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Nowy, plejstoceiiski poziom morski 
oraz slady morza holsztyiiskiego 

na Dolnym Powislu 

W profilach otworow wiertniczych w Krastudach i Bukowie wydzielono 21 plejstocenskich poziomow 
litostratygraficznych oraz oznaczono malakofaun~ wyst~puj~Q! w niektorych osadach. Malakofauna 
i otwornice wskazuj~ na obecnosc 5-ciu poziomow osadow morskich, ktorym niekiedy towarzysz~ osady 
jeziorne. Najnizszy z poziomow morskich odpowiada osadom morza holsztynskiego, lecz wyst~puje 
jedynie w porwakach glacjalnych wsrod glin zwalowvch zlodowacenia srodkowopolskiego. Dwa poziomy 
wyzsze stanowi~ odpowiedniki morz eemskich: sztumskiego i tychnowskiego. Poziom czwarty jest 
jeszcze niezbyt pewny, natomiast poziom pi~ty, najwyzszy i najmlodszy jest nowym nie znanym dotych
czas na obszarze Polski poziomem morskim (poziom krastudzki). Jego osady, podobnie jak osady morz 
eemskich, zawieraj~ faun~ luzytansk~ i wyst~puj~ w kompleksie zaliczanym do tej pory do zlodowacenia 
polnocnopolskiego, w serii gniewskiej oddzielonejod osadow eemskich wyraznym, wyzszym poziomem 
gliny zwalowej (torunskiej). 

WST~P 

W 1983 r. w zwi,!zku z opracowaniem ark. Sztum Szczeg6lowej Mapy Geologicz
nej Polski w skali 1: 50000 (B.l. Nowak, W. Rabek, praca w druku) Przedsi~bior
stwo Geologiczne w Warszawie (Zaklad w Gdansku) wykonalo na Do1nym Po
wislu mi~dzy Sztumem a Dzierzgoniem dwa otwory wiertnicze: w Krastudach 
kolo Mikolajek Pomorskich i w Bukowie (fig. 1), kt6re po osi,!gni~ciu 203 i 206 m 
gl~bokosci przebily caly kompleks osad6w czwartorz~dowych i weszly w podloze 
trzeciorz~dowe. Otwory projektowal i nadzorowal W. Rabek - autor opracowy
wanej mapy geologicznej, a badania 1aboratoryjne pr6bek uzyskanych z wiercen 
wykonal B.l. Nowak w Laboratorium Przedsi~biorstwa Geologicznego w Gdansku. 

W 1984 r. autorka artykulu, na podstawie rdzeni wiertniczych zlozonych -
po ich wykorzystaniu przez Przedsi~biorstwo Geologiczne - w magazynach Insty
tutu Geologicznego, wykonala makroskopow'! analiz~ litologii osad6w i na po
zostalym po wczesniejszym opr6bowaniu materiale przeprowadzila badania ma-
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badan 

Location map of the studied area 

lakofauny, wyst~puj(!cej w niektorych warstwach. Badania te daly interesuj(!ce 
wyniki, gdyi okazalo si~, ie fauna sklada si~ glownie z mi~czakow morskich oraz 
wyst~puje w kilku niezaleinych poziomach litologicznych i hipsometrycznych. 
Wynikal st(!d wniosek, ie zarowno w Krastudach, jak i Bukowie znajduje si~ po 
kilka poziomow osadow morskich. W powi(!zaniu z wynikami bad an laborato-

• ryjnych oraz wst~pnymi obserwacjami otwornic i innych szcz(!tkow zwierz~cych, 
dokonanymi przez B.J. Nowaka (B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku), oraz 
po przeprowadzeniu korelacji z dobrze poznanymi osadami morskimi interglacjalu 
eemskiego w Nowinach kolo Dzierzgonia (fig. 1) - A. Makowska (1976, 1979b, 
1980a, b), ustalono, ie w Krastudach poza dwoma znanymi dotychczas pozioma
mi: sztumskim i tychnowskim, znajduje si~ nowy poziom morski nie znany do tej 
pory na obszarze Polski. Wyst~puje on wsrod osadow serii gniewskiej, znajduj(!cej 
si~ mi~dzy glinami zwalowymi poziomu BII i BIll, zaliczanymi dotychczas do 
zlodowacenia polnocnopolskiego (Vistulian = Wisly, baltyckie) - A. Makowska 
(I 979b, 1980a). Moiliwe jest, ie w tej serii znajduje si~ tei kolejny nowy poziom 
morski, jednakie jego obecnosc w Bukowie i odr~bnosc wymaga jeszcze potwier
dzenia dalszymi badaniami. W obydwu profilach notowane s(! ponadto osady morza 
holsztynskiego w formie porwakow w glinach zwalowych zlodowacenia srodkowo
polskiego. 
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Otwory wiertnicze w Krastudach i Bukowie przebily caly czwartorz~d i weszly 
w podloze trzeciorz~dowe. Mi(!zszose kompleksu czwartorz~dowego jest w obydwu 
otworach zblizona i wynosi odpowiednio 184,0 i 181,6 m. Kompleks ten wypelnia 
depresj~ podloza, ktorego powierzchnia obniza si~ od Krastud, gdzie znajduje 
si~ na wysokosci 91,5 m p.p.m., w kierunku Bukowa, gdzie schodzi do 136,6 m p.p.m. 
W podlozu wyst~puj(! utwory paleocenu-montu (B.J. Nowak, W. Rabek, praca 
w druku), wyksztalcone jako piaski pylaste, drobno- lub srednioziarniste, szaro
zielonkawe, silnie wapniste z domieszk(! glaukonitu. 

W kompleksie czwartorz~dowym otwory przebily od dolu osady zlodowacenia 
srodkowopolskiego, interglacjalu eemskiego i utwory mlodsze od tego interglacja
lu, zaliczane dotychczas do zlodowacenia polnocnopolskiego (fig. 2). Przewod
nim poziomem stratygraficznym s(! osady interglacjalu eemskiego rozpoznane 
we wczesniejszych badaniach czwartorz~du prowadzonych na tym obszarze w 
ostatnich latach (A. Makowska, 1976, 1979a, b, 1980a, b). Oddzielaj(! one wyraznie 
utwory starszego plejstocenu od osadow zlodowacenia polnocnopolskiego. Nowe 
profile wykazuj~ pod tym wzgl~dem duz(! zgodnose z profilami uzyskanymi na 
tym obszarze w pracach wczesniejszych, dlatego tez ich zasadnicza interpretacja 
stratygraficzna nie nastr~cza obecnie wi~kszych trudnoSci. Zostala ona tez po-. 
twierdzona wynikami badan laboratoryjnych wykonanych przez B.J. Nowaka 
(B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku). 

Osady czwartorz~dowe wykazuj(! duze zroznicowanie litologiczne, co pozwala 
na wydzielenie na podstawie opisu makroskopowego w calym profilu czwarto
rz~dowym 21 odr~bnych poziomow litologicznych. Wyst~puj(! one zarowno w 
Krastudach, jak i w Bukowie i z malymi wyj(!tkami koreluj(! si~ ze sob(! wzajemnie, 
dlatego tez mog(! bye omawiane wspolnie dla obydwu profili (fig. 2, tab. 1). 

ZLODOW ACENIE SRODKOWOPOLSKIE 

Osady tego wieku obejmuj(! 4 poziomy litologiczne. 
Po z i 0 m 1 tworz(! w obydwu otworach najstarsze osady czwartorz~dowe. 

W Bukowie s(! to piaski roznoziarniste przechodz(!ce ku sp(!gowi w zwirki rozno
ziarniste, ze sporadycznymi zwirami 0 srednicy do 4,0 cm. Grubose warstwy wy
nosi 14,1 m. W Krastudach wyst~puj(! podobne osady piaszczysto-zwirkowe, 
ktore s(! silnie zaglinione i stanowi(! jedynie cienk~ warstw~ 0 mi(!zszosci 2,0 m. 

