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Aurelia MAKOWSKA 

Nowe stanowisko plejstocenskich osad6w 
morza krastudzkiego na Dolnym Powislu 

W Kamionce kolo Kwidzyna stwierdzono osady morskie ogniwa krastudzkiego. Jest to drugie tego typu 
stanowisko na Doillym Powislu, po Krastudach, gdzie wyrozniono je po razpierwszy. W Kamionce osady 
morskie znajduj<l sicr w kilku profilach wiertniczych. Wykazuj<l one daleko id<lCl;l zgodnosc litostratygraficzll<l 
z profilem Krastud. Wystcrpowallie tych osadow w kolejnym stanowisku jest potwierdzeniem dotychcza
sowych wnioskow 0 odrcrbnej transgresji morskiej, ktora nast<lpila na Dolnym Powislu w illterglacjale 
krastudzkim, mlodszym od interglacjalu eemskiego. 

WSTI::P 

W 1986 r. opublikowalam informacjt( 0 nowym, plejstocenskim poziomie osad6w 
morskich, nie znanym dotychczas na obszarze Polski. Osady te zostaly stwierdzone w 
profilu otworu wiertniczego w Krastudach kolo Mikolajek Pomorskich (fig. 1), gdzie 
wystt(powalyw dolnej serH mit(dzymorenowej (nazwanej p6iniej przeze mnie formacj,! 
gniewsk,!), nalez,!cej do kompleksu osad6w zaliczanych w6wczas do zlodowacenia 
p6lnocnopolskiego (Wisly - A. Makowska, 19860). 

Z polozenia nowo poznanych osad6w i wystt(puj,!cej w nich fauny wynikalo, ze 
powstaly one w czasie transgresji morskiej, kt6ra nast<lpila w okresie interglacjalnym, 
mlodszym od interglacjalu eemskiego. Od nowego poziomu osad6w morskich inter
glacjal ten nazwano krastudzkim, a poprzedzaj,!ce go i oddzielaj,!ce od eemu zlo
dowacenie zaznaczone glinami zwalowymi poziomu BI i BII (A. Makowska, 1977b, 
1979, 1980) - torunskim (A. Makowska, 1986b). 

Analiza wiercen archiwalnych z rejonu mit(dzy Sztumem i Dzierzgoniem sugeruje, 
ze krastudzkie osady morskie powinny sit( rozci~ac na wit(kszych przestrzeniach i 
wykraczac znacznie poza obszar Krastud, jednakze poza tym stanowiskiem nie zostaly 
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny 

1 - obszar wierceri w Kamionce, 2 - wybrane otwory wiertnicze z osadami morskimi interglacjalu eemskiego 

Location sketch 

1 - drilling area in Kamionka, 2 - select boreholes with the Eemian Interglacial marine deposits 

dotychczas nigdzie wyr6znione. PoszukujqC dalszych miejsc wystttpowania tych osad6w 
natknttlam Sitt 1 na otwory wiertnicze wykonane w 1986 r. kolo Kwidzyna dla cel6w 
hydrogeologicznych przez Gdanski Zaklad Przedsittbiorstwa Geologicznego z War
szawy. Otwory projektowal i nadzorowal mgr M. Bralczyk, kt6ry po opracowaniu 
dokumentacji (1987) udostttpnil, a czttsciowo r6wniez przekazal mi pr6bki pochodzqce 
z tych profili, za co wyrazam Mu wyrazy duzej wdzittcznosci. CZttSC pr6bek zawie
rajqcych osady eemskie z morskq faunq malakologicznq ogniwa tychnowskiego prze
kazalam mgr A. Ciszewskiej z poznanskiego oddzialu PAN do badan 
paleontologicznych, kt6re bttdq wykonywane w p6iniejszym terminie. 

IDzi<rki informacji mgra W. Rabka, kt6remu skladam serdeczne podzi<rkowania. 
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Z 15 otwor6w odwierconych kolo Kwidzyna opisalam 11 profili (otwory: 1-6 i 
8 -12). Profile pozostalych czterech otwor6w (otwory 7, 14 -15) zostaly wykorzystane 
z dokumentacji opracowanej przez M. Bralczyka (1987)2 

Autorem profilu otworu 7 jest dr B.J. Nowak. Na podstawie dokumentacji przyjt(to 
tez rozdzial stratygraficzny trzeciorzt(du i kredy w otworach 1 i 6. Wiercenia wykonane 
byly metod'l, udarow'l,. Pr6bki z wiercen nie reprezentuj'l, zbyt szczeg61owego profilu, 
gdyZ pobierane byly w r6znych odstt(pach, dochodz'l,cych nawet do 2 iSm w zaleznosci 
od zmiennosci przewiercanych warstw. Pozwalaj'l, one jednak na uzyskanie zupelnie 
prawidlowego i konsekwentnego obrazu budowy geologicznej, calkowicie zgodnego z 
dotychczasowymi wynikami badan geologicznych prowadzonych zar6wno na tym ob
szarze, jak i na calym Dolnym PowiSlu. Wiercenia byly zlokalizowane wzdluz doliny 
Liwy w Kamionce, polozonej w odleglosci okolo 2-4 km na NE od Kwidzyna (fig. 
1).Glt(bokosc otwor6w wynosila przewaznie kilkadziesi'l,t metr6w, a w trzech przypad
kach dochodzila do 170,0, 190,0 i 283,0 m. Te trzy najgl~bsze otwory przebily caly 
czwartorzt(d i trzeciorzt(d i dotarly do kredy. Wszystkie otwory z wyj'l,tkiem jednego 
przewiercily serit( osad6w eemskich, w kt6rych natrafily na osady morskie ogniwa 
tychnowskiego. Nad osadami eemskimi,. podobnie jak na calym Dolnym PowiSlu, roz
ci'l,ga sit( glina zwalowa poziomu torunskiego (BII) , a nad ni'l, gniewska seria mit(
dzymorenowa (formacja Gniewu). W tej serii znajduje sit( poziom mulkowy, 
zawieraj'l,cy miejscami otwornice oraz szcz'l,tki i pojedyncze skorupki mit(czak6w mors
kich, kt6ry jak mozna s'l,dzic na podstawie polozenia i zawartosci faunistycznej, calko
wicie odpowiada osadom morskim ogniwa krastudzkiego. Byloby to zatem drugie 
stwierdzone dotychczas stanowisko tych osad6w na Dolnym Powislu. Ich obecnosc w 
Kamionce jest potwierdzeniem wielu wniosk6w wynikaj'l,cych z profilu w Krastudach. 

POWIERZCHNIOWA BUDOWA GEOLOGICZNA 

Kamionka i jej okolice znajduj'l, sit( w strefie zasit(gu fazy pomorskiej zlodowacenia 
p6lnocnopolskiego (Wisly) - fig. 2. Powierzchniow'l, budowt( geologiczn'l, i morfologit( 
tego obszaru przedstawia ark. Kwidzyn Szczeg610wej mapy geologicznej Polski w skali 
1:50000, opracowany przez M. Kozlowsk'l, i I. Kozlowskiego (1981, 1985). Ze szkicu 
geomorfologicznego zal'l,czonego do objasnien tej mapy wynika, ze otwory wiertnicze 
w okolicach Kamionki zostaly zlokalizowane g16wnie na erozyjnych poziomach wodno
lodowcowych towarzysz'!cych dolinie Liwy po obydwu jej stronach, uformowanych w 
p6inym okresie fazy pomorskiej. Rzeiba i hipsometria obszaru (fig. 3) jest bardzo 

2 Numeracja otworow w niniejszym opracowaniu (liczby) i w dokumentacji hydrogeologicznej (symbole 
w nawiasach) wedlug M. Bralczyka (1987): 1 (111),2 (1), 3 (13), 4 (P-l), 5 (P-2), 6 (I), 7 (II), 8 (P-ll), 9 (P-9), 
10 (2),11 (P-6). 12 (P-12), 13 (P-l0), 14 (P-8), 15 (P-7); otw.5 jestwd?kumentacji blctdnieopisanyjako P-l(a 
otw. 4 jako P-2); na skrzynkach z probkami bctdllcych w mojej dyspozycji otw. 5 jest opisany jako P-2. 
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zr6znicowana, a wysokosci bezwzglt(dne wahaj(! sift od ok. 85 m n.p.m. na powierzchni 
wysoczyzny poza stref(! poziom6w wodnolodowcowych, 75-60 i 60-50 m na poziomach 
wodnolodowcowych do 46-43 m n.p.m. w dnie doliny Liwy. Na wysoczyznie w miejs
cach nie zdenudowanych wystt(puje cienka glina zwalowa fazy pomorskiej, kt6r(! okres
lamjako glint( poziomu BV. Jest ona przykryta miejscami plat ami osad6w sandrowych 
ze schylku tej fazy (fig. 2, osady 8 i 9). Pod glin(! lez(! osady wodnolodowcowe powstale 
w okresie transgresji l(!dolodu fazy pomorskiej (fig. 2, osady 10). Odslaniajq sit( one w 
g6rnych czt(sciach zboczy wysoczyzny, a takze na powierzchni wyZ~zego z poziom6w 
wodnolodowcowych, towarzysz(!cych dolinie Liwy od poludnia. W zboczach tego po
ziomu odslania sit( nizsza glina zwalowa (fig. 2, osady 11), nazywana przez autor6w 
mapy - zgodnie z instrukcj(! dotycz(!C(! calej edycji map szczeg6lowych Polski - glin(! 
fazy poznanskiej stadialu g16wnego zlodowacenia p6lnocnopolskiego, a przeze mnie 
glin(! poziomu BIV, pochodz(!c\ wraz z glin(! poziomu BV ze stadialu pomorsko--Iesz
czyriskiego zlodowacenia Wisly. 

