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Aurelia MAKOWSKA

Nowe stanowisko plejstoceniskich osaddéw
morza krastudzkiego na Dolnym Powislu

W Kamionce koto Kwidzyna stwierdzono osady morskie ogniwa krastudzkiego. Jest to drugie tego typu
stanowisko na Dolnym Powislu, po Krastudach, gdzie wyrézniono je po raz pierwszy. W Kamionce osady
morskie znajduja si¢ w kilku profilach wiertniczych. Wykazuja one daleko idacg zgodno$é litostratygraficzna
z profilem Krastud. Wystgpowanie tych osadéw w kolejnym stanowisku jest potwierdzeniem dotychcza-
sowych wnioskéw o odrgbnej transgresji morskiej, ktéra nastgpita na Dolnym Powislu w interglacjale
krastudzkim, mtodszym od interglacjatu eemskiego.

WSTEP

W 1986 1. opublikowalam informacjg o nowym, plejstoceriskim poziomie osadéw
morskich, nie znanym dotychczas na obszarze Polski. Osady te zostaly stwierdzone w
profilu otworu wiertniczego w Krastudach koto Mikotajek Pomorskich (fig. 1), gdzie
wystepowaly w dolnej serii migdzymorenowej (nazwanej péZniej przeze mnie formacja
gniewska), nalezacej do kompleksu osadéw zaliczanych wéwczas do zlodowacenia
pétnocnopolskiego (Wisly — A. Makowska, 19864).

Z potozenia nowo poznanych osadéw i wystgpujacej w nich fauny wynikato, ze
powstaly one w czasie transgresji morskiej, ktdra nastapita w okresie interglacjalnym,
mlodszym od interglacjatu eemskiego. Od nowego poziomu osadéw morskich inter-
glacjal ten nazwano krastudzkim, a poprzedzajace go i oddzielajace od eemu zlo-
dowacenie zaznaczone glinami zwalowymi poziomu BI i BII (A. Makowska, 1977b,
1979, 1980) - toruriskim (A. Makowska, 1986b).

Analiza wierced archiwalnych z rejonu migdzy Sztumem i Dzierzgoniem sugeruje,
ze krastudzkie osady morskie powinny si¢ rozcigga¢ na wigkszych przestrzeniach i
wykraczaé znacznie poza obszar Krastud, jednakze poza tym stanowiskiem nie zostaly
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny
1 - obszar wiercent w Kamionce, 2 — wybrane otwory wiertnicze z osadami morskimi interglacjatu eemskiego

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

dotychczas nigdzie wyréznione. Poszukujac dalszych miejsc wystepowania tych osadéw
natkngtam si¢ ! na otwory wiertnicze wykonane w 1986 r. koto Kwidzyna dla celéw
hydrogeologicznych przez Gdariski Zaktad Przedsigbiorstwa Geologicznego z War-
szawy. Otwory projektowal i nadzorowal mgr M. Bralczyk, ktéry po opracowaniu
dokumentacji (1987) udostgpnil, a cze$ciowo réwniez przekazal mi prébki pochodzace
z tych profili, za co wyrazam Mu wyrazy duzej wdzigcznosci. Czg$é prébek zawie-
rajacych osady eemskie z morskg faung malakologiczng ogniwa tychnowskiego prze-
kazatam mgr A. Ciszewskiej z poznanskiego oddzialu PAN do badan
paleontologicznych, ktére beda wykonywane w péZniejszym terminie.

1Dzi(;ki informacji mgra W. Rabka, ktéremu sktadam serdeczne podzigkowania.
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Z 15 otworéw odwierconych koto Kwidzyna opisatam 11 profili (otwory: 1—6 i
8 —12). Profile pozostalych czterech otworéw (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 przyjeto
tez rozdziat stratygraficzny trzeciorzgdu i kredy w otworach 11 6. Wiercenia wykonane
byly metodg udarowa. Prébki z wierceri nie reprezentuja zbyt szczegétowego profily,
gdyz pobierane byly w r6znych odstgpach, dochodzacych nawet do 2 i 5 m w zaleznosci
od zmienno$ci przewiercanych warstw. Pozwalaja one jednak na uzyskanie zupelnie
prawidlowego i konsekwentnego obrazu budowy geologicznej, catkowicie zgodnego z
dotychczasowymi wynikami badaii geologicznych prowadzonych zaréwno 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).Glgbokos¢ otworéw wynosita przewaznie kilkadziesigt metréw, a w trzech przypad-
kach dochodzila do 170,0, 190,0 i 283,0 m. Te trzy najglgbsze otwory przebily caly
czwartorzgd i trzeciorzgd i dotarly do kredy. Wszystkie otwory z wyjatkiem jednego
przewiercily serig osadéw eemskich, w ktérych natrafily na osady morskie ogniwa
tychnowskiego. Nad osadami eemskimi, podobnie jak na calym Dolnym Powiglu, roz-
ciaga sig glina zwalowa poziomu torusskiego (BII), a nad nia gniewska seria mie-
dzymorenowa (formacja Gniewu). W tej serii znajduje si¢ poziom mutkowy,
zawierajacy miejscami otwornice oraz szczatki i pojedyncze skorupki migczakéw mors-
kich, ktéry jak mozna sadzi¢ na podstawie polozenia i zawartosci faunistycznej, catko-
wicie odpowiada osadom morskim ogniwa krastudzkiego. Byloby to zatem drugie
stwierdzone dotychczas stanowisko tych osadéw na Dolnym Powislu. Ich obecnosé w
Kamionce jest potwierdzeniem wielu wnioskéw wynikajacych z profilu w Krastudach.

POWIERZCHNIOWA BUDOWA GEOLOGICZNA

Kamionka i jej okolice znajdujg sig w strefie zasiggn fazy pomorskiej zlodowacenia
péinocnopolskiego (Wisly) — fig. 2. Powierzchniowa budowg geologiczng i morfologie
tego obszaru przedstawia ark. Kwidzyn Szczegétowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000, opracowany przez M. Kozlowska i I. Kozlowskiego (1981, 1985). Ze szkicu
geomorfologicznego zatgczonego do objasnieri tej mapy wynika, Ze otwory wiertnicze
w okolicach Kamionki zostaly zlokalizowane giéwnie na erozyjnych poziomach wodno-
lodowcowych towarzyszacych dolinie Liwy po obydwu jej stronach, uformowanych w
péZnym okresie fazy pomorskiej. Rzezba i hipsometria obszaru (fig. 3) jest bardzo

2 Numeracja otworéw w niniejszym opracowaniu (liczby) i w dokumentacji hydrogeologicznej (symbole
w nawiasach) wedtug M. Bralczyka (1987): 1 (1II), 2 (1), 3 (13), 4 (P-1), 5 (P-2), 6 (I), 7 (I1), 8 (P-11), 9 (P-9),
10(2), 11 (P-6), 12 (P-12), 13 (P-10), 14 (P-8), 15 (P-7); otw. 5 jest w dokumentacji blgdnie opisany jako P-1(a
otw. 4 jako P-2); na skrzynkach z prébkami b¢dacych w mojej dyspozycji otw. 5 jest opisany jako P-2.



468

Aurelia MAKOWSKA

0 x x \Aw)° ° = =
o 05 1 2km xqux x\y o 2 o] [==_|"
G . Gé‘ % _:,~ o ==
__: ..... .... o . o— :____:2
. o o 0
3
X == -
' XEATTT
.. W 4
‘ % L~y o
R <) ° lﬂm 5
Syl 1
. ()
. (-]
X
T B {
L |
\——*__—— = ‘ .
—y s
ey ke ' .
L L]
—-——:-“.“‘ X ‘e P x
L , . . x
— el x
| — ‘u |/ X
— i i >
) X X 13
. ~—
Kwidzyn { N
L {NNRS
S5 o ofelofete
. 15
" Ay X “d
X X x
J. * x Yo
A 4 x
5 — . . oo % 16
. 1/ — g %
X | QT




Drugie stanowisko osadéw morza krastudzkiego 469

zréznicowana, a wysokosci bezwzglgdne wahaja sig od ok. 85 m n.p.m. na powierzchni
wysoczyzny poza strefa pozioméw wodnolodowcowych, 75-60 1 60-50 m na poziomach
wodnolodowcowych do 46-43 m n.p.m. w dnie doliny Liwy. Na wysoczyznie w miejs-
cach nie zdenudowanych wystgpuje cienka glina zwalowa fazy pomorskiej, ktéra okres-
lam jako gling poziomu BV. Jest ona przykryta miejscami platami osadéw sandrowych
ze schylku tej fazy (fig. 2, osady 819). Pod gling lezg osady wodnolodowcowe powstate
w okresie transgresji ladolodu fazy pomorskiej (fig. 2, osady 10). Odstaniaja si¢ one w
g6rnych czgséciach zboczy wysoczyzny, a takze na powierzchni wyzszego z pozioméw
wodnolodowcowych, towarzyszacych dolinie Liwy od potudnia. W zboczach tego po-
ziomu odslania sig nizsza glina zwalowa (fig. 2, osady 11), nazywana przez autoréw
mapy — zgodnie z instrukcja dotyczaca calej edycji map szczeg6towych Polski — gling
fazy poznariskiej stadialu gléwnego zlodowacenia péinocnopolskiego, a przeze mnie
gling poziomu BIV, pochodzqca§wraz z gling poziomu BV ze stadialu pomorsko--lesz-
czyiiskiego zlodowacenia Wisly.