Genetyczna i wiekowa interpretacja tych osadow nie jest pewna. W tej cz~sci 
Dolnego Powisla w analogicznej sytuacji gl~bokosciowej wyst~puj(! przewaznie 
osady rzeczne wypelniaj(!ce doliny z interglacjalu kromerskiego (A. Makowska 
1973b), ktore nast~pnie s~ przykryte glin(! zwalow(! zlodowacenia poludniowo
polskiego. W obydwu omawianych profilach ten uklad warstw nie jest jednak 
wyrazny ze wzgl~du na to, ze - jak wykazaly badania B.J. Nowaka (B.J. Nowak, 
W. Rabek, praca w druku) - gliny zwalowe zlodowacenia poludniowopolskiego 
notowane s(! tu jedynie w krach glacjalnych. Sklad petrograficzny zwirow poziomu 
1 zbadany przez B.J. Nowaka wykazuje cechy mieszane, zarowno w osadach zlodo
wacenia poludniowopolskiego, jak tez srodkowopolskiego. Z tego mozna wnosie, 
ze s~ to raczej utwory wodnolodowcowe powstale w czasie transgresji zlodowacenia 
srodkowopolskiego, zawieraj~ce e1ementy rozmytych glin zwalowych zlodowacenia 
starszego. 
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Tabela 
Zestawienie gl~bokosci poziomow litologicznych w Krastudach 

i Bukowie 

Krastudy Bukowo 
Poziom (92,5 m n.p.m.) (45,0 m n.p.m.) 

litologiczny 
gl~bokosc w m 

21 0,0-3,0 -
20 3,0-6,5 -
19 6,5-18,0 0,0-5,0 
18 18,0-41,0 5,0-14,0 
17 41,0-42,5 14,0-16,0 
16 42,5-50,0 -
15 50,0-61,3 16,0-20,0 
14 67,3-69,0 20,0-36,0 
13 69,0-79,0 36,0 -47,0 (13a) 
12 79,0-88,0 47,0-48,0 
11 88,0-103,0 48,0-57,0 
10 103,0-110,0 57,0-61,0 
9 - 61,0-67,0 
8 119,0-112,0 67,0-71,0 
7 112,0 - 122,0 71,0-94,8 
6 122,0 - 123,0 94,8-95,0 
5 123,0 -149,0 95,0-111,0 
4 - 111,0-123,5 
3 178,0-182,0 151,0-161,0 
2 149,0 -178,0 123,5-167,5 
1 182,0-184,0 167,5 -181,6 
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Po z i 0 m 2 tworzq w obydwu profilach gliny zwalowe. Ich srodkowopolski 
wiek zostal okreslony badaniami petrograficznymi B.J. Nowaka (B.J. Nowak, 
w. Rabek, praca w druku). W Bukowie glina zwalowa tworzy dwie grube warstwy 
rozdzielone osadami piaszczystymi. Jest ona zwi~zla, brqzowoczerwona w cz~sci 
g6rnej i srodkowej, szara zas w dolnej. W Krastudach liczba warstw gliniastych 
jest wi~ksza niz w Bukowie. Sq one przelawicone ilami warwowymi lub piaskami 
pylastymi. Badania B.J. Nowaka wykazaly, ze spqgowe partie glin zwalowych za
wierajq w obydwu profilach porwaki starszych osad6w plejstocenskich. S,! to gliny 

Fig. 2. Profile otworow wiertniczych w Krastudach i Bukowie 

Sections of boreholes from the vicinities of Krastudy and Bukowo 
I - utwory organiczne; piaski: 2 - pylaste, 3 - drobnoziarniste,4 - r6znoziarniste; 5 - zwiry i zwirki; 6 - mulki; 
7 - ily; 8 - ily warwowe; 9 gliny zwalowe; 10 - osady trzeciorz\fdowe; 11 - detrytus roslin, 12 - mi\fczaki 
morskie, 13 - mi\fczaki slodkowodne; 14 - otwornice; 15 - wiek osad6w: Tr - trzeciorz\fd, P - zlodowacenie 
poludniowopolskie, S - zlodowacenie srodkowopolskie, E - interglacjal eemski, W - zlodowacenie p6lnocno
polskie (Vistulian = Wisly, baltyckie) 
I - organic sediments; sands: 2 - silty, 3 - fine-grained, 4 - various-grained; 5 - gravels and fine gravels; 6 
muds; 7 - clays; 8 - varved clays; 9 - tills; 10 - Tertiary sediments; II - plant detritus; 12 - marine molluscans; 
13 - fresh-water molluscans; 14 - foraminifers; 15 - age of sediments: Tr - Tertiary, P - South-Polish Glacia
tion, S - Mid-Polish Glaciation, E - Eemian Interglacial, W - North Polish (Vistulian = Vistula River, Baltic) 
Glaciation 
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zlodowacenia poludniowopolskiego (poziom 2a) oraz osady interglacjalu mazo
wieckiego, wyroznione jako nast~pny, 3 poziom litologiczny. 

P 0 z i 0 m 3 stanowi~ osady piaszczyste i mulkowe tworz~ce warstw~ 0 mi~z
szosci 10m w Bukowie i 4,0 m w Krastudach. Wyrozniaj~ si~ one obecnosci~ szcz~t
kow fauny morskiej. W Bukowie s~ to piaski drobnoziarniste, zapylone, z prze
warstwieniami piaskow srednio- i gruboziarnistych oraz szcz~tkami skorupek 
mi~czakow morskich. W Krastudach wyst~puj~ mulki piaszczyste i ilaste, ciemno
szare, warstwowane poziomo, w ktorych B.J. Nowak znalazl otwornice. Fauna ta, 
wed lug B.J. Nowaka, znajduje si~ tez w wyzszych przewarstwieniach piaszczys
tych i ilastych wyst~puj~cych w glinie zwalowej zlodowacenia srodkowopolskiego. 
Pozycja stratygraficzna osadow poziomu 3 i zawarta w nich fauna morska wska
zuj~, ze mog~ to bye osady interglacjalne. Badania laboratoryjne (B.J. Nowak, 
W. Rabek, praca w druku) wykazaly jednak, ze nie wyst~puj~ one w pierwotnym 
polozeniu. W Krastudach lez~ ponizej porwaka gliny zwalowej poludniowopol
skiej (poziom 2a), natomiast w Bukowie przewarstwiaj~ glin~ srodkowopolsk~. 
Z tego wynika, ze w obydwu przypadkach osady poziomu 3 s~ zaburzone i nalezy 
przypuszczae, ze podobnie jak glina poludniowopolska stanowi~ porwaki glac
jalne w glinie zwalowej zlodowacenia srodkowopolskiego. 

Po z i 0 m 4 tworz~ szare ily i mulki warwowe 0 mi~zszosci 12,5 m, wyst~pu
j~ce tylko w Bukowie. Jest to osad schylku zlodowacenia srodkowopolskiego. 

INTERGLACJAL EEMSKI 

Ponad utworami zastoiskowymi w Bukowie i glin~ zwalow~ w Krastudach 
spoczywa seria osadow interglacjalnych 0 duzej, nieznacznie wzrastaj~cej ku pol
nocy mi~zszosci, wynosz~cej odpowiednio 63,0 i 61,0 m. Jak wynika z prac wczes
niejszych (A. Makowska, 1979a), obydwa otwory znajduj~ si~ w strefie najwi~kszych 
mi~zszosci i najpelniejszego wyksztalcenia osadow interglacjalu eemskiego na 
Dolnym Powislu. Jest to rownoczesnie strefa wyst~powania osadow morskich 
tego interglacjalu. W opisywanych profilach sp~g serii eemskiej obniza si~ w 
kierunku od Krastud do Bukowa od 56,5 do 66,0 m p.p.m. Jest to najnizsze znane 
dotychczas na tym obszarze ich polozenie. Osady interglacjalne wyst~puj~ce w 
obydwu profilach mozna podzielie na siedem kolejnych poziomow litologicznych: 

P 0 z i 0 m 5 - najnizszy w serii eemskiej - sklada si~ z utworow piaszczystych 
i mulkowych. W Bukowie s~ to piaski pylaste i drobnoziarniste przewarstwione 
z rzadka warstewkami ilow mulkowatych lub mulkow piaszczystych 0 l~cznej 
mi~zszosci 16,0 m. W Krastudach przewazaj~ ily mulkowate lub ily czerwone, 
mulki ilaste i piaszczyste przewarstwione piaskiem pylastym 0 l~czIiej mi~zszosci 
26,0 m. S~ to zapewne utwory deltowe, ktore zasypywaly istniej~ce tu wczesniej 
jezioro zastoiskowe albo przeksztalcony z zastoiska zbiornik morski, 0 czym 
mog~ swiadczye otwornice stwierdzone w tych osadach przez B.J. Nowaka (B.J. 
Nowak, W. Rabek, praca w druku). 

Po z i 0 m 6 tworzy cienka, ale wyrazna, warstwa mulku piaszczystego, 
szarego, poziomo warstwowanego wyst~puj~ca w Krastudach na gl~bokosci 
122,0 -123,0 m. Mulek ten zawiera bardzo drobne, cale lub pokruszone skorupki 
mi~czakow morskich. Odpowiednikiem tej warstwy w Bukowie jest il mulkowaty, 
szary, poziomo warstwowany 0 mi~zszosci 0,2 m, w ktorym przy opisie makro
skopowym nie stwierdzono jednak szcz~tkow fauny. 

Po z i 0 m 7 stanowi~ w Bukowie i Krastudach piaski pylaste, drobno- i 
srednioziarniste z wkladkami zwirkow i pojedynczymi zwirami 0 srednicy do 4,0 cm 
oraz licznymi smugami detrytusu roslin. Mi~zszose tych osadow wynosi 24,3 i 
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10,0 m. Opisane wyzej cechy pozwalaj~ przypuszczac, ze s~ to cz~sciowo osady 
deltowe, cz~sciowo zas rzeczne - korytowe. 

P 0 z i 0 m 8 sklada si~ z osadow organicznych lub mineralno-organicznych. 
S~ to mulki wapniste z detrytusem roslin, torfy, gytie i kreda jeziorna. Mi~zszosc 
tych osadow wynosi w Krastudach 1,7 m, natomiast w Bukowie wzrasta do 4,0 m. 
W poziomie tym znajduj~ si~ sporadyczne skorupki mi~czakow slodkowodnych, 
ktore s~ wskaznikiem plytkich, zarastaj~cych roslinnosci~ zbiornikow jeziornych 
lub starorzeczy. 

