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Najpelniejszy w Polsce kompleks mlodoplejstocenski (eem i vistulian)
na dolnym Powislu i Wzniesieniu Elblaskim
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The most complete Polish Upper Pleistocene complex (Eemian and Vistulian) in the Lower Vistula Region and the Elblag
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Summary. The Upper Pleistocene sedimentary complex of the Lower Vistula Region (Lower Powisle) and the Elblag Elevation was
deposited from the beginning of the Eemian Interglacial to the late Vistulian. The sediments fill an elongated depression formed due to
pre-Quarternary processes. The maximum thickness of strata reaches 200 m. They consist of six basic units including three major lev-
els of tills: Torun (BII), Swiecie (BIIl) and Leszno—Poznar (BIV) and three levels with intramoraine deposits: the lowest — Lower
Powisle (DP), middle one — Gniew (Gn) and the upper — Grudziqdz (Gr). The Lower Powisle Formation consists of marine and ter-
restrial deposits. In the south, these are tripartite (EIl, EII, EIl]) valley sediments filling a well-developed network of ancient river val-
leys. In the north, besides the fluvial sediments, there are also two marine strata: Sztum (Sz) and Tychnowy (1y). The middle river valley
series and the Tychnovy marine layer were formed during the Eeemian. They are the main stratigraphic index zone in the area. The
overlying strata were formed during the Vistulian. The latter has been subdivided into two glaciations (Torun and Vistula) separated
with Krastudy Interglacial, because of analysis of major lithostratigraphic zones and multiple layers of marine sediments within the
middle intramoraine formation (Gniew Fm.). The exact dating of the strata is still debatable and prone to verification.
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Mtodszy plejstocen (eem i vistulian) dolnego Powisla i
Wzniesienia Elblaskiego to potezny kompleks osadow
rozciagajacy si¢ wzdhuiz doliny dolnej Wisty od Kotliny
Torunskiej po Zalew Wislany (ryc. 1). Jego wzrastajaca ku
péinocy miazszos¢ dochodzi lokalnie do 200 i wigcej
metrow. Jest to niewatpliwie najwigkszy 1 najpelniej
wyksztalcony litologicznie kompleks mtodoplejstocenski
na obszarze Polski. Znajduje si¢ on w specyficznym
potozeniu paleomorfologicznym, wypetniajac rozlegta,
gleboka, zréznicowana morfologicznie i powtarzajaca si¢
w ciagu catego plejstocenu depresj¢ podtoza, uwarunko-
wang procesami przedczwartorzgdowymi, w ktorej w
ciagu calego plejstocenu zachodzita zaréwno intensywna
erozja glacjalna i rzeczna, jak tez i akumulacja osadow w
bardzo zréznicowanych §rodowiskach sedymentacyjnych.
Specyfika obszaru jest takze to, ze znajduje sig¢ on w bezpo-
srednim sasiedztwie i na przedtuzeniu niecki Baltyku, co
miato rowniez wplyw zaréwno na przebieg proceséw jak i
wyksztalcenie osadow omawianego okresu. Zasadniczy
styl budowy kompleksu mitodoplejstocenskiego jest na
znacznej czgsci obszaru jednakowy, jakkolwiek wykazuje
on bogate i regionalnie zroznicowane wyksztatcenie litolo-
giczne, $wiadczace o tym, ze miaty tu miejsce zaroéwno te
procesy, ktore zostaty juz weczesniej dobrze rozpoznane na
pozostatym obszarze kraju (erozja i akumulacja rzeczna i
jeziorna, glacjalna i ekstraglacjalna, procesy eoliczne i gle-
bowe) jak tez i takie, ktore nie sa znane na innych obsza-
rach (transgresje morskie).

Niniejszy artykul ma wstgpny charakter, poprze-
dzajacy petniejsze opracowanie niektorych omawianych tu
zagadnien. Do jego przedstawienia sktaniaja autorkg dwa
powody.

Pierwszy to ten, ze w badaniach ostatnich lat ubiegltego
wieku autorka uzyskala w sumie pelny obraz
wyksztatcenia profilu mtodoplejstocenskiego, zarowno na
dolnym Powislu jak i na Wzniesieniu Elblaskim, co mozna
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uwazaé za zwienczenie dotychczasowego etapu wlasnych
badan, prowadzonych tu od ponad 30. lat. Drugim za$
powodem jest wzrastajace zainteresowanie obszarem dol-
nego Powisla ze strony innych badaczy i potrzeba wlacze-
nia si¢ do dyskusji nad ich nowymi interpretacjami
stratygraficznymi vistulianskiej czgs$ci kompleksu mtodo-
plejstocenskiego tego obszaru.

Wazniejsze etapy w historii badan mlodszego
plejstocenu dolnego Powisla i Wzniesienia Elblaskiego

Pierwszy, konsekwentny obraz budowy mlodszego
plejstocenu dolnego Powisla zawieraly prace Galona
(1934, 1938). Wydzielit on w mtodszym plejstocenie trzy
poziomy glin zwatowych (,,gorna”, ,,pierwsza dolna” i
»druga dolna”) oddzielone od siebie dwiema seriami mig-
dzymorenowymi (,,fluwioglacjat I, I1”).

W  podziale stratygraficznym druga dolna glina
zwatowa nalezatla do zlodowacenia $rodkowopolskiego
za$ pozostate jednostki litostratygraficzne do eemu i zlodo-
wacenia battyckiego. Dyskusyjnym problemem byto zali-
czenie osadow piaszczysto-zwirowych z fauna morska na
wtornym ztozu, wystepujacych w serii ,,I1 fluwioglacjatu”,
do interglacjalu eemskiego. Podzial Galona utrzymywat
si¢ jednak prawie do lat siedemdziesiatych XX w.
Weczesniej pojawita sig¢ krotka, ale wazna publikacja Sam-
sonowicza (1951), w ktérej autor opisat i udokumentowat
faunistycznie jako eemskie osady morskie znajdujace si¢
na ztozu pierwotnym, w dwoch profilach otworéw wiertni-
czych wykonanych w Tychnowych. Zagadnienia stratygra-
ficzne mlodszego plejstocenu odnoszace si¢ zardwno do
tych profili, jak tez i do osadéw morskich odstaniajacych
si¢ na Wzniesieniu Elblaskim (ity yoldiowe) opracowat
Halicki (1951a, b), w pdzniejszym okresie rowniez we
wspotpracy z Brodniewicz, ktdra zajmowala si¢ fauna mig-
czakdw 1 otwornic.

