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PROFIL GEOLOGICZNY OTWORU W PAGORKACH KOLO ELBLAGA
ORAZ ZNACZENIE WYNIKOW BADAN PYIKOWYCH JEGO OSADOW
DLA STRATYGRAFII MEODSZEGO PLEJSTOCENU W. POLSCE

Otwor wiertniczy Pagdrki wykonat W. Rabek w 1987r.
przy opracowaniu arkusza Miynary SzczegStowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50000 na Wzniesieniu
Elblaskim (ryc. 1). Profil tego otworu stanowi niezwykle
wazne uzupelnienie dotychczasowych badan nad plejsto-
cenem Dolnego Powisla, poniewaz wyjaénia ostatecznie
niektére problemy stratygraficzne miodszej czgsci tego
okresu. Jest on bogato wyksztalcony, gdyz zawiera osady

dwu interglacjalow — eemskiego i krastudzkiego (wraz -

' z wystepujacymi wsréd nich poziomami morskimi, tych-
"riowskim i elblaskim) rozdzielone gling zwalowa zlodo-
wacenia toruriskiego. '
" Takie wyksztalcenie. profilu pozwolilo na wyrazne
potwierdzenie, ustalonej wczesniej: pozycji iléw elbla-

skich, jako osadéw milodszych od interglacjalu eems-

- kiego, a takze obok innych argumentéw, na potwier-
dzenie rangi wyréznionego przez autorkg na Dolnym
Powislu interglacjalu krastudzkiego (13).

. Ogdlna sytuacja geologiczna profilu w Pagérkach,
w nawiazaniu do innych badan z Dolnego Powila, zosta-
la omé6wiona we wezesniejszym artykule (16), w ktérym
informowano tez o-dalszych badaniach profilu — obej-

_mujacych m.in. badania pylkowe osadéw interglacjatu

eemskiego prowadzone przez dr Z. Janczyk-Kopikowa.

Dr Z. Janczyk-Kopikowa w wyniku swych badan uzy-
skala. (4) interesujacy diagram pylkowy, w ktérym po
optimum interglacjatu eemskiego zaznaczylo si¢ wyraznie
ochlodzenie pooptymalne oraz nastepujace po nim po-
nowne ocieplenie, wigzane przez t¢ autorke z amersfoor-
tem — brorupem. Diagram potwierdza ostatecznie wczes-
niejsze przypuszczenia o ociepleniu pooptymalnym za-
znaczajacym si¢ w osadach interglacjalu eemskiego na
Dolnym Powislu, ktére nie' mialo jednak do tej pory
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dobrej dokumentacji paleobotanicznej. Wyniki badan
pylkowych w Pagérkach begda tez mialy duze znaczenie
dla pozostalych obszaréw kraju, jako wyniki reperowe
w strefie glacjalnej zlodowacesi poeemskich.

Dzigki nim uzyskujemy obecnie lepsza podstawe do
interpretacji stratygraficznej duzego kompleksu osadow -
glacjalnych i migdzymorenowych spoczywajacych na
Dolnym Powilu ponad osadami eemskimi. Miodoplej-
stoceriski kompleks osigga na tym obszarze lokalnie do
200 m i wiecej miazszosci i jest najpelniej rozwinigtym
kompleksem osadéw tego wieku na obszarze kraju.
W swoim skladzie oprécz szeroko rozprzestrzenionych
i wzglednie dobrze juz poznanych osadéw interglacjatu
eemskiego, z przewodnim tychnowskim poziomem mor-
skim o uniwersalnym w Europie Pélnocnej znaczeniu
stratygraficznym, zawiera bogato wyksztalcone osady
poeemskie, wirdd ktorych znajduje si¢ kilka pozioméw
glin zwalowych (oznaczanych w pracach autorki; 9) od
starszych do mlodszych symbolami BI—-BV — roz-
dzielonych ladowymi i morskimi osadami serii miedzy- -
morenowych, z ktérych jedna ma cechy serii interglacjal-
nej. To bogate i zréznicowane wyksztalcenie osadéw
miodoplejstoceriskich Dolnego Powisla moze z powodze-
niem predysponowac je do roli profilu stratotypowego na
obszarze Polski, a takze na szerszych obszarach strefy

" perybaltyckie;j.

Duze znaczenie w badaniach tego profilu miaty do-
tychczasowe wyniki analiz pylkowych, pozwalajace na .
wyrazne okreflenie wieku osadow interglacjatu eemskie-
go. Nowe wyniki badan, ktére dochodzg obecnie ugrun-

towywujg i poszerzaja mozliwosci interpretacji straty-

graficznej milodoplejstoceriskiego kompleksu Dolnego



Powisla oraz daja podstawe do szerszych korelacii z po-
zostalym obszarem kraju.

PROFIL GEOLOGICZNY OTWORU
W PAGORKACH

Autorka we wspolpracy z W. Rabkiem opracowala
makroskopowo profil na podstawie préb z rdzenia wiert-
mczego Ogdlna sytuacja geologiczna profilu, w nawmza-
niu do badan przeprowadzonych w zachodmej czesci
Wazniesienia Elblgskiego, zostala omdowiona we wczes-
niejszym artykule (16). Obecnie w nawigzaniu do wyni-
kéw badan pytkowych, zostanie szczegolow:ej omdwiony
sam profil otworu wiertniczego.

