1965; Janczyk-Ko-
pikowa, 1965, 1970; Drozdowski, Tobolski 1972).

Osady œrodkowej serii dolinnej przed³u¿aj¹ siê do strefy
morskiej, w której s¹ reprezentowane przez osady rzeczne –
deltowe i sto¿ków nap³ywowych w kompleksie D (fig. 8, 9).
Wystêpuj¹ one na ca³ym obszarze strefy morskiej.

Kompleks E – osady morza tychnowskiego. Transgre-
sja morza tychnowskiego nast¹pi³a od strony Zalewu Wiœla-
nego i dotar³a stopniowo do Kwidzyna i Prabut. Morze za-
jê³o rozleg³y obszar deltowy, utworzony na pocz¹tku inter-
glacja³u eemskiego przez dwie najwa¿niejsze rzeki tego ob-
szaru, biegn¹ce z po³udnia od Solca Kujawskiego („pierw-
sza” dolina g³ówna, któr¹ by³a prawdopodobnie dolina Pra-
warty) i z po³udniowego wschodu od okolic I³awy przez
Susz („druga” dolina g³ówna, prawdopodobnie dolina Pra-
wis³y). Zarówno te rzeki, jak i obszar deltowy, przyjmowa³y
szereg mniejszych dop³ywów kieruj¹cych siê zarówno z za-
chodu jak i ze wschodu. W czasie pe³nego rozwoju transgre-
sji morskiej, jej zasiêg rozszerzy³ siê nieco na po³udnie poza
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Kwidzyn i Prabuty oraz na zachód, gdzie morze dotar³o do
okolic Gniewu i Tczewa (fig. 6). Pozostawi³o ono wyraŸny
poziom osadów, rozci¹gaj¹cych siê na wielkim obszarze
obejmuj¹cym Wzniesienie Elbl¹skie, pó³nocn¹ czêœæ Wyso-
czyzny I³awskiej oraz wschodni¹ czêœæ doliny Wis³y miêdzy
Kwidzynem a Malborkiem (fig. 4–6, 8). Osady tego morza
zosta³y poznane i opisane przez autorkê w 30 stanowiskach
obejmuj¹cych jeden lub wiêcej profili wiertniczych. Z tego
16 profili uzyskano z wierceñ kartograficzno-badawczych
wykonanych przez PIG dla map ogólnych i szczegó³owych,
a pozosta³e uzyskano g³ównie z wierceñ geologiczno-in¿y-
nierskich, wykonanych przez PIG w dolinie Wis³y, b¹dŸ
z wierceñ hydrogeologicznych wykonywanych przez ró¿ne
przedsiêbiorstwa geologiczne poza t¹ dolin¹. Wykorzystano
te¿ 3 opublikowane wczeœniej wiercenia wykonane w Tych-
nowych i Brachlewie (Samsonowicz, 1951; Nowak, 1965)
oraz jedno ods³oniêcie w Ba¿antarni (Halicki, Brodniewicz,
1961; Makowska, 1986b).

Morze tychnowskie udokumentowane jest na omawianym
obszarze ³¹cznie kilkudziesiêcioma profilami otworów wiert-
niczych. Wiele z nich by³o ju¿ publikowanych we wczeœ-
niejszych opracowaniach autorki (Makowska, 1979b, 1980b,
1986a, b, 1990, 1999, 2001; Makowska, Rabek, 1990; Ma-
kowska i in., 2001) (tab. 1). Pe³ne profile pozosta³ych otwo-
rów wiertniczych przedstawiono na figurze 5. Na figurze 8
przedstawiono natomiast 22 najwa¿niejsze odcinki profili
z obszarów objêtych transgresj¹ morza tychnowskiego, obej-
muj¹cych formacjê dolnopowiœlañsk¹. W ka¿dym z tych pro-
fili wystêpuj¹ osady tego morza. Dziewiêtnaœcie z prezento-
wanych profili zosta³o opracowanych przez autorkê na pod-
stawie próbek lub rdzeni wiertniczych (tab. 1).

Osady morskie i jeziorne zosta³y rozpoznane g³ównie na
podstawie wystêpuj¹cej w nich, widocznej makroskopowo
fauny miêczaków morskich i s³odkowodnych, a w dwóch pro-
filach (Krasny Las, Ma³e Bielany) na podstawie obecnoœ-
ci otwornic. Szczegó³owe badania miêczaków (poza profila-
mi z Tychnowych, Brachlewa i Ba¿antarni, opracowanych
przez Samsonowicza (1951) i Brodniewicz (1960, 1965,
1969) zosta³y wykonane przez autorkê dla profili z Kwidzyna,
Tczewa, Sztumu, Dzierzgonia, Prabut, Nowin, Licza i Obrzy-
nowa (Makowska, 1979b, 1986a,b, 2001). W innych profilach
rozpoznano pojedyncze gatunki, wystarczaj¹ce jednak dla
okreœlenia morskiej genezy osadu. Badania otwornic wykona-
no dla osadów z profili w Tychnowych, Brachlewie, Ba¿an-
tarni i Kwidzynie oraz w nieprzedstawionych na figurze 8
profilach z Kaniczek, Gabówki i Kwidzyna (Po¿aryski, 1951;
Brodniewicz, 1972; Odrzywolska-Bieñkowa, 1972; Makow-
ska, 1979b). W wybranych profilach osady morskie wraz z to-
warzysz¹cymi im osadami jeziornymi zosta³y poddane eks-
pertyzom i badaniom palinologicznym wykonanym przez
Janczyk-Kopikow¹ (1976, 1991, 1993, 1996b, 1997). W wy-
niku tych badañ okreœlono eemski wiek osadów oraz uzyska-
no obraz zmian roœlinnoœci i zmian klimatycznych, które za-
chodzi³y w tym czasie na omawianym obszarze. Najpe³niej-
szy obraz tych zmian wykazuj¹ diagramy py³kowe opracowa-
ne dla profili z Nowin, Pagórków, Licza i Obrzynowa oraz
liczbowe zestawienie z Wysokiej (op. cit.). Ponadto szcze-

gó³ow¹ analizê palinologiczn¹, wykonan¹ przez O³tuszew-
skiego, maj¹ te¿ osady z Ba¿antarni (w: Halicki, Brodniewicz,
1961). Ekspertyzowe badania py³kowe by³y wykonane dla
profilu z Pêklewa (Janczyk-Kopikowa, 1984), a tak¿e
wczeœniej dla osadów z Tychnowych przez Bremównê oraz
z Dzierzgonia przez Grossa (w: Halicki, 1951a). Trzeba pod-
kreœliæ, ¿e wyniki tych wszystkich badañ s¹ ze sob¹ zgodne
i pozwalaj¹ na dok³adne okreœlenie czasu transgresji, pe³ni
rozwoju i recesji morza na omawianym obszarze.

Mi¹¿szoœæ osadów morza tychnowskiego zmienia siê
w granicach od 2,4 m w Pagórkach do 6,0 m w Kamionce
ko³o Kwidzyna. Osady te nie tworz¹ wiêc bardzo grubego
poziomu. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 10,7 m osi¹gaj¹ w Prabu-
tach, reprezentuj¹ tam jednak osady delty podmorskiej, wy-
nurzaj¹cej siê okresowo nad powierzchniê morza. Na po-
zosta³ym obszarze zalewu morskiego mi¹¿szoœæ osadów
zmienia siê w niewielkich granicach. Najgrubsze s¹ na ogó³
w œrodkowej czêœci obszaru objêtego transgresj¹ morsk¹,
najcieñsze przy granicach zasiêgu tej transgresji oraz tam,
gdzie osady zosta³y zniszczone w stropie przez póŸniejsze
procesy erozyjne, jak np. w dolinie Wis³y.

Profil litologiczny osadów jest na ogó³ ma³o zró¿nicowa-
ny. Obejmuje g³ównie wapniste i³y i mu³ki oraz piaski drob-
noziarniste i piaski pylaste, o barwach szarych lub ciemno-
szarych. Przy makroskopowym opisie próbek piaski morskie
odró¿niaj¹ siê od piasków rzecznych tym, ¿e nie s¹ przemyte
i zawieraj¹ wyraŸn¹ domieszkê szarego materia³u ilastego.
We wszystkich warstwach wystêpuje przewa¿nie obfita, wi-
doczna makroskopowo domieszka skorupek miêczaków
morskich, znajduj¹cych siê w ró¿nym stanie zachowania, na
podstawie których osady te zosta³y przez autorkê okreœlone
(prawie we wszystkich opisanych stanowiskach) jako osad
morski. Jedynie w pojedynczych miejscach miêczaków nie
stwierdzono, a genezê osadu okreœlono na podstawie otwor-
nic lub przez hipsometryczne nawi¹zanie do wyraŸniej ok-
reœlonych warstw morskich.

Obok miêczaków w osadach tych wystêpuj¹ te¿ otwornice
(miejscami bardzo liczne) oraz ma³¿oraczki i szcz¹tki innych
organizmów zwierzêcych.W wyniku dotychczasowych badañ
miêczaków wyró¿niono w nich ³¹cznie 32 gatunki œlimaków
i ma³¿y (Makowska, 1979b, 1986b). Fauna ma charakter luzy-
tañski. Ca³y zespó³ jest porównywalny z miêczakami morza
eemskiego na obszarach Holandii, Danii i Niemiec, jakkol-
wiek jest od niej gatunkowo ubo¿szy (Funder i in., 2002).

Najbardziej reprezentatywny profil osadów morza tych-
nowskiego zosta³ opisany w Nowinach (Makowka, 1986b,
1995a) (fig. 8). Obejmuje on ca³y morski cykl sedymenta-
cyjny od transgresji, przez pe³niê rozwoju morza, po ca³ko-
wit¹ recesjê. Osady morskie le¿¹ na œrodkowej serii dolinnej
(EII), stanowi¹cej czêœciowo osad deltowy (kompleks D),
w stropie której znajduj¹ siê torfy ze skorupkami miêczaków
s³odkowodnych. Torfy wype³niaj¹ starorzecza lub p³ytkie je-
ziorka deltowe. Cykl morski rozpoczyna siê od do³u gyti¹
i mu³kiem ilastym o mi¹¿szoœci 0,1 m, zawieraj¹cym poje-
dyncze skorupki miêczaków morskich, a nastêpnie szarymi
piaskami drobnoziarnistymi i mu³kowatymi o mi¹¿szoœci
1,0 m, z ich obfit¹ domieszk¹. Wœród miêczaków wystê-
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puj¹ gatunki p³ytkowodne i s³onawowodne, wskazuj¹ce na
typ osadu œwiadcz¹cy o transgresji. Wy¿ej le¿y warstwa i³u
i mu³ku o mi¹¿szoœci 2,8 m, równie¿ zawieraj¹ca obfit¹ do-
mieszkê skorupek miêczaków, wœród których nie ma ju¿
gatunków p³ytkowodnych. Warstwa ta reprezentuje pe³niê
rozwoju morza. W wy¿szej czêœci profilu wystêpuje kolej-
na warstwa piasków o mi¹¿szoœci 0,4 m, w która zawiera
miê czaki p³ytkowodne i s³onawowodne. Jest to warstwa
œwiadcz¹ca o recesji. W stropie tej warstwy koñczy siê wy-
stêpowanie miêczaków morskich. Wy¿ej spotykano je jedy-
nie pojedynczo lub na wtórnym z³o¿u. Wiek osadów mor-
skich z tego profilu zostal okreœlony na podstawie badañ
skorupek miêczaków metod¹ aminokwasow¹ na 120 ka BP
(M�ller i in., 1985).

Podobny uk³ad warstw wyró¿niono te¿ w Krastudach,
w Obrzynowie i w Wysokiej. W pozosta³ych stanowiskach
profil osadów morskich nie zawsze jest tak wyraŸnie zró¿-
nicowany litologicznie. Czêsto brak warstw piaszczystych
w sp¹gu lub w stropie profilu lub wystêpuj¹ one jako prze-
warstwienia wœród i³ów i mu³ków, w zale¿noœci od warun-
ków lokalnych. Dok³adnoœæ rozpoznania profilu osadów
morskich zale¿y tak¿e od jakoœci rdzenia lub próbek uzyska-
nych z poszczególnych wierceñ. Najlepsze próbki pocho-
dzi³y z wierceñ kartograficzno-badawczych, dlatego stano-
wi¹ one podstawê rozpoznania ca³ego poziomu tychnow-
skiego. Osady morskie z profilu Wysoka (fig. 8) by³y dato-
wane metod¹ TL. Uzyskano dwie daty ze sp¹gowej i œrod-
kowej czêœci tych osadów, które wynosz¹ odpowiednio:
150 ±22 ka i 141 ±12 ka BP (Butrym, 1991a, b) (tab. 2).

Osady morza tychnowskiego we wszystkich znanych
stanowiskach le¿¹ na rzecznych osadach korytowych i poza-
korytowych lub jeziornych œrodkowej serii dolinnej (EII),
o zmiennej mi¹¿szoœci, zale¿nej od przebiegu i g³êbokoœci
dolin kopalnych lub ukszta³towania powierzchni delty zala-
nej przez morze (kompleks D). Wyj¹tek stanowi¹ osady wy-
stêpuj¹ce w Tychnowych (fig. 8) oraz w M¹tawskich Pa-
stwiskach (w otworze kartograficzno-badawczym) (fig. 5),
W Tychnowych s¹ one podœcielone jedynie cienk¹ warstw¹
piaszczyst¹, a w M¹tawskich Pastwiskach le¿¹ wprost na gli-
nie zwa³owej. W podobnej sytuacji s¹ te¿ osady z doliny
Wis³y w okolicy Kwidzyna (Obory, Grabówka, Olszanica)
(Makowska, 1979b). Analiza ukszta³towania pod³o¿a osa-
dów eemskich wykazuje, ¿e znajduj¹ siê one na szerokim
stopniu abrazyjnym, rozci¹gaj¹cym siê od okolic Kwidzyna
po Malbork, ograniczonym od wschodu krawêdzi¹ erozyj-
no-abrazyjn¹, natomiast od zachodu klifem kopalnym, po-
nad którym rozci¹ga siê dalej ku zachodowi szeroka platfor-
ma abrazyjna. Na powierzchni tej platformy obecnie osady
morskie nie wystêpuj¹ (fig. 6).

Osadów tych nie ma równie¿ na obszarze ¯u³aw Wiœla-
nych, poniewa¿ zosta³y z niego usuniête przez póŸnoplej-
stoceñskie i holoceñskie procesy erozyjne. Na podstawie
obecnoœci warstwy ilastej, opisywanej w profilach wierceñ
archiwalnych, mo¿na przed³u¿aæ ich zasiêg ku pó³nocy nie-
co poza po³udniow¹ granicê ¯u³aw Wiœlanych, jednak
w profilu otworu kartograficzno-badawczego wykonanego
w ¯urawcu ko³o jeziora Druzno osadów tych ju¿ nie znale-

ziono, co œwiadczy o tym, ¿e nie przed³u¿aj¹ siê one dalej na
pó³noc (fig. 4, 6).

Kompleks F – osady jezior reliktowych po morzu tych-
nowskim. W strefie zasiêgu morza tychnowskiego ponad
osadami morskimi le¿y kompleks osadów jeziornych (F)
(fig. 8). Powsta³y one w koñcowych fazach interglacja³u
eemskiego. W stropie osadów znajduje siê górna granica
tego interglacja³u, wyznaczona na podstawie badañ palino-
logicznych w Nowinach, Pagórkach, Liczu i w Obrzynowie
(Janczyk-Kopikowa 1976, 1991, 1996b, 1997). Po raz pier-
wszy osady jeziorne wyró¿niono w profilu z Nowin (Ma-
kowska, 1986b, 1994a, 1995a), a nastêpnie zosta³y poznane
w wielu innych stanowiskach. Profil osadów jest zró¿nico-
wany. Na dolnym Powiœlu s¹ to najczêœciej ró¿nego rodzaju
mu³ki ilaste lub piaszczyste, w niektórych miejscach zawie-
raj¹ce domieszki lub warstewki substancji organicznej. Czê-
sto s¹ przewarstwione piaskami pylastymi, mu³kowatymi
lub drobnoziarnistymi. Niekiedy wystêpuj¹ same piaski
drobnoziarniste. W profilach z rejonu Wzniesienia Elbl¹s-
kiego obserwuje siê wiêksz¹ domieszkê warstw piaszczys-
tych. Mi¹¿szoœæ osadów wynosi w ró¿nych stanowiskach od
1,0 do oko³o 5,5 m (Nowiny). Od osadów morskich odró¿-
niaj¹ siê brakiem skorupek miêczaków morskich, lub ich
wystêpowaniem w formie szcz¹tkowej na wtórnym z³o¿u.
Miejscami zawieraj¹ skorupki miêczaków s³odkowodnych,
takich jak: Valvata pisicinalis (M�ller), Bithynia tentacula-

ta (Linnaeus) i inne (Licze, Obrzynowo), które œwiadcz¹
o tym, ¿e osady powstawa³y w s³odkowodnych zbiornikach
jeziornych. By³y to jeziora reliktowe, które pozosta³y po re-
cesji morza tychnowskiego. Powszechnoœæ wystêpowania
osadów wskazuje na to, ¿e by³o to pierwotnie wielkie s³ona-
we jezioro o urozmaiconej linii brzegowej. Rozci¹ga³o siê
ono prawie na ca³ym obszarze zajêtym wczeœniej przez mo-
rze tychnowskie w czasie jego recesji. Z tego jeziora, w póŸ-
niejszym okresie mog³o siê formowaæ szereg mniejszych,
ca³kowicie ju¿ wys³odzonych jezior.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie (wis³a)

Uwagi o stratygrafii. Nad œrodkow¹ czêœci¹ formacji
dolnopowiœlañskiej le¿y du¿y i dobrze rozwiniêty litologicz-
nie zespó³ osadów zlodowaceñ pó³nocnopolskich (wis³y),
rozci¹gaj¹cy siê na ca³ym obszarze z wyj¹tkiem tych frag-
mentów doliny Wis³y i dolnych odcinków dolin jej dop³y-
wów oraz delty Wis³y i Nogatu, gdzie jest zniszczony przez
erozjê póŸnoglacjaln¹ i holoceñsk¹ (fig. 4, 5). Mi¹¿szoœæ
osadów zlodowaceñ pó³nocnopolskich (wis³y) na obszarach
pozadolinnych mo¿e dochodziæ do 100 i wiêcej metrów. Ich
znaczna czêœæ ods³ania siê na powierzchni terenu i w krawê-
dziach wysoczyzn okalaj¹cych dolinê Wis³y oraz dolne od-
cinki dolin jej wiêkszych dop³ywów. Osady te ods³aniaj¹ siê
te¿ w zboczach Wzniesienia Elbl¹skiego. S¹ przedstawione
na wszystkich, wykonanych tu mapach geologicznych za-
równo ogólnych w skali 1:200 000, jak te¿ i szczegó³owych
w skali 1:50 000. W sk³ad zespo³u osadów zlodowaceñ
pó³nocnopolskich (wis³y) wchodz¹ rozci¹gaj¹ce siê na ca-
³ym obszarze trzy g³ówne pok³ady glin zwa³owych: toruñska
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(BII), Œwiecia (BIII) i leszczyñsko-poznañska (BIV), roz-
dzielone dwiema g³ównymi formacjami osadów miêdzymo-
renowych: formacj¹ doln¹ – Gniewu na dolnym Powiœlu
i Kadyn na Wzniesieniu Elbl¹skim oraz formacj¹ górn¹ –
Grudzi¹dza (fig. 4, 9). W pó³nocnej czêœci obszaru wy-
stêpuj¹ ponadto dwa cienkie i nieci¹g³e pok³ady glin
zwa³owych: malborska (BI) i pomorska (BV) (fig. 9) z lokal-
nymi formacjami miêdzymorenowymi (Makowska, 1973b,
1976a, 1979c, 1980b, 1986b, 1994a, 1999, 2001, 2004a).
Gliny te nie s¹ widoczne na linii przekroju geologicznego
z wyj¹tkiem (byæ mo¿e) okolic Majewa (fig. 4).

Ogólny podzia³ stratygraficzny kompleksu osadów zlo-
dowaceñ pó³nocnopolskich (wis³y), znajduj¹cych siê nad
przewodnim zespo³em osadów interglacja³u eemskiego, zo-
sta³ przedstawiony na figurze 9.

Podzia³ ten, na podstawie wymienionych wy¿ej g³ównych
jednostek litostratygraficznych, ulega³ w interpretacji autorki
zmianom w miarê postêpu badañ. Pierwotnie, ca³y kompleks
zaliczono do zlodowacenia wis³y s.l. i podzielono go na dwie
czêœci – przedglacjaln¹, do której zaliczono osady rzeczne
górnej serii dolinnej (EIIIa), oraz glacjaln¹, w której wydzie-
lono dwa stadia³y – starszy z fazami toruñsk¹ i malborsk¹
i m³odszy z dwoma substadia³ami: œwiecia i leszczyñsko-
poznañskim, rozdzielone subinterstadia³em grudzi¹dza. Oby-
dwa stadia³y, starszy i m³odszy, przedzielone by³y du¿ym in-
terstadia³em gniewu (Makowska, 1980b).

W miarê prowadzenia kolejnych badañ, po odkryciu kil-
ku poziomów osadów morskich w formacji Gniewu i Ka-
dyn przyjêto, ¿e osady tej formacji powstawa³y w okresie in-
terglacjalnym. Wskutek tego za³o¿enia, kompleks osadów
wis³y zosta³ podzielony na dwa zlodowacenia: starsze –
toruñskie (obejmuj¹ce te¿ dawny okres przedglacjalny) oraz
m³odsze – wis³y s.s. (dziel¹ce siê na stadia³ œwiecia, intersta-
dia³ grudzi¹dzki i stadia³ leszczyñsko-pomorski), rozdzielo-
ne interglacja³em krastudzkim. Na podstawie sk¹pych jesz-
cze w tym czasie datowañ osadów metod¹ TL i C14 okreœlo-
no te¿ wstêpnie wiek g³ównych jednostek litostratygraficz-
nych – glin zwa³owych i niektórych poziomów morskich
(Makowska, 1986b). W dalszych badaniach kompleks zosta³
wzbogacony o kolejne ogniwa stratygraficzne – osady
z okresu br�rup i odderade, znajduj¹ce siê w jego dolnej czê-
œci, odpowiadaj¹cej okresowi przedglacjalnemu (anaglacjal-
nemu) zlodowacenia toruñskiego (Makowska, 2001; Ma-
kowska i in., 2001). Po w³¹czeniu br�rupu i odderade, ca³y
poeemski kompleks osadów zlodowacenia wis³y mo¿na
obecnie podzieliæ na trzy okresy wiekowe:

– okres wis³y dolnej, obejmuj¹cy przedglacjalne (ana-
glacjalne) osady zlodowacenia toruñskiego;

– okres wis³y œrodkowej, obejmuj¹cy osady glacjalne
i postglacjalne zlodowacenia toruñskiego, osady inter-
glacja³u krastudzkiego i osady przedglacjalne kolejne-
go zlodowacenia;

– okres wis³y górnej, obejmuj¹cy osady dawnego zlodo-
wacenia wis³y s.s., obecnie nazwanego zlodowaceniem
leszna.

Granicê miêdzy okresem wis³y dolnej, a wis³y œrodkowej
umieszczono w stropie formacji dolnopowiœlañskiej. Nato-

miast granica miêdzy okresem wis³y œrodkowej a wis³y gór-
nej jest umowna. W rzeczywistoœci, podobnie jak granica
miêdzy interglacja³em eemskim a zlodowaceniami pó³noc-
nopolskimi, znajduje siê ona wœród osadów kolejnej forma-
cji miêdzymorenowej Gniewu i Kadyn, nad interglacjalnymi
osadami morskimi, ale mo¿e byæ wyznaczona jedynie na
podstawie szczegó³owych badañ. Na figurze 9, dla uprosz-
czenia, umieszczono j¹ w stropie formacji Gniewu. Rów-
noczeœnie, w stosunku do wczeœniejszych opracowañ autor-
ki, zmienia siê te¿ ogólna ocena wieku niektórych pozio-
mów litostratygraficznych kompleksu zlodowacenia wis³y
przez ich korelacjê z odpowiednimi stadiami izotopowymi
(fig. 10). Podstaw¹ tych zmian jest z jednej strony uzyskanie
pe³niejszego profilu litostratygraficznego osadów zlodowace-
nia wis³y, w stosunku do badañ wczeœniejszych (Makowska,
1986b, 1992), w tym zw³aszcza uzupe³nienie tego profilu
o osady z okresu br�rup i odderade, które pozwalaj¹ na
wzglêdne odm³odzenie wieku toruñskiej gliny zwa³owej (Ma-
kowska, 1994a, 2001), a z drugiej strony kilka nowych wska-
Ÿników wieku osadów zlodowacenia wis³y, uzyskanych przy
badaniach ca³ego kompleksu plejstoceñskiego na obszarze ar-
kuszy Elbl¹g Pó³noc i Elbl¹g Po³udnie Szczegó³owej mapy

geologicznej Polski 1:50 000 (tab. 2 –Wysoka, ¯u³awka
Sztumska, Pêklewo), a tak¿e najnowsze wskaŸniki wieku dla
osadów morskich z Próchnika (przygotowywane do druku),
mieszcz¹ce siê w granicach 35–44 tys. lat BP. W artykule wy-
korzystano równie¿ uzyskane przez Drozdowskiego (1986)
wskaŸniki wieku dla formacji Gniewu nad doln¹ Wis³¹.

Podobnie, odm³odzeniu uleg³ te¿ wiek gliny zwa³owej
stadia³u œwiecia. Dotychczasowa ocena wieku tej gliny na
oko³o 50 tys. lat BP, na podstawie wyników badañ Droz-
dowskiego (1986), zosta³a zdezaktualizowana. Nowsze ba-
dania, prowadzone nad doln¹ Wis³¹ (Wysota, 2002), a na-
stêpnie na wiêkszym obszarze (Wysota i in., 2006), wyka-
za³y m³odszy wiek tej gliny. Uzupe³niony w ten sposób pro-
fil osadów m³odszego plejstocenu Pomorza Nadwiœlañskie-
go mo¿na skorelowaæ z dobrze opracowanymi schematami
interglacja³u eemskiego i zlodowacenia wis³y z obszarów
peryba³tyckich Europy pó³nocno-zachodniej. Tak¹ korelacjê
przedstawiono na figurze 10. Pozwala ona na ogóln¹ ocenê
wieku wa¿niejszych ogniw stratygraficznych okresu wis³y
na Pomorzu Nadwiœlañskim i ich odniesienie do odpowied-
nich stadiów izotopowych.