W pierwszych podziatach stratygraficznych Halicki
wyro6znial interglacjat eemski, a nad nim dwa zlodowace-
nia rozdzielone interglacjatem ,,skaerumhede” wydzielo-
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poziomoéw glin zwatowych oznaczonych sym-
bolami BI-BV rozdzielonych osadami migdzy-
morenowymi, z ktérych dwa poziomy glin (BI,
BV) o zasiggu lokalnym wyst¢gpowaly jedynie w
péinocnej czgSci obszaru, za$ pozostale trzy
(BII, BIII, BIV) wraz z dzielacymi je seriami
migdzymorenowymi rozciagaty si¢ na catym
badanym obszarze (Makowska, 1973b, 1974,
1975, 1979b, 1980).

Dalsze badania zostaly podjete przez
Olszewskiego (1974). Prowadzone byly w
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krawedziach wysoczyzn po obu stronach doliny
Wisty na odcinku od Swiecia po Gniew. Obej-
mowaty one analizg litologiczna i sedymentolo-
giczng odstaniajacych sig tu trzech kolejnych od
gory poziomoéw glin zwatowych (BIV, BIII i
BII) zlodowacenia baltyckiego. W wyniku
swych badan autor stwierdzit bogate zr6znico-
wanie facjalne glin, ktore jednak byto zalezne
od paleogeograficznych warunkéw ich sedy-
mentacji i nie dawato podstaw do okres$lenia ich
pozycji stratygraficznej. Podobne badania, lecz
obejmujace glownie goérng cze$¢ osadow
odstaniajacych si¢ w krawgdziach wysoczyzn
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wzdtuz doliny Wisly poczatkowo w Basenie
Grudziadzkim, a nastepnie na odcinku od Swie-
cia do Knibawy z jednej strony i od Grudziadza
po Wielbark z drugiej strony Wisty, zostaty pod-
jete przez Drozdowskiego (Drozdowski, 1973,
1974, 1975, 1979, 1980, 1986; Drozdowski,
Berglund, 1976).

Rye. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru
Fig. 1. Location of the study area

nym na podstawie ilow yoldiowych, ktore poczatkowo
uwazat za mtodsze od eemu.

W pdzniejszych pracach, w oparciu o badania paleon-
tologiczne interglacjat ten zostat potaczony z intergla-
cjatem eemskim z ewentualnym  wyrdznieniem
interstadiatu oryniackiego (brerup) (Halicki & Brodnie-
wicz, 1961; Brodniewicz, 1969, 1972).

Nastepnym etapem byly badania autorki niniejszego
tekstu prowadzone wzdluz doliny dolnej Wisty na obszarze
od Kotliny Torunskiej po Tczew, Malbork i Pasiek. Celem
badan byto ustalenie wlasciwej pozycji przestrzennej i
stratygraficznej ladowych i morskich osadow eemskich. W
wyniku badan ustalono, ze osady eemskie znajduja sig w
nizszej pozycji hipsometrycznej i stratygraficznej niz to
przyjmowat Galon 1 skladaja sig¢ z trzech serii
wypetniajacych kopalna sie¢ dolin rzecznych na potudniu
oraz z dwdch niezaleznych pozioméw osadéw morskich:
sztumskiego i1 tychnowskiego, rozdzielonych $rodkowa
seria dolinng na podinocy obszaru (Makowska, 1973a,
1979a). Na skutek obnizenia zespolu osadéw eemskich
nastapito, w stosunku do badan wczesniejszych, wzboga-
cenie mtodszych, wyzej lezacych osadéow o dodatkowe
poziomy glacjalne. Autorka wyrdznita tu lacznie pigé
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Obejmowaly one analiz¢ sedymentolo-
giczna glin zwalowych poziomu BIV i BIII oraz
lezace migdzy nimi osady migdzymorenowe. W
ostatnich etapach zostaty tez rozszerzone na niz-
szy poziom mig¢dzymorenowy i gling zwalowa
poziomu BII. Nie zmieniaty one zasadniczo uktadu lito-
stratygraficznego osadow ustalonego przez Galona oraz
pézniej przez autork¢ niniejszego tekstu. Jednakze
waznym elementem w badaniach Drozdowskiego byty
datowania osadéw. W oparciu o te datowania ustalil on
wlasny podziat chronostratygraficzny, gdzie duza role
odgrywaty osady goérnego poziomu migdzymorenowego,
znajdujacego si¢ migdzy glinami zwatowymi BIV i BIII.
Na podstawie osadow tego poziomu Drozdowski wyroznit
na badanym obszarze duzy interstadiat grudziadzki, ktory
zostal skorelowany z interpleniglacjatem zlodowacenia
Wisty z literatury zachodniej, za$ lezace nizej poziomy
litostratygraficzne (nizszy poziom migdzymorenowy i gli-
na zwatowa BII) miaty jedynie charakter fazowy.