Otwor zostal zlokalizowany w najwyzszej czgsci
Wazniesienia Elblaskiego, niedaleko od Gory Maélanej
(1970 m npm, ryc. 1). Rzgdna otworu na podstawle
pomiatdéw geodezyjnych wynosi 187,14 m npm*, a jego

gl@b 355 m. Przewiercono caly kompleks czwartorzedo-

wy i na gleb. 299,0 m natrafiono na podloze zbudowane
z osadéw paleocenu (ryc. 2—1I). Strop trzeciorzedu znaj-
duje sic na wysokosci 1120 m ppm. W kompleksie
czwartorzedowym wystepuja gléwnie osady miodoplej-
stocenskie, ktore sa podestane gling zwatowa zlodowace-
. nia §rodkowopolskiegoe. Migzszos¢ osadéw miodoplej-
stoceniskich jest bardzo duza i wynosi az 286,0 m, lecz
w gbrnej czesci profilu sa one czgsciowo spigtrzone

* Rzgdna 188,0 m npm podang w poprzednim artykule (16)
obliczono na podstavne mapy topograficznej.
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny
1 — otwdr wiertniczy, 2 — wazniéjsze miejscowosci, 3 — kra-
wedz wysoczyzny, 4 — rzeki i jeziorka, 5 — punkty wysoko-
$ciowe (w m npm)
Fig. 1. Location sketch

1 — borehole, 2 — settlements, 3 — plateau edge, 4 — rivers and
ponds, 5 — geodetic marks (in m a.sl)

i zaburzone glacitektonicznie podobnie jak inne osady
tego wieku odstaniajace si¢ w zboczach wysoczyzny nad

. Zalewem Wislanym (15), w wyniku czego moga tu byé

migzszosci pozorne (16).

W kompleksie czwartorzedowym wystepujg od dolu
osady zlodowacenia $rodkowopolskiego, interglacjatu
eemskiego, zlodowacenia torusiskiego, interglacjatu kra-
studzkiego i zlodowacenia wisly reprezentowane przez
najwyzsza gling zwatowa. W profilu w Pagérkach, w sto-
sunku do ogélnego profilu Wzniesienia Elblqskiego,
miedzy osadami interglacjalu krastudzkiego a NajWyzsza
gling zwalowa wystepuje luka stratygraficzna i dlatego nie
ma tu nizszego poz:omu gliny zwatowej zlodowacenia
wisly (BIII) oraz serii migdzymorenowej (formacji £.¢cza)
dzielacej dwie gliny tego zlodowacenia (16). Nizej przed-
stawiono szczegSlowe wyksztalcenie profilu w otworze
Pagorki.

Glina zwalowa zlodowacenia srodkowopolskiego

Utwory zlodowacenia srodkowopolskiego spoczywa-
ja wprost na osadach trzeciorzedowych. Jest to glina
o migzszosci 13,0 m szara, piaszczysta, miejscami bardzo
piaszczysta, z licznymi zwirami i glazikami, twarda silnie
skomprymowana z obfita domieszka materiatu trzecio-
rzedowego w spagu, pobranego przez lodowiec z bezpo-
$redniego podioza. Badania petrograficzne otworu Pa-
gorki prowadzone przez dr. B.J. Nowaka wskazuja na
srodkowopolski wiek gliny**. Analogiczne badania wy-
konane dla tego samego pozlomu gliny w ngleme przez
dr. J. Moryla (16) wskazywaly, ze w dolne] czgscl jest to
glina poludniowopolska, a w gornej by¢ moze $rod-
kowopolska. Wyniki te sugeruja, ze nastapilo tu praw-
dopodobnie natozenie sig réznowiekowych glin na siebie.
W Pagorkach glina poludniowopolska mogla zostaé
catkowicie zniszczona przez egraracje ladolodu srod-
kowopolskiego.

Formacja dolnopowislaiiska interglacjalu eemskiego

Ponad gling zwatowg lezy dobrze wyksztalcona seria
migdzymorenowa z interglacjatu eemskiego sensu lato
tzn. powstala w okresie od wycofania si¢ jednego lado-
lodu do wkroczenia nastepnego, znana wczesniej na
Wazniesieniu Elblaskim z Peklewa oraz z kilku inaych

profili (lecz nie w tak pelnym wyksztalceniu), a przede

wszystkim z doliny dolnej Wisly, skad zostala okre§lona
jako formacja dolnopowislariska (12, 13). Jej migzszosé
w Pagorkach wynosi 136 m. Jest to miagZszosé zblizona do
pierwotnej, gdyz seria ta nie jest w tym miejscu zaburzona

- glacitektonicznie (16).

Przy wezesniejszej analizie tej serii w Peklewie wyroz-
niono w niej trzy czesci: dolna (A), $rodkowg (B) i g0r-
n3 (C) (13, 16). Podobny podzial mozna tez zastosowad
w Pagoérkach (ryc. 2—1I).

- Czes€ dolng (A) stanowia osady piaszczysto-ilaste
wystepujace na gleb. 214,0—286,0 m. Zawieraja one ity
czerwone, osady charakterystyczne dla tego regionu
opisane we wczesniejszych pracach autorki, jako osady
peryglacjalnych zbiornikéw jeziornych utworzonych
w strefie basenu baltyckiego bezposrednio po deglacjacji
obszaru (13, 15). W Pagérkach ily czerwone sa przewar-
stwione itami szarymi, oraz piaskami drobnoziarnistymi,
ktore w najnizszej warstwie osiagaja 20 m miazszosci.
W warstwie tej piaski zawierajg liczne, cienkie smugi
detrytusu roélin, co moze oznaczaé obecnosé pokrywy

** Informacja ustna.
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Ryc. 2. Profil otworu w Pagérkach (I) ze szczegolowym opisem
Jformacji dolnopowislariskiej (II)

1 — torfy, 2 — piaski, 3 — piaski ze Zwirami i glazikami, 4 —
mutki, 5 — mulki torfiaste, 6 — ily, 7 — ity zbrekcjonowane,
8 — ily czerwone, 9 — ily warwowe, 10 — piaski gliniaste ze
zwirkami, 11 — gliny zwalowe, 12 — osady trzeciorzgdowe,
13 — detrytus rodlin, 14 — migczaki stodkowodne, 15 — mig-
czaki morskie, 16 — fazy erozji stwierdzone przy analizie
pylkowej, 17 — odcinki profilu dokumentowane badaniami
pytkowymi i faunistycznymi; EI—EIV, VI — okresy pytkowe,
BIL, BIV—V — poziomy glin zwalowych, Tr — trzeciorzed,
S — zlodowacenie srodkowopolskie, E — interglacjat eemski
(sensu lato), T — zlodowacenie toruriskie, K — interglacjal
krastudzki, W — zlodowacenie wisly
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Fig. 2. Borehole section  from Pagorki (1) with detailed description
of the Lower Vistula formation (II)