W sk³ad formacji dolnopowiœlañskiej wchodz¹ osady
z okresu wis³y dolnej, natomiast pozosta³a czêœæ osadów
z okresu zlodowacenia wis³y znajduje siê ponad t¹ formacj¹
(fig. 4, 9, 10).

Wis³a dolna
(górna czêœæ formacji)

Zlodowacenie toruñskie. Górn¹ czêœæ formacji dolno-
powiœlañskiej buduj¹ osady z okresu wis³y dolnej (fig. 9,
10). Granica pomiêdzy interglacja³em eemskim a zlodowa-
ceniem wis³y w strefie morskiej znajduje siê w stropie osa-
dów jezior reliktowych (F). Zosta³a one œciœle wyznaczona
na podstawie badañ palinologicznych, przeprowadzonych
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przez Janczyk-Kopikow¹ (1976, 1991, 1993, 1996b, 1997)
w stanowiskach: Nowiny, Pagórki, Licze i Obrzynowo. Gra-
nica w strefie l¹dowej jest trudniejsza do wyznaczenia.
W dolinach kopalnych mo¿na j¹ umieszczaæ w stropie œrod-
kowej serii dolinnej (EII), natomiast poza dolinami nie ma
mo¿liwoœci tej okreœlenia, i na przekrojach analitycznych
mo¿e byæ w niektórych miejscach wyznaczana jedynie inter-
pretacyjnie. W przypadku œrodkowej serii dolinnej (EII), to
jednoznaczne wyznaczenie granicy wymaga badañ palinolo-
gicznych, poniewa¿, jak to wykaza³y analizy z profilu
w Mniszku (Drozdowski, Tobolski, 1972), granica ta zazna-
cza siê jedynie cienk¹ warstw¹ piaszczyst¹ w osadach orga-
nicznych wype³niaj¹cych starorzecza i jeziora dolinne. Lo-
kalnie, warstwa piasku mo¿e byæ niewidoczna; nastêpuje
na³o¿enie siê na siebie organicznych osadów zlodowacenia
wis³y na osady interglacja³u eemskiego. Wiœlañsk¹ czêœæ
formacji reprezentuje na ca³ym omawianym obszarze kom-
pleks G, obejmuj¹cy osady rzeczne górnej serii dolinnej
(EIIIa) w strefie l¹dowej i osady deltowe wi¹¿¹ce siê z t¹
seri¹, a tak¿e osady jeziorne i bagienne, które wystêpuj¹ na
obszarze delty w strefie morskiej (fig. 7–9).

Kompleks G – osady rzeczne górnej serii dolinnej
(EIIIa) i delt oraz osady jeziorne i bagienne. W dolinach
kopalnych ponad osadami organicznymi œrodkowej serii do-
linnej wystêpuje trzecia – górna seria dolinna (EIII) (fig. 7)
nale¿¹ca do zlodowaceñ wis³y. Powsta³a ona w anaglacjal-
nym okresie pierwszego, wiœlañskiego zlodowacenia (toru-
ñskiego) i mo¿e byæ w ca³oœci zaliczana do okresu wis³y dol-
nej (fig. 7, 9, 10). Górna seria dolinna zajmuje najwy¿sz¹
czêœæ kompleksu osadów wype³niaj¹cych doliny kopalne,
znacznie poszerzone w tym czasie w stosunku do dolin z ok-
resu interglacja³u eemskiego, wype³nionych œrodkow¹ seri¹
dolinn¹ (EII) (Makowska, 1979b) (fig. 4, 6–9). Osady trze-
ciej serii dolinnej (EIII), w dolinach kopalnych s¹ dwudziel-
ne (fig. 7). Czêœæ starsza sk³ada siê z co najmniej dwucy-
klicznych, rzecznych osadów korytowych (EIIIa), zawie-
raj¹cych ¿wiry i ¿wirki oraz piaski ró¿no- i drobnoziarniste,
o zmniejszaj¹cej siê ku stropowi œrednicy ziaren. Mi¹¿szoœæ
osadów rzecznych w dolinach kopalnych dochodzi do
20,0 m. Czêœæ m³odsz¹ stanowi¹ osady zastoiskowe (EIIIb),

le¿¹ce na osadach rzecznych, wydzielone w odrêbny kom-
pleks H (fig. 9).

W strefie morskiej wykszta³cenie osadów odpowiada-
j¹cych trzeciej serii dolinnej jest nieco inne ni¿ w dolinach
kopalnych. Tworz¹ one kompleks G (fig. 8, 9). S¹ to szeroko
rozci¹gaj¹ce siê rzeczne osady deltowe, zajmuj¹ce ca³¹ stre-
fê. Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna, lecz na ogó³ znacznie wzra-
sta w stosunku do mi¹¿szoœci osadów dolinnych. Na dolnym
Powiœlu mi¹¿szoœæ tych osadów dochodzi do 30–35 m (Li-
cze, Prabuty, Obrzynowo, Wysoka), natomiast na Wzniesie-
niu Elbl¹skim przekracza te wartoœci i dochodzi do ponad
60 m. W Pêklewie mi¹¿szoœæ osadów osi¹ga maksymalnie
85,0 m, lecz w tym przypadku jest to mi¹¿szoœæ pozorna,
gdy¿ osady w górnej czêœci profilu s¹ spiêtrzone glacitekto-
nicznie. Mo¿na przyj¹æ, ¿e obszar zajêty w interglacjale
eemskim przez morze tychnowskie by³ w okresie dolnej
wis³y intensywnie zasypywany osadami delt i sto¿ków
nap³ywowych, donoszonymi przez rzeki p³yn¹ce dawnymi
dolinami interglacjalnymi, obecnie znacznie poszerzonymi
i uchodz¹cymi na ten obszar z wielu kierunków (fig. 6). Rze-
ki kierowa³y siê tu zarówno z zachodu, sk¹d p³ynê³y odno-
wionymi dolinami zaznaczaj¹cymi siê w platformie abrazyj-
nej uformowanej w morzu tychnowskim, z po³udnia sk¹d
p³ynê³y przed³u¿eniem „pierwszej” doliny g³ównej, która
mog³a byæ dolin¹ Prawarty, z po³udniowego wschodu sk¹d
p³ynê³y wzd³u¿ „drugiej” doliny g³ównej, która mog³a byæ
dolin¹ Prawis³y, oraz ze wschodu, gdzie znajdowa³y siê inne
doliny rzeczne. Jedn¹ z nich by³a dolina w rejonie Pas³êka,
biegn¹ca wzd³u¿ obecnej doliny rzeki W¹skiej.

Wykszta³cenie litologiczne osadów deltowych jest bar-
dzo charakterystyczne. WyraŸn¹ cech¹ jest ich cykliczna
zmiennoœæ obserwowana w wiêkszoœci profili. NajwyraŸniej
zaznacza siê ona wzajemnymi przewarstwieniami osadów
piaszczystych z osadami mu³kowymi i organicznymi, przy
czym przewa¿aj¹ piaszczyste osady rzeczne. S¹ to piaski
drobno- i œrednioziarniste, miejscami pylaste. W niektórych
miejscach, g³ównie na dolnym Powiœlu, rzadziej na Wznie-
sieniu Elbl¹skim, osady deltowe zawieraj¹ niewielkie do-
mieszki materia³u grubszego – piasków ró¿no- i gruboziar-
nistych oraz ¿wirków i ¿wirów przewarstwiaj¹cych materia³
piaszczysty. Na podstawie tych przewarstwieñ mo¿na w nie-
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Fig. 10. M³odszy plejstocen (interglacja³ eemski i zlodowacenia pó³nocnopolskie (wis³a)) na Pomorzu Nadwiœlañskim
oraz korelacja stratygraficzna z obszarem peryba³tyckim pó³nocno-zachodniej Europy

I – podzia³ stratygraficzny wg Tabeli stratygraficznej Polski (Ber i in., 2008); II – Pozycja formacji dolnopowiœlañskiej oraz podzia³ litostratygraficzny eem-
skich i poeemskich osadów plejstoceñskich Pomorza Nadwiœlañskiego wed³ug autorki; III – Stadia³y i interstadia³y ostatniego cyklu interglacjalno-glacjalne-
go w po³udniowo-zachodniej Skandynawii oraz Danii, Niemiec i Holandii (wed³ug Baumaunn i in., 1995; Sejrupa i in., 2003; Houmark-Nielsena, 2003, nieco
uproszczone); znaki graficzne i symbole literowe w czêœci 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



których profilach wyznaczyæ drobniejsz¹, zmienn¹ cyklicz-
noœæ sedymentacyjn¹. Najbardziej charakterystyczn¹ cech¹
ca³ej serii s¹ jednak wystêpuj¹ce w niej przewarstwienia osa-
dami jeziornymi. S¹ to ró¿nego typu mu³ki ilaste lub piasz-
czyste, szare i ciemnoszare, i³y lub piaski drobnoziarniste
i pylaste oraz osady organiczne – torfy i gytie, o mi¹¿-
szoœciach zmieniaj¹cych siê w granicach od kilkudziesiêciu
centymetrów do kilku metrów. Osady jeziorne wystêpuj¹
przewa¿nie w dolnej czêœci ca³ego kompleksu G, ale miej-
scami rozmieszczone s¹ tak¿e w dolnej oraz w œrodkowej
czêœci kompleksu, lub nawet w jego górnej czêœci (fig. 8).
Liczba przewarstwieñ osadów rzecznych osadami jeziorny-
mi w poszczególnych profilach jest ró¿na.

W niektórych profilach brak osadów jeziornych. W in-
nych wystêpuj¹ one w zmiennej iloœci od jednego do piêciu
lub szeœciu przewarstwieñ. Mo¿na przyj¹æ, ¿e osady jezior-
ne, w tym zw³aszcza organiczne dokumentuj¹ cieplejsze
okresy klimatyczne, a rzeczne osady korytowe, pozbawione
szcz¹tków roœlinnych reprezentuj¹ okresy ch³odniejsze. Pa-
linologiczny obraz tych zmian uzyskano w dwóch stanowi-
skach na podstawie badañ py³kowych wykonanych w Pagór-
kach (fig. 8; otw. wiertn. 3) na Wzniesieniu Elbl¹skim oraz
w Obrzynowie (fig. 8; otw. wiertn. 26) na dolnym Powiœlu
(Janczyk-Kopikowa, 1991, 1996b). W obydwóch stanowi-
skach badaniami objêto profil rozpoczynaj¹cy siê w stropie
œrodkowej serii dolinnej (EII; kompleks D), a wy¿ej obej-
muj¹cy osady morza tychnowskiego (kompleks E), jezior re-
liktowych po tym morzu (kompleks F) oraz dwie lub trzy
nadleg³e warstwy organiczne, wystêpuj¹ce w dolnej czêœci
osadów deltowych (kompleksu G), odpowiadaj¹cych trze-
ciej serii dolinnej (EIII) (fig. 8, 9). Warstwy organiczne znaj-
duj¹ce siê nad osadami z okresu interglacja³u eemskiego
w Pagórkach zosta³y zaliczone do br�rupu (Janczyk-Kopi-
kowa, 1991; Makowska, 1991b). S¹ one dwudzielne i sk³a-
daj¹ siê z dwóch warstw torfowych, rozdzielonych piaskami
drobnoziarnistymi i ¿wirkami, oraz z przykrywaj¹cych je
mu³ków torfiastych. Rozdzielnoœæ warstw organicznych mo-
¿e œwiadczyæ, ¿e dolna z nich mog³a powstaæ w amersfoor-
cie, a górna w br�rupie. Powy¿ej tych warstw w profilu Pa-
górki wystêpuj¹ piaski ze ¿wirkami w stropie, o mi¹¿szoœci
ponad 30 m. W piaskach tych nie ma ju¿ warstw organicz-
nych, natomiast w Obrzynowie takich warstw jest wiêcej.
W profilu z Obrzynowa, na podstawie badañ palinologicz-
nych (Janczyk-Kopikowa, 1996b), wyró¿niono od do³u osa-
dy z br�rupu (i amersfoortu?) (mu³ki torfiaste, gytie, torfy)
oraz le¿¹ce wy¿ej osady z odderade (torfy, piaski z substan-
cj¹ organiczn¹). Ponad nimi znajduje siê jeszcze jeden po-
ziom m³odszych osadów organicznych, zawieraj¹cy war-
stwê piasków z substancj¹ organiczn¹, przykrytych torfa-
mi. W tym ostatnim poziomie nie stwierdzono obecnoœci
py³ków roœlin, dlatego ich wiek nie zosta³ palinologicznie
okreœlony. Nale¿y jednak przyj¹æ, ¿e podobnie jak ni¿sze
warstwy organiczne oznacza on kolejn¹, ciep³¹ fazê klima-
tyczn¹. Wy¿ej, w górnej czêœci profilu, znajduje siê warstwa
gleby kopalnej, równie¿ oznaczaj¹ca ciep³e wahniêcie kli-
matyczne. W innych profilach tego regionu (Pawlice, Licze,
Prabuty) (fig. 8) z tym poziomem gleby koreluj¹ siê jeziorne

warstwy organiczne (torfy, mu³ki torfiaste, mu³ki z substan-
cj¹ organiczn¹), potwierdzaj¹ce obecnoœæ tego wahniêcia
(Makowska, 2001; Makowska i inni, 2001). Profil z Obrzy-
nowa oraz profile s¹siednich otworów wiertniczych wska-
zuj¹ zatem na falowe zmiany klimatyczne, które mia³y miej-
sce w czasie sedymentacji osadów deltowych, zasypuj¹cych
obni¿enie terenu utrzymuj¹ce siê po recesji morza tychnow-
skiego. By³a to anaglacjalna czêœæ zlodowacenia toruñskie-
go, odpowiadaj¹ca okresowi wis³y dolnej. Na podstawie
profilu w Obrzynowie wyró¿niono piêæ fal klimatycznych,
obejmuj¹cych piêæ poeemskich och³odzeñ rozdzielonych
czterema ociepleniami, wœród których znajdowa³y siê – od
starszych do m³odszych – ocieplenia z br�rupu i odderade,
udokumentowane badaniami palinologicznymi oraz dwa
m³odsze ocieplenia, zaznaczone jedynie obecnoœci¹ osadów
organicznych. Na podstawie profilu z Obrzynowa i innych
profili z tego regionu (Pawlice, Licze, Prabuty) wyró¿niono
od najstarszych do najm³odszych kolejne fale zmian klima-
tycznych, które nastêpowa³y po sobie w czasie sedymentacji
osadów deltowych kompleksu G (Makowska, 2001). Sk³a-
daj¹ siê one ka¿dorazowo z kolejnych och³odzeñ i ociepleñ,
okreœlonych jako fazy i interfazy anaglacjalnej czêœci zlodo-
wacenia toruñskiego (fig. 9).

W ca³ym kompleksie piaszczystych osadów deltowych
(G), na obszarze dawnego zalewu tychnowskiego, podob-
ne przewarstwienia osadami jeziornymi i organicznymi wy-
stêpuj¹ w bardzo wielu profilach zarówno na dolnym Powiœ-
lu, gdzie opisywano je ju¿ wczeœniej w Nowinach, Krastu-
dach, Kamionce (Makowska, 1994a) oraz w nieomawianym
dot¹d szczegó³owiej profilu w Wysokiej, a tak¿e na Wzniesie-
niu Elbl¹skim, gdzie wystêpuj¹ prawie w ka¿dym profilu
z obszaru pierwotnego coko³u sedymentacyjnego (Pagórki,
Majewo, Krasny Las, Ma³e Bielany) (fig. 8) (Makowska,
1999). Analiza profili wskazuje jednak, ¿e osady jeziorne i or-
ganiczne nie tworz¹ jednolitych porównywalnych ze so-
b¹ (w ró¿nych profilach) poziomów litostratygraficznych.
Wœród piaszczystych osadów deltowych tworz¹ odmienne
przewarstwienia i wystêpuj¹ b¹dŸ w postaci od jednej do kil-
ku pojedynczych warstw, b¹dŸ w postaci kilkunastu warstw
zgrupowanych w zespo³y, co ma miejsce zw³aszcza na obsza-
rze Wzniesienia Elbl¹skiego. S¹ te¿ inaczej wykszta³cone li-
tologicznie i maj¹ inne mi¹¿szoœci. Tylko w niewielu profi-
lach udaje siê ustaliæ porównywaln¹ kolejnoœæ poszczegól-
nych warstw organicznych w nawi¹zaniu do najpe³niej opra-
cowanego palinologicznie profilu w Obrzynowie na dolnym
Powiœlu. Mo¿na porównywaæ profile z Nowin i z Krastud, na-
tomiast np. w Wysokiej, porównanie jest trudniejsze, ponie-
wa¿ warstw jeziornych i organicznych jest tu wiêcej ni¿
w Obrzynowie, s¹ inne pod wzglêdem litologicznym i maj¹
inne mi¹¿szoœci. Podobnie jest na Wzniesieniu Elbl¹skim,
gdzie warstw tych jest wiêcej ni¿ na dolnym Powiœlu.

Zró¿nicowanie po³o¿enia i wykszta³cenia warstw jezior-
nych i organicznych wœród rzecznych osadów deltowych
prowadzi do wniosku, ¿e powstawa³y one w okresowych
zbiornikach wód stoj¹cych, tworz¹cych siê w ró¿nym cza-
sie na zmieniaj¹cej siê i zró¿nicowanej morfologicznie po-
wierzchni rozleg³ego obszaru deltowego. By³y to ró¿nego
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typu starorzecza oraz wiêksze lub mniejsze jeziora i ba-
gniska. Ponadto powierzchnia delty by³a okresowo prze-
kszta³cana erozyjnie przez zmieniaj¹ce siê przep³ywy rozwi-
dlonych koryt rzecznych, co zosta³o stwierdzone w Pawli-
cach, Liczu i w Obrzynowie (Makowska, 2001). W wyniku
erozji, której nasilenie by³o regionalnie zró¿nicowane, nie-
które wczeœniej osadzone warstwy jeziorne i organiczne by-
³y usuwane i niszczone, dlatego warstwy takie w wielu miej-
scach nie wystêpuj¹ (Sztum, Kamionka, Kwidzyn) lub wy-
stêpuj¹ jedynie œladowo (Mi³osna). W wyniku dzia³ania tych
wszystkich procesów ogólny obraz deltowej czêœci kom-
pleksu G jest bardzo z³o¿ony i nie poddaje siê jednoznacznej
interpretacji litostratygraficznej. Próbê takiej interpretacji
mo¿na przeprowadziæ jedynie poprzez zgrupowanie osadów
rzecznych i jeziornych w poszczególnych profilach w cykle
sedymentacyjne, odpowiadaj¹ce kolejnym falom klimatycz-
nym, wyró¿nionym na podstawie najpe³niej zbadanego pali-
nologicznie profilu z Obrzynowa.

Jest to jednak interpretacja zastêpcza, która nie wyklucza
mo¿liwoœci udokumentowania dalszymi badaniami pe³niej-
szego obrazu zmian klimatycznych, zachodz¹cych w okresie
sedymentacji kompleksu osadów dolinnych i deltowych (G),
ni¿ to uzyskano w profilu z Obrzynowa. Kompleks ten w ca-
³oœci przedstawia obecnie najbogatszy profil litologiczny
osadów powsta³ych w okresie dolnej wis³y na obszarze Pol-
ski. Wskazuje tym samym na mo¿liwoœæ wzbogacenia tego
okresu o nowe, ma³o dot¹d rozpoznane zmiany klimatyczne,
które mia³y miejsce przed nasuniêciem siê l¹dolodu zlodo-
wacenia toruñskiego na obszar Pomorza Nadwiœlañskiego.

Poza tym obszarem, obecnoœæ takich zmian rejestruje
prawdopodobnie pojedynczy profil w Horoszkach Du¿ych
opracowany szczegó³owo przez Granoszewskiego (2003).
Profil ten obejmuje osady z bardziej stabilnego œrodowi-
ska sedymentacyjnego ni¿ delta kompleksu G na Pomorzu
Nadwiœlañskim, gdy¿ powsta³e prawdopodobnie w zam-
kniêtym zbiorniku jeziornym bez widocznych makrosko-
powo œladów przep³ywu rzecznego. Mo¿na przypuszczaæ,
¿e obraz zmian klimatycznych uzyskany w wyniku badañ
palinologicznych osadów z profilu w Horoszkach Du¿ych
jest bardziej kompletny ni¿ uzyskany z profilu na Pomo-
rzu Nadwiœlañskim. Dotyczy to zw³aszcza m³odszej czêœci
zbadanych profili. W czêœci starszej, obejmuj¹cej dwa po-
eemskie ocieplenia, br�rup i odderade, rozdzielone dwoma
och³odzeniami, istnieje pe³na korelacja miedzy profilem
z Horoszek Du¿ych a profilem z Obrzynowa na dolnym Po-
wiœlu. Natomiast czêœæ m³odsza nie jest ju¿ tak wyraŸnie
porównywalna. W Horoszkach Du¿ych jest ona zaliczona
do plenivistulianu (op. cit.) i jest przedstawiona alternatyw-
nie w wersji A i B. W wersji A obejmuje siedem fal klima-
tycznych, sk³adaj¹cych siê z kolejnych niewielkich ocie-
pleñ, skorelowanych z ociepleniami oerel, glinde, moers-
hooft, hengelo i denekamp, rozdzielonych ró¿nej d³ugoœci
och³odzeniami. W drugiej wersji B istnieje tylko jedno
d³u¿sze och³odzenie oraz jedno ocieplenie zaznaczone osa-
dami organicznymi w stropie profilu i skorelowane z oere-
lem. Autorka uwa¿a, ¿e wersja A jest t¹ wersj¹, w której na-
le¿a³oby szukaæ korelacji z obszarem Pomorza Nadwiœla-

ñskiego. Tu mog¹ siê znajdowaæ odpowiedniki dwóch fal
klimatycznych nastêpuj¹cych po ociepleniu odderade, wy-
ró¿nionych w Obrzynowie i w s¹siaduj¹cych z nim profi-
lach w Liczu i Pawlicach, a tak¿e innych zmian klimatycz-
nych zaznaczaj¹cych siê w zró¿nicowanych litologicznie
profilach osadów deltowych kompleksu G na tych obsza-
rach. Jednak w takim przypadku, wszystkie zbadane pali-
nologicznie osady w Horoszkach Du¿ych, podobnie jak
osady deltowe (G) formacji dolnopowiœlañskiej, nale¿a³o-
by zaliczyæ do wis³y dolnej.

Omówione wy¿ej warstwy jeziorne i organiczne nale-
¿¹ce do kompleksu G formacji dolnopowiœlañskiej zosta³y
znalezione wy³¹cznie w strefie morskiej. Natomiast w doli-
nach kopalnych, w których akumulowana by³a trzecia seria
dolinna (EIII), osady jeziorne i organiczne powstawa³y po-
cz¹tkowo w starorzeczach i jeziorach kontynuuj¹cych siê od
interglacja³u eemskiego do czasu, gdy zosta³y one zasypane
ca³kowicie przez rzeczne osady korytowe trzeciej serii do-
linnej. Nast¹pi³o to zapewne po interfazie br�rup lub oddera-
de. Brak w tym zakresie szczegó³owszych danych, poniewa¿
osady starorzeczy nie by³y tak dok³adnie badane palinolo-
gicznie jak osady morskie. W wielu stanowiskach wykonano
dla nich jedynie ekspertyzy palinologiczne, które nie dawa³y
podstaw do oddzielenia osadów wiœlañskich od osadów
eemskich. Wyj¹tek stanow¹ badania w Mniszku, gdzie po-
nad utworami eemskimi wyró¿niono pierwszy interstadia³
(interfazê) zlodowacenia wis³y, nazwany przez autorkê ocie-
pleniem Mniszka (Drozdowski, Tobolski, 1972; Makowska,
1979b). Prawdopodobnie po tym ociepleniu, korelowanym
z br�rupem, lub po ociepleniu odderade nie by³o ju¿ warun-
ków do wype³niania siê starorzeczy i jezior dolinnych osada-
mi organicznymi. Zosta³y one zasypane osadami korytowy-
mi trzeciej serii dolinnej (EIIIa). Osady te w dolinach kopal-
nych staj¹ siê ku stropowi coraz bardziej drobnoziarniste
i pylaste, a nastêpnie przechodz¹ w osady zastoiskowe z³o-
¿one z mu³ków i i³ów warwowych (EIIIb), tworz¹c górny
poziom zastoiskowy formacji dolnopowiœlañskiej.

Kompleks H – osady zastoiskowe (górne). Górne osa-
dy zastoiskowe (kompleks H) wystêpuj¹ wy³¹cznie w doli-
nach kopalnych po³udniowej czêœci obszaru, gdzie stanowi¹
najwy¿sz¹ czêœæ górnej serii dolinnej (EIIIb) (fig. 7, 9). Ich
mi¹¿szoœæ nie jest du¿a (na ogó³ wynosi kilka metrów), lecz
stanowi¹ one wyraŸny, widoczny w wielu profilach zespó³
warstw. Strop osadów dochodzi maksymalnie do wysokoœci
oko³o 40,0 m n.p.m. S¹ one zwi¹zane genetycznie z obecno-
œci¹ l¹dolodu, który zatrzyma³ siê w rejonie Kwidzyna. By³a
to pierwsza, glacjalna faza zlodowacenia toruñskiego, na-
zwana faz¹ malborka (Makowska, 1979b).

Osady zastoiskowe reprezentuj¹ koñcowy etap wype³nia-
nia dolin rzecznych. Przejœcie od osadów rzecznych do zasto-
iskowych jest stopniowe. S¹ to pocz¹tkowo piaski drobno-
ziarniste i pylaste, nastêpnie mu³ki piaszczyste i ilaste, a na-
stêpnie typowe, poziomo warstwowane i³y warwowe, które
stanowi¹ najwy¿szy osad dolinny. I³y warwowe wystêpuj¹
obecnie g³ównie w górnym odcinku „pierwszej” g³ównej do-
liny kopalnej (Prawarty) oraz w dolnych odcinkach jej bocz-
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nych dolin. W ni¿szych odcinkach doliny g³ównej zosta³y
zniszczone przez póŸniejsz¹ erozjê glacjaln¹ i rzeczn¹. S¹ one
najm³odszym i koñcowym poziomem litostratygraficznym
formacji dolnopowiœlañskiej w granicach obszaru badañ.