Fig. 2. Mapa geologiczna okolic Kamionki, Kwidzyna i Tychnowych (odrys z ark. Kwidzyn — M. Koztowska,
1. Koztowski, 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 Wisly, stadiat pomorsko-leszczyriski, faza pomorska: 5 — piaski i zwiry taraséw nadza-
lewowych (I-III), 6 — piaski i Zwiry moren martwego lodu, 7 — piaski i Zwiry wodnolodowcowe, gérne, 8 —
piaski i zwiry wodnolodowcowe na glinie zwatowej, 9 — glina zwalowa, 10 — piaski wodnolodowcowe, dolng;
faza poznariska: 11 — glina zwatowa, 12 — piaski wodnolodowcowe; stadiat Swiecia: 13 — glina zwatowa;
zlodowacenie Wisly — interglacjat krastudzki: 14 — piaski, miejscami piaski pylowate, wodnolodowcowe,
lokalnie zastoiskowe lub rzeczne; zlodowacenie torurskie: 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.
Koztowska, 1. Koztowski, 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 Stadial, Pommeranian Phase: 5 — sands
and gravels of overflood-plain terraces (I —1II), 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;
Poznani 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; Torur
Glaciation: 15 — ice dammed lake clays and silts; 16 — embankments; 17 — limits of investigation area

3 Terminologia stratygraficzna stosowana na szczegétowej mapie geologicznej Polski w zakresie osadéw
najmiodszego plejstocenu okreslona Instrukcjg...... 21977 r. odbiega od terminologii stosowanej dla Dolnego
Powisla w publikacjach ostatnich lat. Arkusze map szczegétowych opracowane dla Dolnego Powisla przez
autoréw z Przedsigbiorstwa Geologicznego w Warszawie w pelni potwierdzaja ogdlny obraz budowy
geologicznej i stratygrafii czwartorzgdu przedstawiony na ark. Grudzigdz Mapy geologicznej Polski w skali
1: 200 000 opracowanym wczesniej przez autorke niniejszego artykutu (A. Makowska, 19734, 1974). Dlatego
tez mozna tu zastosowad nomenklaturg stratygraficzng stosowang przeze mnie w kolejnych i ostatnich
publikacjach dotyczacych tego obszaru. Odpowiednig korelacje nazw z instrukcji z nazwami stosowanymi
przeze mnie przedstawitam w tab. 1.
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Pod gling poziomu BIV lezy kolejna seria osadéw piaszczystych, oznaczonych na
mapie geologicznej jako osady wodnolodowcowe fazy poznarnskiej (fig. 2, osady 12).
Budujg one nizszy poziom wodnolodowcowy. Sa podeslane kolejnym, trzecim od géry
poziomem gliny zwatowej, okreslanym na mapie jako glina fazy leszczyriskiej, a przeze
mnie nazywanym gling poziomu BIII — stadialu Swiecia zlodowacenia Wisly (fig. 2,
osady 13). Odslania si¢ ona waskimi fragmentami na powierzchni lub na zboczach
nizszego poziomu wodnolodowcowego. Spod niej wzdhuz prawie calej doliny Liwy, po
obydwu jej stronach odslaniaja si¢ ily i muiki zastoiskowe (fig. 2, osady 15) przykryte
miejscami serig piaszczysty (fig. 2, osady 14), ktéra moze si¢ skladaé z piask6w zastois-
kowych, rzecznych lub wodnolodowcowych.

Osady te stanowig niezwykle konsekwentny poziom, widoczny zar6wno po obydwu
stronach doliny Liwy, wzdhuz ktérej ciagng si¢ az do jej ujscia do doliny Wisly, jak i
wzdhuz tej ostatniej (od Sadlinek po Jalowiec od strony wschodniej) i tworzg liczne
wychodnie po zachodniej stronie doliny. Jest to znana od dawna seria osadéw zastois-
kowych, wodnolodowcowych i rzecznych, odstaniajaca si¢ nad dolng Wistg na odcinku
od Chetmna przez Grudziagdz do Gniewu. Dawniej byla ona uwazana za przewodni
poziom stratygraficzny tego obszaru i zaliczana czgsciowo do interglacjalu eemskiego.
Jest to przewaznie najstarszy poziom plejstoceriski odstaniajacy si¢ w krawedziach
wysoczyzn nad dolng Wistg. Tylko miejscami wylania si¢ spod niego kolejna, starsza
glina zwalowa oznaczana na mapach szczeg6towych jako glina stadiatu sandomierskie-
go, a przeze mnie nazywana gling poziomu BII - zlodowacenia toruriskiego. W rejonie
Kamionki glina ta nie odstania si¢ , gdyz lezy glebiej niz dno doliny Liwy. Jest natomiast
wyraZnie zaznaczona w profilach wykonanych tu otworéw wiertniczych, ktére zostang
omdwione w nastgpnym rozdziale. Dno doliny Liwy wyscielone jest piaskami holocen-
skimi (fig. 2, osady 3). W podsumowaniu powyzszego opisu mozna stwierdzi¢, ze w
powierzchniowym obrazie budowy geologicznej okolic Kamionki przewazaja utwory
piaszczyste, zwigzane z kolejnymi seriami migdzymorenowymi, rozdzielajacymi trzy
odstaniajace si¢ na powierzchni poziomy glin zwalowych (BV, BIV i BIII). Na uwage
zastuguja osady serii migdzymorenowej, podscielajacej gling zwatowg fazy pomorskiej
(BV, fig. 2, osady 10), ktére tworza samodzielny poziom litostratygraficzny oddzielaja-
cy t¢ gling od nizej lezacej gliny zwatowej poziomu BIV. Tak wyraZnie oznaczona na
mapie geologicznej rozdzielnosé tych glin §wiadczy, ze faza pomorska na omawianym
obszarze miala charakter transgresywny.

Fig. 3. Szkic hipsometryczny okolic Kamionki z lokalizacjg 1 numeracja otworéw wiertniczych oraz przekrojow
geologicznych
Hipsometric map of Kamionka region with location and numbers of boreholes and geologic sections



Tabela 1

Terminologia stratygraficzna plejstocerskich osadéw Dolnego Powisla modszych od interglacjalu eemskiego

Wedtug M. Koztowskiej, I. Koztowskiego

Wedtug A. Makowskiej

(1981, 1985) oraz Instrukcji do 1973
Szczegotoweij: ;x(l)aopgo g(cl(;l;)%lcznc) Polski (poziomy 1980 1986b
glin
zwatowych)
faza pomorska BV substadiat poznarisko- pdine )
faza poznariska BIV leszezynski 2 ) stadiat pomorsko-leszczyriski
> & § gérne

ﬁ g '§ subinterstadiat Grudziadza| o Erodkowe |interstadiat kgcza
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W S § |interfaza Knibawy 3 % |interfaza Knybawy
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WYKSZTALCENIE CZWARTORZEDU W PROFILACH WIERCEN

Otwory wiertnicze, zlokalizowane na poziomach wodnolodowcowych i w dolinie
Liwy (fig. 3), nie obejmuja calego gérnego profilu czwartorzgdowego tego rejonu, lecz
jedynie te jego odcinki, ktére dochodza do powierzchni odpowiednich pozioméw
morfologicznych. Wyzsze odcinki profilu ilustruje oméwiona poprzednio mapa geolo-
giczna (fig. 2). Wiercenia weszly w osady czwartorzgdowe na glgbokos¢ kilkudziesigciu
metréw, a trzy z nich przebily caly czwartorzed i dotarly do podtoza trzeciorzgdowego
1 kredowego.

