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Wyniki badan laboratoryjnych
plejstocenskich osadow morskich
z Krastud 1 Bukowa (Dolne Powisle)
na tle geomorfologii obszaru

Przedstawiono wyniki anallz petrograficznych i litologicznych probek z profili Bukowa i Krastud,
zlokalizowanych w rejonie Mikolajek Pomorskich w strefie zasiggu fazy pomorskiej zlodowacenia
poinocnopolskiego oraz oméwiono geomorfologie obszaru badad. W osadach plejstocenskich wyrés-
niono 19 pozioméw litologiczno-stratygraficznych z okresu zlodowacenia $rodkowopoiskiego, inter-
glacjahn eemskiego i zlodowacenia polnocnopoiskiego, w duzym stopniu zgodnych z poziomami wy-
dzielonymi w tych profilach przez A. Makowsks (1986). W obydwu stanowiskach znajduja si¢ osady
morskie, ktdre wystepuja na zioiu pierwotnym (eemskie | mlodsze od eemu) Jub w formie kier w glinach
zwalowych zlodowacenia $rodkowopolskiego (holsziynskie).

WSTEP

W zwiazku z opracowywaniem przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w War-
szawie, Zaklad w Gdansku, Szezegdlowef mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
ark. Sztum (W. Rabek, w opracowaniu), wykonano dwa otwory kartograficzne:
w Bukowie do gleb. 206,0 m i w Krastudach do gleb. 203,0 m, dla okreélenia lito-
logii i stratygrafii utworéw czwartorzgdowych oOraz nawiercenia i Oznaczenja
skat podioza czwartorzedu,

Wyniki badan laboratoryinych prébek z tych otwordw mialy uscidlic i pozwolié
na skorelowanie wszystkich pozioméw czwartorzedowych z profilem otworu w
Nowinach, wykonanym dla ark. llawa Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (A.
Makowska, 1976, 19804), ze szczegblnym uwzglednieniem przewodniego dla tego
rejonu poziomu osadow interglacjalu eemskiego. Otwory w Bukowie i Krastu-
dach spelnily swoje zadanie i otrzymano peiny obraz czwartorzedu o migZszosci
181,6 m — Bukowo i 184,0 m — Krastudy. Badania laboratoryjne probek prowa-
dzono w laboratorium Przedsigbiorstwa (Geologicznego w Warszawie, Zaklad
w Gdansku. Obejmowaly one analize: uziarnienia, petrograficzng Zwirdow, mine-
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ratéw cigzkich, zawartosci weglandw i obtoczenia ziarn piasku. Przeprowadzono
takze obserwacje mikrofauny 1 szczatkdw makrofauny w osadach czwartorzedo-
wych. Ponadto z otworu Bukowo z interwalu 181,6—206,0 m pobrano 7 préobek
do badan mikrofaunistycznych !, na podstawie ktdrych wiek podioza czwartorzedu
oznaczono na paleocen-mont (D. Giel, 1983). Nie udalo si¢ natomiast na podstawie
8 prébek z otworn Krastudy z interwalu 184,0—203,0 m jednoznacznie okreslié
wieku osadow podczwartorzedowych.

GEOMORFOLOGIA

Obszar, na ktérym zostaly zlokalizowane obydwa otwory, znajduje sig w
poinocno-zachodniej czefci Pojezierza lawskiego (J. Kondracki, 1978). Odleglost
miedzy nimi wynosi ok. 12,5 km. Powierzchnia terenu w tej czeéei Pojezierza Ilaw-
skiego jest bardzo urozmaicona hipsometrycznie i geomorfologicznie {(fig. 1).
Wysokosci bezwzgledne zmieniaja sie od kilku metrow w dolinach rzecznych na
potnoc od Bukowa do 120 m n.p.m. na szczytach wzniesien w rejonie Mikotajek
Pomorskich. Sie¢ rzeczna jest tu jeszeze stabo rozwinigta. Gtéwna rzeka jest Dzierz-
gon, przebiegajaca poza podinocno-zachodnia czescig omawianego obszaru i ucho-
dzaca do Jez. Druzno. Waznym ciekiem jest tez Kanat Juranda, 1gczacy Jez. Dzierz-
goii z Nogatem. Oprocz gtownych drdég wodnych, przy wysokich stanach wad
funkcjonujg liczne, drobne cieki, odwadniajace w réznych kierunkach cata wyso-
czyzne morenowg i znajdujace sie na niej poziomy wodnu 2dowcowe. Znaczna
jeszcze liczba dolin nie ma statego odpiywu.

Morfologia badanego obszaru jest doj¢ skomplikowana przez krzyzowanie
sig réznowiekowych form rzezby. Obszar leiy w strefie maksymalnego zasiggu
ladolodu fazy pomorskiej zlodowacenia Wisly, po wewnetrznej stronie ciagu
morenowego Prabuty —Morag wyznaczajacego granicg tej fazy. Dominujgeym
elementem rzezby sa tu duze skupiska moren czotowych i moren martwego lodu,
na ktérych przedpolu znajduja si¢ rozlegle pola sandrowe. Formy te zostaty zilustro-
wane na mapie morfologicznej opracowanej przez Z. Ejtminowicza (1966). Badania
prowadzone dla Szczegélowej mapy geologicznej Polski wykazaly, Zze rozmiar
wzpbrz morenowych jest czesto nieco mniejszy niz to wykazano na powyzszej
mapie, jakkolwiek ich rozmieszczenie jest analogiczne (fig. 1). Nowe badania
wskazaly tez na obecno$é pojedynczych wzgbrz kemowych, ozéw oraz wzgdrz
zbudowanych z gliny zwalowej. Formy te oddzielone sq licznymi obnizenlami
wytopiskowymi, cze$ciowo wypetnionymi osadami organicznymi, czedciowo zag

! Badania przeprowadzone w Zaktadzie Geologii Ziéz Wegla Brunatnege Instytutu Geologicznepo w Warszawie.

