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Aurelia MAKOWSKA

Nowy, plejstocenski poziom morski
oraz $Slady morza holsztynskiego
na Dolnym Powislu

W profilach otwordéw wiertniczych w Krastudach i Bukowie wydzielono 21 plejstoceniskich pozioméw
litostratygraficznych oraz oznaczono malakofaune wystepujaca w niektorych osadach. Malakofauna
i otwornice wskazuja na obecnosé¢ 5-ciu pozioméw osadéw morskich, ktérym niekiedy towarzysza osady
jeziorne. Najnizszy z pozioméw morskich odpowiada osadom morza holsztynskiego, lecz wystgpuje
jedynie w porwakach glacjalnych wérod glin zwatowvch zlodowacenia §rodkowopolskiego. Dwa poziomy
wyzsze stanowig odpowiedniki moérz eemskich: sztumskiego i tychnowskiego. Poziom czwarty jest
jeszcze niezbyt pewny, natomiast poziom piaty, najwyzszy i najmlodszy jest nowym nie znanym dotych-
czas na obszarze Polski poziomem morskim (poziom krastudzki). Jego osady, podobnie jak osady morz
eemskich, zawieraja faune luzytanska i wystepuja w kompleksie zaliczanym do tej pory do zlodowacenia
poinocnopolskiego, w serii gniewskiej oddzielonej od osadéw eemskich wyraznym, wyzszym poziomem
gliny zwalowej (torunskiej).

WSTEP

W 1983 r. w zwiazku z opracowaniem ark. Sztum Szczegotowej Mapy Geologicz-
nej Polski w skali 1:50 000 (B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku) Przedsiebior-
stwo Geologiczne w Warszawie (Zaklad w Gdansku) wykonato na Dolnym Po-
wislu miedzy Sztumem a Dzierzgoniem dwa otwory wiertnicze: w Krastudach
koto Mikotajek Pomorskich i w Bukowie (fig. 1), ktore po osiagnieciu 203 i 206 m
glebokosci przebily caly kompleks osadow czwartorzgdowych i weszly w podtoze
trzeciorzedowe. Otwory projektowat i nadzorowat W. Rabek — autor opracowy-
wanej mapy geologicznej, a badania laboratoryjne probek uzyskanych z wiercen
wykonat B.J. Nowak w Laboratorium Przedsigbiorstwa Geologicznego w Gdansku.

W 1984 r. autorka artykutu, na podstawie rdzeni wiertniczych zlozonych —
po ich wykorzystaniu przez Przedsigbiorstwo Geologiczne — w magazynach Insty-
tutu Geologicznego, wykonata makroskopowa analizg litologii osadow i na po-
zostalym po wczeSniejszym oprobowaniu materiale przeprowadzita badania ma-
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badan

Location map of the studied area

lakofauny, wystgpujacej w niektorych warstwach. Badania te daly interesujace
wyniki, gdyz okazalo si¢, ze fauna sklada si¢ gtéwnie z migczakow morskich oraz
wystepuje w kilku niezaleznych poziomach litologicznych i hipsometrycznych.
Wynikal stad wniosek, ze zar6wno w Krastudach, jak i Bukowie znajduje si¢ po
kilka pozioméw osadow morskich. W powiazaniu z wynikami badan laborato-
'ryjnych oraz wstgpnymi obserwacjami otwornic i innych szczatkOw zwierzecych,
dokonanymi przez B.J. Nowaka (B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku), oraz
po przeprowadzeniu korelacji z dobrze poznanymi osadami morskimi interglacjatu
eemskiego w Nowinach kolo Dzierzgonia (fig. 1) — A. Makowska (1976, 19795,
1980a, b), ustalono, ze w Krastudach poza dwoma znanymi dotychczas pozioma-
mi: sztumskim i tychnowskim, znajduje si¢ nowy poziom morski nie znany do tej
pory na obszarze Polski. Wystepuje on wérdd osadow serii gniewskiej, znajdujace;j
si¢ migdzy glinami zwatowymi poziomu BII i BIII, zaliczanymi dotychczas do
zlodowacenia polnocnopolskiego (Vistulian = Wisly, baltyckie) — A. Makowska
(1979b, 1980a). Mozliwe jest, ze w tej serii znajduje si¢ tez kolejny nowy poziom
morski, jednakze jego obecno$¢ w Bukowie i odrebnos¢ wymaga jeszcze potwier-
dzenia dalszymi badaniami. W obydwu profilach notowane sa ponadto osady morza
holsztynskiego w formie porwakow w glinach zwalowych zlodowacenia §rodkowo-
polskiego.
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POZIOMY LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNE
W PROFILACH KRASTUD I BUKOWA

Otwory wiertnicze w Krastudach i Bukowie przebity caly czwartorzed i weszty
w podloze trzeciorzgdowe. Miazszo$¢ kompleksu czwartorzedowego jest w obydwu
otworach zblizona i wynosi odpowiednio 184,0 i 181,6 m. Kompleks ten wypemhia
depresje podloza, ktorego powierzchnia obniza sig od Krastud, gdzie znajduje
si¢ na wysokoéci 91,5 m p.p.m., w kierunku Bukowa, gdzie schodzi do 136,6 m p.p.m.
W podiozu wystgpuja utwory paleocenu—montu (B.J. Nowak, W. Rabek, praca
w druku), wyksztalcone jako piaski pylaste, drobno- lub Srednioziarniste, szaro-
zielonkawe, silnie wapniste z domieszka glaukonitu.

W kompleksie czwartorzedowym otwory przebily od dotu osady zlodowacenia
srodkowopolskiego, interglacjatu eemskiego i utwory mlodsze od tego interglacja-
tu, zaliczane dotychczas do zlodowacenia poéiocnopolskiego (fig. 2). Przewod-
nim poziomem stratygraficznym sa osady interglacjalu eemskiego rozpoznane
we wezeSniejszych badaniach czwartorzgdu prowadzonych na tym obszarze w
ostatnich latach (A. Makowska, 1976, 19794, b, 1980a, b). Oddzielaja one wyraznie
utwory starszego plejstocenu od osadéw zlodowacenia pdinocnopolskiego. Nowe
profile wykazuja pod tym wzglgdem duza zgodno$¢ z profilami uzyskanymi na
tym obszarze w pracach wczesniejszych, dlatego tez ich zasadnicza interpretacja
stratygraficzna nie nastrgcza obecnie wigkszych trudnosci. Zostala ona tez po-.
twierdzona wynikami badafi laboratoryjnych wykonanych przez B.J. Nowaka
(B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku).

Osady czwartorzgdowe wykazuja duze zroznicowanie litologiczne, co pozwala
na wydzielenie na podstawie opisu makroskopowego w calym profilu czwarto-
rzedowym 21 odrebnych poziomow litologicznych. Wystepuja one zar6wno w
Krastudach, jak i w Bukowie i z malymi wyjatkami koreluja si¢ ze soba wzajemnie,
dlatego tez moga by¢ omawiane wspolnie dla obydwu profili (fig. 2, tab. 1).

ZLODOWACENIE SRODKOWOPOLSKIE

Osady tego wieku obejmuja 4 poziomy litologiczne.

Poziom 1 tworza w obydwu otworach najstarsze osady czwartorzedowe.
W Bukowie s3 to piaski réznoziarniste przechodzace ku spagowi w zwirki rézno-
ziarniste, ze sporadycznymi zwirami o §rednicy do 4,0 cm. Grubo$¢ warstwy wy-
nosi 14,1 m. W Krastudach wystepuja podobne osady piaszczysto-zwirkowe,
ktore sa silnie zaglinione i stanowia jedynie cienka warstwe o migzszosci 2,0 m.