OSADY M£ODSZE
OD FORMACJI DOLNOPOWIŒLAÑSKIEJ

cd. Zlodowacenia pó³nocnopolskie (wis³a)

Wis³a œrodkowa

Zlodowacenie toruñskie. Czêœæ górna formacji dolno-
powiœlañskiej, zaliczana do anaglacjalnego (przedglacjalne-
go) okresu zlodowacenia toruñskiego z okresu wis³y dolnej,
przykryta jest dwoma pok³adami glin zwa³owych, które wy-
znaczaj¹ dwie fazy zlodowacenia: malborsk¹ (BI) i toruñsk¹
(BII) (fig. 9). Starsza glina zwa³owa (BI) poziomu malbor-
skiego (malborska) tworz¹ca cienki, nieci¹g³y pok³ad, wy-
stêpuje jedynie lokalnie w obrze¿eniu ¯u³aw Wiœlanych
i w dolinie Wis³y w okolicach Kwidzyna, gdzie zosta³a pier-
wotnie wyró¿niona na podstawie ogólnej analizy wierceñ ar-
chiwalnych (Makowska, 1979b). Obecnoœæ tej gliny zosta³a
potwierdzona podczas opracowywania arkusza Kwidzyn
Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

(Koz³owska, Koz³owski, 1984, 1985) oraz po analizie profili
niektórych wierceñ archiwalnych, zlokalizowanych w doli-
nie Wis³y na pó³noc od obszaru tego arkusza. Opisano j¹
równie¿ na Wzniesieniu Elbl¹skim, w ods³oniêciu tereno-
wym w Suchaczu (Makowska, 1986b). Glina ta powsta³a w
pierwszej, transgresywnej fazie, gdy l¹dolód wype³nia³ naj-
wiêksze, niewyrównane obni¿enia po morzu tychnowskim.

M³odsza glina zwa³owa poziomu toruñskiego (BII) (to-
ruñska) przykrywa formacjê dolnopowiœlañsk¹ na ca³ym ob-
szarze jej wystêpowania od Zalewu Wiœlanego na pó³nocy
po Kotlinê Toruñsk¹ na po³udniu (fig. 4). Na zachodzie
wykracza nieco poza dolinê Wis³y, natomiast na wscho-
dzie przewa¿nie rozci¹ga siê poza obszar dolnego Powiœla
i Wzniesienia Elbl¹skiego. Mi¹¿szoœæ gliny jest ró¿na, lecz
na ogó³ nie przekracza 10 m. Wyœciela ona, w dalszym ci¹gu
nie w pe³ni wyrównane i czêœciowo tylko zasypane przez
rzeczne osady anaglacjalne, obni¿enia po morzu tychnow-
skim oraz po sieci dolin rzecznych z interglacja³u eemskiego
i okresu wis³y dolnej. Glina ta na znacznej czêœci obszaru
tworzy ci¹g³y, dobrze wyodrêbniaj¹cy siê poziom litostra-
tygraficzny. Istniej¹ jednak te¿ takie miejsca, zarówno na
pó³nocy jak i na po³udniu obszaru, w których zosta³a ona
zniszczona przez póŸniejsz¹ erozjê jezior zastoiskowych lub
wód odp³ywu powierzchniowego. Przybli¿ony wiek gliny
zwa³owej tego poziomu zosta³ okreœlony w profilu Wysoka
(fig. 5, 8) metod¹ TL na 64 ±9 ka (tab. 2).

Na toruñskiej glinie zwa³owej le¿y kolejna seria osadów
miêdzymorenowych, na dolnym Powiœlu nazwana forma-
cj¹ Gniewu, a na Wzniesieniu Elbl¹skim fomacj¹ Kadyn
(fig. 4, 9). Jest to najwa¿niejsza formacja miêdzymorenowa
zlodowaceñ wis³y. Mi¹¿szoœæ osadów dochodzi, a lokalnie

przekracza 60 m, i jest porównywalna z mi¹¿szoœci¹ ni¿ej
le¿¹cej formacji dolnopowiœlañskiej. Sk³ad formacji jest z³o-
¿ony pod wzglêdem litologicznym i wiekowym. W dolnej
czêœci formacji znajduj¹ siê osady powsta³e w schy³kowym
(kataglacjalnym) okresie zlodowacenia toruñskiego. S¹ to
zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu i³y i mu³ki warwowe oraz zasto-
iskowe piaski drobnoziarniste i pylaste o mi¹¿szoœci od kil-
ku do ponad 10 m. Na dolnym Powiœlu le¿¹ one bezpoœ-
rednio na toruñskiej glinie zwa³owej. Wystêpuj¹ wzd³u¿ do-
liny Wis³y na obszarze od Kotliny Toruñskiej po ¯u³awy
Wiœlane, z wyj¹tkiem tych odcinków, gdzie zosta³y znisz-
czone i usuniête przez póŸniejsz¹ erozjê. W wielu miejscach
ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu w dolnych partiach kra-
wêdzi wysoczyzn obrze¿aj¹cych dolinê Wis³y. S¹ znane ze
stanowisk w okolicach Che³mna, Œwiecia, Grudzi¹dza, Sa-
dlinek, Kwidzyna, Ryjewa, Opalenia i wielu innych. Stano-
wi¹ tam wyraŸny, przewodni poziom litostratygraficzny zlo-
dowaceñ wis³y. Powsta³y w rozleg³ym, wyd³u¿onym po-
³udnikowo jeziorzysku zastoiskowym, utworzonym na sedy-
mentacyjnie obni¿onej powierzchni gliny zwa³owej zlodo-
wacenia toruñskiego (BII), po recesji l¹dolodu tego zlodo-
wacenia. Na Wzniesieniu Elbl¹skim osady zastoiskowe tego
poziomu nie s¹ znane, gdy¿ jest to odrêbna regionalna jed-
nostka paleomorfologiczna, która okresowo znajdowa³a siê
w zasiêgu formuj¹cej siê na pó³nocy niecki Praba³tyku,
o czym œwiadcz¹ wystêpuj¹ce tu w licznych poziomach osa-
dy morskie (Makowska, 1999).

W zachodniej czêœci Wzniesienia Elbl¹skiego, na toruñ-
skiej glinie zwa³owej le¿¹ i³y czerwone, stanowi¹ce charakte-
rystyczny osad jeziornych zbiorników peryglacjalnych, two-
rz¹cych siê w zasiêgu niecki praba³tyckiej. Na toruñskiej gli-
nie zwa³owej le¿¹ równie¿ morskie i³y elbl¹skie (yoldiowe),
wystêpuj¹ce najczêœciej w formie wzajemnych przewarstwieñ
z i³ami czerwonymi, w ró¿nego typu strukturach glacitekto-
nicznych (fig. 4). Opisane osady ods³aniaj¹ siê na powierzch-
ni terenu wzd³u¿ zachodnich stoków Wzniesienia Elbl¹skie-
go, nad Zalewem Wiœlanym. W pojedynczych stanowiskach
mo¿na te¿ obserwowaæ w miarê spokojne nastêpstwo tych
warstw, wraz z le¿¹c¹ pod nimi toruñsk¹ glin¹ zwa³ow¹ (Ma-
kowska, 1986b, 1999). Na pozosta³ym obszarze Wzniesienia
Elbl¹skiego, zamiast osadów morskich wystêpuj¹ warstwo-
wane osady jeziorne (widoczne, m.in. w profilu otworu wiert-
niczego w Majewie), z³o¿one z mu³ków i piasków drobno-
ziarnistych, stanowi¹cych pocz¹tkowo osad zimnych jezior
postglacjalnych, a w wy¿szej czêœci a¿ do stropu formacji
przechodz¹ce w osady cieplejszych jezior, na co wskazuj¹
wystêpuj¹ce w nich skorupki miêczaków (Makowska, 1999)
(fig. 4).

Na dolnym Powiœlu, na opisanych wy¿ej osadach zas-
toiskowych, le¿y kolejna, du¿a seria litostratygraficzna. Jest
ona zró¿nicowana litologicznie i wiekowo. Tworz¹ j¹ g³ównie
piaszczyste osady rzeczne, ods³aniaj¹ce siê m.in. w krawê-
dziach wysoczyzn wzd³u¿ doliny Wis³y (fig. 4, 9). Na niektó-
rych obszarach seria ta jest co najmniej dwudzielna, poniewa¿
w dolnej czêœci profilu jest ona rozdzielona osadami zalicza-
nymi przez autorkê do interglacja³u krastudzkiego.
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Interglacja³ krastudzki. W okresie interglacja³u kra-
studzkiego (elbl¹skiego) powstawa³y osady rzeczne i jezior-
ne ze szcz¹tkami fauny oraz wystêpuj¹ce zarówno na dol-
nym Powiœlu, jak i na Wzniesieniu Elbl¹skim osady mor-
skie. Osady jeziorne to: i³y, mu³ki z substancj¹ organiczn¹,
piaski mu³kowate i drobnoziarniste zawieraj¹ce skorupki lub
szcz¹tki skorupek miêczaków, otwornice poznane w takich
stanowiskach jak: B¹gart, Pawlice, Licze, Prabuty na dol-
nym Powiœlu (Makowska, 1977a; Makowska i in., 2001)
oraz mu³ki i piaski drobnoziarniste ze szcz¹tkami miêcza-
ków s³odkowodnych w profilu Majewo na Wzniesieniu
Elbl¹skim (Makowska, 1999) (fig. 4). Do tego okresu nale¿¹
równie¿ dwa poziomy osadów morskich. Pierwszy poziom
to i³y elbl¹skie, wystêpuj¹ce na Wzniesieniu Elbl¹skim. S¹
one widoczne tak¿e w wielu ods³oniêciach terenowych,
m.in. w profilu otworu wiertniczego Pagórki, w którym znaj-
duj¹ siê w sytuacji zaburzonej glacitektonicznie (Makowska,
1986b, 1987, 1991a, b; Makowska, Rabek, 1990) (fig. 4, 9).
Znajduj¹ca siê w tych osadach fauna miêczaków morskich
oraz otwornic wskazuje na morze ch³odne. Pocz¹tkowo,
mia³o ono charakter arktyczny, a póŸniej borealny (Brodnie-
wicz, 1969, 1972). Z optymalnym okresem interglacjalnym
wi¹¿¹ siê prawdopodobnie jedynie najwy¿sze warstwy i³ów
elbl¹skich oraz le¿¹ce nad nimi mu³ki jeziorne z faun¹ s³od-
kowodn¹, opisane m.in. w Kadynach (Makowska, 1986b,
1995b; Makowska, Rabek, 1990). Na dolnym Powiœlu, ana-
logiczne osady morskie zosta³y poznane w Ryjewie w for-
macji Gniewu (Drozdowski, 1986; Makowska, 1986b). Poza
i³ami elbl¹skimi wystêpuj¹ w tej formacji równie¿ inne war-
stwy morskie. S¹ to szare i³y i mu³ki o mi¹¿szoœci 10 m,
z faun¹ miêczaków morskich, podœcielone piaskami rzecz-
nymi opisane w profilu z Krastud (fig. 4), oraz w Kamionce
ko³o Kwidzyna (Makowska, 1986a, b, 1990). Miêczaki wy-
stêpuj¹ce w tych osadach wskazuj¹, ¿e powsta³y one w cie-
plejszym morzu ni¿ i³y elbl¹skie (yoldiowe), i mog¹ pocho-
dziæ z optimum interglacjalnego. Osady z Krastud zosta³y
poznane w profilu pojedynczego otworu kartograficzno-ba-
dawczego, lecz analiza wierceñ archiwalnych z tego rejonu
sugeruje, ¿e mog¹ siê one te¿ rozci¹gaæ na dalsze obszary.
Na po³udniu hipsometrycznie koreluj¹ siê z nimi warstwy je-
ziorne z Licza i Pawlic, a na pó³nocy i³y szare z Bukowa, za-
wieraj¹ce otwornice (fig. 4).

Wis³a górna

Zlodowacenie leszna2. Osady zlodowacenia leszna, za-
równo na dolnym Powiœlu jak i na Wzniesieniu Elbl¹skim,
powsta³y w czasie dwóch stadia³ów: œwiecia i leszczyñ-
sko-pomorskiego, rozdzielonych interstadia³em grudzi¹dz-
kim. Obejmuj¹ one górn¹ czêœæ miêdzymorenowej formacji
Gniewu i Kadyn oraz dwa pok³ady glin zwa³owych: doln¹

œwiecia (BIII) i górn¹ leszczyñsko-pomorsk¹ (BIV + BV),
rozdzielonych osadami formacji Grudzi¹dza. W obni¿eniach
wytopiskowych, na górnej glinie zwa³owej oraz w wiêk-
szych dolinach rzecznych wystêpuj¹ osady rzeczne i jezior-
ne ze schy³ku ostatniego stadia³u tego zlodowacenia, obej-
muj¹cego okres od najstarszego po najm³odszy dryas ozna-
czone symbolem Wp (fig. 4, 5).

Stadia³ œwiecia. Anaglacjalne osady z okresu stadia-
³u œwiecia zajmuj¹ górn¹ czêœæ formacji Gniewu i Kadyn
(fig. 9). Na ca³ym omawianym obszarze wykszta³cone s¹
g³ównie jako piaszczyste osady rzeczne, osi¹gaj¹ce kilka-
dziesi¹t metrów mi¹¿szoœci. Na dolnym Powiœlu s¹ to dolin-
ne oraz deltowe osady korytowe. Jak na to wskazuj¹ wstêpne
analizy paleogeograficzne, wype³niaj¹ one rozleg³¹ sieæ do-
lin rzecznych z szerok¹ dolin¹ g³ówn¹, przebiegaj¹c¹ wzd³u¿
doliny Wis³y na odcinku od Kotliny Toruñskiej po Basen
Grudzi¹dzki (lecz jeszcze bardziej odsuniêt¹ na wschód od
tej doliny, ni¿ „pierwsza” dolina g³ówna Prawarty z okresu
interglacja³u eemskiego). Do tej doliny kierowa³a siê roz-
ga³êziona sieæ mniejszych dolin rzecznych. W koñcowym
okresie sedymentacji dolinnej, u ujœæ dolin bocznych do do-
liny g³ównej, powstawa³y sto¿ki nap³ywowe. Na obszarach
œrodkowej i pó³nocnej czêœci dolnego Powiœla oraz na
Wzniesieniu Elbl¹skim, po stosunkowo krótkim okresie se-
dymentacji dolinnej, tworzy³y siê natomiast rozleg³e i roz-
cz³onkowane delty rzek uchodz¹cych z ró¿nych kierunków
do mórz interglacjalnych z okeresu interglacja³u krastudz-
kiego (elbl¹skiego). Morza te by³y „spychane” przez te delty
ku pó³nocy, a nastêpnie zosta³y na omawianym obszarze
ca³kowicie przez nie zasypane. Najbardziej pó³nocne odcinki
obszarów deltowych podlega³y póŸniej, jak o tym œwiadcz¹
warstwy osadów morskich z Kamionka Wielkiego i Próch-
nika na Wzniesieniu Elbl¹skim, okresowym, krótkotrwa-
³ym transgresjom morskim, niewykraczaj¹cym jednak poza
wspó³czesne ¯u³awy Wiœlane (Makowska, 1986b, 1999).

W najwy¿szej czêœci formacji Gniewu, w pojedynczych,
p³ytkich zag³êbieniach wystêpuj¹ cienkie warstwy i³ów
i mu³ków zastoiskowych, a lokalnie jeszcze niezbyt dobrze
rozpoznane pokrywy osadów wodnolodowcowych.

Na osadach formacji Gniewu i Kadyn le¿y kolejny, trzeci
pok³ad gliny zwa³owej, nazwany glin¹ zwa³ow¹ œwiecia
(BIII). Glina ta wystêpuje na ca³ym omawianym obszarze, za-
równo na dolnym Powiœlu, jak i na Wzniesieniu Elbl¹skim.
Jej mi¹¿szoœæ dochodzi œrednio do 10 m. Na dolnym Powiœlu
glina stadia³u œwiecia jest miejscami (szczególnie w s¹siedz-
twie doliny Wis³y) zniszczona przez procesy egzaracji lub
erozji, zachodz¹ce w m³odszym plejstocenie, natomiast na
Wzniesieniu Elbl¹skim czêœciowo podlega³a silnym zaburze-
niom glacitektonicznym, obejmuj¹cym górn¹ czêœæ profilu
m³odoplejstoceñskiego (fig. 4) (Makowska, 1999).
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Interstadia³ grudzi¹dza. Glina zwa³owa stadia³u œwie-
cia (BIII) na ca³ym omawianym obszarze przykryta jest seri¹
osadów miêdzymorenowych. Na podstawie datowania tych
osadów oraz badañ litologicznych i sedymentologicznych,
prowadzonych w rejonie Grudzi¹dza i w innych stanowi-
skach wzd³u¿ doliny Wis³y, Drozdowski (1974, 1975, 1980,
1986) zaliczy³ je do wyró¿nionego przez siebie interstadia³u
grudzi¹dzkiego. Autorka artyku³u osady te nazwa³a forma-
cj¹ Grudzi¹dza (Makowska, 1980b, 1986b).

Mi¹¿szoœæ oraz sk³ad litologiczny formacji Grudzi¹dza
jest bardzo z³o¿ony i zró¿nicowany regionalnie. Ma ona
znacznie mniejsz¹ mi¹¿szoœæ ni¿ dwie starsze formacje m³o-
doplejstoceñskie – dolnopowiœlañska oraz Gniewu i Kadyn,
które osi¹gaj¹ po kilkadziesi¹t metrów mi¹¿szoœci. W dolnej
czêœci jest jeszcze zwi¹zana ze stadia³em œwiecia (fig. 7, 9).
S¹ to osady supraglacjalne i ekstraglacjalne (wodnolodow-
cowe i zastoiskowe) wype³niaj¹ce liczne zag³êbienia na po-
wierzchni gliny zwa³owej œwiecia (BIII), tworz¹ce miejsca-
mi p³askie pokrywy rozci¹gaj¹ce siê na wiêkszych obsza-
rach (fig. 4). W pojedynczych miejscach mo¿na wyró¿niæ
cyklicznie warstwowane piaszczyste osady rzeczne, zawie-
raj¹ce smugi detrytusu roœlin, które mo¿na ju¿ wi¹zaæ
z okresem interstadialnym. Jednak na dolnym Powiœlu brak
na ogó³ wyraŸniejszych osadów interstadialnych. Wystêpuj¹
one na Wzniesieniu Elbl¹skim. S¹ to osady jeziorne ilaste
i mu³kowo-piaszczyste, a lokalnie równie¿ osady organiczne
– mu³ki torfiaste lub torfy. Za najwyraŸniejszy osad intersta-
dialny by³y dot¹d uwa¿ane przez autorkê osady morskie wy-
stêpuj¹ce w £êczu, datowane metod¹ C14 na 35 tys. lat BP
(tab. 2; fig. 10) oraz w Miednikach, gdzie znajduj¹ siê miê-
dzy glinami zwa³owymi stadia³u œwiecia (BIII) i stadia³u
leszczyñsko-pomorskiego (BIV) (Makowska, 1986b, 1999).
Jednak obecnie, po próbie zmiany wieku gliny zwa³owej
œwiecia (BIII) z oko³o 50 na 30 tys. lat BP osady mor-
skie z £êcza musz¹ byæ umieszczone pod t¹ glin¹ i zosta³y
w³¹czone do formacji z Kadyn (fig. 9, 10), natomiast nieda-
towane osady morskie z Miednik, znajduj¹ce siê w wyra-
Ÿniejszej pozycji stratygraficznej, w dalszym ci¹gu pozo-
staj¹ w wy¿szej formacji.

Stadia³ leszczyñsko-pomorski. Sedymentacja osadów
stadia³u leszczyñsko-pomorskiego rozpoczê³a siê w okresie
anaglacjalnym. W tym czasie powsta³y rozleg³e pokrywy
wodnolodowcowe o ró¿nej mi¹¿szoœci. S¹ to przewa¿nie pia-
ski drobno- i ró¿noziarniste, niekiedy przewarstwione ró¿no-
ziarnistymi ¿wirami, wystêpuj¹ce w górnej czêœci formacji
grudzi¹dzkiej. Miejscami, wystêpuj¹ te¿ cienkie osady zasto-
iskowe: mu³ki i i³y warwowe, stanowi¹ce przewarstwienia
wœród osadów piaszczystych, b¹dŸ tworz¹ce niezale¿ne ze-
spo³y warstw. Osady te w wielu miejscach le¿¹ wprost na gli-
nie zwa³owej stadia³u œwiecia, b¹dŸ nak³adaj¹ siê na ana-
logiczne osady z okresu kataglacjalnego tego stadia³u, wy-
pe³niaj¹ce lokalne zag³êbienia pod³o¿a. W takich przypad-
kach s¹ one trudne do wzajemnego rozdzielenia. Wszystkie te
osady przykryte s¹ ci¹g³ym pok³adem kolejnej, m³odszej gli-
ny zwa³owej (BIV), która wystêpuje na ca³ym omawianym
obszarze z wyj¹tkiem dolin rzecznych oraz ¯u³aw Wiœlanych,
sk¹d zosta³a usuniêta przez procesy erozyjne. Mi¹¿szoœæ tej
gliny nie przekracza na ogó³ 10 m. Zmniejsza siê w obszarach
przydolinnych, w których miejscami jest znacznie zreduko-
wana lub nawet usuniêta przez procesy denudacyjne. W pó-
³nocnej czêœci dolnego Powiœla wyodrêbnia siê kolejny, jesz-
cze m³odszy poziom gliny. Jest to glina zwa³owa fazy pomor-
skiej (BV). Jej obecnoœæ mo¿na stwierdziæ jedynie tam, gdzie
jest ona oddzielona od ni¿szej gliny osadami miêdzymoreno-
wymi. Osady te nie tworz¹ jednak ci¹g³ych warstw, miejsca-
mi obydwie gliny nak³adaj¹ siê na siebie, a wówczas ich roz-
dzielnoœæ nie jest wyraŸna, wrêcz nieczytelna. Starsza glina
zwa³owa (BIV), poza zasiêgiem fazy pomorskiej równie¿ za-
wiera œlady rozdzielnoœci w postaci wystêpuj¹cych w niej
przewarstwieñ piaszczystych lub ilastych o ró¿nej mi¹¿szoœci
i ró¿nym zasiêgu przestrzennym. Mog¹ one wskazywaæ na
rozdzielnoœæ tej gliny na dwie fazy starsze od fazy pomor-
skiej. Na powierzchni poziomów glin (BIV i BV) wystê-
puj¹ zró¿nicowane osady i formy recesyjne, które powsta³y
w schy³kowej czêœci kolejnych faz omawianego stadia³u.
Z tym okresem zwi¹zane s¹ wy¿sze tarasy dolinne i buduj¹ce
je osady.

PALEOGEOGRAFIA OBSZARU W CZASIE SEDYMENTACJI
OSADÓW FORMACJI DOLNOPOWIŒLAÑSKIEJ

SCHY£EK ZLODOWACENIA WARTY

Do okresu schy³ku zlodowacenia warty nale¿y odnieœæ
sedymentacjê najstarszych osadów formacji dolnopowiœlañ-
skiej: kompleksu i³ów czerwonych (A), kompleksu osadów
zastoiskowych dolnych (B), kompleksu osadów morza
sztumskiego (C), a tak¿e sedymentacjê osadów dolnej serii
dolinnej (EI). W czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia warty
powsta³a pokrywa gliny zwa³owej, rozci¹gaj¹ca siê na ca³ym
omawianym obszarze. Jej powierzchnia by³a nierówna, do-
stosowana do morfologii pod³o¿a, na które wczeœniej na-
sun¹³ siê l¹dolód warty. Zasadnicz¹ cech¹ tego pod³o¿a by³

podzia³ na dwie ró¿ne strefy, uzale¿nione od morfologii
pod³o¿a czwartorzêdu oraz od starszych jednostek tektonicz-
nych i zachodz¹cych w ich zasiêgu ruchów neotektonicz-
nych w ci¹gu przedwarciañskiego plejstocenu . Jest to strefa
platformy paleozoicznej na po³udniu i uformowanego na
niej wa³u pomorskiego, wykazuj¹ca we wczesnym plejsto-
cenie kontynuuj¹ce siê od kredy tendencje wznosz¹ce oraz
strefa platformy prekambryjskiej, obejmuj¹ca œrodkow¹
i pó³nocn¹ czêœæ obszaru, w obrêbie której przewa¿a³y ruchy
obni¿aj¹ce. Obie jednostki rozgranicza linia Teisseyre’a-
-Tornquista (linia T-T), przecinaj¹ca omawiany obszar skoœ-
nie w kierunku NW–SE, i biegn¹ca w pobli¿u po³udniowej
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czêœci Basenu Grudzi¹dzkiego, która póŸniej równie¿ zazna-
cza³a siê w pod³o¿u formacji dolnopowiœlañskiej (fig. 3).
Deglacjacja obszaru zajêtego przez l¹dolód zlodowacenia
warty w obu tych strefach by³a zró¿nicowana, o czym œwiad-
czy hipsometryczne po³o¿enie gliny zwa³owej tego wieku
oraz ukszta³towanie jej powierzchni.

W rejonie obecnie udokumentowanego, najdalszego za-
siêgu gliny zlodowacenia warty, siêgaj¹cego na po³udnie
w s¹siedztwie doliny Wis³y w okolice Kwidzyna, jej po-
wierzchnia znajduje siê na wysokoœci oko³o 0–10 m p.p.m.
Pierwotnie musia³a le¿eæ znacznie wy¿ej oraz przed³u¿aæ siê
na obszar wa³u pomorskiego. Natomiast dalej od Kwidzyna
ku pó³nocy, a¿ do Wzniesienia Elbl¹skiego, jej powierzchnia
obni¿a siê do wysokoœci 40–80 m p.p.m. (¯urawiec, Maje-
wo) (fig. 4).

W czasie i po recesji l¹dolodu zlodowacenia warty, w po-
³udniowej czêœci obszaru, gdzie brak gliny zwa³owej tego
zlodowacenia, a w pod³o¿u formacji dolnopowiœlañskiej wy-
stêpuj¹ osady neogenu i paleogenu, zachowa³y siê jednak
œlady rynien subglacjalnych z tego okresu oraz dolina margi-
nalna biegn¹ca wzd³u¿ wspó³czesnej doliny Wis³y i dol-
nej Brdy w Kotlinie Toruñskiej (Makowska, 1979b). Na
po³udniowo-wschodnim obrze¿eniu Basenu Grudzi¹dzkiego
znajdowa³y siê ³añcuchy wzgórz o wysokoœci dochodz¹cej
do 100 m n.p.m., zbudowane z osadów neogeñskich, pa-
leogeñskich i plejstoceñskich, spiêtrzone glacitektonicznie
w czasie starszych zlodowaceñ. Ich obecnoœæ i przebieg
nawi¹zuj¹ do linii T-T, rozgraniczaj¹cej obydwie platformy
pod³o¿a – paleozoiczn¹ i prekambryjsk¹.