Fig. |. Szkic geomorfologiczny obszaru badan (wg W. Rabka)
Geomorphological sketch of the investigated area (after W. Rabek)

| — wysoczyzna morenowa; 2 — wrgdrza morenowe akumulacyjne i spiglczone; 3 — wzgbrza morenowe marlwego
lodu; 4 — réwnioy sandrowe { wodnolodowcowe; 5 — Kemy; 6 — erozyjne rowniny wéd roziopowych; 7 — krawedzie
i stoki; & — zaglgbienia po martwym lodzie: 9 — dna dolin rzecznych; 10 — dolinki. parowy, miode rozcigcia ero-
zyine i in.; |1 — ostadce erozyjoo-denudacyjne; [2 — dlugie stoki; 13 — strefy degradacpifagradacji; 14 — klify
jeziorne; |5 — rowniny torfowe; 18 — otwory wiertnicze

| — morain upland; 2 — accumulated moraie hills; 3 — dead ice morain hills; 4 — sandr and fluvioglacial plains;
5 — kames; 6 ~ erosive plains of melt waters; 7 — edges and slopes; 8 — dead ice bowls; % — river valley botioms;
10 — valleys, ravines, young erosive dissecions and others: 1) — erosive-denudate outliers; 12 — long slopes; 13 —
degradationfaggradation zones; 14 — limnic cliffs; 13 — pcal plains; 16 — boreholes
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zajelymi przez mniejsze lub wigksze jeziorka. Znaczna czgsé wysoczyzny morenowej
tworzy falista powierzchnie, zbudowana z gliny zwalowe), przykrytej miejscami
cienkimi pokrywami piaskdw. Znajdujace si¢ na powierzchni wysoczyzny wzgbrza
morenowe rozmieszczone s na calym obszarze badan. Sg to przewainie formy
akumulacyjne, powstale w czasie deglacjacji frontalne;. Wérdd nich wystepuja
jednak réwniez pojedyncze formy spigtrzone, $wiadczace o lokalnych oscylacjach
czola 1adolodu. Wzgbrza moren martwego lodu, dokumentujgce deglacjacjg aeralna,
notowane sg pojedynczo w otoczeniu rozleglego zaglebienia wytopiskowego,
zajetego obecnie przez kilka dolinek rzecznych na pdinoc od Bukowa. Moreny
czotowe akumulacyjne i spietrzone tworza bardzo wyrazne formy o wysokosciach
wzglednych do 35—40 m. Zbudowane sg z piaskdw 1 Zwirdw, czesto przewarstwio-
nych poziomami bruku morenowego. W wiekszosci przykryte sg gling zwalowa
z duza zawarto$cig materiatu piaszczysto-zwirowego. Poprzez wyrazne ciggi moren,
znaczgce kolejne strefy akumulacji marginalnej, mozna wyznaczy¢ kilka linn
postoju ladolodu w czasie jego ostatnie recesji z tego rejonu (R. Galon, L. Roszkow-
na, 1961). Na przedpolu niektérych ciagdw morenowych znajduja sie rozlegle
stozki sandrowe (okolice Sztumu i Waplewa). Wyrazne duze pola sandrowe ob-
serwowane sa rowniez w rejonie Mikotajek Pomorskich. Sandry zbudowane sg
z plaskdw roine) granulacji z warstwami zwirdw 1 materiatu pylastego. Warstwo-
wanie osadow jest skosne, krzyzowe i faliste; czgsto sg one pociete niewielkimi
uskokami. W strefie przymorenowej kontakt piaskdw sandrowych z gling zwalowsg
jest bardzo zmienny. Uklada sie czesto naprzemianlegle i ma wyraine §lady za-
burzen glacitektonicznych.

Na calym obszarze w obrebie falistej wysoczyzny morenowej wystgpuja tez
pojedyncze wzgdrza kemowe. Najwieksze ich skupienie notowane jest na pdinoc
od Krastud i w rejonie Starego Targu. Sa one zbudowane z piaskéw drobno- i
érednioziarnistych, z warstewkami mutkéw i mulkéw piaszczystych. Czesto przy-
kryte sa gling. W Postolinie, w rejonie Sztumu (nieco poza omawianym obszarem),
znajduje sie ciag 0zOw przebiegajacy w kierunku NE—SW, zbudowanych z piaskow
gruboziarnistych i zwiréw, warstwowanych skodnie i krzyzowo w sposdb charak-
terystyczny dla burzliwej sedymentacji.

Powierzchnia wysoczyzny morenowej rozcieta jest w niektdrych miejscach
plebokimi cbniZeniami rynnowymi. Fragment takiej doliny rynnowej przekracza
granice omawianege obszaru na poinocny wschéd od Mikotajek Pomorskich.
Dolina zajeta jest obecnie przez mew1elka rzeke wyp}ywajaca z rynnowego Jez.
Barlewickiego. Rzeka ta po opuszczeniu doliny rynnowej przecina skoénie caly
obszar, kierujac sig do kolejnego duzege Jez. Dabrowka, znajdujacegoe sig w okoli-
cach Dabréwki Malborskie) poza terenem badan.

Obydwa otwory wiertnicze zostaly zlokalizowane na wysoczyznie. W otoczeniu
otworu Bukowo znajduje sig falista wysoczyzna morenowa, ktdra Osigga tu wy-
sokodé 30,0—45,0 m n.p.m. Otwér Krastudy zostal usytuowany w obrebie roz-
legtego wzgbrza morenowego, osiagajacego w swych kulminacjach 108 m n.p.m.,
otulonego na powierzchni gling zwatowa. Z profilu otworu wynika, ze ponizej
tej gliny wystepuja cienkie utwory pldszczyste oraz nastgpny pozmm ghny zwa}owej
Ten styl bud0wy moze wskazywaé, ze wzgérze jest — przynajmniej czgsciowo —
morena spigtrzong.
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WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNO-MINERALOGICZNYCH
OSADOW PLEJSTOCENSKICH

Badania laboratoryjne rdzeni wiertniczych z Krastud i Bukowa objely pelny
profil osadéw czwartorzedowych. Oprobowanie rdzeni, wykonane przez W. Rabka,
bylo w przyblizeniu réwnomierne wzdtuz calego profilu — w odstepach 1,0—1,5m,
rzadko wigkszych lub mniejszych. W profilu Krastud oprébowano rdzen w prze-
lotach 7,0—112,01122,0— 184,0 m, a w profilu Bukowa — 8,0—151,0, 161,0—167,4
i 181,0—181,4 m.