Fig. 2. Mapa geologiczna okolic Kamionki, Kwidzyna i Tychnowych (odrys z ark. Kwidzyn - M. Kozlowska, 
1. Kozlowski, 1981, nieco zgeneralizowany); stratygrafia plejstocenu w nomenklaturze autorki 

Holocen: 1 - torfy i namuly, 2 - mady, 3 - piaski i Zwiry tarasu zalewowego; plejstocen nierozdzielony: 4 -
wydmy; zlodowacenie Wi sly, stadial pomorsko-Ieszczytlski, faza pomorska: 5 - piaski i Zwiry tarasow nadza
lewowych (I - III), 6 - pia ski i Zwiry moren martwego lodu, 7 - piaski i Zwiry wodnolodowcowe, gorne, 8 -
piaski i Zwiry wodnolodowcowe na glinie zwalowej, 9 - glina zwalowa, 10 - pia~ki wodnolodowcowe, doln, 
faza poznanska: 11 - glina zwalowa, 12 - piaski wodnolodowcowe; stadial Swiecia: 13 - glina zwalowa; 
zlodowacenie Wisly - interglacjal krastudzki: 14 - piaski, miejscami piaski pylowate, wodnolodowcowe, 
lokalnie zastoiskowe lub rzeczne; zlodowacenie torunskie: 15 - ily i mulki zastoiskowe; 16 - nasypy; 17-
granice obszaru badan 

Geologic map of the Kamionka, Kwidzyn and Tychnowy regions (a sketch from the Kwidzyn sheet after M. 
Kozlowska, 1. Kozlowski, 1981, slightly generalized); Pleistocene stratigraphy according to the authors 
nomenclature 

Holocene: 1 - peats and aggradations, 2 - muds, 3 - sands and gravels of flood-plain terrace; individed 
Pleistocene: 4 - dunes; Vistula Glaciation, Pommeranian-Leszno Stadia I, Pommeranian Phase: 5 - sands 
and gravels of overflood-plain terraces (I - III), 6 - sands and gravels of dead ice moraines, 7 - fluvioglacial 
sands and gravels, upper, 8 - fluvioglacial sands and gravels on till, 9 - till, 10 - fluvioglacial sands, lower; 
Poznan Phase: 11 - till, 12 - fluvioglacial sands; Swiecie Stadial: 13 - till; Vistula Glaciation - Krastudy 
Interglacial: 14 - sands, dusty sands in places, fluvioglacial, locally ice dammed lake or fluvial sands; Torun 
Glaciation: 15 - ice dammed lake clays and silts; 16 - embankments; 17 -limits of investigation area 

3 Terminologia stratygraficzna stosowana na szczeg610wej mapie geologicznej Polski w zakresie osadQw 
najmlodszego plejstocenu okreslona Instrukcj(}. ..... z 1977 r. odbiega od termin910gii stosowanej dla Dolnego 
Powisla w publikacjach ostatnich lat. Arkusze map szczeg610wych opracowane dla Dolnego Powisla przez 
autorow z przedsictbiorstwa Geologicznego w Warszawie w pelni potwierdzaj~ ogolny obraz budowy 
geologicznej i stratygrafii czwartorzt;du przedstawiony na ark. Grudzi~dz Mapy geologicznej Polski w skali 
1: 200000 opracowanym wczesniej przez autorkct niniejszego artykulu (A. Makowska, 1973a, 1974). Dlatego 
tei moina tit zastosowac nomenklaturct stratygraficzn~ stosowan~ przeze mnie w kolejnych i ostatnich 
publikacjach dotycz~cych tego obszaru. Odpowiedni~ korelacjct nazw z instrukcji z nazwami stosowanymi 
przeze mnie przedstawilam w tab. 1. 
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Pod gIin,! poziomu BIV leZy kolejna seria osadow piaszczystych, oznaczonych na 
mapie geologicznej jako osady wodnolodowcowe fazy poznanskiej (fig. 2, osady 12). 
Buduj,! one niZszy poziom wodnolodowcowy. S,! podeslane kolejnym, trzecim od gory 
poziomem gliny zwalowej, okreslanym na mapie jako glina fazy leszczynskiej, a przeze 
mnie nazywanym glin,! poziomu BIll - stadialu Swiecia zlodowacenia Wisly (fig. 2, 
osady 13). Odslania sil:t ona w'!skimi fragmentami na powierzchni lub na zboczach 
niZszego poziomu wodnolodowcowego. Spod niej wzdluz prawie calej doliny Liwy, po 
obydwu jej stronach odslaniaj,! sil:t ily i mulki zastoiskowe (fig. 2, osady 15) przykryte 
miejscami seri,! piaszczyst,! (fig. 2, osady 14), ktora moze sil:t skladae z piaskow zastois
kowych, rzecznych lub wodnolodowcowych. 

Osady te stanowi,! niezwykle konsekwentny poziom, widoczny zarowno po obydwu 
stronach doliny Liwy, wzdluz ktorej ci~,! sil:t az do jej ujscia do doliny Wisly, jak i 
wzdluz tej ostatniej (od Sadlinek po J alowiec od strony wschodniej) i tworz'! liczne 
wychodnie po zachodniej stronie doliny. Jest to znana od dawna seria osadow zastois
kowych, wodnolodowcowych i rzecznych, odslaniaj,!ca sil:t nad doln,! Wisl,! na odcinku 
od Chelmna przez Grudzi,!dz do Gniewu. Dawniej byla ona uWaZana ~~ przewodni 
poziom stratygraficzny tego obszaru i zaliczana cZl:tsciowo do interglacjalu eemskiego. 
J est to przewaznie najstarszy poziom plejstocenski odslaniaj,!cy sil:t w krawl:tdziach 
wysoczyzn nad doln,! Wisl,!. Tylko miejscami wylania sil:t spod niego kolejna, starsza 
glina zwalowa oznaczana na mapach szczeg6lowych jako glina stadialu sandomierskie
go, a przeze mnie nazywana glin'! poziomu BII - zlodowacenia torunskiego. W rejonie 
Kamionki glina ta nie odslania sil:t , gdyi leZy gll:tbiej niz dno doliny Liwy. Jest natomiast 
wyraznie zaznaczona w profilach wykonanych tu otworow wiertniczych, ktore zostan'l 
omowione w nastl:tpnym rozdziale. Dno doliny Liwy wyscielone jest piaskami holocen
skimi (fig. 2, osady 3). W podsumowaniu powyiszego opisu mozna stwierdzic, ze w 
powierzchniowym obrazie budowy geologicznej okolic Kamionki przewazaj,! utwory 
piaszczyste, zwi,!zane z kolejnymi seriami mil:tdzymorenowymi, rozdzielaj,!cymi trzy 
odslaniaj,!ce sil:t na powierzchni pozio~y glin zwalowych (BV, BIV i BIll). Na uwagl:t 
zasluguj,! osady serii mil:tdzymorenowej, podscielaj,!cej glinl:t zwalow'! fazy pomorskiej 
(BV, fig. 2, osady 10), ktore tworz'! samodzielny poziom litostratygraficzny oddzielaj(!
cy tl:t glinl:t od nizej lez,!cej gliny zwalowej poziomu BIV. Tak wyraznie oznaczona na 
mapie geologicznej rozdzielnosc tych glin swiadczy, ze faza pomorska na omawianym 
obszarze miala charakter transgresywny. 