PODLOZE CZWARTORZEDU

Utwory kredowe, wyksztalcone jako margle i piaskowce wapniste zaliczane przez
B.J. Nowaka do mastrychtu ( fide M. Bralczyk, 1987), w otworach 11 6 pojawily si¢ na
gleb. 162,0 1 185,0 m osiagajac wys. 110,4 i 121,0 m p.p.m. (fig. 4). W profilu otworu 7,
ktérego prébkami nie dysponowatam, wedlug BJ. Nowaka osady kredowe, wyksz-
tatcone jako margle i wapienie, wystapily natomiast dopiero na glgb. 242,0 m. Ich strop
znajdowalby sig tu na wys. 190 m p.p.m. Tak znaczna réznica w wysokosci polozenia
stropu kredy, ktéra migdzy otworami 6 i 7 wynosi az 69 m, wskazywataby na mozliwosé
wystgpowania w tym miejscu wyraZnego uskoku, ktéry zrzucatby utwory kredowe
napotkane w otworze 7. Nasuwa sig tu jednakze pewna watpliwosé, czy strop kredy
zostal w tym otworze wlagciwie oznaczony, poniewaz nad tymi osadami znajduje sig
warstwa margli 0 migzszosci 53 m, zaliczona przez B.J. Nowaka ( fide M. Bralczyk,
1987) do paleocenu. Litologia jej sugeruje, ze moze tez byé ona w catosci lub czgéciowo
osadem kredowym. W takim przypadku migdzy otworami 6 i 7 nie byloby uskoku, lecz
jedynie plytkie zaglgbienie na powierzchni kredy.
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Trzeciorzed reprezentowany jest przez osady paleocenu, ktére leza bezposrednio
na kredzie. S to piaski kwarcowe, srednioziarniste, szarozielonkawe glaukonitowe z
pojedynczymi konkrecjami fosforytéw, miejscami scementowane i przelawicone pias-
kowcami §rednioziarnistymi oraz gezami piaszczystymi, szarymi i ciemnoszarymi. Za-
wieraja sporadyczne skorupki i utamki skorupek migczakéw (otwér 1). Miazszosé tych
osadéw w otworach 1 i 6 wynosi 38,0 i 45,5 m, natomiast w otworze 7, gdyby kreda
lezata tak nisko jak to jest obecnie ustalone, migzszo$é paleocenu wynositaby 86,0 m.
Przy wyzszym polozeniu kredy bylaby natomiast nieco mniejsza niz w pozostalych dwu
otworach z powodu rozcigcia stropu osadéw przez procesy czwartorzgdowe.

CZWARTORZED

W kompleksie czwartorzgdowym nawierconym otworami z Kamionki, na podstawie
poszczegélnych profili oraz dotychczasowego rozpoznania czwartorzgdu Dolnego Po-
wisla, mozna wyr6znic¢ osady kilku pigter stratygraficznych, wsréd ktérych znajduja sig
kolejno od dotu osady: interglacjalu kromerskiego (przasnyskiego), zlodowacenia po-
tudniowo- i srodkowopolskiego, interglacjatu eemskiego, zlodowacenia toruriskiego,
interglacjatu krastudzkiego i zlodowacenia Wisly. Miazszos¢ catego kompleksu, tam
gdzie zostal on przewiercony, tj. w trzech najglebszych otworach, wynosi ok. 120-156 m -
(fig. 4, otw6r 11 7). Osady kazdego z wymienionych wyzej pigter charakteryzuja sig
duzym zréznicowaniem litologicznym. Zostang one nizej opisane w kolejnosci stra-
tygraficznej.

Interglacjal kromerski (przasnyski).Dotegookresu moz-
na zaliczy¢ najstarsze osady czwartorzgdowe poznane w omawianych profilach. Sa to
piaski réznoziarniste stwierdzone w otworze 7 na gleb. od 125,0 do 156,0 m (73,0-104,0
m p.p.m.— fig. 4, warstwa 1). Osady sa zréznicowane i wyselekcjonowane. Wyrazng ich
cechg jest malejgca ku stropowi §rednica ziarn. W spagu sa to piaski réznoziarniste z
pojedynczymi zwirami, zawierajace obfita domieszkg piasku glaukonitowego, co wska-
zuje na erozjg podioza czwartorzgdu. Wyzej wystgpuja piaski ze zwirami z domieszka
otoczakéw skal pélnocnych, lecz bez domieszek materiatu podloza. Nad nimi lezg
piaski o wyraZnie malejacej ku gérze srednicy ziarna od piaskéw grubo- i Srednioziar-
nistych po drobnoziarniste. Wszystkie te cechy oraz polozenie pozwalaja na przyjgcie
tezy, ze sg to osady rzeczne, korytowe wypetniajace doling o glgb. ok. 31 m, ktérej dno
znajduje si¢ na wys. 104,0 m p.p.m. Jedynie wiek doliny nie jest w tym przypadku
bezdyskusyjny, poniewaz w rejonie Doliny Dolnej Wisly znajduja si¢ zaréwno osady
dolinne interglacjalu kromerskiego, jak i mazowieckiego. Dna dolin z obydwu tych
okreséw mogg znajdowac sig na podobnej wysokosci, tj. ok. 100-80 m p.p.m. Decydu-
jace znaczenie dla okreslenia wieku tych osadéw rzecznych ma oznaczenie wieku
lezacej nad nimi gliny zwatowej. Przez nawiazanie do obszaréw sasiednich przyjeto, iz
jest to glina zlodowacenia poludniowopolskiego. Zatem wiek lezacych pod nig osadéw
rzecznych mozna przyjaé na interglacjat kromerski.
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Fig. 6. Przekrdj (II1—1III") przez doling Liwy i dolny poziom wodnolodowcowy w zachodniej czesci 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

Explanations as given in Fig. 4

Zlodowacenie potudniowopolskie. W nawigzaniu do badat
obszaréw sasiednich mozna do tego okresu zaliczyé najnizsza gling zwalowa wystepu-
jaca w otworach 1, 6 i 7, gdzie zostala przewiercona, oraz w otworze 8, w ktérym
nawiercono jej strop (fig. 4, warstwa 3). Spoczywa ona wprost na podtozu trzeciorzedo-
wym, na osadach zastoiskowych (warstwa 2) lub na opisanych wyzej osadach rzecznych
(warstwa 1). Jej podloze jest wyréwnane i znajduje si¢ na wys. od 72,3 do 75,5 m p.p.m.
Glina tego wieku zostala rozpoznana za pomocg badan laboratoryjnych w wielu miejs-
cach Dolnego Powisla, m.in. w granicach obszaru objgtego ark. Kwidzyn, w profilach
otworéw Milosna i Pélko (M. Kozlowska, I. Koztowski, 1981, 1985). Wystepuje ona
tam w zblizonym do opisywanego tu polozeniu hipsometrycznym i lezy wprost na
podiozu trzeciorzgdowym. Pozwala to przypuszczad, ze stanowi ten sam poziom, ktéry
znajduje si¢ w Kamionce. Poznana w Kamionce miazszo$¢ gliny wynosi maksymalnie
34,0 m (oty 5r1). Jest to glina zwatowa szara, miejscami ciemnoszarobrunatna, z obfitg
domieszka materialu trzeciorzgdowego w postaci rozproszonych piaskéw weglistych,
by¢ moze miocerskich, lub piaskéw glaukonitowych, a takze z licznymi glazikami skat
mezozoicznych. Glina jest zréznicowana litologicznie, moze byé piaszczysta z obfitg
domieszka zwiréw i glazikéw lub silnie ilasta. Miejscami zawiera wicksze wkladki itéw,
jak np. w otworze 7, gdzie migzszo$¢ takiej wkladki ilastej wynosi 13,5 m. Jest to it
zwigzly, wapnisty, czekoladowobrunatny. Moze on wskazywad na dwudzielnosé pokla-
du gliny zwalowej zlodowacenia poludniowopolskiego, podobnie jak to zostato
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stwierdzone w innych miejscach, m.in. w Milosnej i w Pélku, gdzie wyr6zniono gliny
zwatowe dwu stadialéw tego zlodowacenia.