1 — peats, 2 — sands, 3 — sands with gravels and boulders,
4 — silts, 5 — peaty silts, 6 — clays, 7 — brecciated clays, 8 — red
clays, 9 — varved clays, 10 — clayey sands with chad, 11 — till,
12 — Tertiary deposits, 13 — plant debris, 14 — freshwater
molluscs, 15 — marine molluscs, 16 — erosive phases noted in
pollen analysis, 17 — section fragments documented by polien
and faunistic analyses; EI—EIV, VI — pollen periods, BII,
BIV—V — tills, Tr — Tertiary, S — Middle Polish Glaciation,
E — Eemian Interglacial (sensu lato), T ~ Torun Glaciation,
K — Krastudy Interglacial, W — Wisla Glaciation



roslinnej w otoczeniu lub w plytszych strefach zbiornika
jeziornego oraz cieplejsze wahnigcia przy ogoélnych suro-
wych warunkach klimatycznych jakie panowaly w czasie
sedymentacji tych osadéw. Ity czerwone sq twarde, zbite

- i $ci$niete, miejscami zdruzgotane i zlustrowane.

"W géraych warstwach itéw pojawia si¢ niekiedy obfity
detrytus roslin swiadczacy ponownie o rozwoju pokrywy
rolinnej na ladzie lub w zbiorniku jeziornym. Zaburzenia
w strukturze warstw ilastych sa spowodowane zapewne
réznymi procesami. Jednym z nich moglo by¢ okresowe
wysychanie zbiornikd lub jego czgsci, w wyniku czego
powstaly spekania i zaburzenia struktur sedymentacyj-
nych tak jak to opisano_ wczesmej (13), ale zabu-
rzenia mogly tez wystgpowac na skutek nacisku warstw
nadleglych, w tym réwniez ciénienia wody w czasie
pOZniejszych transgresji morskich. -

Czeéé érodkowg (B) stanowia osady plaszczyste, prze-
warstwione mutkami oraz warstewki torféw i mutkéw
torfiastych wystepujace na gieb. 183,0—214,0 m. Sg to
osady interglacjalne sensu stricto. Zaczynaja si¢ piaskiem
drobnoziarnistym, rdwnoziarnistym, jasnoszarym zawie-
rajacym w stropie cienkie przewarstwienia detrytusu
rolin, Jest to osad rzeczny, analogiczny do szeroko
rozciggajacych si¢ na Dolnym Powislu osadéw ladowych
11 serii dolinnej (EII) podscielajacej poziom morski ogni-
wa tychnowskiego (12). W spagu tych osadow wystepuje
czesto dolna warstwa morska odpowiadajaca ogniwu
sztumskiemu, ktére] w opisywanym profilu brak, lecz
stwierdzono jej prawdopodobne wyst@powame w sasied-
nim profilu w Peklewie, gdzie tworza ja ily z otwornicami
(13, 16). W gérnej czesci II serii dolinnej w Pagorkach,
podobnie jak w wielu innych profilach eemskich Dolnego
Powisla, wystepuja osady organiczne, ktore tworzy tu
warstwa torfu o migzszosci 10 cm (gleb. 205,4—205,5 m).
Torf jest kruchy, lupkowaty, przewarstwiony piaskiem
drobnoziarnistym. Powstal on w starorzeczu lub w innym
plytkim zagligbieniu na tarasie rzecznym lub na po-
wierzchni delty. -

Ponad torfem wystgpuja warstwy morskie, ktére
znajduja si¢ na gigb. 205,4 —203,0 m. Zaczynaja si¢ cienka
warstewke piasku drobnoziarnistego, jasnoszarego (gleb.
205,3—205,4 m), ktéry zawiera okruchy skorupek mig-
czakéw oraz dos¢ liczne kawalki drewna. Wyzej wy-
stepuje 30 centymetrowa warstwa mulku szarego z od-
cieniem zelonkawym (glgb. 205,0—205,3 m), z dos¢
licznymi skorupkami migczakéw morskich. Skorupki sa
bardzo delikatne i kruche, czgsto zmiazdzone. Ponad
mulkiem lezy ponownie warstewka piasku drobnoziar-
nistego i pylastego, miejscami mutkowatego (gleb.
203,0—205,0 m).

Miazszoéé warstw morskich jest niewielka okolo
2,4 m. Zaczynaja si¢ warstewka piaskOw transgresyw-
nych przechodzaca w mutki powstale w pelnym zalewie
morskim, a wyzej koricza sig -piaskami recesyjnymi.
W dolnej warstwie piaskéw, w mufkach oraz w dolnej
czedci gornej warstwy piaskow wystepuje fauna migcza-
kéw morskich, wéréd ktérych autorka wyréznita: Car-
dium sp., Macoma sp., Abra sp., Mytilus sp., Rissoa sp.
oraz bardzo liczne otwornice i maltzoraczki. Mimo nie-
kompletnego jeszcze opracowania fauny migczakéw, war-
stwy te mozna korelowaé z osadami morza tychnow-
skiego znad dolnej Wisly, zwlaszcza w powiazaniu z naj-
blizszym profilem w Pegklewie, gdzie znaleziono dwa
eemskie gatunki migczakéw Corbula gibba Olivii i Car-
dium paucicostatum Sowerby (13, 16). Fauna koriczy si¢
w piaskach, na gleb. okolo 204,5 m a wyzej, do glebokosci
203,0 m wystepuje mika oraz glaukonit i mineraly ciemne,