Genetyczna i wiekowa interpretacja tych osadow nie jest pewna. W tej czq:scx
Dolnego Powisla w analogicznej sytuacji glebokosciowej wystepuja przewaznie
osady rzeczne wypelniajace doliny z interglacjatu kromerskiego (A. Makowska
1973b), ktore nastgpnie sa przykryte gling zwalowa zlodowacenia potudniowo-
polsknego W obydwu omawianych profilach ten uklad warstw nie jest jednak
wyrazny ze wzgledu na to, ze — jak wykazaly badania B.J. Nowaka (B.J. Nowak,
W. Rabek, praca w druku) — gliny zwalowe zlodowacenia potudniowopolskiego
notowane sa tu jedynie w krach glacjalnych. Sklad petrograficzny zwiréw poziomu
1 zbadany przez B.J. Nowaka wykazuje cechy mieszane, zaréwno w osadach zlodo-
wacenia poludniowopolskiego, jak tez srodkowopolskiego. Z tego mozna wnosic,
ze s3 to raczej utwory wodnolodowcowe powstale w czasie transgresji zlodowacenia
srodkowopolskiego, zawierajace elementy rozmytych glin zwalowych zlodowacenia
starszego.
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Tabela 1
Zestawienie glebokoSci poziomow litologicznych w Krastudach
i Bukowie
Krastudy Bukowo
Poziom (92,5 m n.pm) (45,0 m n.p.m.)
litologiczny
glebokosé 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 50,0673 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

Poziom 2 tworza w obydwu profilach gliny zwatowe. 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 zwigzla, brazowoczerwona w czesci
gornej i srodkowej, szara za$§ w dolnej. W Krastudach liczba warstw gliniastych
jest wigksza niz w Bukowie. Sg one przelawicone itami warwowymi lub piaskami
pylastymi. Badania B.J. Nowaka wykazaly, ze spagowe partie glin zwatowych za-
wieraja w obydwu profilach porwaki starszych osadow plejstocenskich. Sa to gliny

Fig. 2. Profile otwordéw wiertniczych w Krastudach i Bukowie

Sections of boreholes from the vicinities of Krastudy and Bukowo

I — utwory organiczne; piaski: 2 — pylaste, 3 — drobnoziarniste, 4 — réznoziarniste; 5 — zwiry i Zwirki; 6 — mulki;
7 —ily; 8 — ily warwowe; 9 — gliny zwalowe; 10 — osady trzeciorzgdowe; 11 — detrytus roélin, 12 — migczaki
morskie; 13 — migczaki stodkowodne; 14 — otwornice; 15 — wick osadéw: Tr — trzeciorzgd, P — zlodowacenie
potudniowopolskie, S — zlodowacenie $rodkowopolskie, E — interglacjal eemski, W — zlodowacenie péinocno-
polskie (Vistulian = Wisly, baltyckie) .

1 — 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; 11 — plant detritus; 12 — marine molluscans;
13 — fresh-water molluscans; 14 — foraminifers; 15 — age of sediments: Tr — Tertiary, P — South-Polish Glacia-
tion, § — Mid-Polish Glaciation, E — Bemian Interglacial, W — North Polish (Vistulian = Vistula River, Baltic)
Glaciation
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zlodowacenia potudniowopolskiego (poziom 2a) oraz osady interglacjalu mazo-
wieckiego, wyrdznione jako nastgpny, 3 poziom litologiczny.

Poziom 3 stanowia osady piaszczyste i mutkowe tworzace warstwe o miaz-
szo$ci 10 m w Bukowie i 4,0 m w Krastudach. Wyr6zniaja si¢ one obecnoécia szczat-
kéw fauny morskiej. W Bukowie sa to piaski drobnoziarniste, zapylone, z prze-
warstwieniami piaskow $rednio- i gruboziarnistych oraz szczatkami skorupek
migczakow morskich. W Krastudach wystepuja mulki piaszczyste i ilaste, ciemno-
szare, warstwowane poziomo, w ktorych B.J. Nowak znalazl otwornice. Fauna ta,
wedtug B.J. Nowaka, znajduje si¢ tez w wyzszych przewarstwieniach piaszczys-
tych 1 ilastych wystepujacych w glinie zwatowej zlodowacenia §rodkowopolskiego.
Pozycja stratygraficzna osadow poziomu 3 i zawarta w nich fauna morska wska-
zuja, ze mogg to by¢ osady interglacjalne. Badania laboratoryjne (B.J. Nowak,
W. Rabek, praca w druku) wykazaly jednak, ze nie wystgpuja one w pierwotnym
polozeniu. W Krastudach leza ponizej porwaka gliny zwalowej potudniowopol-
skiej (poziom 2a), natomiast w Bukowie przewarstwiaja gling Srodkowopolska.
Z tego wynika, ze w obydwu przypadkach osady poziomu 3 sa zaburzone i nalezy
przypuszczaé, ze podobnie jak glina potudniowopolska stanowig porwaki glac-
jalne w glinie zwalowej zlodowacenia srodkowopolskiego.

Poziom 4 tworza szare ily i mulki warwowe 0 miazszo$ci 12,5 m, wystgpu-
jace tylko w Bukowie. Jest to osad schytku zlodowacenia $rodkowopolskiego.

INTERGLACJAL EEMSKI

Ponad utworami zastoiskowymi w Bukowie i gling zwalowa w Krastudach
spoczywa seria osadow interglacjalnych o duzej, nieznacznie wzrastajacej ku pot-
nocy miazszo$ci, wynoszacej odpowiednio 63,0 i 61,0 m. Jak wynika z prac wczes-
niejszych (A. Makowska, 19794), obydwa otwory znajduja si¢ w strefie najwigkszych
miazszosci i najpelniejszego wyksztalcenia osadow interglacjatu eemskiego na
Dolnym Powi$lu. Jest to roéwnocze$nie strefa wystgpowania osadéw morskich
tego interglacjatlu. W opisywanych profilach spag 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 wystepujace w
obydwu profilach mozna podzieli¢ na siedem kolejnych poziomoéw litologicznych:

Poziom 5 — najnizszy w serii eemskiej — sklada si¢ z utworéw piaszczystych
i mutkowych. W Bukowie sa to piaski pylaste i drobnoziarniste przewarstwione
z rzadka warstewkami itow mulkowatych lub mulkoéw piaszczystych o lacznej
migzszosci 16,0 m. W Krastudach przewazaja ity mulkowate lub ity czerwone,
mutki ilaste i piaszczyste przewarstwione piaskiem pylastym o laczrej miazszosci
26,0 m. Sa to zapewne utwory deltowe, ktore zasypywaly istniejace tu wczesniej
jezioro zastoiskowe albo przeksztalcony z zastoiska zbiornik morski, o czym
moga $wiadczy¢ otwornice stwierdzone w tych osadach przez B.J. Nowaka (B.J.
Nowak, W. Rabek, praca w druku).

Poziom 6 tworzy cienka, ale wyrazna, warstwa mulku piaszczystego,
szarego, poziomo warstwowanego wystgpujaca w Krastudach na glebokosci
122,0—123,0 m. Mulek ten zawiera bardzo drobne, cale lub pokruszone skorupki
migczakow morskich. Odpowiednikiem tej warstwy w Bukowie jest it mutkowaty,
szary, poziomo warstwowany o miazszosci 0,2 m, w ktérym przy opisie makro-
skopowym nie stwierdzono jednak szczatkow fauny.

Poziom 7 stanowiag w Bukowie i Krastudach piaski pylaste, drobno- i
srednioziarniste z wkladkami zwirkow i pojedynczymi zwirami o $rednicy do 4,0 cm
oraz licznymi smugami detrytusu ro$lin. Miazszo$¢ tych osadéw wynosi 24,3 i
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10,0 m. Opisane wyzej cechy pozwalaja przypuszczaé, ze sa to czgSciowo osady
deltowe, czgSciowo za§ rzeczne — korytowe.