W œrodkowej i pó³nocnej czêœci obszaru glina zwa³owa
zlodowacenia warty wyœciela dna rozleg³ych obni¿eñ. Gene-
za obni¿eñ jest z³o¿ona. W œrodkowej czêœci obszaru, na dol-
nym Powiœlu, formowa³y siê one pierwotnie w wyniku egza-
racji pod³o¿a przez kolejne l¹dolody, w czym du¿y udzia³
mia³y l¹dolody odry i warty. W czasie recesji l¹dolodu warty
powsta³a predysponowana tymi obni¿eniami rozleg³a misa
koñcowa, wyœcielona glin¹ zwa³ow¹. Nieco inn¹ genezê ma-
j¹ podobne obni¿enia na Wzniesieniu Elbl¹skim. Obni¿enia
te s¹ znacznie g³êbsze ni¿ na dolnym Powiœlu. Sk³ad i budo-
wa osadów plejstoceñskich, starszych od interglacja³u eem-
skiego, wœród których istniej¹ du¿e luki stratygraficzne,
wskazuje na to, ¿e obszar ten znacznie wczeœniej i wiêkszym
zakresie ni¿ obszar dolnego Powiœla podlega³ silnej egzara-
cji zwi¹zanej z formowaniem siê niecki Praba³tyku. WyraŸ-
ny zwi¹zek obszaru z t¹ nieck¹ datuje siê, co najmniej, od in-
terglacja³u mazowieckiego (Makowska, 1999).

Jeziora peryglacjalne

Sedymentacja najstarszych osadów formacji dolnopo-
wiœlañskiej na dolnym Powiœlu i na obszarze Wzniesienia
Elbl¹skiego rozpoczê³a siê prawie jednoczeœnie. Utworzy³y
sê jednak dwa zupe³nie odmienne kompleksy litologiczne:
kompleks i³ów czerwonych (A) na Wzniesieniu Elbl¹skim
i kompleks osadów zastoiskowych, dolnych (B) na dolnym
Powiœlu. Wzniesienie Elbl¹skie, w rejonie którego powsta-
wa³ kompleks (A), znajdowa³o siê w granicach tworz¹cej siê

na pó³nocy niecki Praba³tyku. W czasie deglacjacji obszaru
powstawa³y w tym miejscu rozleg³e jeziorzyska, w których
osadza³a siê gruba seria i³ów czerwonych, zajmuj¹cych jego
znaczn¹ czêœæ (Makowska, 1999). Tego typu osady tworzy³y
siê prawdopodobnie na obszarze niecki wielokrotnie, ponie-
wa¿ wystêpuj¹ one równie¿ w innych pozycjach stratygra-
ficznych. Analogiczne i³y czerwone widoczne s¹ m.in. na
powierzchni terenu w ods³oniêciach nad Zalewem Wiœla-
nym, gdzie towarzysz¹ morskim i³om elbl¹skim, znajdu-
j¹cym siê w m³odszej formacji miêdzymorenowej, tj. w for-
macji Kadyn, oddzielonej od formacji dolnopowiœlañskiej
toruñsk¹ glin¹ zwa³ow¹ (fig. 9). Bezpoœrednia obserwacja
poziomu i³ów czerwonych w profilu z Suchacza oraz w in-
nych ods³oniêciach na powierzchni terenu, doprowadzi³a au-
torkê do wniosku, ¿e s¹ one jeziornym osadem peryglacjal-
nym (Makowska, 1986b, 1987). Powsta³y w niecce Pra-
ba³tyku, w rozleg³ych i g³êbokich zbiornikach jeziornych,
uformowanych na powierzchni nieca³kowicie jeszcze skon-
solidowanej gliny zwa³owej, która na brzegach sp³ywa³a do
jezior, tworz¹c liczne przewarstwienia wœród serii i³ów.

Takie same cechy litologiczne, a tak¿e genezê wykazuj¹
i³y czerwone kompleksu (A) formacji dolnopowiœlañskiej.
Dok³adny zarys jezior tego kompleksu jest nieznany. Na ob-
szarze Wzniesienia Elbl¹skiego by³ to jeden rozleg³y zbior-
nik, który móg³ byæ jedynie zatok¹ wiêkszego zbiornika
(o rozmiarach byæ mo¿e zbli¿onych do Zatoki Gdañskiej),
który rozci¹ga³ siê na dalsze, pó³nocne obszary niecki Pra-
ba³tyku, albo stanowi³ lokalne, niezale¿ne jezioro. G³êbo-
koœæ jeziora (jak na to wskazuje mi¹¿szoœæ osadów docho-
dz¹ca do 70 m) osi¹ga³a kilkadziesi¹t metrów, a byæ mo¿e
dochodzi³a nawet do 100 m (jest porównywalna z g³êbokoœ-
ci¹ Zatoki Gdañskiej).

Cech¹ charakterystyczn¹ tych zbiorników jest czerwony
materia³ zawiesinowy, który by³ donoszony przez rzeki
z tych obszarów niecki Praba³tyku, na których ods³ania³y siê
osady mezozoiczne (trias) lub paleozoiczne (dewon, perm).
�ród³a donoszonych do zbiornika materia³ów by³y jednak
zmienne. W kompleksie i³ów czerwonych wystêpuj¹ rów-
nie¿ liczne, nieregularne przewarstwienia i³ów i mu³ków
o ró¿nych odcieniach szaroœci od jasno- do ciemnoszarych.
�ród³em materia³u dla tych warstw mog³y byæ osady wczes-
noplejstoceñskie, zw³aszcza gliny zwa³owe, wystêpuj¹ce
wyspowo na obszarach niecki Praba³tyku lub pokrywaj¹ce
wiêksze obszary poza ni¹. Tym Ÿród³em mog³a te¿ byæ œwie-
¿o wytopiona glina zwa³owa zlodowacenia warty. W war-
stwowaniu osadów nie obserwuje siê regularnej cyklicznoœ-
ci, któr¹ mo¿na by³oby wi¹zaæ ze zmianami klimatycznymi.
Mo¿na wiêc przypuszczaæ, ¿e materia³ o czerwonym zabar-
wieniu by³ donoszony do zbiornika z ró¿nym nasileniem
i w ró¿nych okresach. Okresy te by³y przerywane transpor-
tem materia³u o szarym zabarwieniu. Dowodzi to, ¿e poza
zbiornikami jeziornymi istnia³ przep³yw wód powierzchnio-
wych, który obejmowa³ ró¿ne obszary niecki Praba³tyku.
Byæ mo¿e dociera³ on te¿ z poza niecki, i by³ bardzo zmien-
ny w swej dynamice i kierunkach przebiegu. W niektórych
profilach, w których opisano kompleks i³ów czerwonych (A)
wystêpuj¹ warstwy piaszczyste o wiêkszej lub mniejszej
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mi¹¿szoœci. Najgrubsza z nich, o mi¹¿szoœci 18 m, jest wi-
doczna w profilu Pagórki (fig. 8, otw. wiertn. 3). S¹ to rzecz-
ne osady deltowe, które powsta³y w p³ytszych lub nawet
przybrze¿nych strefach jeziora. O bliskoœci brzegów œwiad-
czy detrytus roœlin obecny w niektórych warstwach. Jest on
równoczeœnie œwiadectwem tego, ¿e niektóre obszary niecki
Praba³tyku lub jej otoczenia by³y w tym czasie pokryte roœ-
linnoœci¹ – prawdopodobnie tundrow¹. Detrytus roœlin oraz
substancja organiczna wystêpuje te¿ w warstwach ilastych
lub mu³kowych kompleksu i³ów czerwonych, zw³aszcza
w warstwach o ciemnoszarym lub czarnym zabarwieniu.
Warstwy takie opisano m.in. w osadach z profilu Pêklewo,
w którym w jednej z warstw odnotowano równie¿ wystêpo-
wanie wiwianitu. Osady powstawa³y prawdopodobnie tak-
¿e w brze¿nej strefie zbiornika jeziornego, która byæ mo-
¿e okresowo wynurza³a siê ponad powierzchniê jeziora.
Wszystkie te obserwacje œwiadcz¹ o d³ugiej i z³o¿onej histo-
rii jednego wiêkszego lub kilku mniejszych jezior, która
mia³a miejsce w schy³kowym okresie zlodowacenia warty
na obszarze niecki Praba³tyku. W tym czasie ulega³y zmia-
nom zarysy i g³êbokoœci jezior, przebieg i nasilenie odp³ywu
powierzchniowego poza jeziorami oraz ogólne warunki
hydrologiczne, panuj¹ce na tym obszarze. NajwyraŸniej-
sz¹ przyczyn¹ tych zmian by³y prawdopodobnie okreœlone
zmiany klimatyczne, zachodz¹ce w schy³kowym okresie
zlodowacenia warty, aczkolwiek nie zaznaczy³y siê one wy-
raŸnie w osadach. Przypuszczalnie by³y to zmiany falowe,
obejmuj¹ce kolejne ocieplenia i och³odzenia, podobne do
tych, które zaznaczy³y siê póŸniej po interglacjale eemskim
w osadach dolnej wis³y. Datowanie osadów kompleksu i³ów
czerwonych (A) w profilu z Ba¿antarni wskazuje, ¿e ich se-
dymentacja odbywa³a siê w okresie od oko³o 147 do 135 tys.
lat BP, a wiêc w okresie bezpoœrednio poprzedzaj¹cym inter-
glacja³ eemski lub na pocz¹tku tego interglacja³u.

Jeziora zastoiskowe

Na dolnym Powiœlu najstarszymi osadami formacji dol-
nopowiœlañskiej s¹ osady zastoiskowe kompleksu B, wy-
stêpuj¹ce wzd³u¿ doliny Wis³y od okolic Grudzi¹dza po
¯u³awy Wiœlane. Wype³niaj¹ one, rozleg³e zag³êbienie
pod³o¿a formacji wykszta³cone w formie misy koñcowej
lobu lodowcowego w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia
warty. L¹dolód wytapia³ siê nierównomiernie, co spowodo-
wa³o, ¿e zag³êbienie jest nierówne, z licznymi przeg³ê-
bieniami rozdzielonymi garbami. Po ca³kowitym ust¹pie-
niu l¹dolodu utworzy³o siê rozleg³e i g³êbokie jeziorzys-
ko zastoiskowe. By³ to zupe³nie odrêbny zbiornik jezior-
ny ni¿ jeziora z i³ami czerwonymi, znajduj¹ce siê na ob-
szarze niecki Praba³tyku. Zastoisko obejmowa³o obszar
wspó³czesnej doliny Wis³y od okolic Grudzi¹dza i roz-
ci¹ga³o siê dalej na pó³noc, gdzie obejmowa³o pó³nocno-
-zachodni¹ czêœæ Wysoczyzny I³awskiej od okolic Prabut
po Dzierzgoñ. Przed³u¿a³o siê dalej, na obszar ¯u³aw Wiœ-
lanych, gdzie obecnie jego osady zachowa³y siê jedynie
w czêœci po³udniowej.

Osady zastoiskowe kompleksu B s¹ dwudzielne. Sk³adaj¹
siê z dwóch czêœci: starszej (B1) oraz m³odszej (B2) o od-
miennym wykszta³ceniu litologicznym. Czêœæ starsza (B1)
obejmuje osady g³êbokiego i rozleg³ego zbiornika zastoisko-
wego. S¹ to i³y i mu³ki warwowe, których mi¹¿szoœæ w bada-
nych profilach dochodzi maksymalnie do oko³o 15 m. Osady
te le¿¹ przewa¿nie bezpoœrednio na glinach zwa³owych zlo-
dowaceñ œrodkowopolskich, g³ównie zlodowacenia warty,
która wyœciela dna zag³êbieñ zajêtych przez zastoisko, cho-
cia¿ glina ta nie tworzy zapewne ci¹g³ej warstwy. Zarys jezio-
ra zastoiskowego pokrywa³ siê w przybli¿eniu z zarysem póŸ-
niejszego morza tychnowskiego, którego transgresja nast¹pi³a
w interglacjale eemskim.

Poza obszarem tego wielkiego zastoiska istnia³y prawdo-
podobnie inne, p³ytsze, lokalne zag³êbienia pod³o¿a, wy-
pe³nione wod¹ i równie¿ zape³niaj¹ce siê osadami zastoisko-
wymi. Prawdopodobnie, w jakimœ okresie rozwin¹³ siê te¿
miêdzy nimi przep³yw powierzchniowy. Obecnoœæ takie-
go przep³ywu zaznaczy³a siê w strefie g³ównego zastoiska
w postaci osadów m³odszej czêœci kompleksu zastoiskowe-
go (B2), sk³adaj¹cej siê z nieco grubszych osadów ni¿ i³y
warwowe starszej czêœci (B1), tj.: z mu³ków przewarstwio-
nych i³ami mu³kowatymi oraz piaskami drobnoziarnistymi,
albo z samych piasków drobnoziarnistych i pylastych. Osa-
dy tej czêœci kompleksu wystêpuj¹ w dwóch stanowiskach:
w Krastudach i Bukowie, w których osi¹gaj¹ ponad 25 m
mi¹¿szoœci. W Bukowie le¿¹ na starszych osadach zasto-
iskowych (B1), natomiast w Krastudach rozcinaj¹ te osa-
dy i dochodz¹ do gliny zwa³owej znajduj¹cej siê w ich
pod³o¿u (fig. 4, 8). Jest to dowód na to, ¿e w czasie sedy-
mentacji m³odszej czêœci kompleksu zastoiskowego (B2)
nastêpowa³o rozcinanie czêœci starszej (B1). Mo¿na wnio-
skowaæ, ¿e osady m³odsze s¹ osadami jakiejœ wiêkszej rze-
ki, której wody wp³ywa³y do zastoiska i osadza³y tu deltê
podwodn¹. P³ynê³a ona od strony pó³nocnej, o czym œwiad-
czy zmiana uziarnienia osadów z piaszczystych transporto-
wanych przez silniejsze pr¹dy wodne na pó³nocy (w Buko-
wie), w osady mu³kowo- piaszczyste i mu³kowe na po³ud-
niu (w Krastudach), gdzie si³a pr¹dów by³a ju¿ znacznie
mniejsza. By³ to prawdopodobnie odp³yw wód ekstragla-
cjalnych uchodz¹cych do zastoiska, i odprowadzaj¹cych
wody sp³ywaj¹ce sprzed dalekiego czo³a topniej¹cego
l¹dolodu, znajduj¹cego siê na obszarze ¯u³aw Wiœlanych
lub jeszcze dalej w strefie niecki Praba³tyku.

Litologiczne wykszta³cenie kompleksu osadów zastois-
kowych (B) wskazuje na to, ¿e powstawa³y one w zupe³nie
odrêbnych zbiornikach jeziornych ni¿ kompleks i³ów czer-
wonych (A), powstaj¹cych w jeziorach peryglacjalnych na
obszarze niecki Praba³tyku. Wzajemna korelacja wiekowa
tych zbiorników jest problematyczna. Rozpatruj¹c jedynie
czas zanikania l¹dolodu na omawianym obszarze nale¿a-
³oby przyj¹æ, ¿e zbiorniki zastoiskowe dolnego Powiœla s¹
nieco starsze ni¿ jeziora peryglacjalne z i³ami czerwonymi
utworzone na obszarze niecki Praba³tyku. Wœród osadów
zastoiskowych wystêpuj¹ jednak równie¿ przewarstwie-
nia i³ami czerwonymi widoczne zarówno w starszej czêœci
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kompleksu (B1), jak i w jej m³odszej czêœci (B2), co wska-
zuje na to, ¿e obydwa typy zbiorników istnia³y obok siebie
i mia³y okresowo wzajemne po³¹czenia.

Mo¿na przyj¹æ pogl¹d, ¿e zastoiska dolnego Powiœla po-
wstawa³y bezpoœrednio po „wycofaniu” siê l¹dolodu na ob-
szar niecki ba³tyckiej, natomiast jeziora peryglacjalne z i³a-
mi czerwonymi zaczê³y siê formowaæ nieco póŸniej, w cza-
sie deglacjacji obszaru niecki.

Zbiorniki te ró¿ni³y siê miêdzy sob¹ obszarem ali-
mentacji. Dla zastoisk by³ to obszar dolnego Powiœla, z któ-
rego donoszony by³ materia³ polodowcowy, natomiast dla
jezior peryglacjalnych obszarem alimentacji by³a niecka
Praba³tyku, z której obok materia³u polodowcowego by³ te¿
donoszony materia³ pochodz¹cy z utworów pod³o¿a pod-
czwartorzêdowego z dalszych obszarów niecki, gdzie ut-
wory te mia³y swoje wychodnie. Materia³ ten dociera³ rów-
nie¿ fragmentarycznie do jezior zastoiskowych, na pod-
stawie czego mo¿na wnosiæ, ¿e obydwa typy zbiorni-
ków w pewnym okresie istnia³y obok siebie równoczeœnie
z tym, ¿e mog³y byæ rozdzielone ci¹gami moren czo³owych
ograniczaj¹cych od po³udnia nieckê Praba³tyku, a ich wza-
jemny kontakt mia³ miejsce jedynie w lokalnych przesmy-
kach. Materia³ do sedymentacji i³ów czerwonych móg³ byæ
te¿ wtórnie przenoszony z jezior peryglacjalnych do zasto-
isk drog¹ transportu rzecznego.

Morze sztumskie

O tym, ¿e kompleks i³ów czerwonych (A) oraz obie czêœ-
ci kompleksu zastoiskowego (B1, B2) powstawa³y w tym sa-
mym lub w zbli¿onym okresie, bezpoœrednio po deglacjacji
obszaru, œwiadcz¹ charakterystyczne warstwy osadów le-
¿¹ce nad nimi. Tworz¹ one kompleks C. S¹ obecne zarówno
w stropie kompleksu zastoiskowego B oraz kompleksu i³ów
czerwonych (A), i wskazuj¹ na obecnoœæ lub wp³ywy wód
morskich w czasie sedymentacji osadów. S¹ to najstarsze
œlady obecnoœci morza plejstoceñskiego na omawianych ob-
szarach, zaznaczone w okreœlonym poziomie litostratygra-
ficznym. Poziom ten nie wystêpuje w sposób ci¹g³y. Zo-
sta³ rozpoznany w wielu odrêbnych stanowiskach na dol-
nym Powiœlu, gdzie znajduje siê ponad osadami zastoisko-
wymi kompleksu (B), a tak¿e na Wzniesieniu Elbl¹skim,
gdzie wystêpuje nad kompleksem i³ów czerwonych (A). Pod
wzglêdem litologicznym jest wykszta³cony inaczej ni¿ osa-
dy obydwu le¿¹cych pod nim kompleksów. Na dolnym Po-
wiœlu w sk³ad osadów tego poziomu wchodz¹ i³y mu³kowate
albo mu³ki ilaste lub piaszczyste, warstwowane poziomo, lo-
kalnie z piaskami drobnoziarnistymi, odró¿niaj¹cymi siê od
ni¿ej le¿¹cych i³ów warwowych szarym lub ciemnoszarym
zabarwieniem. Poszczególne warstwy s¹ znacznie grubsze
od uwarstwienia i³ów warwowych i maj¹ zmienn¹ nieregu-
larn¹ mi¹¿szoœæ. W niektórych miejscach wystêpuje do-
mieszka detrytusu roœlin, a w profilu otworu wiertniczego
w Dzierzgoniu (fig. 8; otw. wiertn. 44) nad i³ami le¿y war-
stwa piasków torfiastych. Zosta³y one wydatowane metod¹
termoluminiscencyjn¹ na 217 tys. lat BP (Prószyñski, 1980)

(tab. 2), co pozwala wi¹zaæ je ze schy³kiem zlodowacenia
warty. Podobnie wykszta³cone warstwy znajduj¹ siê te¿ nad
kompleksem i³ów czerwonych (A). Warstwy te powstawa³y
w odmiennych warunkach ni¿ le¿¹ce ni¿ej osady obydwu
kompleksów: zastoiskowego (B) lub i³ów czerwonych (A).

Wielkie zbiorniki jeziorne, zastoiskowe i peryglacjalne
przekszta³ci³y siê w tym czasie w lokalne, prawdopodobnie
mniejsze jeziora umiarkowanej strefy klimatycznej. Jeziora
te podlega³y wp³ywom morskim, o czym œwiadcz¹ nieliczne
szcz¹tki fauny wystêpuj¹cej w osadach. S¹ to fragmenty
skorupek miêczaków morskich oraz otwornice. Miêczaki
wystêpuj¹ sporadycznie. S¹ one znane z archiwalnych profi-
li wiertniczych ze Sztumu (Keilhack, Wolf, w: Pacow-
ska, 1953). Miêczaki zosta³y równie¿ opisane przez autorkê
w próbkach z profilu wiercenia w Krastudach. Fauna ta two-
rzy zespó³ z³o¿ony z 11 gatunków œlimaków i ma³¿y zbli¿o-
nych swym sk³adem do zespo³ów wystêpuj¹cych w eem-
skim morzu tychnowskim (Makowska, 1986a, b). W innych
stanowiskach wystêpuj¹ jedynie otwornice. Ich najwy¿sz¹
frekwencjê stwierdzono w profilu wiercenia kartograficzno-
-badawczego w Sztumie (fig. 5, 8; otw. wiertn. 16). W tym
otworze nie znaleziono skorupek miêczaków opisywanych
przez Keilhacka (1910) i Wolfa (1914), ale zidentyfikowano
liczne otwornice, które wyraŸnie potwierdzaj¹ morsk¹ gene-
zê osadów. Du¿¹ iloœæ otwornic stwierdzono te¿ na Wznie-
sieniu Elbl¹skim, w profilu otworu kartograficzno-badaw-
czego z Pêklewa, w warstwie i³ów szarych, podœcielonych
piaskami drobnoziarnistymi, le¿¹cymi na i³ach czerwonych
(fig. 8; otw. wiertn. 2). W innych stanowiskach geologicz-
nych otwornice s¹ mniej liczne, ale zarówno na dolnym Po-
wiœlu jak i na Wzniesieniu Elbl¹skim wskazuj¹ na zwi¹zek
tych osadów ze œrodowiskiem morskim.

Opisywane osady morza sztumskiego nie stanowi¹ tak
wyraŸnych warstw morskich jakimi s¹ m³odsze i wy¿ej le-
¿¹ce eemskie osady morza tychnowskiego, od których ró¿-
ni¹ siê sporadyczn¹ zawartoœci¹ skorupek miêczaków mor-
skich oraz nieci¹g³ym wystêpowaniem. St¹d te¿ obecnoœæ
morza sztumskiego na opisywanych obszarach jest jeszcze
niezbyt wyraŸna. Byæ mo¿e znajdowa³o siê ono w niecce
Praba³tyku, poza opisywanym obszarem, a jego wody tylko
okresowo ingredowa³y do rezidualnych zbiorników jezior-
nych, utworzonych w miejscu dawnych zastoisk i wype³nio-
nych i³ami czerwonymi jezior peryglacjalnych.

Za ingresj¹ morsk¹ przemawia powszechna obecnoœæ ot-
wornic, które w odró¿nieniu od miêczaków bardziej zwi¹za-
nych z lokalnymi warunkami ekologicznymi (g³êbokoœci¹
i zasoleniem morza) byæ mo¿e jako plankton mog³y siê
³atwo przemieszczaæ na dalsze odleg³oœci i przystosowaæ do
nowego œrodowiska.

Dotychczasowe badania wskazuj¹ niew¹tpliwie na œlady
obecnoœci morza sztumskiego w niecce Praba³tyku, co mog³o
mieæ miejsce w schy³kowym okresie zlodowaceñ œrodkowo-
polskich, najprawdopodobniej w okresie zlodowacenia warty,
jak to wynika z datowania piasków torfiastych z profilu
z Dzierzgonia (fig. 8, otw. wiertn. 44) (Prószyñski, 1980), lub
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na pocz¹tku interglacja³u eemskiego. Jednak zagadnienie to
bêdzie niew¹tpliwie wymaga³o jeszcze dalszych badañ.

W czasie obecnoœci lub wp³ywów morza sztumskiego
w morskiej strefie obszaru, w strefie l¹dowej powstawa³y
lokalne doliny odp³ywu wód powierzchniowych, ³¹cz¹ce ze
sob¹ poszczególne jeziora poglacjalne lub zag³êbienia bez-
odp³ywowe. W tych zacz¹tkowych dolinach powstawa³y
osady rzeczne dolnej serii dolinnej (EI).

INTERGLACJA£ EEMSKI

W rozwoju zjawisk, które zachodzi³y na omawianych
obszarach w interglacjale eemskim, mo¿na wyró¿niæ nas-
têpuj¹ce trzy okresy paleogeograficzne: I – okres przedopty-
malny, w którym nast¹pi³ rozwój dolin rzecznych, II – okres
szeroko pojêtego optimum klimatycznego, w którym nas-
t¹pi³a transgresja, rozwój i recesja morza tychnowskiego
i III – okres pooptymalny, w którym utworzy³y siê jeziora re-
liktowe po morzu tychnowskim.

Okres I – rozwój dolin rzecznych

Na pocz¹tku interglacja³u eemskiego zaczê³a siê formo-
waæ zorganizowana sieæ dolin rzecznych. Jej rozwój zosta³
najlepiej przeœledzony wzd³u¿ doliny dolnej Wis³y od Kotli-
ny Toruñskiej po okolice Tczewa, Malborka i Pas³êka (Ma-
kowska, 1979b) (fig. 6). Pocz¹tkowo by³y to krótkie, lecz
g³êboko wciête w pod³o¿e doliny odp³ywu ekstraglacjal-
nego, formuj¹ce siê niekiedy w rynnach subglacjalnych
i ³¹cz¹ce ze sob¹ wiêksze lub mniejsze (wype³nione wod¹)
obni¿enia wytopiskowe, utworzone na powierzchni gli-
ny zwa³owej zlodowacenia warty. Doliny formowa³y siê
w schy³kowym okresie tego zlodowacenia w tym samym
czasie, w którym na pó³nocy w miejscu dawnych zastoisk
powsta³y jeziora, do których nastêpnie ingredowa³y wody
morza sztumskiego. Te pierwsze doliny zosta³y wype³nione
doln¹ seri¹ dolinn¹ (EI). W miarê ocieplania siê klimatu na-
stêpowa³o wzmo¿enie erozji rzecznej. Pierwotne, inicjalne
doliny zaczê³y siê ³¹czyæ w zorganizowan¹ sieæ rzeczn¹. Ten
okres mo¿na uwa¿aæ za pocz¹tek interglacja³u.