ktére daja piaskom ciemnoszarozielonkawe zabarwienie
charakterystyczne dla osadéw morskich. Powyzej glebo-
kosci 203,0 m do okolo 200,0 m zaczyna si¢ wystadzanie
i zanik morskiego zbiornika, ktéry przeksztalca si¢ w je-
zioro ladowe. Jezioro bylo zapewne plytkie, okresowo
zasypywane osadami deltowymi, drobnopiaszczystymi,
czgsSciowo zarastajace roslinnoscia. Powyzej osadow je-
ziornych wystepuje kilkumetrowa warstwa piaskéw dro-
bnoziarnistych, przewarstwionych cienkimi mulkami,
stanowiacych osad delty rzecznej. Od gleb. 193,0 m w pia- .
skach pojawiaja si¢ smugi substancji organicznej, ktora
na gleb. 187,45— 187,85 m przeksztalca si¢ w wyrazna
warstwe torfu. Ponad torfem ponownie pojawia sig piasek
drobnoziarnisty koriczacy si¢ w stropie metrowa war-
stwa mulku torfiastego (gleb. 184,0— 183,0 m). Osady te
koriczg sedymentacije jeziorng oraz srodkowa czgsé for-

magcji dolnopowislariskiej. :

Opisane tu warstwy, mimo réznic migzszosciowych
odpowiadaja warstwom z profilu Nowiny nad dolng
Wisla (13). Podobnie jak w profilu Nowiny sa tu osady
ladowe s’rodkowej serii dolinnej (EII), koriczace si¢ war-
stwa organiczng, na ktdra sg nalozone osady morza
tychnowskiego, utworzone w pelnym cyklu sedymentaql
morskiej od transgresji do recesp morza. Pozniej pojawia-
ja si¢ osady wysladzajacego si¢ zbiornika, przeksztal-
cajacego si¢ nastegpnie w plytkie jezioro ladowe zasypane
nastgpnie przez osady delty rzecznej. Na podstawie
dotychczasowych badan moina sadzié, ze przemiany te
dokonywaly si¢ na calym Dolnym Powislu i Wzniesienin
Elblaskim w tych samych warunkach klimatycznych.
Wyniki analizy pytkowej z Pagorkéw mozna odnosi¢ do
calej serii eemskiej rozprzestrzenionej szeroko na tych
obszarach. Badania pylkowe w Pagorkach objely $rod-
kowa (B) czesé formacji dolnopowislariskiej z gleb.
183,8 —205,5 m. Powigzanie tych badan z profilem i ich
znaczenie bedzie omoéwione w dalszej czesci tekstu.

Czgéé gorng (C) opisywanej formacji tworzy 30 me-
trowa seria piaskow drobnoziarnistych, z6itych przecho-
dzacych w stropie w piaski gliniaste lub mulkowate,
szarozielonkawe z pojedynczymi zwirami o Srednicy
2,0—5,0 cm oraz pojedynczym glazikiem o srednicy
15 cm. Sa to zapewne, podobnie jak w innych profilach
eemskich, osady delt rzecznych, zasypujacych zaglebienia
po morzach i jeziorach (12), kt6ére w Pagérkach przecho-
dza w stropie w osady wodnolodowcowe.

Ponad osadami eemskiej formacji dolnopowislarniskiej
znajduje si¢ w profilu Pagérki duZzy, 150 metrowej
miazszodci kompleks poeemski, zZlozony w dwu pozio-
méw glin zwalowych, zlodowacert torunskiego i wisly,
rozdzielonych formacja migdzymorenowa Kadyn, po-

- wstala w okresie interglacjatu krastudzkiego (ryc. 2—1I),

(16).
Glina zwalowa ziodowacenia tormiskiego (BII)

Glina zwalowa tworzy cienki poklad o migZszosci
zaledwie 3,0 m, lecz jest to wyrazny osad glacjalny. Jest to
glina szarobrazowa, zwigzla, twarda, zawierajaca prze-
warstwienia itow czerwonych oraz pojedyncze Zwiry
i glaziki. Powstata ona w czasie pierwszego, wiekszego
poeemskiego nasunigcia si¢ ladolodu, ktdry objat Dolne
Powisle wraz ze Wzniesieniem Elblgskim, poprzedzonego
wczesniejszym nasuni¢ciem fazowym, docierajac w swym -
maksymalnym zasiggu do okolic Torunia. Okres ten
nazwano zlodowaceniem toruriskim (13).

Formacja Kadyn interglacjalu krastadzkiego

Osady miedzymorenowe lezace ponad torufiska glina
zwatowsa tworza wielka seri¢ o migzszosci 139,0 m. Jest to
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migzszos¢ wigksza od migZzszosci lezacej nizej serii inter-
glacjalu eemskiego. Ta wielka migzszos¢ osadoéw, moze tu
wynikaé czegsciowo z ich glacitektonicznego spigtrzenia,
ale niezaleznie od tego, wyksztalcenie serii wskazuje na to,
Ze rowniez pierwotnie byla ona bardzo duza. Seria ta
powstala w wyniku podobnych proceséw, jak seria
eemska tzn. w roznych okresach klimatyczaych i w réz-
nych srodowiskach sedymentacyjnych, zarowno lado-
wych jak tez i morskich. Odstania si¢ ona czgsciowo na
powierzchni terenu w kopalniach zakladéw ceramicz-
nych nad Zalewem Wislanym, m.iri. w Kadynach i stad
zostala nazwana — formacja Kadyn (13). W profilu
Pagorkow (ryc. 2—1) w dolnej czeéci tej serii na gleb.
92,0—147,0 m wystepuja mulki, kilkakrotnie przewar-
‘stwione piaskami drobnoziarnistymi z warstewkami sub-
stancji ogranicznej w stropie, powstale zapewne w lokal-
nym zbiorniku jeziornym. Wyzej znajduja si¢ ity czerwone
(gteb. 72,0—-92,0 m), analoglczne do itéw czerwonych
wystepujacych w dolnej czesci eemskiej formagji dolno-
powislaiskiej i powstale w analogmznych warunkach
sedymentacyjnych. Nad ilami czerwonymi spoczywaja