Wielka rolg w badaniach omawianego obszaru odgry-
waty prace kartograficzne prowadzone tu przez Panstwo-
wy Instytut Geologiczny lub pod jego nadzorem od
poczatku lat siedemdziesiatych ubieglego wieku. Byly to
poczatkowo prace nad Mapa geologiczna Polski w skali
1:200 000 zakonczone w koncu lat siedemdziesiatych, a
nastgpnie prace nad Szczegdlowa mapa geologiczna Polski
w skali 1:50 000, koordynowane przez autorkg z ramienia
PIG do 1998 r. (Makowska, 1992a). Oprocz powierzchnio-
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wych prac kartograficznych mapy byly dokumentowane
specjalnie wykonywanymi wierceniami kartograficz-
no-badawczymi, ktore z reguty przebijaly cala pokrywe
czwartorzgdowa 1 docieraly do jej bezposredniego
podtoza. Na omawianym obszarze wykonano ok. 70 takich
wiercen. Rdzenie wiertnicze byty poddawane wielokierun-
kowym badaniom specjalistycznym, wérdod ktorych wielka
rolg odgrywaly ekspertyzy i badania palinologiczne
wybranych odcinkéw rdzeni wykonywane gtéwnie przez
Janczyk-Kopikowa (Janczyk-Kopikowa, 1976, 1980,
1991, 1996, 1997). Na podstawie wtasnych prac kartogra-
ficznych 1 wiertniczych oraz profilow wiercen wykona-
nych przez autoréw szczegdétowych map geologicznych,
autorka tego tekstu prowadzita w tym czasie dalsze bada-
nia czwartorzedu omawianych obszaréw, w tym rowniez
badania kompleksu mlodoplejstocenskiego. Poszerzyty
one dotychczasowe rozpoznanie budowy geologicznej dol-
nego Powisla oraz pozwolity na poznanie wgtebnej budo-
wy czwartorzgdu Wzniesienia Elblaskiego. W wyniku tych
badan autorka odkryta w poéinocnej czgsci dolnego Powisla
i na Wzniesieniu Elblaskim kilka nowych poziomoéw osa-
déw morskich, mtodszych od eemu, poznanych zaréwno w
odstonigciach terenowych w czasie realizacji prac karto-
graficznych, jak tez i w profilach nowych wiercen
(Makowska, 1986a, b, 1999; Makowska & Rabek, 1990).
Wystepuja one gltéwnie wéroéd osadow ladowych srodko-
wej formacji migdzymorenowej (migdzy glinami
zwatowymi BII i BIII). Uzupethiono tez kompleks mtodo-
plejstocenski o nowe poziomy osadow organicznych
(jeziornych), z ktorych dwa na podstawie badan palinolo-
gicznych zostaly zaliczone do interstadiatéw (interfaz)
brerup i odderade (Janczyk-Kopikowa, 1991, 1996, 1997;
Makowska, 1991b, 2001; Makowska i in., 2001). W ten
sposob uzyskano najpetniejszy obraz budowy kompleksu
mtodoplejstocenskiego omawianych obszaréw w dotych-
czasowej historii badan tego terenu, na tle budowy pozo-
stalej, starszej czgsci kompleksu plejstocenskiego.

W ostatnich latach zostaty podjete nowe badania gorne;j
czgsci kompleksu mtodoplejstocenskiego prowadzone w
odstonigciach terenowych nad dolng Wista w rejonie Gnie-
wu (Tomczak i in., 1999; Btaszkiewicz i in., 2000) oraz w
krawedziach wysoczyzny Pojezierza Chetminskiego
(Wysoczyzny Chelminskiej) (Wysota, 2000, 2001, 2002a,
b; Wysota i in., 1996, 2000).

Wyniki tych badan i ich kontynuacja moga mie¢ w
przysztosci duze znaczenie dla dalszego rozpoznania osa-
doéw vistulianskich odstaniajacych si¢ nad dolna Wista, w
tym réowniez dla ich interpretacji stratygraficznej. Lecz
obecnie w tym ostatnim zakresie sa one jeszcze bardzo
dyskusyjne. Temu zagadnieniu autorka poswigci nastgpny
artykut.

Litologia i stratygrafia osadow kompleksu
mlodoplejstocenskiego dolnego Powisla
i Wzniesienia Elblaskiego

Kompleks osadow mtodoplejstocenskich charaktery-
zuje si¢ zmienng miazszos$cia, zalezna od uksztaltowania
zardwno jego podloza, jak i podtoza podczwartorzgdowe-
go oraz rzezby powierzchni terenu. Miazszo$¢ osadow
zwigksza si¢ od kilkudziesigciu metréw w sasiedztwie
doliny Wisty na poludniu, do ponad 200 m na pdinocy w

strefie Wzniesienia Elblaskiego. Na potudniu kompleks
mtodoplejstocenski spoczywa wprost na osadach trzecio-
rzedowych, natomiast na potnocy, poczynajac od Basenu
Grudziadzkiego, w jego podtozu znajduja si¢ osady plej-
stocenskie starsze od eemu (Makowska, 1982). Na podsta-
wie dotychczasowych badan mozna powiedzie¢, ze ogolny
styl budowy geologicznej tego kompleksu jest na catym
omawianym obszarze, tj. w Srodkowej czg$ci dolnego
Powisla i na Wzniesieniu Elblaskim, jednakowy (ryc. 2).
Podstawa wyrdznienia kompleksu sa na tym obszarze
dobrze udokumentowane paleontologicznie (Brodniewicz,
1960, 1969, 1972; Janczyk-Kopikowa , 1970, 1976, 1991,
1996, 1997; Makowska, 1970, 1977a, 1986a, b; Samsono-
wicz, 1951; Pozaryski, 1951) ladowe i morskie osady inter-
glacjalu eemskiego (Makowska, 1979a, b). Podziat
stratygraficzny osadow vistulianskich natomiast opiera sig
na: jednostkach litostratygraficznych, gléwnie glinach
zwatowych i dzielacych je formacjach migdzymoreno-
wych, na osadach morskich wystgpujacych w formacjach
migdzymorenowych, gtéwnie w formacji Gniewu i Kadyn
znajdujacej si¢ migdzy glinami zwalowymi poziomu BII i
BIII oraz na wynikach badan paleontologicznych osadow
jeziornych, wystepujacych w dolnej czgsci kompleksu
vistulianskiego w formacji dolnopowislanskiej
(Janczyk-Kopikowa, 1991, 1996, 1997; Makowska,
1991b, 2001; Makowska i in., 2001).

