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Aurelia MAKOWSKA'

MORZA PLEJSTOCENSKIE ELBLASKIE I Z PROCHNIKA
NA WZNIESIENIU ELBLASKIM

Abstrakt. W artykule oméwiono trzy nowe odstonigcia tere-
nowe plejstocenskich osadow morskich na Wzniesieniu Elblaskim
w Kadynach i w Préchniku oraz niepublikowane dotad wyniki ich
datowania metodami TL, OSL i "C. Na podstawie analizy tych
danych oraz sytuacji geologicznej osadéw morskich, w porownaniu
z opublikowanymi juz danymi o plejstocenskich osadach morskich
7 tego obszaru, potwierdzono wczesniejsze wnioski o tym, ze sg one
réznowiekowe, zaréwno interglacjalne, jak i interstadialne. Wyniki
nowych badan uwiarygodniaja takze uprzednie ustalenia, ze znaj-
duja si¢ w jednej z migdzymorenowych serii zaburzonego glacitek-
tonicznie kompleksu osadow zlodowacenia wisly nazwanej forma-
cja Kadyn, gdzie sag odmiennie usytuowane. Najwigcej miejsca zaj-
muja tam interglacjalne ity elblaskie z Kadyn i z innych stanowisk
omawianego obszaru. Sg one nieporéwnywalne z nizej lezacymi
na tym obszarze i niezaburzonymi lub mato zaburzonymi glacitek-
tonicznie osadami eemskiego morza tychnowskiego, poniewaz to
ostatnie jest morzem strefy luzytanskiej, a ity elblaskie reprezentuja
morza borealne i arktyczne. Wedlug nowych danych mozna jednak

przypuszczaé, ze sa one glgbokowodnymi osadami morza eem-
skiego, pochodzacymi z pdétnocnych obszaréw niecki battyckiej
i w odroznieniu od osadow ptytszego morza tychnowskiego, ktore
wystepuja tu w swej pierwotnej pozycji stratygraficznej, sa jedy-
nie porwakami glacjalnymi przeniesionymi na obszar Wzniesienia
Elblaskiego przez loby lodowcowe ostatniego stadiatu zlodowace-
nia wisty. Z kolei osady morskie z Prochnika réznig si¢ od ilow
elblaskich wieloma cechami — sg od nich mtodsze i na podstawie
datowan mozna przyjac, ze sa zwigzane sedymentacyjnie z mi¢dzy-
morenowa formacja Kadyn, w ktorej wystepuja. Sa one osadami
nieznanego dotad w tym rejonie chtodnego morza, ktore zajmo-
wato potudniowa cze$¢ niecki baltyckiej w starszym interstadiale
zlodowacenia wisty. Ustalenia te wptywaja na zmiang rangi in-
terglacjatu krastudzkiego (elblaskiego) w podziale stratygraficz-
nym osadow zlodowacenia wisty, opierajacym si¢ na badaniach
prowadzonych w latach 70-90. ub. w. na obszarze Pomorza Nad-
wislanskiego, na wczesniej okreslony w tej pozycji stratygraficznej
interstadiat gniewu.

Stowa kluczowe: morza plejstocenskie, strefa perybaltycka, interglacjat eemski, glacitektonika, Wzniesienie Elblaskie, potnocna Polska.

WSTEP

Na poludniowym wybrzezu Baltyku najbardziej charak-
terystycznym zarysem wyrdznia si¢ odcinek okalajacy Zato-
ke Gdanska, tworzac tam wielkie potkole wysunigte w stro-
ne ladu i skierowane ku Zutawom Wislanym. Jest to $lad
erozyjnej dziatalno$ci glownego strumienia lodowego, spty-
wajacego ze Skandynawii na potudnie wzdtuz poludnikowej
rozciagtosci niecki battyckiej, w czasie ostatniego zlodo-
wacenia. Ladolod, wykorzystujae tu wezesniejsze obnize-
nia swego podtoza, rownoczesnie ponownie poglebial i po-
szerzal je egzaracyjnie, co nastgpnie stwarzato szczegdlne
predyspozycje tego obszaru do transgresji morza. Tak byto
w holocenie w okresie litorynowym, kiedy morze zalato tu
najblizsze otoczenie wspotczesnego wybrzeza zatoki. Byt to

maksymalny zasieg Baltyku w jego holocenskim rozwoju.
Podobnie byto tez w plejstocenie, kiedy obszar ten i jego
sgsiedztwo podlegaty prawdopodobnie wielokrotnym trans-
gresjom morskim, o czym §wiadcza liczne warstwy morskie
wystepujace w osadach plejstocenskich na obszarze Wznie-
sienia Elblaskiego.

Niestety historia plejstocenskich zalewow nie jest jesz-
cze wystarczajaco poznana, z wyjatkiem transgresji morza
tychnowskiego, ktore zalalo obszar Wzniesienia Elblaskiego
w interglacjale eemskim, dochodzac w swym maksymalnym
zasiegu na potudnie do wspodlczesnych okolic Kwidzyna
i Prabut (Makowska, 2009). Jego osady znajduja si¢ jednak
ponizej dna doliny Wisty i (z wyjatkiem Bazantarni) nie od-

' Emerytowany pracownik Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa.



6 Wstep

staniaja si¢ na powierzchni terenu. Jedynym obszarem w Pol-
sce, gdzie plejstocenskie osady morskie mozna licznie obser-
wowac na powierzchni, sg okolice Elblaga. Najwazniejsze
z nich, znane juz od potowy XIX w. jako ity yoldiowe lub
elblaskie (Jentzsch, 1876), wystepuja na stokach Wzniesie-
nia Elblaskiego nad Zalewem Wislanym, gdzie znajduja si¢
jednak w niezwykle skomplikowanych, silnie zaburzonych
i malo czytelnych w badaniach powierzchniowych struktu-
rach glacitektonicznych, wskutek czego ich pozycja straty-
graficzna oraz wiek byly przez ponad stulecie dyskusyjne
(Woldstedt, 1969). W latach 70. i 80. ub. w. autorka tego
tekstu musiata si¢ zmierzy¢ z tym tematem podczas opraco-
wywania arkuszy map geologicznych tego obszaru — Mapa
Geologiczna Polski (MGP) w skali 1:200 000 (ark. Elblag)
(Makowska, 1977b, 1979a) i Szczegolowa Mapa Geologicz-
na Polski (SMGP) w skali 1:50 000 (ark.: Krynica Morska,
Elblag Potnoc, Elblag Potudnie) (Makowska, 1987, 1991a,
2014a, b). W toku prac okazato si¢, ze problem plejsto-
censkich osadéw morskich na Wzniesieniu Elblaskim jest
znacznie bardziej zlozony niz to wynikato z dotychczaso-
wej literatury (m.in. Galon, 1934, 1938). Autorka znalazta
bowiem w réznych miejscach i w r6znych sytuacjach hip-
sometrycznych, morfologicznych i geologicznych wiele in-
nych, nieznanych dotad, odrgbnych warstw morskich, roz-
mieszczonych w zachodniej czeSci Wzniesienia Elblaskiego.
W poczatkowych badaniach autorki w pierwszej kolejnosci
byly rozpoznawalne gtdéwnie ity elblaskie, ktore wystepowa-
ty w znanych od dawna wyrobiskach eksploatacyjnych miej-
scowych zakladow ceramicznych nad Zalewem Wislanym
w Nadbrzezu, Suchaczu, Kadynach i w innych, mniejszych
odstonigciach terenowych. Stwierdzono je takze ponizej po-
wierzchni terenu w profilu jednego z wiercen kartograficzno-
-badawczych wykonanego przez autorke w Nadbrzezu
(Janczyk-Kopikowa, 1976; Makowska, 1977b). W miare
postepu prac kartograficznych znaleziono tez inne osady
morskie w nowych wyrobiskach zlokalizowanych na uroz-
maiconej morfologicznie powierzchni wysoczyzny, gdzie
systemem gospodarczym eksploatowano réznego typu mig-
dzymorenowe utwory piaszczyste, podobnie jak ity elbla-
skie, przewaznie zaburzone glacitektonicznie (Lecze, Proch-
nik I, IT i in.). Wzdluz $cian eksploatacyjnych niektorych
nowych wyrobisk odstanialy si¢ wérdd piaskow pojedyncze
warstwy it6w 1 mutkéw humusowych, lokalnie z wktadkami
torfow, zawierajace jeziorna i morska faung migczakow lub
otwornice. Tego typu warstwy znaleziono rowniez w kilku
odstonieciach naturalnych znajdujacych si¢ w zboczach lub
w dnach niektorych dolin erozyjnych (Kamionek Wielki,
Miedniki) (Makowska, 1986b, 1987). Wszystkie nowo od-
kryte warstwy morskie i jeziorne byty pod wieloma wzgle-
dami odmienne od itéw elblaskich, jakkolwiek wystepowaty
najczesciej w tej samej duzej formacji miedzymorenowej
przykrytej od gory jednym lub dwoma poktadami glin zwa-
lowych.

W toku dalszych badan rozpoznano kolejny, nowy na
tym obszarze, poziom osadéw morskich, ktore znajdowaty
si¢ w profilach wiertniczych w Peklewie (oraz Pagorkach
poza omawianym obszarem) na glgbokosci 150 i 203 m

od powierzchni terenu. Uznano je za eemskie osady mo-
rza tychnowskiego, poznane wczesniej poza Wzniesieniem
Elblaskim, w wielu innych profilach wiertniczych na dol-
nym Powislu (Makowska, 1979¢, 1986b; Makowska, Ra-
bek, 1990). Tychnowskie osady morskie na Wzniesieniu
Elblaskim, podobnie jak na dolnym Powislu, wystepowaty
w nizszej formacji migdzymorenowej (w formacji dolno-
powislanskiej) oddzielonej od osadow odstaniajacych si¢ na
powierzchni terenu kolejna, trzecig od gory gling zwatowa,
ktéra w badaniach na dolnym Powislu nazwano gling torun-
ska (Makowska, 1977a).

W wyniku tych odkry¢ stato si¢ jasne, ze w budowie
geologicznej Wzniesienia Elblaskiego biora udziat nieznane
dotad warstwy morskie, powstale w czasie roznowickowych
transgresji morz plejstocenskich. Potozenie hipsometryczne
i glacitektoniczne zaburzenia warstw pozwalaty rownocze-
$nie wnioskowaé, ze przynajmniej czesciowo nie znajduja
si¢ one na obszarze swej pierwotnej sedymentacji, lecz mo-
gly by¢ réwniez nasunigte od zachodu i od péinocy z obsza-
ru niecki battyckiej. Pdzniejsze badania autorki prowadzity
jednak do wniosku, ze osady morskie odstaniajace si¢ na
powierzchni terenu reprezentuja morza miodsze od morza
tychnowskiego z interglacjatu eemskiego i powstaly w wy-
niku odrgbnych transgresji morskich zajmujacych badany
obszar lub bezposrednio przylegajace do niego obszary od
strony Battyku w r6znych poeemskich okresach plejstocenu
(Makowska, 1986b).

Podczas realizacji kolejnego w tym rejonie arkusza
SMGP — Elblag Poludnie — obejmujacego potudniowa czgsé
Wzniesienia Elblaskiego, autorka obserwowata tez opra-
cowane uprzednio péinocne obszary i do 1991 r. $ledzita
dalszy obraz tych wyrobisk eksploatacyjnych, w ktorych
odstaniaty si¢ osady morskie. Niektore zostalty w tym cza-
sie, albo juz wczesniej, wyeksploatowane i zrekultywowane
(Suchacz, Lecze, Prochnik II). Inne byly rozszerzane i po-
glebiane (Prochnik 1), a jeszcze inne powstawaly w nowych
miejscach (Prochnik IIT).

Podobnie jak w latach wczesniejszych obserwacje
warstw geologicznych byly do$¢ utrudnione ze wzgledu na
zaburzenia glacitektoniczne oraz przez to, ze eksploatacja
byla wszedzie nieuporzadkowana. Sciany wyrobisk byty
ro6znie zorientowane kierunkowo, miaty zmienne, przypad-
kowe dhugosci i wysokosci oraz byly zasypywane przez ma-
teriat z nadktadu.

Dzigki kilkuletnim studiom realizowanym przez autorke
w ramach wlasnych prac pozaplanowych przebieg warstw
morskich stawat si¢ jednak coraz bardziej czytelny. Przyczy-
nita si¢ do tego rdwniez opublikowana monografia autorki
dotyczaca migdzymorenowej formacji dolnopowislanskie;j.
Formacja ta zawiera osady morza tychnowskiego i rozcia-
ga si¢ wzdtuz Doliny Dolnej Wisty na odcinku od Zalewu
Wislanego po Kotling Torunskg (Makowska, 2009) i stanowi
tu przewodni poziom stratygraficzny, do ktérego mozna na-
wigzywac potozenie innych poziomow litostratygraficznych
tego obszaru. W zwigzku z tym obecnie podsumowujac
wczesniejsze obserwacje omawianych tu warstw morskich,
mozna przedstawi¢ ich sytuacj¢ geologiczng w sposob wy-
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razniejszy niz miato to miejsce w badaniach prowadzonych
przed 1986 r. W niniejszej publikacji zaprezentowano nowg
interpretacje sytuacji stratygraficznej warstw morskich z od-
stonigcia w Kadynach, gdzie wystgpowaly ity elblaskie oraz
z odstonie¢ w Préchniku I, 1T i 11, gdzie wystepowaly war-
stwy morskie mtodsze od itéw elblaskich.

Z tych odstoni¢¢ uzyskano tylko pojedyncze wyniki ba-
dan wieku osadow metodami TL, OSL i *C, ktore jednak
moga stanowi¢ podstawe do nowej oceny wieku i pozycji
stratygraficznej opisywanych w tej pracy warstw morskich.
Wiazace si¢ z tym wnioski na temat mlodoplejstocenskich
transgresji morskich po czesci potwierdzaja konkluzje
przedstawiane we wczesniejszych publikacjach (Makow-
ska, 1979b, c, 19864, b, 1991b, 1995b, 1999, 2001, 2004a,
b, 2008, 2009), czeSciowo natomiast pozwalaja na ich mo-
dyfikacj¢ lub w dalszym ciggu pozostaja dyskusyjne. Naj-

wazniejszym wynikiem tych badan jest ustalenie obecnosci
na omawianych obszarach lub w ich sgsiedztwie osadow
odrebnego, mtodoplejstocenskiego morza z Prochnika, kto-
re istniato w niecce Baltyku w okresie 30—40 ka BP. Obec-
no$¢ tego morza w poludniowej czesci basenu battyckiego
nie byta dotad znana. Ogdlnie biorac, wyniki omawianych
w tej pracy badan moga mie¢ duze znaczenie dla dalszego
poznania historii plejstocenskiego Baltyku, zwlaszcza, ze
omawiane tu wyrobiska eksploatacyjne, w ktorych odstania-
ly si¢ osady morskie, z wyjatkiem Kadyn, zostaty porzuco-
ne i s juz catkowicie lub w duzym stopniu zasypane albo
zrekultywowane. Zapewne wplynie to na ograniczenie lub
nawet uniemozliwi prowadzenie na Wzniesieniu Elblaskim
dalszych badan nad zréznicowanymi wiekowo warstwami
plejstocenskich osadow morskich az do czasu powstania
nowych wyrobisk.

OBSZAR BADAN

Obszar badan, ograniczony nastepujacymi wspotrzed-
nymi: 19°23'-19°30" dlugosci geograficznej wschodniej
i 54°10'-54°20" szerokosci geograficznej potnocnej, znaj-
duje si¢ w strefie Pobrzeza Gdanskiego na Wzniesieniu
Elblaskim, gdzie rozcigga si¢ potudnikowo, szerokim
pasem mig¢dzy Elblagiem a Kadynami (fig. 1). Jego budo-
we geologiczng przedstawiono na arkuszach Krynica Mor-
ska i Elblag Potnoc SMGP (Makowska, 1987, 1991a) oraz
w innych opracowaniach autorki (m.in. Makowska, 1999).
Na obszarze arkuszy Krynica Morska i Elblag Péinoc sa
zlokalizowane trzy omawiane w tej pracy stanowiska
z plejstocenskimi osadami morskimi odstaniajgcymi si¢
na powierzchni terenu — jedno w Kadynach (znajduje si¢
w duzym, starym wyrobisku, gdzie od kilkudziesigciu lat
eksploatowano ily elblaskie, stanowigce wraz z podsciela-
jacymi je itami czerwonymi podstawowy surowiec do wy-
robow ceramicznych) i dwa stanowiska w oddalonym od
Kadyn o 5,6 km na SSW Prochniku (znajduja si¢ w dwoch
oddzielnych kopalniach piasku, oznaczone jako Prochnik 1
i Préchnik III). Profile wyrobisk z Kadyn i Prochnika I byty
juz czesciowo omawiane (Makowska, 1986b, 1995b, 1999,
2009), natomiast opis stanowiska Prochnik IIT nie byt
dotad publikowany.

Na tym obszarze znajdowaly si¢ tez omawiane juz i za-
znaczone na arkuszu Elblag Potnoc SMGP stanowiska ko-
palniane z osadami morskimi Prochnik II zlokalizowane
w odleglosci ok. 250 m na potudnie od Préchnika IIT — Lecze
(potozone w potowie odlegtoéci migdzy Kadynami a Proch-
nikiem) oraz duze wyrobisko kopalniane w Suchaczu. Obec-
nie sg one wyeksploatowane lub porzucone. Ity elblaskie
wystepowaly rowniez w rozleglym wyrobisku kopalnianym
w Nadbrzezu i w dolinie Srebrnego Potoku (Bazantarnia)
oraz odstaniaty si¢ tez w wielu innych miejscach na po-
wierzchni terenu, m.in. w Matych Bielanach i w rejonie El-
blaga (Makowska, 1986b, 1987) (fig. 1).

W czasie opracowywania map geologicznych wykonano
na tym obszarze siedem wiercen kartograficzno-badawczych
w: Nadbrzezu, Peklewie, Krasnym Lesie, Jagodnej, Proch-
niku, Matych Bielanach i Bazantarni (fig. 1). Osady morskie
z dwoch pierwszych wiercen zostaty zbadane na zawartos¢
pytku przez Janczyk-Kopikowa (1976, 1984). Profile tych
wszystkich otworow wraz z uproszczonymi lub szczegoé-
lowymi profilami osadow morskich w Kadynach, w Leczu
i w Prochniku omoéwiono w objasnieniach do tych map oraz
w wielu innych publikacjach (Makowska, 1986b, 1987,
1991a, 1999, 2009; Makowska-Rabek, 1990).

HISTORIA BADAN

Pierwsze osady morskie z rejonu Elblaga zostaty odkryte
w drugiej potowie XIX w. przez Jentzscha (1876, 1887), ktory
nazwat je itami elblgskimi lub yoldiowymi od wystepujace-
go w nich matza morskiego Portlandia (Yoldia) arctica Gray.
Odstaniajg si¢ one na powierzchni terenu w zachodniej czesci
Wzniesienia Elblaskiego, gdzie wystepuja w silnie zaburzo-
nych strukturach glacitektonicznych, a przez to w niejasnej
dla 6wczesnych badaczy pozycji stratygraficznej. Poczatkowo

Jentzsch (1884) i inni uczeni, opierajac si¢ na sktadzie fauny
malakologicznej wystgpujacej w osadach, przyjmowali, ze
stanowig one osad innego, starszego morza niz hipotetyczne
jeszcze w tym czasie morze, ktore jak przypuszczano na pod-
stawie rozproszonej w réznych osadach mtodoplejstocenskich,
cieplejszej fauny migczakoéw znajdujacych sie tam na wtdrnym
ztozu, zalato te obszary w mtodszym interglacjale. W dalszych
badaniach zaczely przewazaé poglady, ze wiek itow elblaskich
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny. Plejstocenskie osady morskie odslaniajace si¢ na powierzchni terenu oraz w odslonieciach
i w wyrobiskach miedzy Elblagiem a Kadynami (wg SMGP, Makowska, 1987)

Location sketch-map. Pleistocene marine deposits exposed on the surface and in excavations between Elblag and Kadyny,
according to the Detailed Geological Map of Poland 1: 50,000 (Makowska, 1987)
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nalezy jednak wigza¢ z tym mlodszym interglacjatem (Galon,
1938), nazywanym od 1928 r. interglacjalem eemskim. Ze
wzgledu na zimny charakter wystepujacej w nich fauny mala-
kologicznej, ktora roznita si¢ od cieptej fauny osadow morza
eemskiego, znanych z obszaréw Danii, Holandii i pétnocnych
Niemiec oraz na podstawie pojedynczych analiz palinolo-
gicznych wykonanych dla itéw morskich z Elblaga i z Kadyn
korelowano je z osadami tzw. morza portlandzkiego w Finlan-
dii (Zans, 1936) i okreslano czas ich sedymentacji na poczatek
(Gross, 1967) lub na schylek interglacjatu eemskiego (Wold-
stedt, 1969).

Wecezesniej Halicki (1951a, b), w wyniku badan nad pozy-
cja stratygraficzng osadow morskich rozpoznanych i okreslo-
nych jako eemskie przez Samsonowicza (1951) w profilach
wiertniczych z Tychnowych na dolnym Powislu, wyrazat
poglad, ze ity elblaskie reprezentujg interglacjal mtodszy
od eemskiego, ktory nazywat interglacjalem skaerumhede.
Jednak dalsze badania prowadzone przez tego autora wraz
z Brodniewicz, ktora opracowata faune migczakdéw i otwor-
nic z osadow morskich w Nadbrzezu i Bazantarni koto
Elblaga, po uwzglednieniu analiz palinologicznych, wy-
konanych w obu stanowiskach przez Olszewskiego i Przy-
bylskiego (w: Halicki, Brodniewicz, 1961), sktonity autorow
do okreslenia wieku itow elblaskich na interglacjal eem-
ski 1 interstadiat oryniacki (brorup) (Halicki, Brodniewicz,
1961; Brodniewicz, 1969, 1972). Problem wieku tych itow
nie zostat jednak definitywnie rozwigzany, poniewaz wyniki
badan faunistycznych i florystycznych w obu stanowiskach
roznity si¢ miedzy sobg. Wyrazne cechy interglacjalu eem-
skiego uzyskano jedynie dla osadow z Bazantarni, natomiast
w Nadbrzezu nie byly one pod tym wzglgdem jednoznaczne.
Stad dla autorki tego opracowania, prowadzacej tu podzniej-
sze badania geologiczne, wynikal wniosek, ze osady mor-
skie nie musza w tych stanowiskach tworzy¢ tego samego

poziomu litostratygraficznego. Jednak w poczatkowych
pracach kartograficznych prowadzonych dla arkusza Elblag
MGTP ity elblaskie zostaty oznaczone jako eemskie, zgodnie
z przewazajacymi wowczas pogladami (Makowska, 1977b,
1979a, b). Wyniki pdzniejszych prac prowadzonych podczas
realizacji arkuszy Krynica Morska i Elblag P6lnoc SMGP,
takich jak: kartowanie powierzchniowe, wiercenia w Pekle-
wie 1 w innych miejscach, badanie osadow morskich z wier-
cenia w Nadbrzezu (Janczyk-Kopikowa, 1976) oraz poje-
dyncze datowania osadow morskich i jeziornych metodg TL
w roznych stanowiskach, nie potwierdzity eemskiego wie-
ku itow elblaskich, lecz wskazywaly, ze moga by¢ mlodsze
od tego interglacjatu (Makowska, 1986b, 1987). Poza tym
w toku tych prac, poza itami elblgskimi, autorka odkryta na
Wazniesieniu Elblaskim, jak wspomniano we wstepie, wiele
innych, niezaleznych warstw morskich, zaréwno starszych,
stanowigcych osady morza tychnowskiego z interglacjatu
eemskiego (P¢klewo, Pagorki) (Janczyk-Kopikowa, 1984,
1991; Makowska, 1986b, 1991b; Makowska, Rabek, 1990),
jak 1 mtodszych od itéw elblaskich (Janczyk-Kopikowa,
1980), ktdre jak mozna byto wnioskowac z obserwacji ich
sytuacji stratygraficznej i innych cech pochodzity z r6znych,
poeemskich okreséw plejstocenu i stanowity osady z odreb-
nych transgresji morskich (Makowska, 1986b).