grube warstwy ilow szarych, warstwowanych rownolegle, -

poziomo z roztartymi skorupkami migczakow morskich,
wsrod ktorych dominuje Portlandia arctica Gray. Mig-
czakom towarzysza liczne otwornice i malZzoraczki.
Litologia osadow oraz wystgpujaca w nich fauna
pozwala okredlié je jako ily elblaskie (yoldiowe). Koreluja
"si¢ one bardzo wyraznie z itami elblaskimi odstaniajacymi
si¢ w kopalniach nad Zalewem Wislanym. Osady te byty
wczesniej zaliczane do interglacjalu eemskiego. Badania
wykazaly jednak, ze powstaly one pdzniej, w interglacjale
miodszym od eemu, ktdry autorka okresla jako intergla-
cjat krastudzki (13, 16). Profil w Pagorkach w pehi
potwierdza t¢ nowa sytuacje stratygraficzng itow elbla-
skich (16). Ponad itami z fauna w Pagdrkach, podobnie
jak winnych miejscach, np. w Kadynach, wystepuja mutki
ilaste, szare, warstwowane poziomo, z domieszka sub-
stancji organicznej (gleb. 30,5— 59,6 m) stanowiace, tak
jak w innych dotad przez autork¢ badanych stanowi-
skach (Nadbrzeze, Suchacz, Kadyny), osad wystodzonego
zbiornika jeziornego, przeksztalconego z zatoki morskiej.
Wyzej (gleb. 8,0—30,5 m) leza juz piaski deltowe, koni-
czace formacjg Kadyn w opisanym profilu. Nie jest ona tu
kompletna, gdyz w innych miejscach Wzniesienia Elbla-
skiego, mozna obserwowac jej wyzsze czesci z wystgpuja-
cymi w nich poziomami osadéw morskich mtodszych od
itéw elblaskich (13, 15). W Pagoérkach istnieje duza luka

stratygraficzna obejmujaca nie tylko cz¢sé formacji Ka-

dyn, ale takze nizsza gling zwalowa zlodowacenia wisty
(BIII) oraz gérna seri¢ migdzymorenowa nazwana w tym
rejonie formacja Eecza (13, 16).

Glina zwalowa zlodowacenia wisly

Glina zwalowa przykrywajapa w Pagorkach osady
formacji Kadyn, jest wyzszg z dwu glin tego zZlodowacenia
wystgpujacych na Dolnym Powislun (poziom BIV, BV).
Powstala ona w czasie recesji ostatniego ladolodu, w sta-
diale leszczyrisko-poznarisko-pomorskim.

ZNACZENIE WYNIKOW BADAN PYLKOWYCH
PROFILU PAGORKI DLA STRATYGRAFII
MLEODSZEGO PLEJISTOCENU POLSKI

Jak wspominano wczesniej mlodoplejstocetiskie osa-
dy Dolnego Powisla tworza prawdopodobnie najkom-
pletniejszy profil tego wicku na obszarze Polski. Wy-
stepuja tu dobrze rozwinigte i szeroko rozprzestrzenione
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osady eemskie — ladowe i morskie, na ktorych spoczywa
kompleks glacjalny zawierajacy kilka poziomoéw glin
zwatowych, rozdzielonych seriami mi¢gdzymorenowymi,
z ktorych jedna ma cechy serii interglacjalnej (formacja
Gniewu i Kadyn). Wsrdd tych serii, podobnie jak w serii
eemskiej oprocz osadéw ladowych wystgpuja réwniez
osady morskie. Ogolny profil litostratygraficzny tego
obszaru nadaje sig do poréwnan z innymi obszarami
Polski, a po uwzglednieniu wynikéw badari pytkowych
moze pelni¢ rolg profilu stratotypowego.

Analiz¢ pytkowa w Pagorkach dr Z. Janczyk-K opiko-
wa wykonala dla osadow srodkowej czgsci (B) formacji
dolnopowislaniskiej (4). Jak wynika z diagramu, eemski
wiek osadéw nie wzbudza tu zadnych watpliwoéci. Dia-
gram wykazuje wedtug Z. Janczyk-Kopikowej wszystkie
4 okresy eemskiej sukcesji pytkowej, a nastepnie ujawnia
palinostratygraficzna, gérna granicg interglacjalu eem-
skiego, po ktérej nastgpuje ochlodzenie wigzane z wezes-
nym vistulianem (a w przypadku Pagérkéw byloby to
wezesne zlodowacenie toruriskie), oraz ocieplenie korelo-
wane z interstadialem amersfoort— brorup W czedci
eemskiej dokumentuje on transgresj¢ i recesj¢ morza
tychnowskiego oraz przeksztalcanie si¢ resztek tego mo-
rza w zbiorniki slodkowodne (ryc. 2—1II). W czasie
ochlodzenia nastepuje sedymentacja osadéw piaszczy-
stych a ocieplenie amersfoort — brorup zaznacza si¢ osa-
dami organicznymi. Diagram ten jest obecnie najpelniej-
szym diagramem dla osadéw interglacjalu eemskiego
Dolnego Powisla i jednym z najpelniejszych (obok Kali-
skiej i Nidzicy, 17) w strefie glacjalnej zlodowaceti po-
eemskich w Polsce. Najwazniejsze znaczenie dla naszych
rozwazan majg osady jeziorne objete gorna czgscia dia-
gramu, ujawniajace duze ochlodzenie, a nastgpnie pierw-
sze pooptymalne oclepleme klimatyczne.