Poziom 8 sklada si¢ z osadow organicznych lub mineralno-organicznych.
Sa to mulki wapniste z detrytusem roélin, torfy, gytie i kreda jeziorna. Migzszo$¢
tych osadow wynosi w Krastudach 1,7 m, natomiast w Bukowie wzrasta do 4,0 m.
W poziomie tym znajduja si¢ sporadyczne skorupki migczakéw stodkowodnych,
ktore sa wskazZnikiem plytkich, zarastajacych roélinnoscia zbiornikéw jeziornych
lub starorzeczy. .

Poziom 9 wystepuje tylko w Bukowie. Jest to warstwa piaskow $rednio-
i gruboziarnistych z domieszka drobnoziarnistych oraz detrytusu roélin, zawiera-
jaca szczatki skorupek migczakow stodkowodnych, o lacznej migzszo$ci 4,5 m.
Osady te powstawaly zapewne w tym samym zbiorniku stodkowodnym, w ktorym
utworzy! si¢ poziom 8, przy zwigkszonym jednak ruchu lub przeptywie wody.

Poziom 10. Skladaja si¢ nafi szare mulki piaszczyste, warstwowane po-
ziomo, ztupkowacone, przewarstwione pojedynczymi warstewkami piaskéw drobno-
ziarnistych. Miazszo§¢ tego poziomu w Krastudach wynosi 7,0 m, natomiast w
Bukowie zmniejsza si¢ do 4,0 m. Zaréwno w jednym, jak i w drugim profilu osady
zawieraja obfite domieszki mniej lub bardziej uszkodzonych lub nawet zmacero-
wanych skorupek migczakoéw morskich oraz — jak to stwierdzil B.J. Nowak —
liczne otwornice i szczatki innych organizmow morskich.

Poziom 11 jest ostatnim poziomem litologicznym interglacjalu eemskiego.
Wystepuja w nim piaski drobno- i §rednioziarniste z cienkimi warstewkami piaskow
gruboziarnistych, przewarstwione mutkami piaszczystymi lub pojedynczymi war-
stwami ilow. W piaskach znajduja si¢ przelawicenia i smugi detrytusu roélin, a w
Krastudach wystepuja ponadto dwie warstwy torfu. Miazszo$¢ osadéw wynosi 12,0
1 9,0 m. Cechy powyisze wskazuja, iz sa to osady rzeczne akumulowane w formie
delty, na ktorej miejscami tworzyly si¢ lokalne jeziorka zarastajace roslinnoécia.
Rzeczna geneza osadow wynika tez z badan B.J. Nowaka (B.J. Nowak, W. Rabek,
praca w druku). W tej serii osadow moze przebiega¢ granica migdzy interglacjatem
eemskim a zlodowaceniem Wisty (fig. 2).

ZLODOWACENIE POLNOCNOPOLSKIE

Najwyzsza cze$¢ profili w Krastudach i Bukowie buduja osady, ktore dotych-
czas zaliczano do zlodowacenia péinocnopolskiego. Ich migzszo$¢ wynosi 88,0
(Krastudy) i 48,0 m (Bukowo). Zréznicowanie miazszosci zwigzane jest z nier6wna
rzezba terenu, gdyz otwér Bukowo znajduje si¢ na nisko polozonej falistej po-
wierzchni wysoczyzny, natomiast otwor Krastudy na wzgbrzu morenowym (fig.
2; B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku). Spag osaddéw calego kompleksu w
obydwu profilach lezy na zblizonej wysokosci wynoszacej 4,5 i 3,0 m n.p.m. Ten
najmlodszy w omawianych profilach kompleks utworoéw czwartorzedowych za-
wiera 10 kolejnych pozioméw litologiczno-stratygraficznych. Wigkszo§¢ z nich
byta juz rozpoznana na tym obszarze w pracach wczesniejszych (A. Makowska,
1973a, b, 1976, 1977, 1979b, 1980a, b). Sa to cztery poziomy glin zwalowych ozna-
czane dotychczas symbolami BII, BIII, BIV i BV, ktére sa rozdzielone dwiema
glownymi seriami migdzymorenowymi: dolng (gniewska) i gorng (grudzigdzka),
oraz dodatkowo seria najwyzsza oddzielajaca gling zwalowa poziomu BIV od
gliny poziomu BV. Na péinoc od omawianego obszaru, w obrzezeniu Zutaw Wisla-
nych znajduje si¢ jeszcze jeden najnizszy poziom gliny zwalowej (BI) i najnizsza
seria migdzymorenowa. Na podstawie tego profilu litologicznego autorka wydzie-
lata do tej pory w zlodowaceniu péinocnopolskim dwa stadialy: starszy (torunski),
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w czasie ktdrego powstaly gliny zwalowe pozioméw Bl i BlI, oraz miodszy, obej-
mujacy gliny zwatowe poz1omow BIIl i BIV oraz BV, ktory dzielit si¢ na substadiaty
Swiecia (glina zwatowa BIII) i leszczynsko-poznanski (ghna zwalowa BIV). Serie
miedzymorenowe wyznaczaly interstadial Gniewu (dolna) i subinterstadial Gru-
dzigdza (gorna). W obydwu nowych profilach mozna przeSledzi¢ te same glowne
jednostki litostratygraficzne, ktore obejmuja tu lacznie 10 poziomow.

Poziom 12 to najnizsza w tym kompleksie glina zwatowa, ktorej miazszosé¢
wynosi w Krastudach 9,0, a w Bukowie okoto 1,0 m wedlug B.J. Nowaka (B.J.
Nowak, W. Rabek, praca w druku) — w Bukowie sg to tylko rezydua gliny zwa-
towej. Jest to glina zwatowa poziomu BII (toruniska). Stwierdzona w wielu innych
profilach wiertniczych Dolnego Powisla, tworzy staly poziom, spoczywajacy na
serii osadow interglacjalu eemskiego rozciagajacy si¢ co najmniej do Torunia
(A. Makowska, 1977). W obydwu profilach jest to glina szarozielonkawa, zbita,
twarda, z do$¢ duza domieszka zwirdw i glazikéw. Na niej lezy dolna seria miedzy-
morenowa (gniewska), w ktorej mozna wyrdzni¢ cztery dalsze, kolejne poziomy
litologiczne:

Poziom 13 i 13a stanowia osady ilaste najlepiej wyksztalcone w Krastu-
dach, gdzie ich miazszo$¢ wynosi 10,0 m. W tym profilu sa to typowe szarobrgzowe
ily warwowe o wyrazanych ilasto-mulkowych warstwach, natomiast w Bukowie
(13a) sg one grubowarstwowane, bez regularnych warstewek mutkowych. Zawieraja,
zwlaszcza w dolnej czesci, domieszki substancji humusowej lub organicznej, ktora
nadaje im ciemnoszarg barwe. W samym spagu natomiast ily staja si¢ czerwone.
Wszystkie te cechy w odniesieniu do innych profili z rejonu Dolnego Powisla na-
suwaja przypuszezenie, ze mamy tu do czynienia z osadem jeziornym lub morskim. .
Ten ostatni wniosek moze potwierdza¢ obecnosé otwornic znalezionych w tym
poziomie przez B.J. Nowaka. Przy opisie makroskopowym nie stwierdzono tu
jednak szczatkow migczakéw morskich, w zwiazku z czym geneza osadu nie jest
jeszcze ostatecznie wyjaéniona i wymaga dalszych badan.

Poziom 14 tworza piaski pylaste i drobnoziarniste z wkladkami cienkich
i rzadkich warstewek it6w lub mutkéw. Osady te moga si¢ wiazaé genetycznie z
lezacym nizej poziomem 13 lub tez, jak przypuszcza B.J. Nowak, moga stanowi¢
osad rzeczno-deltowy. Ich migzszos¢ w Bukowie wynosi 16,0 m, natomiast w
Krastudach jest zredukowana do 1,7 m.