Charakterystyka petrograficzno-mineralogiczna osadéw zostata skorelowana
poziomami litologiczno-stratygraficznymi, wyroznionymi w profilach Krastud
i Bukowa przez A. Makowska (1986). Problki reprezentowaly prawie wszystkie
opisane przez autorke osady, lecz na poszczegdlne poziomy litologiczne przypadata
rézna liczba 1 rodzaj analiz. Mimo to uzyskane wyniki badan pozwolity na scha-
rakteryzowanie giownych cech petrograficznych i mineralogicznych zdecydowane;
wigkszoscl pozioméw litologicznych wraz z wyciagnigciem wnioskoéw dotycza-
cych genezy i wieku osadow.

Zakres 1 metodyka laboratoryjnych badan petrograficznych, mineralogicznych
i litologicznych, zgodne z metodyka stosowang w standardowych badaniach spec-
jalnych dla sporzadzenia Szczegdlowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, zostaty
nieco poszerzone o badania nieprzezroczystych mineraldw cigzkich i dodatkowe
obserwacje szczatkd4w organicznych. Zbadano nastgpujace cechy osadéw (w na-
wiasach liczba oznaczed):

— uziarnienie — metoda snowq i pipetowa (184);

— sktad petrograficzny zwirdw frakeji 5—10 mm z podzialem na skladmkl
pbinocne j lokalne wraz z wyodrebnieniem w tych grupach poszezegblnych rodza-
jow skal; na podstawie skiadu iloiciowego skladnikdéw péinocnych obliczono
wskazniki petrograficzne: O/K, K/W 1 A/B (84),

— skiad jakosciowy 1 ilosciowy mineralébw ciezkich frakcji 0,1 —0,25 mm
wydzielonych w czterobromoetanie (c.wh 2,97 g/em?®) z wyodrebnieniem: mine-
ratdw nieprzezroczystych, glaukonitu, weglandéw, mineraldéw przezroczystych,
w ktérych udzial poszczegblnych skladnikéw przeliczono w stosunku procento-
wym, mineraldw nieoznaczonych i silnie zwietrzatych (284); widoczne w prepa-
ratach otwornice i inne szczqtki organiczne; wzgledny udziat mineraléw siarczko-
wych (pirytu —melnikowitu i melnikowitu) oraz wodcrotlenkowych (limonitu
i bardzo rzadkiego hydrogetytu) w podfrakcji nieprzezroczystych mineralow
ciezkich; charakter weglanow: zdecydowana ich wiekszosé to pseudooolity syde-
rytyczne, syn- i podsedymentacyjne (wymiki tych wiadnie obserwacji pozwalajg
wnioskowaé¢ — na podstawie kryteribw mineralogicznych — o Srodowisku sedy-
mentacji);

— obtoczenie ziarn kwarcu frakeji 0,5— 1,0 mm, okre§lone wizualnie ped lupa
binokularng z zastosowaniem podzialu na trzy kategorie: obtoczone, czgdciowo
obtoczone i nieobtoczone; wskaznik R jest iloczynem ziarn: ¢+0,5 /2 +0,5 b (132),

— zawartodé CaCO, we frakcji <0,1 mm metodg Scheiblera (284) oraz czesci
organicznych przez wyprazenie (1).

Poziom 1. W Bukowie w skladzie zwiréw lezacych w spagn tego poziomu
{181,0—181,4 m) dominujg skaly péinocne, a wéréd nich krystaliczne (59,89%)
nad weglanowymi (25,8%). Wskazniki petrograficzne wynosza O/K 0,47, K/W
2,17 1 A/B 0,46. Wérdd przezroczystych mineratow cigzkich przewazaja amfibole
(26,6%,) nad granatami (18,3%) i lyszczykami (13,3%). Znaczny jest udzial stabil-
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nych mineratéw podtoza: cyrkonu (11,8%) 1 rutylu (8,6%). Ziarna kwarcu sg dobrze
obtoczone, R = 0,26.

W Krastudach do poziomu tego nalezy zaliczyé najnizej lezace mulki z prze-
warstwieniami zwiru na gleb. 183,0 — 83,2 m. W skladzie zwirow wérod skladnikdw
pélnocnych przewazajg skaty krystaliczne (48,8%) nad weglanowymi (16,7%).
Wskazniki petrograficzne wynoszg: O/K 0,54, K/W 2,191 A/B 0,42

Zwiry w tych otworach stanowia residuum rozmytych glin zwatowych zlodo-
wacenia poludniowopolskiego. Zawartos¢ CaCO, mutkow ze zwirem z Krastud
nalezy do najnizej odnotowanej w profilu czwartorzedu i wynosi 0,8—1,6%.

Poziom 2. Osady tego poziomu przebadano tylko w Krastudach. Sa to mulki
i piaski mutkowate ze zwirem znajdujgce sig ponizej perwaka gliny potudniowo-
polskiej. Wéréd okruchéw pdinocnych zwirdw z gleb. 182,0—183,0 m zdecydowa-
nie przewazaja skaly weglanowe (61,7%,) nad krystalicznymi (21,3%), a w skladzie
mineratdéw ciezkich amfibole (27,0--49,7%;) nad granatami (7,8—-37,0%,) i epi-
dotem (11,8 —24,4%). W gérnej czesci poziomu (178,0 —180,0 m) czeste sa tyszezyki
(§rednio 13,99%). a wirdd nieprzezroczystych mineratéw cigzkich piryt—melni-
kowit, w tym spirytyzowane otwornice 1 inne szczatki organiczne.

W Bukowie poziom ten buduja piaski rdéznoziarniste z faung morza holsztyn-
skiego (A. Makowska, 1986).