Poglad o wielokrotnych transgresjach morskich na ob-
szar Wzniesienia Elblgskiego lub na obszary bezposrednio
z nimi sasiadujace autorka przedstawila w syntetycznym
opracowaniu o budowie geologicznej Wzniesienia Elblg-
skiego, gdzie na przekrojach geologicznych zilustrowano
wzajemne potozenia wszystkich napotkanych warstw mor-
skich na tle catego, czg¢sciowo zaburzonego glacitektonicz-
nie kompleksu osaddéw plejstocenskich, budujacych ten
obszar (Makowska, 1999). Rozwazania przedstawione w ni-
niejszym opracowaniu s3 kontynuacja tego tematu.

MORFOLOGIA OBSZARU BADAN

Wazniesienie Elblaskie, ktoérego czgscig jest omawiany
w pracy obszar, stanowi charakterystyczna jednostke geo-
graficzng Pobrzeza Battyckiego, wyrdzniajacg si¢ zar6wno
pod wzgledem morfologii, jak i budowy geologicznej od
swego otoczenia. Jest to kopulaste wzniesienie osiggajace
w punkcie kulminacyjnym wysokos$¢ 197 m n.p.m., otoczo-
ne od poéinocy i od potnocnego zachodu Zalewem Wisla-
nym, od zachodu — delta Wisty i Nogatu, a od wschodu i od
poludnia — obnizeniami dolinnymi. Stanowi ono izolowany
fragment wysoczyzny polodowcowej czgsciowo przeksztal-
cony przez procesy glacitektoniczne w czasie ostatniego zlo-
dowacenia (Makowska, 1999).

Powierzchnia Wzniesienia Elblaskiego, w tym réwniez
omawianego tu obszaru, jest urozmaicona pod wzgledem
hipsometrycznym i morfologicznym ze $ladami zaréwno
dziatalnos$ci ostatniego ladolodu w czasie jego transgresji
i recesji, jak i erozji powierzchniowego odptywu wod po-
glacjalnych, co jest widoczne na przekrdju geologicznym

przedstawionym na figurze 2. Omawiany obszar badan,
rozciaggajacy si¢ potudnikowo wzdtuz zachodniego stoku
Wzniesienia Elblaskiego, znajduje si¢ w niedalekiej odle-
glosci od brzegdw Zalewu Wislanego — ok. 2 km w Kady-
nach i ok. 4 km w Prochniku. Powierzchnia stoku wykazuje
duzy spadek w kierunku zachodnim — od ok. 180 m n.p.m.
na wschodzie badanego obszaru do ok. 0—10 m n.p.m. na
brzegu Zalewu Wislanego. W zwiazku z tym istnieja duze
réznice w potozeniu hipsometrycznym omawianych odsto-
nig¢ terenowych. Gorne krawedzie odstonigé w Kadynach,
potozonych blizej Zalewu Wislanego, znajduja si¢ na wyso-
kos$ci ok. 75 m n.p.m., a w Préchniku I i III odpowiednio na
wysokosci ok. 143 1 160 m n.p.m. W podobnej sytuacji hipso-
metrycznej znajdowaly si¢ tez nieistniejagce obecnie stano-
wiska Prochnik II i Lecze. Tak znaczne réznice wysokosci
migdzy omawianymi stanowiskami, a co za tym idzie row-
niez w potozeniu wystepujacych w nich warstw morskich,
sa zwigzane rowniez z tym, ze znajdujg si¢ one w roznych
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sytuacjach morfologicznych. Kadyny sa bowiem usytuowa-
ne na zboczach i w dnie glebokiej doliny erozyjnej, nato-
miast oba stanowiska w Prochniku I i ITII wystepuja w szczy-
towej czgsci dwoch odrebnych wzgdrz znajdujacych si¢ na
powierzchni wysoczyzny. Morfologiczne zréznicowanie
obszaru jest tu zwigzane z potozeniem w strefie silnych za-
burzen glacitektonicznych, obejmujacych gorna czesé¢ profi-
lu plejstocenskiego. Powierzchniowe wypukle formy rzezby
terenu sg najczesciej odwzorowaniem morfologii struktur
glacitektonicznych wystepujacych bezposrednio pod naj-
wyzszg gling zwatowa, ktéra przykrywa i otula te struktury
(wzgorza podmorenowe). Jest to widoczne w wielu odsto-
nigciach terenowych. Wsrdd form wypuktych najbardziej
charakterystyczne sg dwa rodzaje. Pierwszy stanowig licz-
ne stopnie i zalomy rozciggajace si¢ festynowato w kie-
runku prostopadtym do spadku powierzchni terenu (fig. 1)
(Makowska, 1987, 1991a). Sa one odbiciem schodkowych
struktur glacitektonicznych nasunig¢tych na wysoczyzne od
strony Zalewu Wislanego, z zachodu i péinocnego zachodu,
tj. od strony nasuwajacego si¢ lobu lodowcowego ostatniego
stadiatu zlodowacenia wisly. Drugi rodzaj wystepuje w naj-
wyzszych partiach powierzchni wysoczyzny. Stanowia je
liczne, wydtuzone wzgobrza o réznej wysokosci i dlugosci,

czesto utozone rownolegle do siebie i wystepujace w dwoch
glownych szeregach, skierowanych tukowato z pdtnocy na
poludnie. Wczesniej byty okreslane przez autorke, m.in. na
podstawie literatury tego obszaru, jako drumliny, lecz ich
budowa wewnetrzna wskazuje, ze sg to spigtrzone przez
procesy glacitektniczne wzgorza podmorenowe (Makow-
ska, 1991a). Trzeci rodzaj wzgorz stanowig formy mtodsze
od pozostatych. Sa to réznej wielkosci 1 wysokosci ostance
erozyjne i denudacyjne zachowane na miedzydolinnych ob-
szarach wysoczyzny.

Charakterystycznym i dominujagcym wklestym elemen-
tem rzezby terenu sa postglacjalne doliny rzeczne (fig. 1, 2).
Tworza liczng i rozcztonkowang sie¢ z dolinami glownymi
skierowanymi radialnie w kierunku ze wschodu, czyli od
najwyzszych wzniesien wysoczyzny, ku poinocy, zacho-
dowi i1 potudniowi. Glgbokos¢ dolin dochodzi lokalnie do
80-100 m, a znaczny spadek ich dna jest porownywalny ze
spadkiem dolin gorskich.

Wszystkie wymienione powyzej elementy morfologicz-
ne sktadaja si¢ na bardzo zréznicowany i malowniczy kra-
jobraz omawianego obszaru, ktory jest dodatkowo wzbo-
gacony rozleglymi zespotami pokrywy lesnej, ztozonej
z objetych ochrong lasow mieszanych z bukiem i dgbem.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Ksztalt i rzezba powierzchni Wzniesienia Elblaskiego
powstawaly w wyniku ztozonych procesow geologicznych
zachodzacych tu w ciggu plejstocenu i zapisanych w profi-
lu osadow budujacych te jednostke geograficzng. Jej rozwdj
odbywat si¢ na pograniczu dwoch réznych obszaréw. Od
strony potudniowej byt to obszar wysoczyzny dolnego Po-
wisla, porozcinany dolinami rzecznymi, natomiast od strony
ponocnej — obszar formujacej si¢ na poéinocy niecki Balty-
ku potudniowego. Obecnie Wzniesienie Elblaskie stanowi
odrebng jednostke geograficzng, lecz genetycznie jest zwig-
zane przede wszystkim z przylegajacym do niego od potu-
dnia obszarem dolnego Powisla, gdyz pierwotnie stanowito
przedtuzenie tego obszaru ku poétnocy, o czym $wiadczy ten
sam, zasadniczy model budowy geologicznej wyrazajacy
si¢, zwlaszcza w gornej czesci ogolnego profilu osadow plej-
stocenskich, obecnoscig tych samych, gléownych jednostek
litostratygraficznych co na dolnym Powislu (Makowska,
1999, 2009). Réwnoczesnie w budowie Wzniesienia Elbla-

skiego sa widoczne takze wptywy procesow ksztattujacych
sasiadujacy od potnocy obszar niecki Battyku, najwyrazniej
zaznaczone obecnoscig mtodoplejstocenskich osadéw mor-
skich tworzacych odrebne, roznowiekowe poziomy litostra-
tygraficzne, znajdujace si¢ cze$ciowo w swej pierwotnej
pozycji stratygraficznej a cze$ciowo w strefowo zaburzo-
nych strukturach glacitektonicznych, powstatych w czasie
transgresji ladolodu z okresu ostatniego ze stadiatow zlodo-
wacenia wisty. Zaburzenia glacitektoniczne objety glownie
gorng, wislanska czes¢ profilu plejstocenskiego. Najbardziej
zaburzona strefa rozciaga si¢ wzdhuz zachodnich stokéw
Wzniesienia Elblaskiego. Na figurze 2 przedstawiono nie-
co zmieniony przekrdj geologiczny G—G’, jeden z przekro-
jow z wezesniej opublikowanej pracy omawiajacej budowe
Wzniesienia Elblaskiego i jej zaburzenia (Makowska, 1999).
Przekréj ten ilustruje budowe geologiczng silnie zaburzonej
strefy na odcinku miedzy Kadynami a Krasnym Lasem i da-
lej w kierunku Matych Bielan i Miednikéw. Na przekroju

Fig. 2. Przekroj geologiczny G-G’ (wg Makowskiej, 1999, nieco zmieniony)

Pc — paleocen; zlodowacenia: P — potudniowopolskie; S — rodkowopolskie; Wa — warty; E — interglacjat eemski; zlodowacenie wisty: stadiaty: T — torunski;
Sw — Swiecia; L — leszczynsko-pomorski; interstadiaty: K — Gniewu i Kadyn (formacja Gniewu i Kadyn); G — grudziadzki (formacja Grudziadza); interfazy:

Br — pagoérki (brorup); Od — obrzynowo (6dderade); H — holocen

Geological cross-section G—G’ (after Makowska, 1999, slightly modified)

Pc — Paleocene; glaciations: P — South Polish; § — Middle Polish; Wa — Wartanian; E — Eemian Interglacial; Vistulian Glaciation: stadials: T — Torun; Sw—
Swiecie; L — Leszno-Pomerania; interstadials: K — Gniew and Kadyny (Gniew and Kadyny formations); G — Grudziadz (Grudzigdz Formation); interphases:

Br — Pagérki (Brorup); Od — Obrzynowo (Odderade); H — Holocene
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jest widoczna starsza, zredukowana egzaracyjnie czg¢$¢ pro-
filu plejstocenskiego obejmujaca gliny zwatowe zlodowa-
cen potudniowo- i srodkowopolskich ®, czgs$¢ srodkowa,
obejmujaca formacj¢ dolnopowislanskg o duzej migzszosci
z wystepujacym w niej zespotem osaddéw z interglacjatu
eemskiego (]|), oraz czg$¢ miodsza, zaburzona glacitekto-
nicznie, obejmujaca srodkowa i gorna czes¢ osadéw zlodo-
wacenia wisty @ W tej ostatniej czgsci jest widoczna sytu-
acja geologiczna omawianych w tej pracy osadow morskich
w Kadynach, w Leczu oraz w Prochniku 1, 11, 111, oparta na
wynikach kartowania powierzchniowego wykonanego przez
autorke w latach 1973-1991 oraz na profilach wiercen kar-
tograficzno-badawczych wykonanych w Peklewie, Krasnym
Lesie i Matych Bielanach.

Miazszo$¢ osadow plejstocenskich Wzniesienia El-
blaskiego, poznana gldwnie na podstawie danych z wie-
lu otworow kartograficzno-badawczych docierajacych do
podtoza czwartorzedu, dochodzi maksymalnie do 320 m
(Majewo). W podtozu, ktore znajduje si¢ na wysokosci 50—
160 m p.p.m. wystepuja utwory kredy, paleogenu (paleocen,
oligocen) i neogenu (miocen). Spoczywajacy na tym podto-
zu kompleks plejstocenski jest zbudowany z wielu poktadéw
glin zwalowych rozdzielonych osadami migdzymorenowy-
mi o réznej migzszosci.

Starsza cz¢s¢ kompleksu plejstocenskiego (I) charaktery-
zuje si¢ tym, ze przewazajg w niej poktady glin zwatowych
o réznej migzszosci, ktore sg rozdzielone jedynie cienkimi
seriami mi¢dzymorenowymi lub bywaja natozone bezpo-
$rednio na siebie. Lokalnie sg podscielone najstarsza, piasz-
czysta serig podmorenowa. Podstawg litostratygraficznego
podziatu tych osadéw sa gtéwnie wyniki badan litopetro-
graficznych prowadzonych dla wybranych odcinkéw rdzeni
z wiercen kartograficzno-badawczych wykonanych tu w ra-
mach opracowywania kilku arkuszy SMGP.

W tej czgsci kompleksu wyrdzniono na Wzniesieniu
Elblaskim piaszczyste osady interglacjatu augustowskiego
(podlaskiego), gliny zwatowe zlodowacen potudniowopol-
skich: nidy, sanu 1 i sanu 2 oraz zlodowacen srodkowopol-
skich: odry i warty. W potnocnej czgsci Wzniesienia Elbla-
skiego, m.in. w strefie omawianego obszaru badan, osady te
podlegaty wielokrotnej egzaracji lodowcowej, co wptyneto
na zmniejszenie migzszosci i ilosci poktadow glin zwato-
wych 1 serii migdzymorenowych w stosunku do srodkowej
i potudniowej czesci Wzniesienia Elblaskiego (fig. 2 — S, P)
(Makowska, 1999).

Srodkowa cze$é pionowego profilu plejstoceniskiego (IT)
zajmuje migdzymorenowa formacja dolnopowislanska, za-
wierajaca m.in. w swym skladzie ladowe i morskie osady
z interglacjalu eemskiego. Osady tej formacji przedtuzaja
si¢ na obszar dolnego Powisla, gdzie dochodzg co najmnie;j
do Kotliny Torunskiej (Makowska, 2009). Migzszo$¢ forma-
cji na Wzniesieniu Elblaskim jest bardzo duza i moze do-
chodzi¢ do 100 i wigcej metréw. W sktad formacji oprécz
osadow eemskich wchodza osady innego wieku i ré6znych
srodowisk sedymentacyjnych. Podobnie jak na dolnym Po-
wislu w ogdlnym profilu pionowym dzieli si¢ ona na trzy
czgscei: dolng, srodkowa 1 gorng. W czesci dolnej prawie na

catym obszarze Wzniesienia Elblaskiego wystepuje charak-
terystyczny dla tego obszaru kompleks itow czerwonych,
osiagajacy miejscami znaczne, kilkudziesigciometrowe
migzszosci, zwigzany z sedymentacja jezior peryglacjalnych
w niecce Baltyku u schytku zlodowacenia warty (Wa).

Srodkowa cze$é formacji zajmuja osady z interglacjatu
eemskiego (E), stanowigce udokumentowany paleontolo-
gicznie stratygraficzny poziom przewodni nie tylko plejsto-
cenu omawianej jednostki geograficznej, lecz takze duzych
obszarow dolnego Powisla (Makowska, 2009). Osady inter-
glacjalne rozpoczynaja si¢ kompleksem rzeczno-deltowym
ztozonym z korytowych piaskéw drobnoziarnistych oraz
z nadleglych, pozakorytowych itow i mutkow torfiastych
ze skorupkami migczakow stodkowodnych, wypetiajacych
starorzecza i ptytkie jeziorka na powierzchni kopalnej delty.
Wyzej leza osady morskie morza tychnowskiego. Sg to pia-
ski drobnoziarniste, mulki i ity ze skorupkami mieczakow
morskich. W czg¢éci stropowej przechodza w osady wysto-
dzonych jezior reliktowych po morzu tychnowskim, ktore
nie zawieraja juz fauny morskiej.

Wiek osadow zostat okreslony na Wzniesieniu Elblaskim
badaniami fauny malakologicznej (Brodniewicz, 1969; Ma-
kowska, 1986b) oraz badaniami pytkowymi w odstonigciu
w Bazantarni (Halicki, Brodniewicz, 1961) i w Pagorkach
(Janczyk-Kopikowa, 1991; Makowska, 1991b), ktore wy-
kazaly, ze zespot osadow morskich i jeziornych tego rejonu
powstat w czasie pelnego cyklu transgresji i recesji morza
tychnowskiego i koreluje si¢ Scisle z analogicznymi osadami
formacji dolnopowislanskiej na dolnym Powislu. Nad opi-
sanym przewodnim poziomem eemskim znajduje si¢ gorny
odcinek formacji dolnopowislanskiej zawierajacy piaszczy-
ste osady rzeczno-deltowe z okresu dolnego zlodowacenia
wisty (T).

Mtodsza cze$¢ kompleksu plejstocenskiego (IIT) Wznie-
sienia Elblaskiego obejmuje osady zlodowacenia wisty,
sktadajace si¢, podobnie jak na dolnym Powislu, z sze$ciu
glownych jednostek litostratygraficznych. Sa nimi trzy pokta-
dy glin zwatowych (oznaczonych w opracowaniach autorki
symbolami BII, BIII, BIV) (m.in. Makowska, 1986b, 1999,
2009) rozdzielone i podscielone osadami migdzymorenowy-
mi, stanowigcymi goérng czes¢ formacji dolnopowislanskiej
oraz tworzacymi dwie mtodsze, odr¢bne formacje (Makow-
ska, 2009). Od najstarszych do najmtodszych utworéw sa one
nastgpujace (fig. 2): gorna cz¢$¢ formacji dolnopowislanskiej
i glina zwatowa torunska (T), formacja Kadyn (odpowied-
nik formacji Gniewu na dolnym Powislu) (K), glina zwato-
wa Swiecia (Sw), formacja grudziadzka (G) i glina zwatowa
leszczynsko-pomorska (L). Powyzsze jednostki litostratygra-
ficzne w calosci naleza do pigtra zlodowacenie wisly, ktorego
dolna granica znajduje si¢ w formacji dolnopowislanskie;j.

Charakterystyczna i dobrze rozwinigta formacja w tym
odcinku profilu plejstocenskiego jest formacja Kadyn (po-
dobnie jak na dolnym Powislu analogiczna do niej forma-
cja Gniewu), w ktorej znajduje si¢ kilka poziomdéw osa-
doéw morskich, m.in. poziomy z Kadyn i Prochnika (fig. 2).
Z tego wzgledu przyjmowano w dotychczasowych publika-
cjach autorki niniejszego tekstu hipoteze, ze powstata ona,
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przynajmniej czg¢sciowo, w interglacjale, ktory dzieli caty
okres zlodowacenia wisty na dwa odrebne glacjaty nazwane
zlodowaceniem torunskim i zlodowaceniem leszna (daw-
niej wisty), dzielacym si¢ z kolei na dwa stadiaty: Swiecia

i leszczynsko-pomorski (Makowska 1986b, 1999, 2004a,
2009). Podziat ten zostat obecnie nieco zmodyfikowany, co
znajduje odzwierciedlenie w konicowych rozdziatach niniej-
szej publikacji.

OSADY MORSKIE W NOWYCH ODSLONIECIACH TERENOWYCH

KADYNY (fig. 3)
Opis odslonigcia

W miejscowosci Kadyny znajduje si¢ stare wyrobisko
kopalniane, w ktorym od poczatku ubiegtego wieku eks-
ploatowano z réoznym nasileniem ity elblaskie oraz ity czer-
wone stanowigce razem doskonaty material do wyroboéw
cienko$ciennych ceramiki czerwonej. Potozone jest ono
w lesie migdzy dwiema glebokimi dolinami rzek Olszanki
ijej prawego, bocznego doptywu (fig. 1-3). Glebokos¢ dolin
dochodzi do ok. 50 m. W okresie obserwacji autorki wyro-
bisko bylo zlokalizowane w ostrodze erozyjnej wysoczyzny
potozonej miedzy tymi dolinami. Wysokos$¢ $cian wyrobiska
osiggata w réznych miejscach 50 m, a eksploatacja itow od-
bywata si¢ w jego dolnej czgéci, gdzie gromadzit si¢ gtéwnie
materiat zsuwowy, za$ pierwotne warstwy geologiczne (ca-
lizna) odstaniaty si¢ jedynie fragmentarycznie (Makowska,
1995b, 2008). Pelniejszy obraz uktadu warstw byt widoczny
w starszych, gornych odcinkach péinocno-wschodniej $cia-
ny kopalni, od$wiezanych okresowo przez wigksze obrywy
(fig. 3). Ogdlnie $ciany skladaly si¢ z dwdch odcinkow — A
i B, przesunigtych eksploatacyjnie wzgledem siebie w kie-
runku prostopadtym do ich rozciggtosci. Sciana A byta cof-
nigta o kilka metréw na zewnatrz kopalni na skutek wielkich
obrywow jakie mialy tu okresowo miejsce po dtuzszych
opadach atmosferycznych. Byly one zwigzane ze zréznico-
wang litologia osadow odstaniajacych si¢ w tym odcinku.

Pierwsze przegladowe obserwacje i badania tej $ciany
prowadzono podczas opracowywania arkusza Elblag MGP
w 1973 r. w okresie, gdy $ciana miata zarys oznaczony sym-
bolem A, (fig. 3 — profil 1, fig. 4). W p6zniejszych latach
ta cze$¢ Sciany zostata oderwana i w formie wielkiego osu-
wiska zsunetla si¢ w dot kopalni. Na jej zapleczu odstonita
si¢ glgbsza i szersza czgs¢ oznaczona symbolem A,. Ogolny
zarys przebiegu warstw geologicznych nie ulegt tu jednak
zasadniczym zmianom. W 1982 r. zostaly one szczegdlowo
sprofilowane w szurfie (fig. 3, profil 2; fig. 5). Natomiast na
odcinku B $ciany byty bardziej stabilne lecz nieréwne i mato
czytelne, poniewaz przez caly czas byly zamaskowane duzy-
mi, starymi osuwiskami. Przebieg wybranych warstw geo-
logicznych zostal tu réwniez przesledzony po oczyszczeniu
fragmentéw $ciany z materialu osuwiskowego w szurfie
(fig. 3 — profil 3). Warstwy geologiczne w obu gtéwnych od-
cinkach $cian A i B byly roznie utozone. W $cianie A i A, le-
zaty spokojnie w ukladzie prawie horyzontalnym. Natomiast
w $cianie B obserwowato si¢ duze i gigbokie zaburzenia gla-
citektoniczne.