Zlodowacenie §rodkowopolskie.Ztego okresu pochodzg osd-
dy spoczywajace nad omSéwiona wyzej gling zwalowa zlodowacenia potudniowopol-
skiego. Jest to kolejna glina zwalowa, dzielaca si¢ na dwa lub trzy niegrube poziomy
rozdzielone piaskami réznoziarnistymi lub Zwirami, z pojedynczg cienka warstwa it6w
warwowych (fig. 4, warstwa 4). Obecno$¢ glin zwatowych zlodowacenia §rodkowopol-
skiego jest w tym rejonie powszechna i byly 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 s3 wyraZnie dwudziele i zaliczane sg
woéwczas do stadialu maksymalnego oraz stadialu Warty. W dolinie Wisty w Grabdwce
na zach6d od Kwidzyna sa one rozdzielone tzw. serig Grabéwki, wykazujaca cechy serii
interglacjalnej (A. Makowska, 1977a). W profilach z Kamionki gliny zwatowe sg bar-
dzo cienkie, 0 maksymalnej migzszo§ci 11 m (otwér 2), a ich rozdzielnos¢ raczej nie ma
charakteru stadialnego. Przez korelacjg z innymi profilami mozna je zapewne odnosié
w calosci do stadiatu maksymalnego. Sa to gliny piaszczyste, nie zawierajace wyraznych
domieszek materiatu podloza. Gérna powierzchnia glin wykazuje §lad wigkszego za-
glebienia, ktére wypetnione bylo itami i multkami zastoiskowymi (warstwa 5). Osady te
zostaly nawiercone w otworach 5, 6, 7, 9, 14, 15, a przewiercone w otworach 617, w
ktérych ich migzszo$é wynosi 3,5 i 2,0 m. Nawiercono je tez w kilku innych otworach.
Na Dolnym Powislu tego typu osady sg spotykane czgsto w spagu osadéw interglacjahu
eemskiego, gdzie sg interpretowane jako osad ze schytku stadialu Warty (A. Makows-
ka, 1979). ,

Interglacjal eemski. Nad osadami zlodowacenia §rodkowopolskiego
lezy dobrze wyksztalcona seria csad6w interglacjalu eemskiego, nazywana przeze mnie
formacja dolnopowislariska (A. Makowska, 1986b), do ktérej dotarly prawie wszystkie
wiercenia w Kamionce (fig. 4-8, warstwy 6-9). Migzszo$¢ tej serii waha sig tu w grani-
cach od 12 i 13 (otwory 7 i 2) do 57 m (otwér 6). Zmiany migzszosci uzaleznione sa
gléwnie od uksztaltowania podloza osadéw, ale takze w pewnym stopniu od deformacji
ich stropu, spowodowanych naciskiem 1adolodéw wkraczajacych na ten obszar po
eemie.

Seria eemska wykazuje charakterystyczne dla Dolnego Powisla wyksztalcenie poz-
nane juz w wielu profilach tego obszaru (A. Makowska, 1979, 19864, b). W naj-
pelniejszym wyksztalceniu zawiera ona dwa poziomy osadéw morskich: dolny —
sztumski i gérny — tychnowski, rozdzielone i przykryte osadami rzecznymi. W Ka-
mionce brak osadéw morskich poziomu sztumskiego, poniewaz obszar znajduje sig
poza zasiggiem tego morza. Wystgpuje tu natomiast bardzo dobrze rozwinigty i wi-
doczny poziom tychnowski (warstwa 8), podestany i przykryty osadami rzecznymi
(warstwy 6, 7, 9). Transgresja morza tychnowskiego, kt6ra dotarta tu od pénocy, objeta
swym zasiggiem Kamionkg oraz Kwidzyn i jego najblizsze okolice. Osady rzeczne dolne
i gérne, towarzyszace w Kamionce osadom morskim, wigza sig z II (warstwy 6, 7) i III
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Fig. 7. Przekrdj (IV —1V’) przez doling Liwy i dolny
poziom wodnolodowcowy we wschodniej czgsci obs-
zaru

Objasnienia jak na fig. 4

Cross-section (IV—IV’) through the Liwa Valley
and lower fluvioglacial horizon in the eastern part
of the area
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Explanations as given in Fig. 4
(warstwa 9) z trzech serii dolinnych rozpoznanych w rozwinigtej sieci dolin kopalnych
z tego okresu migdzy Kwidzynem a Solcem Kujawskim (A. Makowska, 1979). Osady
rzeczne drugiej serii dolinnej (warstwy 6, 7) spoczywaja w Kamionce wprost na glinie
zwalowej lub na ilach zastoiskowych zlodowacenia srodkowopolskiego. Sg to od dotu
piaski ré6znoziarniste ze zwirkami lub Zzwirami, a nawet glazikami (otwor 1), stanowigce
rzeczny osad korytowy (warstwa 6). Piaski te ku gérze staja si¢ Srednio-, a nastepnie
drobnoziarniste. W wielu miejscach zawieraja detrytus roslin, ktéry ku stropowi staje
sig coraz obfitszy, swiadczacy o coraz szerszym rozwoju pokrywy roslinnej w czasie
sedymentacji osadéw.

Rzeki w niedalekiej odleglosci od Kamionki erodowaly sztumski poziom morski,
czego dowodem sg sporadyczne szczatki skorupek migczakéw morskich, wystepujace
w osadach rzecznych na wtérnym ztozu (otwory 9 i 14). W stropie osadéw korytowych
nawiercono w kilku otworach osady pozakorytowe (otwory 1, 6 i 13, warstwa 7). S to
mulki szare, mufki torfiaste oraz mulki z detrytusem roslin lub z rozproszong substanc-
ja organiczng. W otworach 1 i 13 zawieraja one szczatki skorupek migczakéw stod-
kowodnych, natomiast w otworze 6 w mulkach z substancja organiczng wyste puje fauna
morska §wiadczaca o poczatku transgresji morskiej. Opisany profil osadéw rzecznych
korytowych i pozakorytowych wykazuje wiclka prawidlowos¢ i peing analogie z wielo-
ma dotychczas poznanymi osadami rzecznymi rozdzielajacymi sztumski i tychnowski
poziom morski. Podobne osady wystgpowaly réwniez ponizej serii zawierajacej kras-
tudzkie osady morskie i podscielajacej ja gliny zwalowej poziomu BII, w profilach z
Krastud i Bukowa oraz w Nowinach (A. Makowska, 19864, b - fig. 9). Po wypelnieniu
si¢ dolin osadami rzecznymi nastapila transgresja morza tychnowskiego, zaznaczona w
Kamionce oraz na calym obszarze zalewu warstwa mulkéw szarych o migzszosci okoto
10 m z obfita domieszka skorupek migczakéw morskich (warstwa 8). W otworach 8, 9
i 14 mulki podestane sg warstwa piaskéw ze skorupkami-morskich mieczakéw. Jest to
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morska warstwa transgresywna. Osady te odpowiadajg osadom morza tychnowskiego,
opisanym juz w wielu profilach na Dolnym Powish, m.in. w pobliskich Tychnowych (J.
Samsonowicz, 1951) i Brachlewie (J. Nowak, 1965) oraz w niedalekim Kwidzynie i
Milosnej (A. Makowska, 1979, 1981; M. Kozlowska, I. Kozlowski, 1981, 1985), gdzie
osiagaja najdalszy zasigg na potudnie, a takze w Krastudach i Nowinach (fig. 9). Prawie
we wszystkich znanych stanowiskach wystgpuja one w tej samej pozycji hipsometrycz-
nej, tj. ok. 0-15 m p.p.m. W Kamionce jedynie w otworach 1 i 5 wznoszg si¢ nieco ponad
te wysokosci, co nalezy wigzaé z niewielkim glacitektonicznym zaburzeniem. Poza tymi
otworami mi¢dzy Tychnowymi a Kwidzynem i Milosng rozciagaja sig cigglym ptaskim
poziomem znajdujacym si¢ w swej pierwotnej pozycji sedymentacyjnej. Po recesji
morza tychnowskiego podobnie jak to opisywano w Nowinach (A. Makowska, 1986b)
pozostaly wystadzajace sig i zabdgniajace zbiorniki jeziorne, ktére nastgpnie zarosty
roslinnoscia. Pozostatoscia takiego zbiornika sg torfy wystgpujace nad mutkami mor-
skimi w otworach 14 i 15. Wyzej, prawie we wszystkich otworach wystepuje seria
osadéw rzecznych odpowiadajacych IIT serii dolinnej z kopalnych dolin znajdujacych
sig poza zasiggiem morza tychnowskiego (warstwa 9). W strefie zasiggu tego morza sg
to osady rzeczno-deltowe opisane m.in. w profilach z Krastud i Nowin (A. Makowska,
19864, b).