„Pierwsz¹” dolinê g³ówn¹ uformowa³a najwiêksza rzeka,
która p³ynê³a od Kotliny Toruñskiej po Kwidzyn, wzd³u¿
i nieco na wschód od wspó³czesnej doliny Wis³y. Od zacho-
du i od wschodu uchodzi³y do niej doliny mniejszych do-
p³ywów. Rzeka p³yn¹ca dolin¹ g³ówn¹ by³a du¿a i zbiera³a
wody z obszaru Polski œrodkowej. Mog³a to byæ Prawarta,
która rozciê³a wypiêtrzenia pod³o¿a w strefie wa³u pomor-
skiego i skierowa³a siê w stronê niecki Praba³tyku.

W tym samym czasie, na omawiany obszar uchodzi³a te¿
druga du¿a rzeka, która p³ynê³a od strony I³awy w okolice
Susza i Prabut. Jej osady stwierdzono w Grabowcu i w Ziele-
niu. T¹ rzek¹ mog³a byæ Prawis³a. Od zachodu i od wschodu
przyjmowa³a ona inne mniejsze dop³ywy. Obie g³ówne doli-
ny ³¹czy³y siê ze sob¹ na obszarze dawnych zastoisk i morza
sztumskiego. W rzeŸbie powierzchni osadów zastoiskowych
mo¿na znaleŸæ œlady ich przep³ywu. W póŸniejszym okre-

sie nast¹pi³o podniesienie siê bazy erozyjnej rzek i obszar
ten przekszta³ci³ siê w rozleg³¹ deltê, utworzon¹ przez obie
g³ówne rzeki. Delta zaczyna³a siê w okolicach Kwidzyna
i Prabut, i przed³u¿a³a siê dalej na ¯u³awy Wiœlane i Wznie-
sienie Elbl¹skie. By³ to obszar depresyjny, po³o¿ony poni¿ej
wspó³czesnego poziomu morza, znajduj¹cy siê w czêœci po-
³udniowej na wysokoœciach oko³o 7,0–17,0 m p.p.m.

W nastêpnym etapie rozwoju doliny rzeczne zape³niane
by³y osadami drugiej (œrodkowej) serii dolinnej (EII), która
na obszarze delty odpowiada kompleksowi D. Kompleks ten
sk³ada siê z aluwiów wolno p³yn¹cych rzek. W dolinach ko-
palnych s¹ to cyklicznie warstwowane osady korytowe: ¿wi-
ry i drobne ¿wirki oraz piaski ró¿noziarniste, drobnoziarniste
i pylaste. Brak grubszych ¿wirów lub g³azików, które wystê-
puj¹ jedynie w najbardziej po³udniowej czêœci obszaru,
gdzie s¹ œladem wzmo¿onej erozji rzecznej, która mia³a
miejsce w czasie rozcinania wzniesieñ wa³u pomorskiego
przez Prawartê. W wyniku dzia³ania erozji oraz denudacji
zachodz¹cej na obszarach pozadolinnych, nast¹pi³o w tej
strefie prawie ca³kowite usuniêcie przedeemskich osadów
plejstoceñskich. Osady interglacjalne le¿¹ tu obecnie wprost
na neogenie i paleogenie (fig. 4, Pojezierze Che³miñskie).

Wype³nienie dolin rzecznych nast¹pi³o w przedoptymal-
nym okresie interglacja³u. W miarê ocieplania siê klimatu
i dalszego podnoszenia siê bazy erozyjnej, doliny ulega³y po-
szerzeniu w wyniku meandrowania rzek. Na tarasach zalewo-
wych powstawa³y starorzecza i jeziorka dolinne. Na obszarze
delty tworzy³y siê wiêksze jeziora. Zbiorniki te podlega³y na-
stêpnie dalszej ewolucji. Pocz¹tkowo by³y wype³nione wod¹,
póŸniej zaczê³y siê wype³niaæ materia³em mineralnym, na-
stêpnie sp³yca³y siê i zarasta³y roœlinnoœci¹, a¿ wreszcie prze-
kszta³ci³y siê w bagniska i torfowiska wype³nione osadami or-
ganicznymi. W wielu stanowiskach przeprowadzono szcze-
gó³owe lub ekspertyzowe badania palinologiczne tych osa-
dów, na podstawie których mo¿na szczegó³owiej okreœliæ hi-
storiê rozwoju i zaniku omawianych zbiorników jezior-
nych. Pocz¹tek ich zarastania roœlinnoœci¹ nast¹pi³ ju¿ we
wczesnych okresach interglacja³u eemskiego od fazy E2 (Pi-

nus–Betula–Ulmus) (Nowiny) i E3 (Quercus–Fraxinus–Ul-

mus) (Mniszek), przez fazê E4 (Corylus–Quercus–Tilia)
(Z³a Wieœ Wielka), a¿ do jego schy³ku 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 poroœniête by³y w tym czasie lasami o zmie-
niaj¹cych siê w czasie zespo³ach drzew i krzewów charaktery-
stycznych dla interglacja³u eemskiego. U schy³ku intergla-
cja³u lasy przerzedzi³y siê. Nast¹pi³ rozwój roœlinnoœci bezleœ-
nej. Taki przebieg zjawisk mia³ miejsce na tych obszarach, do
których nie dotar³a transgresja morska.

Okres II – transgresja, rozwój i recesja
morza tychnowskiego

Transgresja morza tychnowskiego nast¹pi³a po wype³nie-
niu siê dolin rzecznych osadami drugiej (œrodkowej) serii do-
linnej (EII) i utworzeniu przez g³ówne rzeki (Prawartê i Pra-
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wis³ê) wielkiej delty, której osady wchodz¹ w sk³ad komplek-
su D. Delta ta rozci¹ga siê na obszarze dawnych, poglacjal-
nych jezior, objêtych nastêpnie ingresj¹ morza sztumskiego.
Osady morza tychnowskiego z profilu w Wysokiej zosta³y
wydatowane na 141 ±12 do 150 ±22 tys. lat BP (tab. 2) (Bu-
trym, 1991a, b) (fig. 8; otw. wiertn. 11). By³ to pocz¹tek trans-
gresji morskiej.

Morze, które w niecce Ba³tyku zajê³o wiêksze obszary
ni¿ Ba³tyk wspó³czesny (Knudsen, Gilbord, 2006) wkro-
czy³o na obszar delty od strony pó³nocno-wschodniej z rejo-
nu wspó³czesnego Zalewu Wiœlanego. Transgresja odbywa-
³a siê stopniowo. W pierwszym etapie morze zajê³o wszyst-
kie obni¿enia na powierzchni delty, czêœciowo wype³nione
wod¹ lub osadami organicznymi, a nastêpnie rozszerzy³o
swój zasiêg na dalsze obszary. Mo¿na to przeœledziæ na pod-
stawie profili, dla których wykonano szczegó³owsze badania
palinologiczne i faunistyczne. Najwa¿niejsze z nich to profi-
le z Tychnowych, Brachlewa, Ba¿antarni ko³o Elbl¹ga, Pa-
górków, 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; Po¿aryski, 1951). Na podstawie tych ba-
dañ, w odniesieniu do faz py³kowych (RPAZ) wydzielo-
nych w interglacjale eemskim i we wczesnym vistulianie
przez Mamakow¹ (1989), mo¿na okreœliæ czas transgresji,
pe³nego rozwoju i recesji morza tychnowskiego na omawia-
nym obszarze. Mo¿na te¿ wnioskowaæ, ¿e pocz¹tek trans-
gresji nast¹pi³ u schy³ku fazy py³kowej E2 (Pinus–Betu-

la–Ulmus) oraz na prze³omie tej fazy i fazy py³kowej E3
(Quercus–Fraxinus–Ulmus). Najwczeœniej morze wkroczy-
³o na obszar Wzniesienia Elbl¹skiego (Pagórki, Ba¿antar-
nia), a nastêpnie rozszerzy³o siê na dalsze obszary i dotar³o
do okolic Kwidzyna, Obrzynowa, Licza i Prabut. W tym
czasie tworzy³o ono szerok¹ i d³ug¹ zatokê, obejmuj¹c¹
Wzniesienie Elbl¹skie, wschodni¹ czêœæ ¯u³aw Wiœlanych
(¯u³awy Elbl¹skie), pó³nocno-zachodni¹ czêœæ Wysoczyzny
I³awskiej miêdzy Malborkiem, Sztumem i Dzierzgoniem,
sk¹d dociera³o nastêpnie dalej na po³udnie do pó³nocnych
okolic Kwidzyna i Prabut. Powierzchnia delty zalewanej
przez morze znajdowa³a siê na wysokoœci od oko³o 0,6 m na
po³udniu do 4,5 m p.p.m. na pó³nocy obszaru (tab. 3). Brzegi
morskie by³y zró¿nicowane. Na obszarze delty oraz w miej-
scach, w których morze wkracza³o w ujœciowe odcinki do-
lin rzecznych, brzeg by³ p³aski, piaszczysty lub bagnisty.
W miejscach, w których morze wkracza³o poza obszary do-
linne, brzeg mia³ charakter klifu. Taki klif rozci¹ga³ siê na
zachodzie miêdzy Kwidzynem, Brachlewem, Sztumskim
Polem a Malborkiem (fig. 6). Jego wysokoœæ osi¹ga³a kilka
metrów. Podobne klify tworzy³y siê te¿ prawdopodobnie na
wschodnich brzegach morza. Ten pierwszy zalew morski by³
stosunkowo p³ytki, poniewa¿ jego g³êbokoœæ, jak na to
wskazuje fauna malakologiczna zbadana w Nowinach (Ma-
kowska, 1986b), by³a niewielka i wynosi³a oko³o 10–15 m.
Na pograniczu Wysoczyzny Ilawskiej i ¯u³aw Wiœlanych,
ponad powierzchniê wód morskich, wznosi³y siê pojedyncze
wyspy (dawne garby w dnie obni¿enia wytopiskowego) nie-

objête transgresj¹ (Chojty, Jasna, ¯³ówiniec, Kaczynos). Na
dnie zatoki powstawa³y osady piaszczyste. Litologiczne wy-
kszta³cenie osadów morza tychnowskiego najlepiej ilustru-
je dobrze zbadany pod wzglêdem 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 pe³nego cyklu akumulacji
morskiej od transgresji, poprzez pe³niê rozwoju morza, a¿ po
jego recesjê. Fazê transgresywn¹ reprezentuje warstwa sza-
rych piasków drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci 1 m, prze-
pe³niona skorupkami miêczaków i otwornic. W zespole miê-
czaków obok gatunków morskich znajduj¹ siê równie¿ ga-
tunki brakiczne, co wyraŸnie wskazuje na pocz¹tek transgre-
sji i ma³e zasolenie wód zatoki. Brodniewicz (1960, 1965)
badaj¹c osady z profilu z Brachlewa, na podstawie nieco
m³odszej fauny malakologicznej z okresu pe³ni rozwoju mo-
rza, okreœli³a zasolenie na 15–20‰. Analogiczne, transgre-
sywne warstwy piaszczyste lub piaszczysto-mu³kowe mo¿na
znaleŸæ równie¿ w innych profilach na ca³ym obszarze zalewu
morskiego.

W kolejnym etapie nast¹pi³a pe³nia rozwoju morza. Ule-
g³o ono znacznemu pog³êbieniu, a jego granice rozszerzy³y
siê na dalsze obszary. Ten etap rozwoju morza najlepiej za-
znaczy³ siê na zachodzie, gdzie morze przekroczy³o liniê
dawnego klifu i wkroczy³o na obszar wysoczyzny polodow-
cowej, zatrzymuj¹c siê pocz¹tkowo w stosunkowo niewiel-
kiej odleg³oœci od pierwszego klifu i utworzy³o drugi klif,
biegn¹cy na pó³noc od okolic Pastwy, przez Szkaradowo do
Bia³ej Góry i Uœnic, równolegle do klifu pierwszego (fig. 6).
Miêdzy nimi utworzy³ siê pierwszy stopieñ abrazyjny. Na
tym stopniu znajduj¹ siê osady morskie, stwierdzone i opisane
po raz pierwszy w dwóch profilach z Tychnowych (Sam-
sonowicz, 1951). Mi¹¿szoœæ tych osadów jest niewielka
(2,0–2,5 m). Nie s¹ to ju¿ osady piaszczyste, takie jakie po-
wstawa³y w pierwszych etapach transgresji, ale i³y wapniste
(margle), zawieraj¹ce liczne skorupki miêczaków i otwornic
(Po¿aryski, 1951). Podobne osady morskie zosta³y te¿ opi-
sane w osadach z pobliskiego Brachlewa (Nowak, 1965),
w których znaleziono obfit¹ faunê miêczaków i otwornic
(Brodniewicz, 1960, 1965, 1972) oraz w M¹towskich Pa-
stwiskach (Wrotek 1985, 1986a; Makowska, 1982a), a ta-
k¿e w Oborach, Grabówce i Olszanicy (Makowska, 1979b),
gdzie osady te wystêpuj¹ w analogicznej sytuacji paleoge-
ograficznej. Strop osadów znajduje siê tu na wysokoœci od
oko³o 3,5 do 10,0 m p.p.m. (fig. 6; tab. 3).

Ekspertyzowe badania palinologiczne osadów z Tychno-
wych wykonane przez Bremównê (w: Halicki, 1951b) wska-
zuj¹, ¿e osady te zaczê³y siê tworzyæ dopiero na pocz¹tku
fazy E4 (Corylus–Quercus–Tilia) (w: Mamakowa, 1989),
a wiêc transgresja morska mia³a tu miejsce znacznie póŸniej
ni¿ w pierwszym okresie transgresji, kiedy morze zala³o ob-
szar delty. By³ to pocz¹tek pe³nego rozwoju morza, które
w kolejnych etapach przesunê³o siê znacznie dalej na zachód
i dotar³o prawdopodobnie do linii Gniew–Tczew–Gdañsk.
Œladem tej transgresji s¹ piaszczyste osady morskie w Tcze-
wie opisane w kilku profilach archiwalnych przez Jentzscha
(Jentzsch, 1895; Pacowska, 1953), stwierdzone równie¿
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Tabela 3

Wysokoœæ stropu osadów wybranych jednostek genetyczno-litostratygraficznych
w profilach omawianych wierceñ (w metrach n.p.m.)

Elevation (in metres a.s.l.) of the top of selected genetic-lithostratigraphic units in the discussed boreholes

Nr
Nazwa otworu
wiertniczego

Strefa morska Strefa l¹dowa

eemskie i wiœlañskie kompleksy genetyczno-litostratygraficzne serie dolinne

D E F
G – osady jeziorne

EI EII EIIIa EIIIb
p o n pa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 Drewnowo –2,9 22,0

2 Pêklewo –32,0 –28,7 –25,0 –24,8 – – –

3 Pagórki –18,2 –15,8 –12,6 5,2 – – –

4 Majewo –45,8 –43,0 –40,6 –30,6 –24,3 – –

5 Krasny Las –13,0 –,1,4 6,0 13,7 30,0 33,2 –

6 Ma³e 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 Gdañski 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 Dwór ~40,0

19 M¹tawskie Pastwiska –9,8 –9,5 – – – – –

20 Krastudy –17,5 –12,9 –10,5 –4,5 –1,5 0,0 –

21 Pólko 11,0

22 Mi³osna –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 4,5 8,5 23,5

27 Zieleñ ~6,8 37,2

28 Grabowiec 6,8 38,5

29 P³ochocinek 34,6?

30 We³cz 9,0 11,2

31 Karolewo ~5,0 21,0

32 Kisielice 26,5

33 Piêæmorgi 35,1?

34 Bzowo 19,0 21,5

35 Zaroœle 6,4 27,9

36 RogoŸno Zamek ~14,3 36,8

37 Wêgrowo 15,0

38 Annowo 59,4

39 Mniszek 8,0 14,0

40 Plemiêta 24,0? 56,2?

41 Paparzyn 23,5 24,5

42 B¹gart 8,6 14,8 30,6 33,8

43 Nowy Wiek

44 Dzierzgoñ –8,5 –2,5



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

W czasie transgresji morze abradowa³o wysoczyznê polo-
dowcow¹ porozcinan¹ wczeœniej przez odnogi doliny Prawar-
ty oraz przez inne doliny rzeczne, kieruj¹ce siê z zachodu na
wschód w stronê obszaru deltowego. W efekcie powsta³a roz-
leg³a platforma abrazyjna o p³askiej, wyrównanej powierzch-
ni, znajduj¹cej siê na wysokoœci 0–10 m n.p.m. Rozci¹ga siê
ona miêdzy Kwidzynem, Gniewem, Tczewem i Malborkiem.
Jest zbudowana z glin zwa³owych i osadów dolinnych, utwo-
rzonych na pocz¹tku interglacja³u. Na jej obszarze osady mor-
skie z wyj¹tkiem Tczewa obecnie nie wystêpuj¹. Brzeg mor-
ski, ograniczaj¹cy platformê od zachodu w miejscu, w którym
morze dociera³o do krawêdzi wysoczyzn obrze¿aj¹cych doli-
ny mia³ charakter klifu, natomiast w miejscu, w którym morze
wkracza³o w doliny (np. w Tczewie), jego brzeg by³ p³aski,
otoczony pla¿¹ (Makowska, 1979b).

Rozszerzaj¹ce siê we wszystkich kierunkach morze, na
po³udniu przesunê³o siê wzd³u¿ g³ównych dolin Prawarty
i Prawis³y, i przekroczy³o nieco liniê swego wczeœniejszego
zasiêgu, zalewaj¹c utworzone delty podmorskie okresowo
wynurzaj¹ce siê z morza (Prabuty) i obszary pla¿owe z po-
cz¹tkowego okresu transgresji. Maksymalny zasiêg brzegu

morskiego ci¹gn¹³ siê wiêc od okolic Tczewa i Gniewu na
po³udnie, wzd³u¿ kopalnej doliny Prawarty, dotar³ do Obór,
Grabówki, Olszanicy, a nastêpnie do Nicponi pod Kwidzy-
nem ( Makowska, 1973b) oraz do Mi³osnej. St¹d linia brze-
gowa kierowa³a siê na wschód do Pawlic i dalej w rejon Su-
sza, gdzie morze wkracza³o w kopaln¹ dolinê Prawis³y (Ma-
kowska, 2001). Brzegi morskie by³y tu na ogó³ p³askie, pla-
¿owe lub bagniste, z wyj¹tkiem odcinka miêdzy ujœciami
obydwu g³ównych dolin kopalnych, gdzie mia³a miejsce
abrazja wysoczyzny, w wyniku której brzeg móg³ mieæ cha-
rakter klifu. W rejonie Kwidzyna morze siêgnê³o swym za-
siêgiem wielkiego jeziora s³odkowodnego o charakterze li-
manu, nazwanego jeziorem Bia³ki (Makowska, 1979b), zaj-
muj¹cego czêœæ szerokiej doliny Prawarty. Musia³o ono byæ
oddzielone od morza mierzej¹, poniewa¿ tylko czêœcio-
wo zosta³o objête transgresj¹ tego morza. W innych miejs-
cach, jak np. w rejonie Licza, Prabut i Obrzynowa, dno doli-
ny Prawis³y przekszta³ca³o siê w pla¿e nadmorskie, okreso-
wo – w czasie sztormów, zalewane przez morze (Makowska,
2001). Podobnie by³o zapewne na wschodzie, gdzie mo-
rze dotar³o prawdopodobnie do linii Susz–Przezmark–Pas-
³êk–Frombork, lecz jego dok³adniejszy zasiêg w tym rejonie
jest jeszcze ma³o znany.
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Tabela 3 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

45 Tczew
X
–9,0 –6,0 – – – – – –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 Grabówka –0,9

56 Kwidzyn-Nicponie –1,5

57 Grabówka –1,3

58 Olszanica –4,7

59 Rzêczkowo 11,8 22,0 30,0 41,4

68 Przy³ubie 21,6 34,5

69 Obory –3,9

Kompleksy osadów: interglacja³ eemski (D – œrodkowa sera dolinna oraz delty, E – morze tychnowskie, F – jeziora reliktowe po morzu
tychnowskim), wis³a (G – osady jeziorne i bagienne), p – interfaza pagórki, o – interfaza obrzynowo, n – interfaza nowiny, pa – interfaza pawlice;
serie dolinne: zlodowacenie warty (EI – dolna), interglacja³ emski (EII – œrodkowa), wis³a (EIII – górna, EIIIa – osady rzeczne, EIIIb – osady zastoiskowe);
x – glina zwa³owa

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 – Pagórki Interfase, o – Obrzynowo Interfase, n – Nowiny Interfase, pa –Pawlice Interfase; valley series: Wartanian
Glaciation (EI – lower); Eemian Interglacial (EII – middle), Vistulian (EIII – upper, EIIIa – valley deposits, EIIIb – ice-dammed lake deposits); x – till



Na pograniczu Wysoczyzny I³awskiej i ¯u³aw Wiœla-
nych zachowa³y siê dawne wyspy z pierwszego etapu trans-
gresji morskiej. Ich zarys zmniejszy³ siê nieco, lecz nie zo-
sta³y one ca³kowicie zalane przez morze i niektóre z nich za-
chowa³y siê, a¿ do ca³kowitej recesji morza. W czasie mak-
symalnego zasiêgu nast¹pi³o te¿ pog³êbienie siê morza, a na
jego dnie powstawa³y osady ilaste i mu³kowe obecne prawie
we wszystkich profilach zlokalizowanych na ca³ym, zala-
nym przez morze obszarze.

W morzu ¿y³a liczna fauna: miêczaki, je¿owce i otwornice
oraz prawdopodobnie te¿ inne organizmy morskie. Obfite
skorupki miêczaków znajduj¹ce siê w ró¿nym stanie zacho-
wania wystêpowa³y w ka¿dym poznanym dot¹d stanowisku,
w których by³y podstaw¹ wyró¿nienia przez autorkê tych-
nowskiego poziomu morskiego. Rozpoznany dot¹d zespó³
miêczaków tego morza obejmuje 32 gatunki œlimaków
i ma³¿y (Brodniewicz, 1960, 1965, 1969; Makowska, 1979b,
1986a,b, 1996, 1997). W poszczególnych stanowiskach wy-
stêpuj¹ w ró¿nym sk³adzie gatunkowym, zale¿nym od lokal-
nych warunków ekologicznych. W ca³oœci jest to zespó³ cha-
rakterystyczny dla strefy luzytañskiej, analogiczny do zes-
po³ów poznanych w morzach eemskich Danii, Holandii
i Niemiec (Funder i in., 2002). Najbardziej charakterystyczne
i przewodnie gatunki zespo³u 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) i inne (Brodniewicz, 1960; Makowska, 1986b, 2001).
Zasolenie morza, obliczone na podstawie badañ otwornic
z profili z Licza i Obrzynowa, znajduj¹cych siê przy po-
³udniowej granicy zasiêgu morza, w okresie jego maksymal-
nego rozwoju wynosi³o 20–25‰ (Balteem, 2002). W dolnej
czêœci tych profili brak wskaŸników mniejszego zasolenia, co
potwierdza wyra¿ony tu wczeœniej wniosek, ¿e transgresja
dotar³a tu dopiero w okresie pe³nego rozwoju morza. Morze
by³o ciep³e, a temperatura jego wód by³a wy¿sza ni¿ we
wspó³czesnym Ba³tyku; dochodzi³a w okresie letnim do 27°C
(Head i in., 2005). Obszary l¹dowe otaczaj¹ce morze tych-
nowskie pokryte by³y w tym czasie obfit¹ szat¹ roœlinn¹.
W lasach, które porasta³y zarówno obszary wysoczyzn oraz
szerokie doliny rzeczne, przewa¿a³y drzewa liœciaste. W doli-
nach rzecznych istnia³y liczne jeziora oraz bagniska utworzo-
ne w miejscach dawnych starorzeczy i starszych jezior, obec-
nie intensywnie zarastaj¹ce roœlinnoœci¹. Jednym z takich za-
rastaj¹cych jezior by³o jezioro dolinne w Mniszku pod Gru-
dzi¹dzem – starorzecze Mniszka (fig. 6). Rozmiary tego jezio-
ra by³y jednak na tyle du¿e, ¿e przetrwa³o ono nie tylko do ko-
ñca interglacja³u, ale tak¿e do pierwszych faz wczesnego vi-
stulianu (Drozdowski, Tobolski, 1972).

W póŸniejszym etapie nast¹pi³a powolna recesja morza.
W profilach z Licza i Obrzynowa zaznacza siê ona spadkiem
zasolenia wód morskich, które to zasolenie, podobnie jak
przy transgresji nie przekroczy³o 20‰ (Balteem, 2002).
Nast¹pnie morze wycofa³o siê z tego obszaru ca³kowicie.
Jak na to wskazuj¹ wyniki badañ palinologicznych (Jan-
czyk-Kopikowa, 1996b, 1997) i faunistycznych (Makowska,

2001), fakt ten mia³ miejsce w po³owie fazy py³kowej E5
(Carpinus–Corylus–Alnus), przy czym w Obrzynowie mo-
rze wycofa³o siê nieco wczeœniej, a w Liczu póŸniej, ponie-
wa¿ g³êbokoœæ morza by³a tu wiêksza. W tym samym czasie,
lub nawet wczeœniej, w koñcu fazy E4, na zachodzie morze
wycofa³o siê te¿ z platformy abrazyjnej (na któr¹ wkroczy³o
na pocz¹tku tej fazy) oraz ze stopnia abrazyjnego w Tychno-
wych i w Brachlewie.

Na prze³omie faz p³kowych E5 i E6 (Picea–Abies–Alnus)
morze wycofa³o siê te¿ z obszaru Wzniesienia Elbl¹skiego
(Pagórki). Najd³u¿ej utrzymywa³o siê w œrodkowej czêœci
swego zasiêgu, na co wskazuj¹ wyniki badañ profili z No-
wini Wysokiej (Janczyk-Kopikowa, 1976, 1993; Makowska,
1986b, 1994a). w tej czêœci recesja nast¹pi³a dopiero na po-
czatku fazy E6. W czasie recesji morze ulega³o znacznemu
sp³yceniu. Na jego dnie, podobnie jak przy transgresji, po-
wsta³y osady piaszczyste, zawieraj¹ce obfit¹ domieszkê sko-
rupek miêczaków, wœród których, jak na to wskazuj¹ bada-
nia tej fauny w Nowinach (Makowska, 1986b), ponownie
pojawi³y siê formy brakiczne. Ostateczne wycofanie siê mo-
rza ze œrodkowej czêœci omawianego obszaru nast¹pi³o doœæ
gwa³townie, co zaznacza siê ostr¹ granic¹ zaniku fauny mor-
skiej w profilu z Nowin. Przyczyn¹ tego zjawiska by³o praw-
dopodobnie obni¿enie siê poziomu morza oraz przerwanie
kontaktu morza tychnowskiego z morzami pó³nocno-zacho-
dniej Europy (Makowska, 1986b), co koñczy II okres inter-
glacja³u eemskiego.