Wystepowaly tu co najmniej dwie natozone lub docisnie-
te do siebie struktury fatdowe, zbudowane z kilku odrgbnych
warstw. Warstwy pierwszej z nich, poétnocno-wschodniej,
byty zréznicowane litologicznie i tworzyty strukture anty-
klinalng o prawie pionowym ustawieniu. Druga struktura
byta mniej zréznicowana litologicznie i1 tworzyta czes$¢ roz-
legtej antykliny lub monokliny o mniejszym upadzie warstw
i bardziej rozciggnietych w poziomie. Miedzy tymi struk-
turami moégt istnie¢ uskok niezbyt jednak wyrazny w od-
stonigciu. Struktury te powstaly w gléwnej fazie zaburzen
glacitektonicznych, jaka miata tu miejsce w czasie lobowego
nasuwania si¢ od zachodu ladolodu ostatniego stadiatu zlo-
dowacenia wisly (Makowska, 1999, 2009). Warstwy wcze-
$niej widoczne w Scianach A i B obejmowaly jedynie gorna
czes$¢ profilu geologicznego jaki znajdowat si¢ w kopalni.
Jego nizsza, srodkowa cze$¢, z wyjatkiem eksploatowanego
odcinka (D) byta zastoni¢ta grubymi osuwiskami. Natomiast
we fragmencie innej $ciany, polozonej naprzeciwko $cian
AiB odok. 1982 r. pod gruba pokrywa osuwisk i nasypoéw
eksploatacyjnych odstonita si¢ najnizsza czg¢$¢ profilu. Zarys
tego odstoni¢cia (C) przedstawiono na figurze 3 w formie
rzutu na ptaszczyzng osuwisk pokrywajacych $ciany A i B.
W ten sposob uzyskano mozliwie petny obraz stratygra-
ficznego nastgpstwa warstw w catym wyrobisku. W 1988 r.
eksploatacja objeta rowniez dolne piaski odstaniajace si¢ we
fragmencie (C) — warstwa (w.) 1, wskutek czego kontakt wy-
zej lezacej gliny zwatowej (w. 2) i spagowych warstw for-
macji Kadyn — itéw czerwonych i szarych (w. 3 i 4) z tymi
piaskami stal si¢ wyrazniejszy (fig. 6).

W sumie, poczynajac od dohu, wyrdzniono w Kadynach
nastgpujace warstwy osadow (fig. 3) (Makowska, 2008):

1. Piaski drobnoziarniste, réwnoziarniste o rownolegtym
warstwowaniu, rzeczne dolne i jak wynika z analiz paleo-
geograficznych — deltowe. W gornej cz¢sci wykazywaty
nieregularne spgkania i wzajemne przesunig¢cia warstw,
a w pozniejszej eksploatacji zawieraty rowniez prze-
warstwienia it6w z substancja organiczng (fig. 6 — w. 2).

2. Glina zwatowa dolna, brazowa, zwigzta, zwarta. Two-
rzyta wyrazna, jakkolwiek przerwang na $rodku odsto-
nigcia warstwe o miazszosci 1-1,5 m, otulajaca nizej le-
zace, diapirowo wypchnigte do goéry piaski rzeczne
warstwy 1.

3. Ity czerwone, zwigzle, lite, masywne, czgsciowo speka-
ne i zbrekcjowane, jeziorno-peryglacjalne. Spoczywaty
wprost na glinie zwatlowej dolnej. W gornej czgsci byty
nieregularnie pofatldowane i przemieszane z wyzej leza-
cymi elblaskimi itami szarymi. W kopalni okresowo
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byty widoczne na wyzszych, duzych odcinkach tej sa-
mej $ciany, osiggaly wowczas kilkumetrowe migzszosci.
Ity lite, zwigzte i ity mutkowate, smugowane rownole-
gle, lecz na ogdt w sposob nieregularnie zaburzony, sza-
re i ciemnoszare, zawieraty pojedyncze $slady zmacero-
wanych, roztartych skorupek migczakéw morskich.
Byly to wlasciwe morskie ity yoldiowe (elblaskie). Ich
miazszos¢ w kopalni, zamaskowana zsuwami, mogta
by¢ oceniana na kilka lub wigcej metrow. Miejscami
byty przemieszane z diapirowymi wysadami nizej leza-
cych itlow czerwonych. Przemieszanie to bylo doskonale
widoczne zarowno w opisywanej §cianie kopalni, jak tez
i w ptaskich fragmentach jej dna, gdzie obydwa typy
ilow — yoldiowe i czerwone — tworzyty na skutek zabu-
rzen glacitektonicznych bogata mozaike wzajemnie
przemieszanych, lecz wyraznie odrézniajacych si¢ od
siebie barwa i tekstura, nieregularnych plam, utworzo-
nych z poziomego przekroju diapirowych wysadow itow
czerwonych przenikajacych ku gorze w warstwy itow

NW (@

[m]

{

yoldiowych. Strop kompleksu itéw yoldiowych nie byt
wyraznie odstoniety. Prawdopodobnie przechodzity one
stopniowo w nadlegly zespdt warstw, opisany ponizej.
Ity szare i ciemnoszare od spagu mutkowate, wyzej jed-
nolite, plastyczne, warstwowane rownolegle w grube
kilku- lub kilkudziesigciocentymetrowe warstwy, roz-
dzielone cienkimi warstewkami mutkéw, piaskow mut-
kowatych lub osadéw organicznych, ktérych ilos¢ wzra-
stata ku stropowi (fig. 3). We wszystkich warstwach
sporadycznie, a ku stropowi coraz czg¢sciej wystepowa-
ty skorupki migczakow stodkowodnych, m.in. Valvata
piscinalis (Miiller), wskazujace na jeziorng geneze¢ osa-
dow (fig. 4 —w. 2, 3).

. Ity ciemnoszare, miejscami czarne, zwi¢zte, silnie hu-

musowe z warstwami organicznymi (gytie) i torfiasty-
mi (fig. 3), zawieraty skorupki migczakow stodkowod-
nych. W $cianach A, i A, rozciggatly si¢ one poziomo
wzdtuz odstonigcia, natomiast w $cianie B byty silnie
zaburzone i ustawione pionowo. W tej czesci odslonigcia

SE

piaski rzeczne
fluvial sands

piaski i mutki jeziorne
lake sands and muds

gytie, ity torfiaste, torfy
gyttja, peaty clays, peats

ity, muiki, piaski jeziorne
lake clays, muds, sands

— = —] ity jeziorne
lake clays
Dj]] ity, mutki, morskie elblgskie

marine clays and muds from Elblag

<7 hasypy

N7 mounds

Fig. 4. Kadyny, profil 1, fragment Sciany A

Pozostate symbole jak na figurze 3, numeracja warstw — patrz korelacje na figurze 5

Kadyny, section 1, part of wall A,

For other symbols see Figure 3, for numbering of layers see correlations in Figure 5
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Kadyny — profil 2
Kadyny — section 2

Korelacja
warstw z
Correlation of
layers with

fig. 3

fig. 4

0,5 —

1,5 —

2,0 —

2,5 —

3,0 —

3,5 —

4,0 —

4,5 —

— — — — — —
////////////////2'////////////////
—— — —— — — S—

5,0 —

55

1 ity jeziorne
lake clays
2 ity torfiaste z detrytusem roslin
peaty clays with plant debris
3 ity i muiki jeziorne
Jake clays and muds
4 torfy i gytie
peats and gyttja

/111117 detrytus roslin

— tOIfy
plant debris

peats

6 gytie
gyttja

Jake sands

5 ity i mutki jeziorne
lake clays and muds

7 ity, mutki i piaski jeziorne
Jake clays, muds and sands
8 piaski jeziorne

w warstwie 6 wystepowata obficie fauna migczakow
stodkowodnych, wsrdd ktérych wyrozniono liczne oka-
zy Valvata piscinalis (Miller) i Viviparus diluvianus
(Kunth) oraz pojedyncze Pisidium amnicum i Unio sp.
Wszystkie skorupki duzych okazow Viviparus byty
zgniecione i do$¢ mocno zdeformowane.

7. Piaski drobnoziarniste, szare, w spagu do$¢ silnie zorszty-
nizowane, wyzej przewarstwione cienkimi warstewka-
mi itow bragzowych $wiadczacych o tym, ze sg to osady
spokojnego zbiornika jeziornego.

8. Piaski drobno- i §rednioziarniste, zo6tte, warstwowanie
osadow zmienne, dynamiczne, wskazujace na ich
rzeczng genezg (piaski rzeczne gorne).

9. Glina zwalowa gorna, jasnobezowa, zwi¢zta.

10. Piaski gliniaste, r6znoziarniste z luzno rozmieszczonymi
malymi zwirami i smugami orsztynu — osad zboczowy.

Datowanie osadow

Z wielu probek pobranych w tym odstonigciu do badan
szczegotowych (m.in. palinologicznych) uzyskano poczat-
kowo jedynie wyniki datowania osadow dla dwoch probek
pobranych w réznym czasie z osadoéw jeziornych (fig. 3 —
w. 5, 6; fig. 4 — w. 4; fig. 5 — w. 3). Wskaznik wieku dla
warstwy gornej (fig. 3 — w. 6) wyniost (TL) 99 £14 ka BP
(Gd TL-30) (Bluszcz, 1984), za$ dla warstwy dolnej (fig. 3
—w. 5) (TL) 137 £20 ka BP (Lub. 2502) (Butrym, 1991a).

Opierajac si¢ na pierwszym, wczesniej uzyskanym
wskazniku, oceniono woéwczas rowniez orientacyjny wiek
gliny zwalowej (torunskiej BII), podscielajacej morskie
ity elblaskie (fig. 3 — w. 2) na ok. 100 ka BP (Makowska,
1986b). Obecnie ocena wieku tej gliny zostata odmtodzona
na podstawie nowych wskaznikow wieku uzyskanych za-
rowno w Kadynach, jak i na rozleglejszych obszarach dolne-
go Powisla (Makowska, 2009).

W latach 90. ub. w. ity morskie i czerwone zostaly w Ka-
dynach wyeksploatowane, a przedmiotem dalszej eksplo-
atacji staly si¢ piaski warstwy 1, wypigtrzone w rozlegtej
antyklinie 1 przykryte gling zwatowa jak to przedstawiono
na figurach 3 (w. 112)16 (w. 11 3) oraz itami czerwonymi
i morskimi, a takze jeziornymi (fig. 3 — w. 3, 4, 5; fig. 6 —
4, 5), lecz o migzszos$ci znacznie zredukowanej w stosun-
ku do wczesniejszych obserwacji. Na nich zachowata si¢
migzsza seria najmtodszych osadow piaszczystych (fig. 3 —
w. 7, 8). W 2006 r. na podstawie trzech probek pobranych
w stropowej czgsci piaskow warstwy 1 uzyskano za pomoca
badan luminescencyjnych metodg OSL wskazniki wieku tej

Fig. 5. Kadyny, profil 2, fragment $ciany A,

Pozostate symbole jak na figurach 2-4, numeracja warstw — patrz korelacje
zfigur3i4

Kadyny, section 2, part of wall A,

For other symbols see Figures 2—4, for numbering of layers see correlations
in Figures 3 and 4
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warstwy wynoszace, poczynajac od jej stropu: 79,1 (39) ka,
95,8 (43) ka1 100,7 (53) ka BP (Bluszcz, 2006; Makowska,
2008). Wyniki tych badan okreslaja wiek warstwy 1 na dol-
ng cz¢$¢ zlodowacenia wisty 1 posrednio wskazuja, ze leza-
ca wyzej glina zwatowa torunska jest mtodsza niz uzyskane
daty. W zwiagzku z tym nalezy okresli¢ jej wiek nie na dolng
cze$¢ zlodowacenia wisly, jak we wczesniejszych pracach
(Makowska, 1986b), lecz na srodkowa, podobnie jak to wy-
nika z profili wiertniczych uzyskanych w p6zniejszych la-
tach na dolnym Powislu, gdzie glina torunska znajduje si¢
ponad udokumentowanymi palinologicznie osadami fazy
O0dderade (Makowska, 2009).

Interpretacja profilu
Osady omawianego stanowiska w Kadynach we wcze-

$niejszym podziale litostratygraficznym (Makowska, 1986b)
obejmowaty dwie formacje migedzymorenowe: gorng czgsé

o -

formacji dolnopowislanskiej (fig. 3 — w. 1) oraz formacje
Kadyn (fig. 3 — w. 3-8), ktoéra uzyskata swa nazwe od tego
odstoniecia, rozdzielone gling zwatowa poziomu torunskie-
go (BII) (fig. 3 — w. 2) i przykryte fragmentami gliny zwato-
wej poziomu leszczynsko-pomorskiego (BIV + BV) (fig. 3
-w. 9).

Z analiz regionalnych obszaru, a w szczeg6lnosci z ko-
relacji omawianego odstonig¢cia z dwoma najblizszymi pro-
filami wiercen kartograficzno-badawczych w P¢klewie
(fig. 11 2) oraz w Pagorkach (Makowska, 1995b), wyni-
kato, ze omawiane osady morskie znajdujg si¢ w tym od-
stonieciu ponad przewodnim, udokumentowanym w tych
profilach paleontologicznie zespolem osadow z interglacja-
tu eemskiego, wystepujacym w srodkowej czegsci formacji
dolnopowislanskiej (ponizej osadow warstwy 1) (Makow-
ska, 1999) (fig. 2). Ten fakt pozwalat na zaliczenie catego
profilu z Kadyn do zlodowacenia wisty. Profil reprezento-
watl w tym ujeciu czg¢$¢ dolng tego okresu (w. 1), srodkowa
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Formacja dolnopowislanska (kompleks G) / Lower Powisle Formation (complex G):

piaski drobnoziarniste, zo6ite, warstwowane poziomo i skosnie, rzeczne, diapirowo wypietrzone
yellow fine-grained sands, horizontally and cross-bedded, fluvial, diapirically upthrust

X%

2/

ity szare, warstwowane, z przewarstwieniami substancjg organiczna, jeziorne
grey bedded clays with interlayers of organic matter, lacustrine

(3]

Formacja Kadyn / Kadyny Formation:

ity szare, zwigezte morskie elblgskie
grey compact clays marine from Elblag
ity czerwone, zwigzte razem z itami szarymi okalajgce gline zwatowg i piaszczyste osady formacji dolnowislanskiej
A red compact clays, encasing (along with grey clays) the till and sandy deposits of the Lower Powisle Formation
Fig. 6. Kadyny — profil odstoniecia C (fig. 3) obejmujacy kontakt spagowej czesci formacji Kadyn z glina zwalowa
poziomu torunskiego oraz z formacja dolnopowislanska, w dalszych latach eksploatacji

glina zwatowa, szara, piaszczysta, przewarstwiona piaskami dorbno- i $rednoziarnistymi, torunska
Torun till, grey, sandy, interbedded with fine- and medium-grained sands

Kadyny — exposure C (Fig. 3) encompassing the contact of the basal part of the Kadyny Formation with the Torun till
and with the Lower Powisle Formation in subsequent years of exploitation
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(w. 2-8)? oraz gbérng (w. 9). Osady najwyzsze, zboczowe
(w. 10) powstawaly w okresie pozny plejstocen—holocen.

Trescia niniejszego opracowania jest cze$§ciowa zmiana
wieku osadow z dolnej i Srodkowej czesci formacji Kadyn,
co przedstawiono w dalszych rozwazaniach.

PROCHNIK

Osady morskie z Prochnika rozpoznano w trzech od-
krywkowych wyrobiskach eksploatacyjnych lokalnych pias-
kowni, oznaczonych jako Préchnik I, Prochnik II i Prochnik
III (fig. 1, 2). Pierwsze wyniki badan wyrobisk Prochnik I i
IT opublikowano w 1986 r. (Makowska, 1986b), natomiast
wyrobisko Prochnik III nie byto dotad opisywane. Od 1986
r. w dwoch dawnych wyrobiskach nastgpowaly zmiany.
Wyrobisko Préochnik II zostalo porzucone i wypetnione na-
sypami, za§ Prochnik I podlegato dalszej, intensywnej eks-
ploatacji i w stosunku do swych wczesniejszych rozmiaréw
zostato poglebione i rozszerzone w réznych kierunkach. Wy-
robisko Prochnik I1I, w ktorym tez wystepowaty osady mor-
skie, utworzono pod koniec lat 80. XX w. Obydwa czynne
wyrobiska Prochnik I i III byty przez autorke sporadycznie
badane w ramach prac pozaplanowych az do polowy lat 90.
Obecnie sa one nieczynne, a piaskownia Prochnik I zostata
catkowicie zasypana i zrekultywowana.

Wszystkie piaskownie byty zlokalizowane na po-
wierzchni wysoczyzny, w miejscach, gdzie odstanialy sig¢
migdzymorenowe utwory piaszczyste, tj. na stokach wzgorz,
a nastgpnie w wyniku poszerzenia eksploatacji rowniez na
ich szczytach, uwazanych pierwotnie za wzgérza drumlino-
we (op. cit.). Aktualnie, m.in. na podstawie rozpoznania ich
budowy wewngtrznej, wzgorza te sg okreslane przez autor-
ke jako spigtrzone glacitektonicznie wzgoérza podmorenowe
(Makowska, 1987, 1991a). W rejonie Prochnika tworzg one
liczne zespoty, zarowno zgrupowane w réwnolegle, wydtu-
zone szeregi, jak i wystepujace w sposdb nieuporzadkowany.
Omawiane tu odstonigcia znajdowaty si¢ w dwoch formach
tego typu. Wyrobisko Prochnik I znajdowato si¢ poczatkowo
na szczycie wydtuzonego w kierunku N—S wzgodrza usytu-
owanego w pdinocnej czesci wsi. Jego wysokosé osiggala
w szczytowej czgsci ok. 143—147 m n.p.m. Pdzniej wyrobi-
sko rozszerzono na cate wzgorze, a pod koniec lat 90. XX w.
zostalo catkowicie wyeksploatowane. Dwa pozostate wyro-
biska znajdowaly si¢ w jednym, wydtuzonym wzgorzu roz-
ciggajacym si¢ we wschodniej czesci wsi Prochnik wzdtuz
szosy Elblag—Tolkmicko. Wyrobisko Prochnik II znajdowa-
o si¢ w jego poludniowej, nizszej czesci, natomiast Proch-
nik IIT — w jego péinocnej, wyzszej partii. Wzgorze wznosito
si¢ tu do wysokosci ok. 155160 m n.p.m. (fig. 1).

2 W omawianym odstonigciu formacja Kadyn konczy si¢ w stropie
warstwy 8, lecz nie jest ona tam kompletna. W innych odstonigciach na
Wzniesieniu Elblaskim mozna byto okresowo obserwowac jej mtodsze
cze$ci w postaci piaskow rzecznych (deltowych), przewarstwionych itami
jeziornymi. Na tych osadach znajdowat si¢ tez lokalnie kolejny poziom
gliny zwatowej Swiecia (BIII), ktorej brak w Kadynach (fig. 2).

PROCHNIK I (fig. 7-9)

Opis odsloni¢cia 1 (1990 r.) (fig. 7, 8)

Pierwsze informacje o morskich osadach z odstonigcia
w piaskowni Prochnik I podano we wczesniejszej pracy au-
torki (fig. 23 w: Makowska, 1986b). Byty one uzyskane na
poczatku eksploatacji tej piaskowni. Przedstawiono wow-
czas dwa fragmenty $cian, w ktorych byly widoczne dwa po-
ktady glin zwalowych (goérna i srodkowa — BIV i BIII), roz-
dzielone i podestane osadami migdzymorenowych formacji
Lecza (Grudziadza) i Kadyn (Gniewu). W obu formacjach
wystgpowaly warstwy ze skorupkami migczakow morskich.
Szczegdlnie wyraznie byty one widoczne w formacji Kadyn,
gdzie znajdowata si¢ warstwa piaskow srednio- i gruboziar-
nistych z drobnymi zwirkami, zawierajaca obfita domieszke
zmacerowanych skorup migczakéw morskich, ktoéra uznano
za glowny osad morski tego odstonigcia. Piaski z faung leza-
ly na grubej warstwie itéw i mutkow ilastych o migzszosci
4-8 m, w ktorych nie znaleziono wowczas szczatkéw fauny.
Zostata wigc ona okre$lona ogolnie jako osad jeziorny. Po
kolejnych obserwacjach, rozwijajacego si¢ w nastepnych la-
tach wyrobiska, mozna przedstawi¢ dalszg charakterystyke
opisanych wczesniej warstw. Sg one widoczne na figurach 7
i 9, ilustrujacych fragmenty zachodniej, najwyzszej $cia-
ny wyrobiska w czasie jej eksploatacji w czerwcu 1990 r.
iw maju 1991 r.

Na figurze 7 przedstawiono fragment odstonigcia nr 1
z 1990 r., ze $ciany stopnia eksploatacyjnego (A) obnizo-
nego w stosunku do powierzchni terenu o ok. 8 m oraz jego
zaplecza (B). W $cianie (A) od dotu wystepuja nastepujace
warstwy:

1. Piaski drobnoziarniste o regularnym, rownolegtym lub
sko$nym warstwowaniu, rzeczno-deltowe, w stropie za-
wieraja smugi detrytusu roslinnego.

2. Tty i mutki zwigzte, szare lub czarne, silnie humusowe,
miejscami zawieraja cienkie wktadki mutkow torfia-
stych. W mutkach byty widoczne pojedyncze skorupki
migczakow stodkowodnych. Warstwe mozna bylo prze-
sledzi¢ wzdhluz calego odstonigcia, lecz najlepiej byta
widoczna w czesci poéinocno-wschodnie;.

3. Mulki ilaste lub piaszczyste, miejscami ity przewar-
stwione cienkimi warstewkami piaskow drobnoziarni-
stych, szare. W spagu wystepowaty pojedyncze, zmace-
rowane skorupki migczakdéw morskich.

4. Tty szare, widoczne w potnocnej czgsci Sciany.

Mutki zwigzte, szare, poziomo smugowane.

6. Piaski drobnoziarniste, rownoziarniste, warstwowane
réownolegle.

7. Glina zwatowa, zwig¢zta, brazowa (BIII).

W najwyzszej czg¢sci wyrobiska (B) powyzej $ciany eks-
ploatacyjnej nad pokrywa zsuwow 1 nasypow byty widoczne
kolejne warstwy:

8. Piaski r6znoziarniste, czg§ciowo zakryte osuwiskami.

9. Glina zwatowa, piaszczysta, zwietrzata, bragzowa (BIV)
otulajaca wzgorze.

10. Zsuwy 1 nasypy wystepujace tez w catym wyrobisku.

N
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Wszystkie warstwy odstaniajace si¢ w stopniu eksplo-
atacyjnym (A) (w. 1-7) sa zaburzone glacitektonicznie.
W $rodkowej czesci odstonigcia sg wypietrzone w formie
niewielkiej, pionowej antykliny, natomiast w czgséci potnoc-
nej tworza fatd obalony ku péinocnemu wschodowi, na co
wskazuje odwrotna kolejno$¢ warstw 2 i 3 w jego zewnetrz-
nej czesci.

Tu nalezy zaznaczy¢, ze w dnie omawianego wyrobiska
u stop Sciany (A) znajdowano pojedyncze utamki kosci ko-
palnych, ktére po ztozeniu zostaly przez autorke okreslone
jako fragmenty poroza renifera.