W Kamionce mamy w przewadze piaski drobnoziarniste, z pojedynczymi lawicami
zwirkéw, miejscami zawierajace detrytus roglin. Piaskéw tych brak lokalnie w otworach
115, gdzie obserwuje sig réwnoczesnie lekkie zaburzenie powierzchni lezacych nizej
mulkéw morskich, na ktérych bezposrednio spoczywa wyzsza glina zwatowa poziomu
BII (warstwa 10).

Warstwa piaszczysta osiaga Srednio okolo 15 m miazszoéci, jedynie lokalnie w
otworze 6 dochodzi do 30 m.

Jak wynika z badai wczesniejszych (A. Makowska, 1979), w gérnej czesci tej
warstwy powinna przebiega¢ granica migdzy interglacjalem eemskim a nastgpujacym
po nim zlodowaceniem (torusiskim). Mutki ilaste z domieszka gliny, lezace w stropie
piask6w drobnoziarnistych w otworze 14 i 15, naleza juz do tego zlodowacenia.

Zlodowacenie torurnskie. Odpowiada mu glina zwalowa spoczy-
wajaca na osadach eemskich i tworzaca prawie ciagly poziom wystepujacy we wszys-
tkich otworach z wyjatkiem otworu 1 i 10 (warstwa 10). Jest to glina poziomu
toruriskiego (BII). Starsza glina z tego okresu tworzaca poziom malborski (BI) w
rejonie Kamionki nie wystgpuje. Znajduje sig ona jednak w Tychnowych (A. Makows-
ka, 1973), skad rozciaga sig na poludnie w bezposrednim sasiedztwie doliny Wisty,
gdzie dochodzi do Kwidzyna (A. Makowska, 1979) i by¢ moze do Sadlinek. Zostata ona
wyrézniona na przekrojach geologicznych zalaczonych do mapy geologicznej ark.
Kwidzyn i do tekstu objasniajacego tg mapg jako dolna glina stadiatu sandomierskiego
(M. Kozlowska, I. Koziowski, 1981, 1985).

Glina zwalowa poziomu toruriskiego w Kamionce jest brazowa, piaszczysta, zwigzta
o migzszosci §rednio 2,0-4,0 m, miejscami dochodzgcej do 7,0 m (otwér 8), a maksymal-
nie 21,0 m (otwér 7). Poza doling Liwy w wigkszoéci wypadkéw lezy ona na dosé
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Fig.8. Przekrdj (V-V*) przez doling Li;vvy idolny
poziom wodnolodowcowy we wschodniej czg$ci
obszaru

Objasnienia jak na fig. 4

Cross-section (V-V’) through the Liwa Valley
and lower fluvioglacial horizon in the eastern
part of the area

Explanations as given in Fig. 4
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wyrownanej powierzchni podloza, a jej spag znajduje si¢ na wys. 10,0-14,0 m n.p.m. W
dolinie Liwy i w jej najblizszym sasiedztwie spag gliny jest natomiast nieréwny. Miej-
scami obniza si¢ lekko i schodzi do wys. 0,0 (fig. 4 - 7), a nawet 5,0 m p.p.m. (fig. 4,
otwér 7; fig. 8, otwdr 13). Sa jednak takie miejsca, w ktérych wznosi si¢ on do 20,0 m
n.p.m. (fig. 4, otwér 6), co wskazuje, ze w strefie doliny Liwy, przy transgresji ladolodu,
z jednej strony miata miejsce egzaracja podloza, z drugiej za$ nastgpowaly niewielkie
procesy glacitektoniczne. Procesy te niszczyly osady gérnej serii rzecznej interglacjatu
eemskiego, prowadzac do redukcji ich migzszosci (fig. 4, otwér 2) ‘lub calkowitego
usuniccia(fig. 4, otwér 11 5; fig. 8, otwér 13). Nie docieraly one jednak na ogél do
osadéw morskich poziomu tychnowskiego, ktére prawie we wszystkich otworach za-
chowane sg w calej miazszosci, z wyjatkiem otworu 7, gdzie warstwa mutkéw i itéw
morskich przemieszana jest z gling zwatowa (by¢ moze na skutek wiercenia ?). Strop
gliny zwalowej wykazuje mniejsze deniwelacje niz jej spag. Przewaznie znajduje sig na
wys. ok. 13,0-15,0 m n.p.m., maksymalnie 28,0 m n.p.m. w otworze 6, w ktérym jak
wspomniano glina lezy na zaburzonych glecitektonicznie piaskach interglacjatu eem-
skiego.

W dolinie Liwy powierzchnia gliny zwalowej rozcigta jest erozyjnie, a powstale tu
zaglebienia wypelnione sa piaskami drobno- i $rednioziarnistymi, miejscami ze zwir-
kami w spagu, o migzszosci do 10,0 m (fig. 4-6, otw. 1, 2, 51 7, warstwa 11). Osady te
powstaly zapewne w czasie wolnego przeptywu wéd lodowcowych, bezposrednio po
wycofaniu sig lodowca. Na osadach piaszczystych 1 piaszczysto-zwirowych wypetnia-
jacych obniZenia na powierzchni gliny zwalowej, a w pozostalych miejscach wprost na
glinie, lezy seria il6w i mutkéw warwowych, o migzszosci dochodzacej lub nawet
przekraczajacej 20,0 m (warstwa 12). Sg to ity zwigzle przewaznie typowo warwowe,
lecz w niektérych miejscach lite, bez wyraZnego warstwowania, czasem mutki ilaste,
ciemnoszare, laminowane mutkami jasnoszarymi. Wystgpuja one prawie we wszystkich
otworach i tworza wybitng i wyraZng serig zastoiskowg zwigzang z recesjg zlodowace-
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nia toruriskiego. Jest to ta sama seria, ktéra widoczna jest na powierzchni w dolnych
partiach krawgdzi doliny, gdzie odslania si¢ po obydwu stronach dolin Liwy i Wisly
(fig. 2; M. Koztowska, I. Kozlowski, 1981, 1985). Seria ta, wraz z podscietajgcymi ja
lokalnie piaskami i Zwirami wodnolodowcowymi rozpoczyna migdzymorenows for-
macje¢ Gniewu (A. Makowska, 1986b).

Interglacjal krastudzki. W profilach Kamionki ily warwowe prze-
chodzg w stropie w grubg warstwg mulku szarego o miazszosci od kilku do 17,4 m
(warstwa 13). Jest to mulek niejednolity, miejscami zwigzly, ilasty, miejscami piaszczys-
ty, porowaty. Litologicznie rézni sig do$¢ wyraZnie od lezacych nizej 6w warwowych
przez brak regularnej laminacji poziomej i stanowi niewatpliwie osad odmiennego
$rodowiska. Migdzy mutkiem a itami warwowymi na og6! nie ma przerw sedymentacyj-
nych (moze nie uchwycone przy rzadko pobranych prébkach ?), ale w kilku miejscach
sg one rozdzielone zwirem i glazikami' o §rednicy 6-7 i 10 cm (otwér 8) albo tez
piaskami drobnoziarnistymi (otwér 13), wypetniajacymi glgbokie rozcigcia na powierz-
chni it6w warwowych w strefie doliny Liwy. Te rozcigcia oraz utwory zwirowo-glazi-
kowe mogg wskazywaé, ze migdzy serig il6w warwowych a seria mulkéw istnieje luka
erozyjna. Najbardziej charakterystyczng cecha mulkéw jest to, ze wystgpuja w nich
szczatki organizméw morskich. S3 to otwornice, igly gabek i drobne fragmenty skoru-
pek migczakéw, ktére stwierdzono w profilu otworéw 9 i 12. Ponadto w otworze S w tej
warstwie oprécz otwornic znaleziono bardzo drobne ulamki skorupek migczakéw 4
wsréd ktérych po przeplukaniu prébek udato sig oznaczy¢: Bittium reticulatum (Da
Costa), Eulimella nitidissima (Montagu), Corbula gibba Olivi, Rissoa sp., Nassa sp.,
Mytilus sp., Cardium sp., Abra sp. i Venerupis sp. (?). Jest to zesp6t migczakéw mor-
skich zlozony z dziewigciu rodzajéw, wéréd ktdrych znajduja sig trzy wyraZnie ozna-
czone gatunki. Wraz z otwornicami, szczatkami skorupek i igtami gabek, znalezionymi
w otworach 9 i 12, wskazuje on, ze opisywane mulki sa osadem morskim. S one pod
kazdym wzgl¢dem podobne do osadéw ogniwa krastudzkiego znalezionych w Krastu-
dach.