Poziom 15 to najwazniejszy poziom litologiczny serii gniewskiej w omawia-
nych profilach. Wystepuje gtéwnie w Krastudach, gdzie jego miazszo§¢ wynosi
17,3 m. W Bukowie moze mu odpowiada¢ ewentualnie 4,0-metrowa warstwa
6w warstwowanych z muikami i piaskami drobnoziarnistymi. W Krastudach
poziom ten tworzy seria szarych ildw i mulkow pylastych, o miagzszosci 13,3 m,
warstwowanych poziomo, przykryta piaskiem pylastym o miazszosci 4,0 m. Po-
ziom zaczyna si¢ warstwami itow mulkowatych, zwieztych, przewarstwionych
mulkami lub piaskami pylastymi. Brak tu szczatkéw zwierzecych, natomiast wy-
stepuja smugi detrytusu roélin. Wyzej leza mulki piaszczyste i pylaste, kruche,
jasnoszare, poziomo warstwowane, ktérych miazszo$¢ wynosi 10,0 m. W calej
tej warstwie od spagu do stropu wystgpuja w roéznym zaggszczeniu i stanie zacho-
wania drobne skorupki migczakoéw morskich oraz liczne otwornice. Sposdb wyste-
powania fauny dowodzi, Ze lezy ona na zlozu pierwotnym i wyraznie wskazuje
na morskg geneze osadoéw. W piaskach zna]duja,cych si¢ ponad mulkami, szczatki
fauny morskiej sa sporadyczne w dolnej czgSci warstwy, co moze $wiadczyC, Ze
osad piaszczysty powstal w schylkowym okresie istnienia zbiornika morskiego,
zasypywanego przez delt¢ podwodng; potwierdzaja to rowniez badania B.J. Nowaka.

Poziom 16 jest najmlodszym poziomem litologicznym serii gniewskiej,
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wystepujacym tylko w Krastudach, gdzie jego miazszo§¢ wynosi 7,5 m. Poziom ten
zaczyna si¢ osadami gruboziarnistymi — zwirami o $rednicy do 8,0 m,- przemie-
szanymi ze zwirkami i piaskami drobnoziarnistymi. W badaniach B.J. Nowaka
ujawnily si¢ w tym poziomie réwniez fragmenty gliny zwalowej. Nalezy przypusz-
czad, ze jest to osad rzeczny lub rzeczno-deltowy zawierajacy domieszke materiatow
zboczowych. Wyzej leza ity z detrytusem roslinnym oraz pokruszonymi, sporadycz-
nymi szczatkami migczakoéw stodkowodnych. Ity te stanowia zapewne osad staro-
rzecza lub innego plytkiego zbiornika jeziornego. Ponad nimi wystepuja piaski
drobnoziarniste i pylaste pozbawione szczatkéw organicznych, wykazujace cechy
osadu rzecznego.

Poziom 17 tworzy glina zwalowa, stanowigca zaréwno w Krastudach,
jak i w Bukowie cienki, lecz wyrazny poktad o migzszosci 1,5—2,0 m. Jest to glina
poziomu BIII.

Poziom 18 obejmuje osady serii grudziadzkiej. Badania B.J. Nowaka
(B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku) wykazaly, ze sa one zr6Zznicowane gene-
tycznie. W Krastudach wystgpuja piaski drobno- i srednioziarniste, wodnolodowco-
we, natomiast w Bukowie piaski drobnoziarniste, z cienkimi wkladkami mutkow
pochodzenia rzecznego. Wynika z tego wniosek, ze jednolite dotychczas dla obydwu
profili srodowiska sedymentacji w okresie powstawania serii grudziadzkiej wyraznie
zréznicowaly si¢. Bylo to zapewne zwiazane ze zréznicowaniem uksztaltowania
rzezby terenu po przedostatniej deglacjacji obszaru.

Poziom 19 sklada si¢ w obydwu profilach z gliny zwalowej poziomu BIV,
ktora przewaznie buduje rowniez powierzchni¢ wysoczyzny w otoczeniu otwordow
wiertniczych. W Bukowie jest to glina jasnobrazowa, zwiezla, twarda i ilasta w
spagu, natomiast w stropie piaszczysta, odwapniona, przepelniona zwirami i
glazikami. W Krastudach na calej miazszosci jest zwigzta, twarda, ilasto-piaszczys-
ta, w dolnej czesci szara i szarobragzowa, w gornej za§ brazowa.

Poziomy 20 i 21 wystepuja tylko w Krastudach. W profilu tym ponad
glina zwalowa poziomu BIV znajduje si¢ poziom-20, ktory tworzy 3,5-metrowa
warstwa piasku drobnoziarnistego i pylastego. Wyzej lezy poziom 21 obejmujacy
3,0-metrowa warstwe gliny zwatowej, oznaczanej dotychczas symbolem BV. Na
powierzchni terenu nie tworzy ona ciaglego pokladu, lecz wystgpuje jedynie w
pojedynczych platach. Jest ona zwiazana z faza pomorska mlodszego stadiatu
zlodowacenia pdinocnopolskiego. '

MALAKOFAUNA

Jak zaznaczono w opisach litologicznych, zarowno w Krastudach, jak i w Bu-
kowie wystepuja migczaki. Sa to skorupki malzy i §limakow w roéznym stanie za-
chowania, wystepujace pojedynczo, badz tez tworzace miejscami obfite nagroma-
dzenia. Znajduja si¢ w czterech odrgbnych poziomach litologiczno-stratygraficz-
nych, ktére w obydwu profilach okreslono jako wspolne poziomy faunistyczne,
oznaczone symbolami A, B, C i E (fig. 3). Wyro6zniono tu tez dodatkowy poziom
faunistyczny D wystepujacy tylko w Bukowie, w ktorym nie stwierdzono dotych-
czas migczakow, a ktéry zawiera jednak otwornice znalezione przez B.J. Nowaka
(B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku). Wraz ze szczatkami innych organizméw
wystepuja one rdéwniez we wszystkich pozostalych poziomach faunistycznych.

Warto podkresli¢, ze tak duza liczba poziomoéw faunistycznych w jednym pro-
filu pionowym, jaka zostata stwierdzona w Krastudach i w Bukowie, jest niezwykla
rzadkoscig dla czwartorzedu Polski. Jakkolwiek stan zachowania fauny jest zroz-
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Fig. 3. Rozmieszczenie i korelacja osadéw 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 zwatowe; 4 — osady trzeciorzgdowe; A, B, Cb, D, E — poziomy
morskie; Ca~ poziom stodkowodny; Tr — trzeciorzed; Em! — poziom sztumski, Em? — poziom tychnowski; EII,
EII — serie dolinne; BIIL, BIIL, 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, Em? — Tychnow horizon; EII, EIIl — valley series;
BII, BIlI, BIV, BV — till horizons

nicowany, to jednak mozna stwierdzi¢, ze przewaznie znajduje si¢ ona na zlozu
pierwotnym, o czym m.in. §wiadczy fakt, ze wystepuje gldwnie w osadach ilastych,
mutkowych lub organicznych.

Pierwszy najnizszy poziom faunistyczny (A) notowany
jest w mulkach i piaskach porwakow glacjalnych lezacych w spagu glin zwalowych
zlodowacenia §rodkowopolskiego (fig. 2, poziom 3). W osadach piaszczystych w
Bukowie na glebokosci 151,0—161,0 m stwierdzono pokruszone ufamki skorupek
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mieczakow morskich, wérod ktorych oznaczono Cardium sp. Oprocz nich wystepo-
waly otwornice. W Krastudach w mulkach tego poziomu B.J. Nowak stwierdzit
liczne otwornice (B.J. Nowak, W. Rabek, praca w druku). Fauna ta wskazuje, ze
zarowno mulki w Krastudach, jak tez piaski w Bukowie sa osadem morskim.
Analizujac te utwory ustalono, ze sa one starsze od zlodowacenia §rodkowopolskie-
go i pochodza z interglacjalu mazowieckiego. Sg to najstarsze plejstocenskie osady
morskie napotkane dotychczas . w tym rejonie.