[m] a [m]
07 —T 0

1

37 1/5 ka

TRLIXLRLLS LTI T AT Dt
LTSS RIS LI LTI T L 7L 7

Fig. 8. Prochnik I, profile szurféw a i b w odslonigciu 1
(z1990 r.)

Szurf a: 1 — nasyp; 2 — it mutkowaty ciemnoszary, warstwowany; 3 — pia-
sek drobnoziarnisty, biaty; 4 — mutek szary i brazowy, warstwowany; 5 —
mutek szarozotty z warstwami organicznymi i szczatkami muszli migcza-
kow stodkowodnych; 6 — piasek mutkowaty, szary z warstewkami mutku
z6ttego; 7 — piasek drobnoziarnisty i pylasty ze smugami detrytusu roslin,
bezowy, poziomo warstwowany

Szurf b: 1 — nasyp; 2 — it zwiezly, ciemnoszary, warstwowany; 3 — piasek
drobnoziarnisty; 4 — mutek zwiezly, szarozotto-zielonkawy, zawiera roztar-
te skorupki duzych matzy morskich i liczne otwornice; 5 — mutek ilasty,
zwigzly, ciemnoszary, ze smugami substancji organicznej oraz ze szczatka-
mi skorupek migczakow stodkowodnych; 6 — mutek piaszczysty, brazowy,
warstwowany poziomo z warstewkami mutkow ilastych; 7 — piasek mutko-
waty, zolty, warstwowany poziomo z pojedynczymi warstewkami mutkow;
8 — piasek drobnoziarnisty, mutkowaty, ze smugami detrytusu ro$lin; znaki
jak na figurach 3-5

Prochnik I — lithological sections of pits a and b in exposure 1
(as 0of 1990)

Trench a: 1 — mound; 2 — dark grey bedded silty clay; 3 — white fine-gra-
ined sand; 4 — grey and brown bedded mud; 5 — grey-yellow mud with orga-
nic layers and remains of freshwater mollusc shells; 6 — grey muddy sand,
with thin layers of yellow mud; 7 — beige fine-grained and muddy sand with
streaks of plant debris, horizontally bedded

Trench b: 1 — mound; 2 — dark grey bedded compact clay; 3 — fine-grained
sand; 4 — compact mud, grey-yellow-greenish, contains comminuted shells
of large marine bivalves and numerous foraminifers; 5 — dark grey compact
clayey mud, with organic matter streaks and debris of freshwater mollusc
shells; 6 — brown sandy mud, horizontally bedded with thin layers of clayey
muds; 7 — yellow muddy sand, horizontally bedded, with single thin mud
layers; 8 — fine-grained muddy sand, with plant detritus streaks; for symbols
see Figures 3-5

Datowanie osadow

W opisanym odstoni¢gciu wykonano datowanie osa-
doéw metodg TL z pojedynczej probki pobranej w szurfie b
z warstwy mutkéw zawierajacych faun¢ morska (fig. 7 —
w. 3; fig. 8b — w. 4), gdzie wskaznik wieku osadow wynidst
37 +5 ka BP (Lub. 2499) (Butrym, 1991a).

Interpretacja profilu

Szczegdlowa analiza osaddéw przeprowadzona z wy-
korzystaniem szurfow (fig. 7, 8 — szurf a i b) pozwala na
nastepujacg charakterystyke srodowisk sedymentacyjnych,
w ktorych powstawaly omawiane osady. Piaski warstwy 1
sg osadem zbiornika stodkowodnego o matym przeptywie.
Podobnie jak w innych odstonigciach, na powierzchni wy-
soczyzny interpretowano je jako osady rzeczne deltowe
z gbérnej czesci formacji Kadyn (Makowska, 1987). War-
stwa 2 rowniez reprezentuje osady stodkowodnego zbior-
nika jeziornego. Wskazuja na to mutki z duzg iloscia sub-
stancji organicznej oraz pojedyncze skorupki migczakow
stodkowodnych (Valvata sp., Bithynia sp.). Byly to ptytkie,
pojedyncze jeziorka lub starorzecza. Z kolei warstwy 3—5 sa
osadem morskim. Zawieraja zmacerowane szczatki duzych
matzy morskich, rozmieszczone gtdéwnie w dolnej czesei ze-
spohu warstw oraz otwornice wystepujace na calej ich miaz-
szo$ci. Odpowiadaja one warstwom ilasto-mutkowym (B2)
z tego stanowiska, przedstawionym we wczesniejszej pracy
(fig. 23B w: Makowska, 1986b). Zostaly one tam okreslone
jako osad jeziorny, poniewaz, jak wspomniano wcze$niej,
nie znaleziono w nich wéwczas makroskopowo widocznych
szczatkow fauny morskie;.

Odstonigcie nr 1 z 1990 r. pod tym wzglgdem daje jed-
nak wigksze mozliwosci okreslenia genezy tych warstw i po-
zwolilo powigza¢ je z wymienionymi wyzej warstwami B2
(z 1986 1.) (op. cit.) z tego odstonigcia. Ta korelacja bedzie
jeszcze lepiej widoczna w nastgpnym odstonigciu nr 2 pia-
skowni z Prochnika 1. Wskaznik wieku osadow warstwy 3,
wynoszacy 37 +5 ka BP, pozwala na okresélenie wieku mo-
rza, ktére zajmowato w tym czasie niecke Baltyku i pozo-
stawito opisane wyzej warstwy morskie, na okres srodkowe;j
czgscei zlodowacenia wisty.

Opis odsloniecia 2 (1991 r.) (fig. 9)

Nastgpny fragment wyrobiska Prochnik I byt przez au-
torke badany w 1991 r. Wyniki badan przedstawiono na fi-
gurze 9, gdzie jest widoczne odstoniecie w kolejnym stopniu
eksploatacyjnym (A), przesuni¢tym nieco ku poludniowi
w stosunku do stopnia (A) z 1990 r. (fig. 7) oraz nowy obraz
jego zaplecza (B). W calej Scianie wyrobiska odstaniaty si¢
od dotu nastepujace warstwy geologiczne:

1. Glina zwatowa dolna, ilasto-piaszczysta, zwigzta (BII?).
2. Ity plastyczne, szare, jeziorne.
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3. Piaski drobnoziarniste, rownoziarniste o spokojnym
rownoleglym warstwowaniu, w stropie zawierajace
smugi detrytusu ro$lin, rzeczno-jeziorne, deltowe.

4. Tty zwigzte 1 mulki ilaste, ciemnoszare, silnie humuso-
we (jeziorne). W potnocnej czgsci odstonigcia wystgpo-
waty pojedyncze utamki skorupek migczakow stodko-
wodnych (szczytowe czg$ci Valvata piscinalis (Miiller)).

5. Ity szare, zwigzte, poziomo smugowane. W pdétnocnym
fragmencie odstonigcia, w dolnej czesci tych warstw
byty obecne pojedyncze, zmacerowane i zgniecione
szczatki muszli matzy morskich.

6. Mutki warstwowane réwnolegle do spagu, nieco piasz-
czyste, bezowe.

7. Piaski $rednio- i gruboziarniste z drobnymi zwirami.
W piaskach wystepowaly liczne, zmacerowane, duze
skorupy matzy morskich, miejscami przeksztatcone
w biale skupiska lub poktady weglanu wapnia. Warstwa
jest odpowiednikiem warstwy morskiej opisanej kilka
lat weze$niej w tym odstonieciu (fig. 23B — w. B3
w: Makowska, 1986b). Na tych warstwach konczy si¢
$ciana stopnia eksploatacyjnego (A). Nastepne warstwy
znajduja si¢c w wyzszej, starszej czesci Sciany eksploata-
cyjnej (B) czesciowo zakrytej osuwiskami.

8. Piaski drobno- i r6znoziarniste, o zmiennym warstwo-
waniu, rzeczne.

9. Piaski gliniaste z rownolegtymi smugami piaskow
drobnoziarnistych (subglacjalne?).

10. Glina zwatowa, zwigzta, piaszczysto-gliniasta, brazowa
(BILI).

11. Piaski réznoziarniste, warstwowane. W dolnej czesci
zawieraly pojedyncze, zmacerowane skorupki matzy
morskich (jak na figurze 23A — w. A4 w: Makowska,
1986b).

12. Glina zwatowa, piaszczysta, jasnobrazowa (BIV), otu-
lajgca wzgorze na powierzchni terenu.

13. Zsuwy i nasypy.

Osady tu wystepujace, podobnie jak w poprzednim od-
stonieciu (fig. 7) oraz z lat wezesniejszych (fig. 23A, B w:
Makowska, 1986b) sa zaburzone glacitektonicznie. Zaburze-
nia te obejmowatly wszystkie warstwy —od 1 do 11. Jedynie
najwyzsza glina zwatowa (w. 12), ktora przykrywa i otula
cate odstonigcie, nie byla zaburzona przez procesy glacitek-
toniczne. Zaburzenia warstw byly uzaleznione od ich sktadu
litologicznego. W ogdlnym zarysie w wyniku tych procesow
powstaty wielkopromienne struktury fatdowe.

Interpretacja profilu

Rozpoznane osady w odstonigciu 2 (z 1991 r., fig. 9)
wigza si¢ $cisle z osadami poznanymi w tym odslonigciu
w roku wczesniejszym (fig. 7). Na dolnej glinie zwatowej
(BII) (w. 1) leza osady rzeczno-deltowe (w. 3), lokalnie pod-
Scielone itami jeziornymi (w. 2). W stropie osadow delto-
wych stwierdzono nieciagla, lecz wyrazna warstwe jeziorng
zawierajaca skorupki migczakoéw stodkowodnych (w. 4).

Warstwa ta jest analogiczna do warstwy 2 przedstawionej
na figurze 7. Nad nig znajdujg si¢ warstwy morskie 5, 61 7
odpowiadajace warstwom 3, 4 i 5 na figurze 7.

Miedzy warstwa 6 a 7 istnieje niezgodnos¢ sedymenta-
cyjna, ktéra oznacza by¢ moze okresowe wycofanie si¢ mo-
rza i nastgpna, lecz niewielka, transgresj¢. W analogiczny
sposob powstala tez wigzaca si¢ z tym poziomem osadow
warstwa morska opisana wczesniej (fig. 23B — w. B3 w: Ma-
kowska, 1986b).

W gérnej czesci odstoniecia (B) duza czes$¢ Sciany zaj-
mujg rzeczne osady deltowe (w. 8), stanowigce prawdo-
podobnie kontynuacje akumulacji podobnej, lecz nieco
mtodszej delty, ktora reprezentuja osady warstwy 3. Na
nich spoczywa glina zwatowa, $rodkowa poziomu BIII (w.
10), przykryta piaskiem warstwy 11. Geneza tej warstwy
jest trudna do interpretacji, mimo ze zawiera ona uszko-
dzone skorupki matzy morskich, ktére by¢ moze znajduja
si¢ tu na wtérnym zlozu. Analogiczng warstwe¢ juz opisano
w tym stanowisku we wcze$niejszej pracy (fig. 23A —w. A4
w: Makowska, 1986b). Odstonigcie otula gorna, zwietrzata
i zdenudowana glina zwatowa (poziom BIV, w. 12) §cinajaca
niezgodnie warstwy 101 11.

Odslonigcie przedstawione na figurze 9 obejmuje petny
zestaw warstw jakie zarejestrowano w czasie obserwacji
stanowiska Prochnik I na poczatku lat 80. 1 90. ub. w. (Ma-
kowska, 1986b, 1999). Wyroznione tu warstwy mimo rdznic
w polozeniu hipsometrycznym, pod wzgledem wyksztatce-
nia litologicznego i genezy korelujg si¢ w pelni z warstwa-
mi przedstawionymi na figurze 7 z 1990 r. w tym tekscie,
a takze z warstwami przedstawionymi w pracy z 1986 r. (op.
cit. —fig. 23A, B).

W pelnym zestawieniu litostratygraficznym obejmuja
one trzy poktady glin zwatowych: dolnag — torunska (BII)
(w. 1), srodkowa — Swiecia (BIII) (w. 10) i gorna — lesz-
czynsko-pomorska (BIV-BV) (w. 12), rozdzielone dwiema
formacjami migdzymorenowymi: dolng — Kadyn (i Gniewu)
(w. 2-8) 1 gérna — grudziadzka (Lecza) (w. 11). Formacja
Kadyn obejmuje glowny zestaw warstw odstaniajacych si¢
w obu nowych odsloni¢ciach wyrobiska (fig. 7 — w. 1-6;
fig. 9 — w. 2-8). Formacja grudziadzka (Lgcza) jest reprezen-
towana tylko przez warstwy 8 (fig. 7) i 11 (fig. 9).

Mimo duzej liczby warstw litologicznych, formacja Ka-
dyn nie jest tu w petni wyksztatcona. Formacja ta obejmuje
prawdopodobnie jedynie gorng cze$¢ osadow wchodzacych
w jej sktad na catym obszarze wystepowania w rejonie El-
blaga (fig. 1, 2). Dolng czg$¢ tej formacji stanowia osady
wystepujace w Kadynach, a takze w wielu innych odstonie-
ciach, m.in. w Suchaczu (fig. 18, 21 w: Makowska, 1986b).
W Kadynach i w Prochniku formacja ta znajduje si¢ jednak
w odmiennej sytuacji hipsometrycznej. W pierwszym przy-
padku jej strop osigga poziom co najmniej 75 m n.p.m., na-
tomiast w Prochniku moze ona dochodzi¢ nawet do ok. 140
m n.p.m. Wystepujace w niej osady morskie sa wiec tu bar-
dzo spigtrzone glacitektonicznie. Nie mozna tez wykluczy¢
ewentualnosci, ze ta cze¢§¢ formacji jest w Prochniku ode-
rwana od swego pierwotnego podtoza, ktore znajdowato si¢
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na przyktad na obszarze Zutaw Wislanych i przemieszczona
w rejon Prochnika. Mimo tej ewentualno$ci warstwy nie sg
przemieszane bezladnie, lecz, jak to jest widoczne na oma-
wianych tu figurach (fig. 7, 9), wystepuja w uporzadkowanej
kolejnosci stratygraficznej, ktora pozwala na odtworzenie
prawidtowego obrazu rozwoju paleogeograficznego obszaru
z okresu sedymentacji tych osadéw.

PROCHNIK III (fig. 10)
Opis odslonigcia

W drugiej potowie lat 80. ub. w. w Prochniku powstawa-
ta nowa piaskownia (fig. 1, 2, 10, 11). Byta ona zlokalizowa-
na we wschodniej czgéci wsi, w potnocnym odcinku wydtu-
zonego podmorenowego wzgorza, tego samego, w ktoérym
wczesdniej opisano wyrobisko Prochnik II, znajdujace sie po
przeciwnej stronie, w poludniowym odcinku tego wzgorza
(fig. 25, 26 w: Makowska, 1986b). Wysoko$¢ wzgorza wy-
nosita 160 m n.p.m., za$ giebokos$¢ nowej kopalni osigga-
ta ok. 13 m. Najlepiej odstonigte warstwy byly widoczne
w obnizonym stopniu eksploatacyjnym, rozciggajacym si¢
wzdtuz dwoch gtéwnych $cian wyrobiska — zachodniej (B)
biegnacej z pouldnia na potnoc i przedtuzajacej si¢ nastgpnie
w $ciane poinocng (C) skierowang z NNW na SSE. Stopien
W najwyzszym miejscu osiggnat ok. 11 m wysokosci. Byt
profilowany przez autorke w 1988 1 1991 r. W tym czasie
w odstonieciu byly widoczne nastepujace warstwy (od dohu):
1. Piaski drobnoziarniste, bezowe o rownoleglym war-

stwowaniu, zaburzone glacitektonicznie i wypigtrzone

antyklinalnie, z upadem warstw w kierunku NNW.

W goérnej czesci znajdowala si¢ nieregularna, pograzo-

wa bryta wyzej lezacej gliny zwatowe;j.

2. Glina zwalowa dolna, brazowa, piaszczysta, zawieraja-
ca cienkie, rownolegle smugi przewarstwien piaszczy-
stych. W spagowej czesci gliny od strony warstwy 1
znajdowato si¢ kilka gtazow granitowych o $rednicach
od 0,5 i do I m. Glina tworzyta wyrazng warstwe
o zmiennej migzszo$ci od ok. 1 do 8 m, rozciagajaca si¢
wzdtuz lezacych ponizej piaskéw warstwy 1 i zaburzo-
na glacitektonicznie wraz z nimi.

3. Piaski drobno- i réznoziarniste o zmiennym warstwo-
waniu, rownolegltym i przekatnym, stanowiace wypet-
nienie obnizen w stropie gliny zwatowe;.

4. Piaski gliniaste z pojedynczymi zwirami — glacjalne.

5. Piaski drobnoziarniste o rownoleglym warstwowaniu.
W gornej czesci byly przewarstwione licznymi smu-
gami detrytusu roslin, podobnie jak warstwy 1 1 3
w Prochniku I (fig. 7, 9).

6. Ity szare, ciemnoszare i brunatne, zwig¢zte, warstwowa-
ne rownolegle. W spagu przewarstwione licznymi war-
stewkami mutkow i mutkoéw piaszczystych (fig. 10 —
w. 6; fig. 11 —szurfa, w. 5, 6).

7. Tty i mutki torfiaste z wktadkami gytii i torfow w $rod-
ku warstwy. W poétnocnej czg¢sci odstonigcia domino-

wala gytia ilasta, czarna (fig. 10 — w. 7; fig. 11 — szurfc,

w. 4). Miazszo$¢ tych osadow wynosita ok. 40—60 cm.

W catej warstwie wystepowaty pojedyncze skorupki

lub utamki skorupek migczakow stodkowodnych, wska-

Zujace na jeziorng geneze¢ osadu.

8. Mutki piaszczyste, przewarstwione piaskami drobno-
ziarnistymi, ku stropowi przechodzace w ity jasnosza-
re, zwigzte, warstwowane poziomo z wktadkami pia-
skow drobnoziarnistych (fig. 10 — w. 8; fig. 11 — szurf a,
w. 2, 3, szurf b, w. 5, 4, 3, szurf ¢, w. 3). Miazszo§¢
warstw, podobnie jak migzszo$¢ lezacych nizej warstw
jeziornych, wynosila ok. 60 cm. W osadach wystepo-
wata jednak inna fauna. Byly to pojedyncze lub znajdu-
jace si¢ w sporadycznych skupiskach, zmiazdzone
i zmacerowane skorupki duzych matzy morskich,
wskazujace na to, ze opisane warstwy na calej swej
migzszosci i rozcigglosci sg osadem morskim?.

9. Piaski drobnoziarniste, rownoziarniste o réwnolegtym
warstwowaniu.

10. Glina zwatowa gorna, piaszczysta, czg¢sciowo zwietrza-
ta, lecz wyraznie otulajaca cate wzgorze.

11. Zsuwy i nasypy eksploatacyjne.

Wszystkie widoczne w odstonigciu warstwy, z wyjat-
kiem gornej gliny zwalowej, sa zaburzone glacitektonicznie.
Tworza monoklinalng (lub ?tuskowa) struktur¢ na zboczu
wycisnigtej od dotu antykliny, ktorej widoczne na rysunku
jadro jest zbudowane z osadow piaszczystych warstwy 1. Na
nich lezy glina zwatowa (w. 2) oraz mtodsze warstwy, w tym
jeziorne (w. 6 i 7) i morskie (w. 8).

Datowanie osadow

Szczegblowsza analiza sktadu litologicznego warstw je-
ziornych i morskich (w. 6, 7, 8) zostala wykonana w szur-
fach b i ¢ (Sciana B i C) oraz w oczyszczonym z duzych
nasypow szurfie a (ciana A). We wszystkich miejscach po-
brano probki do dalszych badan, m.in. do oznaczenia wieku
osadow jeziornych i morskich metoda '“C (jedna probka)
i termoluminescencji (3 probki). W wyniku tych badan uzy-
skano nastepujace wskazniki wieku: dla osadow jeziornych
metoda TL (fig. 10 —w. 7; fig. 11 — szurf a, w. 4) = 38 +6 ka
(Lub. 2512) (Butrym, 1991b) i metoda “C (fig. 11 — szurfc,
w. 4) =>45 ka (Gd — 6532) (Pazdur, 1992), za$ dla osadow
morskich metoda TL (fig. 10 — w. §; fig. 11 — szurf b, w. 4
i 3) =44 £7 ka (Lub. 2501) (Butrym, 1991a) oraz (fig. 11
— szurf ¢, w. 3) = 34 £5 ka (Lub. 2513) (Butrym, 1991b).
Wszystkie daty pozwalaty na zaliczenie osadow do $rodko-
wej czesci zlodowacenia wisty.