Okres III – Rozwój i zanik jezior reliktowych
po morzu tychnowskim

W trzecim, pooptymalnym okresie paleogeograficznym,
obszar badañ objêty wczeœniejsz¹ transgresj¹ morza tych-
nowskiego by³ w dalszym ci¹gu bardzo zawodniony. By³o to
równinne, depresyjne pojezierze. Po morzu pozosta³y wys-
³adzaj¹ce siê stopniowo jeziora reliktowe. Ich osady two-
rz¹ce kompleks (F) poznano w wielu stanowiskach, zarówno
na Wzniesieniu Elbl¹skim (Pêklewo, Pagórki, Krasny Las,
Ma³e Bielany, Majewo) jak i na dolnym Powiœlu (Bukowo,
Nowiny, Krastudy, Kamionka, Pawlice, Licze, Obrzynowo)
(fig. 8).

Najprawdopodobniej, pocz¹tkowo by³o to jedno wielkie
s³onawowodne jezioro o zró¿nicowanym zarysie brzegów.
Utworzy³o siê w po³udniowej czêœci obszaru morskiego
w czasie wycofywania siê wód morskich, a nastêpnie powiê-
ksza³o sukcesywnie swoje rozmiary na pó³noc, w miarê re-
cesji morza. W wyniku osuszania siê klimatu rozpada³o siê
na szereg coraz bardziej wys³adzaj¹cych siê jezior i rozle-
wisk.

Wys³adzanie siê jezior spowodowane by³o dop³ywem
wód z rzek, które powróci³y na ten obszar w œlad za wyco-
fuj¹cym siê morzem tychnowskim. Poza tym obszarem p³y-
nê³y one starymi dolinami uformowanymi na pocz¹tku inter-
glacja³u (fig. 6). W jeziorach reliktowych powstawa³y osady
piaszczyste i mu³kowe, rzadziej ilaste, a w p³ytszych, brze¿-
nych strefach równie¿ organiczne. Wody jezior zasiedlone
by³y nieliczn¹ faun¹ miêczaków s³odkowodnych, wœród któ-
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rych najczêœciej wystêpowa³y œlimaki: Bithynia tentaculata

(Linnaeus) i Valvata piscinalis (M�ller) oraz ma³¿e z rodza-
ju Pisidium. W jednym stanowisku w Liczu stwierdzono te¿
doœæ liczne œlimaki Planorbis planorbis (Linnaeus) i Anisus

spirorbis (Linnaeus). Fauna ta wskazuje na niewielk¹ g³êbo-
koœæ jezior. W ich otoczeniu rozwija³a siê szata roœlinna
charakterystyczna dla koñcowych faz interglacja³u (E6 –
Picea–Abies–Alnus) (E7 – Pinus). Lasy uleg³y przerzedze-
niu. Zapanowa³a roœlinnoœæ zielna. U schy³ku interglacja³u
nastêpowa³o dalsze osuszanie siê klimatu. Jeziora zaczê³y
siê jeszcze bardziej sp³ycaæ, zarastaæ roœlinnoœci¹ i prze-
kszta³caæ w bagniska. W koñcu obszar zosta³ zasypany osa-
dami odtwarzaj¹cej siê tu ponownie delty obydwóch g³ów-
nych rzek uchodz¹cych z po³udnia: Prawarty i Prawis³y, do
których do³¹cza³y te¿ inne mniejsze rzeki wp³ywaj¹ce na ten
obszar z zachodu i ze wschodu.

Podobnemu procesowi sp³ycania i zasypywania rzeczny-
mi osadami korytowymi podlega³y te¿ wszelkie zbiorniki je-
ziorne drugiej serii dolinnej (EII), znajduj¹ce siê w doli-
nach rzecznych poza obszarem transgresji tychnowskiej. Po-
cz¹tek zasypywania jezior przypada na górn¹ granicê inter-
glacja³u eemskiego, wyznaczon¹ badaniami palinologiczny-
mi w takich stanowiskach, jak: Nowiny, Wysoka, Licze i Ob-
rzynowo (Janczyk-Kopikowa, 1976, 1993, 1996b, 1997).

WIS£A DOLNA (ZLODOWACENIE TORUÑSKIE,
CZÊŒÆ ANAGLACJALNA)

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

Osady z okresu wis³y dolnej zajmuj¹ górn¹ czêœæ forma-
cji dolnopowiœlañskiej (fig. 9). Tworz¹ one gruby kompleks
rozci¹gaj¹cy siê na ca³ym omawianym obszarze, pokrywa-
j¹c osady interglacja³u eemskiego. Kompleks ten jest dwu-
dzielny, inaczej wykszta³cony w strefie l¹dowej, tj. w doli-
nach kopalnych, a inaczej w strefie morskiej, tj. na obszarze
zalewu morza tychnowskiego. W dolinach kopalnych, które
uleg³y w tym czasie znacznemu poszerzeniu (fig. 6) (Ma-
kowska, 1979b) sk³ada siê on z rzecznych osadów koryto-
wych (EIIIa), ku stropowi przechodz¹cych stopniowo w osa-
dy zastoiskowe (EIIIb) (fig. 7, 9). Na obszarze wczeœniejsze-
go zalewu morskiego jest to kompleks (G). Sk³ada siê on
z osadów rzecznych, cyklicznie przewarstwionych osadami
jeziornymi. Liczba tych przewarstwieñ zmniejsza siê w gór-
nej czêœci kompleksu (fig. 8, 9). Wykszta³cenie osadów
w poszczególnych profilach jest zró¿nicowane i wskazuje na
zmiennoœæ czynników wp³ywaj¹cych na ich sedymentacjê.
Jednym z nich by³y warunki paleogeograficzne. Sedymenta-
cja kompleksu (G) odbywa³a siê na obszarze deltowym. Po
zasypaniu jezior reliktowych po morzu tychnowskim cienk¹
warstw¹ osadów rzecznych, obszar w dalszym ci¹gu stano-
wi³ depresjê, poniewa¿ wysokoœæ powierzchni delty znajdo-
wa³a siê ci¹gle poni¿ej poziomu morza (tab. 3). Rzeki p³y-
n¹ce dawnymi interglacjalnymi dolinami, wkraczaj¹c na ob-
szar depresji ponownie odtworzy³y tu rozleg³¹ deltê formo-

wan¹ przez dwie g³ówne rzeki: Prawartê i Prawis³ê. Na ob-
szarze delty rzeki rozdziela³y siê na wiele odrêbnych ramion
o zmiennym biegu, które nadbudowywa³y j¹ swoimi osada-
mi, a lokalnie erodowa³y te¿ jej powierzchniê. Miêdzy nimi
istnia³y liczne jeziora tworz¹ce siê w starorzeczach lub w in-
nych zag³êbieniach terenu. Sedymentacja osadów zarówno
rzecznych, jak i jeziornych, by³a w tych warunkach bardzo
zmienna. Jest to widoczne w profilach litologicznych kom-
pleksu (G) (fig. 8).

Drugim wa¿nym czynnikiem wp³ywaj¹cym na sedymen-
tacjê osadów by³y zmiany klimatyczne, które zachodzi³y
w okresie wis³y dolnej. Na tle ogólnego och³adzania siê kli-
matu mia³y one przebieg falowy, polegaj¹cy na cyklicz-
nie powtarzaj¹cych siê ociepleniach i och³odzeniach. Ocie-
pleniom towarzyszy³o zwiêkszanie siê wilgotnoœci klimatu,
z czym wi¹za³ siê wiêkszy dop³yw wód rzecznych na obszar
delty i tworzenie siê du¿ych zbiorników jeziornych, och³od-
zeniom towarzyszy³o natomiast osuszanie siê klimatu, co
powodowa³o obni¿anie siê poziomu wód w rzekach i zwiêk-
szona akumulacja osadów korytowych na obszarze delty.
Starsze ocieplenia by³y jeszcze wyraŸnie zwi¹zane z wcze-
œniejszym okresem interglacjalnym. Ró¿ycki (1964, 1972)
w opracowanych przez siebie podzia³ach klimatostratygra-
ficznych w³¹cza³ je do interglacja³u. Rytm zmian na po-
cz¹tku wzglêdnie szybki, w miarê up³ywu czasu ulega³ spo-
wolnieniu. Analizuj¹c profile litologiczne z obszaru delto-
wego przyjêto za³o¿enie, ¿e w czasie ociepleñ powstawa³y
mineralne i organiczne osady jeziorne i starorzeczy, a ko-
rytowe, piaszczyste osady rzeczne odpowiadaj¹ och³odze-
niom klimatycznym. Za³o¿enie to uzasadniaj¹ wyniki badañ
py³kowych osadów wiœlañskich wykonanych w takich profi-
lach, jak: Pagórki, Wysoka, Licze i Obrzynowo (Janczyk-
-Kopikowa, 1991, 1993, 1996b, 1997). Najpe³niejszy ob-
raz zmian klimatycznych na podstawie badañ py³kowych,
uzyskano w dolnowiœlañskiej czêœci profilu z Obrzynowa
(fig. 8). Ponad osadami eemskimi wyró¿niono w nim dwa
wyraŸne ocieplenia, zaznaczone w osadach jeziornych, roz-
dzielone trzema kolejnymi och³odzeniami klimatu, zazna-
czonymi sedymentacj¹ korytowych osadów rzecznych. Po-
nad wymienion¹ doln¹ czêœci¹ profilu znajduje siê czêœæ
wy¿sza, nieobjêta badaniami py³kowymi, w której osady
rzeczne równie¿ s¹ przewarstwione osadami jeziornymi lub
gleb¹ kopaln¹. Analogicznie do czêœci dolnej, w profilu tym
wyró¿niono dwa kolejne ocieplenia i trzy och³odzenia. £¹cz-
nie, w osadach wis³y dolnej (anaglacjalna czêœæ zlodowace-
nia toruñskiego), w profilu z Obrzynowa oraz w profi-
lach s¹siednich (Pawlice, Licze, Prabuty), wyró¿niono czte-
ry ocieplenia przedzielone czterema och³odzeniami (fig. 8,
9; tab. 3) (Makowska, 2001). Podobny obraz zmian klima-
tycznych uzyskano w kilku innych profilach osadów delto-
wych (Nowiny, Krastudy) (Makowska, 1994a). Jednak po-
zosta³e profile s¹ pod tym wzglêdem zró¿nicowane i zawie-
raj¹ wiêksz¹ lub mniejsz¹ iloœæ cykli sedymentacyjnych, co
jest spowodowane lokalnymi warunkami ich sedymentacji
i procesami erozyjnymi, zachodz¹cymi równoczeœnie na ob-
szarze delty w poszczególnych odnogach rzecznych. Wza-
jemne porównanie tych profili mo¿e byæ dokonane jedynie
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poprzez po³¹czenie w nich drobniejszych cykli sedymenta-
cyjnych w wiêksze zespo³y, skorelowane w przybli¿eniu
z cyklami wyró¿nionymi w opracowanych palinologicznie
profilach z rejonu Obrzynowa (fig. 8).

W dolinach rzecznych, wype³niaj¹cych siê w okresie
wis³y dolnej trzeci¹ seri¹ dolinn¹ (EIII), wp³ywu tak wyraŸ-
nych zmian klimatycznych nie zaobserwowano. Zaznaczy³y
siê one jedynie widoczn¹ w niektórych profilach dwucy-
klicznoœci¹ osadów korytowych (EIIIa) (fig. 7), która odpo-
wiada najm³odszym falom klimatycznym. Starsze fale kli-
matyczne zaznaczy³y siê prawdopodobnie w osadach orga-
nicznych œrodkowej serii dolinnej (EII), wype³niaj¹cych sta-
rorzecza i jeziora dolinne, ale zmiany klimatyczne mog³yby
byæ wyró¿nione jedynie na podstawie szczegó³owych badañ
py³kowych. Osady te by³y w wiêkszoœci badane tylko eks-
pertyzowo, co pozwala³o jedynie na ogólne okreœlenie ich
eemskiego wieku (Janczyk-Kopikowa, 1970). O mo¿liwoœci
przed³u¿ania siê osadów na okres wis³y dolnej, œwiadczy
jednak analiza wykonana dla osadów z profilu w Mniszku,
gdzie na podstawie jednej próbki, pobranej z górnej czêœ-
ci osadów organicznych, stwierdzono pierwsze poeemskie
ocieplenie klimatu (Drozdowski, Tobolski, 1972), nazwane
przez autorkê ociepleniem mniszka (Makowska, 1979b), ko-
relowane nastêpnie z br�rupem (Makowska, 1975b).

Najlepsz¹ podstawê do wyró¿nienia zmian klimatycz-
nych, zachodz¹cych w okresie wis³y dolnej, obejmuj¹cego
anaglacjaln¹ czêœæ zlodowacenia toruñskiego, uzyskano na
omawianym obszarze w palinologicznie zbadanych profi-
lach z rejonu Obrzynowa ko³o Prabut (Janczyk-Kopikowa,
1976b, 1997). Na podstawie badañ tych profili wyró¿niono
w tym okresie cztery fale klimatyczne, obejmuj¹ce czte-
ry kolejne och³odzenia i cztery ocieplenia, nazwane fazami
i interfazami zlodowacenia toruñskiego Makowska, 2001).
Dwa najstarsze ocieplenia koreluj¹ siê z „interstadia³ami”
br�rup i odderade (fig. 9, 10).

W ka¿dym z tych okresów, obszar podlega³ odpowied-
nim zmianom paleogeograficznym, które mo¿na scharakte-
ryzowaæ w sposób przedstawiony poni¿ej.

Faza 1 (licze)
(EV1 – Gramineae–Artemisia–Betula nana)

W fazie 1 (licze), tj. na pocz¹tku zlodowacenia wis³y,
klimat och³odzi³ siê wyraŸnie. W dolinach rozpoczê³o siê
wzmo¿one meandrowanie koryt rzecznych, co spowodowa-
³o wzrost erozji bocznej i znaczne poszerzenie dolin w sto-
sunku do ich szerokoœci z okresu interglacjalnego. Dna dolin
mia³y niewielki spadek, w zwi¹zku z czym erozja wg³êbna
by³a niewielka, aczkolwiek zarówno w dolinach, jak i na ob-
szarze jezior, zosta³y w niektórych miejscach zdarte najwy¿-
sze osady eemskie.

Na obszarze dawnej transgresji morza tychnowskiego i je-
zior reliktowych, pozosta³ych po tym morzu, pocz¹tkowo
przy ujœciowych odcinkach dolin, a póŸniej na ca³ym obsza-
rze, rozwija³y siê liczne, piaszczyste sto¿ki nap³ywowe, zasy-
puj¹ce stopniowo wszelkie rozlewiska wodne i zbiorniki je-

ziorne. Obszar przekszta³ci³ siê w wielk¹ deltê, porozcina-
n¹ zmiennymi, meandruj¹cymi odnogami rzecznymi, kieru-
j¹cymi siê ku pó³nocy. Powierzchnia delty by³a piaszczysta,
nie pokryta roœlinnoœci¹, lub pokryta jej sk¹pymi kêpkami.

Interfaza pagórki (br�rup)
(EV2 – Betula–Pinus)

Po pierwszym och³odzeniu w fazie licze, nastêpuje po-
nowne ocieplenie siê klimatu nazwane interfaz¹ pagórki,
a wraz z nim zmiany w krajobrazie obszaru. NajwyraŸniej
zaznaczy³y siê one w strefie morskiej, w granicach dawnego
zalewu morza tychnowskiego, tj. na obszarze delty. Klimat
by³ wówczas wilgotny, w zwi¹zku z czym nast¹pi³o odna-
wianie siê zbiorników jeziornych ze schy³kowej czêœci inter-
glacja³u eemskiego. Powsta³y one na skutek wzmo¿onego
dop³ywu wód rzecznych na obszar delty.

Osady jeziorne z tego okresu wystêpuj¹ w licznych sta-
nowiskach (fig. 6, 8; tab. 3). Prawdopodobnie w interfazie
pagórki, korelowanej z br�rupem, na obszarze delty utwo-
rzy³o siê jedno jezioro, którego granice zbli¿one by³y po-
cz¹tkowo do granic morza tychnowskiego z okresu jego
transgresji i recesji. By³ to zatem rozleg³y, wyd³u¿ony zbior-
nik jeziorny, który mo¿na nazwaæ „jeziorem wielkim”. Jego
rozmiary by³y podobne do niektórych najwiêkszych jezior
Pojezierza Mazurskiego. Rozci¹ga³o siê ono na pó³noc od
okolic Kwidzyna po wspó³czesny Zalew Wiœlany, a byæ
mo¿e przed³u¿a³o siê jeszcze dalej w tym kierunku. G³êbo-
koœæ jeziora nie by³a jednak zbyt du¿a. Wynosi³a prawdopo-
dobnie nieco ponad kilka metrów (mi¹¿szoœæ jego osadów
na ogó³ nie przekracza jednego metra). W niektórych osa-
dach (profile Obrzynowo i Pagórki) zaznaczaj¹ siê cykliczne
zmiany litologiczne, które mog¹ byæ wskaŸnikiem drobniej-
szych wahniêæ klimatycznych, zachodz¹cych w ci¹gu tej in-
terfazy. Jedn¹ z tych zmian mo¿na wi¹zaæ z ociepleniem
amersfoortu.

W strefie l¹dowej, na obszarze dolin rzecznych, nast¹pi³o
prawdopodobnie analogiczne odnowienie siê zbiorników
wodnych w jeziorach i starorzeczach. Osady tego wieku zo-
sta³y dot¹d wyró¿nione tylko w profilu z Mniszka. S¹ one
prawdopodobnie obecne te¿ w innych stanowiskach, które
nie by³y objête szczegó³owymi badaniami palinologicznymi.
Podobnie jak w profilu z Mniszka, mog¹ siê zaznaczaæ jedy-
nie dwudzielnoœci¹ osadów organicznych. U schy³ku inter-
fazy nast¹pi³ rozpad „wielkiego jeziora” na mniejsze zbior-
niki zarastaj¹ce roœlinnoœci¹ i przekszta³caj¹ce siê nastêpnie
w bagniska.

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

Kolejne och³odzenie siê klimatu – faza 2 (prabuty) zazna-
cza siê wzmo¿on¹ sedymentacj¹ rzecznych osadów koryto-
wych. Obszar dawnej transgresji morskiej podobnie jak
w pierwszej fazie (licza) by³ pocz¹tkowo zasypywany sto¿-
kami nap³ywowymi przy ujœciach dolin rzecznych do zbiorni-
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ków jeziornych, które w miarê ich zasypywania przesuwa³y
siê coraz bardziej ku pó³nocy. Obszar ponownie przekszta³ci³
siê w wielk¹ deltê rzeczn¹, zbudowan¹ z osadów piaszczys-
tych, na powierzchni której byæ mo¿e zachowa³y siê jeszcze
lokalnie pojedyncze, niewielkie jeziorka lub bagniska.

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

W interfazie obrzynowa (odderade) nastêpuje kolejne
ocieplenie i zwilgocenie klimatu. Na obszarze delty ponownie
tworzy³o siê rozleg³e jezioro, którego rozmiary by³y jednak
mniejsze ni¿ „jeziora wielkiego” z okresu ocieplenia pagórki
(br�rup). Jezioro to mo¿na nazwaæ „jeziorem œrednim”. Œlady
tego jeziora w postaci osadów organicznych zachowa³y siê
tylko w niektórych stanowiskach (Obrzynowo, Krastudy, No-
winy, Krasny Las, Ma³e Bielany, Majewo (fig. 6, 8; tab. 3),
poniewa¿ by³y one niszczone przez erozjê odnóg rzecznych,
przep³ywaj¹cych w póŸniejszych okresach przez obszar delty.

Na podstawie analizy wysokoœci stropu osadów tego je-
ziora mo¿na stwierdziæ, ¿e jego najg³êbsza czêœæ znajdowa³a
siê w Majewie na Wzniesieniu Elbl¹skim. Strop osadów
znajduje siê tu na rzêdnej 24,3 m p.p.m. (tab. 3), lecz mog¹
one byæ obni¿one na skutek dzia³ania póŸniejszych ruchów
neotektonicznych lub izostatycznych. Na dolnym Powiœlu
jezioro to by³o natomiast najg³êbsze w rejonie Kamionki,
gdzie jego dno znajdowa³o siê prawdopodobnie na rzêdnej
2,5 m p.p.m. W innych miejscach osady tego jeziora le¿¹
wy¿ej i dochodz¹ do 4,5m n.p.m. (Obrzynowo, Nowiny). Na
dolnym Powiœlu jezioro by³o wiêc równie p³ytkie, jak
w okresie interfazy pagórki (br�rup). W schy³kowym okre-
sie swego istnienia rozpad³o siê na szereg mniejszych rozle-
wisk, podobnie jak jezioro z interfazy pagórki.

Faza 3
(EV5 – Gramineae–Artemisia–Betula nana)

Kolejne och³odzenie klimatu – faza 3 (Obr. 9; vide tab. 3
w: Makowska, 2001) zaznacza siê w profilu Obrzynowa
dalsz¹ sedymentacj¹ rzeczn¹. Mi¹¿szoœæ osadów z tego
okresu jest wiêksza ni¿ w czasie dwóch poprzednich och³o-
dzeñ z okresu wis³y dolnej. Osi¹gaj¹ one oko³o 4,5 m. Na
dolnym Powiœlu w tym czasie prawdopodobnie nast¹pi³o
ca³kowite zasypanie „jeziora œredniego” z interfazy obrzy-
nowa, rozcz³onkowanego ju¿ na szereg mniejszych jezior
i rozlewisk. Zachowa³o siê po nich jedynie ogólne obni¿enie
terenu w centralnej czêœci obszaru, w miejscu dawnej trans-
gresji morskiej. Podobnie by³o na Wzniesieniu Elbl¹skim.

Interfaza nowiny

Osady organiczne lub mu³ki jeziorne z okresu interfazy
nowiny maj¹ w wielu miejscach zasiêg rezidualny, poniewa¿
zosta³y czêœciowo zniszczone przez erozjê deltowych odnóg
rzecznych, znajduj¹cych siê na tym obszarze. Na dolnym
Powiœlu osady tego wieku stwierdzono tylko w czterech sta-

nowiskach (Obrzynowo, Krastudy, Nowiny, Wysoka) (fig.8;
tab. 3), rozmieszczonych we wschodniej czêœci zasiêgu je-
zior z wczeœniejszych interfaz. Hipsometryczne po³o¿enie
osadów jest w tych stanowiskach ma³o zró¿nicowane, znaj-
duj¹ siê one na wysokoœci od 0,0 do 9,5 m n.p.m. (tab. 3),
a ich powierzchnia wznosi siê konsekwentnie z zachodu na
wschód, podobnie jak powierzchnia osadów jezior wczeœ-
niejszych. Mo¿e to œwiadczyæ o odnowieniu siê kolejnego
jeziora, lecz o znacznie mniejszych rozmiarach ni¿ jeziora
wczeœniejsze, i znacznie od nich p³ytszego. Byæ mo¿e by³o
to jedynie rozlewisko. W porównaniu z jeziorami ze star-
szych interfaz mo¿na je nazwaæ „jeziorem ma³ym”. Podob-
nie jak jeziora starsze, mia³o ono kszta³t wyd³u¿ony w kie-
runku N–S, i przed³u¿a³o siê prawdopodobnie równie¿ na
obszar Wzniesienia Elbl¹skiego, na którym jego osady wy-
stêpuj¹ w takich stanowiskach jak Krasny Las i Ma³e Biela-
ny, sk¹d byæ mo¿e ci¹gnê³o siê dalej na pó³noc w strefê niec-
ki Praba³tyku. Na obszarze Wzniesienia Elbl¹skiego po³o¿e-
nie osadów jest jednak bardzo zró¿nicowane hipsometrycz-
nie. Znajduj¹ siê one na wysokoœci od 13,0 (Ma³e Bielany)
do 33,2 m n.p.m. (Krasny Las) (tab. 3), co jest wynikiem za-
równo ruchów glaciizostatycznych, które mia³y miejsce po
utworzeniu siê tych osadów, jak równie¿ póŸniejszych pro-
cesów glacitektonicznych, które spowodowa³y zaburzenia
warstw w górnej czêœci profilu m³odoplejstoceñskiego tego
obszaru (Makowska, 1999). Pierwotne jezioro lub rozlewi-
sko rozdzieli³o siê póŸniej, podobnie jak jeziora starsze, na
mniejsze zbiorniki wodne oraz bagniska, które nastêpnie
uleg³y wysuszeniu. Jest te¿ mo¿liwe, ¿e od pocz¹tku by³y to
tylko pojedyncze, p³ytkie jeziorka, które utworzy³y siê jedy-
nie w starorzeczach lub lokalnych zag³êbieniach na powierz-
chni delty. Warunki klimatyczne panuj¹ce w tym okresie nie
s¹ bli¿ej okreœlone. Mo¿na o nich wnioskowaæ tylko na pod-
stawie jednej zbadanej palinologicznie próbki z profilu
z Obrzynowa, w której Janczyk-Kopikowa (1996b) znalaz³a
florê z okresu zimnego. Nale¿y wiêc przypuszczaæ, ¿e klimat
uleg³ ju¿ w tym czasie znacznemu och³odzeniu w stosunku
do klimatu, który panowa³ w starszych interfazach (pagórki,
obrzynowo). By³ on te¿ mniej wilgotny.

Faza 4

Kolejne, d³ugotrwa³e och³odzenie i osuszenie klimatu
nast¹pi³o w fazie 4 (Obr. 11, vide tab. 3 w: Makowska,
2001). Zaznacza siê ono sedymentacj¹ osadów rzecznych
o najwiêkszej, w stosunku do osadów innych faz, mi¹¿szo-
œci. Na pocz¹tku tego okresu, niektóre z ramion rozga³êzio-
nego odp³ywu rzecznego na obszarze delty, wykazywa³y
wzmo¿on¹ erozjê wg³êbn¹. Na dolnym Powiœlu zaznacza siê
ona w wielu stanowiskach, w których erozja dochodzi do po-
ziomu osadów interfazy pagórki lub jeszcze ni¿ej, niszcz¹c
po drodze osady z m³odszych okresów (stanowiska: Sztum,
Mi³osna, Kwidzyn). Podobnie jest na Wzniesieniu Elbl¹s-
kim, w takich stanowiskach, jak Pêklewo czy Pagórki
(fig. 8). Po etapie erozji nast¹pi³ etap d³ugotrwa³ej akumula-
cji korytowych, drobnoziarnistych osadów rzecznych, nano-
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szonych przez wszystkie odnogi rzeczne przep³ywaj¹ce
przez deltê. W strefie l¹dowej, poza delt¹, w dolinach kopal-
nych przebiega³a natomiast w tym czasie, g³ówna faza aku-
mulacji osadów piaszczystych trzeciej (górnej) serii dolinnej
(EIII). Na skutek szerokiego meandrowania rzek, nas¹pi³ ko-
lejny etap wzmo¿onej erozji bocznej. Doliny uleg³y dalszemu
poszerzeniu. Klimat by³ suchy i zimny. Pod koniec tego okre-
su na obszarze delty utworzy³y siê pojedyncze, ma³e zbiorniki
jeziorne. Podobnie jak w przypadku starszych jezior, nale¿y je
wi¹zaæ z kolejnym, krótkotrwa³ym, ciep³ym wahniêciem kli-
matycznym, zaznaczaj¹cym niewielk¹ interfazê.