Profil mtodoplejstocenski obejmuje szes¢ podstawo-
wych jednostek litostratygraficznych, na ktore sktadaja sie
trzy glowne poziomy glin zwatowych: torunska (BII),
Swiecia (BIII) i leszczynsko-poznanska (BIV) rozciagajace
si¢ na catym (lub prawie catym) obszarze od Kotliny Toru-
nskiej po Zalew Wislany oraz trzy gtéwne formacje osadow
migdzymorenowych: formacja dolnego Powisla (znaj-
dujaca si¢ w najnizszej czgsci profilu i wystgpujaca migdzy
glinami zwatowymi zlodowacen srodkowopolskich a glina
zwatowa torunska — BII), formacja Gniewu (znajdujaca
si¢ miedzy glinami zwatowymi torunska — BII i Swiecia
BIII) i formacja Grudziadza (lezaca migdzy glinami
zwalowymi Swiecia — BIII) i leszczynsko-poznanska —
BIV) (ryc. 2A; Makowska, 1986b, 1992a). Dwie starsze
formacje migdzymorenowe dolnego Powisla i Gniewu
charakteryzuja si¢ duzymi, kilkudziesigciometrowymi
migzszo$ciami osadow, natomiast formacja najmtodsza
Grudziadza jest od nich znacznie ciefisza, a miejscami zre-
dukowana do minimum lub zupetnie usunigta przez egza-
racj¢ ostatniego ladolodu Ilub erozjg¢ jego wod
ekstraglacjalnych. Na Wzniesieniu Elblaskim kolejnosé¢
poszczegdlnych poziomow glin zwatowych i formacji mig-
dzymorenowych jest analogiczna do dolnego Powisla z
tym, ze dwie gorne formacje migdzymorenowe maja
wlasne nazwy. I tak formacji Gniewu odpowiada formacja
Kadyn, za$ formacji grudziadzkiej formacja Lgcza (ryc.
2B; Makowska, 1986b, 1999).

W potnocnej czgsci obszaru, poza tymi gtéwnymi jed-
nostkami litostratygraficznymi spotyka si¢ dwa dodatko-
we, cienkie 1 nieciagte poziomy glin zwatowych:
najstarsza, wystgpujaca wedlug opiséw wiercen archiwal-
nych w obrzezeniu Zutaw Wislanych, ponizej gliny
zwatowej torunskiej (BII), nazwana glina malborska (BI)
oraz najmlodsza, znajdujaca si¢ w najwyzszej cz¢sci profi-
lu zwiazana najczeSciej z faza pomorska (BV), ale by¢
moze rowniez z innymi fazami recesyjnymi ostatniego sta-
diatu.
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Stratygrafia: Poziomy litostratygraficzne:
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P — plejstocen przedeemski glacjalne (glin zwatowych): morskie: jeziorne:
K-ig — interglacjat krastudzki BI — fazy malborka Sz — sztumski Pa — Pagérki (brorup)
G-is — interstadiat grudzigdzki " BIl — zlodowacenia toruriskiego Ty — tychnowski 0b - Obrzynowo (odderade)
|- — Stadiat leszczyrisko-pomorski . BIIl - stadiatu $wiecia™ El - elblgski No — Nowiny
(lub faza leszczyrisko-poznariska™) (v _ Stadiatu leszczyrisko — pomorskiego*  Kr - krastudzki Pw — Pawlice
H — holocen (lub fazy leszczyrisko — poznariskiej*) —marine: lacustrine:
Stratigraphy: BV — fazy pomorskiej* Sz — Sztum Horizon Pa — Pagérki (Brérup)
Ng — Tertiary ) glacial (glacial tills) of: Ty — Tychnowy Horizon ~ Ob — Obrzynowo (Odderade)
P — preeemian Pleistocene BI - Malbork Phase El - Elblgg Horizon No — Nowiny
K-g — Krastudy Interglacial BII - Torunian Glaciation Kr - Krastudy Horizon; ~ Pw — Pawlice
G-is — Grudzigdz Interstadial™ . BIll - Swiecie Stadial™
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Vistula Glaciation (ENI) = g6rna; z - zastoiskowe
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(Ell) — middle r — fluvial
Elll) — upper j — lacustrine
f.G. — formacja Grudzigdza (Ell) = upp IZ_ ice-dammed
G.Fm. - Grudzigdz Formation fg — fluvioglacial

Ryec. 2. Schematyczny uktad wazniejszych poziomow litostratygraficznych mtodszego plejstocenu na dolnym Powislu (A) i

Wzniesieniu Elblaskim (B — bez struktur glacitektonicznych)

Fig. 2. Schematic diagram of lithostratigraphic zonation Uppland Pleistocenein the Lower Vistula Region (A) and Elblag

Elevation (B — without glacitectonic structures)

Najpetniejsze profile osadéw mlodoplejstocenskich
zostaly poznane na wiclu obszarach i w wielu stanowi-
skach wiertniczych, np. takich jak: Bagart, Nowiny, Kra-
study, Obrzynowo, Licze, Majewo, Pagorki oraz w wielu
innych (Makowska, 1977a, 1979b, 1980, 1986a, b, 1991b,
1995a, 1999, 2001). Tworza one konsekwentny obraz
budowy geologicznej, ktéry jest udokumentowany row-
niez na wszystkich opracowanych tu mapach geologicz-
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nych, zarowno ogoélnych w skali 1: 200 000 (arkusze: Gru-
dziadz, Itawa, Elblag) (Makowska, 1974, 1975, 1976,
1977b), jak i szczegdtowych w skali 1: 50 000, jakkolwiek
maja tam inng terminologi¢ stratygraficzna dostosowana
do wymogow odpowiednich instrukcji wykonawczych dla
tych map (Makowska, 1992a).