Drugi poziom faunistyczny (B) zostal poznany w Krastudach.
Fauna znajduje si¢ w mulkach piaszczystych na glebokosci 122,0—123,0 m (fig.
2, poziom 6). Ulamki lub pojedyncze skorupki migczakoéw wystepuja w calej miaz-
szoéci tej warstwy. Uzyskano nastepujacy zespol fauny morskiej: Hydrobia ulvae
(Penn) (7). 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 Miiller i Corbula gibba Olivi. Najwazniejsza role w tym zespole od-
grywa luzytanski gatunek Eulimella nitidissima (Mont), okreSlajacy cieple morze,
w ktéorym powstaly osady 6 poziomu litologicznego. W Bukowie w tym samym

“poziomie litologicznym nie stwierdzono szczatkdéw migczakdw, co jednak nie
wyklucza mozliwosci paralelizowania go z poziomem z Krastud, gdyz rozmieszcze-
nie fauny nie wszedzie jest jednakowe.

Trzeci poziom faunistyczny (C) znajduje si¢ zarowno w Krastu-
dach, jak i w Bukowie, wystgpujac w podobnej sytuacji wysokosciowej (fig. 2 i-3).
Obejmuje trzy poziomy litologiczne, skladajace si¢ z osadow organicznych (po-
ziom 8), piaskow (poziom 9) oraz itéw i mutkow (poziom 10). Ze wzgledu na sklad
fauny caly ten poziom faunistyczny mozna podzieli¢ na dwie czesci: dolna (a)
i gérna (b). W czeéci dolnej (Ca), obejmujacej warstwy organiczne i piaski pozio-
mow litologicznych 8 i 9, wystgpuja utamki skorupek migczakéw stodkowodnych,
posérod ktérych oznaczono: Valvata sp., Bithynia tentaculata (Linnaeus) — wiecz-
ko — oraz szczatki malzy z rodzaju Pisidium. Czeé¢ gérna (Cb) obejmuje muiki
i ity 10 poziomu litologicznego. Zaréwno w Krastudach, jak i w Bukowie w tych
osadach znajduja si¢ obfite nagromadzenia skorupek migczakow morskich. Fauna
ta sklada si¢ z gatunkow, ktore zostaly poznane i opisane w wielu stanowiskach
Doliny Dolnej Wisty dla morskiego poziomu tychnowskiego interglacjalu eemskie-
go (1. Brodniewicz, 1960; A. Makowska, 1979a). Wystepuja tu tez wszystkie ga-
tunki stwierdzone w nizszym poziomie faunistycznym (B) w Krastudach.

Czwarty poziom faunistyczny (D) wydziclono w Bukowie,
gdzie obejmuje warstwe itow poziomu litologicznego 13a. Nie stwierdzono tu
dotychczas szczatkéw migczakow, lecz, jak wykazat B.J. Nowak (B.J. Nowak,
W. Rabek, praca w druku), otwornice, ktore, jesli znajduja si¢ na pierwotnym
zlozu, mogg $wiadczy¢ o morskiej genezie osadu, na co wskazuja tez jego cechy
litologiczne. Nie wiadomo jednak jeszcze jaki jest stosunek tego poziomu do wyzej
lezacego poziomu (E) w Krastudach. Czy stanowi on przedluzenie tego poziomu
ku poocy, czy tez jest oddzielnym, niezaleznym poziomem morskim? OdpowiedZ
na to pytanie moga przynie$¢ dalsze badania.

Piaty poziom faunistyczny (E), najwazniejszy w opisywanych
profilach, znajduje si¢ w Krastudach (fig. 3). Fauna notowana jest w warstwie
mutkoéw 15 poziomu litologicznego na glebokosci 54,0 —64,0 m (fig. 2). Sa to male
delikatne skorupki migczakéw wystepujace pojedynczo lub w drobnych lawicach
na calej miazszosci warstw mutkowych. Po przeplukaniu probek uzyskano liczne
okazy, wérod ktorych oznaczono nastgpujace gatunki: Hydrobia ulvae (Penn),
Rissoa membranacea (Adams), R. inconspicua Alder, Bittium reticulatum (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 zespOl reprezentujacy plytka,
litoralng strefe zbiornika morskiego. Przypomina on zespoly interglacjalnej fauny
eemskiej, wystgpujacej w poziomie morza tychnowskiego. Najbardziej uderzajacy
jest fakt, ze podobnie jak w nizszych poziomach faunistycznych B i C w tym zespole
znajduje si¢ tez luzytanska Eulimella nitidissima (Mont), ktorej obecno$¢ oznacza,
ze morze poziomu E, podobnie jak poziomoéw B i C, bylo cieptym morzem luzy-
tanskim. :

OSADY MORSKIE W KRASTUDACH 1 W BUKOWIE
NA TLE KORELACJI Z PROFILEM NOWIN

Wszystkie oméwione poziomy faunistyczne, z wyjatkiem dolnej czgsci poziomu
C (Ca), zawieraja faung morska, z czego wynika, Ze w plejstocenskim profilu Kras-
tud i Bukowa znajduja si¢ lacznie cztery lub pig¢ oddzielnych pozioméw osaddw
morskich. Sa to utwory réznowiekowe, lezace na réznych glebokosciach i w roznych
sytuacjach geologicznych. Analiza malakofauny wykazala, ze w trzech kolejnych
poziomach: B, C (Cb) i E tworzy ona podobne zespoly morskie, rozniace sie jedy-
nie iloSciowo, lecz zawierajace podobne gatunki. We wszystkich tych zespotach
wystepuje luzytanska forma Eulimella nitidissima (Mont), uwazana dotychczas
za gatunek charakterystyczny dla interglacjalu eemskiego, a okreslajacy kazdora-
zowo ciepty charakter trzech kolejnych morz reprezentowanych przez poziomy fau-
nistyczne B, C i E. W tej sytuacji ustalenie dokladnej pozycji stratygraficznej po-
ziomoéw morskich w Krastudach i w Bukowie wymaga wyraZnego skorelowania
ich z dwoma poziomami morskimi: sztumskim i tychnowskim, poznanymi wcze$-
niej na tym obszarze.