3 Uwaga: wzrost miazszo$ci warstw jeziornych (6, 7) i morskich (8)
widoczny na figurze 10 w potudniowej czgsci odstonigcia jest pozorny,
spowodowany sko$nym odchyleniem $ciany stopnia eksploatacyjnego
(NW-SE) w stosunku do ptaszczyzny rysunku.
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Fig. 11. Profile szurfow a, b i ¢ w odslonieciu Prochnik I1I z lat 1988 i 1991

Szurf a: 1 —nasyp; 2 — mutki brazowe, zwigzte; 3 — muiki i ity przewarstwione piaskiem drobnoziarnistym ze szczatkami skorupek matzy morskich; 4 — ity
ciemnoszare przewarstwione czarnymi itami torfiastymi; 5 — ity ciemnoszare, warstwowane; 6 — mutki brazowe, warstwowane, z piaskami drobnoziarnisty-
mi; 7 — piaski drobnoziarniste, warstwowane rownolegle do stropu

Szurf b: 1 — nasyp; 2 — piaski drobno-, $rednio- i gruboziarniste, warstwowane skosnie, zotte; 3 — ity jasnoszare, przewarstwione poziomo z cienkimi war-
stewkami piasku drobnoziarnistego; 4 — piasek z pojedynczymi utamkami skorupek matzy morskich; 5 — mutek brazowoszary, przewarstwiony poziomo
z piaskiem drobnoziarnistym, z pojedynczymi skorupkami matzy morskich; 6 — it szary, warstwowany poziomo z bardzo cienkimi warstewkami piasku
drobnoziarnistego; 7 — it brazowy, zwigzly, przewarstwiony gytia ilasta, ciemnoszara, ze szczatkami skorupek migczakow stodkowodnych; 8 — mutek ilasty,
brunatny, zorsztynizowany; 9 — piaski drobnoziarniste i mutkowate, bezowe, poziomo warstwowane, ze smugami detrytusu roslin

Szurf ¢: 1 — glina zwatowa; 2 — piaski drobnoziarniste, warstwowane poziomo i sko$nie, bezowe; 3 — mutki brazowoszare, przewarstwione itami ciemno-
szarymi, ze szczatkami skorupek migczakow morskich; 4 — gytia ilasta, czarna, ze skorupkami migczakow stodkowodnych; 5 — piaski drobnoziarniste, be-
zowe, poziomo warstwowane, ze smugami detrytusu roslin; pozostate objasnienia jak na figurach 3-5

Lithological sections of trenches a, b and ¢ in the Prochnik III exposure from the years 1988 and 1991

Trench a: 1 — mound; 2 — brown compact muds; 3 — muds and clays interbedded with fine-grained sands, with detritus of marine bivalve shell; 4 — dark grey
clays interbedded with black peaty clays; 5 — dark grey bedded clays; 6 — brown bedded muds with fine-grained sands; 7 — fine-grained sands, bedded paral-
lel to top

Trench b: 1 — mound; 2 — yellow fine-, medium- and coarse-grained sands, cross-bedded; 3 — light grey horizontally bedded clays with thin fine-grained
sand layers; 4 — sand with single fragments of marine bivalve shells; 5 — grown-grey horizontally bedded mud with fine-grained sands, containing single
marine bivalve shells; 6 — horizontally bedded grey clay with very thin fine-grained sand layers; 7 — brown compact clay, interbedded with dark grey clay
gyttja, with detritus of freshwater mollusc shells; 8 — brownish clayey mud, hardpanised; 9 —beige fine-grained and muddy sands, horizontally bedded, with
plant detritus streaks

Trench c: 1 —till; 2 — beige fine-grained sands, horizontally and cross-bedded; 3 — brown-grey muds interbedded with dark grey clays, with detritus of ma-
rine mollusc shells; 4 — black clay gyttja, with freshwater mollusc shells; 5 — beige horizontally bedded fine-grained sands with plant detritus shells; for
symbols see Figures 3—5
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Interpretacja profilu

Osady morskie i jeziorne w stanowisku Prochnik II1
znajdowaty si¢ w nieco innej sytuacji geologicznej niz
podobne osady z Préchnika I. Wystepowaty one bowiem
w towarzystwie nie trzech poktadow glin zwatowych: gor-
nej, srodkowej i dolnej, jak to ma miejsce w Prochniku I,
lecz tylko dwoch poktadow glin — gdrnej i dolnej. Gorna
glina zwatowa wystepuje na powierzchni terenu i otula
cale wzgorze, w ktorym znajduje si¢ wyrobisko. Jest to
wigc glina poziomu leszczynsko-pomorskiego (BIV). Dol-
na glina ma niejasng sytuacj¢ stratygraficzng. W analogicz-
nej pozycji, co osady morskie i jeziorne z Prochnika II1
wystepujace pod przykryciem tylko jednego poktadu gli-
ny zwalowej (BIV), znajdowatly si¢ tez poznane wcze$niej
osady morskie i jeziorne z Prochnika 111 z Lecza (fig. 1, 2)
(fig. 22, 25, 27 w: Makowska, 1986b). Byly one tam zin-
terpretowane jako ogniwa morskie wystepujace w mtod-
szej formacji miedzymorenowej, korelowanej z formacja
grudziadzka na dolnym Powislu a na obszarze Wzniesienia
Elblaskiego nazwanej formacjg Legcza (Makowska, 1986b)
(fig. 2). Poréwnujac Prochnik 111 z Prochnikiem IT i z Le-
czem nalezaloby dolng gling zwatowa okreslac jako gline
poziomu Swiecia (BIII). Jednak obecnie, po uzyskaniu da-
towania osadow morskich i jeziornych w Prochniku I 1 11
(Butrym, 1991a) i poréwnaniu ich ze zblizonym wynikiem
ich datowania w Leczu, nalezy zrewidowaé wczesniejsza
interpretacje 1 przyjaé, ze wszystkie te osady znajduja si¢
w jednej formacji miedzymorenowej, ktora, jak to wyni-
ka z profili w Prochniku 1, jest stratygraficznie starsza od
formacji grudziadzkiej formacja Kadyn przykryta dwoma
poziomami glin zwalowych.

W takim przypadku dolna glina zwatowa w Prochniku
III bytaby gling poziomu torunskiego (BII), a glina $rodko-
wa poziomu Swiecia (BIII), ktora w Prochniku I charakte-

ryzuje si¢ tym, ze lezy ponad osadami morskimi i jest wraz
z nimi zaburzona glacitektonicznie, bytaby w Prochniku 11T
(oraz w Prochniku 11 i Leczu) nieobecna.

Taka interpretacja nie jest bezdyskusyjna ze wzgledu
na nietypowa miazszos¢ i potozenie dolnej gliny zwatowej
w Prochniku I11, ktora w innych odstonigciach znajduje si¢
Zazwyczaj W znacznie nizszym potozeniu hipsometrycznym.
Jednakze moze ona tu by¢, wraz z osadami morskimi, spi¢-
trzona glacitektonicznie, tak jak to jest widoczne na figu-
rze 2, lub moze tez znajdowac si¢ w tym odstonieciu w wy-
niesionej tusce glacitektonicznej, podobnie do stanowisk
z Prochnika I (fig. 9).

Z regionalnego poroéwnania wszystkich opisanych sta-
nowisk z Prochnika I i III, a takze z wezesniej opisanych
z Prochnika II i z Lecza (Makowska, 1986b), wynika, ze
wystepujace w nich osady morskie znajdujg si¢ w tej samej
sytuacji litostratygraficznej. Sa one podscielone serig osa-
déw piaszczystych, przykrytych wszedzie osadami jezior-
nymi z faung migczakéw stodkowodnych i sa wyksztatcone
w postaci itéw, mutkoéw i osadow organicznych o niewielkiej
migzszosci, zawierajacych miejscami obfite zgromadzenie
skorupek mieczakéw morskich oraz przykryte kolejng serig
osadow piaszczystych. Ten zestaw osadow przez poroéwna-
nie z wyksztalceniem gornej czgséci nizej polozonej starszej
formacji dolnopowislanskiej (Makowska, 2009) wskazuje na
srodowisko delty rzecznej, okresowo zalewanej przez morze.

Wskazniki wieku uzyskane w opisanych tu stanowi-
skach, a takze w opisanym wczes$niej Leczu sugeruja, ze
warstwy morskie powstalty w srodkowej czesci zlodowa-
cenia wisty w wyniku transgresji tego samego morza. By¢
moze nie wsze¢dzie nastgpita ona w tym samym czasie
i w tym samym miejscu, lecz byla podzielona na kilka eta-
péw, na co moze wskazywaé zréznicowanie fauny morskiej
w poszczegolnych profilach opisanych wezesniej w odsto-
ni¢ciach Prochnik I, 111 w Leczu (Makowska, 1986b).

POZYCJA STRATYGRAFICZNA OSADOW MORSKICH W ZABURZONYM GLACITEKTONICZNIE
KOMPLEKSIE OSADOW ZLODOWACENIA WISLY

We wczesniejszych pracach omawiajacych plejstocen-
skie osady morskie Wzniesienia Elblaskiego (Makowska,
1986b, 1999) opisano z tego obszaru osiem réznych i od-
miennie usytuowanych ogniw plejstocenskich warstw mor-
skich. Wedlug éwczesnej oceny mialy one powsta¢ w wy-
niku odrebnych transgresji Prabattyku, jakie mialy miejsce
na tym obszarze lub w niedalekiej od niego odlegtosci
w mtodszym plejstocenie. Dwie najstarsze z tych transgresji
— sztumska i tychnowska — nastagpily w schytkowym okre-
sie zlodowacenia warty i w interglacjale eemskim. Mtod-
sza z nich, tychnowska, objeta swym zasiegiem nie tylko
Wazniesienie Elblaskie, lecz takze wykroczyta daleko na
dolne Powisle. Pozostate zalewy morskie, jak mozna byto
sadzi¢ z polozenia ich osaddéw, miaty miejsce w okresach
miedzylodowcowych w czasie zlodowacenia wisty i ograni-
czaly si¢ do bliskiej strefy perybattyckiej.

Ocena wieku i pozycji stratygraficznej poszczegolnych
ogniw morskich, poza ogniwem tychnowskim z interglacjalu
eemskiego, ktore miato dobra dokumentacj¢ paleontologicz-
ng w Bazantarni (Halicki, Brodniewicz,1961; Makowska,
1986b), potwierdzong nastgpnie w profilach otworéw wiert-
niczych w Peklewie i Pagorkach (Makowska, Rabek, 1990;
Janczyk-Kopikowa, 1991; Makowska, 1991b), opierata si¢
na pojedynczych datowaniach osadow lub na wystepuja-
cych w nich okazach migczakéw morskich. Gtéwnie jednak
postuzono si¢ wystepowaniem warstw morskich w dwoch
zaburzonych glacitektonicznie odrgbnych formacjach mig-
dzymorenowych kompleksu wislanskiego spoczywajacego
ponad osadami eemskimi: w starszej formacji Kadyn (Gnie-
wu) 1 w mtodszej formacji Lecza (grudziadzkiej), znajduja-
cych si¢ miedzy przewodnimi poktadami wislanskich glin
zwatowych — dolnej torunskiej (BII), srodkowej Swiecia
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(BIII) i goérnej leszczynsko-pomorskiej (BIV, BV), ropozna-
nych wczesniej na dolnym Powislu i przedtuzajacych si¢ na
Wazniesienie Elblaskie (Makowska, 1986b, 1999) (fig. 4 w:
Makowska, 2009). Tak wyznaczona pozycja stratygraficz-
na oraz wiek poszczegélnych ogniw morskich wobec wy-
raznych zaburzen glacitektonicznych omawianych warstw,
mogty by¢ okreslone w przyblizeniu i mie¢ (w pewnym
zakresie) jedynie zatozenia hipotetyczne. Nowe, przedsta-
wione w tej pracy wyniki datowan osadow morskich w opi-
sanych wczesniej, a takze w nowych, stanowiskach wnosza
do tego zagadnienia dalsze informacje, ktore moga stanowié
podstawe do potwierdzenia lub weryfikacji wczesniejszych
pogladow. Najwazniejsze znaczenie mialy i maja w tym za-
kresie wiek i pozycja stratygraficzna omawianych tu osadow
morskich znajdujacych si¢ w miedzymorenowej formacji
Kadyn. Sg to w pierwszym rzgdzie ity elblaskie (yoldiowe),
stanowigce tu gtowny zespdt osadow morskich o duzych
migzszosciach, rozprzestrzenione szeroko w zachodniej cze-
$ci Wzniesienia Elblgskiego i odstaniajace si¢ na powierzch-
ni terenu w réznych miejscach od Elblaga po Kadyny, gdzie
znane sg gtownie z Nadbrzeza, Suchacza i Kadyn, ale tez
z innych mniejszych odstoni¢¢ zaznaczonych na arkuszu
Elblag P6lnoc SMGP (fig. 1) (Makowska, 1987) i z profili
wiercen w Nadbrzezu (Makowska, 1986b) oraz w Peklewie
i Pagorkach (Makowska, Rabek, 1990).

Podstawowym stanowiskiem dla poznania tych osadow
i ich pozycji stratygraficznej we wczesniejszych badaniach
autorki byto wielkie, glebokie do 70 m i wielopoziomowe
wyrobisko eksploatacyjne w Suchaczu (fig. 1, tab. 1), gdzie
w ciagu kilkuletniej obserwacji odstaniat si¢ stopniowo duzy
odcinek profilu mtodoplejstocenskiego (fig. 18-21 w: Ma-
kowska, 1986b). W Suchaczu znajdowaty si¢ od dotu analo-
giczne warstwy formacji dolnopowislanskiej, jakie opisano
w Kadynach (fig. 3), a nad nimi dwa poktady glin zwato-
wych: poktad dolny lokalnie dwudzielny, odpowiadajacy
glinom zwalowym torunskiej (BII) i malborskiej (BI) oraz
poktad gorny leszczynsko-pomorski (BIV+BV), rozdzielo-
ne wielka, kilkudziesigciometrowa serig mi¢dzymorenowa,
obejmujacg formacj¢ Kadyn z itami elblaskimi oraz wedtug
owczesnej interpretacji (Makowska, 1986b) lezaca wyzej,
mtodsza formacje Lecza, skladajaca si¢ w omawianym
stanowisku z piaszczystych i mutkowych osadow jezior-
nych, zawierajacych skorupki migczakow stodkowodnych.
Byly one zaliczane w tym odstonigciu do formacji Lecza
(grudziadzkiej) na tej zasadzie, ze migdzy nimi a lezgcymi
nizej ilastymi osadami jeziornymi i morskimi itami elbla-
skimi, zaburzonymi glacitektonicznie, istniala niezgodnos¢
sedymentacyjna oraz przypuszczalna luka stratygraficzna
wyrazajaca si¢ brakiem srodkowej gliny zwatowej Swiecia
(BIII). Dodatkowym argumentem byto datowanie metoda
1C wystepujacych w osadach jeziornych skorupek migcza-
kéw stodkowodnych na 34,5 +1,8 ka BP (tab. 2), ktory to
wiek przypisywano tam formacji L.ecza na podstawie kore-
lacji z wiekiem formacji grudzigdzkiej na dolnym Powislu
(Drozdowski, 1979, 1980).

Aktualnie nalezy skorygowacé interpretacje tego wceze-
$niejszego pogladu i przyjaé, ze niezgodnos¢ sedymenta-

cyjna wystepujaca w gornej czesci odstonigcia (fig. 21 w:
Makowska, 1986b), zinterpretowana jako luka stratygraficz-
na, moze by¢ jedynie wynikiem glacitektonicznego przesu-
nigcia si¢ gornej czesci profilu osadow migdzymorenowych
w stosunku do jego czgsci dolnej. Natomiast odstonigcie
w calosci, ponad gling zwatowa poziomu torunskiego (BII),
obejmuje migdzymorenowe osady formacji Kadyn i repre-
zentuje najpetniejszy, poznany dotad obraz jej wyksztatcenia
litologicznego na obszarze Wzniesienia Elblaskiego.

Poréwnujac stanowiska w Kadynach i Suchaczu, moz-
na tez stwierdzi¢, ze wystepujace tam serie itow elblaskich
wykazuja duza zgodnos¢ litostratygraficzng i uzupetniajg si¢
wzajemnie. Razem stanowig z kolei najpetiej poznany do-
tad obraz wyksztatcenia tej serii na badanym obszarze.

W tabeli 1 przedstawiono korelacj¢ warstw geologicz-
nych miedzy stanowiskami Kadyny i Suchacz. W tej, na
0go6t zgodnej korelacji, ktora mimo zaburzen glacitektonicz-
nych wskazuje na szerokie rozprzestrzenienie si¢ analogicz-
nych osadéw rozpatrywanego odcinka profilu wislanskiego
na Wzniesieniu Elblaskim (fig. 1), zastrzezenie wzbudza
jedynie poréwnanie osadow rzecznych warstwy 8 z Kadyn
z podobnymi osadami w Suchaczu (fig. 21 — w. S7; fig. 18
—w. 14 w: Makowska, 1986b) zaliczanymi tam wcze$niej
do formacji Lecza. W Kadynach nie ma podstaw do takiej
korelacji z powodu braku fauny w warstwie 8.

Natomiast z gorng czescig profilu z Suchacza (op. cit.:
fig. 21, w. S7) datowana metoda "“C na okres 34,5 +1,8 ka
BP moga by¢ korelowane osady piaszczyste i mutkowe za-
wierajace podobnie datowane warstwy morskie ze wszyst-
kich trzech stanowisk z Prochnika (I, II, III) oraz z Lecza.
We wszystkich stanowiskach wymienione warstwy sa przy-
kryte gling zwatowa poziomu leszczynsko-pomorskiego
(BIV) z wyjatkiem Prochnika I, gdzie nad tymi osadami
wystepuje tez zaburzona glacitektonicznie glina zwatowa
poziomu Swiecia (BIII) (fig. 7, 9). Brak tej gliny w innych
miejscach moze by¢ wynikiem jej usunigcia w procesach

Tabela 1

Korelacja warstw geologicznych w Kadynach (fig. 3)
z warstwami w Suchaczu (fig. 18 i 21 w: Makowska, 1986b)

Correlation of geological strata from Kadyny (Fig. 3)
with those from Suchacz (Figs. 18 and 21 in: Makowska, 1986b)

Kadyny Suchacz (Makowska, 1986b)
fig. 3 fig. 21 | fig. 18
warstwy
9 S8 15
8 S7 14
7 S6 13
6 S6a 13
5 S6a 13
4 S5 12
- S4 11
3 S3 10
- - 9
2 S2 8
- - 3-7
1 S1 1-2
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Tabela 2
Datowania osadoéw morskich i jeziornych Wzniesienia Elblaskiego wg Makowskiej (1986b — tab. 1, 2)
i Makowskiej, Rabka (1990)
Dates of marine and lacustrine deposits from the Elblag Upland area, after Makowska (1986b — Tabs. 1, 2)
and Makowska, Rabek (1990)
Lp. Stanowisko Symbol Typ i geneza Formacja Rodzaj Numer Wiek + btad Autor i rok
probki osadu mi¢gdzymorenowa badan laboratoryjny [ka BP] opracowania
1 Lecze p.- 40 mulki jeziorne ?formacja Lecza 1C Gd-1326 35,1 +1,5 M.F. Pazdur, 1981a
skorupki
2 Suchacz Pl migczakow ?formacja Lecza 1C Gd-1371 34,5+1,8 M.F. Pazdur, 1981b
stodkowodnych
3 Kadyny Ka 60 ity jeziorne TL GdTL-30 99 +14 A. Bluszcz, 1984
4 Peklewo L 16 ity morskie, c TL GdTL-150 124 £18 A. Bluszcz, 1986a
elblaskie =
<
5 Peklewo £ 17 ity % TL GdTL-151 107 +£15 A. Bluszcz, 1986a
9
. . <
6 | Suchacz szl ity morskie, £ L GdTL-148 >180 A. Bluszez, 1986b
elblaskie s
7 Suchacz Su33 iy morslge, TL GdTI1-149 >210 A. Bluszcz, 1986¢
elblaskie

glacitektonicznych zachodzacych w czasie wystepowania
ladolodu ostatniego stadialu zlodowacenia wisty, tak jak to
jest miejscami widoczne na figurze 2.

Przedstawione wyzej pordwnanie profili osadéw mor-
skich z Kadyn i z Prochnika z najpetniejszym profilem
formacji Kadyn w Suchaczu wskazuje, ze w tej formacji
wystepuja dwa, wyraznie réznigce si¢ migdzy soba zespo-
ly osadéw morskich i jeziornych. Pierwszy z nich, znajdu-
jacy si¢ w dolnej cze¢sci formacji i odstaniajacy si¢ na po-
wierzchni terenu w nizszych pozycjach hipsometrycznych,
to zespot itow elblaskich obejmujacy osady morskie wraz
z towarzyszacymi im jeziornymi osadami ladowymi. Dru-
gim, wystepujacym przewaznie w gornej czgsci tej formacji
i odstaniajacym si¢ na powierzchni terenu w wyzszych po-
zycjach hipsometrycznych, jest zespot, ktéry mozna nazwaé
zespotem osadéw morskich z Prochnika, rowniez obejmuja-
cym osady morskie i lagdowe (jeziorne) (fig. 1, 2).

Te dwa zespoly osadow morskich rdznig si¢ od siebie
zasadniczo, zwlaszcza takimi cechami jak: wyksztatcenie li-
tologiczne, migzszos$¢, rozprzestrzenienie i zawarto$¢ fauni-
styczna warstw morskich, a takze geneza i litologia osadow
ladowych towarzyszacych tym warstwom oraz wynikami
datowan osadow metodami TL i **C.

Przyjmowano wczesniej (Makowska 1986b), ze zespoty
te powstawaly w odrebnych morzach, wiekowo zwigzanych
glownie z okresem sedymentacji formacji Kadyn, tj. mig-
dzy powstaniem glin zwatowych torunskiej (BII) a Swiecia
(BII), z wyjatkiem osadoéw z Lecza, wigzanych wowczas
z formacja Lecza (grudziadzka). Obecnie nalezy jednak
w réznym zakresie zrewidowac ten poglad, uwzgledniajac
m.in. problem wlasciwej pozycji stratygraficznej osadoéw
morskich w zwigzku z ich zaburzeniami glacitektonicznymi.
Jest to wazne zagadnienie, ktore zostanie omowione w dal-
szej czgsci publikacji.

WARUNKI PALEOGEOGRAFICZNE NA PODSTAWIE PROFILI OPISANYCH W TEKSCIE

W poprzednim rozdziale napisano, ze najstarszymi osa-
dami formacji Kadyn jest zespot itow elblaskich, ktore poza
osadami eemskiego morza tychnowskiego, z wyjatkiem Ba-
zantarni, nie odstaniajacymi si¢ na powierzchni terenu, sta-
nowig najwazniejszy zespot osadow morskich Wzniesienia
Elblaskiego. Ich obecna pozycja stratygraficzna zostata dotad
najlepiej poznana w odstonigciach terenowych w Suchaczu
i w Kadynach. Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, po-
mimo zaburzen glacitektonicznych wykazuja one tam duza,
wzajemng zgodnos¢ w korelacji warstw (tab. 1; fig. 12).

W obu stanowiskach zalegaja na osadach piaszczystych
(Kadyny, w. 1; Suchacz, w. S1, w. 1-2), ktore, jak wynika

z pordéwnan z profilami wiercen w Pgklewie i w Pagor-
kach (Makowska, Rabek, 1990; Makowska, 1995b) oraz ze
wskaznikow wieku tej warstwy w Kadynach (Makowska,
2008) i z szerokiej analizy paleogeograficznej, sa osadami
delt rzecznych utworzonych w dolnej czgsci zlodowacenia
wisty, po wycofaniu si¢ z tych obszarow eemskiego morza
tychnowskiego (kompleks G formacji dolnopowislanskiej —
Makowska, 2009). Osady deltowe nie wyréwnaly wowczas
catkowicie zaglebienia terenu po tym eemskim morzu. Zo-
stato ono zajete nastepnie przez wielki lob lodowcowy, ktory
nasuwat si¢ na ten obszar dwukrotnie i swym maksymalnym
zasiggiem objal cate Wzniesienie Elblaskie oraz duzy obszar
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Makowska, 1986b
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Fig. 12. Korelacja warstw geologicznych z odstoni¢¢ w Kadynach i w Suchaczu (tab. 1)

Correlation of geological strata from the exposures at Kadyny and Suchacz (Tab. 1)
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dolnego Powisla, gdzie dotart az do okolic Torunia pozosta-
wiajac po sobie gliny zwatowe malborska (BI) oraz torunska
(BID) (fig. 12), z ktérag w Kadynach jest korelowana warstwa
2, a w Suchaczu warstwa S2 i 8 (na Wzniesieniu Elblaskim
ten poziom gliny zwatowej moze si¢ tez we fragmentach
sktada¢ z innej gliny zwatowej torunskiej, nalezacej do ze-
spotu spoczywajacych na niej itéw elblaskich i towarzysza-
cych im itéw czerwonych).

Na glinie torunskiej w obu stanowiskach spoczywaja
osady formacji Kadyn (fig. 3, fig. 12 — Kadyny, w. 3-8; Su-
chacz, w. S3—-S7 1 9—14) obejmujace od dotu zespot mor-
skich itow elblaskich wraz z towarzyszacymi im osadami
jeziornymi i itami czerwonymi, ktorego cz¢$¢ wykazuje
swoim sktadem i zawarto$cig pytku oraz szczatkow zwie-
rzgcych (poznanych w innych stanowiskach tego obszaru)
na okres interglacjalny (Nadbrzeze — Halicki, Brodniewicz,
1961).