W formacjach migdzymorenowych wystepuja zarowno
osady interglacjalne i interstadialne, jak tez i osady ana- i
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kataglacjalne zwiazane wiekowo z podscietajacymi lub
nadlegtymi glinami zwalowymi.

W wielu miejscach wszystkie wymienione kompleksy
litostratygraficzne wystgpuja w prawidlowej superpozycji
bez wigkszych luk stratygraficznych, jednak ten klasyczny
przyktad profilu mtodoplejstocenskiego, poza zasiggiem
eemskiego poziomu przewodniego, moze ulega¢ znacznej
modyfikacji, lecz problem ten nie wchodzi juz w zakres
niniejszych rozwazan. Wyjatek od tej reguly stanowia tez
te strefy zaburzen glacitektonicznych na Wzniesieniu
Elblaskim, gdzie osady mtodoplejstocenskie ulegly znacz-
nemu przeksztatceniu (Makowska, 1999).

Wymienione wyzej kompleksy litostratygraficzne
powstawaly w okresie od schytku zlodowacenia Warty i
poczatku interglacjatu eemskiego po schytek vistulianu.
Opierajac si¢ na litologii i genezie osadow oraz innych
cechach, takich jak rozmieszczenie i zmienno$¢ srodowisk
sedymentacyjnych lub obecno$¢ osadow morskich
mtodszych od eemu, osady mtodszego plejstocenu zaliczo-
no do dwdch interglacjatéw oraz dwdch zlodowacen, z kto-
rych milodsze dzieli si¢ na dwa stadialy rozdzielone
interstadiatem.

Sa to od najstarszych do najmiodszych: interglacjat
eemski, zlodowacenie torunskie, interglacjat krastudzki
oraz zlodowacenie wisty s.s. dzielace si¢ na stadial §wiecia,
interstadiat grudziadzki i stadiat leszczynsko-pomorski.
Podziat ten powstal w oparciu o autorskie podzialy
wezesniejsze, ktore ulegaly ewolucji w miar¢ postgpu
badan i wzbogacania si¢ profilu mtodoplejstocenskiego o
nowe, nieznane wczesniej osady oraz fakty, jakie mialy
miejsce w historii tego okresu.

Charakterystyczna cecha tego podziatu jest wyroznie-
nie interglacjalu krastudzkiego i zlodowacenia torunskie-
go. Podstawa wyrdznienia tych jednostek jest kilka
poziomdéw osadow morskich wystgpujacych w formacji
Gniewu (i Kadyn), a zwlaszcza najwazniejsze z nich
poziom krastudzki (ryc. 2A) i poziom elblaski (ryc. 2B)
(Makowska, 1986a, b, 1999; Makowska, Rabek, 1990).
Swiadcza one o obecnosci jednego zmieniajacego si¢ w
czasie, lub wigkszej ilosci morz, ktore zajmowaty nieckg
Battyku w ciagu sedymentacji tych formacji. Poniewaz
autorka przyjmuje, ze morza mogly tu istnie¢ jedynie w
okresie interglacjalnym, kiedy niecka Baltyku byta wolna
od pokrywy lodowej, dlatego tez okres odpowiadajacy
sedymentacji formacji Gniewu, wcze$niej, przed pozna-
niem osaddéw morskich zaliczany do interstadiatu gniewu
(Makowska, 1980) po odkryciu tych osadéw zaliczono do
interglacjatu. W konsekwencji glina zwatowa torunska
(BII) oddzielajaca ten interglacjat od eemu zostata uznana
za osad powstaly w okresie odrgbnego zlodowacenia
torunskiego. Oczywiscie ranga odleglosci czasowej tych
okresow w stosunku do eemu i zlodowacenia wisty moze
by¢ jeszcze kwestia dalszych badan.

Datowania i wiek osadéw, chronostratygrafia oraz inne
wazniejsze problemy w badaniach
profilu mlodoplejstocenskiego

Proces wieloletniego poznawania kompleksu mtodo-
plejstocenskiego na dolnym Powislu i Wzniesieniu
Elblaskim nie odbywat si¢ dla autorki bezproblemowo.
Whprost przeciwnie, wraz z rozwojem badan mnozyly si¢

nowe wigksze i mniejsze problemy do rozwiazania. Nie-
ktore z nich, takie jak na przyktad, potudniowo-wschodnie
i wschodnie granice zasiggu morza tychnowskiego lub
pozycja stratygraficzna itéw elblaskich wyjasniaty si¢ w
toku postgpujacych prac (Makowska, 1995a, b, 1999;
Makowska & Rabek, 1990) inne za$ nie zostaty do konca
wyjasnione i beda w przysztosci wymagaly kontynuacji,
by¢ moze jeszcze wieloletnich, badan. Mozna tu wyliczy¢
takie problemy jak doktadniejsza pozycja stratygraficzna
niektérych pozioméw morskich w formacji Gniewu i
Kadyn oraz zwiazana z najwazniejszymi z nich interpre-
tacja rangi stratygraficznnej interglacjalu krastudzkiego
(i zlodowacenia torunskiego), zaburzenia glacitektoniczne
i mozliwo$¢ wystgpowania porwakow glacjalnych w osa-
dach mtodoplejstocenskich, regionalne zréznicowanie
profilu tych osadéw i wiele innych.

Do wazniejszych problemoéw nalezy tez niewatpliwie
datowanie osadow i ogo6lna ocena ich wieku. Jest to problem
istotny, gdyz mozliwie prawidlowa ocena wieku i
zachodzacych w tym czasie procesow moze by¢, obok
wynikow badan litostratygraficznych, paleontologicznych
i innych, podstawa korelacji zarowno z innymi obszarami
Polski oraz pozostala cze$cia strefy perybattyckiej, jak tez i
z okresami klimatycznymi wydzielanymi na podstawie
krzywej tlenowe;.