Po z i 0 m 9 wyst~puje tylko w Bukowie. lest to warstwa piaskow srednio
i gruboziarnistych z domieszk~ drobnoziarnistych oraz detrytusu roslin, zawiera
j~ca szcz~tki skorupek mi~czakow slodkowodnych, 0 l,!cznej mi~zszosci 4,5 m. 
Osady te powstawaly zapewne w tym samym zbiorniku slodkowodnym, w ktorym 
utworzyl si~ poziom 8, przy zwi~kszonym jednak ruchu lub przeplywie wody. 

P 0 z i 0 m 1 O. Skladaj~ si~ nan szare mulki piaszczyste, warstwowane po
ziomo, zlupkowacone, przewarstwione pojedynczymi warstewkami piaskow drobno
ziarnistych. Mi~zszosc tego poziomu w Krastudach wynosi 7,0 m, natomiast w 
Bukowie zmniejsza si~ do 4,0 m. Zarowno w jednym, jak i w drugim profilu osady 
zawieraj~ obfite domieszki mniej lub bardziej uszkodzonych lub nawet zmacero
wanych skorupek mi~czakow morskich oraz jak to stwierdzil B.l. Nowak -
liczne otwornice i szcz~tki innych organizmow morskich. 

P 0 z i 0 m 11 jest ostatnim poziomem litologicznym interglacjalu eemskiego. 
Wyst~puj~ w nim pia ski drobno- i srednioziarniste z cienkimi warstewkami piaskow 
gruboziarnistych, przewarstwione mulkami piaszczystymi lub pojedynczymi war
stwami How. W piaskach znajduj~ si~ przelawicenia i smugi detrytusu roslin, a w 
Krastudach wyst~puj~ ponadto dwie warstwy torfu. Mi~zszosc osadow wynosi 12,0 
i 9,0 m. Cechy powyzsze wskazuj~, iz s~ to osady rzeczne akumulowane w formie 
deIty, na ktorej miejscami tworzyly si~ lokalne jeziorka zarastaj~ce roslinnosci~. 
Rzeczna geneza osadow wynika tez z badan B.l. Nowaka (B.l. Nowak, W. Rabek, 
praca w druku). W tej serii osadow moze przebiegac granica mi~dzy interglacjalem 
eemskim a zlodowaceniem Wisly (fig. 2). 

ZLODOW ACENIE P6LNOCNOPOLSKIE 

Najwyzsz~ cz~sc profili w Krastudach i Bukowie buduj~ osady, ktore dotych
czas zaliczano do zlodowacenia polnocnopolskiego. Ich mi~szosc wynosi 88,0 
(Krastudy) i 48,0 m (Bukowo). Zroznicowanie mi~zszosci zwi~zane jest z nierown~ 
rzezb~ terenu, gdyz otwor Bukowo znajduje si~ na nisko polozonej falistej po
wierzchni wysoczyzny, natomiast otwor Krastudy na wzgorzu morenowym (fig. 
2; B.l. Nowak, W. Rabek, praca w druku). Sp~g osadow calego kompleksu w 
obydwu profilach lezy na zblizonej wysokosci wynosz~cej 4,5 i 3,0 m n.p.m. Ten 
najmlodszy w omawianych profilach kompleks utworow czwartorz~dowych za
wiera 10 kolejnych poziomow litologiczno-stratygraficznych. Wi~kszosc z nich 
byla juz rozpoznana na tym obszarze w pracach wczesniejszych (A. Makowska, 
1973a, b, 1976, 1977, 1979b, 1980a, b). S~ to cztery poziomy glin zwalowych ozna
czane dotychczas symbol ami BII, BIll, BIV i BV, ktore s~ rozdzielone dwiema 
glownymi seriami mi~dzymorenowymi: doln~ (gniewsk~) i gorn~ (grudzi~dzk~), 
oraz dodatkowo seri~ najwyzsz~ oddzielaj~c~ glin~ zwalow~ poziomu BIV od 
gliny poziomu BV. Na polnoc od omawianego obszaru, w obrzezeniu Zulaw Wisla
nych znajduje si~ jeszcze jeden najnizszy poziom gliny zwalowej (BI) i najnizsza 
seria mi~dzymorenowa. Na podstawie tego profilu litologicznego autorka wydzie
lala do tej pory w zlodowaceniu polnocnopolskim dwa stadialy: starszy (torunski), 
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w czasie ktorego powstaly gliny zwalowe poziomow BI i BII, oraz mlodszy, obej-
1)1uj~cy gliny zwalowe poziomow BIII i BIV oraz BV, ktory dzielil si~ na substadialy 
Swiecia (glina zwalowa BIll) i leszczynsko-poznanski (glina zwalowa BIV). Serie 
mi~dzymorenowe wyznaczaly interstadial Gniewu (do Ina) i subinterstadial Gru
dzi~dza (gorna). W obydwu nowych profilach mozna przesledzie te same glowne 
jednostki litostratygraficzne, ktore obejmuj~ tu l~cznie 10 poziomow. 

Po z i 0 m 12 to najnizsza w tym kompleksie glina zwalowa, ktorej mi~zszose 
wynosi w Krastudach 9,0, a w Bukowie okolo 1,0 ill wedlug B.J. Nowaka (B.J. 
Nowak, W. Rabek, praca w druku) - w Bukowie s~ to tylko rezydua gliny zwa
lowej. Jest to glina zwalowa poziomu BII (torunska). Stwierdzona w wielu innych 
profilach wiertniczych Dolnego Powisla, tworzy staly poziom, spoczywaj~cy na 
serii osadow interglacjalu eemskiego rozci~gaj:i!cy si~ co najmniej do Torunia 
(A. Makowska, 1977). W obydwu profilach jest to glina szarozielonkawa, zbita, 
twarda, z dose duz~ domieszk~ zwirow i glazikow. Na niej lezy dolna seria mi~dzy
morenowa (gniewska), w ktorej mozna wyroznie cztery dalsze, kolejne poziomy 
litologiczne: 

P 0 z i 0 m 13 i 13 a stanowi,! osady ilaste najlepiej wyksztalcone w Krastu
dach, gdzie ich mi~zszose wynosi 10,0 m. W tym profilu S,! to typowe szarobr~zowe 
By warwowe 0 wyraznych ilasto-mulkowych warstwach, natomiast w Bukowie 
(l3a) S,! one grubowarstwowane, bez regularnych warstewek mulkowych. Zawieraj,!, 
zwlaszcza w dolnej cz~sci, domieszki substancji humusowej lub organicznej, ktora 
nadaje im ciemnoszar,! barw~. W samym sp~gu natomiast ily staj~ si~ czerwone. 
W szystkie te cechy w odniesieniu do innych profili z rejonu Dolnego Powisla na
suwaj~ przypuszczenie, ze mamy tu do czynienia z osadem jeziornym lub morskim. 
Ten ostatni wniosek moze potwierdzae obecnose otwornic znalezionych w tym 
poziomie przez B.J. Nowaka. Przy opisie makroskopowym nie stwierdzono tu 
jednak szcz'!tkow mi~czak6w morskich, w zwi,!zku z czym geneza osadu nie jest 
jeszcze ostatecznie wyjasniona i wymaga dalszych badan. 

Po z i 0 m 14 tworz~ piaski pylaste i drobnoziarniste z wkladkami cienkich 
i rzadkich warstewek How lub mulko~. Osady te mog'! si~ wi~zae genetycznie z 
lez'!cym nizej poziomem 13 lub tez, jak przypuszcza B.J. Nowak, mog'! stanowie 
osad rzeczno-deltowy. Ich mi'!zszose w Bukowie wynosi 16,0 ill, natomiast w 
Krastudach jest zredukowana do 1,7 m. 

P 0 z i 0 m 15 to najwazniejszy poziom litologiczny serii gniewskiej w omawia
nych profilach. Wyst~puje g16wnie w Krastudach, gdzie jego mi~zszose wynosi 
17,3 m. W Bukowie moze mu odpowiadae ewentualnie 4,0-metrowa warstwa 
Bow warstwowanych z mulkami i piaskami drobnoziarnistymi. W Krastudach 
poziom ten tworzy seria szarych Bow i mulkow pylastych, 0 mi,!zszosci 13,3 m, 
warstwowanych poziomo, przykryta piaskiem pylastym 0 mi'!zszosci 4,0 m. Po
ziom zaczyna si~ warstwami How mulkowatych, zwi~zlych, przewarstwionych 
illulkami lub piaskami pylastymi. Brak tu szcz'!tkow zwierz~cych, natomiast wy
st~puj~ smugi detrytusu roslin. Wyzej lez,! mulki piaszczyste i pylaste, kruche, 
jasnoszare, poziomo warstwowane, ktorych mi,!zszose wynosi 10,0 m. W calej 
tej warstwie od sp'!gu do stropu wyst~puj,! w roznym zag~szczeniu i stanie zacho
wania drobne skorupki mi~czakow morskich oraz liczne otwornice. Sposob wyst~
powania fauny dowodzi, ze lezy ona na zlozu pierwotnym i wyraznie wskazuje 
na morsk,! genez~ osadow. W piaskach znajduj'!cych si~ ponad mulkami, szcz'!tki 
fauny morskiej S,! sporadyczne w dolnej cz~sci warstwy, co moze swiadczye, ze 
osad piaszczysty powstal w schylkowym okresie istnienia zbiornika morskiego, 
zasypywanego przez de1t~ podwodn'!; potwierdzaj,! to rowniez badania B.J. N owaka. 