Opierajac si¢ na profilu litologicznym i innych cechach
tych warstw mozna opisa¢ ich srodowiska sedymentacyjne
W nastgpujacy sposob: w czasie i po deglacjacji obszaru na
powierzchni gliny zwatowej utworzylo si¢ rozlegte jeziorzy-
sko, w ktorym osadzily si¢ ily czerwone (fig. 12 — Kadyny,
w. 3; Suchacz, w. S3 1 10) o duzej migzszosci. Warunki po-
wstawania tych jeziorzysk na podstawie odstonigcia w Su-
chaczu omoéwiono we wezesniejszej pracy (str. 33-34, 56
w: Makowska, 1986b). W schytkowym okresie rozwoju je-
ziorzyska obszar sedymentacji itdw zostal prawdopodobnie
objety transgresjg morska, o czym $wiadcza m.in. otwornice
z Bogdanca, stwierdzone w ilach czerwonych przez Brod-
niewicz (Brodniewicz, 1972). W Suchaczu na itach czerwo-
nych wystepowaly cienkie warstwy piaskéw drobnoziarni-
stych z faung migczakow stodkowodnych (fig. 12 — w. S4,
11), $wiadczace o lokalnych przerwach w transgresji mor-
skiej, lub o jej ograniczonym zasiggu. W nastepnym etapie
nastapil jednak duzy postep tej transgresji, w wyniku czego
powstat zalew morski z osadami itow yoldiowych (fig. 12 —
Kadyny, w. 4; Suchacz, w. S5, 12), odznaczajacych si¢ bar-
dzo duzymi migzszos$ciami (rzedu kilkudziesigciu metrow),
charakterystycznymi dla facji osadow glgbokomorskich.

Fauna malakologiczna i otwornicowa z Nadbrzeza
wskazuje, ze bylo to morze zimne, poczatkowo arktycz-
ne, a potem borealne (Brodniewicz, 1969, 1972), powstate
w pierwszej potowie interglacjatu, nazwane morzem elbla-
skim (Makowska, 1986b). Pozniej, przed optymalng czgscia
tego okresu, nastgpito obnizenie si¢ poziomu morza i jego
przeksztalcenie w zbiornik stodkowodny. W optimum inter-
glacjalnym osadzity si¢ warstwy jeziorne (fig. 12 — Kadyny
w. 5; Suchacz w. 13) oraz warstwy organogeniczne (fig. 12
— Kadyny w. 6; Suchacz w. S6a) ze szczatkami roslin i faung
interglacjalnych migczakdéw stodkowodnych (w Kadynach,
m.in. Viviparus diluvianus) (Kunth). Nastepnie jezioro (lub
jeziora) ulegly sptyceniu i zostaly wypelnione piaskami lub
piaskami i mutkami jeziornymi (fig. 12 — Kadyny w. 7; Su-
chacz w. S6). W dalszym etapie obszar, na ktorym powsta-
ly omawiane warstwy, zostal zasypany duza serig piaskow
rzecznych (fig. 12 — Kadyny w. 8).

Byt to poczatek formowania si¢ delty rzecznej, utworzo-
nej przez rzeki spltywajace do zaglebienia po wezesniejszym
morzu. W Kadynach brak $ladéw dalszego rozwoju delty
oraz innych zdarzen z tego okresu, ktére mozna §ledzi¢ w in-
nych, mniejszych odstonigciach z tego regionu. W Sucha-
czu, w stropie warstw jeziornych (fig. 12 — w. S6) zaznacza
si¢ wyrazna niezgodno$¢ sedymentacyjna z warstwami leza-
cymi wyzej, nalezacymi juz do zespolu osadow z Prochnika,
by¢ moze spowodowana glacitektonicznym przesunigciem
si¢ dolnej czgsci profilu w stosunku do jego czgsci gornej
lub odwrotnie. Natomiast, zarowno w Kadynach, jak i w Su-
chaczu, caly profil jest przykryty gérng gling zwatowq sta-
diatu leszczynsko-pomorskiego (BIV+BV), odstaniajaca si¢
powszechnie na powierzchni terenu.

Osady z Prochnika i Lecza przedstawiaja w stosun-
ku do opisanego wyzej zupetnie odmienny obraz rozwoju
zjawisk z okresu ich sedymentacji. Wystepujace tam osady
morskie maja niewielka migzszo$¢ i znajduja si¢ we wszyst-
kich stanowiskach w podobnej do siebie sytuacji litostraty-
graficznej — wszedzie sa podscielone i przykryte migzszymi
seriami piaszczystymi. Rozwoj sedymentacji tych osadow
mozna przesledzi¢ we wszystkich stanowiskach z Prochni-
ka (Prochnik I, III — fig. 7, 9, 10), a takze w Préchniku 11
iw Leczu (fig. 25, 27 w: Makowska, 1986b). Sedymentacja
osadéw w Prochniku I i IIT rozpoczeta si¢ od dolnych pias-
kéw rzecznych (fig. 7—w. 1; fig. 9 —w. 3; fig. 10 —w. 5). Za-
legaja one na nieréwnej powierzchni torunskiej gliny zwa-
towej (BII) (fig. 9 — w. 1; fig. 10 — w. 2). Gdyby ten kontakt
z gling miat spokojny uklad sedymentacyjny, to mozna by-
loby przypuszczaé, ze znajduja si¢ na lokalnym wzniesieniu
w dnie wigkszego obnizenia, w ktdérym osadzity si¢ warstwy
ilaste (fig. 9 — w. 2), by¢ moze wiazace si¢ z itami jeziornymi
z Kadyn, znajdujacymi si¢ w stropie itow elblaskich. Lecz
kontakt piaskéw z gling zwatowa moze mie¢ tu jedynie cha-
rakter glacitektoniczny, poniewaz glina zwatowa jest diapi-
rowo wypietrzona, podobnie jak ma to miejsce w Prochniku
III (fig. 10 — w. 2), gdzie wznosi si¢ wraz z podscielajacymi
ja piaskami warstwy 1. Piaski spoczywajace na glinie zwa-
lowej, opisane we wszystkich stanowiskach z Prochnika,
a takze w Leczu, sg pod wzglgdem uziarnienia podobnie
wyksztalcone jak piaski wystepujace w spagu dolnych glin
zwatowych (BII), na ktérych spoczywaja zespoty itow el-
blaskich w Kadynach i w Suchaczu, gdzie podobne piaski
stanowia stropowa czg¢$¢ starszej formacji dolnopowislan-
skiej i majg charakter osadow deltowych. Taki sam deltowy
charakter maja tez osady z Préchnika (i L.ecza) (fig. 7—w. 1;
fig. 9 —w. 3; fig. 10 — w. 5). Na obszarach delt utworzyty si¢
liczne, niezbyt glebokie, lecz rozlegle jeziora i starorzecza,
w ktorych osadzaty si¢ mutki z substancjg organiczng i mul-
ki torfiaste z faung migczakow stodkowodnych oraz torfy
(fig. 7 —w. 2; fig. 9 — w. 4; fig. 10 — w. 6, 7), wystepujace
roéwniez w Leczu.

W czasie wypelniania si¢ jezior osadami nastapila trans-
gresja morza, ktore pozostawito po sobie konkretny $lad
widoczny we wszystkich stanowiskach, zaréwno opisa-
nych wczesniej (fig. 23, 25, 27 w: Makowska, 1986b), jak
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i prezentowanych w tej publikacji (fig. 7 — w. 3, 4, 5; fig.
9-w.5,6,7; fig. 10 —w. 8), w postaci osadow ilasto-mut-
kowych o migzszosci 1-3 m, zawierajacych pojedyncze lub
wystepujace w skupiskach skorupki migczakéw morskich,
wyraznie okreslajacych morska geneze tych warstw. Byta to
podstawowa, morska faza transgresyjna. Morze zalato niski
obszar ladowy, podobny do obszaru wspotczesnej delty Wi-
sty 1 Nogatu, a jego glebokos$¢, sadzac po ilasto-mutkowych
osadach przekraczata zapewne 10 m.

Interesujacy, nastepny etap tej transgresji morskiej jest
zarejestrowany w kolejnej, najwyzszej warstwie morskiej
przedstawionej na figurze 9 (w. 7). Sa to piaski réznoziar-
niste z domieszka drobnych zwirow, zawierajace obfite
nagromadzenie zgniecionych, czgSciowo zmacerowanych
duzych skorup matzy morskich. Warstwa ta zostata juz opi-
sana w tym odstonigciu jako podstawowa warstwa morska
tego stanowiska (fig. 23B, w. B3 w: Makowska, 1986b). Jak
wynika z nowszych obserwacji byta ona widoczna réwniez
w 1991 r. (fig. 9 — w. 7) i to w wyrazniejszej sytuacji geo-
logicznej, gdyz znajdowata si¢ tu ponad stropem nizszych,
ilasto-mutkowych warstw morskich (fig. 9 — w. 5, 6). Wy-
ksztalcenie litologiczne tej warstwy w postaci piaskow roz-
noziarnistych i drobnych zwiréw mogloby wskazywac na
osad rzeczny, w ktorym migczaki morskie znajduja si¢ na
wtornym zlozu, jednak tak nie jest, poniewaz skorupki nie
wykazujg zadnych cech transportu. Mimo ze sg one $cisnig-
te i czgSciowo zmacerowane, to jednak zachowuja w swym
wngetrzu o$rodki zawierajgce pierwotny material mutkowo-
-piaszczysty, ktorym wypehity si¢ muszle migczakéw po
ich $mierci. Opisana warstwa stanowi osad kolejnego eta-
pu transgresji morza lub jest litoralnym osadem sztormo-
wym, wyraznie jednak odrozniajacym si¢ od nizej lezacych
osadow ilasto-mutkowych glebszego, spokojnego morza.
Wyniki datowania osadow w Prochniku I, 11 i III, a takze
wcezesniejsze datowania z Lecza wykazuja, ze transgresja
morska miata miejsce w okresie srodkowego zlodowace-
nia wisty, w czasie od 34,5 do 44 £7 ka BP i mogta nie by¢
jednorazowym procesem ciggltym, lecz zachodzi¢ etapami,

na co moze wskazywaé zréznicowanie rozpoznanej fau-
ny morskiej w poszczego6lnych stanowiskach w Prochniku
iw Leczu (Makowska, 1986b).

Obecnos¢ tego morza w potudniowej czgsécei niecki Batl-
tyku nie byla dotad poza Polska opisywana. Ze wzgledu na
obszar wystepowania jego osadow mozemy je nazwaé mo-
rzem z Prochnika.

W koncowym okresie swego istnienia morze to zostato
zasypane kolejna, duza serig osadoéw piaszczystych, wyste-
pujacych we wszystkich stanowiskach w Prochniku (fig. 7
—w. 6; fig. 9—w. 8; fig. 10 —w. 9), a takze w Leczu (op. cit.:
fig. 23, w. B4; fig. 27, 28, w. 10). Osady te byly tu prawdo-
podobnie akumulowane ponownie w formie delty rzeczne;j.

Nastepnie omawiany obszar sedymentacji osadow zostat
zajety przez ladoléd stadiatu Swiecia (BIII), ktéry pozosta-
wit gling zwatowg §rodkowa, widoczng w Prochniku (fig. 7
—w. 7; fig. 9 — w. 10). Odrebnos¢ tej gliny, w stosunku do
najmiodszej (gornej) gliny stadiatu leszczynsko-pomorskie-
go (BIV + BV), jest zaznaczona tym, ze jest ona wraz z nizej
lezacymi warstwami formacji Kadyn zaburzona glacitekto-
nicznie, co nastgpito w czasie nasuwania si¢ ostatniego 13-
dolodu na omawiany obszar. Miedzy obydwiema glinami
wystepuja piaszezyste osady miedzymorenowe formacji
grudzigdzkiej (dawniej Lecza), tez zaburzone glacitekto-
nicznie. One réwniez zawierajg lokalne wktadki osadow ze
skorupkami migczakdéw morskich (fig. 9 — w. 11), ktore by¢
moze znajduja si¢ tu na wtornym ztozu lub sg diapirowo wy-
cisnigte z formacji Kadyn.

Nowe datowania osadow morskich w Prochniku dezak-
tualizujg natomiast wczesniejsza oceng wieku poktadu gliny
zwatowej Swiecia (BIII), ktora przykrywa tu formacje Ka-
dyn — z ok. 55-60 ka BP (Makowska, 1986b) i sytuuja ja
na okres mtodszy od osadow morskich z Prochnika I 1 IIT
(fig. 7, 10, 11), a takze od najwyzszych osadéw jeziornych
z Suchacza datowanych na 34,5 +1,8 ka BP oraz pozwalaja
umieszczad ja wraz z lezacymi na niej osadami grudziadzki-
mi (Lecza) w okresie zlodowacenia wisty gornej, tj. w okre-
sie ok. 30 ka BP (Makowska, 2009).

DYSKUSJA

Z zestawienia danych geologicznych przedstawionych
w poprzednich rozdziatach wynika, ze na Wzniesieniu El-
blaskim w wislanskiej, miedzymorenowej formacji Kadyn,
znajdujacej si¢ migdzy zaburzonymi glacitektonicznie po-
ktadami glin zwatowych — torunskiej BII i Swiecia BIII,
wystepuja co najmniej dwa zespoty osadow morskich. Po-
wstaty one w wyniku dwoch odregbnych transgresji na ob-
szarze niecki Baltyku oraz by¢ moze czgsciowo ma obszarze
Zutaw Wislanych. Pierwszy zespot osadow morskich znaj-
duje si¢ w dolnej czesci formacji Kadyn ponad gling zwa-
towa torunska BII i gornymi osadami przewodniej formacji
dolnopowislanskiej, zawierajacej nizej m.in. osady morskie
z interglacjalu eemskiego (morza tychnowskiego). Gorne
osady formacji dolnopowislanskiej sg tu datowane metoda

OSL na 79,1 (39) ka; 95,8 (43) ka i 100,7 (53) ka BP. Drugi
zespot osadéw morskich znajduje si¢ natomiast w mtodszej,
wyzej lezacej, przystropowej czesci formacji Kadyn. Okres
sedymentacji tych osadow na podstawie ich potozenia w for-
macji Kadyn okreslano pierwotnie jako interglacjal mtodszy
od eemu (interglacjat elblaski — m.in. w: Makowska, 2009).
Obecnie, po uwzglednieniu materiatow przedstawionych w
niniejszej publikacji, nalezy jednak podja¢ probe weryfikacji
tego stwierdzenia. Z analizy profilu formacji Kadyn wynika,
ze obydwie zaznaczone w niej odmiennymi osadami trans-
gresje morskie nastgpity w roznym czasie oraz w roznych
warunkach klimatycznych i paleogeograficznych.

Pierwsza z nich byta transgresja morza elblaskiego
(fig. 12), ktora miata miejsce na poczatku i w pierwszej
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polowie okresu migdzyglacjalnego. Jak to opisano przy
omawianiu odstoni¢cia w Suchaczu (Makowska, 1986b),
morze zajeto wezesniejszy zbiornik (lub zbiorniki) perygla-
cjalne jeziorno-morskie utworzone bezposrednio po degla-
cjacji obszaru i wytopieniu si¢ gliny zwatowej, podscielaja-
cej ity czerwone, stanowiace osad tych zbiornikoéw. Zalew
morski poczatkowo zajat tylko czg$¢ zalewanego obszaru,
a nastgpnie jego zasi¢g znacznie si¢ rozszerzyt. Fauna mig-
czakow morskich i otwornic wystepujaca w osadach itow
elblaskich wskazuje, ze poczatkowo byto to morze arktycz-
ne, a pozniej borealne (Brodniewicz, 1969, 1972; Makow-
ska, 1986b). Glgboko$¢ morza byta w tym czasie znaczna,
o czym $wiadczg morskie osady ilaste i mutkowe osiagajace
kilkunasto- lub kilkudziesigciometrowe migzszosci. Na duzg
glebokos¢ morza wskazuja réwniez kosci duzych ssakow
morskich (Delphinus sp., Balaena sp., Phoca qroelandica)
znajdowane w osadach (Halicki, 1951b; Kowalski, 1959;
Makowska, 1986b)*.

Mozna wigc ogoélnie przyjac, ze wymienione wyzej ce-
chy osadow morza elblaskiego dowodza, ze powstawaty
one w morzu glebokim, ktore istniato w przedoptymalnym
okresie mi¢dzyglacjalnym. P6zniej morze to przeksztalci-
o si¢ w wielki zbiornik jeziorny, ktéry poczatkowo mogt
by¢ odcietym przez mierzej¢ od morza, wystadzajacym si¢
zalewem. Wypetnit si¢ on grubg serig ilastych i mutkowa-
tych osadow jeziornych znanych zarowno z Suchacza, jak
i z Kadyn oraz z innych stanowisk na Wzniesieniu Elbla-
skim, a nastepnie ulegt sptyceniu i przeksztalcit si¢ w zator-
fione bagniska ladowe. W tym czasie byl zasiedlony przez
faun¢ migczakow stodkowodnych. Fauna ta, jak mozna
sadzi¢ z porownania jej z arktyczng i borealng faung mor-
ska wystepujaca w nizej lezacych itach elblaskich, pocho-
dzi z umiarkowanego okresu klimatycznego, a znajdujacy
si¢ w niej gatunek Viviparus diluvianus (Kunth) znalezio-
ny w Kadynach wskazuje wrecz na interglacjat (Skompski,
Makowska, 1989). Rowniez wczesniejsze wyniki analizy
pylkowej wykonanej w Nadbrzezu przez Przybylskiego
dla itoéw elblgskich i towarzyszacych im osadow jeziornych
wskazuja na interglacjalny charakter okresu, w ktorym osa-
dy te powstawaty (w: Halicki, Brodniewicz, 1961). Uzyska-
ny tam diagram pytkowy nie ma konkretnego odniesienia
do profilu geologicznego poznanego w Suchaczu i w Kady-
nach, ale w zestawieniu z opracowaniem fauny migczakoéw
i otwornic wykonanym przez Brodniewicz (1969, 1972) dla
stanowiska w Nadbrzezu odnosi si¢ niewatpliwie do itow el-
blaskich. Nie daje on wprawdzie typowego obrazu rozwoju
flory migdzyglacjalnej, lecz wykazuje dwa optima klima-
tyczne dokumentowane obecno$cig drzew lisciastych. Obraz
ten moze wynika¢ m.in. z zaburzenia warstw geologicznych,
jednak ogolny sktad flory ma réwniez wyraznie charakter in-
terglacjalny. Autorzy (Halicki, Brodniewicz, 1961) odnosili

*W 1987 r. znaleziono rowniez kilka duzych kregdw szkieletu wieloryba
(?) w itach elblaskich z Suchacza (fig. 21, w. S5 w: Makowska, 1986b).
Kosci zostaty w 1990 r. przekazane do Muzeum Geologicznego PIG
w Warszawie, m.in. w celu oznaczenia paleontologicznego.

ostatecznie ten diagram do interglacjatu eemskiego i ewen-
tualnie do pierwszego, poeemskiego interstadiatu (interfazy)
— brorupu.

Datowanie osadéw morskich i jeziornych wykonane
w Kadynach i w sgsiednim profilu wiertniczym w Peklewie
(Makowska, 1995b), obejmujace uzyskane metoda TL daty:
99 £14 ka, 124 +18 ka oraz 137 +20 ka BP, sugeruja, ze po-
wstawaly one w dolnej czgsci zlodowacenia wisty, nie wy-
kluczajac réwnoczesnie mozliwosci przyjecia ich eemskie-
go wieku, a nawet przesuwajac okres ich powstania przed
ten interglacjat, gdyz w Suchaczu uzyskano metoda TL dla
dolnej czgsci tych osadow starsze daty, przekraczajace wiek
>180 ka i >210 ka BP (fig. 12) (Makowska, 1986b). Nato-
miast Drozdowski i Fedorowicz (1987) po zbadaniu jednej
probki osadow, pobranej w rejonie Elblaga (nie wiadomo
jednak z jakiego stanowiska i z jakiej warstwy litologicznej),
uzyskali znacznie mtodszy wiek itow elblaskich(?) okreslo-
ny na 76 ka BP.

Wymienione wyzej, dotychczasowe datowania osadow
dolnej czgsci formacji Kadyn, w tym serii itow elblaskich,
nie sugerujg wigc ich wieku w sposob jednoznaczny. Wedtug
tych datowan osady moga pochodzi¢ z okresu rozciagajace-
go si¢ od mtodszej czgsci zlodowacen $rodkowopolskich po
dolna, a nawet srodkowa cze$¢ zlodowacenia wisty wlacznie.
Rowniez proba okreslenia wieku osadéw za pomoca analiz
palinologicznych na podstawie probek pobranych z wiercenia
w Nadbrzezu, gdzie osady sg bardzo zaburzone glacitekto-
nicznie, oraz w Kadynach nie data jednoznacznych wynikow
(Janczyk-Kopikowa, 1976, 1993). W tej sytuacji, wobec wiel-
kiej skali zaburzen glacitektonicznych catej formacji Kadyn
na omawianym obszarze, co jest widoczne we wszystkich od-
stonieciach terenowych, nalezy obecnie przyjac, ze osady tej
formacji czgsciowo lub w calosci nie wystepuja tu w pierwot-
nym potozeniu stratygraficznym, lecz sa oderwane od swego
pierwotnego podfoza z innego obszaru i nasunigte w formie
faldéw lub tusek glacitektonicznych na formacje dolnopowi-
slanska. W pierwszym rzedzie odnosi si¢ to do zespotu itow
elblaskich ze wzgledu na ich glgbokomorski charakter.

Pozostaje wiec zagadka skad pochodza i jakiego wieku
sg te osady. Problem ten byt rozpatrywany juz od samego
poczatku ich odkrycia w potowie XIX w., kiedy to przyj-
mowano, ze stanowig one osad starszego morza, niz w tym
czasie jeszcze hipotetyczne morze poétnocne, ktore mogto tu
transgredowa¢ w interglacjale mtodszym (Jentzsch, 1884).
Pozniej interpretacje dotyczace wieku itow elblaskich byty
rézne, m.in. przyjmowano tez zalozenie, ze stanowia one
osad z tzw. interglacjalu skaerumhede mtodszego od eem-
skiego (Halicki, 1951b). Poniewaz, jak juz wyzej wspomnia-
no, dotychczasowe badania itéw elblaskich nie daja na ten
temat jednoznacznych wynikow, a uwzgledniajac wyniki
badania ich wieku, mozna rozwazac ich pochodzenie z okre-
su od potowy zlodowacen $rodkowopolskich po srodkowa
czes¢ zlodowacenia wisty. Mozemy przyktadowo rozpatrzy¢
inne, alternatywne mozliwos$ci okreslenia pierwotnego wie-
ku 1 pozycji stratygraficznej tych osadow niz wiek zwigza-
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ny z ich obecnym polozeniem w formacji Kadyn. Zatézmy
wiec, ze:

1. Stanowia one osad morza holsztynskiego i pochodza
z interglacjatu mazowieckiego (holsztynskiego), na co
wedlug niektérych, wezesniejszych autor6w moze wska-
zywaé obecnos¢ skorupek $limaka Viviparus diluvianus
(Kunth) w osadach jeziornych towarzyszacych itlom el-
blaskim. Przeciwko takiej interpretacji stratygraficznej
przemawiaja jednak nast¢pujgce argumenty:

— $limak Viviparus diluwianus (Kunth) wystepuje na
omawianym obszarze rowniez w osadach z intergla-
cjalu eemskiego (Maas, 1902, 1904; Makowska,
1977a), jak tez w osadach mlodszych od tego inter-
glacjatu (Gniew — Makowska, 1979b, 1986b);

— brak odpowiednich badan florystycznych i fauni-
stycznych, ktére pozwolityby na korelacje itow elbla-
skich z osadami morskimi z interglacjatu starszego
niz interglacjat eemski;

— dotychczasowe wskazniki wieku morskich itow el-
blaskich wskazuja na to, ze s one mtodsze od inter-
glacjatu mazowieckiego (holsztynskiego), dlatego tez
nalezy raczej wykluczy¢ mozliwos¢ korelowania ich
z tym interglacjatem.