Interfaza pawlice

Osady z okresu interfazy pawlice zachowa³y siê prawie
wy³¹cznie w po³udniowej czêœci strefy morskiej, w delcie
obydwóch g³ównych rzek obszaru w Pawlicach, Liczu i Pra-
butach (fig. 8). Ich strop znajduje siê na ró¿nych wysokoœ-
ciach – od 13,2 (Pawlice) do 25,0 m n.p.m. (Prabuty)
(tab. 3). Wykszta³cenie i mi¹¿szoœæ osadów w poszczegól-
nych stanowiskach tak¿e s¹ ró¿ne. S¹ to torfy oraz tor-
fy mu³kowate lub piaszczyste, albo mu³ki torfiaste o nie-
wielkich, kilkucentymetrowych mi¹¿szoœciach. Powstawa³y
w p³ytkim rozlewisku lub w niedu¿ych, lokalnych, izolowa-
nych od siebie zbiornikach wodnych, które nastêpnie wy-
sch³y i zaros³y roœlinnoœci¹. By³a to prawdopodobnie roœlin-
noœæ tundrowa, która pokrywa³a w tym czasie równie¿ bli¿-
sze i dalsze okolice tego regionu. Poza jeziorami tworzy³y
siê te¿ pokrywy glebowe stwierdzone w profilu z Obrzyno-
wa. Wszystko to œwiadczy o kolejnym, cieplejszym wahniê-
ciu klimatycznym, które mia³o miejsce w czasie coraz bar-
dziej och³adzaj¹cego siê klimatu. Podobne jeziorka i gleby
rozwija³y siê na ca³ym obszarze delty, lecz ich osady, z wy-
j¹tkiem pojedynczych miejsc, nie zachowa³y siê, poniewa¿
uleg³y zniszczeniu na skutek erozji dzia³aj¹cej w czasie na-
stêpnego och³odzenia lub zosta³y zniszczone przez nasu-
waj¹cy siê l¹dolód zlodowacenia toruñskiego.

Faza malborka

Faza malborka zaznacza siê akumulacj¹ osadów przed-
glacjalnych, które stanowi¹ najwy¿sz¹ czêœæ formacji dolno-
powiœlañskiej oraz osadów glacjalnych, czêœciowo przykry-
waj¹cych tê formacjê.

W czêœci przedglacjalnej l¹dolodu fazy malborskiej po-
krywa roœlinna zmniejszy³a siê i zanik³a ca³kowicie. Baza
erozyjna rzek zosta³a zablokowana przez zbli¿aj¹cy siê l¹do-
lód. Doliny kopalne prawie w ca³oœci zosta³y wype³nione
osadami korytowymi górnej serii dolinnej (EIIIa). Obszar
delty zajê³y wielkie, rozleg³e piaszczyste sto¿ki nap³ywo-
we o urozmaiconej powierzchni. Nie wyrówna³y one jed-
nak ca³kowicie ogólnej depresji, pozosta³ej po dawnym
morzu tychnowskim. Powierzchnia delty na po³udniu, przy
ujœciach dolin rzecznych, znajdowa³a siê na wysokoœci
20–30 m n.p.m. w rejonie Prabuty–Susz, natomiast w rejonie
Kwidzyna na wysokoœci 5–20 m n.p.m. (Makowska, 1979b,

2001). Te ró¿nice wysokoœci zaznaczaj¹ce siê przy ujœciu
obu g³ównych dolin rzecznych wskazuj¹ poœrednio na to, ¿e
proces zasypywania obszaru delty osadami rzecznymi by³
bardziej intensywny przy ujœciu doliny Prawis³y ni¿ Prawar-
ty. Mo¿na st¹d wyci¹gn¹æ wniosek, ¿e pierwsza z nich by³a
dolin¹ o wiêkszym znaczeniu. W miarê oddalania siê od
ujœæ obu g³ównych dolin, powierzchnia delty na dolnym Po-
wiœlu staje siê bardziej p³aska i obni¿a siê do wysokoœci
0–5 m n.p.m. Istnieje tu rozleg³e obni¿enie, o prawie p³askim
dnie i g³êbokoœci rzêdu 20–30 m, predysponowane wcze-
œniejszymi obni¿eniami, kontynuuj¹cymi siê od interglacja³u
eemskiego. Przed nasuniêciem siê na ten obszar pierwszego
l¹dolodu zlodowacenia wis³y nie zosta³o ono ca³kowicie za-
sypane osadami rzecznymi.

Inaczej jest na Wzniesieniu Elbl¹skim (Makowska, 1999),
gdzie pierwotna powierzchnia stropowa osadów dolinnych
i deltowych uleg³a przekszta³ceniu w wyniku pionowych
m³odoplejstoceñskich ruchów glaciizostatycznych, i byæ mo-
¿e równie¿ neotektonicznych oraz górnowiœlañskich zaburzeñ
glacitektonicznych. Najwiêksze obni¿enia powierzchni tych
osadów znajduj¹ siê na wysokoœci 0–20 m n.p.m. Wystêpuj¹
one we wschodniej czêœci Wzniesienia Elbl¹skiego, w strefie
przypuszczalnego rowu tektonicznego Tolkmicko–M³ynary.
Têdy przebiega³a eemska i wczesnowiœlañska dolina rzeczna.
W zachodniej czêœci Wzniesienia Elbl¹skiego powierzchnia
osadów deltowych tworzy szereg po³udnikowych wzniesieñ
dochodz¹cych do wysokoœci 120 m n.p.m., rozciêtych po-
przecznymi obni¿eniami schodz¹cymi do rzêdnej 0 m n.p.m.
Formy te powsta³y czêœciowo pod wp³ywem wczeœniejszych
wypiêtrzaj¹cych ruchów neotektonicznych, a czêœciowo zo-
sta³y uformowane w wyniku procesów glacitektonicznych
w ostatnim stadiale zlodowacenia leszna.

W czêœci glacjalnej fazy malborskiej na obszar dolnego
Powiœla wkroczy³ pierwszy lob lodowcowy zlodowacenia
toruñskiego. Lob ten pozostawi³ cienki pok³ad malborskiej
gliny zwa³owej (BI), poznany na podstawie opisów wierceñ
archiwalnych na dolnym Powiœlu (Makowska, 1979b). Zaj-
muje on obni¿enia powierzchni delty przedglacjalnej, znaj-
duj¹ce siê na wysokoœci 0–5,0 m n.p.m., i w¹sk¹ stref¹ do-
ciera wzd³u¿ kopalnej doliny Prawarty do okolic Kwidzyna.
Na Wzniesieniu Elbl¹skim, poziom gliny zwa³owej (BI), za-
obserwowano natomiast w ods³oniêciu terenowym w Sucha-
czu (Makowska, 1986b). Na skutek zatamowania przez lob
lodowcowy przep³ywu wód rzecznych ku pó³nocy, w obni¿-
eniach jego przedpola formowa³y siê zastoiska. Powstawa³y
na po³udniowym obszarze delty oraz w dolinach rzecznych.
Jedno z takich zastoisk utworzy³o siê w dolinie Prawarty
oraz w dolnych odcinkach skierowanych do niej dolin bocz-
nych. Zajmowa³o ono du¿y obszar, rozci¹gaj¹c siê po³udni-
kowo od okolic Kwidzyna po Kotlinê Toruñsk¹. W tym cza-
sie powsta³y osady zastoiskowe górne, które tworz¹ naj-
wy¿sz¹ czêœæ górnej serii dolinnej (EIIIb) (kompleks H)
(fig. 7, 9). Ich strop osi¹ga wysokoœæ oko³o 30–40 m n.p.m.
Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e wody zastoiska wznosi³y siê o kilka
metrów wy¿ej. Akumulacja osadów zastoiskowych stano-
wi³a koñcowy etap wype³niania siê dolin kopalnych, utwo-
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rzonych na pocz¹tku interglacja³u eemskiego. Podobne za-
stoisko wype³nia³o te¿ prawdopodobnie dolinê Prawis³y,
lecz nie wykracza³o ono tak daleko na po³udnie jak w dolinie
Prawarty, siêgaj¹c jedynie do okolic Prabut i Susza. Dal-
szy odcinek doliny by³ ju¿ w tym czasie zasypany osadami
rzecznymi, co najmniej do wysokoœci 38,5 m n.p.m. Po-
wierzchnia wód zastoiskowych znajdowa³a siê prawdopo-
dobnie niewiele wy¿ej. Na obecnym etapie badañ w dolinie
nie stwierdzono osadów zastoiskowych z tego okresu. Byæ
mo¿e by³y one cienkie i zosta³y zniszczone w czasie dalszej
transgresji l¹dolodu zlodowacenia toruñskiego, która mia³a
miejsce w nastêpnej fazie glacjalnej – fazie toruñskiej.

Na Wzniesieniu Elbl¹skim osadów zastoiskowych fazy
malborskiej równie¿ nie stwierdzono. W rejonie tym zastois-

ka nie powstawa³y, poniewa¿ obszar by³ wczeœniej wysoko
zasypany osadami sto¿ków nap³ywowych.

Zastoiska fazy malborskiej s¹ formami ostatniego etapu
rozwoju formacji dolnopowiœlañskiej.

Od pó³nocy narasta³ l¹dolód fazy toruñskiej, który obj¹³
swym zasiêgiem ca³y omawiany obszar i dotar³ co najmniej
do Kotliny Toruñskiej. Glina zwa³owa z tego okresu przy-
krywa formacjê dolnopowiœlañsk¹ na ca³ym obszarze jej
wystêpowania. Stanowi ona odrêbn¹ jednostkê litostratygra-
ficzn¹ i powsta³a w innych warunkach paleogeograficznych,
które by³y wprawdzie czêœciow¹ kontynuacj¹ warunków,
w jakich powstawa³a formacja dolnopowiœlañska, lecz histo-
ria jej powstania wymaga oddzielnego opisu.

UWAGI KOÑCOWE I DYSKUSJA

Na wykszta³cenie i rozwój paleogeograficzny formacji
dolnopowiœlañskiej, poza zmianami klimatycznymi bê-
d¹cymi czynnikiem pozaregionalnym, mia³y niew¹tpliwie
wp³yw dwa czynniki lokalne, zwi¹zane z obszarem jej wy-
stêpowania. By³y to: (1) po³o¿enie obszaru w stosunku do
najwa¿niejszych jednostek tektonicznych i rzeŸba pod³o¿a
podczwartorzêdowego oraz (2) po³o¿enie na granicy dwóch
ró¿nych stref paleogeograficznych: strefy morskiej na pó³-
nocy i strefy l¹dowej na po³udniu.

Jednostki platformowe, za poœrednictwem zachodz¹cych
w ich zasiêgu ruchów neotektonicznych wp³ywa³y na prze-
bieg procesów czwartorzêdowych, dziel¹c obszar na dwie
ró¿ni¹ce siê miêdzy sob¹ czêœci: pó³nocn¹ i po³udniow¹,
rozdzielone lini¹ Teisseyre'a-Tornquista (T-T). Najwiêksz¹
rolê spe³nia³y jednak m³odsze jednostki tektoniczne, ufor-
mowane w wyniku fa³dowañ alpejskich w pokrywie osado-
wej obydwu platform. Stanowi³y je: wa³ pomorski, roz-
ci¹gaj¹cy siê na po³udniu, w zasiêgu którego, pocz¹wszy od
kredy mia³y miejsce inwersyjne ruchy wypiêtrzaj¹ce pod-
³o¿a, oraz niecka pomorska, w zasiêgu której w tym samym
okresie nastêpowa³o jej obni¿anie (Marek, 1997; Dadlez,
2001). Amplituda tych ruchów by³a zmienna. Ruchy neotek-
toniczne kontynuowa³y siê z ró¿nym nasileniem w plejstoce-
nie przedeemskim oraz czêœciowo równie¿ w czasie inter-
glacja³u eemskiego, zaznaczaj¹c siê wyraŸnie w ogólnym
profilu osadów powsta³ych w tym okresie. Mo¿na wyci¹-
gn¹æ wiêc wniosek, ¿e w tym czasie, na ca³ym omawianym
obszarze nad akumulacj¹ osadów dominowa³y procesy nisz-
cz¹ce. Wyra¿a siê to w efekcie przewag¹ glin zwa³owych
nad seriami miêdzymorenowymi. Gliny zwa³owe tworz¹ tu
przewa¿nie cztery, a na pó³nocy piêæ oddzielnych pok³adów
litostratygraficznych, o mi¹¿szoœci zmniejszaj¹cej siê ku po-
³udniowi. Osady miêdzymorenowe odgrywaj¹ natomiast
niewielk¹ rolê, a miejscami s¹ nieobecne. Wyj¹tek stanowi¹
osady interglacja³u mazowieckiego, wype³niaj¹ce poznane
fragmenty dolin rzecznych, w których osi¹gaj¹ one kilku-

dziesiêciometrowe mi¹¿szoœci. Do interglacja³u mazowiec-
kiego zosta³y zaliczone na podstawie tej w³aœnie cechy. Inne
osady miêdzymorenowe, nawet biogeniczne z interstadia³u
(interglacja³u?) Grabówki s¹ znacznie cieñsze. Procesy nisz-
cz¹ce regionalnie nasila³y siê z pó³nocy na po³udnie, gdzie
ogólna mi¹¿szoœæ osadów przedeemskich ulega³a ci¹g³emu
zmniejszaniu, a na pocz¹tku interglacja³u eemskiego zosta³y
one ca³kowicie usuniête z obszaru miêdzy Basenem Gru-
dzi¹dzkim a Kotlin¹ Toruñsk¹, w miejscach, w których uchy
wznosz¹ce by³y najwyraŸniejsze. W przedeemskiej czêœci
plejstocenu oraz na pocz¹tku interglacja³u eemskiego w wy-
niku procesów niszcz¹cych uwarunkowanych przewag¹ ru-
chów wznosz¹cych na wale pomorskim w strefie platformy
paleozoicznej nad ruchami obni¿aj¹cymi w niecce brze¿-
nej w strefie platformy prekambryjskiej, nastêpowa³a wiêc
redukcja profilu plejstoceñskiego obejmuj¹ca zw³aszcza
osady miêdzymorenowe oraz czêœciowo tak¿e glacjalne.
W po³udniowej czêœci pod³o¿a przedczwartorzêdowego po-
wstawa³y wówczas wyniesienia, które by³y nastêpnie rozci-
nane przez doliny rzeczne, a na pó³nocy w tym samym cza-
sie tworzy³y siê morfologiczne depresje. Taki przebieg zja-
wisk kontynuowa³ siê do interglacja³u eemskiego. Od opti-
mum interglacjalnego przewaga procesów niszcz¹cych stop-
niowo zmniejsza³a siê, a nastêpnie prawdopodobnie wygas³a
ca³kowicie i nast¹pi³a przewaga akumulacji osadów nad ich
niszczeniem. W eemskim i poeemskim profilu plejstoceñ-
skim wyra¿a siê to znacznym wzrostem mi¹¿szoœci osadów
miêdzymorenowych, do których w pierwszym rzêdzie na-
le¿y formacja dolnopowiœlañska. Jest ona w³aœnie jednym
z efektów takiego przebiegu zjawisk.

Drugi czynnik wp³ywaj¹cy na wykszta³cenie i paleoge-
ograficzny rozwój formacji dolnopowiœlañskiej wi¹¿e siê
z po³o¿eniem obszaru na pograniczu dwóch ró¿nych stref
paleogeograficznych – morskiej na pó³nocy, znajduj¹cej siê
na przed³u¿eniu po³udnikowej osi niecki Ba³tyku i wyka-
zuj¹cej niew¹tpliwy zwi¹zek z t¹ nieck¹, oraz l¹dowej na
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po³udniu, stanowi¹cej czêœæ innych, otaczaj¹cych obszarów
l¹dowych. Wzajemne relacje tych dwóch stref zmienia³y siê
w rozwoju paleogeograficznym i zaznacza³y siê w m³odo-
plejstoceñskim profilu omawianych obszarów. Na ich prze-
bieg mia³y wp³yw m.in. równie¿ (jakkolwiek znacznie s³ab-
sze ni¿ w starszym plejstocenie) ruchy neotektoniczne pod-
³o¿a czwartorzêdowego, w dalszym ci¹gu wyra¿aj¹ce siê
przewag¹ jego obni¿ania w strefie platformy prekambryj-
skiej. NajwyraŸniejsze by³y w interglacjale eemskim, kiedy
to nast¹pi³a transgresja morza tychnowskiego, które dotar³o
do okolic Kwidzyna i Prabut. Na przebieg i zasiêg tej trans-
gresji wp³ywa³y te¿ oczywiœcie ogólne warunki eustatyczne-
go podnoszenia siê wód w morzach i oceanach w czasie in-
terglacja³u. Jednak wp³ywy morskie istnia³y tu równie¿
przed transgresj¹ morza tychnowskiego, a tak¿e zaznaczy³y
siê kilkakrotnie w okresie póŸniejszym. Odmiennoœæ budo-
wy geologicznej obszarów strefy morskiej i l¹dowej za-
znacza siê bardzo wyraŸnie w formacji dolnopowiœlañskiej.
W strefie morskiej charakteryzuje siê ona wiêkszymi mi¹¿-
szoœciami i wiêkszym zró¿nicowaniem litostratygraficznym
osadów ni¿ w strefie l¹dowej, w której jest ograniczona
wy³¹cznie do osadów dolinnych wype³niaj¹cych sieæ kopal-
nych dolin rzecznych. Pozadolinne osady l¹dowe tej strefy
mia³y prawdopodobnie niewielk¹ mi¹¿szoœæ i zosta³y znisz-
czone przez denudacjê oraz egzaracjê pierwszego l¹dolodu
zlodowacenia wis³y.

Ta czêœæ formacji, która znajduje siê w strefie morskiej
jest natomiast znacznie bardziej z³o¿ona. Nale¿¹ do niej za-
równo osady œrodowisk l¹dowych, jak i morskich. Osi¹ga
bardzo du¿e mi¹¿szoœci i jest w pe³ni wykszta³cona litolo-
giczne. Jest to wynik zasypywania i wyrównywania zag³ê-
bieñ na powierzchni œrodkowopolskich glin zwa³owych po
deglacjacji obszaru, pocz¹tkowo osadami jeziornymi z in-
gresj¹ wód morza sztumskiego, póŸniej osadami deltowymi,
a nastêpnie zalania obszaru przez morze tychnowskie i jesz-
cze póŸniej wype³nianie rozleg³ego obni¿enia po tym morzu.
Odbywa³o siê to ze znaczn¹ przewag¹ akumulacji osadów
nad erozj¹ kolejnych powierzchni paleogeograficznych, co
mo¿e wskazywaæ na ogóln¹ subsydencjê tego obszaru. Mi-
mo intensywnego zasypywania, istniej¹ce tu przez ca³y ten
czas zag³êbienie, przed transgresj¹ pierwszego l¹dolodu zlo-
dowacenia wis³y nie zosta³o ca³kowicie wyrównane i prze-
trwa³o a¿ do okresu interglacja³u krastudzkiego, stwarzaj¹c
predyspozycje dla nastêpnych, m³odszych transgresji mor-
skich i akumulacji kolejnej grubej formacji miêdzymoreno-
wej Gniewu i Kadyn.

Inn¹ wa¿n¹ cech¹ obszaru odnosz¹c¹ siê ju¿ bezpoœrednio
do czwartorzêdowej budowy geologicznej jest brak, na znacz-
nej jego czêœci, wiêkszych zaburzeñ glacitektonicznych.

Ca³y kompleks plejstoceñski, znajduj¹cy siê w zasiêgu
wystêpowania formacji dolnopowiœlañskiej na obszarze miê-
dzy Kotlin¹ Toruñsk¹ a ¯u³awami Wiœlanymi nie wykazuje
wiêkszych zaburzeñ (fig. 4). Pojawiaj¹ siê one sporadycznie
w rejonie po³udniowego obrze¿enia Basenu Grudzi¹dzkiego,
tworz¹c ci¹gi wypiêtrzonych wzgórz powsta³ych w plejstoce-
nie przedeemskim w pod³o¿u formacji na linii T-T.

Na pozosta³ej czêœci omawianego obszaru uk³ad warstw
plejstoceñskich jest na ogó³ spokojny, podkreœlony idealnie
wyrównanym hipsometrycznie po³o¿eniem przewodniego
poziomu osadów morza tychnowskiego, rozci¹gaj¹cych siê
w ca³ej strefie morskiej na okreœlonej wysokoœci od kilku do
oko³o 20 m p.p.m. Osady tego morza by³y chronione przed
zaburzaj¹cymi wp³ywami kolejnych nasuwaj¹cych siê na ten
obszar l¹dolodów najpierw (w czasie zlodowacenia toruñskie-
go) pokryw¹ górnej czêœci osadów formacji dolnopowiœla-
ñskiej, a nastêpnie kolejn¹ pokryw¹ osadów formacji gniew-
skiej i Kadyn z okresu interglacja³u krastudzkiego, która chro-
ni³a je przed zaburzaj¹cymi wp³ywami l¹dolodów stadia³u
œwiecia i leszczyñsko-pomorskiego zlodowacenia leszna.

Inaczej jest w obrze¿eniu ¯u³aw Wiœlanych. Na skraju
Wysoczyzny Pojezierza I³awskiego pojawiaj¹ siê sporady-
cznie zaburzenia warstw widoczne, m.in. w ¯u³awce Sztum-
skiej, które nastêpnie tworz¹ szerok¹ strefê g³êbokich struk-
tur glacitektonicznych, ci¹gn¹c¹ siê wzd³u¿ zachodnich zbo-
czy Wzniesienia Elbl¹skiego (fig. 6). Znaczna czêœæ forma-
cji dolnopowiœlañskiej uleg³a w tym rejonie zaburzeniu lub
zosta³a ca³kowicie usuniêta, co nast¹pi³o g³ównie podczas
nasuwania siê na ten obszar l¹dolodu ostatniego stadia³u zlo-
dowacenia leszna (Makowska, 1999).

W tym czasie, osady tej formacji zosta³y usuniête egzara-
cyjnie tak¿e z obszaru ¯u³aw Wiœlanych. Jest mo¿liwe, ¿e
czêœciowo zosta³y one równie¿ przesuniête z ¯u³aw Wiœla-
nych na s¹siednie wysoczyzny, tworz¹c kry glacjalne. Nie zo-
sta³y one jednak dotychczas znalezione w takiej sytuacji geo-
logicznej i ich wystêpowania mo¿na siê jedynie domyœlaæ.

Badania formacji dolnopowiœlañskiej obejmowa³y bar-
dzo szeroki zakres zagadnieñ odnosz¹cy siê nie tylko do nor-
malnego rozpoznania genezy i wykszta³cenia oraz klasyfika-
cji stratygraficznej poszczególnych jednostek litostratygra-
ficznych, ale tak¿e zagadnieñ zwi¹zanych ze specyfik¹ ich
po³o¿enia na pograniczu obszarów l¹dowych i morskich.
Jednym z wa¿niejszych zadañ do rozwi¹zania by³o wzajem-
ne skorelowanie tych jednostek na obu obszarach, co zosta³o
ostatecznie pomyœlnie zrealizowane.

Powi¹zano serie dolinne z obszarów l¹dowych z pozio-
mami morskimi: tychnowskim i sztumskim oraz z osadami
deltowymi, rozdzielaj¹cymi i przykrywaj¹cymi te poziomy
na obszarze morskim. Po³¹czono je w jednolity system lito-
stratygraficzny, co pozwoli³o na przeœledzenie wzajemnego
zwi¹zku procesów paleogeograficznych, zachodz¹cych na
ca³ym obszarze badañ, mimo ¿e ich przebieg by³ ró¿ny
w strefie l¹dowej i morskiej. Uzyskano pe³ny obraz rozwoju
zjawisk w okresie od schy³ku zlodowacenia warty po trans-
gresjê l¹dolodu zlodowacenia toruñskiego, a tak¿e w czasie
póŸniejszym, a¿ do schy³ku zlodowacenia wis³y.

Warto przy tej okazji zwróciæ uwagê na specyfikê roz-
woju paleogeograficznego strefy morskiej. Przez d³ugi czas
by³a ona obszarem l¹dowym. U schy³ku zlodowacenia warty
jej czêœæ (Wzniesienie Elbl¹skie) wchodzi³a w zasiêg for-
muj¹cej siê na pó³nocy niecki Praba³tyku. Tworzy³y siê
wówczas regionalnie zró¿nicowane jeziorzyska, w których
w zale¿noœci od Ÿróde³ donoszonego przez rzeki materia³u,
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w obrêbie niecki powstawa³y osady kompleksu i³ów czerwo-
nych, a poza ni¹ osady zastoiskowe. Dopiero w nastêpnym
okresie jeziorzyska podlega³y ingresji wód morskich (sztum-
skich), które na badanym obszarze nie utworzy³y jednak wy-
raŸnego zbiornika morskiego. W póŸniejszym okresie ob-
szar ponownie by³ niskim, prawdopodobnie przymorskim
l¹dem (pobrze¿em), na którym utworzy³a siê rozleg³a delta
formowana przez liczne rzeki p³yn¹ce kilkoma uchodz¹cymi
tu z ró¿nych stron dolinami. Na pocz¹tku interglacjalnego
optimum eemskiego nast¹pi³a transgresja morza tychnow-
skiego, które zajmowa³o ten obszar do po³owy py³kowej
fazy RPAZ–E5, docieraj¹c w swym maksymalnym zasiêgu
a¿ do okolic Kwidzyna i Prabut. By³a to wprawdzie jedynie
zatoka wiêkszego morza eemskiego, zajmuj¹cego w tym
czasie nieckê Praba³tyku, lecz na obszarze Polski by³o to
najwiêksze morze plejstoceñskie, którego obecnoœæ zazna-
czy³a siê wyraŸnym, ci¹g³ym poziomem osadów morskich,
rozpoznanym w ponad 30. stanowiskach wiertniczych.