P 0 z i 0 m 16 jest najmlodszym poziomem litologicznym serii gniewskiej, 
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wyst~puj~cym tylko w Krastudach, gdzie jego mi~zszosc wynosi 7,5 m. Poziom ten 
zaczyna si~ osadami gruboziarnistymi"- zwirami 0 srednicy do 8,0 m,-przemie
szanymi ze zwirkami i piaskami drobnoziarnistymi. W badaniach B.l. Nowaka 
ujawnily si~ w tym poziomie r6wniez fragmenty gliny zwalowej. Nalezy przypusz
czac, ze jest to osad rzeczny lub rzeczno-deltowy zawieraj~cy domieszk~ material6w 
zboczowych. Wyzej lez~ ily z detrytusem roslinnym oraz pokruszonymi, sporadycz
nymi szcz~tkami mi~czak6w slodkowodnych. By te stanowi~ zapewne osad staro
rzecza lub innego plytkiego zbiornika jeziornego. Ponad nimi wyst~puj~ piaski 
drobnoziarniste i pylaste pozbawione szcz~tk6w organicznych, wykazuj~ce cechy 
osadu rzecznego. 

P 0 z i 0 m 17 tworzy glina zwalowa, stanowi~ca zar6wno w Krastudach, 
jak i w Bukowie cienki, lecz wyrazny poklad 0 mi~zszosci 1,5 - 2,0 m. lest to glina 
poziomu BIll. 

Po z i 0 m 18 obejmuje osady serii grudzi~dzkiej. Badania B.l. Nowaka 
(B.l. Nowak, W. Rabek, praca w druku) wykazaly, ze s~ one zr6znicowane gene
tycznie. W Krastudach wyst~puj~ piaski drobno- i srednioziarniste, wodnolodowco
we, natomiast w Bukowie piaski drobnoziarniste, z cienkimi wkladkami mulk6w 
pochodzenia rzecznego. Wynika z tego wniosek, ze jednolite dotychczas dla obydwu 
profili srodowiska sedymentacji w okresie powstawania serii grudzi~dzkiej wyraznie 
zr6znicowaly si~. Bylo to zapewne zwi~zane ze zr6znicowaniem uksztaltowania 
rzezby terenu po przedostatniej deglacjacji obszaru. 

Po z i 0 m 19 sklada si~ w obydwu profilach z gliny zwalowej poziomu BIV, 
kt6ra przewaznie buduje r6wniez powierzchni~ wysoczyzny w otoczeniu otworow 
wiertniczych. W Bukowie jest to glina jasnobr~zowa, zwi~zla, twarda i ilasta w 
sp~gu, natomiast w stropie piaszczysta, odwapniona, przepelniona zwirami i 
glazikami. W Krastudach na calej mi~zszosci jest zwi~zla, twarda, ilasto-piaszczys
ta, w dolnej cz~sci szara i szarobr~zowa, w g6rnej zas br~zowa. 

Po z i 0 m y 20 i 21, wyst~puj~ tylko w Krastudach. W profilu tym ponad 
glin~ zwalow~ poziomu BIV znajduje si~ poziom 20, kt6ry tworzy 3,5-metrowa 
warstwa piasku drobnoziarnistego i pylastego. Wyzej lezy poziom 21 obejmuj~cy 
3,0-metrow~ warstw~ gliny zwalowej, oznaczanej dotychczas symbolem BV. Na 
powierzchni terenu nie tworzy ona ci~glego pokladu, lecz wyst~puje jedynie w 
pojedynczych platach. lest ona zwi~zana z faz~ pomorsk~ mlodszego stadialu 
zlodowacenia p61nocnopolskiego. 

MALAKOFAUNA 

lak zaznaczono w opisach litologicznych, zar6wno w Krastudach, jak i w Bu
kowie wyst~puj~ mi~czaki. S~ to skorupki malzy i slimak6w w r6znym stanie za
chowania, wyst~puj~ce pojedynczo, b~dz tez tworz~ce miejscami obfite nagroma
dzenia. Znajduj~ si~ w czterech odr~bnych poziomach litologiczno-stratygraficz
nych, kt6re w obydwu profilach okreslono jako wsp6lne poziomy faunistyczne, 
oznaczone symbolami A, B, C i E (fig. 3). Wyr6zniono tu tez dodatkowy poziom 
faunistyczny D wyst~puj~cy tylko w Bukowie, w kt6rym nie stwierdzono dotych
czas mi~czak6w, a kt6ry zawiera jednak otwornice znalezione przez B.l. Nowaka 
(B.l. Nowak, W. Rabek, praca w druku). Wraz ze szcz~tkami innych organizm6w 
wyst~puj~ one r6wniez we wszystkich pozostalych poziomach faunistycznych. 

Warto podkreslic, ze tak duza liczba poziom6w faunistycznych w jednym pro
filu pionowym, jaka zostala stwierdzona w Krastudach i w Bukowie, jest niezwykl~ 
rzadkosci~ dla czwartorz~du Polski. lakkolwiek stan zachowania fauny jest zr6z-
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Fig. 3. Rozmieszczenie i korelacja osadow morskich w profilach wiercen wKrastudach, Bukowie i 
Nowinach 

Distribution and correlation of marine sediments in columns of boreholes from the vicinities of Krastu
dy, Bukowo and Nowiny 

1 - osady morskie; 2 - osady organiczne; 3 - gliny zwalowe; 4 - osady trzeciorz~dowe; A, B, Cb, D, E - poziomy 
morskie; Ca- poziom slodkowodny; Tr - trzeciorz~d; Em! - poziom sztumski, Em2 - poziom tychnowski; Ell, 
ElII - serie dolinne; BII, BIll, BIV, BV - poziomy glin zwalowych 
1 - marine sediments; 2 - organic sediments; 3 - tills; 4 - Tertiary sediments; A, B, Cb, D, E - marine horizons; 
Ca - fresh-water horizon; Tr - Tertiary; Em! - Sztum horizon, Hm2 - Tychnow horizon; Ell, EIlI - valley series; 
BlI, BIll, BIV, BV - till horizons 

nicowany, to jednak mozna stwierdzi6, ze przewaznie znajduje si~ ona na zlozu 
pierwotnym, 0 czym m.in. swiadczy fakt, ze wyst~puje g16wnie w osadach ilastych, 
mulkowych lub organicznych. 

Pie r w s z y n a j n i z s z y p 0 z i 0 m f a u n i sty c z n y (A) notowany 
jest w mulkach i piaskach porwak6w glacjalnych lez~cych w sp~gu glin zwalowych 
zlodowacenia srodkowopolskiego (fig. 2, poziom 3). W osadach piaszczystych w 
Bukowie na gl~bokosci 151,0-161,0 m stwierdzono pokruszone ulamki skorupek 
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mi~czakow morskich, wsrod ktorych oznaczono Cardium sp. Oprocz nich wyst~po
waly otwornice. W Krastudach w mulkach tego poziomu B.l. Nowak stwierdzil 
liczne otwornice (B.l. Nowak, W. Rabek, praca w druku). Fauna ta wskazuje, ze 
zarowno mulki w Krastudach, jak tez piaski w Bukowie S(! osadem morskim. 
Analizuj(!c te utwory ustalono, ze S(! one starsze od zlodowacenia srodkowopolskie
go i pochodz(! z interglacjalu mazowieckiego. S(! to najstarsze plejstocenskie osady 
morskie napotkane dotychczas, w tym rejonie. 

D rug i p 0 z i 0 m fa u n i sty c z n y (B) zostal poznany w Krastudach. 
Fauna znajduje si~ w mulkach piaszczystych na gl~bokosci 122,0 -123,0 m (fig. 
2, poziom 6). Ulamki lub pojedyncze skorupki mi~czakow wyst~puj(! w calej mi(!z
szosci tej warstwy. Uzyskano nast~puj(!cy zespol fauny morskiej: Hydrobia ulvae 
(Penn) (?). Rissoa membranacea (Adams), R. inconspicua Alder, Bittium reticulatum 
(Da Costa), Eulimella nitidissima (Mont), Nassa reticulata (Linnaeus), Cardium 
lamarcki (Reeve),C. paucicostatum (Sowerby), Spisula subtruncata (Da Costa), 
Abra nitida Muller i Corbula gibba Olivi. Najwazniejsz(! rol~ w iym zespole od
grywa luzytanski gatunek Eulimella nitidissima (Mont), okreslaj(!cy cieple morze, 
w ktorym powstaly osady 6 poziomu litologicznego. W Bukowie w tym samym 
poziomie litologicznym nie stwierdzono szcz(!tkow mi~czakow, co jednak nie 
wyklucza mozliwosci paralelizowania go z poziomem z Krastud, gdyz rozmieszcze
nie fauny nie wsz~dzie jest jednakowe. 