Najpelniejsza opisana dotychczas sekwencja plejstoceniskich osadow morskich
notowana jest w profilu otworu wiertniczego z Nowin koto Dzierzgonia (A. Ma-
kowska, 1976, 19795, 1980a, b). Wystgpujace tam osady morskie maja dokumen-
tacje faunistyczna oraz florystyczng (Z. Janczyk-Kopikowa, 1976). Otwér wy-
konany w 1974 r. znajdowat si¢ w odleglosci 14 km na pdinocny wschod od Kras-
tud i 8,5 km na poludniowy wschod od Bukowa (fig. 1). Przebit on caly czwar-
torzed i dotart do podloza trzeciorzedowego (fig. 3). Profil osaddéw czwartorzedo-
wych jest tam, ogélnie biorac, wyksztalcony analogicznie jak w Krastudach
i Bukowie, przy czym w jego najnizszej czeSci lezy glina zwalowa zlodowacenia
potudniowopolskiego, ktora w obydwu nowych profilach wystepuje jedynie w
formie porwakow glacjalnych. Ponad ta gling leza w Nowinach osady zastoiskowe
i glina zwalowa zlodowacenia $rodkowopolskiego oraz ity warwowe tego samego
wicku odpowiadajace itom czwartego poziomu litologicznego z Bukowa. Wyzej
znajduje si¢ seria osadow interglacjalu eemskiego o migzszoéci okoto 30 m, skla-
dajaca si¢ z dwu poziomow morskich: sztumskiego (Em?) i tychnowskiego (Em?)
rozdzielonych i przykrytych osadami ladowymi, rzeczno-deltowymi i rzecznymi
(EII, EIII). Analogiczne wyksztalcenie profilu obserwujemy w Krastudach i Bu-
kowie w poziomach litologicznych od 6 do 11. W tym przedziale znajduja si¢ row-
niez dwa poziomy morskie (B i Cb), obejmujace osady 6 i 10 poziomu litologicz-
nego, rozdzielone i przykryte osadami ladowymi poziomoéow 7, 8, 9 i 11. Nalezy
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podkresli¢, ze utwory morskie znajduja si¢ we wszystkich tych profilach w tej
samej sytuacji hipsometrycznej, rozciagajac si¢ niemal idealnie poziomo. Mozemy
wiec z duzg pewnoscia korelowaé¢ dolny poziom morski B z Krastud i Bukowa
z poziomem sztumskim (Em?), natomiast gérny Cb z poziomem tychnowskim (Em?)
w Nowinach. Podobnie latwo koreluja sig¢ osady ladowe. Warto zwrécié uwage
na poziom osaddéw organicznych stanowiacy w Krastudach i Bukowie 8 poziom
litologiczny, a w Nowinach nalezacy do serii EII (fig. 3). Zawiera on stodkowodne
migczaki (poziom faunistyczny Ca) i wystepuje prawie na tej samej wysokosci
okoto 20 m p.p.m. we wszystkich trzech profilach, podkreslajac odrgbnosé obydwu
pozioméw morskich. Jego obecnos¢ 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 poludniowa cze§¢ Zulaw Wislanych. Jak wynika z profilu
geologicznego, a takze z ustalen wczesniejszych (A. Makowska, 19794), morze
sztumskie musialo wkroczy¢ na ten obszar w pierwszej polowie interglacjalu eem-
skiego. PoZniej nastapila jego recesja, a utrzymujace sie po nim obnizenia zostaty
zasypane osadami ladowymi, rzeczno-deltowymi i rzecznymi oraz w lokalnych
zaglebieniach wypelnione osadami organicznymi serii EIl. Sedymentacja tych
utworow trwala do czasu transgresji tychnowskiej, tj. do schytku fazy laséw sosno-
wo-brzozowyeh (Ed).

Badania palinologiczne w Nowinach, wykonane przez Z. Janczyk-Kopikowa
(1976), wykazaly, ze morze tychnowskie zajmowalo omawiany obszar od fazy
sosnowo-brzozowej (Ed) do fazy §wierkowo-sosnowej (Eh) interglacjalu eemskiego.
Po jego wycofaniu odbywatla si¢ sedymentacja ladowa, podobna do tej, jaka miata
miejsce po recesji morza sztumskiego, lecz w warunkach chlodniejszego klimatu
(A. Makowska, 1979q).

Nowe profile w Krastudach i Bukowie w czeSci obejmujacej seri¢ eemska do-
kumentuja prawie identyczne zdarzenia geologiczne. Roéznica dotyczy jedynie
utwordéw podscielajacych w Krastudach i Bukowie sztumskie osady morskie (5
poziom litologiczny), ktérych nie ma w Nowinach. Sa to osady deltowe, powstate
prawdopodobnie na poczatku transgresji morza sztumskiego. Zasigg ich nie do-
cieral do Nowin. Warto tu podkresli¢, ze osady morza sztumskiego — dzigki mala-
kofaunie znalezionej w Krastudach (poziom B) — uzyskaly nowa dokumentacje
paleontologiczna. Fauna z Krastud wskazuje, ze morze sztumskie — podobnie jak
morze tychnowskie — bylo ciepte. Jego transgresja, jak juz przypuszczano wczeéniej
(A. Makowska, 1979q), musiala nastapi¢ 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 znajduja si¢ ponadto trzy
inne poziomy morskie A, D i E, ktére 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 leza na ztozu pierwotnym, lecz wystepuja w formie
jednego lub kilku porwakow wsrod gliny zwalowej zlodowacenia Srodkowopol-
skiego. Sa one starsze od tego zlodowacenia i pierwotnie byly usytuowane na drodze
ladolodu wkraczajacego w tym czasie na Dolne Powisle. Mogly si¢ wowczas znaj-
dowa¢ w strefie basenu baityckiego lub na obszarze obecnej delty Wislty. W kazdym
z tych przypadkoéw stanowily osad morza, ktére zajmowato te obszary w inter-
glacjale poprzedzajacym zlodowacenie srodkowopolskie. Byto to najprawdopodob-
niej morze holsztynskie, ktorego osady znane sa z obszaru RFN i NRD (P. Wold-
stedt, 1958; A.G. Cepek, 1968; T. Nilsson, 1983). Obecnos¢ osadow tego morza
na Dolnym Powislu $wiadczy, ze musialo ono przedluza¢ si¢ w basenie baltyckim
ku wschodowi co najmniej do rejonu dzisiejszej Zatoki Gdanskiej.
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Kolejny poziom morski wystepujacy w profilu Bukowa i oznaczony jako D ma
jeszcze staba dokumentacje paleontologiczna i do czasu wykonania dalszych badan
musi by¢ uwazany za poziom domniemany.

Poziom najwyzszy, oznaczony jako E, wystepujacy w_Krastudach na wyso-
kosci 25,2—42,5 m n.p.m., jest natomiast dobrze wyksztalcony litologicznie i
udokumentowany faunistycznie. Jest to nowy plejstoceniski poziom morski na
obszarze Polski, ktory od profilu w Krastudach mozemy nazwa¢ poziomem
krastudzkim. Dla okreslenia jego wieku przeprowadzono badania osadéw
mutkowych z faung morska (glgb. 56,0 - 57,0 m). Zostaly one wykonane metoda
termoluminescencji w Laboratorium Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej przez
A. Bluszcza (1984) dajac wynik 75+ 12 ka (GdTL-82). Datowanie to dobrze ko-
reluje si¢ z pozyc;q stratygraficzng poziomu krastudzk1eg0 ktoéra w profilu Krastud
jest bardzo wyrazna. Poziom ten znajduje si¢ wérod niezaburzonych osadow serii
gniewskie;j, podscxelonel gling zwalowa poziomu torunsklego (BII) i przykrytej
gling zwatowa pozmmu Swiecia (BIII), ponad ktora wystepuja osady serii grudziadz-
kiej. Dolna czesé serii grudziadzkiej datowana byla w basenie grudziadzkim na
51 000—43 000 lat BP (E. Drozdowski, 1980). Glina zwalowa torunska (BII)
podscielajaca serig gniewska tworzy na omawianym obszarze ciagly poklad w tym
samym polozeniu hipsometrycznym we wszystkich trzech profilach: w Krastudach,
Nowinach i Bukowie (fig. 3).

Ponizej gliny torunskiej wystgpuje dobrze udokumentowana, przewodnia
seria osadow interglacjalu eemskiego. Glina zwatowa poziomu torusnskiego (BII)
uwazana byla dotychczas przez autorke za osad starszego (toruniskiego) stadiatu
zlodowacenia Wisly, a seria gniewska za osad interstadialu Gniewu tegoz zlodo-
wacenia (A. Makowska, 1977, 1979b, 1980a). Odkrycie w Krastudach osadow
morskich z ciepla fauna luzytanska, wystepujacych w serii gniewskiej, nadaje
dotychczasowemu stadiatowi toruniskiemu i interstadialowi Gniewu, a takze mtod-
szym jednostkom stratygraficznym zlodowacenia Wisly, wigksza rangg stratygra-
ficzna. Zagadnienie to nie bedzie tu jednak omawiane, poniewaz zostalo rowno-
cze$nie przedstawione w innym opracowaniu (A. Makowska, 1986).