Poziom 2a tworzy glina zwalowa. W Bukowie jest ona zredukowana do
0,4 m, lezy bezposSrednio w spagu glin srodkowopolskich. W skladze jej zwirdw
dominujg skiadniki pomocne (89,7%), a wérdd nich krystaliczne (67,9%) nad
weplanowymi (18,6 %). Wskazniki netrograficone wynoszg- Of/K 032, K/W 3 65
i A/B 0,26. W zespole przezroczystych mineratéw ciezkich granaty (30,5%) prze-
wazaja nad amfibolami (28,2%) 1 tyszczykami (27,49;). Jest to glina zwalowa
zlodowacenl poludniowopolskich, za czym przemawiaja wyniki badan petrogra-
ficznych glin obszarow sasiednich (Z. Fert, 1982; B.J. Nowak, 1982).

Profil przedstawia sie¢ odmiennie w Krastudach, gdzie 7,0-metrowa warstwa
glin niewatpliwie poludniowopolskich nasunieta jest na mulki z otwornicami.
Prawdopodebnie 1 jedne, i drugle znajduja si¢ na wtérnym zlozu., Wirdd iwirdw
glin morenowych dominuja pdinocne skaly krystaliczne (37,4 %) nad weglanowymi
(28,8 %). Skaty lokalne z przewaga opok i margli stanowia 15,0 —43,6%,. Wskazniki
petrograficzne wynosza: O/K 0,81, K/W 1,371 4/8 0,67. Wérdd mineratdw cigzkich
przewazaja amfibole (39,0%) nad grapatami (25,29%) 1 grupa epidotu (17,8%).
Zawartos¢ CaCO, jest najnizsza sposroéd zbadanych glin i wynosi 12,1%,.

Poziom 3 zawiera pig¢ warstw glin zwatowych rozdzielonych piaskami i Zwi-
rami (Bukowo), a takze itami (Krastudy). Srednioc we wszystkich warstwach glin
z obydwu otwordw wéréd zwirdw pdinocnych zawarto$é skat krystalicznych wynosi
29,09 1 weglanowych 52,5%. Skiad ten w poszczegdlnych warstwach waha sie w
waskich granicach, czego wyrazem sa nieznaczne rozpietosci rednich wskaznikow
petrograficznych O/K 1,68 — 1,93, K/W 0,55-0,64 1 4/B 1,40—1,63. Najwickszy
udzial pélnocnych skat weglanowych (do 68,77} stwierdzono w najwyzszych war-
stwach glin, a zawartos$c skat lokalnych wynosi $rednic 13,091 jest najwyzsza w gli-
nach starszych. Wiréd przezroczystych mineraléw ciezkich przewazaja amfibole
{(41,3%) nad granatami (24,1 %) i grupa epidotu (15,1%). Podobnie jak w przypadku
zwirdw, Sredni sktad najpospolitszych mineratéw cigzkich w poszezegdlnych war-
stwach waha sie nieznacznie i wynosi 39,1 —43% (amfibole), 22,2 — 26,29 (granaty)
i 14,8 —15,7% (grupa epidotu). Najwiecej amfiboli, a najmniej granatdéw i epido-
tow spotyka si¢ w gornych warstwach glin. Zawartosé CaCO, w glinach jest znaczna
(8,0—22,0%,) i w obydwu otworach rosnie ku stropowi. Piaski i zwiry oraz ily,
rozdzielajace poszczegdlne warstwy glin zwalowych, skladem petrograficznym



Wyniki badan osadéw z Krastud | Bukowa 745

Zwirdw oraz mineraldw ciezkich nawiazuja do glin zwatowych. Wérod zwirow
p&mocnych zdecydowanie przewazajg skaly weglanowe (nawet do 75,0%), a wérdd
mineratéw cigzkich amfibole (35,7 —45,6%,) nad epidotami (13,2—29,9%) i grana-
tami (9,1 —25,7%). Zawarto$¢ CaCO, w warslwach rozdzielajacych gliny jest
nizsza niz w glinach i wynosi 10,0—18,8%. WskaZniki petrograficzne glin oméwio-
nego poziomu — zdecydowana przewaga péinocnych skal weglanowych nad
krystalicznymi, K/W < 1,0 i 4/B>1,0 — przemawiaja za ich $rodkowopolskim
wiekiem (Z. Fert, 1982; B.J. Nowak, 1982).

Poziom 4 wystgpuje w profilu Bukowa. Sz to ily i mutki zastoiskowe z
przewaga amfiboli (23,9-45,4%) nad granatami (10,5 —34,6%), epidotami (11,1 —
25,0%) 1 tyszezykami (3,8 —21,9%). W grupie mineratdw nieprzezroczystych na
ogét dominuje limonit nad melnikowitem. Zawartos¢ CaCO, wynosi 16,6 % 1 jest
nieco mniejsza niz w nizejleglych glinach (19,7%).