T r z e c i p 0 z i 0 m fa u n i sty c z n y (C) znajduje si~ zarowno w Krastu
dach, jak i w Bukowie, wyst~puj(!C w podobnej sytuacji wysokosciowej (fig. 2 i 3). 
Obejmuje trzy poziomy litologiczne, skladaj(!ce si~ z osadow organicznych (po
ziom 8), piaskow (poziom 9) oraz ilow i mulkow (poziom 10). Ze wzgl~du na sklad 
fauny caly ten poziom faunistyczny mozna podzieli6 na dwie cz~sci: doln(! (a) 
i gorn(! (b). W cz~sci dolnej (Ca), obejmuj(!cej warstwy organiczne i piaski pozio
mow litologicznych 8 i 9, wyst~puj(! ulamki skorupek mi~czakow slodkowodnych, 
posrod ktorych oznaczono: Valvata sp., Bithynia tentaculata (Linnaeus) - wiecz
ko - oraz szcz(!tki malzy z rodZaju Pisidium. Cz~s6 gorna (Cb) obejmuje mulki 
i ily 10 poziomu litologicznego. Zarowno w Krastudach, jak i w Bukowie w tych 
osadach znajduj(! si~ obfite nagromadzenia skorupek mi~czakow morskich. Fauna 
ta sklada si~ z gatunkow, ktore zostaly poznane i opisane w wielu stanowiskach 
Doliny Dolnej Wisly dla morskiego poziomu tychnowskiego interglacjalu eemskie
go (I. Brodniewicz, 1960; A. Makowska, 1979a). Wyst~puj(! tu tez wszystkie ga
tunki stwierdzone w nizszym poziomie faunistycznym (B) w Krastudach. 

C z war t y p 0 z i 0 m fa u n i sty c z n y (D) wydzielono w Bukowie, 
gdzie obejmuje warstw~ ilow poziomu litologicznego 13a. Nie stwierdzono tu 
dotychczas szcz(!tkow mi~czakow, lecz, jak wykazal B.l. Nowak (B.l. Nowak, 
W. Rabek, praca w druku), otwornice, ktore, jesli znajduj(! si~ na pierwotnym 
zlozu, mog(! swiadczy6 0 morskiej genezie osadu, na co wskazuj(! tez jego cechy 
litologiczne. Nie wiadomo jednak jeszcze jaki jest stosunek tego poziomu do wyzej 
lez(!cego poziomu (E) w Krastudach. Czy stanowi on przedluzenie tego poziomu 
ku polnocy, czy tez jest oddzielnym, niezaleznym poziomem morskim? Odpowiedz 
na to pytanie mog(! przynies6 dalsze badania. 

Pi (! t y p 0 z'i 0 m fa un i sty c z n y (E), najwazniejszy w opisywanych 
profilach, znajduje si~ w Krastudach (fig. 3). Fauna notowana jest w warstwie 
mulkow 15 poziomu litologicznego na gl~bokosci 54,0-64,0 m (fig. 2). S(! to male 
delikatne skorupki mi~czakow wyst~puj(!ce pojedynczo lub w drobnych lawicach 
na calej mi(!zszosci warstw mulkowych. Po przeplukaniu probek uzyskano liczne 
okazy, wsrod ktorych oznaczono nast~puj(!ce gatunki: Hydrobia ulvae (Penn), 
Rissoa membranacea (Adams), R. inconspicua Alder, Bittium reticula tum (Da 
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Costa), Odostomia pallida (Mont), Eulimella nitidissima (Mont), Nassa reticulata 
(Linnaeus), Mytilus edulis (Linnaeus), Cardium lamarcki (Penn), C. paucicostatum 
(Sowerby), Venerupis aurea senescens (Cocconi) (? - maly ulamek), Spisula sub
truncata (Da Costa), Abra nitida Miiller, Scrobicularia plana (Da Costa), Macoma 
balthica (Linnaeus) i Corbula gibba Olivi. Jest to liczny zesp61 reprezentuj(!cy plytk(!, 
litoraln(! stref~ zbiornika morskiego. Przypomina on zespoly interglacjalnej fauny 
eemskiej, wyst~puj(!cej w poziomie morza tychnowskiego. Najbardziej uderzaj(!cy 
jest fakt, ze podobnie jak w nizszych poziomach faunistycznych B i C w tym zespole 
znajduje si~ tez luzytaiiska Eulimella nitidissima (Mont), kt6rej obecnosc oznacza, 
ie morze poziomu E, podobnie jak poziom6w B i C, bylo cieplym morzem luzy
taiiskim. 

OSADY MORSKIE W KRASTUDACH I W BUKOWIE 
NA TLE KORELACJI Z PROFILEM NOWIN 

W szystkie om6wione poziomy faunistyczne, z wyj(!tkiem dolnej cz~sci poziomu 
C (Ca), zawieraj(! faun~ morsk(!, z czego wynika, ze w plejstoceiiskim profilu Kras
tud i Bukowa znajduj(! si~ l(!cznie cztery lub pi~c oddzielnych poziom6w osad6w 
morskich. S(! to utwory r6inowiekowe, lez(!ce na r6znych gl~bokosciach i w r6znych 
sytuacjach geologicznych. Analiza malakofauny wykazala, ie w trzech kolejnych 
poziomach: B, C (Cb) i E tworzy ona podobne zespoly morskie, r6zni(!ce si~ jedy
nie ilosciowo, lecz zawieraj(!ce podobne gatunki. We wszystkich tych zespolach 
wyst~puje luzytaiiska forma Eulimella nitidissima (Mont), uwazana dotychczas 
za gatunek charakterystyczny dla interglacjalu eemskiego, a okreslaj(!cy kazdora
zowo cieply charakter trzech kolejnych m6rz reprezentowanych przez poziomy fau
nistyczne B, C i E. W tej sytuacji ustalenie dokladnej pozycji stratygraficznej po
ziom6w morskich w Krastudach i w Bukowie wymaga wyraznego skorelowania 
ich z dwoma poziomami morskimi: sztumskim i tychnowskim, poznanymi wczes
niej na tym obszarze. 

Najpelniejsza opisana dotychczas sekwencja plejstoceiiskich osad6w morskich 
notowana jest w profilu otworu wiertniczego z Nowin kolo Dzierzgonia (A. Ma
kowska, 1976, 1979b, 1980a, b). Wyst~puj(!ce tam osady morskie maj(! dokumen
tacj~ faunistyczn(! oraz florystyczn(! (Z. Janczyk-Kopikowa, 1976). Otw6r wy
konany w 1974 r. znajdowal si~ w odleglosci 14 km na p6lnocny wsch6d od Kras
tud i 8,5 km na poludniowy wsch6d od Bukowa (fig. 1). Przebil on caly czwar
torz~d i dotarl do podloza trzeciorz~dowego (fig. 3). Profil osad6w czwartorz~do
wych jest tam, og6lnie bior(!c, wyksztalcony analogicznie jak w Krastudach 
i Bukowie, przy czym w jego najnizszej cz~sci lezy glina zwalowa zlodowacenia 
poludniowopolskiego, kt6ra w obydwu nowych profilach wyst~puje jedynie w 
formie porwak6w glacjalnych. Ponad t(! glin(! lez(! w Nowinach osady zastoiskowe 
i glina zwalowa zlodowacenia srodkowopolskiego oraz ily warwowe tego samego 
wieku odpowiadaj(!ce Hom czwartego poziomu litologicznego z Bukowa. Wyzej 
znajduje si~ seria osad6w interglacjalu eemskiego 0 mi(!zszosci okolo 30 m, skla
daj(!ca si~ z dwu poziom6w morskich: sztumskiego (Eml) i tychnowskiego (Em2) 
rozdzielonych i przykrytych osadami l(!dowymi, rzeczno-deltowymi i rzecznymi 
(Ell, EIIl). Analogiczne wyksztalcenie profilu obserwujemy w Krastudach i Bu
kowie w poziomach litologicznych od 6 do 11. W tym przedziale znajduj(! si~ r6w
niez dwa poziomy morskie (B i Cb), obejmuj(!ce osady 6 i 10 poziomu litologicz
nego, rozdzielone i przykryte osadami l(!dowymi poziom6w 7, 8, 9 ill. Nalezy 
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podkreslic, ze utwory morskie znajduj4 si~ we wszystkich tych profilach w tej 
samej sytuacji hipsometrycznej, rozci4gaj4c si~ niemal idealnie poziomo. Mozemy 
wi~c z dUZ4 pewnosci4 korelowac dolny poziom morski B z Krastud i Bukowa 
z poziomem sztumskim (Eml), natomiast gorny Cb z poziomem tychnowskim (Em2) 
w Nowinach. Podobnie latwo koreluj4 si~ osady 14dowe. Warto zwrocic uwag~ 
na poziom osadow organicznych stanowi4cy w Krastudach i Bukowie 8 poziom 
litologiczny, a w Nowinach nalez4cy do serii Ell (fig. 3). Zawiera on slodkowodne 
mi~czaki (poziom faunistyczny Ca) i wyst~puje prawie na tej samej wysokosci 
okolo 20m p.p.m. we wszystkich trzech profilach, podkreslaj4c odr~bnosc obydwu 
poziomow morskich. Jego obecnosc w Krastudach, a zwlaszcza w Bukowie, do
wodzi, ze morze sztumskie w czasie recesji wycofalo si~ z okolic Sztumu i Dzierz
gonia co najmniej poza poludniow4 cz~sc Zulaw Wislanych. Jak wynika z profilu 
geologicznego, a takze z ustalen wczesniejszych (A. Makowska, 1979a), morze 
sztumskie musialo wkroczyc na ten obszar w pierwszej polowie intergIacjalu eem
skiego. Pozniej nast4pila jego recesja, a utrzymuj4ce si~ po nim obnizenia zostaly 
zasypane osadami l~dowymi, rzeczno-deltowymi i rzecznymi oraz w lokalnych 
zagl~bieniach wypelnione osadami organicznymi serii Ell. Sedymentacja tych 
utworow trwaia do czasu transgresji tychnowskiej, tj. do schyIku fazy lasow sosno
wo-brzozowych (Ed). 