Préby wyréznienia ocieplenia pooptymalnego w osa-
dach formacjl dolnopowxs’lanskle] byly podejmowane
wezesniej, lecz dotad nie udokumentowane dobrze pali-
nologicznie. Pierwsza wzmianke na ten temat podat K.
Tobolski przy omawianiu wynikéw analizy pytkowej-
w Mniszku, gdzie w gornej czgsci profilu uzyskal na
podstawie jednej probki flore wskazujaca na ocieplenie
pooptymalne (1). Podobny wniosek, wynikat tez z prowa-
dzonej przez autorke dokladnej analizy wielu profili
osadow zaréwno strefy ladowej (II seria dolinna), jak tez
i morskiej (ponad osadami poziomu tychnowskiego),
ktore wykazywaly wyraima dwudzielno$é osadéw or-
ganicznych rozdzielonych mmniejsza lub wicksza warstwa
piasku, co najlepiej byto widoczne w Mniszku (7, 10) oraz
w Biafkach i Dzierzgoniu (12).

Dwudzielno$é zaznaczala si¢ tez wyraznie w profilach
uzyskanych w poézniejszym okresie jak Nowiny czy
Krastudy (13, 14). Fakt ten autorka interpretowala jako
wplyw wahan klimatycznych na sedymentacje osadéw, co
zostalo przedstawione na krzywej zmian k]imatycznych
w pracy o interglacjale eemskim, gdzie wyrézniono
ocieplenie pooptymalne (12). Dotychczasowe ekspertyzy
i analizy pylkowe, wykonane dla wielu profili, badZ nie
obejmowaly gérnej czesci osadéw orgamcznych, badz nie
ujawnialy tego ocieplenia, stad tez nie mialo ono dobre]
dokumentacp palinologicznej. Brakowalo zwlaszcza gérnej
granicy interglacjalu eemskiego okreslonej palinologicznie.
Obecnie dzigki wynikom analizy pylkowej z profilu osadéw
w Pagérkach zaréwno ocieplenie pooptymalne, jak tez
i granica interglacjatu zostaly w pelni udokumentowane.
Jest prawdopodobne, ze pierwotnie zar6wno w Pagor-
kach, jak tez i w innych miejscach Dolnego Powisla,
srodkowa czgs¢ formacji dolnopowislariskiej miala wiek-



sza miazszo$é. Mogly si¢ w niej zaznacza¢ dalsze zmiany
klimatyczne jak np. ocieplenie korelowane w innych
profilach eemskich na obszarze Polski z ociepleniem
odderade (17). Jednakze srodkowa cz¢$é formacji byla
niszczona w etapie erozji poprzedzajacej sedymentacije osa-
déw gdrnej czesci formacji (C). W wyniku tych proceséw
slady innych zmian klimatycznych mogly zostaé usunigte.

Jesli chodzi o granice interglacjalu eemskiego okre-
§lone w Pagérkach na podstawie florystycznej, to nalezy
powiedzieé, z¢ beda one tu mialy gléwnie znaczenie
teoretyczne. Natomiast praktycznie beda znacznie trud-
niejsze do zastosowania, gdyz z punktu widzenia geo-
logicznego przebiegaja one nie tylko w srodkowe;j czgsei
profilu osadéw utworzonych w okresie migdzyglacjal-
nym, tzn. gdy obszar by} catkowicie wolny od pokrywy
lodowej, ale nawet gorna z nich znajduje si¢ w §rodku serii
osadéw organicznych. Znaczna czesé profilu na omawia-
nym obszarze, a wigkszos¢ na innych obszarach strefy
glacjalnej, nie ma tych osadow lub tez zawiera osady
organiczne inaczej wyksztalcone, stad tez nie bedzie
praktycznych mozliwosci wydzielania osadéw intergla-
cjalnych z florystycznego punktu widzenia. Dla celow
prakiycznych nalezaloby okresla¢ granice interglacjatu
na podstawie wyksztalcenia profilu geologicznego.

Wyniki analizy pylkowej w Pagérkach uwidaczniaja
jak przy wielkiej sedymentacji migdzyglacjalnej niewiele
miejsca zajmuja w formacji dolnopowislanskiej osady
scisle interglacjalne. Jesli bra¢ pod uwage tylko osady,
w ktorych zaznaczyly sie 4 okresy pylkowe sukcesji
eemskiej to zajmuja one zaledwie 4,4% mig2szosci calej
formaciji. Jesli natomiast dotaczyé do tego osady powstale
w czasie nastgpnych dwu okreséw klimatycznych, to
lacznie z eemskimi zajmuja one 16,4% miazszosci tej
formagji. Jest to znikoma czgsé osaddw, jakie powstaly
w okresie od ustgpienia ladolodu zlodowacenia srod-
kowopolskiego po transgresje zlodowacenia torunskiego.

W tym czasie zachodzito tu wiele znaczacych z1aw13k
Rozwijaly si¢ i zanikaly jeziora zastmskowe, jeziora
peryglacjalne z ilami czerwonymi i szarymi, dziatata
wieloetapowa erozja i sedymentacja rzeczna i deltowa,
mialy miejsce transgresje morskie, nastgpowalo catkowite
zarastanie roslinnoscia zbiornikow wodnych. Czgsé
z tych procesow byla niewatpliwie zwigzana ze zlodowa-
ceniami, wigkszo$¢ jednak odbywala si¢ w warunkach,
gdy obszar byl calkowicie wolny od lodu. Uwzgl¢dniajac
te fakty nalezaloby dla celéw praktycznych poszerzy¢
granice interglacjatu eemskiego poza granice wyznaczone
badaniami florystycznymi.