Poziomy 5—7 w Krastudach stanowia poczatkowo (gleb. 143,0—149,0 m)
piaski morskie powstale zapewne z rozmycia glin morenowych lub piaskéw wodno-
lodowcowych, charakteryzujace sig stabym obtoczeniem kwarcoOw (R $rednio
0,66), duzym udzialem okruchéw wapiennych i skal krystalicznych oraz ,,$wiezych”
skaleni, a wirdd przezroczystych mineratdéw ciezkich — zdecydowana przewags
amfiboli (45,0%) nad tyszczykami (18,9%), grupa epidotu (15,0%) i granatami
{9,5%). Wirdd mineraléw nieprzezroczystych przewaza piryt—melnikowit nad
limonitem. Wyze] piaski przechodza w mutki, ity, piaski rzeczne i starorzeczy z
wtraceniami piaskéw morskich (gleb. 112,0—149 m). Skilad mineraiéw ciezkich
tej serii jest ogromnie zréznicowany. W mutkach i itach lezacych na piaskach
,podstawowych’™ poziomu 5 (gleb. 136,0—143,0 m) zawarto$¢ najpowszechniej-
szych muneratdéw cigzkich wynosi: 40,5% (amfibole), 19,85 (tyszczyki), 18,2%
(granaty) 1 10,8% (epidoty). W wyzejlegtych piaskach (gleb. 133,0—136,0 m) prze-
wazaja tyszczyki (32,3%) nad amfibolami (31,0%), granatami (13,1 %) i epidotem
(10,8%), a w muikach z gleb. 128—133 m udzial ich jest nastgpujacy: lyszczyki
30,5%, amfibole 24,1%, epidoty 18,2% 1 granaty [3,8%,. Lezace jeszcze wyzg
plaski bardzo drobnoziarniste (z gleb. 127,0— 128,01 123,0—124,0 m) wykazuja
wérdd omawianych mineraléw zdecydowana przewage tyszczykéw lacznie z chlo-
rytami {48,7175,8%) nad amfibolami (33,61 14,2%,). Podrzedny jest udziat pranatow
(5,1 12,7%) oraz epidotow (5,6 1 2,7%). Rzecz znamienna, ze w mujkach i ilach
rozdzielajacych piaski (gleb. 124,0—127.0 m) dominuja amfibole (33,3%) nad
granatami (30,3%) i epidotem (15,2%) przy znikomym udziale tyszczykow (5,1%).

W mutkach najwyzszej partii tego profilu (gleb. 122—123 m — poziom 6) wirad
mineralow ciezkich notuje sie¢ zdecydowang przewage tyszczykdéw z chlorytami
(42,6%) nad amfibolami (21,6%), epidotami (17,2%) 1 granatami (14,9%). Osadéw
poziomu 7 (gleb. 112,0—122 m) w Krastudach nie badano.

W Bukowie poziomy 5—7 tworza piaszczyste osady stozka naplywowego
z wtraceniami mutkéw zdeponowanych w morzu. Spotyka sig wérdd nich zwirki
z duzg iloscia gez, opok i dobrze obtoczonych kwarcow (lacznie do 58,3 %), po-
chodzacych prawdopodobnie z podloza goérnokredowego 1 starszego trzeciorzedu
dalekiego, potudniowo-wschodniego przedpola. Wéréd mineratow ciezkich domi-
nuja amfibole (37,0%) nad epidotami (18,8 %) i granatami /17,6 %), przy skromnej
zawartosci tyszezykow (7,29,), aczkolwiek udziat tych ostatnich w spagu zamulo-
nych piaskéw stozka sigga 30,2%. Znamienny dla wszystkich warstw jest duzy
udziat pseudooolitéw syderytycanych (15,4%,) podirakeji cigzkie), a w podfrakcji
mineratdw nieprzezroczystych czesty, obok melnikowitu, limonit. Ziarna kwarcu
sa z reguty dobrze obtoczone (Srednio R 0,23). Zawartos¢ CaCO, jest niezbyt
wielka i wynosi 8,6%.
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Poziom 8 w Krastudach tworza osady starorzeczy lub jeziorne (7). Zna-
mienny jest w nich skiad mineratéw ciezkich, wérdd ktérych dominujg mineraty
nieprzezroczyste (98,6 —99,0%), glownie zlimonityzowana sieczka roélinna i
melnikowit. Ogélnie mineraly ciezkie frakeji 0,1 — 0,25 mm stanowig 11,74 —15,46%,
wag. Sa to przede wszystkim mineraly autigeniczne, powstale w $rodowisku re-
dukcyjnym z duzym udzialem utlenionego materialu allochtonicznego.

W Bukowie poziom ten stanowig mutki i kreda jeziorna o zawartodci CaCO,
28,0—-70,5% z bardzo duzym udziatem mnieprzezroczystych mineraldow cigzkich
(83,1-96,2%, tej podfrakcji), a zwlaszcza melnikowitu. W zespole mineralow
przezroczystych przewazajg granaty (32,5%) nad amfibolami (26,3%), epidotami
(15,6%) 1 tyszczykami (11,2%).

Poziom 9 wystepuje tylko w Bukowie. W dolnej jego czeSci sa to piaski
drobnoziarniste z przewaga amfiboli (34,1%) 1 mineratow blaszkowatych (26,4 %)
nad granatami i epidotami w zespole przezroczystych mineratow cigikich. Ku
gorze przechodzg one w piaski srednic- 1 drobnoziarniste, rzeczne o malejacym
ku stropowi obtoczeniu kwarcow (R 0,15-0,32). Wiérdd mineralow ciezkich
nieznacznie przewazaja amfibole (27,6—49,0%) nad granatami (18,3—41,8%)
i epidotami (7.8 -26,9%), przy znikomym udziale lyszczykow (1,9—2.8%).

Poziom 10 w Krastudach budujg multki zdeponowane w zatoce morskiej,
o czym $wiadcza liczne, spirytyzowane otwornice. Wérdd mineratow cigzkich
stopniowo maleje udzial mineratdw nieprzezroczystych (od 91,8% w spagu do
51,5 —58,4% podfrakeji ciezkiej w stropie), a w zespole mineratdéw przezroczystych
amfibole (29,3 %) i granaty (27,6 %) przewazaja nad epidotami (i4,8 %) i mineratami
blaszkowatymi (11,9%).

W Bukowie s3 to piaski drobnoziarniste i mutk: z wktadkg piasku réznoziarnis-
tego ze zwirem {gleb. 59,2 —159,6 m). W zwirach przewazaja skladniki péinocne
(63,0%,), a wirdd nich skaly krystaliczne (48,09) nad weglanowymi (8,2%). W zespole
przezroczystych mineratow ciezkich dominuja w spagu amfibole (30,1%) nad
granatami (27,1 %), w stropie, ponad piaskiem z domieszka Zwiru — granaty (35,7 %)
nad amfibelami (26,0%). W warstwie piasku ze zwirem wéréd omawianych mine-
ratéw maja przewage amfibole (38,2 %) nad tyszezykami (22,5 %), granatami (17,2%)
1 epidotem (7,8%).