Po recesji morza tychnowskiego obszar ponownie sta³ siê
l¹dem. Przez d³ugi czas by³ to obszar depresyjny, z licznymi,
podlegaj¹cymi okresowej ewolucji jeziorami (byæ mo¿e li-
manowymi?) i rozlewiskami wodnymi, zasypywanymi cy-
klicznie przez deltowe osady rzek, które wróci³y tu sp³y-
waj¹c dawnymi interglacjalnymi dolinami. Dziêki tej cha-
rakterystycznej sedymentacji, w wyniku badañ palinologicz-
nych wykonanych dla osadów z profili w Nowinach, Pagór-
kach, Wysokiej, Liczu i Obrzynowie, uzyskano w omawia-
nej strefie bogaty obraz zmian klimatycznych, zachodz¹cych
w okresie wis³y dolnej, a œciœlej w anaglacjalnej czêœci zlo-
dowacenia toruñskiego. Jest to najpe³niejszy obraz uzyska-
ny dla tego okresu na obszarze Polski, jednak nie obej-
muje on prawdopodobnie jeszcze wszystkich mo¿liwych
zmian, które zarejestrowane s¹ w tych osadach. Byæ mo¿e
w przysz³oœci uzyska siê nowe materia³y wiertnicze, które
pozwol¹ na szersze rozpoznanie tego zagadnienia. Obszar
jest pod tym wzglêdem bardzo obiecuj¹cy. Warto te¿ zwró-
ciæ uwagê, ¿e zmiany te zosta³y zarejestrowane jedynie
w morskiej strefie obszaru, w osadach kompleksu G. W stre-
fie l¹dowej natomiast, w której odpowiednikiem tego kom-
pleksu jest górna seria dolinna (EIIIa), nie uzyskano w tym
zakresie ¿adnych informacji, co wynika z faktu, ¿e w czasie
powstawania tej serii w dolinach rzecznych nie by³o dogod-
nych warunków do tworzenia siê organicznych osadów po-
zakorytowych – jezior lub starorzeczy. St¹d wniosek, ¿e dla
uzyskania pe³nego obrazu zmian klimatycznych w okreœlo-
nym czasie, nie tylko nie jest wystarczaj¹ce zbadanie jedne-
go czy wiêcej stanowisk geologicznych, ale trzeba równie¿
zbadaæ wiele ró¿nych regionów paleogeograficznych.

Przedstawiony w niniejszym artykule obraz budowy
geologicznej i rozwoju zjawisk paleogeograficznych, zacho-
dz¹cych w czasie tworzenia siê formacji dolnopowiœlañ-
skiej, bêdzie prawdopodobnie przedmiotem dyskusji. Doku-
mentacja wiertnicza, któr¹ zebrano od czasu odkrycia tej for-
macji jest obecnie imponuj¹ca (oko³o 150 profili wierceñ
opisanych przez autorkê, na podstawie próbek lub rdzeni
osadów, a tak¿e przeprowadzone przez ni¹ analizê wielu ty-

siêcy wierceñ archiwalnych). Niektóre przedstawione w ar-
tykule zagadnienia mog¹ jednak wzbudzaæ w¹tpliwoœci
i wymagaæ dalszych opracowañ. Mo¿e to dotyczyæ na przy-
k³ad datowania osadów, które niew¹tpliwie jest jeszcze dale-
ko niewystarczaj¹ce, a uzyskane wyniki z pojedynczych pró-
bek równie¿ dyskusyjne. Istnieje potrzeba wykonania szcze-
gó³owych datowañ z ca³ego pionowego profilu formacji dol-
nopowiœlañskiej. Szczególnie interesuj¹ce by³oby okreœlenie
wieku tej czêœci profilu, która obejmuje interfazowe osady
z br�rupu i odderade, i sprawdzenie czy (jak to siê przyjmuje
w wielu opracowaniach) rzeczywiœcie odpowiadaj¹ one sta-
diom tlenowym 5a i 5c (fig. 10). Niewielkie mi¹¿szoœci osa-
dów organicznych z tych faz w profilu formacji dolnopowiœ-
lañskiej sugeruj¹, ¿e powstawa³y one w krótszych okresach,
ni¿ to obejmuj¹ wymienione stadia.

Dotychczasowe wyniki badañ pokazuj¹ jak bardzo skom-
plikowana jest budowa osadów czwartorzêdowych, które na-
wet przy najbardziej dok³adnym rozpoznaniu nie daj¹ ca³ko-
witej pewnoœci uzyskania prawdziwego i pe³nego jej obrazu
oraz prawid³owoœci odtworzenia przebiegu zjawisk zacho-
dz¹cych w danym okresie. Wa¿nymi problemami do dyskusji,
na które autorka pragnie zwróciæ uwagê s¹ te, które odnosz¹
siê do najni¿szej i najwy¿szej czêœci formacji, tzn.: obej-
muj¹cej osady przedeemskie ze schy³ku zlodowacenia œrod-
kowopolskiego oraz osady poeemskie z okresu wis³y dolnej.

Dolna przedeemska czêœæ formacji obejmuje trzy g³ówne
kompleksy osadów: kompleks A – i³ów czerwonych, kom-
pleks B – osadów zastoiskowych dolnych (B1+B2) oraz kom-
pleks C – osadów morza sztumskiego i doln¹ seriê dolinn¹
(EI) w dolinach kopalnych. W interpretacji autorki, wszystkie
te osady powsta³y w schy³kowej czêœci zlodowaceñ œrodko-
wopolskich, a œciœlej u schy³ku zlodowacenia warty. Dowo-
dem na to s¹ pojedyncze wskaŸniki wieku, uzyskane dla tych
osadów, którymi s¹ daty dla i³ów czerwonych w Ba¿antarni
(135 ±20 ka, 139 ±31 ka, 147 ±22 ka BP) (tab. 2) oraz data dla
piasków torfiastych, znajduj¹cych siê nad osadami sztumski-
mi w Dzierzgoniu (217 ka BP) (tab. 2). Na taki wiek wskazuj¹
te¿ wyniki badañ petrograficzno-litologicznych osadów z Ma-
jewa (Nowak, 1993). Niektórzy autorzy, powo³uj¹c siê na te
osady, sugeruj¹ inn¹ interpretacjê ich wieku. Osady morza
sztumskiego (kompleks C) s¹ sk³onni wi¹zaæ z interglacja³em
lubawskim (Lindner, Marks, 1999) lub wi¹¿¹ je wiekowo
z morzem holsztyñskim z interglacja³u mazowieckiego (Moj-
ski, 2006). Ta ostatnia interpretacja nie mo¿e byæ brana pod
uwagê, poniewa¿ osady sztumskie nie maj¹ ¿adnych, ani pa-
leontologicznych ani te¿ litologicznych cech morza holszty-
ñskiego. Poza tym, nie tworz¹ odrêbnego poziomu morskie-
go, a jedynie s¹ œladem ingresji wód morskich do zbiorników
jeziornych. Osadów morza holsztyñskiego, o ile ono w ogóle
by³o na omawianych obszarach, nale¿y szukaæ w innych miej-
scach i w innych poziomach litostratygraficznych. Wi¹zanie
natomiast tych osadów z interglacja³em lubawskim mo¿e byæ
brane pod uwagê, lecz w tym jedynie przypadku, gdy intergla-
cja³ ten bêdzie w dalszym ci¹gu korelowany z seri¹ z Grabów-
ki, poniewa¿ tylko z t¹ seri¹ mo¿na ewentualnie wi¹zaæ te
osady.
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Bardziej prawdopodobne jest, o czym pisz¹ niektórzy au-
torzy (Lisicki, 2003), ¿e i³y czerwone kompleksu A s¹ star-
sze ni¿ to przyjê³a autorka, i byæ mo¿e one w³aœnie pochodz¹
z interglacja³u mazowieckiego. Problem i³ów czerwonych
jest bardziej z³o¿ony, poniewa¿ (jak wczeœniej wspomniano
w tym tekœcie oraz w innych publikacjach autorki (Makow-
ska, 1986b)) i³y czerwone wystêpuj¹ w profilu plejstoceñ-
skim omawianych obszarów w ró¿nej pozycji stratygraficz-
nej. Autorka uwa¿a, ¿e s¹ one zwi¹zane z nieck¹ Praba³tyku,
w której tworzy³y siê wielokrotnie w ró¿nych schy³kowych
okresach glacjalnych (nie w okresach interglacjalnych), bez-
poœrednio po deglacjacji obszaru. Mo¿e siê wiêc okazaæ, jeœ-
li to zostanie udokumentowane odpowiednimi badaniami, ¿e
i³y czerwone kompleksu A mog¹ byæ równie¿ czêœciowo
zwi¹zane ze starszym glacja³em ni¿ zlodowacenie warty.
Autorka nie widzi jednak mo¿liwoœci zaliczania ich do okre-
sów starszych od schy³ku zlodowacenia warty.

Najwa¿niejszym argumentem przeciwko zaliczaniu kom-
pleksów z dolnej czêœci formacji dolnopowiœlañskiej do star-
szych okresów plejstocenu jest fakt, ¿e w ¿adnym z wielu
opracowanych przez autorkê stanowisk nie znaleziono ani
osadów glacjalnych, ani ich reziduów, które oddziela³yby je
od œrodkowej, eemskiej czêœci formacji. Trudno wiêc przyj¹æ
pogl¹d, ¿e osady takie by³y tu obecne i zosta³y tak skutecznie
usuniête z ca³ego obszaru, ¿e nie ma po nich œladu ich obecno-
œci. Dlatego te¿, kompleksy osadów A, B i C s¹ przez autorkê
w ca³oœci w³¹czone do tej formacji, a ich wiek od pocz¹tku
zosta³ zwi¹zany ze schy³kiem zlodowacenia warty.

Inny problemem stanowi interpretacja dotycz¹ca osadów
górnej czêœci formacji dolnopowiœlañskiej, obejmuj¹cej osa-
dy kompleksu G w strefie morskiej oraz górnej serii dolinnej
(EIIIa) wraz z kompleksem zastoiskowym H (EIIIb) w doli-
nach kopalnych strefy l¹dowej. Tworz¹ one ³¹cznie niezwy-
kle interesuj¹cy zespó³ osadów wczesnowiœlañskich, który
niew¹tpliwie zas³uguje na specjaln¹ uwagê. Ich wiek jest
okreœlony bezpoœrednim po³o¿eniem nad osadami intergla-
cja³u eemskiego oraz obecnoœci¹ w ich sp¹gu palinologicz-
nie udokumentowanych osadów z ociepleñ br�rupu i odde-
rade. W interpretacji profilu geologicznego, od interglacja³u

eemskiego a¿ do poziomu odderade, nie ma wiêkszych pro-
blemów z korelacj¹ tych osadów z osadami innych stano-
wisk zawieraj¹cych osady tego wieku, przedstawionych za-
równo w syntetycznej pracy Mamakowej (1989), jak te¿
w opracowaniach Granoszewskiego (2003). Problem stano-
wi interpretacja wy¿szej czêœci profilu, poniewa¿ nie ma on
odpowiedników na obszarze Polski. W wielu stanowiskach
z osadami formacji dolnopowiœlañskiej, nad osadami z br��

rupu i odderade wystêpuj¹ kolejne poziomy osadów or-
ganicznych, które s¹ zwi¹zane z kolejnymi falami ciep³a
w okresie ogólnego och³odzenia siê klimatu w anaglacjalnej
czêœci zlodowacenia toruñskiego. Dwie fale ciep³a zosta³y
rozpoznane na podstawie analiz profili wiertniczych z Ob-
rzynowa i Pawlic. Nie s¹ one znane z obszaru Polski, wy-
³¹czaj¹c prawdopodobieñstwo ich wystêpowania w osadach
profilu w Horoszkach Du¿ych (Granoszewski, 2003).

Jednak¿e poza Obrzynowem i Pawlicami, na omawianym
obszarze osady organiczne z ociepleñ m³odszych od ocieple-
nia odderade wystêpuj¹ w formacji dolnopowiœlañskiej
w wiêkszej iloœci. Znajduj¹ siê czêsto w ró¿nym po³o¿eniu
hipsometrycznym i nie wi¹¿¹ siê ze sob¹ we wzajemnie po-
równywalne, jednolite jednostki litostratygraficzne. Autorka
przyjmuje, ¿e powstawa³y w niewielkich starorzeczach lub in-
nych zbiornikach jeziornych, tworz¹cych siê w ró¿nych miej-
scach i byæ mo¿e w ró¿nym czasie na powierzchni rozleg³ej
delty, jak¹ w okresie wis³y dolnej utworzy³y rzeki uchodz¹ce
wczeœniej do morza tychnowskiego. Daje to bardzo skompli-
kowany obraz rozwoju zjawisk i nie pozwala na jedno-
znaczn¹, szczegó³ow¹ interpretacjê wieku tych osadów. W ni-
niejszym artykule autorka za podstawê przyjê³a jedynie profi-
le z rejonu Prabuty–Susz, w którym osady takie wystêpuj¹
w bezpoœredniej superpozycji nad osadami z br�rupu i odde-
rade, interpretuj¹c tam dwa dodatkowe ocieplenia z okresu
wis³y dolnej (zlodowacenia toruñskiego) – interfazê nowiny
i interfazê pawlice. Jest jednak mo¿liwe, ¿e takich ociepleñ
by³o w tym okresie wiêcej. Byæ mo¿e ujawni¹ siê one podczas
prowadzenia dalszych badañ osadów czwartorzêdowych, za-
równo na tym, jak i na innych obszarach Polski.

WNIOSKI

1. Obszar Pomorza Nadwiœlañskiego znajduje siê na po-
graniczu dwóch plejstoceñskich stref paleogeograficznych:
strefy morskiej – na pó³nocy, która w budowie osadów m³o-
doplejstoceñskich wykazuje niew¹tpliwy zwi¹zek z obszarem
niecki Ba³tyku oraz strefy l¹dowej – na po³udniu, stanowi¹cej
czêœæ innych otaczaj¹cych j¹ obszarów l¹dowych.

2. Ca³y obszar Pomorza Nadwiœlañskiego jest przykryty
pokryw¹ osadów czwartorzêdowych o mi¹¿szoœci docho-
dz¹cej maksymalnie do 300 m na Wzniesieniu Elbl¹skim.
G³ówn¹ rolê odgrywaj¹ tu osady plejstoceñskie. Osady holo-
ceñskie wystêpuj¹ w dolinach rzecznych oraz na ¯u³awach
Wiœlanych, gdzie osi¹gaj¹ niewielkie, dochodz¹ce do 30 m
mi¹¿szoœci.

3. W ogólnym profilu plejstoceñskim wyró¿niono osady
glacjalne (gliny zwa³owe) siedmiu zlodowaceñ: nidy, sa-
nu 1, sanu 2, odry, warty, toruñskiego i leszna, oraz piêæ serii
miêdzymorenowych zawieraj¹cych m.in. osady interglacja-
³ów: augustowskiego, mazowieckiego, grabówki (?), eem-
skiego i krastudzkiego. Serie te w m³odoplejstoceñskiej czê-
œci profilu zosta³y nazwane formacjami. W sk³adzie formacji
oprócz osadów interglacjalnych (i interstadialnych) znajduj¹
siê osady ana- i kataglacjalne, zwi¹zane z kolejnymi pozio-
mami glacjalnymi.

4. Najwa¿niejsz¹ formacj¹ miêdzymorenow¹ ca³ej po-
krywy czwartorzêdowej jest formacja dolnopowiœlañska
znajduj¹ca siê miêdzy glinami zwa³owymi zlodowacenia
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warty i zlodowacenia toruñskiego. Formacja dolnopowiœlañ-
ska rozci¹ga siê wzd³u¿ doliny i wschodniej czêœci delty
Wis³y pasem o zmiennej szerokoœci, na obszarze od Kotliny
Toruñskiej na po³udniu po Zalew Wiœlany na pó³nocy obsza-
ru. Jej strop znajduje siê w ró¿nych miejscach na wysokoœci
od 10 do 40 m n.p.m.

5. Osady formacji dolnopowiœlañskiej dziel¹ siê na trzy
czêœci: doln¹, œrodkow¹ i górn¹. Powstawa³y one w okresie
od schy³ku zlodowacenia warty, przez interglacja³ eemski
i wis³y dolnej, po pierwsze nasuniêcie l¹dolodu zlodowace-
nia toruñskiego (faza malborska).

Wiek osadów w zakresie interglacja³u eemskiego i wis³y
dolnej zosta³ udokumentowany badaniami paleontologicz-
nymi, w tym: paleobotanicznymi obejmuj¹cymi w ró¿nych
stanowiskach liczne ekspertyzy oraz szczegó³owe badania
wybranych odcinków rdzeni wiertniczych w Nowinach, Pa-
górkach, Wysokiej, Liczu i Obrzynowie, a tak¿e badaniami
paleozoologicznymi, obejmuj¹cymi ekspertyzowe i szcze-
gó³owe rozpoznanie morskiej i s³odkowodnej fauny miêcza-
ków w wielu stanowisk wiertniczych. Dla osadów ze stano-
wisk z Ba¿antarni, Dzierzgonia, Wysokiej uzyskano wskaŸ-
niki wieku osadów metod¹ TL.

6. W sk³ad formacji dolnopowiœlañskiej wchodz¹ osa-
dy l¹dowe wystêpuj¹ce w strefie l¹dowej i wzd³u¿ ca³ej po-
³udniowo-pó³nocnowschodniej rozci¹g³oœci formacji oraz
osady morskie, znajduj¹ce siê tylko w strefie morskiej, na
pó³nocy obszaru. Jednym z wa¿niejszych osi¹gniêtych wyni-
ków pracy autorki jest wzajemna korelacja osadów i proce-
sów geologicznych zachodz¹cych w tych dwóch strefach.
Osady l¹dowe, to osady dolinne tworz¹ce trzy na³o¿one na
siebie ró¿nowiekowe serie: doln¹ ze schy³ku zlodowacenia
warty, œrodkow¹ z interglacja³u eemskiego i górn¹ z okresu
wis³y dolnej. Serie te s¹ z³o¿one z osadów rzecznych koryto-
wych i pozakorytowych, a w górnej serii równie¿ zastoisko-
wych. Wype³niaj¹ one rozga³êzion¹ sieæ dolin rzecznych sys-
temu Prawarty i Prawis³y. Serie œrodkowa (EII) i górna (EIII)
przed³u¿aj¹ siê na obszar strefy morskiej, gdzie przechodz¹
w osady deltowe.

7. W strefie morskiej wystêpuj¹ zarówno osady l¹dowe jak
i morskie. W budowie formacji dolnopowiœlañskiej tej strefy
wyró¿niono siedem kompleksów litostratygraficznych: A, B,
C, D, E, F i G, z których ka¿dy sk³ada siê z osadów innej gene-
zy i sk³adu litologicznego. Wœród nich dwa kompleksy: C i E
s¹ w ca³oœci lub czêœciowo osadami morskimi, natomiast pozo-
sta³e piêæ kompleksów: A, B, D, F i G to osady l¹dowe.

8. Kompleksy A, B, C tworz¹ doln¹ czêœæ formacji po-
wsta³¹ w schy³kowym okresie zlodowacenia warty. S¹ to i³y
czerwone zbiorników jeziorno-peryglacjalnych (kompleks
A), a tak¿e osady zastoiskowe (kompleks B) i osady jezior
strefy umiarkowanej, które podlega³y ingresji wód morskich
morza sztumskiego (kompleks C).

Œrodkow¹ czêœæ formacji tworz¹ osady z okresu intergla-
cja³u eemskiego. S¹ to osady trzech kompleksów: D, E, F.
Kompleks D tworz¹ rzeczne osady deltowe, wi¹¿¹ce siê ze
œrodkow¹ seri¹ dolinn¹ (EII). Kompleks E to osady morza
tychnowskiego, a kompleks F to osady jezior reliktowych po
tym morzu. Górna czêœæ formacji, z okresu wis³y dolnej,

zbudowana jest z osadów kompleksu G, sk³adaj¹cego siê
z rzecznych osadów deltowych. Wi¹¿¹ siê one z górn¹ seri¹
dolinn¹ (EIII).

9. Analiza osadów buduj¹cych formacjê dolnopowiœlañ-
sk¹ na ca³ym obszarze jej wystêpowania pozwoli³a na od-
tworzenie paleogeograficznego rozwoju zjawisk, które za-
chodzi³y na tym obszarze w czasie powstawania formacji, tj.
w okresie od schy³ku zlodowacenia warty po okres wis³y
œrodkowej.

10. Rozwój zjawisk paleogeograficznych uwarunkowa-
ny by³ w tym czasie po³o¿eniem obszaru w bezpoœrednim
s¹siedztwie, a nastêpnie w czêœciowym zasiêgu niecki Pra-
ba³tyku. Osady dolnej czêœci formacji, które powstawa³y
w schy³kowym okresie zlodowacenia warty, tworzy³y siê
b¹dŸ w zasiêgu tej niecki b¹dŸ na jej obrze¿eniach. W koñ-
cowym okresie sedymentacji podlega³y one ingresji wód
morza sztumskiego, które znajdowa³o siê prawdopodobnie
poza pó³nocn¹ granic¹ ¯u³aw Wiœlanych. Do tego morza
kierowa³y siê nastêpnie inicjalne doliny dwóch g³ównych
rzek interglacja³u eemskiego – Prawarty p³yn¹cej ku temu
morzu od strony po³udniowo-zachodniej oraz Prawis³y p³y-
n¹cej od strony po³udniowo-wschodniej.

11. W interglacjale eemskim rozwój zjawisk nastêpowa³
w trzech etapach. W pierwszym etapie rozpoczê³a siê erozja
i akumulacja osadów korytowych œrodkowej serii dolinnej
(EII) w strefie rozwijaj¹cej siê sieci dolin rzecznych, z któ-
rych najwa¿niejszymi by³y w dalszym ci¹gu doliny Prawarty
i Prawis³y. W pó³nocnej czêœci obszaru utworzy³y one roz-
leg³¹ deltê. W drugim etapie mia³o miejsce najwa¿niejsze
zdarzenie tego interglacja³u, czyli transgresja morza tych-
nowskiego. Nast¹pi³a ona w fitofazie E3. Morze wkroczy³o
od strony Zalewu Wiœlanego i poszerzaj¹c stopniowo swój
zasiêg dotar³o na po³udnie do okolic Kwidzyna i Prabut. Re-
cesja morza nast¹pi³a w po³owie fitofazy E5. W trzecim
etapie, po recesji morza tychnowskiego na obszarze jego
wczeœniejszego zasiêgu pozosta³y wys³adzaj¹ce siê stopnio-
wo jeziora reliktowe.

12. W okresie wis³y dolnej, w miarê och³adzania siê kli-
matu, nastêpowa³o zarówno w strefie l¹dowej jak i morskiej
wype³nianie zag³êbieñ terenu osadami rzecznymi i jeziorny-
mi. Proces ten przebiega³ cyklicznie, zgodnie z falowymi
zmianami klimatycznymi zmierzaj¹cymi ku ogólnemu oziê-
bieniu. Doliny rzeczne wype³ni³y siê górn¹ seri¹ dolinn¹
(EIII). Obni¿enia po dawnym morzu tychnowskim i po je-
ziorach reliktowych zosta³y natomiast ponownie zajête przez
rozleg³¹ deltê obydwu g³ównych rzek obszaru. W czasie
och³odzeñ mia³a miejsce przewaga sedymentacji rzecznej,
a w czasie ociepleñ nastêpowa³o wype³nianie siê osadami
zbiorników jeziornych rozmieszczonych na delcie.

Ogólny profil litologiczny (fig. 9) rejestruje co najmniej
cztery fale takich zmian klimatycznych, zwi¹zanych z ko-
lejnymi fazami i interfazami postêpuj¹cego zlodowacenia
toruñskiego.

Podziêkowania. Sk³adam serdeczne podziêkowania Au-
torom map geologicznych, którzy udostêpniali mi rdzenie
osadów z wykonywanych przez siebie wierceñ kartograficz-

Miêdzymorenowa formacja dolnopowiœlañska... 115



no-badawczych, oraz wszystkim Autorom koordynowanych
przeze mnie map geologicznych dla obszaru Pomorza Nad-
wiœlañskiego za wieloletni¹, blisk¹, bezkonfliktow¹ i owoc-
n¹ wspó³pracê.

Pragnê równie¿ wyraziæ wdziêcznoœæ dr Zofii Janczyk-
-Kopikowej za mo¿liwoœæ korzystania z niepublikowanych
ekspertyz palinologicznych i wyników badañ, które prowa-

dzi³a przez wiele lat na Pomorzu Nadwiœlañskim, bez któ-
rych okreœlenie wieku oraz wzajemnej korelacji osadów
l¹dowych i morskich formacji dolnopowiœlañskiej nie by³o-
by mo¿liwe.

Artyku³ dedykujê Moim Najbli¿szym – Teni, Markowi,
Kaziowi, Marysi, W³adziowi i Asi.
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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 Toruñ Valley and Gdañsk Bay
(Fig. 1). It lies entirely within the range of the Vistulian Gla-
ciation and its two recessional phases: the Poznañ 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.l. 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, c, 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, 1996a, b, 1997) and malacofaunal investigations
that allowed identification and discrimination between conti-
nental and marine deposits (Makowska, 1979b, 1981, 1982a,
1986a, 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 20–40 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-
dzi¹dz 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 Grabówka se-
ries separating the Odranian tills from the Wartanian tills
(Fig. 5) (Makowska, 1977c).

The Lower Vistula Formation deposits extend along
the Lower Vistula valley from the Toruñ Valley to the Vis-
tula Lagoon (Fig. 6). They are best recognised in the Vistula
River valley and its closest vicinity. South of the Grudzi¹dz
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 Toruñ Valley and approximately
90–95 m b.s.l. in the Elbl¹g 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 Toruñ Valley to Kwi-
dzyn, and the “second” valley trending from I³awa 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 Pas³êk
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 Elbl¹g 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 Toruñ 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 Elbl¹g 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 Pas³êk. 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
(EIIIa), 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 Toruñ
Glaciation (Pagórki (Brörup) 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-
dzi¹dz 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 Toruñ
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 (EIIb2) (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 Toruñ 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; EIIIa) 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 Toruñ
Glaciation, four climate warmings (phytophases): Pagórki,
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 Br�rup 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 Toruñ Glaciation.

The lithology and palaeogeographic 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 palaeogeo-
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 palaeogeographical 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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