2. Stanowia one osad z interglacjalu eemskiego, jak bylo
to juz sugerowane przez innych autoréw (m.in. Ga-
lon, 1934, 1938). Wskazniki wieku dla itéw elblagskich
i towarzyszacych im osadow jeziornych nie wyklucza-
ja takiej mozliwosci, a raczej moga wskazywaé na ten
interglacjat, lecz w takim przypadku osady te powinny
by¢ porownywalne z dobrze poznanymi na dolnym Po-
wislu i Wzniesieniu Elblgskim eemskimi osadami morza
tychnowskiego znajdujacymi si¢ w starszej, migdzymo-
renowej formacji dolnopowislanskiej w dobrze okreslo-
nej pozycji stratygraficznej. Jednak przy poréwnywaniu
tych osadow i warunkéw ich sedymentacji ujawniaja si¢
zasadnicze roznice:

— osady obu morz — tychnowskiego i elblaskiego — r6z-
nig si¢ migdzy sobg wyksztatceniem litologicznym,
migzszoscig oraz zawartoscig fauny malakologicznej
i otwornicowej. Tylko ily czerwone towarzyszace
tym osadom majg wspoélne cechy;

— morza tychnowskie i elblgskie istnialy w réznych
okresach klimatycznych interglacjatu, badz znajdo-
waly si¢ w réznych strefach paleogeograficznych;
morze elblaskie bylo morzem arktycznym i boreal-
nym, za§ morze tychnowskie w ciggu catego pobytu
na obszarze péinocnej Polski byto cieptym morzem
strefy luzytanskiej;

— transgresje obu moérz nastegpowaty w réznym okresie
interglacjalnym i mialy miejsce w réznych warun-
kach paleogeograficznych. Morze elblaskie transgre-
dowato we wczesnym okresie interglacjatu na obszar
niecki Prabaltyku, zajetej uprzednio przez perygla-
cjalne jeziora it6w czerwonych, za§ w optimum kli-
matycznym przeksztalcito si¢ w zbiornik jeziorny,
natomiast morze tychnowskie transgredowato przed
optimum klimatycznym na obszar ladowy o rozwi-

nigtej rzezbie erozyjnej i byto tu obecne przez cate
optimum az do recesji w okresie pooptymalnym, kie-
dy to przeksztalcito si¢ w jeziora reliktowe.

Biorac pod uwage powyzsze zastrzezenia, mozna bytoby
wykluczy¢ eemski wiek itow elblaskich, poniewaz roznia
si¢ one znacznie od osadéw eemskich morza tychnowskiego
i jak mozna sadzi¢ po ich wyksztatceniu litologicznym i za-
wartosci fauny pochodza z innej czgsci akwenu morskiego.
Taka mozliwo$¢ byta juz brana pod uwage przez niektorych
wcezesniejszych badaczy (Jentzsch, 1884; Halicki, 1951b;
Woldstedt, 1969), ktérzy przypisywali im starszy lub mtod-
szy wiek od interglacjatu eemskiego, a takze przez autorke
niniejszego tekstu okreslajaca wiek tych itéw na podstawie
ich potozenia w formacji Kadyn na tzw. interglacjat elblaski
(Makowska, 2009), mtodszy od eemu.

Obecnie nalezy jednak rozpatrzy¢ to zagadnienie w in-
nym $wietle 1 wréci¢ do akceptacji eemskiego wieku tych
osadow. W ostatnich latach przyjmuje si¢, ze morze eemskie
rozciagato si¢ wzdhuz calej niecki Baltyku i na zachodzie ta-
czylo si¢ z Morzem Polnocnym przez ciesniny dunskie, a na
wschodzie miato potaczenie z Morzem Biatym przez obszar
Karelii (Funder i in., 2002). Morze to znajdowato si¢ zatem
w roznych strefach klimatycznych, a zasiedlajaca jego wody
fauna reprezentowata rézne strefy biogeograficzne — od lu-
zytanskiej na zachodzie i potudniu po borealna i arktyczna
w czesci srodkowej 1 potnocnej. Rowniez osady morskie
mogly by¢ bardzo zréznicowane w zalezno$ci od zasolenia
wod morskich oraz jego glebokosci. Wszystkie te czynniki
ulegaly tez zapewne zmianom w miar¢ rozwoju i zaniku za-
lewu morskiego, podobnie jak to miato miejsce w rozwoju
Baltyku holocenskiego. Stad tez mozna przyjaé, ze ity el-
blaskie reprezentuja zespdt osadéw obcych wprawdzie dla
obszaru Pomorza Nadwi$lanskiego, lecz pochodzacych
z innej strefy morza eemskiego. W tym przypadku bytaby
to strefa borealna i arktyczna potozona na potnocy i znajdu-
jaca si¢ na drodze gldwnego strumienia lodowego ostatniego
stadiatu zlodowacenia wisty, ktory dotart tu ze Skandynawii
(Punkari, 1997), erodujac dno niecki Baltyku i przenoszac
wypetniajace ja osady na obszar Wzniesienia Elblaskiego
w formie kier i tusek glacjalnych o wielkich rozmiarach
i migzszosciach, nasunig¢tych na migdzymorenowg formacje
dolnopowislanska, zawierajacg m.in. osady eemskie morza
tychnowskiego w pierwotnym potozeniu sedymentacyjnym.
W takiej sytuacji wystepuja opisane wyzej zespolty mor-
skich itow elblaskich wraz z towarzyszacymi im osadami
jeziornymi i itami czerwonymi (Makowska, 1999). Repre-
zentuja one zatem fragmenty wypelnienia akwenu morskie-
g0 rozciaggajacego si¢ w poétnocnej czesci niecki battyckiej
w okresie interglacjalu eemskiego, przeniesione nastgpnie
na obszar Wzniesienia Elblgskiego w procesie zaburzen gla-
citektonicznych w czasie ostatniego nasuni¢cia na ten obszar
ladolodu zlodowacenia wisty.

Na marginesie tych rozwazan warto tez zwroci¢ uwage
na fakt wystgpowania otwornic w itach czerwonych pod-
$cielajacych ity elblaskie, stwierdzony przez Brodniewicz
w Bogdancu (Brodniewicz, 1972), ktory wskazuje na mor-
ska genezg przynajmniej stropowej czesci tych osadow.
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By¢ moze jest to kolejny $lad morza sztumskiego, ktorego
osady znajdowano w roéznych pojedynczych stanowiskach
na calym obszarze interglacjalnej strefy morskiej Pomorza
Nadwislanskiego (Makowska, 2009). Mozna obecnie przy-
puszczaé, ze wystepuja one tam prawdopodobnie jedynie
jako rezydualne pozostato$ci po zniszczonym, pierwotnie
cigglym poziomie osadéw morskich, rozmytym przez ero-
zj¢ rzek wezesnointerglacjalnych, ktorych osady moga by¢
m.in. reprezentowane tez w warstwach piaszczystych S41 11
w Suchaczu (fig. 12).

Inaczej przedstawia si¢ sprawa oceny wieku i pozycji
stratygraficznej mlodszego zespotu osadéw morskich forma-
cji Kadyn — z Prochnika, Lecza i Suchacza. We wezesniej-
szych publikacjach wydzielono tu trzy ré6zne ogniwa osadow
morskich i jeziornych tego zespotu lokowane zaréwno w for-
macji Kadyn (Prochnik 1), jak i w formacji Lecza (Prochnik
I, Lecze, Suchacz) w zaleznosci od przykrycia ich dwoma
(BIV i BIII) lub jednym poziomem (BIV) glin zwatowych
(fig. 18, 21, 22, 23, 27, 31 w: Makowska, 1986b).

Uzasadnienie takiej lokalizacji stratygraficznej oma-
wianych osadoéw objasniono wyzej przy omawianiu profilu
z Suchacza. Jednym z powodow tej lokalizacji byto tez to,
ze w jednym ze stanowisk, tj. w Leczu, uzyskano datowanie
metoda “C pojedynczej probki osadow jeziornych podscie-
lajacych osady morskie, w wyniku ktorego jej wiek zostal
okreslony na 35,1 +1,5 ka BP (tab. 2). Obecnie wzrosta
liczba datowan (z 1 do 7) dla osadow jeziornych i morskich
zardwno we wczesniejszych stanowiskach, tj. w Prochniku
Iiw Leczu, jak i dla tych samych osadow z nowego stano-
wiska w Prochniku II1. Jesli dodamy do tego wczesniejsze
datowanie skorupek migczakéw z osadow jeziornych w Su-
chaczu (op. cit: fig. 21) to otrzymamy tacznie 8 dat okresla-
jacych wiek 1 potozenie stratygraficzne omawianych osadow
(tab. 2, 3).

W odroéznieniu od zespotu itow elblaskich wystepujacych
w dolnej czesci formacji Kadyn, w Prochniku, na podsta-
wie nowych dat uzyskujemy mozliwos$¢ dos¢ jednoznacznej
oceny wieku osadow jeziornych i morskich, gdyz wszystkie

uzyskane dotad daty (Prochnik I, III) mieszcza si¢ w grani-
cach od 34 £5 ka do >45 ka BP. W tych granicach miesz-
cza si¢ tez daty osadow jeziornych z Lecza (35,1 +1,5 ka)
i Suchacza (34,5 +1,8 ka) (tab. 2). Nowe daty dezaktualizujg
i znacznie odmtadzaja ocen¢ przypuszczalnego wieku nie-
datowanych wowczas osadéw morskich z Prochnika I oraz
w duzo mniejszym zakresie rowniez z Prochnika II, podang
we wcezesniejszej pracy (fig. 31 w: Makowska, 1986b).

Dane te wskazuja, ze wszystkie te osady powstawaty na
skutek transgresji, by¢ moze wieloetapowej, ale jednego mo-
rza. Sg one obecnie wyniesione glacitektonicznie i znajduja
si¢ na duzych wysoko$ciach nad poziomem morza (fig. 2).
Jednak pierwotnie, jak wynika z rekonstrukcji paleogeogra-
ficznych opierajgcych si¢ na profilach odstonigé¢ przedsta-
wionych w poprzednich rozdziatach, morze transgredowato
na niski obszar ladowy zajety przez rozlegla delte rzeczna
z wystepujacymi na niej zbiornikami jeziornymi réznego
typu (starorzecza, rozlewiska, glebsze i plytsze jeziora).
Zardéwno miazszos¢ osadéw morskich, jak tez ich wystepo-
wanie mi¢dzy osadami deltowymi przypominaja sytuacje
w jakiej wystepuja osady morskie z interglacjalu eemskiego
(morze tychnowskie) na obszarze Pomorza Nadwislanskiego
(Makowska, 2009). Na tej podstawie mozna byloby sugero-
wacé, ze stanowig one ten sam, co opisany w wymienionej
pracy, poziom litostratygraficzny i sa z nim rownowiekowe.
Jednak osady z Prochnika, L.ecza i Suchacza, jak na to wska-
zuja podane wyzej daty, s3 znacznie mtodsze od osadow
eemskich. Podobna sytuacja litostratygraficzna moze nato-
miast wskazywac, ze powstawaly w tym samym regionie pa-
leogeograficznym, tj. w niedalekiej odleglosci od ujscia Do-
liny Dolnej Wisty do niecki Baltyku i sg zwigzane z deltami
rzecznymi tworzacymi si¢ poza zasi¢giem morza w czasie
powstawania formacji Kadyn (i Gniewu). Moga wiec stano-
wi¢ akumulacyjng czgs¢ tej formacji, ktora zostata nastepnie
zaburzona glacitektonicznie i spi¢trzona oraz by¢ moze ode-
rwana od pierwotnego podtoza.

O etapowym postepie transgresji (lub recesji) morza
z Prochnika i Lecza na obszar deltowy $wiadczy odstonie-

Tabela 3
Nowe datowania osadéw morskich, jeziornych i rzecznych w Kadynach i w Préchniku
New dates of marine, lacustrine and fluvial deposits from Kadyny and Prochnik
Lp. Stanowisko Symbol Typ i geneza Formacja Rodzaj Nr Wiek + btad Autor i rok
probki osadu migdzymorenowa badan laboratoryjny [ka BP] opracowania
1 Kadyny szurf 1 ity jeziorne TL Lub-2502 13720 J. Butrym, 1991a
2 Prochnik 1 ity, mutki morskie 5 TL Lub-2499 37+£5 J. Butrym, 1991a
<

3 Prochnik 11 ity, mutki morskie MN TL Lub-2500 39+6 J. Butrym, 1991a
4 Prochnik I11 szurf a mutki jeziorne g TL Lub-2512 3846 J. Butrym, 1991b
5 Prochnik 111 szurf b mutki morskie g TL Lub-2501 44+7 J. Butrym, 1991a
6 Prochnik I1T szurf ¢ ity, mutki morskie = TL Lub-2513 3445 J. Butrym, 1991b
7 Prochnik 111 szurf ¢ mulki jeziorne 14C Gd-6532 >45 M.F. Pazdur, 1992

Kadyny piaski deltowe
8 Kadyny 1 kompleks G OSL GdT1-844 79,1(39)
9 ods’(om@cl_e Kadyny 2 o formqtf]a OSL GdTI1-845 95,8 (43) A. Bluszez, 2006

eksploatacyjne piaski deltowe | dolnopowislanska

10 Kadyny 3 kompleks G OSL GdTI-846 100,7 (53)

22005 .
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cie w Prochniku I, gdzie nad powszechnie pojawiajacymi si¢
warstwami morskimi sktadajgcymi si¢ z itow i mutkow, wy-
stepuje dodatkowa, transgresywna, piaszczysto-zwirkowa
warstwa morska przepetniona zmacerowanymi muszlami
migczakoéw (fig. 9 — w. 7). Powstata ona po uprzednim wy-
cofaniu si¢ morza i zostala nalozona na jego starsze i glgbsze
osady ilasto-mutkowe.

Migczaki wystepujace w osadach morskich sa stabo roz-
poznane, poniewaz muszle matzy i slimakow we wszystkich
stanowiskach byly silnie zwietrzale lub zmacerowane i roz-
sypywaly si¢ po wydobyciu. Wydaje si¢, ze fauna jest zrdzni-
cowana. Wedlug wczesniejszego opracowania (Makowska,
1986b) w odstonigciach z Prochnika I i II przewazaty muszle
duzych matzy, wérod ktorych w Prochniku I oznaczono czg-
$ciowo w przyblizeniu, nastepujace formy: Arctica islandica
(Linné), Mya truncata (Linné), Cyrtodaria angusta Nyst et
Westendorp(?), Panopea arctica (Lamarck) (?) i Cardium sp.
Fauna ta tworzy odrgbny, niespotykany wczesniej w tym re-
jonie zespdt, z ktérego moze wynikac, ze jest to fauna morza
chtodnego. Inny, lecz réwnie ubogi zespot fauny znalezio-
no w Leczu, gdzie oznaczono: Cardium lamarcki (Reeve),
Cardium sp., Macoma balthica (Linnaeus), Arctica islandica
(Linné), Rissoa inconspicua (Alder), Mitilus sp. (Makowska,
1986b). Zespot ten dokumentuje niewatpliwie morska gene-
z¢ osadow, lecz odrdznia si¢ od zespolow z Prochnika 1 11
brakiem masowo tam wystepujacych skorup duzych matzy
z wyjatkiem wspoélnej formy Arctica islandica. Wezesniej
przyjmowano te réznice jako dowod odrebnej transgresji
morskiej, lecz moga one réwniez wynika¢ z facjalnego zr6z-
nicowania osadow, w ktorych wystepuja, przy czym fauna
z Lecza wydaje si¢ pochodzi¢ z plytszego morza niz fauna
z Prochnika, na co wskazuja np. formy Rissoa inconspicua
czy Mytilus sp. Na chtodny klimat w czasie transgresji mor-
skiej wskazuja tez rownie ubogie jakosciowo, lecz charakte-
rystyczne wyniki uzyskane z ekspertyzy palinologicznej wy-
konanej dla jednej probki z jeziornych osadow organicznych
w Leczu przez Janczyk-Kopikowa (1980). Ekspertyza wy-
kazata obecnos$¢ licznych ziaren pytku i spor z przewazaja-
ca sosna (Pinus) osiagajaca 84,5%, ktorej pytek, jak sadzita
Janczyk-Kopikowa pochodzil prawdopodobnie z dalekiego
transportu, oraz z wystepujaca w niewielkim procencie brzo-
73 (Betula) 1 olcha (Alnus). Rosliny zielne byly reprezento-
wane przez trawy (Gramineae), turzycowate (Cyperaceae),
rézowate (Rosaceae), ztozone (Compositeae), bylice (Arte-
misia) 1 goryczkowate (Gentiaceae). Byta obecna rowniez
widliczka (Selaginella selaginoides), ktoéra wskazuje na wa-
runki panowania roslinnosci bezlesnej i na chtodny klimat.
Wystapity tez dwie formy planktoniczne — Pediastrum i Hi-
strichosphaeridaceae, ktére wedhug Janczyk-Kopikowej sa
charakterystyczne — pierwsza dla plytkiego zbiornika spo-
kojnych wod, druga za§ wskazuje na zasolenie zbiornika, co
jest zgodne z obserwacjami litologicznego sktadu osadow.

W podsumowaniu dyskusji mozna stwierdzi¢, ze wyniki
badan litologicznych, paleobotanicznych oraz faunistycz-
nych osadéw jeziornych i morskich ze wszystkich stanowisk
w Prochniku (Prochnik I, 11, IIT) oraz w Leczu daja zblizo-
ny obraz rozwoju transgresji morskiej z czasu okre$lonego

datowaniem osadéw metodami *C i TL na okres od 45 do
34,5 ka BP. Okres ten moze by¢ korelowany z interstadia-
tami denekamp i hengelo zlodowacenia wisty srodkowej
(fig. 10 w: Makowska, 2009). W tym okresie juz wczesniej
umieszczano osady z Lecza i Préchnika II (Makowska,
1986b).

Obecnie nalezy do nich dotaczy¢ wszystkie osady mor-
skie i jeziorne z Prochnika 11 111, a takze osady jeziorne z Su-
chacza. Tworza jeden poziom litologiczno-stratygraficzny,
wprawdzie znacznie zaburzony glacitektonicznie, lecz wy-
raznie zindywidualizowany, wystepujacy w goérnej czesci
migdzymorenowej formacji Kadyn zlodowacenia wisty. Sta-
nowig one dowdd na obecno$¢, dotad w interpretacji autor-
ki hipotetycznego, srodkowowislanskiego morza w basenie
Baltyku. Maksymalny zasieg transgresji tego morza nie jest
blizej wyznaczony, poniewaz osady morskie nie wystepuja
W pierwotnym polozeniu, lecz s3 nasunigte i wyniesione gla-
citektonicznie 1 moga by¢ oderwane od swego pierwotnego
podtoza. By¢ moze wody morskie wkraczaty tez cz¢sciowo
na obszar dzisiejszych Zutaw Wislanych. Obecno$é tych
osadow na Wzniesieniu Elblaskim wskazuje jednak wyraz-
nie na to, ze morze znajdowato si¢ w potudniowej czgsci
Prabattyku na drodze tego samego co przy itach elblaskich
gléwnego strumienia lodowego, przez ktory jego osady zo-
staty przetransportowane na Wzniesienie Elblaskie. Jest to
nowe dla tego obszaru morze plejstocenskie, ktdrego obec-
no$¢ sygnalizowaty tez wczesniejsze badania prowadzone
przez autorke na Wzniesieniu Elblaskim w drugiej potowie
ubieglego wieku (Makowska 1986b). Jak wspomniano we
wczesniejszej czesci tego tekstu mozemy je nazwaé morzem
z Prochnika. Z tym morzem mozna tez prawdopodobnie
wigza¢ morska faun¢ malakologiczna, wystepujaca na wtor-
nym ztozu w okolicach Gniewu i Matej Stonicy na dolnym
Powislu (Galon, 1934; Makowska, 1979b) w osadach piasz-
czysto-zwirowych formacji Gniewu, datowanych w Gnie-
wie przez Drozdowskiego gldwnie na podstawie tej fauny
na okres 38,6 £53,2 ka BP i zaliczanych przez tego autora
do osadow interstadiatu grudzigdzkiego, wypetniajacych
»I'ynne” rozcinajaca formacj¢ Gniewu (Drozdowski, 1986).
Jednakze taka klasyfikacja jest watpliwa, poniewaz migcza-
ki znajdujace si¢ na wtérnym ztozu nie moga by¢ wieko-
wym 1 stratygraficznym wskaznikiem tego ztoza. Badania
wieku nalezy tam kontynuowa¢ dla osadéw mineralnych.
Natomiast osady morskie z Ryjewa wystepujace réwniez
w formacji Gniewu korelowane wczesniej z itami elblgskimi
(Makowska, 1986b) i datowane przez Drozdowskiego na 76
ka BP (Drozdowski, Fedorowicz, 1987) stanowig zapewne,
podobnie jak ity elblaskie, jedynie porwak glacjalny.

Obecnos¢ licznych warstw morskich w formacji Kadyn
na Wzniesieniu Elblagskim obok krastudzkich warstw mor-
skich wystepujacych w tej samej pozycji stratygraficznej
w formacji Gniewu na dolnym Powislu byta dotad podstawa
dla okreslenia rangi okresu w jakim powstawata ta forma-
cja, czyli na interglacjat krastudzki (elblaski) (Makowska,
2004a, 2009). Gtowna cechg jaka charakteryzowaty si¢ te
osady byt ich interglacjalny charakter, wynikajacy z za-
wartosci luzytanskich migczakow morskich w Krastudach
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(Makowska, 1986b) lub z analizy paleobotanicznej w itach
elblaskich (Halicki, Brodniewicz, 1961).

Obecnie, po przyjeciu tezy, ze ily elblaskie wystgpuja
zapewne jedynie w formie wielkich porwakow glacjalnych
nasuni¢tych na Wzniesienie Elblaskie z potnocnych obsza-
row niecki battyckiej, istnieje tez mozliwo$¢ przyjecia po-
dobnego zatozenia, ze w takiej samej pozycji znajdowaly si¢
osady morskie z Krastud na dolnym Powislu. Ich obecnos¢
nie zostata potwierdzona w nowym, usytuowanym w tym
samym miejscu otworze wiertniczym Cierpicta (Marks i in.,
2014). Moze to wynika¢ z lokalnego braku fauny w wyste-
pujacych tam na glebokosci 55-65 m piaskach i mutkach
(jeziornych, morskich?), albo z niewtasciwej wczesniej-
szej oceny, ze krastudzkie osady morskie znajdowaly sig¢
W swej pierwotnej pozycji stratygraficznej, gdyz brak tam
byto w profilu wyraznych zaburzen glacitektonicznych (Ma-
kowska, 1986a). Nie jest wykluczone, ze mogty one jednak
rowniez stanowi¢ jedynie kre glacjalng, w tym przypadku
osadow morza tychnowskiego, wystepujacych powszech-
nie ponizej formacji Gniewu w tym rejonie. W takim razie
osadami morskimi zwigzanymi sedymentacyjnie z formacja
Gniewu i Kadyn bylyby tylko warstwy morskie z Prochnika.