Obtoczenie ziarn kwarcu piaskéw z Bukowa jest bardzo dobre (R 0,11—0,14).
Fakt ten w polaczeniu z obecnoécia w piaskach 1 mulkach fauny morskiej sktania
do przyjecia hipotezy, ze sg to piaski rzeczne redeponowane w morzu.

Poziom 11 w Krastudach budujg piaski rzeczne z wtraceniami mutkdw,
o dobrze obtoczonych kwarcach (R 0,08 —0,26) z pokiadem torfu zapiaszczomego
na gheb, 99,3 — 99,7 m 0 zawartosci czgéci organicznych 18 %. W zespole przezroczys-
tych mineratéw ciezkich ponizej pokladu torfu zawartodé granatébw wzrasta ku
stropowi od 18,2 do 30% kosztem amfiboli (spadek od 44,2 do 24,3%,), natomiast
w piaskach powyzej pokladu torfu zawartodé granatéw (33,0%) jest wyzsza od udzia-
e amfiboli (31,1%). Wérdod mineratow mieprzezroczystych przewaZaja limonity.
Nieliczne zwiry z tej seril wykazujg bardzo zmienny sktad i znaczny nieraz udziat
skat lokalnych (do 27,3%) w tym pgtéwnie gez, opok i bardzo dobrze obtoczonych
kwarcow podtoza gdrnokredowego i paleogedskiego potudniowo-wschodniej Polski.
Zawartoié CaCO, jest niewielka i wynosi 1,6 — 10,4 %,

W Bukowie w poziomie tym wystepuja piaski drobno- i $rednioziarniste dojrza-
lej rzeki o bardzo dobrze obtoczonych kwarcach (R 0,07 —0,14) § nteznacznej prze-
wadze granatdw (22,6 —47,1 %) nad amfibolami (19,0 —35,6 %), przy czym zawartoéé
granatow ku stropowi maleje, a amfiboli rosnie. Piaski przedzielone sg itami staro-
rzeczy (gleb. 50,0—52,0 m) o duZej zawartosci mineraldw nieprzezroczystych
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(45,9% podfrakcji ciezkiej), gtdwnie limonitu i melnikowitu. Wiradd niezbyt licznych
zwirdw duzy udzial (41,5%) maja skaly gdrokredowe podloza potudniowo-
-wschodniej Polski, gtownie gezy i opoki. Zawarto$¢ CaCO, w piaskach jest niska
1 0scyluje w granicach 6,4 —9,9%, a w ilach sigga 15.6%.

Poziom 12 buduje glina zwatowa (Krastudy) oraz jej residua (Bukowo).
W sktadzie petrograficznym zwiréw przewazaja sktadniki pdinocne (prawie 80,0%),
a wirdd nich nieznacznie weplanowe {38,9%) nad krystalicznymi (34,2%). Wskaz-
niki petrograficzne wynosza: O/K 1,12, K/W 0,971 A/B 0,95. Wirdd przezroczystych
mineratéw ciezkich dominuja amfibole (39,3%) nad granatami (27,1%) i grupa
epidotu (15,7%,). Zawartos¢ CaCO, w glinach maleje ku stropowi od 22,4 do 12,8%,.
Przez analogie do wynikédw badan z obszaréw sasiednich (A. Makowska, 1980a,
b) przyjmuje si¢, ze sa to gliny stadialu torunskiego (B-II) zlodowacenia pdinocno-
polskiego.

Poziomy 13—15 tworzg ity, muiki oraz piaski drobnoziarniste rzeczne,
starorzeczy i jemorne, a takze morskie. W Krastudach zdecydowanie przewazaja
osady ilasto-muikowe o bardze zmiennym skiadzie mineraléw cigzkich. W itach
dominujg amfibote (25,6 —52,0%) nad granatami (12,9 — 35,6%), eptdotami (14,2 —
25,99%) 1 tyszczykami (2,3 —17,9%), w mulkach natomiast tyszczyki (29,4—93,9%)
nad amfibolami (1,0—32,0%), granatami (0,5 —24,6%) i epidotami (0,5—22,5%).
W serii tej wystepuja warstwy osadow morskich, ktére skladem przezroczystych
mineratdw cigzkich nie réznia si¢ istotnie od osaddw ladowych; jedynym wskaz-
nikiem ich genezy jest obecnoé zsyderytyzowanych otwornic.

W Bukowie sklad mineraléw ciezkich osadéw ilasto-mutkowych nie rézni sie
zbytnio od skladu stwierdzonego w Krastudach. I tu w muikach przewazaja zdecydo-
wanie mineraly blaszkowate (9,6 —73,2%,) nad pozostatymi, podezas gdy w itach
amfibole (29,8 %) nad granatami (26,8 %) i grupa epidotu (20,0%). Udziat tyszczykéw
jest nieznaczny (5,3%). Ily morskie (44,0—47,4 m) rdinig si¢ od itdéw jeziornych
nieco mniejsza zawartofcia melnikowitu i wigkszg limonitu wéréd mineratow
nieprzezroczystych, co §wiadczy o lepszym przewietrzaniu zbiornika.

Stropowa parti¢ poziomu [5 w Krastudach i poziomy 14 i 15 w Bukowie buduja
piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste z licznymi laminami mulkow i obfita siecz-
ka rodlinng. Wérod przezroczystych mineraldw ciezkich piaskow z Krastud zdecydo-
wanie przewazaja mineraly blaszkowate (56,7%) nad amfibotami (22,9%), epi-
dotami (9,3%) 1 granatami (5,2%;). Ziarna kwarcu sa bardzo dobrze obtoczone
{R 0,06 —0,16). W piaskach z Bukowa dominuja natomiast amfibole (36,1 %) nad
epidatem (20,0%,), granatami (17,0%;) 1 mineratami blaszkowatymi (9,0 %). Charak-
terystyczna jest w nich duia zawarto§¢ pseudooolitow syderytycznych (9,09 pod-
frakcji ciezkiej). Wsrod niezbyt licznych zwiréw w stropie piaskow zdecydowanie
przewazaja gezy i opoki goérnokredowe (92,5%). Zawartos¢ CaCO, w piaskach nie
jest zbyt wielka 1 oscyluje w granicach 4,4 —12,8%. Ziarna kwarcu w dofnej cz¢sa
profilu sg $rednio obtoczone (R 0,30), natomiast w $rodkowej I wyzsze] stabiej
(R do 0,58). Opisane wyzej piaski nalezy uwazaé za rzeczne, deitowe (typu stozka
ujéciowego), zdeponowane w zbiorniku wodnym. W profilu Bukowa wystepujg
w nich pokafne domieszki piaskéw wodnolodowcowych.