Datowanie tego wielkiego kompleksu osadow mtodo-
plejstocenskich, ktory znajduje si¢ na dolnym Powislu i
Wzniesieniu Elblaskim nie jest sprawa tatwa ani prosta,
gdyz obejmuje on caty eem i caly vistulian z ich bogata i
zrbznicowana litologia.

Jego wielka zaleta jest to, ze w wielu miejscach
wszystkie gtowne jednostki litostratygraficzne znajduja si¢
w pelnej superpozycji, bez wigkszych luk stratygraficz-
nych, co pozwala na bezposrednia, jakkolwiek wzgledna
oceng wzajemnych zaleznoSci migdzy miazszoscia i
wyksztatceniem poszczegolnych serii litostratygraficz-
nych a czasem trwania ich sedymentacji i ich przypuszczal-
nym wiekiem. Sciste datowanie osadéw wymaga jednak
odpowiednich badan.

Poczatkowo duze nadzieje wiazano z zapoczatkowa-
nym w latach siedemdziesiatych ubieglego wieku i szeroko
rozwijajacym si¢ w nastgpnych latach datowaniem osadoéw
metoda termoluminescencyjng (TL). Tego typu datowania,
obok datowan prowadzonych metoda radioweglowa (C'*)
dla gornej czgsci profilu, zaczgto tez stosowa¢ w tych
latach na obszarze dolnego Powisla i Wzniesienia
Elblaskiego na wigksza skalg. Ogétem do potowy lat dzie-
wigcédziesiatych istniato tu juz ponad 100 datowan osadow
mtodoplejstocenskich obejmujacych caty oméwiony w
poprzedniej czesci artykulu profil od interglacjatu eem-
skiego po ostatnie nasunigcie ladolodu wisty i jego recesjg.
Sa one jednak daleko niewystarczajace i w wielu przypad-
kach dyskusyjne. Poza tym zaggszczenie badan byto bar-
dzo nierownomierne zarowno pod wzgledem regionalnym,
jak tez i ze wzgledu na rozmieszczenie w profilu piono-
wym.

Najwigcej dat przyniosty systematyczne badania pro-
wadzone w latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych
ubieglego wieku przez Drozdowskiego w odstonigciach
terenowych rozmieszczonych w krawedziach wysoczyzn
obrzezajacych doling Wisly, a w pojedynczych miejscach
rowniez na powierzchni tych wysoczyzn (Drozdowski,
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1973, 1974, 1975, 1979, 1980, 1986; Drozdowski & Ber-
glund, 1976). Obejmowaly one gorna cz¢s¢ profilu mtodo-
plejstocenskiego. W zasiggu badan Drozdowskiego
znajdowaly si¢ poczatkowo dwa goérne poziomy glin
zwatowych leszczynsko-pomorska (BIV + BV) i Swiecia
(BIII) oraz dzielaca je formacja migdzymorenowa (gru-
dziadzka), a nastgpnie w dalszych latach, rowniez gorna
czg$¢ migdzymorenowej formacji Gniewu i w pojedyn-
czym przypadku (Morsk) trzeci od gory poziom gliny
zwalowej (glina torunska BII) (Drozdowski, Fedorowicz,
1987). Drozdowski wykonat tu w sumie 60 datowan
metoda radioweglowa (C'*) i termoluminescencji (TL)
obejmujacych zaréwno gliny zwalowe, jak tez i osady mig-
dzymorenowe, a w pojedynczych miejscach takze skorup-
ki migczakdéw znajdowanych w tych osadach. Uzyskane
daty okreslity wiek badanych osadow w przedziale od 15,4
do 58,4 tys. lat BP*, co wynosi prawie potowe okresu, jaki
moze przypadaé na mtodszy plejstocen. Datg starsza —
76,0 tys. lat BP Drozdowski uzyskat jedynie w pojedyn-
czym przypadku dla itéw morskich w Ryjewie (Drozdow-
ski, 1986). Gloéwnym problemem zarysowujacym si¢ od
samego poczatku badan Drozdowskiego bylo nadanie
duzej rangi wiekowej i stratygraficznej osadom gornej czg-
$ci profilu mtodoplejstocenskiego obejmujacej dwie gliny
zwatowe (BIV i BIII) oraz dzielaca je formacje migdzymo-
renowa. Osady te wczesniej byly na ogot zaliczane do faz
leszczynskiej 1 poznanskiej (m.in. wydzielenia na Mapie
geologicznej Polski w skali 1:200 000 1 Szczegdlowej
mapie geologicznej Polskiw skali 1:50 000 z tego obszaru)
a przez autorke niniejszego tekstu do dwoch substadiatow:
Swiecia i1 leszczynsko-pomorskiego mtodszego stadiatu
zlodowacenia wisty (Makowska, 1980). Osady mi¢dzymo-
renowe dzielace obydwie gliny zwalowe zostaty przez
Drozdowskiego zaliczone do interstadiatu grudziadzkiego
umieszczanego w srodkowym vistulianie, ktory na podsta-
wie uzyskanych datowan w przedziale 3853 tys. lat BP
zostal przez tego autora skorelowany z interpleniglacjalem
autoréw dunsko-holendersko-niemieckich, obejmujacym
interstadiaty denekamp i hengelo (Drozdowski, 1975).
Wzbudzato to wiele watpliwosci zarowno ze wzgledu na
niewielka migzszo$¢ osadéw migdzymorenowych, jak i
brak osadow typowo interstadialnych. Miejscami intersta-
diat wyraza si¢ jedynie luka stratygraficzna (m.in. Morsk),
ktéra obejmuje rowniez dolna czgs¢ osadow stadiatu lesz-
czynsko-pomorskiego. Drozdowski na podstawie swoich
badan przypisywat jednak temu okresowi duza rangg stra-
tygraficzna i wiazat z nim poczatek tworzenia si¢ Basenu
Grudziadzkiego (Drozdowski, 1974, 1975).