Bazujac na profilachz Dolnego Powisla dolna gramog
nalezaloby umieszczaé poniZej osadéw najnizszej serii
dolinnej (EI) oraz osadéw morza sztumsklego gorna
natomiast przeprowadzw miedzy rzecznymi i zastoisko-
wymi osadami III serii dolinnej w strefie sedymentacji
ladowej oraz miedzy osadami deltowymi i wodnolodow-
cowymi w strefach sedymentacji morskiej. W Pagérkach
granica ta znajdowalaby si¢ na glgb. 158,0 m. W ten
spos6b pierwsze ocieplenie pooptymalne paralelizowane
z amersfoortem i brérupem, a prawdopodobnie i dalsze
ocieplenia (17), znajdowalyby si¢ w calosci w obrebie
interglacjalu eemskiego, a ochlodzenia wigzane z vis-
tulianem bylyby ochlodzeniami interglacjalnymi. Taka
koncepcje przedstawiat juz w swych pracach S.Z. Rozycki
wydzielajac ponad optimum interglacjalu eemskiego
ocieplenia (kalidostadialy) Drny i Drzasny rozdzielone
kolejnymi ochtodzeniami (frygidostadiatami, 22). Autorka
przy analizie osadéw eemskich nad dolna Wista, ocieplenia
zaznaczone w osadach organicznych, z otworu w Mniszku

i w innych profilach eemskich tego obszaru, wiazala
z ociepleniem Drny, wyr6znionym przez S.Z. Rézyckiego
w sensie ocieplenia interglacjalnego, oddzielonego od
optimum wyraznym ochlodzeniem pooptymalnym (12).
Obecnie, po uzyskaniu wynikéw badas pytkowych w Pa-
gorkach mozna byloby wréci¢ do tej interpretacii.

Na Dolnym Powislu oraz na Wzniesieniu Elblaskim
ponad udokumentowanymi palinologicznie osadami eem-
skimi z wlaczonym do nich ociepleniem amersfoort—
brorup, wystepuje duzy kompleks glacjalny i interglacjal-
ny zawierajacy w swym skladzie pie¢ pozioméw glin
zwalowych — trzy giéwne obejmujace swym zasiggiem
caly ten obszar (BIL, BIII, BIV) oraz dwa o zasiggu
lokalnym wystepujace fragmentami w polnocne] czesci
obszaru (BI, BV). Miedzy glinami znajduje sig kilka,
w réznym stopniu rozwinigtych litologicznie i migZszo-
$ciowo formacji morenowych, w tym dwie gtéwne — dol-
na gniewska i Kadyn oraz gérna grudziadzka i Xecza.

Formacja dolna z powodu wystgpujacych w niej
osadéw morskich ma cechy formacji interglacjalnej (13).
Tak bogate wyksztalcenie poeemskich osadéw plejsto-
censkich nie jest znane z innych obszaréw Polski. W sto-
sunku do pelnego profilu mtodszego plejstocenu Dolnego
Powisla i Wzniesienia Elblaskiego (13) na pozostaltym
obszarze kraju wystepuja przewaznie wigksze lub mniej-
sze luki stratygraficzne, ktérych obecnosé¢ winna byé
uwzgledniana we wszystkich interpretacjach stratygra-
ficznych. W strefie glacjalnej nie stwierdzono dotad
odpowiednikow zlodowacenia toruriskiego i interglacjatu
krastudzkiego, natomiast w strefie ekstraglacjalnej prze-
waznie nie stwierdza si¢ osadow od schytku interglacjatu
eemskiego po interstadial grudziadzki (E¢cza), z wyjat-
kiem osadow lessowych, ktére wymagalyby obecnie od-
powiedniej korelacji z Dolnym Powislem. Luki straty-
graficzne w strefie ekstraglacjalnej sa spowodowane z jed-
nej strony rzeczywistym brakiem osadéw z okresu migdzy
interglacjalem eemskim a interstadialem grudziadzkim,
z drugiej zas tym, ze nie uwzgledniono mozliwosci takiej
interpretacji wiekowej. Podobne luki wystgpuja tez
w miodszym plejstocenie durisko-holenderskim, do ktdre-
g0 sa poréwnywane polskie podzialy stratygraficzne.

Na zakorniczenie, nalezy w s§wietle powyzszych uwag,
ustosunkowaé si¢ do tzw. stadialu kaszubskiego, szeroko
od wielu lat propagowanego w Polsce i za granica przez
J.E. Mojskiego (18 —20), jako stadialu glacjalnego roz-
dzielajacego interglacjal eemski od interstalu brorup.
Stadiat ten jest umieszczany ponizej interstadiatu konin-
skiego, wydzielonego na podstawie stanowisk, giownie
strefy ekstraglacjalnej, korelowanych w réznym czasie
z brérupem (Konin—Marantéw, Podglebokie i inne).
Stadial kaszubski jest scisla kontynuvacja tzw. stadialu
szczecinskiego, wprowadzonego do naszej literatury
przez E. Riihlego (23), a wydziclonego na podstawie
domniemanych osadéw glacjalnych z okolic Szczecina,
ktorych badZ w ogole nie bylo (22), badz ewentualnie byty
to osady obecnie odnoszone do zlodowacenia srodkowo-
polskiego lub poludniowopolskiego (19). Réwniez na
Dolnym Powislu stadiat szczeciriski nie mial zadnego
odpowiednika w okreslonym poziomie glacjalnym, gdyz
wedlug 0wczesnych pogladdw, osady eemskie byly umie-
szczane w obecnej formacji Gniewu i Kadyn, a ponad
nimi wystgpowaly tylko dwa poziomy glin zwalowych,
zaliczane do zlodowacenia baltyckiego (2), badz do dwu
zlodowacenrt miodszych od eemu (3, 5), ktdre obecnie sa
okreslane przez autorke jako gliny zwalowe poziomow
BIII i BIV ze zlodowacenia wisty.