Mutlki morskie oraz spoczywajaca pod nimi seria zastoiskowa w wigkszosci opisy-
wanych profili znajduja si¢ w spokojnym ulozeniu. Jedynie w samej dolinie Liwy sg
ugicte ku dotowi pod cigzarem wyzej lezacych warstw, giéwnie kolejnej gliny zwalowej.
W niekt6rych miejscach sa $cigte przez osady wodnolodowcowe mlodsze od tej gliny.
Bezposrednio miodszg od mutkéw warstwa sg piaski drobno- i réznoziarniste oraz
piaski ze Zwirem, zachowane w profilach otworéw 4-6 (warstwa 14). Wystepuja one w
obnizeniu erozyjnym, rozcinajacym powierzchni¢ mutkéw morskich oraz lezaca pod
nimi serig zastoiskowg, ale r6wnoczesnie sg nieco weisnigte w d6! przez nadlegla gling
zwalowa. Wszystkie te osady naleza do formacji Gniewu. W stropie przykryte byly

4Wystqpowanie skorupek migczakéw zaznaczono tez w profilu otworu opisanego jako P-1w dokumentacji
hydrogeologicznej (M. Bralczyk, 1987).
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Fig. 9. Korelacja osadéw morskich w profilach otworéw w Kamionce i Krastudach oraz w Tychnowych i
Nowinach

1- piaski, 2 — piaski i zwiry, 3 — zwity, 4 - detrytus roslin, 5 — osady organiczne, 6 — mulki, 7 — mutki morskie
ogniwa tychnowskiego i sztumskiego, 8 — mutki morskie ogniwa krastudzkiego, 9 — ity, 10 — ity warwowe, 11
— gliny zwatowe, 12 — piaski gliniaste, 13 — mi¢czaki morskie, 14 — migczaki stodkowodne, 15 — otwornice; Cr
— kreda, Tr - trzeciorzed, P — zlodowacenie potudniowopolskie, $ - zlodowacenie §rodkowopolskie, 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 szczatkowo w ot-
worze 5, gdzie sg zbrekcjonowane i przemieszane z lezaca wyzej gling zwalowg.

Zlodowacenie Wisly.Kolejnym poziomem litologicznym spoczywaja-
cym nad osadami formacji Gniewu jest glina zwalowa poziomu BIII ze stadialu Swiecia
zlodowacenia Wisly (warstwa 15). Jest ona widoczna jedynie w profilach otworéw
znajdujacych si¢ w nizszym potozeniu hipsometrycznym, tj. w dolinie Liwy i na nizszym
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 odstania si¢ w dolnych partiach krawgdzi nad itami warwowymi lub przy-
krywajaca je serig piaszczysta (fig. 2). Spag gliny jest nieréwny. W dolinie Liwy i jej
najblizszym sasiedztwie lezy on nizej niz w oddaleniu od doliny, gdzie znajduje sie
wyzej. Widaé tu, ze ladoléd oddzialywal na podioze zaburzajac je i weiskajgc w dél,
jednak nie byly to zaburzenia wielkoskalowe. By¢ moze s3 one réwniez zwigzane z
mliodszym ladolodem, ktéry osadzit gling poziomu BIV. W otworach 2 i 5 glina jest
przewarstwiona wkladkami osadéw piaszczystych lub ilastych. Sg to zapewne kry osa-
déw porwanych z bezposredniego podloza ladolodu.

Wyzej na glinie zwalowej poziomu BIII leza piaski drobno- i réznoziarniste, miej-
scami ze zwirkami i Zwirami oraz wkladkami mutkéw (warstwa 16). Migzszos¢ tych
osad6éw wynosi od kilku do kilkunastu metréw. Odslaniaja si¢ one wzdhuz doliny Liwy
na powierzchni terenu, budujac nizszy poziom wodnolodowcowy. Na ark. Kwidzyn sg
oznaczone jako osady wodnolodowcowe fazy poznariskiej. Wedlug mojej interpretacji
nalezg do formacji migdzymorenowej Grudziadza powstalej w §rodkowej czgsci zlo-
dowacenia Wisly, okreélanej nad dolng Wisla jako interstadial grudzigdzki. Nad tymi
osadami lezy kolejna glina zwalowa poziomu BIV (warstwa 17). W opisywanych pro-
filach wystgpuje tylko w otworze 6, gdzie jej wiek okreslono na podstawie mapy
geologicznej ark. Kwidzyn. Jest ona tam oznaczona jako glina fazy poznariskiej stadiatu
gtéwnego. W strefie doliny Liwy glina ta jest zniszczona erozyjnie, odslania sig nato-
miast w zboczach wysoczyzny i wyzszego poziomu wodnolodowcowego oraz na jego
powierzchni (fig. 2). R6éwniez na podstawie mapy geologicznej sklasyfikowano na
przekrojach platy piask6w spoczywajace nad ta gling zwalowa (fig. 8, warstwa 18),
oznaczone na mapie jako dolne piaski wodnolodowcowe fazy pomorskiej, budujace
wyzszy poziom wodnolodowcowy (fig. 2). Wyzej leza w tym rejonie gliny zwatowe fazy
pomorskiej i gérne piaski sandrowe tej fazy, ktére wystgpuja w strefie wysoczyzny poza
obszarem wierceri. Doling Liwy wyscielajg piaski holoceriskie (warstwa 19). Zostaly
one nawiercone w otworze 3, gdzie sq wyksztalcone jako piaski drobnoziarniste prze-
chodzace nizej w piaski r6znoziarniste ze zwirkami o ¢ 5-6 cm, kt6rych ilo§é wzrasta ku
spagowi, tworzac warstwe bruku,
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POZIOMY MORSKIE INTERGLACJALU
EEMSKIEGO I KRASTUDZKIEGO

Osady plejstoceriskie rozpoznane w rejonie Kamionki stanowia prawie kompletny
profil litostratygraficzny znany z wielu innych miejsc Dolnego Powisla. Wiekowo obej-
mujg one okres od interglacjalu kromerskiego po zlodowacenie Wisly. Osady starszego
plejstocenu sa w duzym stopniu zredukowane i zachowaly si¢ jedynie w cienkich
poziomach, natomiast osady plejstocenu miodszego poczynajac od interglacjatu eem-
skiego, obejmujace zaréwno poziomy glacjalne jak i dzielace je formacje migdzy-
morenowe, s3 znacznie lepiej zachowane. Najpelniejszy obraz wyksztalcenia osadéw
przedstawia formacja dolnopowislariska, pochodzaca gléwnie z interglacjaln eem-
skiego. Wyzej nad nig wystepuja gliny zwatowe pozioméw BII, BIIT i BIV oraz dzielace
je formacje migdzymorenowe dolna — gniewska i gérna — grudzigdzka. Czes¢ dolna i
$rodkowa formacji gniewskiej obejmuje osady zastoiskowe i morskie. Czg$¢ gérna w
postaci piask6w i zwirkéw jest zachowana tylko w obnizeniu doliny Liwy, na pozos-
talym obszarze zostata zniszczona. Formacja grudziadzka jest w Kamionce stabo roz-
winigta, gdyz zawiera tylko jeden poziom osadéw wodnolodowcowych. Gérna jej czes$é
jest réwniez zniszczona na skutek egzaracji i erozji plejstoceriskiej oraz postglacjalne;j.
Powyzej gliny poziomu BIV znajduje sig w rejonie Kamionki jeszcze jedna seria mig-
dzymorenowa i glina zwalowa poziomu BV, wyst¢pujaca poza obszarem wierces, na
wysoczyZnie.