Fig. 3. Szkic hipsomettyczny okolic Kamionki z lokalizacjCll numeracjCl otworowwiertniczych oraz przekroj6w 
geologicznych 

Hipsometric map of Kamionka region with location and numbers of boreholes and geologic sections 



Tabela 1 

Terminologia stratygraficzna plejstocenskich osad6w Dolnego PowiSla mlodszych od interglacjalu eemskiego 

Wedlug M. Kozlowskiej, 1. Kozlowskiego Wedlug A. Makowskiej 
(1981, 1985) oraz Instrukcji do 

1973 Szczeg6towej mapy geologicznej Polski 
(poziomy 1980 1986b 1:50 000 (1977) 
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Fig. 4. PrLekr6j podluiny (I - I') wzdtui doliny Liwy w Kamionce 

a-osadyorganiczne, b-piaski, c-piaski ze Zwirami, d-Zwilyi piaski, e - gtaziki, f- mlilki, g- mlilki l110rskie 
ogniwa tychnowskiego, h - mulki morskie ogniwa krastudzkiego, i - ily, j - itywalwowe, k- ity czerv.,ronc, 1-
gliny zwalowe, l-osady trzeciorzydowe, m - osady kredowe, n - mi((czaki I11orskie, 0 -mi((czaki slodkowodnc. 
p - otwornice, r - dehytus rosIin; objasnienia warstw 1-19 w tekscie 

Longitudinal section (I - 1') along the Liwa Valley in Kamionka 

a - organic deposits, b - sands, c - sands with gravels, d - gravels and sands, e - shingles, f - silts, g - marine 
silts of Tychnowy Member, h - marine silts - Krastudy Member, i-clays, j - varved clays, k - red clays, 1 -
tills, 1 Tertiary deposits, III - Cretaceous deposits, n - marine molluscs, 0 - fresh-water molluscs, p -
foraminifera, r - detritus of plants; e.ll.-planations of the beds (1-19) in the text 
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Fig. 5. Przekr6j (II - II') przez dolin<: Liwy i dolny 
poziom wodnolodowcowy w zachodniej cztCsci 
obszaru 

Objasnienia jak na fig. 4 

Cross-section (II - II') through the Liwa Valley 
and lower fluvioglacial horizon in the western part 
of the area 

Explanations as given in Fig. 4 

-~o -~o 

WYKSZTALCENIE CZWARTORZ~DU W PROFILACH WIERCEN 

Otwory wiertnicze, zlokalizowane na poziomach wodnolodowcowych i w dolinie 
Liwy (fig. 3), nie obejmuj<l calego g6rnego profilu czwartorz~dowego tego rejonu, lecz 
jedynie te jego odcinki, kt6re dochodz<l do powierzchni odpowiednich poziom6w 
morfologicznych. Wyzsze odcinki profilu ilustruje om6wiona poprzednio mapa geoIo
giczna (fig. 2). Wiercenia weszly w osady czwartorz~dowe na gl~bokose kiIkudziesi~ciu 
metr6w, a trzy z nich przebily caly czwartorz~d i dotarly do podloza trzeciorz~dowego 
i kredowego. 

PODLOZECZWARTORZeDU 

Utwory kredowe, wyksztakone jako margIe i piaskowce wapniste zaIiczane przez 
B.l. Nowaka do mastrychtu (fide M. Bralczyk, 1987), w otworach 1 i 6 pojawily si~ na 
gl~b. 162,0 i 185,0 m osi<tgaj<lc wys. 110,4 i 121,0 m p.p.m. (fig. 4). W profilu otworu 7, 
kt6rego pr6bkami nie dysponowalam, wedlug B.l. Nowaka osady kredowe, wyksz
takone jako margIe i wapienie, wyst<lpily natomiast dopiero na gl~b. 242,0 m. Ich strop 
znajdowalby si~ tu na wys. 190 m p.p.m. Tak znaczna r6znica w wysokosci polozenia 
stropu kredy, kt6ra mi~dzy otworami 6 i 7 wynosi az 69 m, wskazywalaby na mozliwose 
wyst~powania w tym miejscu wyraznego uskoku, kt6ry zrzucalby utwory kredowe 
napotkane w otworze 7. Nasuwa si~ tu jednakze pewna w<ltpliwose, czy strop kredy 
zostal w tym otworze wlasciwie oznaczony, poniewaz nad tymi os ad ami znajduje si~ 
warstwa margli 0 mi<lzszosci 53 m, zaliczona przez B.l. Nowaka (fide M. Bralczyk, 
1987) do paleocenu. Litologia jej sugeruje, ze moze tez bye ona w calosci lub cz((sciowo 
osadem kredowym. W takim przypadku mi((dzy otworami 6 i 7 nie byloby uskoku, lecz 
jedynie plytkie zagl~bienie na powierzchni kredy. 
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Trzeciorzttd reprezentowany jest przez osady paleocenu, kt6re lez(t bezposrednio 
na kredzie. S(t to piaski kwarcowe, srednioziarniste, szarozielonkawe glaukonitowe z 
pojedynczymi konkrecjami fosforyt6w, miejscami scementowane i przelawicone pias
kowcami srednioziarnistymi oraz gezami piaszczystymi, szarymi i ciemnoszarymi. Za
wieraj(t sporadyczne skorupki i ulamki skorupek mittczak6w (otw6r 1). Mi(tzszosc tych 
osad6w w otworach 1 i 6 wynosi 38,0 i 45,5 m, natomiast w otworze 7, gdyby kreda 
lezala tak nisko jak to jest obecnie ustalone, mi(tZszosc paleocenu wynosilaby 86,0 m. 
Przy wyiszym polozeniu kredy bylaby natomiast nieco mniejsza niz w pozostalych dwu 
otworach z powodu rozcittcia stropu osad6w przez procesy czwartorzttdowe. 

CZWARTORZ~D 

W kompleksie czwartorzttdowym nawierconym otworami z Kamionki, na podstawie 
poszczeg6lnych profili oraz dotychczasowego rozpoznania czwartorzttdu Dolnego Po
wisla, mozna wyr6znic osady kilku pittter stratygraficznych, wsr6d kt6rych znajduj(t si<t 
kolejno od dolu osady: interglacjalu kromerskiego (przasnyskiego), zlodowacenia po
ludniowo- i srodkowopolskiego, interglacjalu eemskiego, zlodowacenia torunskiego, 
interglacjalu krastudzkiego i zlodowacenia Wisly. Mi(tzszosc calego kompleksu, tam 
gdzie zostal on przewiercony, tj. w trzech najglttbszych otworach, wynosi ok. 120-156 m ~ 
(fig. 4, otw6r 1 i 7). Osady kazdego z wymienionych wyZej pi((ter charakteryzuj(t si<t 
duZym zr6znicowaniem litologicznym. Zostan(t one nizej opisane w kolejnosci stra
tygraficznej. 

I n t erg 1 a c j a 1 k rom e r ski (p r z a s n y ski) . Do tego okresu moz
na zaliczyc najstarsze osady czwartorzttdowe poznane w omawianych profilach. S(t to 
piaski r6znoziarniste stwierdzone w otworze 7 na gl<tb. od 125,0 do 156,0 m (73,0-104,0 
m p.p.m.- fig. 4, warstwa 1). Osady S(t zr6znicowane i wyselekcjonowane. Wyrazn(t ich 
cech(t jest malej(tca ku stropowi srednica ziarn. W Sp(tgU S(t to piaski r6znoziarniste z 
pojedynczymi iwirami, zawieraj(tce obfit(t domieszktt piasku glaukonitowego, co wska
zuje na erozjtt podloza czwartorzttdu. Wyi:ej wystttpuj(t piaski ze iwirami z domieszk(t 
otoczak6w skal p6lnocnych, lecz bez domieszek materialu podloZa. Nad nimi lez(t 
piaski 0 wyraznie malej(tcej ku g6rze srednicy ?iarna od piask6w grubo- i srednioziar
nistych po drobnoziarniste. Wszystkie te cechy oraz polozenie pozwalaj(t na przyjttcie 
tezy, ze S(t to osady rzeczne, korytowe wypelniaj(tce dolintt 0 glttb. ok. 31 m, kt6rej dno 
znajduje sitt na wys. 104,0 m p.p.m. Jedynie wiek doliny nie jest w tym przypadku 
bezdyskusyjny, poniewaz w rejonie Doliny Dolnej Wisly znajduj(t sitt zar6wno osady 
dolinne interglacjalu kromerskiego, jak i mazowieckiego. Dna dolin z obydwu tych 
okres6w mog(t znajdowac sitt na podobnej wysokosci, tj. ok. 100-80 m p.p.m. Decydu
j(tce znaczenie dla okreslenia wieku tych osad6w rzecznych rna oznaczenie wieku 
lez(tcej nad nimi gliny zwalowej. Przez nawi(tzanie do obszar6w s(tsiednich przyjttto, iz 
jest to glina zlodowacenia poludniowopolskiego. Zatem wiek lez(tcych pod ni(t osad6w 
rzecznych mozna przyj(tc na interglacjal kromerski. 
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Fig. 6. Przekr6j (III - III') przez dolint; Liwy i dolny poziom wodnolodowcowy w zachodniej czt;sci obszaru 
Objasnienia jak na fig. 4 

Cross-section (III - III') through the Liwa Valley and lower fluvioglacial horizon in the western part of the 
area 