Glina zwatowa drugiego od gory poziomu glacjalnego
(Swiecia BIII) datowana przez Drozdowskiego w wielu
stanowiskach terenowych uzyskata daty w przedziale od
52,2 do 56,6 tys. lat BP™". Zblizone daty miaty tez datowa-
ne przez tego autora osady lezace pod ta glina zwatowa

*Daty sa podawane na podstawie opracowan koncowych.
Autorzy i laboratoria, w ktérych datowano osady sa cytowane w
tych opracowaniach

**Daty (w zaokragleniu) cytowane za Drozdowskim
niezaleznie od obecnej oceny mozliwoéci datowania glin
zwatowych metodg luminescencji
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nalezace juz do formacji gniewskiej, a zaliczane przez
Drozdowskiego, podobnie jak glina zwalowa Swiecia
(BIII) do drugiego poziomu glacjalnego. Przyjmujac, ze
osady gornej czgsci formacji Gniewu sa osadami anaglacjal-
nymi stadiatu Swiecia mozna bylo uwazaé, ze nie bylo tu
sprzecznosci migdzy datowaniem tych osadow i lezacej
nad nimi gliny zwatowej. Prawdziwy klopot zaczynatl si¢
jednak przy datowaniu osadow formacji Gniewu w Gnie-
wie 1 okolicach oraz datowania trzeciego poziomu glacjal-
nego, tj. gliny zwatowej torunskiej (BII). Glina ta jest mato
dostgpna na powierzchni terenu, gdyz znajduje si¢ w naj-
nizszej czgéci krawedzi wysoczyzn okalajacych doling
Wisty, gdzie jest przewaznie ukryta pod gruba pokrywa
deluwiow. Drozdowski podaje dla tej gliny dwie daty: 57,6
tys. lat BP w Ryjewie i 58,4 tys. lat BP w Morsku (Droz-
dowski, 1986; Drozdowski & Fedorowicz, 1987). Tu trze-
ba wyjasnic, ze data z Ryjewa w rzeczywistosci nie odnosi
si¢ do gliny torunskiej (BII), poniewaz glina ta, jak wynika
z badan autorki (Makowska, 1986b), znajduje si¢ ponizej
itow ryjewskich datowanych przez Drozdowskiego na 76,0
tys. lat BP. Drozdowski, tak samo jak autorka, stusznie
korelowat ity ryjewskie z itami elblaskimi datowanymi
wedtug tego autora takze na 76,0 tys. lat BP (Drozdowski
& Fedorowicz, 1987). Leza one, podobnie jak ity ryjew-
skie, nad gling zwatowa torunska (Makowska, 1986b,
1999) (ryc. 2B) i nie reprezentuja bynajmniej, jak to przy-
puszczal Drozdowski ,,0kresu preglacjalnego poprze-
dzajacego pierwsze, poeemskie nasunigcie ladolodu”, lecz
pochodza ze znacznie pdzniejszego okresu vistulianu.
Wiek gliny zwatowej torunskiej nalezatoby zatem oceniaé
na starszy od powyzszych dat.

Osady z Gniewu natomiast, nalezace do formacji Gnie-
wu, datowane m.in. na podstawie skorupek migczakow
znajdujacych sig tu na wtornym ztozu, okazaty sig czgscio-
wo mtodsze od wykonanych przez Drozdowskiego w wie-
lu stanowiskach datowan gliny zwalowej Swiecia.
Drozdowski uzasadnit to w ten sposob, ze osady formacji
Grudziadza sa tu lokalnie wtozone w formacje Gniewu.
Jednakze powodowato to dalsze komplikacje, mianowicie
konieczno$¢ wyjasnienia obecnosci fauny morskiej w tych
osadach.

Przyjecie przez Drozdowskiego koncepcji milodej,
zwiazanej z interstadiatem grudziadzkim transgresji mor-
skiej w tym rejonie stawato si¢ juz zupelnie nieprawdopo-
dobne ze wzgledu na wtorne zloze fauny morskiej i
hipsometrycznie wysokie potozenie osadéw. Problem ten
rozpatrywany byl wczesniej przez Galona (1934), ktory
interpretowat te osady, jako morskie osady eemskie. Tak
wigc mozna powiedzieé, ze oparcie stratygrafii na podsta-
wie datowan osadow zaréwno metoda TL, jak i C'* ulegto
w tym etapie badan catkowitemu zatamaniu. Drozdowski
w wyniku swoich datowan uzyskat mato wiarygodny obraz
chronostratygraficznego nastgpstwa zjawisk, gdzie inter-
stadial grudziadzki zajmuje wielka cze$¢ okresu mtodsze-
go plejstocenu, natomiast na sedymentacj¢ osadow
formacji gniewskiej oraz gliny zwalowej torunskiej (BII)
pozostaje bardzo mato czasu, w wyniku czego miaty one
wedlug tego autora jedynie charakter zmian fazowych
poprzedzajacych stadiat $wiecia. Obraz ten jest sprzeczny
z profilem geologicznym tej czg$ci mtodszego plejstocenu,
gdzie proporcje miazszosci osadow sa zupeknie odwrotne
do przypisywanej im przez Drozdowskiego rangi straty-
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graficznej. Wynika stad, ze wyniki datowania nie moga
by¢ oderwane od ogélnej analizy litostratygraficznej bada-
nych osadoéw, gdyz moze to prowadzi¢ do zupehie
btednych wnioskow.