Badania palinologiczne w Nowinach, wykonane przez Z. Janczyk-KopikoW4 
(1976), wykazaly, ze morze tychnowskie zajmowalo omawiany obszar od fazy 
sosnowo-brzozowej (Ed) do fazy swierkowo-sosnowej (Eh) interglacjalu eemskiego. 
Po jego wycofaniu odbywaia si~ sedymentacja 14dowa, podobna do tej, jaka miaia 
miejsce po recesji morza sztumskiego, lecz w warunkach chiodniejszego klimatu 
(A. Makowska, 1979a). 

Nowe profile w Krastudach i Bukowie w cz~sci obejmuj4cej seri~ eemsk4 do
kumentuj4 prawie identyczne zdarzenia geologiczne. Roznica dotyczy jedynie 
utworow podscielaj4cych w Krastudach i Bukowie sztumskie osady morskie (5 
poziom litologiczny), ktorych nie rna w Nowinach. S4 to osady deltowe, powstale 
prawdopodobnie na pocz4tku transgresji morza sztumskiego. Zasi~g ich nie do
cieral do Nowin. Warto tu podkreslic, ze osady morza sztumskiego - dzi~ki mala
kofaunie znalezionej w Krastudach (poziom B) - uzyskaly nOW4 dokumentacj~ 
paleontologiczn4' Fauna z Krastud wskazuje, ze morze·sztumskie - podobnie jak 
morze tychnowskie - bylo cieple. Jego transgresja, jakjuz przypuszczano wczesniej 
(A. Makowska, 1979a), musiaia nast4pic w okresie wyraznego ocieplenia klima
tycznego w pierwszej polowie interglacjalu eemskiego. 

Poziom sztumski i tychnowski byly dotychczas jedynymi poziomami morskimi, 
znanymi w tym rejonie. W profilach Krastud i Bukowa znajduj4 si~ ponadto trzy 
inne poziomy morskie A, DiE, ktore nie byly do tej pory znane na Dolnym Po
wiSlu. Najnizszy i najstarszy jest poziom A. Znajduje si~ on na wysokosci 85,5-
89,0 m p.p.m. w Krastudach i 102,2-112,2 m p.p.m. w Bukowie. Jak powiedziano 
wyzej, osady tego poziomu nie lez4 na zlozu pierwotnym, lecz wyst~PUj4 w formie 
jednego lub kilku porwakow wsrod gliny zwaIowej zlodowacenia srodkowopol
skiego. S4 one starsze od tego zlodowacenia i pierwotnie byly usytuowane na drodze 
14dolodu wkraczaj4cego w tym czasie na Dolne Powisle. Mogly si~ wowczas znaj
dowac w strefie basenu baItyckiego lub na obszarze obecnej deIty Wisly. W kazdym 
z tych przypadkow stanowily osad morza, ktore zajmowalo te obszary w inter
glacjale poprzedzaj4cym zlodowacenie srodkowopolskie. Bylo to najprawdopodob
niej morze holsztynskie, ktorego osady znane S4 z obszaru RFN i NRD (P. Wold
stedt, 1958; A.G. Cepek, 1968; T. Nilsson, 1983). Obecnosc osadow tego morza 
na Dolnym Powislu swiadczy, ze musialo ono przedIuzac si~ w basenie baltyckim 
ku wschodowi co najmniej do rejonu dzisiejszej Zatoki Gdanskiej. 
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Kolejny poziom morski wyst~puj~cy w profilu Bukowa i oznaczony jako D rna 
jeszcze slab~ dokumentacj~ paleontologiczn~ i do czasu wykonania dalszych badan 
musi bye uwazany za poziom domniemany. 

Poziom najwyzszy, oznaczony jako E, wyst~puj~cy w. Krastudach na wyso
kosci 25,2-42,5 m n.p.m., jest natomiast dobrze wyksztalcony litologicznie i 
udokumentowany faunistycznie. Jest to nowy plejstocenski poziom morski na 
obszarze Polski, kt6ry od profilu w Krastudach mozemy nazwae po z i 0 m e m 
k r a stu d z kim. Dla okreslenia jego wieku przeprowadzono badania osad6w 
mulkowych z faun~ morsk~ (gl~b. 56,0 - 57,0 m). Zostaly one wyk~nane metod~ 
termoluminescencji w Laboratorium Instytutu Fizyki Politechniki Sl~skiej przez 
A. Bluszcza (1984), daj~c wynik 75 ± 12 ka (GdTL-82). Datowanie to dobrze ko
reluje si~ z pozycj~ stratygraficzn~ poziomu krastudzkiego, kt6ra w profilu Krastud 
jest bardzo wyrazna. Poziom ten znajduje si~ wsr6d niezaburzonych osadow serii 
gniewskiej, podscielonei glin~ zwalow~ poziomu torunskiego (BII) i przykrytej 
glin~ zwalow~ poziomu Swiecia (BIll), ponad ktor'l wyst~puj'l osady serii grudzi~dz
kiej. Dolna cz~se serii grudzi~dzkiej datowana byla w basenie grudzi~dzkim na 
51 000-43000 lat BP (E. Drozdowski, 1980). Glina zwalowa torunska (BII) 
podscielaj~ca seri~ gniewsk~ tworzy na omawianym obszarze ci~gly poklad w tym 
samym polozeniu hipsometrycznym we wszystkich trzech profilach: w Krastudach, 
Nowinach i Bukowie (fig. 3). 

Ponizej gliny torunskiej wyst~puje dobrze udokumentowana, przewodnia 
seria osadow interglacjalu eemskiego. Glina zwalowa poziomu. torunskiego (BII) 
uwazana byla dotychczas przez autork~ za osad starszego (torunskiego) stadialu 
zlodowacenia Wisly, a seria gniewska za osad interstadialu Gniewu tegoz zlodo
wacenia (A. Makowska, 1977, 1979b, 1980a). Odkrycie w Krastudach osadow 
morskich z ciepl~ faun~ luzytansk~, wyst~puj~cych w serii gniewskiej, nadaje 
dotychczasowemu stadialowi torunskiemu i interstadialowi Gniewu, a takze mlod
szym jednostkom stratygraficznym zlodowacenia Wisly, wi~ksz~ rang~ stratygra
ficzn~. Zagadnienie to nie b~dzie tu jednak omawiane, poniewaz zostalo rowno
czesnie przedstawione w innym opracowaniu (A. Makowska, 1986). 

Nowy poziom morski (E) rozpoznano i udokumentowano glownie w profilu 
Krastud. Nie jest pewne, czy wyst~puje on takze w Bukowie i Nowinach. W obydwu 
tych profilach w analogicznej sytuacji wysokosciowej obserwowane s~ wprawdzie 
cienkie warstwy ilow i mulkow, lecz nie stwierdzono w nich dotychczas malako
fauny. Osady morskie mogly tam bye zniszczone przez' egzaracj~ lodowc9w~ w 
czasie transgresji l~dolodu, kt6ry pozostawil glin~ zwalow~ poziomu Swiecia 
(BIll). Do takiego wniosku upowaznia fakt, ze glina zwalowa tego poziomu lezy 
tam pizej niz w Krastudach (fig. 3). Jednakze nowy poziom morski w Krastudach 
jest na tyle wyrazny, ze mozna si~ spodziewae, iz wyst~puje on rowniez w innych 
miejscach tego rejonu, a znalezienie dalszych jego stanowisk jest tylko kwesti~ 
czasu. 

UWAGIKONCOWE 

Dotychczasowe wyniki badan profili wiertniczych z Krastud i Bukowa wykazuj~, 
ze p61nocna cz~se Dolnego Powisla byla obj~ta co najmniej trzema lub czterema 
plejstocenskimi transgresjami morskimi. Do tej pory znane byly dwie z tych trans
gresji: sztumska i tychnowska, ktore mialy miejsce w interglacjale eemskim (A. 
Makowska, 1979a). Obecnie dochodzi do tego now~ wyrazna transgresja, z ktor~ 
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zwi'lZane s~ osady morskiego poziomu E w Krastudach. Nast~pila ona w cieplym 
okresie mi~dzyglacjalnym, mlodszym od interglacjalu eemskiego. Jak wykazuje 
malakofauna, morze, ktore' wkroczylo wowczas na Dolne Powisle, bylo pod wie
lorna wzgl~dami podobne do morz interglacjah.~ eemskiego. 