Nowy, trzeci poziom glacjalny mozna bylo wydzielié
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w plejstocenie poeemskim Dolnego Powisla, dopiero po
ustaleniu przez. autorke wlasciwego polozenia osadow
eemskich. Wedlug nowych badan osady eemskie maja
. inne polozenie hipsometryczne i stratygraficzne niz to

przyjmowano w literaturze wezesniejszej (12). Znajdujg -

sie ponizej gliny zwalowej, ktora byta przed tym okre-
§lana jako glina zlodowacenia srodkowopolskiego. Po
ustaleniu wilasciwej pozycji osadow eemskich, glina ta
stala sic nowym poeemskim poziomem glacjalnym. Zo-
stala ona pierwotnie oznaczona przez autorke symbolem
BII (9), a nastgpnie okreslona jako glina poziomu torus-
skiego (11). W obecnej interpretacji jest to glina zlodowa-
cenia toruniskiego (13). Zagadnienia te byly w toku badan
omawiane w referatach i artykulach autorki (6, 7, 9, 11),
a nows interpretacje polozenia osadéw eemskich i nad-
leglych glin zwalowych, przedstawiono na arkuszu Gru-
dziadz Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 (8).
Do zlodowacenia polnocnopolsklcgo (baltyckiego)
zostaly, péZniej przez nawmzame do arkusza Grudziadz,
zaliczone tez trzy poziomy glin zwalowych, ktére za-
znaczono na sgsiednim arkuszu Gdansk tej mapy (21).
Najnizszy z tych pozioméw J.E. Mojski (18) zinter-
pretowal jako gline stadiatu kaszubskiego, odpowiadaja-
cego icisle domniemanemu stadiatowi szczecifiskiemu,
rozdzielajacemu interglacjal eemski od interstadiatu ko-
relowanego z brorupem. J.E. Mojski wlacza do tego
stadialu, réwniez wczesniej przez autorke wyrdzniona,
gling zwalowg poziomu toruriskiego z Dolnego Powisla.
Nalezy jednak podkresli¢, ze na Dolnym Powislu nie byto
zadnych podstaw aby nad tym, ani nad zadnym innym
poeemskim poziomem glacjalnym umieszczaé osady in-
terstadialu brorup. Rowniez korelacja gliny zwalowej
kaszubskiej z glina toruriska (BII) Dolnego Powisla nie
jest odpowiednio udokumentowana. Zachodnia granica
‘gliny torurskiej przesledzona na Dolnym Powislu na
odcinku od Bydgoszczy po Tczew, przebiega rownolegle
do doliny Wisty w bardzo bliskiej od niej odleglosci, co
nasuwa watpliwosé czy rzeczywiscie glina ta kontynuuje
si¢ az do obszaru Kaszub. Korelacja obydwu poziomow

glin bedzie mozliwa po ustaleniu odpowiednimi badania-~

mi, Zze glina kaszubska jest mlodsza od eemu, tzn. Ze
" podobnie jak glina toruriska lezy ponad udokumentowa-
nymi osadami interglacjalu eemskiego. Obecnie poniZej
glmy kaszubskiej stanowisk takich brak, zaréwno w re-
gionie gdanskim jak tez i na Kaszubach. Niezaleznie
jednak od tego, stadiat kaszubski jako stadiat glacjalny (z
glina zwalowa) umieszczany migdzy interglacjalem eem-
skim a interstadialem brorup nie ma (i nie miaf) na naszym
obszarze zadnego uzasadnienia.
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SUMMARY

The borehole Pagorki was done in 1987 in the Elblag -
Elevation (Fig. 1). General position of the borehole was -
described previously (16) in connection to the earlier
studies in this area and in the Lower Vistula Region. Final
results of a pollen analysis of the Eemian part of the
section (4) support a more reliable stratigraphic inter-
pretation of the sediments and make it a more 31gmﬁcant
within the extents of the post-Eetman glaciations in
Poland. This section is also interesting as it contains two
beds of marine sediments, separatcd by 4 till and other
terrestrial deposits. The upper bed is composed of the

‘Elblag Clays, defined by the authoress as younger from

the Eemian Interglacial (12, 17). The borehole was 355 m

_deep and went through the Quaternary complex (thick-

ness of 299 m), entering the Tertiary (Palacocene) sub-

strate (Fig. 1-I).

The Quatérnary complex is composed mainly of
deposits of the Late Pleistocene age: Eemian and post-
-Eemian ones, that are 285 m thick. They are underlain by
a thin till of the Middle Polish Glaciation. The upper part

. of the section is partly glaciotectonicly deformed. The
‘Late Pleistocene complex starts at the bottom with

sediments of the Bemian Interglacial (semsu lato) and
the post-Eemian ones, with two tills of two: Torus (BII)

‘and Wista (BIV—YV) glaciations, separated by a thick

intertill (Kadyny) formation of the Krastudy Interglacial
age. The latter contains marine Elblag Clays with cool

‘rémains of molluscs and foraminifers (Fig. 2—I), and in
. other sites of the Lower Vistula Region also with warmer
“fauna (13). Eemian sediments sensu lato form a thick



Lower Vistula formation (Fig. 2—II) of a considerable
thickness, deposited during the interval between the two
glaciations. The middle part of the formation (B) is strictly
of interglacial character which, beside others contains
also marine sediments. The latter are connected with the
Tychnowy Sea, correlated with the Eemian Sea of the
Netherlands, Germany and Denmark. A middle part of
the formation was pollen-analyzed (4); the pollen diagram
presents transgression and recession of the Tychnowy Sea
and transformation of this sea into a lake reservoir. It
reflects presence of the post-optimal cooling, correspond-
ing with the first post-Eemian glaciation (The Torun

Glaciation in the Lower Vistula Region) and the following
warming correlated in Poland with the Amersfoort—
Brorup (4, 17). Results of pollen studies at Pagorki are in
general concordant with other previous investigations of
the Lower Vistula formation in the Lower Vistula Region
(1, 12, 13) and enable a distinct displacement of its upper
limit outside the Brérup Interstade. They define also the
age of the overlying glacial and inter-till sediments to be
younger than the Brorup. In result these facts exclude
presence of the so-called Kaszuby Stadial, interpreted as
a glacial stade between the Eemian Interglacial and the
Brorup (18 —20).
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