Najwazniejszym elementem opisanych profili s3 poziomy osadéw morskich inter-
glacjatéw eemskiego i krastudzkiego (warstwy 8 i 13). Z dwu ogniw morskich inter-
glacjatu eemskiego, poznanych dotychczas na Dolnym Powislu, w opisywanych
profilach widoczne jest jedynie ogniwo tychnowskie. Ogniwo sztumskie nie wystepuje
tu, poniewaz jak wspomniano wczeséniej obszar lezy poza zasiggiem morza sztumskie-
g0, ktére wypetnialo jedynie basen sztumski znajdujacy si¢ na wschéd od opisywanego
obszaru i rozciagajacy si¢ migdzy Sztumem a Dzierzgoniem (A. Makowska, 1979).

Okolice Kamionki znajduja si¢ jednak bardzo blisko brzegu tego morza, a jego
wplyw zaznacza sie¢ wystgpowaniem fragmentéw skorupek mieczakéw morskich w
spagu drugiej serii dolinnej. Osady morza tychnowskisgo leza natomiast w tej samej
pozycji, w jakiej zostaly rozpoznane w dziesigtkach innych stanowisk Dolnego Powisla.
Znajdujg si¢ migdzy dwiema seriami osadéw rzecznych i lezg prawie poziomo na wys.
od ok. 0,0 do ok. 15 m p.p.m. Bardzo niewielkie zaburzenia tego polozenia obserwuje
sig w samej dolinie Liwy. Mogg to by¢ jedynie obcigzeniowe odksztalcenia tej warstwy,
spowodowane naciskiem lagdolodu przy wigkszym nasyceniu wodg warstw mutkowych
niz na pozostalym obszarze. Sama warstwa morska nie ulegla tu ani zniszczeniu, ani tez
duzemu znieksztalceniu.

Drugim ogniwem morskim jest warstwa mulkéw z interglacjatu krastudzkiego,
spoczywajaca wiréd osadéw formacji Gniewn, gdzie wystepuje nad serig itéw i mutkéw
zastoiskowych. Zawiera ona otwornice 1 utamki skorupek migczakéw morskich napot-
kane w otworach 9, 12 i 5. Rozpoznano 9 rodzajéw migczakéw morskich, w tym 3
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wyraZnie oznaczone gatunki: Aloidis gibba, Bittium reticulatum i Eulimella nitidissima.
Zaréwno polozenie tej warstwy, jej wyksztalcenie i migzszo$é, jak tez zawarto$¢ faunis-
tyczna pozwalaja korelowad jg wyraZnie z morskim ogniwem krastudzkim poznanym na
podstawie profilu w Krastudach (A. Makowska, 1986a). Korelacje tg przedstawiono na
fig. 9, gdzie uwzglgdniono réwniez dwa inne wazne profile osadéw morskich: w Ty-
chnowych i Nowinach. W Tychnowych ogniwa krastudzkiego brak lub nie zostalo
wyréznione, natomiast w Nowinach znajduja sig ily, ktére leza w analogicznej sytuacji
stratygraficznej i hipsometrycznej, lecz nie stwierdzono w nich fauny morskiej, co
jednak nie wyklucza mozliwosci korelacji ich z ogniwem krastudzkim. Hipsometryczne
potozenie multkéw morskich ogniwa krastudzkiego we wszystkich znanych profilach
jest prawie jednakowe. Lezg one na wys. ok. 20-45 m n.p.m. tworzac spokojnie ulozona,
niezaburzong z wyjatkiem pojedynczych miejsc warstwg, co pozwala wnioskowad, ze
znajduja sig w miejscu swej pierwotnej sedymentacji. Przypominaja pod tym wzglgdem
zaréwno osady morza sztumskiego, jak tez tychnowskiego. R6wniez wzajemne rozdzie-
lenie osadéw morskich eemskich i krastudzkich jest we wszystkich prawie profilach
niezwykle prawidtowe, gdyz wszgdzie wystgpuje glina zwatowa poziomu BII (toruriska)
o niewielkiej wprawdzie 1 réznej migzszosci, ale zupelnie wyraZna i niewatpliwa, na
ktérej powszechnie (z wyjatkiem Nowin) spoczywaja ity i mutki warwowe. Swiadczy to
o spokojnym, regularnym rozwoju zjawisk w czasie powstawania tych warstw, tj. od
chwili wytopienia sig gliny zwalowej po sedymentacjg osadéw morskich. Po ustgpieniu
ladolodu zlodowacenia toruriskiego badany obszar zostat zalany wodami zastoiska,
ktére, jak mozna sadzi¢ po migzszosci osad6w, trwato tu przez dluzszy czas. Migdzy
wypelnieniem zastoiska osadami a transgresja morska istniala zapewne erozja, ktéra
nie jest jeszcze zbyt dobrze udokumentowana, zaznacza sig jedynie cienkimi warstwami
osad6éw piaszczysto-zwirowych lub brukiem. Transgresja morska wkroczyla prawdopo-
dobnie na obszar ladowy w optimum interglacjalnym, o czym §wiadczy cieplolubna
fauna malakologiczna (A. Makowska, 19864, b). O ile w Krastudach ogniwo krastudz-
kie poznane zostalo tylko w jednym profilu, o tyle w Kamionce jego osady znajduja si¢
w dziewigciu lub dziesigciu otworach. Mozna tu przesledzi¢ wyksztalcenie litologiczne
warstwy, jej §rednig miazszo$¢, rozmieszczenie fauny oraz lokalne niewielkie zmiany
potozenia stropu i spagu. Ogélnie mozna stwierdzié, ze morskie osady krastudzkie w
Kamionce sg potwierdzeniem wystgpowania tego poziomu na Dolnym Powislu. Nie
vyklucza to jednak pewnych probleméw dyskusyjnych, ktére zarysowaly sig juz przy
nierwszym stanowisku tych osadéw. Jednym z wazniejszych jest problem podobieristwa
fauny krastudzkiej do fauny mérz eemskich. Przy rozwazaniu tego zagadnienia nasuwa
sig przypuszczenie, Ze fauna ta lub osady ja zawierajace znajduja si¢ na wtérnym zlozu.
W Krastudach zaprzeczono takiej mozliwosci, do czego upowaznialo spokojne i kon-
sekwentne nastepstwo warstw formacji gniewskiej oraz wystgpowanie fauny w osadach
mulkowych, sposGb jej ulozenia i zachowania. Podobne cechy wykazuja profile w
Kamionce, jednak z wyjatkiem tych osadéw, ktére znajduja sig w dolinie Liwy i w jej
najblizszym sgsiedztwie. Obserwuje si¢ tu niewiclkie zaburzenia glacitektoniczne
powstale w czasie nacisku i egzaracji podtoza przez 1adoléd, ktéry osadzil gling zwato-
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wa poziomu BIII (stadiatu Swiecia). Mozna postawié pytanie, czy nie spowodowal on
w tym miejscu wyci$nigcia 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 ladoléd stadiatu Swiecia, a nawet przez ladoléd zlodowa-
cenia torusiskiego, ktéry pozostawil gling zwalowa poziomu BII, nie dochodzity prze-
waznie do ogniwa tychnowskiego, rozciggajacego si¢ bardzo konsekwentnie na calym
obszarze swego wystgpowania i nie wykazujacego zaburzeri glacitektonicznych, Réw-
niezw Kamionce jest ono prawie nienaruszone. Dlatego tez nie ma wyraznego powodu
by przyjmowad, ze muiki morskie w sasiedztwie obnizonego spagu gliny zwatowe;j
poziomu BIII znajduja si¢ na wtérnym ztozu. Ten problem mdgiby by¢ rozstrzygniety w
inny spos6b jedynie przy mozliwosci obserwacji wszystkich omawianych tu osad6w na
odkrytej $cianie. Nie ma tez zadnych podstaw by rozciggac tg watpliwosé na potozenie
warstwy morskiej w dalszej odleglosci od doliny Liwy, gdzie lezy ona zupetnie spokoj-
nie 1 w logicznym nastgpstwie warstw formacji Gniewu, podobnie jak w Krastudach,
tzn. nad niezaburzong gling zwalowa poziomu BII i spoczywajacymi na niej osadami
zastoiskowymi.