Explanation~ as given in Fig. 4 

Z 1 0 dow ace n i e pol u d n i 0 wop 0 1 ski e. W nawi'lzaniu do badan 
obszar6w s'lsiednich mozna do tego okresu zaliczye najnizsz'l glintt zwalow'l wyst\'tpu
j'lC'l w otworach 1, 6 i 7, gdzie zostala przewiercona, oraz w otworze 8, w kt6rym 
nawiercono jej strop (fig. 4, warstwa 3). Spoczywa ona wprost na podlozu trzeciorzttdo
wym, na osadach zastoiskowych (wars twa 2) lub na opisanych wyZej osadach rzecznych 
(warstwa 1). Jej podloze jest wyr6wnane i znajduje sitt na wys. od 72,3 do 75,5 m p.p.m. 
Glina tego wieku zostala rozpoznana za pomoc'l badan laboratoryjnych w wielu miejs
cach Dolnego PowiSla, m.in. w granicach obszaru objtttego ark. Kwidzyn, w profilach 
otwor6w Milosna i P6lko (M. Kozlowska, I. Kozlowski, 1981, 1985). Wystttpuje ona 
tam w zblizonym do opisywanego tu polozeniu hipsometrycznym i leZy wprost na 
podlozu trzeciorzttdowym. Pozwala to przypuszczae, ze stanowi ten sam poziom, kt6ry 
znajduje sitt w Kamionce. Poznana w Kamionce mi'lzszose gliny wynosi maksymalnie 
34,0 m (~ :Sr 1). Jest to glina zwalowa szara, miejscami ciemnoszarobrunatna, z obfit'l 
domieszk'l materialu trzeciorzttdowego w postaci rozproszonych piask6w wttg1istych, 
bye moze miocenskich, lub piask6w glaukonitowych, a takze z licznymi glazikami skal 
mezozoicznych. Glina jest zr6znicowana litologicznie, moze bye piaszczysta z obfit'l 
domieszk'l Zwir6w i glazik6w lub silnie ilasta. Miejscami zawiera wittksze wkladki il6w, 
jak np. w otworze 7, gdzie mi'lzszose takiej wkladki ilastej wynosi 13,5 m. Jest to il 
zwi~zly, wapnisty, czekoladowobrunatny. Moze on wskazywae na dwudzielnose pokla
du gliny zwalowej zlodowacenia poludniowopolskiego, podobnie jak to zostalo 
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stwierdzone w innych miejscach, m.in. w Milosnej i w P6lku, gdzie wyr6Zniono gliny 
zwalowe dwu stadial6w tego zlodowacenia. 

Z I 0 dow ace n i e s rod k 0 wop 0 I ski e . Z tego okresu pochodz,! osa
dy spoczywaj'lce nad om6wion'l wyrej glin'l zwalow'l zlodowacenia poludniowopol
skiego. Jest to kolejna glina zwalowa, dzie~ca sict na dwa lub trzy niegrube poziomy 
rozdzielone piaskami r6:inoziarnistymi lub iwirami, z pojedyncZ'l cienk'l warstw'! il6w 
warwowych (fig. 4, warstwa 4). Obecnosc glin zwalowych zlodowacenia srodkowopol
skiego jest w tym rejonie powszechna ibyly one stwierdzone w wielu otworach wiert
niczych, co jest widoczne m.in. na przekroju geologicznym zamieszczonym na ark. 
Kwidzyn. 

W wielu miejscach gliny zwalowe tego wieku sCi wyraZnie dwudzielne i zaliczane s'l 
w6wczas do stadialu maksymalnego oraz stadialu Warty. W dolinie Wisly w Grab6wce 
na zach6d od Kwidzyna SCi one rozdzielone tzw. seri'l Grab6wki, wykazuj'lc,! cechy serii 
interglacjalnej (A. Makowska, 1977a). W proftlach z Kamionki gliny zwalowe sCi bar
dzo cienkie, 0 maksymalnej mi'lZszosci 11 m ( otw6r 2), a ich rozdzielnosc raczej hie ma 
charakteru stadialnego. Przez korelacjct z innymi proftlami mozna je zapewne odnosic 
w calosci do stadialu maksymalnego. SCi to gliny piaszczyste, nie zawieraj'lce wyrainych 
domieszek materialu podloza. G6rna powierzchnia glin wykazuje Slad wictkszego za
glctbienia, kt6re wypelnione bylo ilami i mulkami zastoiskowymi (warstwa 5). Osady te 
zostaly nawiercone w otworach 5,6, 7, 9, 14, 15, a przewiercone w otworach 6 i 7, w 
kt6rych ich mi'lZsZOSC wynosi 3,5 i 2,0 m. Nawiercono je tez w kilku innych otworach. 
Na Dolnym PowiSlu tego typu osady S'l spotykane cZctsto w sp~ osad6w interglacjalu 
eemskiego, gdzie S'l interpretowane jako osad ze schylku stadialu Warty (A. Makows
ka,1979). 

I n t erg I a c j a lee m ski. Nad osadami zlodowacenia srodkowopolskiego 
leZy dobrze wyksztalcona seria osad6w interglacjalu eemskiego, nazywana przeze mnie 
formacj,! dolnopowiSlatisk,! (A. Makows}ca, 1986b), do kt6rej dotarly prawie wszystkie 
wiercenia w Kamionce (fig. 4-8, warstwy 6-9). Mi'lZszOSC tej serii waha sict tu w grani
cach od 12 i 13 (otwory 7 i 2) do 57 m (otw6r 6). Zmiany mi'lZszosci uzaleznione SCi 
g16wnie od uksztaltowania podloza osad6w, ale true w pewnym stopniu od deformacji 
ich stropu, spowodowanych naciskiem 1,!dolod6w wkraczaj,!cych na ten obszar po 
eemie. 

Seria eemska wykazuje charakterystyczne dla Dolnego PowiSla wyksztalcenie poz
nane juz w wielu profilach tego obszaru (A. Makowska, 1979, 1986a, b). W naj
pelniejszym wyksztalceniu zawiera ona dwa poziomy osad6w morskich: dolny -
sztumski i g6rny - tychnowsk~ rozdzielone i przykryte osadami rzecznymi. W Ka
mionce brak osad6w morskich poziomu sztumskiego, poniewaZ obszar znajduje sict 
poza zasictgiem tego morza. Wystctpuje tu natomiast bardzo dobrze rozwinictty i wi
doczny poziom tychnowski (warstwa 8), podeslany i przykryty osadami rzecznymi 
(warstwy 6, 7, 9). Transgresja morza tychnowskiego, kt6ra dotarla tu od p6mocy, objct1a 
swym zasictgiem Kamionkct oraz Kwidzyn i jego najbliZsze okolice. Osady rzeczne dolne 
i g6rne, towarzysz'lce w Kamionce osadom morskim, wi,!~ sict z II (warstwy 6, 7) i III 
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Fig. 7. Przekr6j (IV - IV') przez dolinc; Liwy i dolny 
poziom wodnolodowcowy we wschodniej czc;sci obs-
zaru 
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(wars twa 9) z trzech serii dolinnych rozpoznanych w rozwinit(tej sieci dolin kopalnych 
z tego okresu mit(dzy Kwidzynem a Soleem Kujawskim (A. Makowska, 1979). Osady 
rzeczne drugiej serii dolinnej (warstwy 6, 7) spoczywaj'l w Kamionce wprost na glinie 
zwalowej lub na itach zastoiskowych zlodowacenia srodkowopolskiego. S'l to od dolu 
piaski r6znoziarniste ze i:wirkami lub Zwirami, a nawet glazikami (otw6r 1), stanowiqce 
rzeczny osad korytowy (warstwa 6). Piaski te ku gorze stajq sict srednio-, a nastctpnie 
drobnoziarniste. W wielu miejscach zawieraj'l detrytus roslin, kt6ry ku stropowi staje 
sit( coraz obfitszy, swiadcz'lcy 0 coraz szerszym rozwoju pokrywy roslinnej w czasie 
sedymentacji osad6w. 

Rzeki w niedalekiej odleglosci od Kamionki erodowaly sztumski poziom morski, 
czego dowodem S'l sporadyczne szcz'ltki skorupek mit(czak6w morskich, wystctpujqce 
w osadach rzecznych na wt6rnym zlozu (otwory 9 i 14). W stropie osad6w korytowych 
nawiercono w kilku otworach osady pozakorytowe (otwory 1, 6 i 13, wars twa 7). Sq to 
mulki szare, mulki torfiaste oraz mulki z detrytusem roslin lub z rozproszon'l substanc
j'l organiczn'l. W otworach 1 i 13 zawieraj'l one szcz'ltki skorupek mit(czak6w slod
kowodnych, natomiast w otworze 6 w mulkach z substancj'l organiczn'l wystt(puje fauna 
morska swiadcz'lca 0 pocz'ltku transgresji morskiej. Opisany profil osad6w rzecznych 
korytowych i pozakorytowych wykazuje wielkq prawidlowosc i peln'l analogit( z wielo
ma do.tychczas poznanymi osadami rzecznymi rozdzielaj'lcymi sztumski i tychnowski 
poziom morski. Podobne osady wystt(powaly r6wniez ponizej serii zawierajqcej kras
tudzkie osady morskie i podscieJaj'lcej j'l gliny zwalowej poziomu BII, w profilach z 
Krastud i Bukowa oraz w Nowinach (A. Makowska, 1986a, b - fig. 9). Po wypelnieniu 
sit( dolin osadami rzecznymi nast'lpila transgresja morza tychnowskiego, zaznaczona w 
Kamionce oraz na calym obszarze zalewu warstwq mulk6w szarych 0 mi'lzszosci okolo 
10 m z obfit(! domieszk'l skorupek mit(czak6w morskich (warstwa 8). W otworach 8, 9 
i 14 mulki podeslane set warstw(! piask6w ze skorupkami'morskich mictczak6w. Jest to 
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morska warstwa transgresywna. Osady te odpowiadajet osadom morza tychnowskiego, 
opisanym jui w wielu proftlach na Dolnym PowiSlu, m.in. w pobliskich Tychnowych (J. 
Samsonowicz, 195~) i Brachlewie (J. Nowak, 1%5) oraz w niedalekim Kwidzynie i 
Milosnej (A. Makowska, 1979, 1981; M. Kozlowska, I. Kozlowski, 1981, 1985), gdzie 
osictgajet najdalszy zasi((g na poludnie, a takZe w Krastudach i Nowinach (fig. 9). Prawie 
we wszystkich znanyeh stanowiskaeh wyst((pujet one w tej samej pozyeji hipsometrycz
nej, tj. ok. 0-15 m p.p.m. W Kamionee jedynie w otworach 1 i 5 wznosZCl si(( nieeo ponad 
te wysokosci, co naleZy wiClZae z niewielkim glacitektonicznym zaburzeniem. Poza tymi 
otworami mi((dzy Tyehnowymi a Kwidzynem i Milosnet rozcictgajet si(( cictglym plaskim 
poziomem znajdujetcym si(( w swej pierwotnej pozycji sedymentaeyjnej. Po recesji 
morza tychnowskiego podobnie jak to opisywano w Nowinaeh (A. Makowska, 1986b) 
pozostaly wysladzajetee si(( i zabAgniajetce zbiorniki jeziorne, ktore nast((pnie zarosly 
roSlinnosciet. Pozostalosciet takiego zbiornika Set torfy wyst((pujetce nad mulkami mor
skimi w otworach 14 i 15. Wyiej, prawie we wszystkieh otworaeh wyst((puje seria 
osadow rzecznych odpowiadajetcyeh III serii dolinnej z kopalnych dolin znajdujetcych 
si(( poza zasi((giem morza tychnowskiego (warstwa 9). W strefie zasi((gu tego morza Set 
to osady rzeczno-deltowe opisane m.in. w profilach z Krastud i Nowin (A. Makowska, 
19860, b). 

