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Summary. Inthe Gdansk region the following specific features of Quaternary cover occur: Denivelations between the Quaternary
base and present—day surface achieve more than 600 m. In the Vistula delta plain there are preserved traces of 2 (or even 3) Pleisto-
cene marine transgressions (of Holsteinian?, Eemian, and Holocene or Atlantic or Littorina age). The Vistulian sequence consists of
two glacial episodes dated by TL metod.: older about 61-58 ka BP, and younger at 2012 ka BP. Thickest Holocene deposits in Poland
(mainly marine and limnic sequence), exceeding 100 m in the Hel Spit.
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Pod okresleniem ,,region gdanski” nalezy rozumiec
czgs$¢ Polski na wschod od potudnika 17° i na zachdd od
poludnika 20°E. Pdlnocna granica jest brzeg morski
apotudniowa rownoleznik 53°30°. Granice ladowe sa dos¢
umowne, tak zreszta jak i granica poinocna. Obecnie zala-
ny obszar ladu byt i jest bowiem pod wieloma wzgledami
podobny do czesci ladowej, nie zalanej przez morze.

Region gdanski w swej przewazajacej cz¢sci ma niedo-
statecznie poznana pokrywg kenozoiczna. Systematyczne
prace wiertnicze i zdjeciowe zostaty rozpoczgte stosunko-
wo niedawno. Koncentruja si¢ one na poznawaniu czwar-
torzedu. Odstonigcia, poza strefa brzegowa, ukazuja
jedynie najmtodsza czgs$¢ osadow plejstocenskich. Nieza-
leznie jednak od stopnia rozpoznania, region gdanski cha-
rakteryzuje si¢ kilkoma szczegdlnymi cechami swej
pokrywy czwartorzgdowej. Sa one przedmiotem artykutu.

1. Deniwelacje pomigdzy powierzchnia spagowa
czwartorzedu i jego obecna powierzchnia wynosza ponad
600 m, przy czym amplituda powierzchni podczwartorze-
dowej moze wynosi¢ ok. 500 m. Wartosci te dotycza row-
niez samego plejstocenu.

2. Region gdanski jest jedynym w kraju, gdzie
wystepuja slady przynajmniej dwdch, a moze nawet
i trzech zalewoéw morskich w czwartorzedzie. Starszy
nastapit w interglacjale eemskim, mtodszy w holoce-
nie. Mozliwy najstarszy jest wieku mazowieckiego
(holsztyniskiego).

3. W regionie gdanskim wystgpuja najmtodsze w
Polsce osady glacigeniczne, a wigc i najmlodsza gla-
cjalna rzezba.

4. Miazszo$¢ holocenu jest najwigksza w Polsce. Na
Potwyspie Helskim wynosi ona przynajmniej 100 m.

Najnizej potozona powierzchnia podczwartorzgdo-
wa znajduje si¢ w poblizu ujscia Piasnicy (ryc. 11 2).
Znajduje si¢ tam glgboka rynna, zapewne subglacjalna,
ktérej dno, udokumentowane wiertniczo, si¢gga 341 m
ponizej poziomu morza (Mojski & Tomczak, 1994,
1995). Wiek wypelnienia tej rynny nie jest znany.
Tworza je gtéwnie piaski. Rynna wcigta jest az do tria-
su. Przekrdj geologiczny wzdtuz brzegu (ryc. 3) ukazu-
je sporo podobnych rynien, ale znacznie plytszych.
Powierzchnia podczwartorzedowa znajduje si¢ tam na
wysokosci $rednio ok. 100 do 150 m ponizej poziomu
morza i w takich przypadkach czwartorzed lezy zazwy-
czaj bezpoSrednio na kredzie. Wysoko lezaca
powierzchnia podczwartorzgdowa natomiast wystepu-
je przewaznie na wysokosci od 20 m ponizej poziomu
morza do wysokosci 20 m powyzej poziomu morza. Te

trzy strefy wysoko$ciowe zalegania powierzchni pod-
czwartorzgdowej odpowiadaja zapewne trzem poziomom
morfogenetycznym o zréznicowanej genezie i wieku. Ryn-
ny powstawaly w czasie réoznych wiekowo nasunigc
ladolodu skandynawskiego. Powierzchnia znajdujaca sig
na wysokos$ci od ok. 100 do 150 m ponizej poziomu morza
jest najpewniej powierzchnia egzaracyjna, powstata (niejed-
nokrotnie) podczas starszych zlodowacen. Owczesne ladolo-
dy zniszczyly zatem przynajmniej 100 m osadoéw
trzeciorzedowych i do kilkudziesigciu metrow osaddéw kredo-
wych. Wreszcie powierzchnia najwyzsza jest najbardziej roz-
nowiekowa, ale i stosunkowo najmniej zniszczona. Mozna
przypuszczac, ze w czwartorzedzie obnizyla si¢ ona przy-
najmniej o kilkadziesiat metrow w stosunku do powierzchni
jaka istniata przed plejstocenem glacjalnym.