Sedymentacj¢ koncza w Bukowie mutki stabo wapniste (7,29, CaCO,), jeziorne
{7 z bardzo duza zawartoécia mineraléw nieprzezroczystych (86,6% podfrakcji
ciezkiej), gléwnie melnikowitu. Wiréd mineratdéw przezroczystych przewazajg
amfibele (32,2%) nad epidotem (28,4%;) i granatami {15,9%).

Poziom 16 wystepuje jedynie w Krastudach. Opisano tu poczatkowo
{w trakcie wiercenia) warstwg glin morenowych (gleb. 49,0—50,0 m), a wyzej
ity (gleb. 48,0 —49 m). W rzeczywistoscl moga to byé przemyte osady zboczowe,
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piaszczysto-mulkowe z przewarstwieniami lub domieszka Zwiru, a wyzej iasto-
-mutkowe z wirgceniami zwirkow. Wyzsza cze$é profilu buduja piaski drobno-
[ bardzo drobnoziarniste, mutkowate z przewarstwieniami multkow, rzeczne i
starorzeczy. W skladzie petrograficznym zwirdw przewazaja skladniki pdinocne,
a wérdd nich weglanowe (37,5 —62,1%) nad krystalicznymi (20,7—25,0%). Wérod
skat lokalnych najwiekszy udziat majg gezy (do 25,0%,). W zespole przezroczystych
mineratdow ciezkich dominuja amfibole (45,3%) nad epidotami (17,6%,), grana-
tami (15,3%) 1 tyszczykami (9,7 %), natomiast w piaskach i1 mutkach piaszczystych
mineraly blaszkowate (24,6 —60,4%) nad amfibolami (22,0-35,8%), epidotami
(6,4—24,3%) 1 pranatami {2,0—8,0%,). Ziarna kwarcéw sa bardzo dobrze obto-
czone: R 0,05—0,17. Zawartosé CaCO, wynosi w spagu 17,3%;, wyzej w piaskach
1 mutkach 8,8—11,8%.

Poziom 17 buduja gliny zwalowe o miazszoéci 1,5 m (Krastudy) i mutkowo-
-zwirowe residua glin o migzszosei 2,0 m (Bukowo). Sklad petrograficzny glin z
Krastud wykazuje przewage skal pélnocnych (88,2%), a wérod nich okruchdw
weglanowych (51,09%) nad krystalicznymi (29,49%). Wskazniki petrograficzne
wynosza: O/K 1,65, K/W 0,651 AfB 1,37. Wirdd przezroczystych mineratow ciez-
kich dominuja amfibole (52,9%) nad pranatami {18,6%) i epidotami (10,4%).
Wapnistosé glin wynosi 16,1%,. Odpowiadaja one glinom substadiatu dwieckiego
(BII) — A. Makowska (1980b).

Poziom 18 w Krastudach tworzg piaski wodnolodowcowe, ktore byly
poczatkowo deponowane w zbiorniku wodnym; w spagu sa one bowiem bardzo
drobnoziarniste, mutkowate i1 zawieraja 32,49 tyszczykdw, 32,19 amfiboli i tylko
7,1% granatdw. Kwarce sa dobrze obtoczone (R 0,11 —0,28). Wyiejlegle piaski
sa drobno- 1 érednioziarniste 1 zawieraja 34,79, amfiboli, 30,19 granatow 1 tylko
2,4% tyszczykdw. Kwarce sa na ogol stabo obtoczone (R 0,29 —0,93). Zawartosé
CaCO, oscyluje w granicach 4,8 —14,0%,.

W Bukowie poziomowi temu odpowiadaja rzeczne piaski Srednioziarniste
z przewarstwieniami piaskéw drobnoziarnistych o dobrym obtoczeniu kwarcdw
(R 0,08—0,25), z przewaga granatow (38,7%,) nad amfibolami (27,2%,) i grupa
epidotu (17,6%). Udzial lyszczykow jest znikomy (1,7%) Wsréd nielicznych
wirdw duzy udzial maja skaly lokalne (47,4%), reprezentowane gldéwnie przez
gezy (34,2%). Zawartos¢ CaCO, w piaskach wynosi $rednio 9,0%.

Poziom 19 przebadano jedynie w Krastudach. Buduje go glina zwaltowa.
Wsrod zwiréw dominuja skladniki poinocne (74,8%), przy znacznej przewadze
skal weglanowych (47,8%) nad krystalicznymi (20,6%;). Wskazniki petrograficzne
wynosza: QK 2,36, K/W 0,471 AfB 1,77. W zespole przezroczystych mineratdw
ciezkich przewazajg amfibole (40,0%)) nad granatami (23,5%) [ epidotami (15,8 %).
Zawartos¢ CaCO, wynosi 11,2--17,9%. Na gleb. 8,3—-8,8 m gling przedzielaja
piaski drobnoziarniste, mutkowate, ktére zawieraja wérdd mineratdw ciezkich
nieco wigcej amfiboli (44,9%) i tyszezykow (10,0%), a mniej granatow i epidotdw.
Opisane gliny odpowiadaja substadiatowi leszezynisko-poznanskiemu (BIV) —
A. Makowska (19805).