W Kamionce mamy w przewadze piaski drobnoziarniste, z pojedynczymi lawicami 
Zwirkow,miejscami zawierajetce detrytus roSlin. Piaskow tych brak lokalnie w otworach 
1 i 5, gdzie obserwuje si(( rownoczesnie lekkie zaburzenie powierzchni lezetcyeh nizej 
mulkow morskich, na ktorych bezposrednio spoczywa wyisza glina zwalowa poziomu 
BII (warstwa 10). 

Warstwa piaszczysta osictga srednio okolo 15 m mietZszosci, jedynie lokalnie w 
otworze 6 dochodzi do 30 m. 

Jak wynika z badan wczesniejszych (A. Makowska, 1979), w gornej cz((sci tej 
warstwy powinna przebiegae granica mi((dzy interglacjalem eemskim a nast((pujetcym 
po nim zlodowaceniem (torunskim). Mulki ilaste z domieszket gliny, lezetce w stropie 
piaskow drobnoziarnistych w otworze 14 i 15, nalezetjuz do tego zlodowacenia. 

Z I 0 dow ace n i e tor u n ski e. Odpowiada mu glina zwalowa spoczy
wajetca na osadach eemskich i tworZClca prawie cictgly poziom wyst((pujetcy we wszys
tkich otworach z wyjettkiem otworu 1 i 10 (warstwa 10). Jest to glina poziomu 
torunskiego (BII). Starsza glina z tego okresu tworzetca poziom malborski (BI) w 
rejonie Kamionki nie wyst((puje. Znajduje si(( ona jednak w Tychnowych (A. Makows
ka, 1973), sketd rozcictga si(( na poludnie w bezposrednim setsiedztwie doliny Wisly, 
gdzie dochodzi do Kwidzyna (A. Makowska, 1979) i bye moze do Sadlinek. Zostala ona 
wyrozniona na przekrojach geologicznych zaletczonych do mapy geologicznej ark. 
Kwidzyn i do tekstu objasniajetcego t(( map((jako dolnaglina stadialu sandomierskiego 
(M. Kozlowska, I. Kozlowski, 1981, 1985). 

Glina zwalowa poziomu torunskiego w Kamionce jest bretzowa, piaszezysta, zwi((zla 
o mietzszosci srednio 2,0-4,0 m, miejseami dochodz'lcej do 7,0 m (otw6r 8), a maksymal
nie 21,0 m (otwor 7). Poza dolinet Liwy w wi((kszosci wypadk6w leZy ona na dose 
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Explanations as given in Fig. 4 

wyrownanej powierzchni podloza, ajej Sp(!g znajduje si~ na wys.10,0-14,0 m n.p.m. W 
dolinie Liwy i w jej najblizszym s'lsiedztwie Sp(!g gliny jest natomiast nier6wny. Miej
scami obniza si~ lekko i schodzi do wys. 0,0 (fig. 4 - 7), a naw~t 5,0 m p.p.m. (fig. 4, 
otw6r 7; fig. 8, otw6r 13). S'ljednak takie miejsca, w kt6rych wznosi si~ on do 20,0 m 
n.p.m. (fig. 4, otw6r 6), co wskazuje, ze w strefie doliny Liwy, przy transgresji l'ldolodu, 
z jednej strony miala miejsce egzaracja podloza, z drugiej zas nast~powaly niewielkie 
procesy glacitektoniczne. Procesy te niszczyly osady g6rnej seriirzecznej interglacjalu 
eemskiego, prowadz'lc do redukcji ich mi'lZszosci (fig. 4, otw6r 2) ·lub calkowitego 
usuni~cia(fig. 4, otw6r 1 i 5; fig. 8, otw6r 13). Nie docieraly one jednak na og6l do 
osad6w morskich poziomu tychnowskiego, kt6re prawie we wszystkich otworachza
chowane S'l w calej mi'lzszosci, z wyj'ltkiem otworu 7, gdzie warstwa mulk6w i il6w 
morskich przemieszana jest z glin'l zwalow'l (bye moze na skutek wiercenia ?). Strop 
gliny zwalowej wykazuje mniejsze deniwelacje niz jej Sp(!g. Przewaznie znajduje si~ na 
wys. ok. 13,0-15,0 m n.p.m., maksymalnie 28,0 m n.p.m. w otworze 6, w kt6rym jak 
wspomniano glina leZy na zaburzonych glecitektonicznie piaskach interglacjalu eem
skiego. 

W dolinie Liwy powierzchnia gliny zwalowej rozci~ta jest erozyjnie, a powstale tu 
zagl~bienia wypelnione S'l piaskami drobno- i srednioziarnistymi, miejscami ze Zwir
kami w SP(!gU, 0 mi'lzszosci do 10,0 m (fig. 4-6, otw. 1, 2, 5 i 7, warstwa 11). Osady te 
powstaly zapewne w czasie wolnego przeplywu w6d lodowcowych, bezposrednio po 
wycofaniu si~ lodowca. Na osadach piaszczystych i piaszczysto-Zwirowych wypelnia
j'lcych obnizenia na powierzchni gliny zwalowej, a w pozostalych miejscach wprost na 
glinie, leZy seria il6w i mulk6w warwowych, 0 mi'lzszosci dochodz'lcej lub nawet 
przekraczaj'lcej 20,0 m (warstwa 12). S'l to ily zwi~zle przewaznie typowo warwowe, 
lecz w niekt6rych miejscach lite, bez wyrainego warstwowania, czasem mulki ilaste, 
ciemnoszare, laminowane mulkami jasnoszarymi. Wyst~puj'l one prawie we wszystkich 
otworach i tworz'l wybitn'l i wyrain'l seri~ zastoiskow'l zwi'lzan'l z recesj'l zlodowace-
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nia torwiskiego. Jest to ta sarna seria, kt6ra widoczna jest na powierzchni w dolnych 
partiach krawf(dzi doliny, gdzie odslania sif( po obydwu stronach dolin Liwy i Wisly 
(fig. 2; M. Kozlowska, I. Kozlowski, 1981, 1985). Seria ta, wraz z podScielaj<tcymi jet 
lokalnie piaskami i Zwirami wodnolodowcowymi rozpoczyna mif(dzymorenowet for
macjf( Gniewu (A. Makowska, 1986b). 