Oprocz tej wyraznej transgresji omawiany obszar mogl bye obj~ty jeszcze 
dwoma innymi zalewami morskimi: jednym - mlodszym od morz eemskich, a 
starszym od morza krastudzkiego - w ktorym powstaly osady poziomu D w Bu
kowie, oraz drugim - starszym od eemu - ktory mogl bye transgresj~ morza 
holsztynskiego. Problem wielokrotnych transgresji plejstocenskich na Dolnym 
Powislu nie jest nowy, gdyz koncepcja taka byla juz wysuwana przez wielu autorow 
(A. Jentzsch, 1884; O. Linstow, 1922; R. Galon, 1934, 1952; P. Woldstedt, 1958; 
B. Halicki, 1951 ; Z.J. Kotanski, 1956). Nie bylo jednak dotychczas'dowodow na jej 
poparcie w postaci konkretnych, odpowiednio udokumentowanych osadow mors
kich. Profile otworow wiertniczych w Bukowie, a zwlaszcza w Krastudach, wy
kazuj~ w sposob niew~tpliwy obecnose takich osadow oraz pozwalaj(! okreslie 
ich wyrazn~ pozycj~ stratygraficzn~. Waznym faktem jest to, ze obydwa profile, 
z wyj~tkiem cz~sci dolnej, w kt6rej osady morza holsztynskiego wyst~puj(! jako 
kry w glinie zwalowej zlodowacenia srodkowopolskiego, obejmuj~ kompleks 
czwartorz~dowy znajduj~cy si~ w spokojnym nie zaburzonym polozeniu,., co jest 
widoczne szczegolnie wyraznie przy korelacji z profilem Nowin (fig. 3). Swiadczy 
o tym prawie horyzontalne zaleganie wi~kszosci poziomow litologicznych, a zwlasz
cza poziomow morskich: sztumskiego i tychnowskiego, ktore w tym samym polo
zeniu hipsometrycznym, co w Bukowie i Krastudach, stwierdzono wczesniej w 
wielu innych miejscach tego rejonu (A. Makowska, 1979a). Sytuacja ta rna duze 
znaczenie dla wiarygodnosci nowego poziomu morskiego (E), wyst~puj~cego w 
serii gniewskiej w Krastudach. Nie rna w~tpliwosci, ze znajduje si~ on w swym 
pierwotnym polozeniu i nie jest osadem przemieszczonym z jakiejkolwiek innej 
pozycji, co mogloby sugerowae jego wysokie polozenie hipsometryczne, a takze 
podobienstwo obecnej w nich malakofauny do fauny morz eemskich. 0 pierwotnym 
polozeniu tych osadow swiadczy tez spokojne, konsekwentne wyksztalcenie serii 
gniewskiej oraz sytuacja obydwu glin zwalowych: podscielaj~cej (BII) i przy
krywaj~cej (BIll) t~ seri~. 

Wysokie polozenie osadow morskich poziomu E, ktore jak juz wspomniano 
znajduj~ si~ na wysokosci 25,2-42,5 m n.p.m., w swietle tych faktow b~dzie wy
magalo jeszcze dalszych studiow, gdyz trudno obecnie przypuszczae, ze jest ono 
wynikiem tak duzego podniesienia si~ poziomu morza w basenie baltyckim. Bye 
moze nie nalezy jeszcze obecnie wykluczae lekkiego wielkopromiennego spi~trze
nia osadow w kierunku poludnikowym, jakkolwiek na odcinku mi~dzy Bukowem 
a Krastudami nie jest to widoczne. Wyjasnienie tego faktu wymaga szerokich ana
liz hipsometrycznych oraz przede wszystkim znalezienia dalszych stanowisk z 
osadami tego nowego poziomu morskiego. 

Na zakonczenie trzeba przypomniee, ze seria gniewska, w ktorej znajduje si~ 
nowy poziom morski poznany w Krastudach, odpowiada serii II fluwioglacjalu, 
wydzielonej przez R. Galona w 1934 r. R. Galon zaliczal t~ seri~ do interglacjalu 
eemskiego, przypuszczaj~c ze obecne s~ w niej eemskie osady morskie. Interpre
tacja ta oparta byla na fakcie wyst~powania slodkowodnych i morskich mi~czakow, 
wsrod ktorych znajdowaly si~ m.in. gatunki charakterystyczne dla eemu w osadach 
piaszczystych i piaszczysto-zwirowych odslaniaj~cych si~ w Gniewie i w innych 
miejscach wzdluz Doliny Dolnej Wisly. 

Obecnie wiadomo, ze eemskie osady morskie lez~ w nizszym polozeniu hipso
metrycznym i stratygraficznym (A. Makowska, 1 979a). Po znalezieniu nowego 
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poziomu morskiego w Krastudach, kt6rego fauna r6wmez przypomina faun~ 
eemsk,!, osady piaszczyste z mieszan,! faun'! morsk,! i slodkowodnq. z Gniewu 
i innych miejsc nalezy wi,!zac z tym nowym poziomem morskim. S,! to zapewne, 
jak to juz opisano w profilu odsloni~cia w Gniewie (A. Makowska, 1979b), osady 
rzeczne, prawdopodobnie deltowe i deltowo-korytowe, zasypuj'!ce zagl~bienia 
po recesji morza z Krastud. Wyst~pujq.ca w nich fauna morska, zgodnie z tym' co 
przyjmowano dawniej, znajduje si~ gl6wnie na zlozu wt6rnym, jakkolwiek -
zwlaszcza w osadach deltowych - nie wykluczona tez jest mozliwosc obecnosci 
warstw z faun'! morsk,! na zlozu pierwotnym. 
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Aypemul MAKOBCKA 

HOBbit's nnEt'sCTOL.U:HOBblt's MOPCKOt's rOPH30HT 
H nPH3HAKH rOnWTEt'sHCKOrO MOPR HA HH>KHEM nOBHCnE 

B 1983 r, B CBR3H C COCTaBneHHeM nHCTa WTYM ,l\eTanbHoH reOnOrHyeCKOH KapTbl nonbwH B Mac

wTa6e 1: 50000, B 06nacTH HH>KHero TeyeHHR BHcnbl 6blnH np06ypeHbi 2 CKBa>KHHbl - CPHr. 1 (6.Jl. 

HOBaK, B. Pa6eK, B neyaTH), KOTOPblMH npoHAeHbl nneHCTOl..(eHOBbie OTnO>KeHHR H BCKPblTO TpeTHYHOe 

OCHOBaHHe (naneOL\eH). B 060HX CKBa>KHHaX MO~HOCTb nneHCTOL\eHa COOTBeTCTBeHHO COCTaBnReT 

181,6 H 184,0 M. 3TH ocaAKH BblnOnHRIOT AenpeCCHIO B TpeTHYHOM OCHOBaHHH, KpOBnR KOToporo ne>KHT 

Ha rny6HHe 91,5 H 136,6 M H.y.M. B yeTBepTHYHOH Ton~e HHMH npoHAeHbl OTnO>KeHHR (CH~13y BBepx) 

cpeAHenonbcKoro oneAeHeHHR, 33MCKoro Me>KneAHHKOBbR H ceBepononbcKoro oneAeHeHHR (Vistulian, 

6anTHHCKoe - cpHr. 2). 6naroAapR HanHYHIO onopHoro CTpaTHrpacpHYeCKorO ropH30HTa, KaKHM B nOH 

06nacTH RBnRIOTCR xopowo H3yyeHHbie nopoAbl 33MCKoro Me>KneAHHKOBbR (A. MaKoBcKa, 19790), 

cTpaTHrpacpHyeCKaR npHHaAne>KHOCTb ocaAKOB He Bbl3blBaeT COMHeHHR. Bo BceM nneHCTOL\eHOBoM 

KOMnneKce B AByX paccMaTpHBaeMblx pa3pe3ax aBTopoM BblAeneHO 21 nHTocTpaTHrpacpHYeCKHH ropH-

30HT (cpHr. 2, ropH30HTbi 1-21). OTnO>KeHHR cpeAHenonbcKoro oneAeHHR CnO>KeHbl neAHHKOBblMH 

neCyaHHKaMH (I), OTnO>KeHHRMH 3aCTOHHbiX BOA (4) B BanYHHblMH rnHHaMH (2, 2a), Me>KAY KOTOPblMH 

3aneralOT OTTOp>KeHL\bl neCyaHblX H cyrnHHHcTblX ocaAKOB C y60roH MOPCKOH cpaYHoH (3). Cepl1R nopOA 

33MCKoro Me>KneAHHKOBbR BKnlOyaeT 7 cTpaTHrpacpl1yeCKI1X ropH30HTOB (5-11), cpeAI1 KOTOPblX 

HMelOTCR ropH30HTbi C MOPCKOH (6, 10) H npecHoBoAHOH (8,9) cpaYHoH. 13 KOMnneKce ocaAKOB, OTHOCH

MblX AO CHX nop L\enHKOM K ceBepononbcKoMY oneAeHeHHIO, HMeeTCR 4 ropH30HTa BanYHHblX rnHH (12, 

17, 19, 21), 0603HayeHHbiX aBTOpOM B HH>KHeM nOBHcne CHMBonaMH BII- BV. (A. MaKoBcKa, 19730, 