Najwyzej lezacym miejscem, zbudowanym z plejsto-
cenu jest w regionie gdanskim Wiezyca, siggajaca 329 m
n.p.m. Zestawienie obu wartosci, tj. — 341 (rynna Piasni-
cy) 1329 m (Wiezyca) daje strefe wysokosciowa, w ktorej
zachodzily wszelkie zdarzenia w plejstocenie regionu gda-
nskiego, a wigc owe ponad 600 m, o czym wspomniatem na
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Ryc. 1. Postoje czota ladolodu w czasie fazy pomorskiej (16 ka BP) i

fazy gardzienskiej (14 ka BP). W czarnych kotkach wysokosci n.p.m.
Wiezycy i rynny Piasnicy
Fig. 1. The main marginal zones of Vistulian ice—sheets during Pome-

*Uniwersytet Gdanski, Instytut Oceanografii,
ul. Marszaltka Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia

ranian Phase (16 ka BP) and Gardno Phase (14 ka BP). In circles: height
above sea level in m (Wiezyca hill and Piasnica subglacial channel)
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nia warty, nazwana przez t¢ autork¢ Morzem
Sztumskim. Jego osady sa oddzielone od
Morza Tychnowskiego cienka warstwa pia-
skéw ze zwirami, okreslonymi przez Makowska
(1984) jako osady rzeczne, cze$ciowo facji
korytowej. Interpretacja taka jest mozliwa i
wowczas mielibysmy nad dolna Wista do czy-
nienia z dwiema ingresjami morza eemskiego.
Jest jednak mozliwa i inna interpretacja. Ot6z w
obszarze delty Wisly osady morza eemskiego sa
przykryte cienka warstwa piaskow ze zwirami
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(ryc. 5). Tylko w zupetnie pojedynczych miej-
scach towarzyszy im cienki poktad gliny more-
nowej. | jest to w delcie Wisty petna sekwencja
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Rye. 2. Najwazniejsze poziomy morfogenetyczne regionu gdanskiego

Fig. 2. The main morphogenetic levels in the Gdansk area

poczatku. Nalezy sadzi¢, ze dla tak matego obszaru owe
ponad 600 m jest warto$ciag w skali naszego kraju czyms
wyjatkowym.

Slady plejstocenskie zalewu morskiego nad dolna
Wislg (ryc. 4) zostaty rozpoznane ponad sto lat temu. Od
dawna wiadomo, ze zalewem tym bylo morze eemskie
(Makowska, 1984, 1995). Wykorzystato ono dawniejsze
obnizenie powierzchni przedeemskiej, zapewne genezy
egzaracyjnej. Zalew miat charakter ingresji siggajacej od
ponocy az po okolice Kwidzyna, Susza, Past¢ka i From-
borka na wschodzie. Wzdtuz zachodniego brzegu utwo-
rzyla si¢ na utworach glacigenicznych platforma
abrazyjna, na ktora morze wkroczylo tylko na krétko, w
czasie maksymalnego zasiggu, pozostawiajac wyrazny
poziom bruku. Na zalewie istniaty niewielkie wyspy (Hoj-
ty, Jasna, Kaczynos, Zoétwiniec, a na przedtuzeniu zalewu
na potudnie, w dolinie 6wczesnej Wisty (?) jeziora, np.
Jezioro Bialki i torfowiska z charakterystyczna sekwencja
szaty roslinnej, typowa dla interglacjalu eemskiego. Morze
to nazwane zostalo Morzem Tychnowskim (Samsonowicz,
1951).

Wezesniej, wedlug Makowskiej (1984) miata miejsce
niewielka ingresja morza, zapewne u schytku zlodowace-
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morskich, powstaltych w czasie atlantyckiej
transgresji Morza Battyckiego nazywanej lito-
rynowa. A zatem sytuacja jest podobna do tej
jaka panuje pomi¢dzy dwoma poktadami osa-
doéw, morza eemskiego (wedlug Makowskiej,
1984). Analogia taka moze prowadzi¢ do wnio-
Y sku, Ze pierwsza ingresja eemska, wedlg

Makowskiej (1984) moze by¢ znacznie starsza

i pochodzi¢ z zalewu, np. morza holsztynskie-

g0, z czasu interglacjatu poprzedzajacego zlo-

dowacenie odry. Decydujace dla takiej

interpretacji jest stwierdzenie, ze odpowiedni-
kiem catego zlodowacenia jest cienka zazwyczaj warstwa
piaskow ze zwirem.