Nowy poziom morski (E) rozpoznano i udokumentowano gldwnie w profilu
Krastud. Nie jest pewne, czy wystgpuje on takze w Bukowie i Nowinach. W obydwu
tych profilach w analogicznej sytuacji wysoko$ciowej obserwowane sa wprawdzie
cienkie warstwy itow i mulkoéw, lecz nie stwierdzono w nich dotychczas malako-
fauny. Osady morskie mogly tam by¢ zniszczone przez'egzaracje lodowcowa w
czasie transgresji ladolodu, ktory pozostawit gling zwalowa poziomu Swiecia
(BII). Do takiego wniosku upowaznia fakt, ze glina zwalowa tego poziomu lezy
tam nizej niz w Krastudach (fig. 3). Jednakze nowy poziom morski w Krastudach
jest na tyle wyrazny, Ze mozna si¢ spodziewaé, iz wystepuje on rOwniez w innych
miejscach tego rejonu, a znalezienie dalszych jego stanowisk jest tylko kwestia
czasu.

UWAGI KONCOWE

Dotychczasowe wyniki badan profili wiertniczych z Krastud i Bukowa wykazuja,
ze polocna czes¢ Dolnego Powisla byla objeta 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 nowa wyrazna transgresja, z ktora
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zwigzane sg osady morskiego poziomu E w Krastudach. Nastapita ona w cieptym
okresie migdzyglacjalnym, mlodszym od interglacjalu eemskiego. Jak wykazuje
malakofauna, morze, ktére wkroczylo wowczas na Dolne Powisle, byto pod wie-
loma wzgledami podobne do morz interglacjalu eemskiego.

Oprocz tej wyraznej transgresji omawiany obszar mogt byé objety jeszcze
dwoma innymi zalewami morskimi: jednym — milodszym od morz eemskich, a
starszym od morza krastudzkiego — w ktérym powstaly osady poziomu D w Bu-
kowie, oraz drugim — starszym od eemu — ktory mogl by¢ transgresjg morza
holsztyfiskiego. Problem wielokrotnych transgresji plejstocenskich na Dolnym
Powiélu 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 osadéw mors-
kich. Profile otworow wiertniczych w Bukowie, a zwlaszcza w Krastudach, wy-
kazuja w sposob niewatpliwy obecno$¢ takich osadéw oraz pozwalaja okresli¢
ich wyrazna pozycje stratygraficzng. Waznym faktem jest to, ze obydwa profile,
z wyjatkiem czeéci dolnej, w ktorej osady morza holsztynskiego wystepuja jako
kry w glinie zwalowej zlodowacenia Srodkowopolskiego, obejmuja kompleks
czwartorzgdowy znajdujacy si¢ w spokojnym nie zaburzonym polozeniu, co jest
widoczne szczeg6lnie wyraznie przy korelacji z profilem Nowin (fig. 3). Swiadczy
o tym prawie horyzontalne zaleganie wigkszosci poziomoéw litologicznych, a zwlasz-
cza pozioméw morskich: sztumskiego i tychnowskiego, ktoére w tym samym polo-
zeniu hipsometrycznym, co w Bukowie i Krastudach, stwierdzono wcze$niej w
wielu innych miejscach tego rejonu (A. Makowska, 1979a). Sytuacja ta ma duze
znaczenie dla wiarygodno$ci nowego poziomu morskiego (E), wystgpujacego w
serii gniewskiej w Krastudach. Nie ma watpliwosci, Zze znajduje si¢ on w swym
pierwotnym polozeniu i nie jest osadem przemieszczonym z jakiejkolwiek innej
pozycji, co mogloby sugerowac jego wysokie polozenie hipsometryczne, a takze
podobienistwo obecnej w nich malakofauny do fauny moérz eemskich. O pierwotnym
polozeniu tych osadéw $wiadczy tez spokojne, konsekwentne wyksztalcenie serii
gniewskiej oraz sytuacja obydwu glin zwatowych: podicielajacej (BII) i przy-
krywajacej (BIII) te serig.

Wysokie polozenie osadéw morskich poziomu E, ktére jak juz wspomniano
znajduja si¢ na wysokosci 25,2—42,5 m n.p.m., w $wietle tych faktow bedzie wy-
magato jeszcze dalszych studiow, gdyz trudno obecnie przypuszczaé, ze jest ono
wynikiem tak duzego podniesienia si¢ poziomu morza w basenie baltyckim. By¢
moze nie nalezy jeszcze obecnie wykluczaé lekkiego wielkopromiennego spigtrze-
nia osadow w kierunku poludnikowym, jakkolwiek na odcinku miedzy Bukowem
a Krastudami nie jest to widoczne. Wyjaénienie tego faktu wymaga szerokich ana-
liz hipsometrycznych oraz przede wszystkim znalezienia dalszych stanowisk z
osadami tego nowego poziomu morskiego.

Na zakonczenie trzeba przypomnieé, ze seria gniewska, w ktorej znajduje si¢
nowy poziom morski poznany w Krastudach, odpowiada serii II fluwioglacjatu,
wydzielonej przez R. Galona w 1934 r. R. Galon zaliczal t¢ seri¢ do interglacjatu
eemskiego, przypuszczajac ze obecne sa w nigj eemskie osady morskie. Interpre-
tacja ta oparta byla na fakcie wystgpowania stodkowodnych i morskich migczakow,
wiérdd ktorych znajdowaly sie m.in. gatunki charakterystyczne dla eemu w osadach
piaszczystych i piaszczysto-zwirowych odstaniajacych si¢ w Gniewie i w innych
miejscach wzdhuz Doliny Dolnej Wisty.

Obecnie wiadomo, ze eemskie osady morskie leza w nizszym potozeniu hipso-
metrycznym i stratygraficznym (A. Makowska, 19794). Po znalezieniu nowego
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poziomu morskiego w Krastudach, ktorego fauna réwniez przypomina faung
eemska, osady piaszczyste z mieszang fauna morskg i stodkowodng z Gniewu
i innych miejsc nalezy wigza¢ z tym nowym poziomem morskim. Sg to zapewne,
jak to juz opisano w profilu odstonigcia w Gniewie (A. Makowska, 1979b), osady
rzéczne, prawdopodobnie deltowe i deltowo-korytowe, zasypujace zaglebienia
po recesji morza z Krastud. Wystepujaca w nich fauna morska, zgodnie z tym co
przyjmowano dawniej, znajduje sig¢ gléwnie na ztozu wtérnym, jakkolwiek —
zwlaszcza w osadach deltowych — nie wykluczona tez jest mozliwo$¢ obecnosci
warstw z faung morska na zlozu pierwotnym.

Zaktad Zdje¢ i Map Geologicznych
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Aypenua MAKOBCKA