Dotychczasowe badania wykazuja jednak, ze warstwy te nie
maja wyraznych cech osadu interglacjalnego, a raczej dowo-
dza, ze powstaty one w morzu chtodnym. W zwigzku z tym,
nie sg one wskaznikiem okresu interglacjalnego.

Dlatego tez okres sedymentacji formacji Gniewu
i Kadyn, w ktorej wystgpuja warstwy morskie z Prochni-
ka, nalezy, wracajac do wczesniejszej nazwy tego okresu,
w dotychczasowym schemacie stratygraficznym mtodszego
plejstocenu Pomorza Nadwislanskiego (Makowska, 2009)
ponownie okresli¢ jako ,,interstadiat gniewu” (Makowska,
1980), zamiast aktualnego terminu ,,interglacjat krastudzki
(elblaski)”. W efekcie tej zmiany nalezy rowniez powrdcié
do nazwy ,stadiat torunski” w miejsce dotychczasowego
terminu ,,zlodowacenie torunskie”. W dalszej konsekwen-
cji tych zmian znika tez niepotrzebna w tej sytuacji na-
zwa ,,zlodowacenie leszna”, obejmujaca stadiaty Swiecia
i leszczynsko-pomorskiego.

W wyniku wymienionych zmian schemat stratygraficzny
mtodszego plejstocenu na obszarze Pomorza Nadwislanskie-
go przedstawiony w omawianej pracy (Makowska, 2009)
bedzie si¢ przedstawial tak, jak zostat tu w nowej formie zi-
lustrowany na figurze 13.

WNIOSKI

Nowe dane, uzyskane z badan geologicznych, wykona-
nych w koncu ubiegtego wieku w rejonie Elblaga na Wznie-
sieniu Elblgskim sg potwierdzeniem wcze$niejszych ustalen
autorki, odnoszacych si¢ do obecnos$ci na tym obszarze kilku
ogniw plejstocenskich osadow morskich, w tym mlodszych
i niezaleznych od osadéw morza tychnowskiego z intergla-
cjalu eemskiego, stanowigcego tu, podobnie jak na dolnym
Powislu, przewodni poziom litostratygraficzny.

Opisywane w tym artykule dwa ogniwa morskie — el-
blaskie i z Prochnika wystepuja w kompleksie zaburzonych
glacitektonicznie osadow wislanskich, gdzie znajduja si¢
w migdzymorenowej formacji Kadyn. Najwazniejsze ogni-
wo stanowig tu morskie ity elblaskie o duzej, od kilku do
kilkudziesigciometrowej migzszosci, wystepujace w dolnej
czesci tej formacji i zajmujace znaczng czg$¢ obszaru jej
wystepowania. Od nizej lezacych osadow eemskiego morza
tychnowskiego sa one oddzielone gling zwatowa poziomu
torunskiego (BII) i kompleksem osadéw deltowych (G) for-
macji dolnopowislanskie;j.

Ifom elblgskim od dotu towarzyszy seria itow czerwo-
nych, za$ od goéry — osady jeziorne i deltowe. Caty ten zespot

osadow wykazuje cechy zespotu, ktory powstal w okresie in-
terglacjalnym w czasie od jego poczatku po etap optymalny.
Na interglacjalny charakter zespotu itow elblaskich wska-
zuja: wyksztatcenie litologiczne, duza migzszo$¢, fauna mie-
czakow, otwornic i ssakow oraz flora wystgpujaca w itach
elblaskich. Wyniki datowania osadéw sa niejednoznaczne,
lecz nie wykluczaja wieku eemskiego. Jednakze osady mor-
skie tego zespotu rdznig si¢ znacznie od dobrze poznanych
osadéw eemskiego morza tychnowskiego, wystepujacych po-
nizej kompleksu osadow deltowych (G) starszej od formacji
Kadyn, miedzymorenowej formacji dolnopowislanskiej, za-
réwno na Wzniesieniu Elblaskim, jak tez na dolnym Powislu
W swej pierwotnej pozycji stratygraficznej. Roznice miedzy
tymi zespotami nie pozwalajg na ich prosta, regionalng kore-
lacje. Najwazniejsza cechg roznigca obydwa zespoly jest to,
ze osady morza tychnowskiego sa osadami cieptego i ptyt-
kiego morza, zas$ ily elblaskie powstawaly w morzu zimnym
i glebokim. Mozna na tej podstawie przyjac, ze obydwa ze-
spoty morskie pochodza wprawdzie z okresu interglacjalu
eemskiego, lecz powstaly w roznych strefach éwczesnego
akwenu morskiego. O ile osady tychnowskie znajduja si¢ we

Fig. 13. Aktualizacja syntetycznego profilu formacji dolnopowislanskiej oraz nadleglych osadow zlodowacenia wisly
na Pomorzu Nadwislanskim (wg Makowskiej, 2009) po uwzglednieniu nowej sytuacji stratygraficznej
osadéw morskich omawianych w tekscie

Update of the synthetic profile of the Lower Powisle Formation and the overlying Vistulian Glaciation deposits in Vistula Pomerania
(acc. Makowska, 2009) after taking account of the new stratigraphic situation of the marine deposits discussed in the text
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wiasciwym miejscu swej sedymentacji, to cechy zespotu itow
elblgskich wskazuja na to, ze pierwotnie znajdowaty si¢ one
w polnocnej, glebszej czescei niecki baltyckiej i stad zostaty
przeniesione na Wzniesienie Elblaskie przez najmtodszy lob
lodowcowy, ktory sptynat na ten obszar w okresie ostatniego
stadiatu zlodowacenia wisty 1 wystepuja tu obecnie w posta-
ci wielkich porwakow glacjalnych. Sktad i budowa zespotu
itéw elblaskich sa w takim przypadku ilustracja interesujace-
go przebiegu interglacjalnych procesow geologicznych jakie
mialy miejsce na obszarze ich pierwotnego potozenia w pot-
nocnej czesei niecki battyckiej, gdzie obecnie osady plejsto-
censkie zostaly w wigkszosci wyerodowane.

Oprocz osadow morza elblaskiego na Wzniesieniu El-
blagskim wystepuje wiele innych, niezaleznych od siebie,
ogniw osadow morskich opisanych przez autorke w pracy
z 1986 r. Nowymi badaniami objeto osady morskie z Proch-
nika I oraz z nowego stanowiska w Prochniku III. Znajduja
si¢ one w miodszej, gornej czgsci migdzymorenowej forma-
cji Kadyn i wystepuja pod przykryciem jednego lub dwoch
pokladow glin zwatowych ze stadiatu Swiecia i leszczynsko-
pomorskiego (BIII i BIV+BV). We wszystkich stanowi-
skach sg zaburzone glacitektonicznie. Warstwy morskie sa
podscielone osadami ptytkich zbiornikéw jeziornych utwo-
rzonych na podlozu piaszczystej przymorskiej delty rzecz-
nej. Od gory sa rowniez przykryte piaszczystymi osadami
deltowymi. Wskazniki wieku uzyskane z osadéw morskich
i jeziornych we wszystkich nowych stanowiskach z Préch-
nika wskazujg , ze transgresja morska, ktora wkroczyla na
obszar deltowy miala miejsce w okresie od 45 do 34,5 ka
BP i mogta by¢ wieloetapowa. Okres ten mozna korelowac
z interstadialem hengelo i denekamp. W tym samym cza-
sie powstawatly tez opisane wcze$niej przeze autorke osa-
dy morskie z Le¢cza datowane na 35,1 +1,5 ka BP 1 jeziorne
osady z Suchacza datowane na 34,5 +1,8 ka BP (Makowska,
1986b).

Osady morskie z Prochnika i z Lecza powstawaty w od-
miennym $rodowisku paleogeograficznym niz zespot itow

elblaskich. Byty to osady ptytkiego morza transgredujacego
w warunkach podobnych do transgresji eemskiego morza
tychnowskiego, na obszar delty rzecznej. Mozna stad wno-
si¢, ze byta to delta rzeki (lub rzek) ptynacych podobnie jak
rzeki eemskie doling dolnej Wisty, ktorej osady odstaniaja
si¢ w migdzymorenowej formacji Gniewu wspolczesnie na
dolnym Powi$lu, w krawedziach wysoczyzn okalajacych
te doling. Morze docieralo wowczas co najmniej do potu-
dniowej czgsci niecki battyckiej oraz by¢ moze wkraczato
tez na obszar obecnych Zutaw Wislanych. W odrdznieniu
od starszego, cieptego morza tychnowskiego, byto to morze
chlodne, wskazujace na okres interstadialny. Od stanowisk
z Prochnika mozna je nazwac¢ morzem z Prochnika. Jest to
nowe zdefiniowane morze plejstocenskie, ktore zajmowato
niecke Battyku w $rodkowej czgséci zlodowacenia wisty.

Okres sedymentacji osadow formacji Kadyn na Wznie-
sieniu Elblaskim i Gniewu na dolnym Powislu wyr6zniany
wczesniej jako interstadial gniewu, nastgpnie od czasu od-
krycia wystepujacych w tej formacji na Wzniesieniu Elblg-
skim wielu ogniw osadow morskich, zostat okreslony jako
mtodszy od eemu interglacjat krastudzki (elblgski), gtdwnie
na podstawie interglacjalnego charakteru zespotu itow el-
blaskich. Obecnie po przyjeciu tezy, ze ity te sa zwigzane
z interglacjatem eemskim, jako wskaznik tego mtodszego
okresu miedzyglacjalnego pozostaja osady morskie z Proch-
nika. Dotychczasowe badania wskazuja jednak, Ze sg to osa-
dy morza chtodnego, ktore nie powstaly w okresie intergla-
cjalnym, lecz raczej w okresie interstadialnym. W zwigzku
z tym nalezy powr6ci¢ do wezesniejszej nazwy okresu sedy-
mentacji formacji Gniewu i Kadyn i zmienic¢ ja z dotychcza-
sowego interglacjatu krastudzkiego (elblaskiego) ponownie
na interstadiat gniewu. W konsekwencji zmieni si¢ tez na-
zwa zlodowacenie torunskie na stadiat torunski. Zlodowace-
nie wisty po tych zmianach bedzie si¢ dzieli¢ tak jak dotad
na trzy cze¢sci (dolng, $rodkowa i gorng), obejmujace stadia-
ty torunski, Swiecia i leszczynsko-pomorski oraz dzielace je
interstadialy gniewu i grudziadza.
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THE PLEISTOCENE SEAS FROM ELBLAG AND PROCHNIK, ELBLAG UPLAND

Abstract. The paper discusses three new exposures of Pleisto-
cene marine deposits in the Elblag Upland at Kadyny and Prochnik,
and unpublished results of their dating using the TL, OSL and *C
methods. Analysis of these data and the geological setting of the
marine deposits, compared with previously published data on the
Pleistocene succession in this area, confirm the earlier conclusions
that these deposits are of different ages, both interglacial and inter-
stadial. The results of the new research also confirm the previous
observations that they occur within one of the intermorainic series
of a glaciotectonically disturbed complex of Vistulian Glaciation
deposits, referred to as the Kadyny Formation, where they occupy
a different position. The interglacial Elblag Clays from Kadyny and
from other sites of the study area are the most common deposits
there. They are incomparable with the underlying undisturbed or
slightly deformed glaciotectonically deposits of the Eemian Tych-
nowy Sea in this area, because the sea belonged to the Lusitanian
zone, while the Elblag Clays represent the boreal and arctic seas.

According to the new data, it can be assumed that they are deep-
water sediments of the Eemian Sea, derived from northern areas of
the Baltic Basin and, unlike the sediments of the shallower Tych-
nowy Sea, which occur here in their original stratigraphic position,
they are only glacial rafts transported into the Elblag Upland by ice
lobes during the last stadial of the Vistulian Glaciation. In turn, the
marine sediments from Prochnik differ from the Elblag Clays with
many features; they are younger and their ages suggest that they are
associated with the intermorainic Kadyny Formation, within which
they occur. They were deposited in a cold sea, previously unknown
in this region, which occupied the southern part of the Baltic Basin
in the older interstadial of the Vistulian Glaciation. These findings
entail a necessity to change the rank of the “Krastudian (Elblag)
Interglacial” in the Vistulian Glaciation stratigraphic scheme,
which is based on research conducted in the years 1970-1990s in
the Vistulian Pomerania area, to the “Gniew Interstadial” that was
previously determined for this stratigraphic position.

Key words: Pleistocene seas, Peribaltic zone, Eemian Interglacial, glaciotectonics, Elblag Upland, northern Poland.

SUMMARY

The paper is based on the results of general and detailed
geological-mapping investigations carried out by the author-
ess in the 1970-1990s in the Elblag Upland of the Gdansk
Coast region, during the construction of the Geological Map
of Poland 1:200 000 and the Detailed Geological Map of
Poland 1:50,000. The study area extends along the west-
ern slopes of the Elblag Upland between Elblag and Kadyny
(Fig. 1). It is the only area of Poland where Pleistocene ma-
rine deposits are exposed on the surface, and represented
mainly by the so-called Yoldia (or Elblag) Clays, known
since the mid-19th century from, e.g., an exposure at Ka-
dyny (Jentzsch, 1876). They occur in strongly deformed gla-
ciotectonic structures; hence their stratigraphic position was
disputable over more than a century.

The geological investigations comprised surface map-
ping, dating of some deposits by the TL, OSL and '*C meth-
ods, and the driling of seven mapping-exploratory boreholes
that provided information about the geological structure of

this area. They enabled discovering many new sites of Pleis-
tocene marine deposits that differ from the Elblag Clays.
These occur both on the surface and at considerable depths.
Some of the deposits were found in their original stratigraph-
ic position and were represented the Eemian Tychnowy Sea.
Others, like the Elblag Clays, occurred within glaciotec-
tonically deformed terrestrial deposits younger than Eemian.
Apart from the Elblag Clays, the most important were ma-
rine deposits from Prochnik (Makowska, 1986b).

The terrain surface of the study area is highly diverse in
terms of both its hypsometry and morphology. It ascends
from west to south from the elevation of ca. 10 m a.s.l. near
the Vistula Lagoon up to ca. 180 m a.s.l. in its eastern out-
skirts. The topographic relief is controlled by the subsurface
geological structure of the area that is located in a zone of
strong glaciotectonic deformation of near-surface deposits.
Concave landforms are a reflection of these glaciotectonic
structures covered by a mantle of the youngest glacial till
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of the Vistulian Glaciation. Moreover, the whole area is
transected by a network of radially distributed and deeply
incised erosional valleys that were formed after the recession
of the last (Vistulian) glaciation.

Geological structure of the study area involves Pleisto-
cene deposits attaining a thickness of 320 m. They rest upon
a basement represented by Cretaceous, Paleogene (Pale-
ocene, Oligocene) and Neogene (Miocene) rocks, lying at
elevations of 50-160 m a.s.l. (Fig. 2).

The Pleistocene complex is tripartite and composed of
many glacial till layers separated by intermorainic deposits.
The lowermost part (I) includes several till layers deposit-
ed during the South Polish and Middle Polish glaciations,
either separated by thin intermorainic series, or lying di-
rectly one above another. The middle part (II) includes de-
posits of the area’s largest inter-moraine formation referred
to by Makowska (2009) as the Lower Powisle Formation.
It is a stratigraphic marker comprising, among others, ter-
restrial and marine deposits of the Eemian Interglacial. The
upper part (III) spans Vistulian Glaciation deposits contain-
ing three till layers separated by two series of intermorainic
deposits with, among others, a few Pleistocene horizons of
marine sediments. This part of the Pleistocene complex is
zonally intensely deformed glaciotectonically.

The sites of marine deposits discussed in this paper are
located at Kadyny and Prochnik (Fig. 1) within the lower in-
termorainic series (Kadyny Formation) of Vistulian Glacia-
tion deposits between the lowermost (Torun) and the middle
(Swiecie) glacial tills of this glaciation (Fig. 2).

The Kadyny site (Figs. 3—6) exposes the marine Elblag
Clays (Fig. 3, bed 4) along with accompanying lacustrine
and fluvial deposits — beds 5-8. Their total thickness is ap-
proximately 65 m, and they are overlain by the youngest till
(bed 9). All the beds are underlain by red clays (bed 3), gla-
cial tills of the Torun Horizon (bed 2), and the lowermost
layer of Lower Powisle Formation sands (bed 1).

The current stratigraphic position of the Elblag Clays has
been defined at this site by comparison with the nearest map-
ping-exploration borehole sections at Peklewo and Pagorki,
where the Torun till is underlain by the marker deposits
of the Eemian Tychnowy Sea (Fig. 2; Janczyk-Kopikowa,
1984, 1991; Makowska, 1995b, 1999, 2008; Makowska, Ra-
bek, 1990).

The marine deposits from Prochnik differ considerably
from the Elblag Clays in their position and lithology, as well
as in thickness and malacological fauna composition. At all
sites (Figs. 1, 2; Prochnik I, 11, III) they occur at high eleva-
tions (143—-160 m a.s.l.), cropping out within glaciotectoni-
cally stacked submoraine mounds (Figs. 7—11). In any case,
they are represented by thin layers of clays and humic muds
with a thickness of 1-3 m, containing shells of marine mol-
luscs and foraminiferal tests at various states of preservation.
They cover equally thin lacustrine clay and mud layers con-
taining shells of freshwater molluscs, which are underlain
by thick fine-grained sands resting upon the lower till of the
Vistulian Glaciation. The lacustrine and marine deposits are

overlain by another thick sand series and by one or two gla-
cial till layers of the same glaciation.

Identification of the present-day stratigraphic position
of the marine deposits from Kadyny and Prochnik is based
on analysis of their position at the discussed sites in rela-
tion both to the three till layers of the Vistulian Glaciation
(Torun, Swiecie and Leszno-Poznan), which were found
there (Figs. 3, 7, 9, 10), and to the sections of the nearest
mapping-exploration boreholes that provide biostratigraphic
evidence for the presence of marine deposits of the Eemian
Tychnowy Sea, which are a marker stratigraphic horizon
here and in more distant areas of the Vistula Pomerania
(Fig. 2). The clays from Elblag and Kadyny and the deposits
from Prochnik occur within the same intermorainic forma-
tion of Vistulian Glaciation deposits, which corresponds to
the Lower Kadyny Formation located between the lower
(Torun) and the middle (Swiecie) till of the glaciation. The
Elblag Clays are found in the lower part of this formation,
while the marine deposits from Préchnik — in its upper part.
The lower (Torun) till is underlain by the Lower Powisle
Formation deposits exposed at Kadyny (Figs. 3, 6). These
include the Tychnowy Sea deposits that are found under-
neath (Fig. 2) (Janczyk-Kopikowa, 1984, 1991; Makowska,
1986b, 1991a, 1991b, 1995a, b, 1999, 2008, 2009; Makows-
ka, Rabek, 1990).

Analysis of palacogeographic conditions in which the
marine sediments from Kadyny and Prochnik were depos-
ited, based on the sections discussed in the paper, indicates
that they were formed in completely different zones of the
sea basin. The Elblag Clays are sediments of a deep sea that
inundated the Baltic Basin area at the beginning of intergla-
cial, and then the sea transformed into an equally deep lake
filled by fluvial sediments in a later stage. The interglacial
sea initially belonged to the arctic zone and subsequently
to the boreal zone. A similar development of phenomena is
also provided by analysis of the Elblag Clays section in an
exposure at Suchacz, where the most complete sedimentary
profile (a few tens of metres thick) of the Kadyny Formation
(Makowska, 1986Db) is located (Fig. 12).

On the other hand, the Prochnik deposits were accumu-
lated in a different zone of the Baltic Basin. They are repre-
sented by thin silt-clay beds covering a relatively thick sand
series with a continuous layer of lacustrine muds at the top,
and are overlain by thick series of fine-grained sands. The
lower and upper sands are probably sediments of a river
delta that developed in a valley entering the Baltic Sea. It
was most probably a river valley from the Vistulian Glacia-
tion period, similar to the Eemian river that existed within
the zone of the present-day Vistula River valley (Makowska,
2009).

The results of dating of Elblag Sea sediments obtained
during the research by both the present authoress (Fig. 12)
and other authors (Drozdowski, Fedorowicz, 1987) are am-
biguous and yielded dates ranging from 76 to >210 ka BP.
Similarly, ambiguous results were obtained from previous
pollen studies, according to which the age of the clays was
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initially determined to be younger or older than Eemian, and
finally to the Eemian Interglacial (Galon, 1934). However,
these deposits differ significantly from the Tychnowy Sea
sediments that occur in their original stratigraphic position
in the Elblag Upland under the glaciotectonically deformed
deposits of the Vistulian Glaciation (Fig. 2).

The differences relate to the lithology and thickness of
the sediments and to their faunal content, indicating that the
Elblag Clays were deposited in a different, arctic and boreal,
and a deeper zone of the marine basin than the Tychnowy
Sea sediments, which were accumulated in a shallow sea of
the warm Lusitanian zone. It follows that the Elblag Clays
can be glacial rafts of Eemian bottom sediments from the
Central and Northern Baltic, transported to the Elblag Up-
land area by the main ice stream heading from Scandinavia
toward the mouth of the Lower Vistula Valley into the Baltic
Sea, during the last stadial of the Vistulian Glaciation.

In contrast, the sediments from Prochnik were deposited
in a shallow sea, resembling the Tychnowy Sea, which de-
veloped in analogous palaeogeographic conditions, i.e. near
the mouth of a large river that accumulated its delta in this
area, both before and after the marine transgression.

On this basis, it would be possible to compare the sedi-
ments from Prochnik with those of the Eemian Tychnowy
Sea. However, studies of the age of these sediments indicate

that they are much younger than Eemian, because their age
has been constrained in this paper for a period ranging from
34.5 to >45 ka BP. In addition, they also differ in the con-
tent of malacological fauna and plant debris, which point to
a cool interstadial period of their deposition.

All these features may indicate that these are deposits of
an interstadial sea, unknown so far in the southern part of
the Baltic Sea, which developed during sedimentation of the
intermorainic Kadyny Formation deposits, during the Vis-
tulian Glaciation. The formation was deformed glaciotec-
tonically, along with the underlying Elblag Clays, in the last
stage of this glaciation.

The above conclusions refer both to the interglacial de-
posits of the Elblag Sea, which occur here as a secondary de-
posit, and to the interstadial deposits from Prochnik, which
are probably related to the Kadyny Formation. This entails
a necessity to change the rank of the so-called the Krastu-
dian (Elblag) Interglacial in the stratigraphic scheme of the
Vistulian Glaciation, which is presented in a work on the
Lower Powisle Formation in the Vistula Pomerania region
(Makowska, 2009). At present, it is suggested to return in
this scheme (Fig. 13) to the name “Gniew Interstadial”, used
previously for this period (Makowska, 1980).

Translated by Krzysztof Leszczynski
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