Podobna sytuacja ma miejsce na Nizinie Gar-
dziensko—tebskiej. I tam (ryc. 5) jedynym $ladem ostatnie-
go nasunig¢cia ladolodu plejstocenskiego jest jedynie cien-
ka warstwa piaskow ze zwirami (Rotnicki & Borowka,
1995) rozwinigta w postaci typowego bruku. Nad nim
wystepuja powszechnie osady péznego glacjatu i morza
litorynowego, a pod nim rozne facje interstadiatu gru-
dziadzkiego z licznymi datami radioweglowymi. Jest to
wigce kolejny przyktad obszaru o zredukowanej miazszosci
rozwoju litofacjalnego osadow ostatniego zlodowacenia
skandynawskiego. I ten przyktad pochodzi z rozleglej
wyraznej niziny nadmorskiej, podobnie, jak delta Wisty.
Sprawa dalszych badan jest wykrycie przyczyn takiej
sytuacji 1 poszukiwanie dalszych podobnych miejsc. Na
podstawie znajomosci wielu niecek koncowych z ré6znych
czgsci nizowej Polski, mozna wyrazi¢ poglad, ze zanik
ladolodow w takich nieckach pozostawial jedynie cienka
warstwe piasku ze zwirem 1 lepiej lub gorzej rozwinigty
poziom bruku. Natomiast depozycja materiatu morenowe-
go odbywata si¢ na obrzezeniach niecek koncowych, pro-
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Ryec. 3. Budowa geologiczna brzegu migdzy Jarostawcem i wschodnig granica panstwa (wg Tomczak & Mojskiego, 1995); Cr — kreda,

Pg — paleogen, N — neogen, P — plejstocen, H — holocen

Fig. 3. The geological structure of Polish coast between Jarostawiec and eastern state boundary (Tomczak & Mojski, 1995); Cr— Creta-
ceous, Pg — Palacogene, N— Neogene, P — Pleistocene, H — Holocene
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ZATOKA GDANSKA
GULF OF GDANSK

Ryc. 4. Morze Tychnowskie w interglacjale eemskim (wg Makowskiej,
1995); 1 — obecny brak osadow morskich, 2 — cienka pokrywa osadow
morskich na powierzchni abrazyjnej, 3 — obecnie wystgpujace tychnow-
skie osady morskie, 4 — granica Morza Tychnowskiego, 5 — granica
miedzy platforma abrazyjna i glgbsza czgscia zbiornika morskiego, 6 —
granica delty i doliny Wisty, 7 — granice eemskich dolin rzecznych
Fig. 4. The Eemian Tychnowy Sea (Makowska, 1995); 1 — Pre-
sent—day lack of marine deposits, 2 — thin cover marine deposits on a
erosional surface, 3 — present—day marine cover, 4 — boundary of
Tychnowy Sea, 5 — boundary between erosional surface and deeper
part of marine area, 6 — boundary of delta river valley and pre-
sent—day morainic plateau, 7 — boundaries of Eemian river valleys

DOLINA DOLNEJ WISLY
(Makowska, 1984)

wadzac tam do powstania miazszych osadow
morenowych czgsto w warunkach glacitektoniki.

Najmtodszym wreszcie morskim osadem w regio-
nie gdanskim sa utwory morza litorynowego. Nazwa ta
obejmuje ta czg$¢ rozwoju basenu battyckiego, kiedy
morze wtargn¢lo na obszar dzisiejszego ladu (czgsé
delty Wisly, Potwysep Helski, Nizina Gardzie-
nsko—tebska i in.). Ten maksymalny zasigg zalewu
litorynowego mial miejsce ok. 6,5 do 6,3 ka BP. W
obszarze delty Wisty i nieco na zachdd pozostawit on
czg$ciowo widoczne w rzezbie dzisiejszej linie brze-
gowe, w postaci klifu, w delcie kopalnego. P6zniej
powstaly w warunkach niewielkiej recesji trzy syste-
my wydm brzegowych, w tym czgsciowo watdw,
doskonale widocznych w dzisiejszej rzezbie naszych
mierzei, z licznymi glebami subfosylnymi.