I n t erg I a c j a I k r a stu d z k i. W proftlach Kamionki ily warwowe prze
chodz<t w stropie w grub<t warstwf( mulku szarego 0 mictiszosci od kilku do 17,4 m 
(warstwa 13). Jest to mulek niejednolity, miejscami zwif(zly, ilasty, miejscami piaszczys
ty, porowaty. Litologicznie r6zni sif( dose wyraznie od leZctcych nizej i16w warwowych 
przez brak regularnej laminacji poziomej i stanowi niewettpiiwie osad odmiennego 
srodowiska. Mif(dzy mulkiem a Hami warwowymi na og61 nie ma przerw sedymentacyj
nych (moze nie uchwycone przy rzadko pobranych pr6bkach ?), ale w kilku miejscach 
Set one rozdzielone Zwirem i glazikami 0 srednicy 6-7 i 10 cm (otw6r 8) albo tez 
piaskami drobnoziarnistymi (otw6r 13), wypelniaj<tcymi glf(bokie rozcif(cia na powierz
chni H6w warwowych w strefie doliny Liwy. Te rozcif(cia oraz utwory Zwirowo-glazi
kowe mog<t wskazywae, ze mif(dzy seriet il6w warwowych a seri<t mulk6w istnieje luka 
erozyjna. Najbardziej charakterystycznet cechet mulk6w jest to, ze wystf(puj<t w nich 
szcz<ttki organizm6w morskich. Set to otwornice, igly getbek i drobne fragmenty skoru
pek mif(czak6w, kt6re stwierdzono w profilu otwor6w 9 i 12. Ponadto w otworze 5 w tej 
warstwie opr6cz otwornic znaleziono bardzo drobne ulamki skorupek mif(czak6w 4, 

wsr6d kt6rych po przeplukaniu pr6bek udale sif( oznaczye: Bittium reticulatum (Da 
Costa), Eulin"zella nitidissima (Montagu), Corbula gibba Olivi, Rissoa sp., Nassa sp., 
Mytilus sp., Cardium sp., Abra sp. i Veneropis sp. (?). Jest to zesp61 mif(czak6w mor
skich zlozony z dziewif(ciu rodzaj6w, wsr6d kt6rych znajdujet sif( trzy wyrainie ozna
czone gatunki. Wraz z otwornicami, szcZcttkami skorupek i iglami getbek, znalezionymi 
w otworach 9 i 12, wskazuje on, ze opisywane mulki s<t osadem morskim. S<t one pod 
kazdym wzglf(dem podobne do osad6w ogniwa krastudzkiegoznalezionych w Krastu
dach. 

Mulki morskie oraz spoczywaj<tca pod nimi seria zastoiskowa w wif(kszosci opisy
wanych profili znajdujet sift w spokojnym ulozeniu. Jedynie w sarnej dolinie Liwy s<t 
ugif(te ku dolowi pod cif(zarem wyZej lezetcych warstw, g16wnie kolejnej gliny zwalowej. 
W niekt6rych miejscach Set scif(te przez osady wodnolodowcowe mlodsze od tej gliny. 
Bezposrednio mlodsz<t od mulk6w warstwet s<t piaski drobno- i r6Znoziarniste oraz 
piaski ze Zwirem, zachowane w profilach otwor6w 4-6 (warstwa 14). Wystf(puj<t one w 
obnizeniu erozyjnym, rozcinaj<tcym powierzchnif( mulk6w morskich oraz lez<tc<t pod 
nimi serif( zastoiskow<l, ale r6wnoczesnie s<t nieco wcisnif(te w d61 przez nadleglet glinf( 
zwalow<t. W szystkie te osady nalez<t do formacji Gniewu. W stropie przykryte byly 

4Wyst(fpowanie skorupek mi(fczak6wzaznaczono tez wprofilu otworu opisal1ego jako P -1 w dokumentacji 
hydrogeologicznej (M. Bralczyk, 1987). 
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Fig. 9. Korelacja osadow morskich w profilach otworow w Kamionce i Krastudach oraz w Tychnowych i 
Nowinach 

1- piaski, 2 - piaski i Zwiry, 3 - Zwiry, 4 - detrytus roslin, 5 - osady organiczne, 6 - mutki, 7 - mutki morskie 
ogniwa tychnowskiego i sztumskiego, 8 - mutki morskie ogniwa krastudzkiego, 9 - ity, 10 - ity walWowe, 11 
- gliny zwatowe, 12 - piaski gliniaste, 13 - mi~czaki morskie, 14 - mi~czaki stodkowodne, 15 - otwornice; Cr 
- kreda, Tr - trzeciorz~d, P - zlodowacenie potudniowopolskie, S - zlodowacenie srodkowopolskie, Sz -
sztumskie ogniwo morskie, T - tychnowskie ogniwo morskie, K - krastudzkie ogniwo morskie, BII-BV -
poziomy glin zwatowych 

Correlation of marine deposits of borehole profiles in Kamionka, Krastudy, Tychnowy and Nowiny 

1 - sands, 2 - sands and gravels, 3 - gravels, 4 - detritus of plants, 5 - organic deposits, 6 - silts, 7 - marine 
silts - Tychnowy and Sztum members, 8 - marine silts - Krastudy Member, 9 - clays, 10 - varved clays, 11 -
tills, 12 -loamy sands, 13 - marine molluscs, 14 - fresh-water molluscs, 15 - foraminifera; Cr - Cretaceous, 
Tr - Tertiary, P - South Polish Glaciation, S - Middle Polish Glaciation, Sz - Sztum Marine Member, T 
Tychnowy Marine Member, K - Krastudy Marine Member, BII-BV - till horizons 
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prawdopodobnie osadami zastoiskowymi, zachowanymi jedynie szc~tkowo w ot
worze 5, gdzie s~ zbrekcjonowane i przemieszane z leUt~ wyZej glin~ zwalow~. 

Z I 0 dow ace n i e W i sly. Kolejnym poziomem litologicznym spoczywaj~
cym nad osadami formacji Gniewu jest glina zwalowa poziomu BIll ze stadiaru Swiecia 
zlodowacenia Wisly .(warstwa 15). Jest ona widoczna jedynie w proftlach otwor6w 
znajduj~cych siC( w niZszym polozeniu hipsometrycznym, tj. w dolinie Liwy ina nii:szym 
poziomie wodnolodowcowym (otwory 1-5 i 13). W wyZszych miejscach jest zniszczona 
przez mlodsze procesy erozyjne. Jest tez widoczna na mapie geologicznej ark. Kwi
dzyn, gdzie odslania siC( w dolnych partiach krawC(dzi nad ilami warwowymi lub przy
krywaj~c~ je seri~ piaszczyst~ (fig. 2). SpClg gliny jest nier6wny. W dolinie Liwy i jej 
najblii:szym s~siedztwie leZy on niZej niZ w oddaleniu od doliny, gdzie znajduje siC( 
wyi:ej. Widae tu, ze l~dol6d oddzialywal na podloze zaburzaj~c je i wciskajetc w d61, 
jednak nie byly to zaburzenia wielkoskalowe. Bye moze s~ one r6wniez zwi~e z 
mlodszym I~dolodem, kt6ry osadzil glinC( poziomu BIV. W otworach 2 i 5 glina jest 
przewarstwiona wkladkami osad6w piaszczystych lub ilastych. S~ to zapewne kry osa
d6w porwanych z bezposredniego podloZa letdolodu. 

Wyi:ej na glinie zwalowej poziomu BIll lezet piaski drobno- i r6znoziarniste, miej
scami ze Zwirkami i Zwirami oraz" wkladkami mulk6w (warstwa 16). Mietzszose tych 
osad6w wynosi od kilku do kilkunastu metr6w. Odslaniaj~ siC( one wzdruz doliny Liwy 
na powierzchni terenu, budujetc nii:szy poziom wodnolodowcowy. Na ark. Kwidzyn Set 
oznaczone jako osady wodnolodowcowe fazy poznanskiej. Wedrug mojej interpretacji 
nalez~ do formacji miC(dzymorenowej Grudzietdza powstalej w srodkowej czC(sci zlo
dowacenia Wisly, okreSlanej nad doln~ Wisl~ jako interstadial grudzietdzki. Nad tymi 
osadami leZy kolejna glina zwalowa poziomu BIV (warstwa 17). W opisywanych pro
filach wystC(puje tylko w otworze 6, gdzie jej wiek okreSlono na podstawie mapy 
geologicznej ark. Kwidzyn. Jest ona tam oznaczona jako glina fazy poznanskiej stadiaru 
g16wnego. W strefie doliny Liwy glina ta jest zniszczona erozyjnie, odslania siC( nato
miast w zboczach wysoczyzny i wyZszego poziomu wodnolodowcowego oraz na jego 
powierzchni (fig. 2). R6wniez na podstawie mapy geologicznej sklasyfikowano na 
przekrojach platy piask6w spoczywaj~ce nad tet glinet zwalow~ (fig. 8, warstwa 18), 
oznaczone na mapie jako dolne piaski wodnolodowcowe fazy pomorskiej, budujetce 
wyZszy poziom wodnolodowcowy (fig. 2). Wyi:ej leUt w tym rejonie gliny zwalowe fazy 
pomorskiej i g6rne piaski sandrowe tej fazy, kt6re wystC(puj~ w strefie wysoczyzny poza 
obszarem wiercen. OolinC( Liwy wyscielajet piaski holocenskie (warstwa 19). Zostaly 
one nawiercone w otworze 3, gdzie set wyksztalcone jako piaski drobnoziarniste prze
chodzetce nizej w piaski r6znoziarniste ze Zwirkami 0 0 5-6 cm, kt6rych ilose wzrasta ku 
spClgowi, tworz~c warstwC( bruku. 
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Osady plejstocenskie rozpoznane w rejonie Kamionki stanowiet prawie kompletny 
profillitostratygraficzny znany z wielu innych miejsc Dolnego PowiSla. Wiekowo obej
mujet one okres od interglacjalu kromerskiego po zlodowacenie Wisty. Osady starszego 
plejstocenu Set w duZym stopniu zredukowane i zachowaty siC( jedynie w cienkich 
poziomach, natomiast osady plejstocenu mlodszego poczynajetc od interglacjalu eem
skiego, obejmujetce zar6wno poziomy glacjalne jak i dzieletce je formacje miC(dzy
morenowe, Set znacznie lepiej zachowane. Najpelniejszy obraz wyksztalcenia osad6w 
przedstawia formacja dolnopowiSlanska, pochodzetca gMwnie z interglacjalu eem
skiego. WyZej nad niet wystC(pujet gIiny zwalowe poziom6w BII, BIll i BIV oraz dzie1etce 
je formacje miC(dzymorenowe dolna - gniewska i g6rna - grudzietdzka. CzC(se dolna i 
srodkowa formacji gniewskiej obejmuje osady zastoiskowe i morskie. CzC(se g6rna w 
postaci piask6w i iwirk6w jest zachowana tylko w obnizeniu doliny Liwy, na pozos
tatym obszarze zostala zniszczona. Formacja grudzietdzka jest w Kamionce slabo roz
winiC(ta, gdyZ zawiera tylko jeden poziom osad6w wodnolodowcowych. G6rna jej czC(se 
jest r6wniez zniszczona na skutek egzaracji i erozji plejstocenskiej oraz postglacjalnej. 
POwyZej gliny poziomu BIV znajduje siC( w rejonie Kamionki jeszcze jedna seria miC(
dzymorenowa i glina zwalowa poziomu BV, wystC(pujetca poza obszarem wiercen, na 
wysoczyinie. 