Inng watpliwosé, ktdra zaznaczyla sig przy interpretacji profilu w Krastudach, moze
wzbudzacé wysokie polozenie osadéw ogniwa krastudzkiego. W Krastudach znajdowaly
si¢ one na wys. 25,2—42,5 m n.p.m., co w pelni potwierdza sig we wszystkich profilach
Kamionki, gdzie mutki morskie leza przewaznie na wys. od ok. 20 do 45 m n.p.m.
Dlatego nalezy obecnie przyjaé,. ze jest to ich polozenie sedymentacyjne. Jednakze w
dalszym ciagu, o czym wspomniano juz przy omawianiu profilu w Krastudach, trudno

_przypuszczad, ze zalew morski siggat do tego poziomu, a nawet znacznie wyzej, gdyz na
tej wysokosci musialoby si¢ znajdowaé dno morskie. Dla wyjasnienia tak wysokiego
polozenia warstwy morskiej trzeba przyjaé hipotezg, ze mialy tu miejsce ruchy izosta-
tyczne, w wyniku ktérych od czasu osadzenia sig osadéw morskich ogniwa krastudzkie-
go nastapilo podniesienie sig tego obszaru o co najmniej 40 m. W konsekwencji nalezy
tez przyjac, ze musialy takze zostaé podniesione eemskie ogniwa morskie — tychnow-
skie i sztumskie, a wigc pierwotnie znajdowalyby sig one o ok. 40 i wiecej metréw
ponizej wspdlczesnego poziomu morza. Wymagatoby to innego niz dotychczas spojrze-
nia na paleogeografig tych mérz. Musialyby byé one przede wszystkim o te 40 m glebsze
oraz obejmowacé na Dolnym Powislu nieco wigksze obszary niz to okreslano doty-
chczas. Poza tym rozwazania te musialyby dotyczyé starszych osadéw plejstoceriskich i
ich podloza z odpowiednimi wnioskami w interpretacji zjawisk zachodzacych w tym
okresie. Problem ten nie.moze byc jeszcze ostatecznie zamknigty, a jego rozwigzanie
powinno nastapi¢ w toku dalszych badar. nad czwartorzgdem Dolnego Powisla. By¢
moze pozwola one na znalezienie kolejnych stanowisk z osadami morza krastudzkiego
1 wzbogacenie dotychczasowej, niewielkiej jeszcze wiedzy o tym morzu.
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WNIOSKI

Uwzgledniajac wysunigte poprzednio argumenty mozna stwierdzié, ze w Kamionce
uzyskujemy dalsze dowody na obecno$¢ osadéw morskich ogniwa krastudzkiego na
Dolnym Powislu. Osady te leza w analogicznej sytuacji geologicznej jak w Krastudach.
Znajduja si¢ w formacji migdzymorenowej Gniewu, ktéra wystgpuje mi¢dzy glinami
zwatowymi poziomu BII (torusiska) i BIII (Swiecia), a ponad dobrze rozwinigta for-
macjg dolnopowislariska z interglacjalu eemskiego, od ktdrej oddzielona jest gling
zwatowg poziomu BII. Podobnie jak w Krastudach, tak i w Kamionce formacja dolno-
powislariska zawiera osady morskie, w tym przypadku jedynie ogniwa tychnowskiego,
gdyz ogniwo sztumskie nie dochodzi do tego obszaru.

Wystepowanie osadéw morskich ogniwa krastudzkiego w Kamionce, zawierajacych
podobng faung jak w Krastudach, wsréd ktérej znajduje sig luzytariska Eulimella
nitidissima oraz luzytarisko-borealna Corbula gibba, ponownie potwierdza wniosek,
oparty na profilu z Krastud, ze okres, w ktérym powstaly te osady, mial charakter
interglacjatu. Zostal on przeze mnie nazwany wczesniej interglacjalem krastudzkim
(A. Makowska, 1986b). Wniosek ten potwierdza réwniez sama obecno$é osadéw mor-
skich z tego okresu w Kamionce, gdyz $wiadczy o dalekim zasiggu transgresji morskiej,
zblizonym do zasiggu morza tychnowskiego z okresu optimum interglacjatu eemskiego.
Profile w Kamionce potwierdzajg réwniez fakt, ze byl to interglacjal mlodszy od
interglacjatu eemskiego, od ktérego byt oddzielony zlodowaceniem torusiskim, doku-
mentowanym na Dolnym Powislu przez gling zwatowa poziomu BII oraz gling poziomu
BI, ktéra nie dociera do okolic Kamionki.

Zaktad Kartografii Geologicznej
Paristwowego Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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PISMIENNICTWO

BRALCZYK M. (1987) — Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw wéd podziemnych w kat. B z utworéw
kredowych, trzeciorzgdowych i czwartorzgdowych. Miejscowosé Kamionka k. Kwidzyna (woj. elblaskie),
nr BE30-8750. Arch. Zakt. Przeds. Geol. Gdarisk.

INSTRUKCJA W SPRAWIE OPRACOWANIA I WYDANIA SZCZEGOLOWEJ MAPY GEOLO-
GICZNEJ POLSKI 1:50 000 (1977) - Inst. Geol. Warszawa.

KOZLOWSKA M., KOZLOWSKI I. (1981) — SzczegStowa mapa geologiczna Polski, ark. Kwidzyn. Inst.
Geol. Warszawa.

KOZLOWSKA M., KOZLOWSKI I. (1985) — Objaénienia do Szczegbtowej mapy geologicznej Polski, ark.
Kwidzyn. Inst. Geol. Warszawa.

MAKOWSKA A. (1973a) — Objasnienia do Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, ark. Grudzigdz.
Inst. Geol. Warszawa.



Drugie stanowisko osadéw morza krastudzkiego 487

MAKOWSKA A. (1973b) - Lessy w strefie glacjalnej zlodowacenia péinocnopolskiego. Kwart. Geol., 17, p.
152-166, nr 1. ’

Makowska A. (1974) — Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, ark. Grudzigdz. Mapa A. Inst. Geol.
Warszawa.

MAKOWSKA A. (1977a) - Poziom interglacjalny wéréd osadéw zlodowacenia §rodkowopolskiego w
Dolinie Dolnej Wisty. Kwart. Geol., 21, p. 769-786, nr 4.

MAKOWSKA A. (1977b) — Rewizja sytuacji stratygraficznej osadéw tzw. interglacjalu chetmisskiego w
Bagarcie koto Unistawia. Kwart. Geol., 21, p. 105-117,nr 1.

MAKOWSKA A. (1979) - Interglacjat eemski w Dolinie Dolnej Wisly. Stud. Geol. Pol., 63, p. 1-90.

MAKOWSKA A. (1980) - Late Eemian with preglacial and glacial part of Vistulian Glaciation in the
Lower Vistula region. Quatern. Stud., nr 2, p. 37-55.

MAKOWSKA A. (1981) — Orzeczenie dotyczace fauny malakologicznej z otworu wiertniczego Mitosna na
arkuszu Kwidzyn Szczeg6towej Mapy Geologicznej Polski. Arch. Inst. Geol. Warszawa.

MAKOWSKA A. (1986a) — Nowy, plejstocetiski poziom morski oraz §lady morza holsztyiiskiego na Dol-
nym Powislu. Kwart. Geol., 30, p. 609-626, nr 3/4.

MAKOWSKA A. (1986b) — Morza plejstoceriskie w Polsce — osady, wiek i paleogeografia. Pr. Inst. Geol,,
120,

NOWAK J. (1965) — Pozycja stratygraficzna osadéw eemskich w Brachlewie koto Malborka. Biul. Inst.
Geol., 187, p. 119-125.

SAMSONOWICZ J. (1951) - Interglacjat eemski nad dolng Wistg. Rocz. Pol. Tow. Geol., 20, p. 303-306, z. 3.

Aurelia MAKOWSKA

THE NEW PLEISTOCENE SITE OF THE KRASTUDY
SEA DEPO{I’ S 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, 19864). 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 Torusi Glaciation separated the both interglacials (A. Makowska, 19864, 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 two marine deposit horizons: the Sztum (older) and
Tychnowy (younger), separated and covered with fluvial and fluvial-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 Torur
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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 anotherbed 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 Quaternary profile and malakologic faunaincluded 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.