Na samej potnocy Polski wystepuja najmlodsze
osady glacjalne. Tworza one tzw. fazg gardzienska w
postaci bardzo wyraznego tuku moreny czotowej ze
wzgorzem Rowokot i niecka koncowa z jeziorem
Gardno. Ku zachodowi ta strefa marginalna jest ucigta
klifem k. D¢biny, ukazujacym cata wewngtrzna budo-
we tej strefy (m.in. Jasiewicz, 1998). Natomiast ku
wschodowi granica lobu jest stabiej wyksztatcona i jest
rysowana przewaznie wzdluz potudnikowo przebie-
gajacych wzgodrz, nie ukazujacych jednak budowy
wlasciwej morenie czotowej. Na zapleczu strefy margi-
nalnej znajduje si¢ Nizina Gardziensko—tebska, gdzie,
jak juz wspomniatem, brak jest na og6t gliny moreno-
wej stadiatu gtownego i1 pozostat z niej tylko bruk
(Rotnicki & Borowka, 1995).

Osady glacigeniczne, w postaci glownie gliny
morenowej, odstaniajace si¢ w klifach pomiedzy
Sopotem i Leba sg wydatowane za pomoca termolumi-
nescencji. Zdaje sobie sprawe z sily argumentow
przeciw datowaniu tym sposobem osadéw glacigenicz-
nych, a zwlaszcza gliny morenowej. Nie tu miejsce,
aby zastrzezenia takie rozwinaé szczegdétowo. Nie
nalezy jednak zapominac¢, ze w regionie gdanskim ist-

nieje kilkaset dat uktadajacych
si¢ w trzy ich przedzialy, a kazdy

(m W «s  LOWER VISTULA VALLEY glinamorenowa E [m 2 nich odpowiada przedzialom
gg (Makowska, 1984) till czasowym, w ktorych miata
= miejsce deglacjacja ladolodu
0 P — 0 skandynawskiego na pdiocy

-100
DELTA WISLY
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VISTULA DELTA
s (Mojsii, (1995)
m W g*(‘z holocen
50 = Holocene

[ =
"!? Eemia
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(Rotnicki i Boréwka, 1995)
GARDNO-LEBA COASTAL PLAIN

m S holocen  (Rotnicki & Bordwka, 1995)

————— i 0
n

naszego kraju. Liczne datowania
(Olszak, 1999) pozwalaja (ryc.
6) na korelacjg najstarszych, licz-
nych datowan z zimnym okresem
warcianskim (daty > 152 ka BP),
stadialem $wiecia zlodowacenia
wisty (przedziat dat od 61 do 58
ka BP) i ze stadialem gltoéwnym,
czyli  leszczynsko—pomorskim
tegoz zlodowacenia (od 20 do 12
ka BP). Istnieje ponadto wiele
datowan wskazujacych na obec-
nos$¢ w regionie gdanskim osadow
z czasu interstadiatu grudziadzkie-
g0, a wige w przedziale od 57 do

N
! 26 ka BP. Datowane sa osady

13.8 ka 14,3 ka 50
! § N . - . O

budujace klif, a wigc widoczne

50 Holocene
0}\\144 I ——————
-50 24,3 ka 2%9 ka

L . .
34,3 ka 223 ke w odstonigciach, co pozwala na
Jkm blizsze ich zbadanie, jak i osady z
______ gtéwne powierzchnie erozyjne . wiek osadéw 4C rofili wiertniczych w gtebi ladu.
main erosional surface 26,9 ka 14¢ age of deposits p Y g1eb1 14

W catosci region gdanski nalezy

Ryc. 5. Przyktady gtéwnych powierzchni erozyjnych (linia przerywana) w regionie gdanskim
Fig. 5. Examples of main erosional surfaces (dashed line) in Gdansk area

do takich, w ktorych datowanie
termoluminescencyjne stosowa-
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wiek TL osadéw w akumulacja lesséw
klifie Kepy Swarzewskiej w Polsce
. . (Olszak, 1999) (Maruszczak, 1987)
wiek (ka) stratygrafia TL ages of Kepa | accumulation of loesses|
age (ka) stratigraphy Swarzewska deposits in Poland
(Olszak, 1999) (Maruszczak, 1987)
wiek TL (ka)
TL age (ka)
holocen brak
10 Holocene gap
stadiat 1212 oM
| o | gtéowny
20 Main Stadial 20 LMg
30| 26
interstadiat
— 40 —  Qrudziadzki
Grudzigdz 24 LMs
— 50 — Interstadial
57
— 60 — stadiat g§4 GM
Swiecia LMd
70 — Swiecie
Stadial 72
99| interstadiat 21 LMn
rudunek
—100— Rudunki 99
Interstadial
—110—
—120— eem brak
Eemian gap
130w Ji5y_ 157 5m [ LSO
Wartanian