Poza systematycznymi datowaniami przeprowadzony-
mi przez Drozdowskiego w gornej czgsci profilu mtodo-
plejstocenskiego nad dolna Wista, istniaty tez datowania
punktowe obejmujace rozne czgsci tego profilu, uzyskane
przez autorke w poéinocnej czedci obszaru, gltdwnie przy
pracach kartograficznych prowadzonych przy realizacji
arkuszy Elblag Poélnoc i Elblag Potudnie Szczegolowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000. Obejmuja one
pie¢ datowan wykonanych metoda C'* oraz ok. 22 daty
uzyskane za pomoca metody termoluminescencyjnej
(Makowska, 1986a, b; 1987, 1991a, 1994b). Cz¢s¢ tych
datowan nie byta jeszcze publikowana. Kilka niezaleznych
datowan metoda termoluminescencyjng zostalo tez wyko-
nanych w potnocnej czgsci omawianych obszarow przez
Proszynskiego (1980) oraz Stanska-Proszynska i1 Pro-
szynskiego (1984). Uzyskane daty odnosza si¢ zarowno do
mtodszej, badanej przez Drozdowskiego czgsci kompleksu
mtodoplejstocenskiego, jak tez i do czgsci starszej z osada-
mi interglacjatu eemskiego wiacznie, nie badanej przez
tego autora, gdyz nie miat on do niej dostgpu.

Przeprowadzono tu m.in. datowania morskich ilow
krastudzkich, gdzie uzyskano date 76 tys. lat BP Krastudy
(Makowska, 19864, b) jak tez i itéw elblaskich: 99 tys. lat
BP Kadyny, 124 tys. lat BP Pg¢klewo, >180 tys. lat BP i
>210 tys. lat BP Suchacz (Makowska, 1986b, 1987,
1991a), a takze gliny zwatowej torunskiej (BII): 80—100
tys. lat BP Gniew (Stanska-Proszynska & Prészynski,
1984), 107 tys. lat BP Peklewo (Makowska, 1987, 1991a).

Powyzsze datowania lokuja omawiane osady na grani-
cy lub wprost w dolnym vistulianie.

Tak tez w koncu lat osiemdziesiatych byty one umiesz-
czane, z tym, ze glina zwatowa torunska (BII) nigdy nie
byta wiazana z pierwszym ochtodzeniem poeemskim, gdyz
od czasu odkrycia wlasciwego poziomu osadéw eemskich
znajdujacego sig¢ w nizszej pozycji hipsometrycznej i stra-
tygraficznej niz to przyjmowat Galon, bylo wiadome, ze
jest ona mlodsza od interstadiatu brerup, z ktérym korelo-
wano ocieplenie Mniszka (Drozdowski & Tobolski, 1972).
Ponad osadami z tego ocieplenia lezata trzecia seria dolin-
na (EIII), a dopiero nad nig glina zwalowa torunska (BII)
(Makowska, 1979a, 1980, 1986b).

Poczatkowo, przy ogélnych analizach geologicznych,
uwzgledniano wszystkie daty termoluminescencyjne, w
tym m.in. datowania uzyskane przez Drozdowskiego
(Makowska, 1986b). Wkrotce okazalo si¢ jednak, ze nie-
ktore z tych dat i to niezaleznie od tego, jaki rodzaj osadu
podlegatl datowaniu, sa absolutnie sprzeczne z wynikami
innych badan, w tym gtéwnie litostratygraficznych. Lepsze
wyniki uzyskiwano przy badaniach prowadzonych metoda
radiowegla (C'*) w gornej czesci profilu. Jednak i tu
uzyskiwano fatszywe daty, co miato miejsce w przypadku,
gdy datowano ta metoda skorupki migczakow.

Wobec podobnych doswiadczen na innych obszarach
objetych realizacja Szczegolowej mapy geologicznej Polski
w skali 1:50 000 metoda badan termoluminescencyjnych
jako metoda obligatoryjna =zostala wycofana przez
Panstwowy Instytut Geologiczny z dalszych opracowan tej
mapy i przy realizacji pdézniejszych arkuszy zaré6wno na

dolnym Powislu, jak i na Wzniesieniu Elblaskim nie byta
stosowana.

W tej sytuacji ocena wieku osadow catego kompleksu
mtodoplejstocenskiego jest jeszcze daleka od precyzji.
Trzeba jednak podkresli¢, ze obecnie istnieja lepsze pod-
stawy do oceny wieku osadow vistulianskich niz to miato
miejsce przed kilkunastu laty, kiedy nastapity ostatnie
interpretacje wiekowe dokonane zaréwno przez Drozdow-
skiego (Drozdowski, 1986), jak tez i przez autorkg niniej-
szego tekstu (Makowska, 1986b).

Jest to z jednej strony uzyskanie pelniejszego obrazu
wyksztalcenia profilu mtodoplejstocenskiego, w tym row-
niez vistulianu na omawianym obszarze, z drugiej za$
znaczny postep jaki dokonatl si¢ w badaniach tego okresu
poza granicami naszego kraju, gtdéwnie w krajach skandy-
nawskich oraz w pozostalej czgsci strefy perybaltyckiej.

Obecnie, zwlaszcza po uzyskaniu petnego profilu for-
macji dolnopowslanskiej wraz z osadami brerupu i oddera-
de, pozycje wiekowa wielu lezacych wyzej poziomow
litostratygraficznych mozna bedzie ocenia¢é na omawia-
nym obszarze od nowa, co w odniesieniu do gliny
zwatowej torunskiej (BII) autorka sygnalizowata juz we
wczesniejszych publikacjach (Makowska, 1994a, 2001),
gdzie jej przypuszczalny wiek okreslono na ok. 80 tys. lat
BP.

Przy tej ocenie nalezy uwzglednia¢ jednak wnioski
wynikajace z dotychczasowych doswiadczen w postugi-
waniu si¢ wynikami datowania osadéw. Nie moga one by¢
stosowane w oderwaniu od wynikéw innych badan, w tym
zwlaszcza litostratygraficznych 1 paleontologicznych.
Moga stanowic¢ jedynie czynnik uzupekniajacy te badania.
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