Najwazniejszym elementem opisanych profili Set poziomy osad6w morskich inter
glacjal6weemskiego i krastudzkiego (warstwy 8 i 13). Z dwu ogniw morskich inter
glacjalu eemskiego, poznanych dotychczas na Dolnym Powislu, w opisywanych 
profilach widoczne jest jedynie ogniwo tychnowskie. Ogniwo sztumskie nie wystC(puje 
tu, poniewaz jak wspomniano wczesniej obszar leZy poza zasiC(giem morza sztumskie
go, kt6re wypelnialo jedynie basen sztumski znajdujetcy siC( na wsch6d od opisywanego 
obszaru i rozciClgajetcy siC( mi~dzy Sztumem a Dzierzgoniem (A. Makowska, 1979). 

Okolice Kamionki znajdujet siC( jednak bardzo blisko brzegu tego morza, a jego 
wptyw zaznacza siC( wystC(powaniem fragment6w skorupek miC(czak6w morskich w 
spClgu drugiej serii dolinnej.' Osady morza tychnowski~go lezet natomiast w tej samej 
pozycji, w jakiej zostaty rozpoznane w dziesiettkach innych stanowisk Dolnego Powisla. 
Znajdujet siC( miC(dzy dwiema seriami osad6w rzecznych i lezet prawie poziomo na wys. 
od ok. 0,0 do ok. 15 m p.p.m. Bardzo niewielkie zaburzenia tego polozenia obserwuje 
siC( w samej dolinie Liwy. Moget to bye jedynie obcietzeniowe odksztalcenia tej warstwy, 
spowodowane naciskiem letdolodu przy wiC(kszym nasyceniu wodet warstw mulkowych 
niz na pozostatym obszarze. Sama warstwa morska nie ulegla tu ani zniszczeniu, ani tez 
duzemu znieksztalceniu .. 

Drugim ogniwem morskim jest warstwa mulk6w z interglacjalu krastudzkiego, 
spoczywajetca wsr6d osad6w formacji Gniewu, gdzie wystC(puje nad seriet il6w i mulk6w 
zastoiskowych. Zawiera ona otwornice i ulamki skorupek miC(czak6w morskich napot
kane W otworach 9, 12 i 5. Rozpoznano 9 rodzaj6w miC(czak6w morskich, w tym 3 
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wyrainie oznaczone gatunki: Aloidis gibba, Bittium reticulatum i Eulimella nitidissima. 
Zar6wno polozenie tej warstwy, jej wyksztalcenie i mi(!ZsZOSC, jak tez zawartosc faunis
tyczna pozwalaj(! korelowac j(! wyrainie z morskim ogniwem krastudzkim poznanym na 
podstawie profilu w Krastudach (A. Makowska, 1986a). Korelacj« t« przedstawiono na 
fig. 9, gdzie uwzgl«dniono r6wniez dwa inne wazne profile osad6w morskich: w Ty
chnowych i Nowinach. W Tychnowych ogniwa krastudzkiego brak lub nie zostalo 
wyr6znione, natomiast w Nowinach znaiduj(! si« ily, kt6re lez(! w analogicznej sytuacji 
stratygraficznej i hipsometrycznej, lecz nie stwierdzono w nich fauny morskiej, co 
jednak nie wyklucza mozliwosci korelacji ich z ogniwem krastudzkim. Hipsometryczne 
polozenie mulk6w morskich ogniwa krastudzkiego we wszystkich znanych proftlach 
jest prawie jednakowe. Lez(! one na wys. ok. 20-45 m n.p.m. tworz(!c spokojnie ulozon(!, 
niezaburzon(! z wyj(!tkiem pojedynczych miejsc warstw«, co pozwala wnioskowac, ze 
znajduj(! si« w miejscu swej pierwotnej sedymentacji. Przypominaj(! pod tym wzgl«dem 
zar6wno osady morza sztumskiego, jak tez tychnowskiego. R6wniez wzajemne rozdzie
lenie osad6w morskich eemskich i krastudzkich jest we wszystkich prawie proftlach 
niezwykle prawidlowe, gdyi wszttdzie wyst((puje glina zwalowa poziomu BII (torUIiska) 
o niewielkiej wprawdzie i r6znej mi(!zszosci, ale zupelnie wyrazna i niew(!tpliwa, na 
kt6rej powszechnie (z wyj(!tkiem Nowin) spoczywaj(! ily i mulki warwowe. Swiadczy to 
o spokojnym, regularnym rozwoju zjawisk w czasie powstawania tych warstw, tj. od 
chwili wytopienia si« gliny zwalowej po sedymentacj« osad6w morskich. Po ust(!pieniu 
l(!dolodu zlodowacenia torunskiego badany obszar zostal zalany wodami zastoiska, 
kt6re, jak mozna s(!dzic po mi(!zszosci osad6w, trwalo tu przez dluzszy czas. Mi«dzy 
wypelnieniem zastoiska osadami a transgresj(! morsk(! istniala zapewne erozja, kt6ra 
nie jest jeszcze zbyt dobrze udokumentowana, zaznacza si« jedynie cienkimi warstwami 
osad6w piaszczysto-Zwirowych lub brukiem. Transgresja morska wkroczyla prawdopo
dobnie na obszar l(!dowy w optimum interglacjalnym, 0 czym swiadczy cieplolubna 
fauna malakologiczna (A. Makowska, 1986a, b). 0 ile w Krastudach ogniwo krastudz
kie poznane zostalo tylko w jednym profilu, 0 tyle w Kamionce jego osady znajduj(! si« 
w dziewi«ciu lub dziesi«ciu otworach. Mozna tu przeSledzic wyksztalcenie litologiczne 
warstwy, jej sredni(! mi(!zszosC, rozmieszczenie fauny oraz lokalne niewielkie zmiany 
polozenia stropu i sp(!gu. Og6lnie mozna stwierdzic, ze morskie osady krastudzkie w 
Kamionce s(! potwierdzeniem wyst«powania tego poziomu na Dolnym PowiSlu. Nie 
vyklucza to jednak pewnych problem6w dyskusyjnych, kt6re zarysowaly si« juz przy 
pierwszym stanowisku tych osad6w. Jednym z wamiejszychjest problem podobienstwa 
fauny krastudzkiej do fauny m6rz eemskich. Przy rozwaianiu tego zagadnienia nasuwa 
si« przypuszczenie, ze fauna ta lub osady j(! zawieraj(!ce znajduj(! si« na wt6rnym zlozu. 
W Krastudach zaprzeczono takiej mozliwosci, do czego upowaznialo spokojne i kon
sekwentne nast«pstwo warstw formacji gniewskiej oraz wyst«powanie fauny w osadach 
mulkowych, spos6b jej ulozenia i zachowania. Podobne cechy wykazuj(! proftle w 
Kamionce, jednak z wyj(!tkiem tych osad6w, kt6re znajduj(! si« w dolinie ~iwy i w jej 
najblizszym s(!siedztwie. Obserwuje si« tu niewielkie zaburzenia glacitektoniczne 
powstale w czasie nacisku i egzaracji podloza przez l(!doI6d, kt6ry osadzil glin« zwalo-
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w£l poziomu Bill (stadialu Swiecia). Mozna postawic pYtanie, czy nie spowodowal on 
w tym miejscu wycisniftcia warstw ogniwa tychnowskiego i przemieszczenia ich w 
wyZsze polozenie? Z dotychczasowych danych uzyskanych w Kamionce, a takze z 
analizy szerszego materialu wiertniczego wynika jednak, ze egzaracja i zaburzenie 
podloza spowodowane przez 1£ldo16d stadialu Swiecia, a nawet przez l£ldolod zlodowa
cenia torunskiego, ktory pozostawil glintt zwalow£l poziomu BII, nie dochodzily prze
waznie do ogniwa tychnowskiego, rozci.~aj£lcego sitt bardzo konsekwentnie na calym 
obszarze swego wystttpowania i nie wykazuj£lcego zaburzen glacitektonicznych. Row
niez w Kamioncc jest ono prawie nienaruszone. Dlatego tez nie rna wyrainego powodu 
by przyjmowac, ze mulki morskie w s£lsiedztwie obnizonego Sp£lgU gliny zwalowej 
poziomu BIll znajduj£l sitt na wtornym zlozu. Ten problem moglby byc rozstrzygnittty w 
inny sposob jedynie przy mozliwosci obserwacji wszystkich omawianych tu osadow na 
odkrytej scianie. Nie rna tez zadnych podstaw by rozci£lgac tft w£ltpliwosc na polozenie 
warstwy morskiej w dalszej odleglosci od doliny Liwy, gdzie leZy ona zupelnie spokoj
nie i w logicznym nastttPstwie warstw formacji Gniewu, podobnie jak w Krastudach, 
tzn. nad niezaburzon£l glin£l zwalow£l poziomu BlI i spoczywaj£lcymi na niej osadami 
zastoiskowymi. 