HOBbIN MNEACTOLIEHOBBIA MOPCKOW INOPU3OHT
M MNPU3HAKU FOJIIUTEMHCKOIO MOPA HA HWXHEM MOBMUCIHE

Peszome

B 1983 r, B cBA3n ¢ coctasnexnenm nucta Wrym fAetansHoit Meonoruueckoi kaptoi Monbwn 8 mac-
wrabe 1:50 000, B obnacTu HuxHero TeueHus Bucnwi Guinn npobypens 2 cksaxuusl — ¢ur. 1 (6.A.
Hosak, B. Pabek, 8 neuatu), KoTopbiMu NpolAeHbI NNERCTOLEHOBbIE OTAONKEHNA U BCKPLITO TPETHUHOE
ocHoeanue (nameoueH). B oBoux ckBaXMHAX MOWHOCTE NNEACTOUEHA COOTBETCTBEHHO COCTaBNAET
181,6 1 184,0 M. 3Tu ocapku BbINOMHAIOT AENPECCUIO B TPETUUHOM OCHOBAHMHM, KPOBIA KOTOPOTO NEXUT
Ha rny6une 91,5 u 136,6 m H.y.m. B yeTBepTHUHOI TONLIE HUMK NPOAAEHbLI OTNOXKEHUA (CHU3Y BBEpPX)
CpeaHenonbCKoro ONEAEHEHUA, 39MCKOTO MEX/IEAHUKOBbA M cesepononbckoro onegeHenun (Vistulian,
6anTuiickoe — ¢ur. 2). Bnarogapa HanuuniO ONOPHOrO CTPATUrPaIUHECKOro FOPUIOHTA, KAKUM B ITOM
obnacTu ABNAIOTCA XOPOLWIO M3YHEHHbIE MOPOAbI 3IMCKOro MexneaHukosbs (A. Makoscka, 1979a),
cTpaTurpagpuueckan MpUHAANENKHOCTL OCAAKOB HE Bbi3biBaeT coMHeHuna. Bo Bcem nneiicToueHosom
KOMMMeKce B ABYX PacCMaTpUBaeMbiX pa3pesax aBTOPOM BbigeneHo 21 nuTocTpaTurpaduyeckuil ropu-
30HT (dur. 2, ropmsonTsl 1—21). OTHOXEHNA CPEAHENONBCKOrO ONEAEHUA CMOMEHb! NEAHUKOBbLIMU
necyanukamu (l), oTnoXKeHUAMU 3aCTONHbIX Boa (4) B BanyHHbIMM rnuHamu (2, 2a), Mexay KOTOpbIMYU
3a51€ratoT OTTOPXKEHLUbLI NECHaHbIX U CYFMIMHUCTLIX OCaaKoB ¢ y6oroi mopckoit hayHoit (3). Cepua nopoa
33MCKOTO MEXKMEAHUKOBbA BKrtouaeT 7 cTpaTurpagpuqeckux ropusoHtos (5—11), cpeam koTopbix
WMEIOTCA FropHU3OHTbI ¢ Mopekoit (6, 10) n npecHosoakoit (8, 9) dayHoit. B koMnnekce ocagkoe, oTHoOCH-
MbIX 40 CHX NOP LEMMKOM K CEBEPOMNOMLCKOMY OMe/eHEHUIO, UMEETCA 4 rOpU3OHTA BanyHHbIX ravH (12,
17, 19, 21), obo3zHaueHHbix aBTopoM B Huxnem Mosucne cumsonamu BH—BV. (A. Makoecka, 1973aq,
1979b, 1980a), oTaeneHHbIX APYr OT APYra SIMTONOrUYECKM Pa3sHOPOAHBLIMU MEXKMOPEHHBIMU CEPUAMU
ocagkos (13—16 u 18), a Takke cnoit  MenkosepHuctToro necka (20). B oTnoxeHuAx HUXHEA MEXMO-
PEHHON CepUM NPUCYTCTBYIOT Mopckue Monniocku (15), ocTaTku npecHoBogHbix Mortockos (16) un
dopamunndepsr (13a, 15). Bo scem nneitcToueHosom paspese B oboux ckeaxunax ¢opamuHupepb!
NPUCYTCTBYIOT B MATH Pa3HbIX FOPUIOHTAX, TNaBHbIM OBGPasoM MOPCKUX oTnoxewuin. OHu Koppe-
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nupoBakbl ¢ paspeioM B HoBuHax, rae 3aneraioT [4Ba XOPOWIO M3YYEHHBIX FOPMIOHTA MOPCKUX
ocagkos 33MCKOro Mexneauukosbs (A. Makoscka, 1976, 1979b, 1980a) — d¢ur. 1, 3. B Hoebix
paspesax CaMbi HUXHUA MOpPCKOW ropm3oHT (A) 3aneraer B FNAUMANBHBIX OTTOPXKEHUAX U CO-
OTBETCTBYET, BEPOATHO, OT/IOKEHUAM TONLUTEHHCKOTO MOpA. [lga BblWene)aliMe ropusoHTa npea-
CTaBNAIOT OCAAKM 33IMCKOFO, WTyMckoro (B) u TwixHoeckoro (C) mopeit. PayHa, 3akntoueHHan
B TbIXHOBCKMX OTIOXKEHUAX, NPEACTAaBAEHA PpYNNOH MaN/IOCKOBR UBECTHLIX NO UX 3AMEraHNIO B UHBIX
Toukax 3Toi obnactu, rae Ao cux nop Gbino Haiiaeno okono 30 Buaos 3Toi dayHbl U, B YacTHOCTH,
nyxuTtanckue ¢opmel (M. BpoaHerny, 1960; A. Makoscka, 1979a). B noacTunaoumx oTnoXeHUsx
NpUCYTCTBYeT NpecHoBoAHas ¢ayHa. PayHa LITYMCKOrO FOPUIOHTA HAMOMMUHAET (PayHY TbIXHOBCKUX
nopoa, HO oHa MeHee pasHoobpasHa u cocTouT u3 11 BUAOB, Cpean KOTOPbLIX UMEETCA NYMUTAHCKAA
dopma Eulimella nitidissima (Mont). YeTsepTuunbiii gayHucTudecknii ropusoHT, oTMeueHHbIt B Bykose
(D), coaepxut oanHouHbie GopaMuHndepbl U NPeANONONUTENLHO ABMAETCH MOPCKUM FOPUIOHTOM.
MaToiA, caMbid MAaaWwKil M BbiCOKO3aNeraoWuit ropusoHT B KpacTyaax HecoMHEHHO MOpcKoro npowuc-
XOXKAEHUA, 3 €rO HeTKaA reonoruveckas NOIULUA rOBOPUT O ﬂ'on, 4TO €ro NonoXexnue oCTaBanoch NO4TH
HEUIMEHHbIM C MOMEHTA OCAKAEHNA. DTOT FOPUIOHT 3aneraeT B HUXKHEN, NocreqoBaTenbHo chopMupo-
BaBieiicA MEXMOPEHHOI (IHEBCKOW) CepuM, B KOMNNEKCE MOPOA CeBEPONonbCKoro oneaenennn. Oua
nepeKpbIBAET 3IMCKYIO CEPUIO OCAAKOB ¥ OTAENEHA OT Hee BamyHHOW FNUHOW ropusonTa Bl (TopyHs-
cko#). Monniockmn, npucyTCTeyIOLIME B 3TOM, CAMOM BbICOKOM FOpPU3OHTE, OBPasyloT rpynny, CXOAHYIO
C MOMISIFOCKaMyu 33MCKWX OTFIOXKEHNH, B ee cocTape uMeeTcA 16 BUAOB U Cpean HUX NyxXuTaHckui Euli-
mella nitidissima (Mont). BospacT nopos 3Toro ropusoHTa, ONpPeAeneHHbIN TEPMONFOMUHUCLEHTHBLIM
meTtogom, cocrasnseT 75412 ka (A. Bniowy, 1984). On asnseTcs HOBbIM, A0 CuX NOp HEU3BECTHLIM
8 [Mornbuie, MOPCKUM FOPU3OHTOM, KOTOpbIH No ceoemy 3aneraHuio B KpacTysax nomyuun Hassauue
Kpactyackoro ropusosTa.

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 Powisle area (Fig. 1) within the frame of works con-
nected with compilation ofthe Sztum sheet of The Detailed Geological Map of Poland in the scale 1: 50,000
( B.J. 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 (Vistulian, Baltic) Glaciation (Fig. 2). The presence of a guide horizon for this area, i.e.
the well known Eemijan Interglacial horizon (A. Makowska, 1979q), 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.ents 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, 19734, 19795, 1980a). The horizons are separated by two intermoraine series varying in lithology
(13—16 and 18) and a layer of fine-grained sand (20). Sediments of the lower intermoraine series yield
marine molluscs (15), relics of fresh-water ones (16), and foramififers (13a, 15). In the studied borehole sec-
tions of the Pleistocene, molluscs were recorded in five horizons of marine sediments. The horizons were
correlated with the Nowiny section, in which two marine horizons of the Eemian Interglaciat have been well
evidenced (A. Makowska, 1976, 19795, 19804, 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 Tychnéw 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 Tychnéw 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 Bukowo. 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
(Torun) 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.