Ryc. 6. Utwory glacigeniczne w rejonie gdanskim na przyktadzie
klifu Kegpy Swarzewskiej (wg Olszaka, 1999, uproszczone i zmie-
nione). Wiek termoluminescencyjny w ka. 12 GM — ilos¢ dat dla
gliny morenowej, 24 — ilo$¢ dat dla utwordéw nieglacigenicznych,
20—12 — przedziat datowan dla danej jednostki stratygraficznej,

LSg — less starszy gorny, LMn — less mtodszy najnizszy, LMd
— less m miodszy dolny, LMs — less mtodszy srodkowy, LMg
— less mtodszy gorny

Fig. 6. Glacigenic deposits in the Gdansk area, as example of
Kepa Swarzewska clift. TL age in ka (Olszak, 1999, simplified).

12 GM — the number of TL dates for till, 24 — the number of
dates for nonglacial deposits, 20—12 — the partition of dates for
each stratigraphic unit, LSg — Upper Older Loess, LMn —
Lowest Younger Loess, LMd — Middle Younger Loess, LMg —
Upper Younger Loess

ne jest powszechnie i wyniki ktorego nie moga by¢ pomija-
ne w korelacjach stratygraficznych, zwlaszcza wowczas
jesli daty te potraktujemy nie jako wiek osadow, ale jako
wartosci wskaznikéw wiekowych, co bywa u nas stosowa-
ne dla innych obszaréw i innych osadow. Chodzi tu
zwlaszcza o lessy (Maruszczak, 1991), ktérych najmtodsze
poziomy odpowiadaja wymienionym wyzej okresom ochtodzen
(ryc. 6).

Potwysep Helski w przewazajacej czgsci jest zbudowa-
ny z osadéw holocenskich (Tomczak, 1995). Osady te od
nasady potwyspu do Kuznicy maja miazszos$¢ zaledwie kil-
kunastu metrow. Nizej lezy plejstocen o miazszosci do ok.
150 m, cieniejac ku wschodowi do ok. 40 m. Dalej ku
poludniowemu  wschodowi holocen osiaga stala
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migzszo$¢, przynajmniej do 100 m, a pod nim plejstocen
wypetnia rynny do 80 m glgbokie. Holocen jest ztozony z
osadow mierzejowych wieku litorynowego o miazszosci
do 60 m. Osady te przykrywaja starsza cz¢$¢ holocenu $cis-
le zwiazana z wcze$niejsza historia basenu baltyckiego
(ancylus — mastogloia). Powierzchni¢ buduja osady eolicz-
ne w postaci trzech generacji wydm, znanych wzdtuz
calego akumulacyjnego wybrzeza polskiego, od Bramy
Swiny az po Mierzej¢ Wislang. Te trzy generacje oddzielo-
ne sa dwiema glebami subfosylnymi.

Geneza Polwyspu Helskiego byla uwarunkowana
zatamaniem linii brzegowej na pdinocny wschod od
Wiadystawowa. Powodowato to akumulacje¢ piasku niesio-
nego wzdtuz brzegu od zachodu, w przedtuzeniu kierunku
linii brzegowe;j. Jednoczesnie linia brzegu przesuwala sig
w catosci ku poludniowemu zachodowi, niszczac w ten
sposob osady przedlitorynowe. Przesuwanie takie trwato
bardzo krotko, ale bylo intensywne. Od paru tysigcy lat
potozenie poétwyspu nie zmienia si¢. Swiadcza o tym daty
radioweglowe na potwyspie. Najstarsza z nich wynosi 5, 6
ka (Tomczak, 1995). Obecnie zachodzace procesy brzego-
we sa same w sobie przedmiotem wielu badan i moga by¢
dobrym przyktadem stosowania roéznych nowoczesnych
metod, stuzacych zaréwno celom naukowym, jak i zupetnie
utylitarnym, polegajacych na ochronie polskiego brzegu.

Podane wyzej, wyrozniajace cechy pokrywy czwarto-
rzedowej regionu gdanskiego nie sa zapewne jedynymi.
Mozna by poda¢ kilka innych. Podobnie zreszta, jak i
region gdanski nie jest jedynym w Polsce, ktory ma szcze-
goblne cechy pokrywy czwartorzgdowej. Warto jednak, jak
sadzg, zwraca¢ w przyszto$ci wigcej uwagi na takie cechy
w innych regionach Polski. Datoby to naukowe podstawy
do lepszej regionalizacji pokrywy czwartorzgdowej u nas,
opartej o jej cechy charakterystyczne, co swego czasu autor
niniejszej publikacji probowat juz przeprowadzi¢ (Mojski,
1977).
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