1979b, 19800), OTAeneHHblX Apyr OT Apyra nHTonOrHyeCKH pa3HopoAHblMH Me>KMOpeHHbIMI1 cepHRMH 

ocaAKOB (13-16 H 18), a TaK>Ke cnoH, MenK03epHHcToro neCKa (20). B OTnO>KeHHRX HH>KHeH Me>KMO

peHHoH cepHH npHcYTcTBYIOT MopcKHe MonnlOCKH (15), OCTaTKH npecHoBoAHblX MonnlOCKOB (16) H 

cpopaMHHHcpepbl (13a, 15). Bo BceM nneHCTOL\eHOBOM pa3pe3e B 060HX CKBa>KHHaX cpOpaMHHHcpepbl 

npHcYTcTBYIOT B nRTH pa3Hbix ropH30HTax, rnaSHblM 06pa30M MOpCKHX OTnO>KeHHH. OHH Koppe-
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IHtpOBaHbl C pa3pe30M B HOBI1HaX, rAe 3aneralOT ABa XopOWO 113Y'-IeHHbIX rOp"30HTa MOPCKI1X 

ocaAKOB ~~MCKoro Me>KneAHI1KOBbfl (A. MaKoBcKa, 1976, 1979b, 1980a) - cf>11r. 1, 3. B HOBblX 

pa3pe3ax caMblH HI1>KHI1H MOPCKOH rOp"30HT (A) 3aneraeT B rnfl,-,l1anbHblX OTTOp>KeH,-,aX 11 co

oTBeTcTByeT, BepOfiTHO, OTnO>KeHI1f1M ronwTeHHcKoro MOpfi. ABa BbIWene>Ka~l1e rOp"30HTa npeA

CTaBnfllOT ocaAKI1 ~~MCKoro, WTYMcKoro (B) 11 TblXHOBCKoro (C) MopeH. 4>aYHa, 3aKnlO'-IeHHafi 

B TblXHOBCKI1X OTnO>KeHI1f1X, npeAcTaBneHa rpynnoH MannlOCKOB 113BeCTHbiX no I1X 3aneraHI11O B I1HblX 

TO'-lKaX ~TOH 06naCTI1, rAe AO CI1X nop 6bln0 HaHAeHO OKono 30 BI1AOB ~TOi1 cf>aYHbl 11, B '-IaCTHOCTI1, 

nY)KI1TaHCKl1e cf>OPMbl (III. opoAHeBI1'-1, 1960; A. MaKoBcKa, 1979a). B nOACTl1nalO~I1X OTnO)KeHI1RX 

np"cYTcTByeT npecHoBoAHafi cf>aYHa. 4>aYHa WTYMcKoro rOp"30HTa HanOMI1HaeT cf>aYHY TblXHOBCKI1X 

nopoA, HO OHa MeHee palHo06pa3Ha 11 COCTOI1T 113 11 BI1AOB, cpeAI1 KOTOPblX I1MeeTCR nY>KI1TaHCKaR 

cf>opMa Eulimella nitidissima (Mont). 4eTBepTI1'-1HblH cf>aYHl1cTI1'-1ecKI1H rOp"30HT, OTMe'-leHHblH B 0YKoBe 

(D), cOAep)KI1T OAI1HO'-lHble cf>opaM 11 HI1cf>epbl 11 npeAnOnO)KI1TenbHO RBnfleTCR MOpCKI1M rOp"30HTOM. 

nRTbIH, caMblH MnaAWI1H 11 BblcoK03aneralO~I1H rop"30HT B KpacTYAax HeCOMHeHHO MopcKoro npOl1c

XO>KAeHI1f1, aero '-IeTKafi reonorl1l.feCKaR n031,-,"f1 rOBOp"T 0 tOM, '-ITO ero nOnO)KeHl1e OCTaBanOCb nO'-lTI1 

Hel13MeHHbiM C MOMeHTa OCa>KAeHI1f1. 3TOT rOp"30HT 3aneraeT B HI1)KHeH, nocneAOBaTenbHO Ccf>OPMl1pO

BaBweHCfI Me)KMOpeHHOH (rHeBCKOH) Cepl1l1, B KOMnneKce 'nopOA ceBepononbCKoro oneAeHeHI1R. OHa 

nepeKpblBaeT ~~MCKYIO cepl1lO ocaAKOB 11 OTAeneHa OT Hee BanYHHOH rnl1HOH rOpl130HTa BII (TOPYHb

CKOH). MonmocKI1, npI1CYTCTBYIO~l1e B ~TOM, caMOM BblCOKOM ropl130HTe, 06pa3YIOT rpynny, CXOAHYIO 

C MonnlOCKaMI1 ~~MCKI1X OTnO)KeHI1H, B ee COCTaBe I1MeeTCfI 16 BI1AOB 11 cpeAI1 HI1X nY>KI1TaHCKI1H Euli
mella nitidiss;ma (Mont). B03pacT nopoA noro rop"30HTa, onpeAeneHHblH TepMOnIOMI1HI1C,-,eHTHbIM 

MeTOAOM, COCTaBnReT 75±12 Ka (A. on 101lI'-I , 1984). OH f1BnReTCR HOBbIM, AO CI1X nop Hel13BeCTHbiM 

B nonbwe, MOPCKI1M rOpI130HTOM, KOTOPblH no cBoeMY 3aneraHI11O B KpacTYAax nonY'-Il1n Ha3BaHI1e 

KpacTYAcKoro rop"30HTa. 

Aurelia MAKOWSKA 

NEW PLEISTOCENE MARINE HORIZON AND TRACES OF THE HOLSTEIN SEA 
IN THE LOWER POWISLE AREA 

Summary 

In 1983, two drillings were made in the Lower Powi§le area (Fig. 1) within the frame of works con
nected with compilation of the Sztum sheet of The Detailed Geological Map of Poland in the scale 1 : 50,000 
( B.l. Nowak, W. Rabek, in print). The drillings penetrated the Pleistocene to be stopped in the Tertiary 
(Paleocene). The Pleistocene, 181.6 and 184.0 m thick in the boreholes, infills a depression in the Tertiary 
basement, with top surface situated at 91.5 and 136.6 m a.s.l. The encountered section of the Quaternary 
comprises (from the base upwards) sediments of the Mid-Polish Glaciation, Eemian Interglacial, and 
North-Polish (yistulian, Baltic) Glaciation (Fig. 2). The presence of a guide horizon for this area, i.e. 
the well known Eemian Interglacial horizon (A. Makowska, 1979a), made general stratigraphic sub
division of the Quaternary fairly simple. The whole Pleistocene sequence of the boreholes was divided 
into 21 lithostratigraphic horizons (Fig. 2, horizons 1 - 21). The Mid-Polish Glaciation is represented 
in these sections by fluvioglacial sands (1), sediments of ice-dammed lakes (4), and tills (2, 2a) yielding 
erratic bodies of sandy and silty sedin.~nts with poor marine fauna (3). Sedimentary series of the Eemian 
Interglacial, subdivided into 7 clearly different lithostratigraphic horizons (5 -11), comprises sediments 
with marine (horizons 6 and 10) and fresh-water (horizons 8 and 9) fauna. The sedimentary complex hit
herto assigned as a whole to the North-Polish Glaciation comprises 4 till horizons (12, 17, 19 and 21), 
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designated with the symbols BII - BV in the Lower Powisle area subdivision used by the Authoress (A. Ma
kowska, 1973a, 1979b, 1980a). The horizons are separated by two intermoraine series varying in lithology 
(13 -16 and 18) and <:l layer of fine-grained sand (20). Sediments of the lower intermoraine series yield 
marine molluscs (15), relics offresh-water ones (16), and foraminifers (13a, 15). In the studied borehole sec
tions of the Pleistocene, molluscs were recorded in five horizo~s of marine sediments. The horizons were 
correlated with the Nowiny section, in which two marine horizons of the Eemian Interglacial have been well 
evidenced (A. Makowska, 1976, 1979b, 1980a, b --'- Figs. 1, 3). In the new borehole columns the lowermost 
marine horizon (A) is represented by erratic bodies of sediments presumably corresponding to those of the 
Holstein Sea, and the two higher ones comprise sediments of the Eemian seas: Sztum (B.).and Tychnow (C). 

Strata of the Tychnow horizon yield mollusc assemblage also known from other localities in this area. 
The hitherto recorded assemblage comprises about 30 species, including Lusitanian forms (I. Brodnie
wicz, 1960; A. Makowska, 1979a). The underlaying strata yield fresh-water fauna.The fauna of the Sztum 
horizon is generally similar but poorer than that of the Tychnow horizon. The latter.assemblage comprises 
11 species, including Lusitanian form Eulimella nitidissima (Mont). The fourth faunal horizon, also 
inferred to be marine in character, is known from Blikowo. The paleontological record for this horizon 
comprises single foraminifers only. In turn, the fifth, the uppermost and youngest horizon, known from 
the Krastudy locality, is undoubtedly marine and occuppying a primary or close to primary position 
(as shown by its clear geological setting). It is situated in lower part of consequently developed inter
moraine (Gniew) series of the North-Polish Glaciation complex. The underlaying till of the horizon BII 
(Toruu) separates it from the Eemian series. Mollusc assemblage of that horizon resembles the Eemian. 
It comprises 16 species, also including Lusitanian form Eulimella nitidissima (Mont). Sediments of the 
uppermost horizon were dated at 75 ± 12 ka by the termoluminescence method (A Bluszcz, 1984). This 
marine horizon, hitherto unknown in Poland, is named the Krastudy horizon after the Krastudy locality. 