Inn£l w£ltpliwosc, ktora zaznaczyla sitt przy interpretacji profilu w Krastudach, moze 
wzbudzac wysokie polozenie osadow ogniwa krastudzkiego. W Krastudach znajdowaly 
sitt one na wys. 25,2-42,5 m n.p.tri., co w pelni potwierdza sitt we wszystkich profilach 
Kamionki, gdzie m~lki morskielez£l przewaznie na wys. od ok. 20 do 45 m n.p.m. 
Dlatego naleZy obecnie przyj£lc,.ze jest to ich polozenie sedymentacyjne. Jednakze w 
dalszym ci£lgu, 0 czym wspomniano juz przy omawianiu profilu w Krastudach, trudno 

. przypuszczac, ze zalew morski sittgal do tego poziomu, a nawet znacznie wyzej, gdyz na 
tej wysokosci musialoby sift znajdowac dno morskie. Dla wyjasnienia tak wysokiego 
polozenia warstwy morskiej trzeba przyj£lc hipotezct, ze mialy tu miejsce ruchy izosta
tyczne, w wyniku ktorych od czasu os ad zenia sitt osadow morskich ogniwa krastudzkie
go nast£lpilo podniesienie sift tego obszaru 0 co najmniej 40 m. W konsekwencji naleZy 
tez przyj£lc, ze musialy takze zostac podniesione eemskie ogniwa morskie - tychnow
skie i sztumskie, a wittc pierwotnie znajdowalyby sict one 0 ok. 40 i wittcej metrow 
ponizej wsp6lczesnego poziomu morza. Wymagaloby to innego niz dotychczas spojrze
nia na paleogeografift tych morz. Musialyby byc one przede wszystkim 0 te 40 m glttbsze 
oraz obejmowac na Dolnym Powislu nieco wiftksze obszary niz to okreslano doty
chczas. Poza tym rozwazania te musialyby dotyczyc starszych osadow plejstocenskich i 
ich podloza z odpowiednimi wnioskami w interpretacji zjawisk zachodz£lcych w tym 
okresie. Problem ten nie ,moze byc jeszcze ostateczrtie zamknittty, a jego rozwi£lzanie 
powinno nast£lpic w toku dalszych badan, nad czwartorzftdem Dolnego Powisla. Byc 
moze pozwol£l one na znalezienie kolejnych stanowisk z osadami morza krastudzkiego 
i wzbogacenie dotychczasowej, niewielkiej jeszcze wiedzy 0 tym morzu. 
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WNIOSKI 

Uwzgl~dniaj~c wysuni~te poprzednio argumenty mozna stwierdzic, ze w Kamionce 
uzyskujemy dalsze dowody na obecnosc osad6w morskich ogniwa krastudzkiego na 
Dolnym PowiSlu. Osady te lez~ w analogicznej sytuacji geologicznej jak w Krastudach. 
Znajduj~ si~ w formacji mi~dzymorenowej Gniewu, kt6ra wyst~puje mi~dzy glinami 
zwalowymi poziomu BII (torunsk~ i BIll (Swiecia), a ponad dobrze rozwini~t~ for
macj~ dolnopowiSlansk~ z interglacjalu eemskiego, od kt6rej oddzie1ona jest glin~ 
zwalow~ poziomu BII. Podobnie jak w Krastudach, tak i w Kamionce formacja dolno
powiSlanska zawiera osady morskie, w tym przypadku jedynie ogniwa tychnowskiego, 
gdyi: ogniwo sztumskie nie dochodzi do tego obszaru. 

Wyst~powanie osad6w morskich ogniwa krastudzkiego w Kamionce, zawieraj~cych 
podobn~ faun~ jak w Krastudach, wsr6d kt6rej znajduje si~ luzytanska Eulimella 
nitidissima oraz luzytansko-borealna Corbula gibba, ponownie potwierdza wniosek, 
oparty na profilu z Krastud, ze okres, w kt6rym powstaly te osady, mial charakter 
interglacjalu. Zostal on przeze mnie nazwany wczesniej interglacjalem krastudzkim 
(A. Makowska, 1986b). Wniosek ten potwierdza r6wniez sarna obecnosc osad6w mor
skich z tego okresu w Kamionce, gdyi: swiadczy 0 dalekim zasi~gu transgresji morskiej, 
zblizonym do zasi~gu morza tychnowskiego z okresu optimum interglacjalu eemskiego. 
Profile w Kamionce potwierdzaj~ r6wniez fakt, ze byl to interglacjal mlodszy od 
interglacjalu eemskiego, od kt6rego byl oddzielony zlodowaceniem torunskim, doku
mentowanym na Dolnym PowiSlu przez glin~ zwalow~ poziomu BII oraz glin~ poziomu 
BI, kt6ra nie dociera do okolic Kamionki. 
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Panstwowego Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
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Aurelia MAKOWSKA 

THE NEW PLEISTOCENE SITE OF THE KRASTUDY 
SEA DEPOSITS IN THE LOWER POWISLE 

'~ 

Summary 

Two separate beds of marine deposits have been stated in the boreholes drilled in Kamionka near 
Kwidzyn in 1986 (Northern Poland) - Fig. 1. The lower bed has been known in the region for many years as 
the Tychnowy Horizon of the Eemian Interglacial (A. Makowska, 1979), the upper horizon is the Krastudy 
Horizon known yet from the only site in Krastudy (A. Makowska, 19860). The latter consisting the "warm" 
mollusc fauna, in the base of separation in Lower Powisle, of the Krastudy Interglacial, younger than the 
Eemian Interglacial and the Torun Glaciation separated the both interglacials (A. Makowska, 19860, b). 

,These deposits have been known in 15 boreholes in Kamionka along the Liwa river valley, above the 
concurrent fluvioglacial erosive horizon of the close of the Pommeranian Phase of the North Polish 
Glaciation (Figs 1-3). 

The boreholes drilled through the whole Quaternary complex and partly went into the Paleocene and 
Cretaceous basement (Fig. 4). In the lower part of the Quaternary complex occur sandy deposits filling up 
the valley cut to 30 m in the basement (bed 1) from the Cromerian (Przasnysz) Interglacial. Above there are 
some till horizons and ice dammed lake deposits of the South and Middle Polish Glaciation (beds 2, 3,4 and 
5). Above them there is a series of the Eemian Interglacial deposits from 12 to 57 m thick (Figs 4-8, beds 
6-9), called the Lower Powisle Formation (A. Makowska, 1979, 1986b), which is a lead stratigraphic series 
in Lower Powisle. In its fully formed shape it contains tw9 marine deposit horizons: the Sztum (older) and 
Tychnowy (younger), separated and covered with fluvial and fluvia!-deltaic deposits. In Kamionka there is 
only the Tychnowy horizon (bed 8), due to the area lies beyond the Sztum horizon reach. 

Above the Lower PowiSle Eemian Formation occurs the complex of deposits formerly reckoned with 
the North Polish Glaciation, and nowadays according to the author's it contains the deposits of the Torun 
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Glaciation (bed 10), the Krastudy Interglacial forming the Gniew Intermorainic Formation (beds 11-14) 
and the Vistula Glaciation (beds 15 -17). Beyond the borehole area there is another bed of till and underlying 
intermorainic deposits of the Pommeranian Phase of the Vistula Glaciation (Fig. 2, beds 9 and 10). Within 
the Gniew Intermorainic Formation there is upper (related to the Eemian marine deposits) marine horizon 
(bed 13). It contains silty deposits with foraminifera and remains of other marine fauna and mollusc valves. 
Both the position of these deposits in the Quatemaryprofile and malakologic fauna included let make distinct 
correlation with the marine layer known Krastudy (Fig. 9). 

It may be accepted that it is the second marine deposit site of the Krastudy Horizon in Lower Powisle. 
This confirms the early conclusions on marine transgression, that covered the area in the Krastudy 
Interglacial- younger than the Eemian Interglacial. 