Osady poziomédw 201 21 nie byly badane.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢ duza zgodnosé wskaznikbédw petrograficz-
nych glin zwatowych omawianych profili ze wskaznikami réwnowiekowych glin
z obszarow sasiednich, m.in. z okolic Starogardu Gd. i Pelplina (B.J. Nowak,
1982). Duzy udzial odpornych skat lokalnych (kware, gezy 1 opoki) w piaszczystych
i zwirowych seriach rzecznych o bardzo dobrze obtoczonych kwarcach sugeruje
I daleki transport, i obszar alimentacji, ktéorym najprawdopodobniej wydaja
sig by¢ skaty podioza gornokredowego i paleogenskiego obszaru lubelskiego i
anteklizy mazursko-bialoruskie).
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Interesujace sg spostrzezenia poczynione w grupie nieprzezroczystych mineralow
ciezkich oraz weglandw. Stwierdzono, ze w osadach mutkowo-ilastych jezior-
nych, starorzeczy 1 morskich obficie wystepuja melnikowit i piryt —melnikowit
(przechodzenie jednego w drugi jest zwigzane ze ,,starzeniem’ si¢ osadu), auti-
geniczne mineraly siarczkowe powstale w warunkach redukcyjnych. Rzadziej
notowany jest limonit, allo- i autigeniczny, charakterystyczny dla warunkéw
utieniajgcych. Jest on za to typowy dla piaszczystych, rzadziej mutkowatych osa-
dow rzecznych. W ilach i mutkach jeziornych dominuja mineraly siarczkowe,
ktérych zawarto§é dochodzi do 99,0% podfrakeji cigikiej 1 do 15,46% frakeji
0,1—-0,25 mm. Obok nich w wigkszoéci osadow starorzeczy i morskich czesty jest
limonit. Dla tych ostatnich mineralami typowymi sa sferolity (pseudooolity) sy-
derytyczne, zwlaszcza dla osadéw piaszczystych. Przykladowo w piaskach delto-
wych interglacjatu eemskiego z Bukowa (poziomy 5—7) stanowia one 4,4 —25,1%
podfrakeji ciezkiej.

W zespole przezroczystych mineralow cigzkich osadéw morskich nie notuje
sig istotnych réznic ich skladu w pordwnaniu z podobnymi litotypami ladowymi.

Sedymentacje w zbiornikach moérz sztumskiego, tychnowskiego (w interglacjale
eemskim) I nowego poziomu w interstadiale gniewu (A. Makowska, 1986) moina
przyrownaé do wspolczesnej sedymentacji w Zalewie WiSlanym naprzeciw delty
Nogatu i Szkarpawy i po czgéci do rejonu stozka ujSciowego Wisly do Zatoki
Gdanskiej.

UWAGI O OTWORNICACH 1 SZCZATKACH INNYCH ORGANIZMOW

W trakcie badan stopnia obtoczenia ziarn kwarcu frakeji 0,5—1,0 mm, a gléow-
nie analizy mineratéw cigzkich frakeji 0,1 —0,25 mm, stwierdzono wiele szczatkdw
flory i fauny. Czgéciowo mozna bylo wstepnie oznaczyé niektdre spirytyzowane
(wnetrza komor) i zsyderytyzowane otwornice. Notowano réwniez okruchy sko-
rup malzy, §limakéw 1 maizoraczkdw, aptychy Slimakow, elementy szkieletowe
gabek (zwlaszcza ich kotwiczki), kolce 1 okruchy phytek rozgwiazd i jezowcodw,
zeby i luski ryb, szczeki wieloszczetéw oraz inne blizej nieokre§lone gatunkowo
szczatki zwierzece. Oznaczenia szczatkdw, zwlaszcza otwornic, bgda w przyszlosel
wymagaty weryfikacji 1 potwierdzenia.

Niezaleznie od dokladnrodci oznaczen, stwierdzenie szczatkdédw fauny przewaz-
nie morskie] pozwolito autorowi badan petrograficzno-mineralogicznych do-
datkowo uzasadnié¢ geneze i stratygrafig osadéw w badanych profilach. W odnie-
sieniu do poszczegdlnych poziomodw litostratygraficznych podanoc jedynie szezatki
fauny, zwlaszcza otwornic. Szczatki flory — pospolite w osadach rzecznych, staro-
rzeczy, jeziornych 1 morskich, a takze w duzej mierze wodnolodowcowych — po-
mija sie¢ w niniejszym opisie.

Poziom l. W najnizejlegtych mulkach z przewarstwieniami zwirdw stwier-
dzono w Krastudach spirytyzowane Protelphidium (sp. 7), globigeryny, kolce
jezowcow, elementy szkieletowe gabek (kotwiczki), fragmenty skorupek malzy
oraz zby ryb.

Poziom 2. W osadach ilastych i piaszczystych przedzielajacych nizsze
warstwy glin srodkowopolskich w Krastudach wystgpuja m.in. spirytyzowane Pro-
teiphidium granosum (d’Orbigny), P. wmbilicatulum (Walker et Jacob), Bolivina
sp., elementy szkieletowe gabek, kolce jezowcow, tuskii zgby ryb i inne fragmenty
chitynowe — spirytyzowane 1 zsyderytyzowane.

Poziom 3. W Krastudach, w mutkach tego poziomu stwierdzono spiry-
tyzowane otwornice: Proteiphidium umbilicaruium (Walker et Jacob), P. granosum
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{d’Orbigny), wiazania szkieletowe gabek, zeby 1 luski ryb, kolce jezowcdw oraz
zsyderytyzowane okruchy skorupek micczakdw.

Poziomy 5-7. W profilu osadéw tych pozioméw stwierdzono liczne
egzemplarze otwornic i innych szezatkdw fauny zarédwno w Krastudach, jak 1 w
Bukowie. W Krastudach wystepuja one w poziomach 51 6 (gleb. 139,0—-149,0
1 130,0—131,0 m) i sa reprezentowane przez przewaznie spirytyzowane egzempla-
rze Protelphidium orbiculare (Brady), P. umbilicatulum (Walker et Jacob), Grammo-
stomum (Vulvuling) gramen (d’Orbigny), Lituola (Haplophragmium) sp. oraz kolce
jezowcow i rozgwiazd (7), tuski i zgby ryb, fragmenty skorupek migczakéw, aptychy
Slimakow (7)1 tn. W Bukowie w osadach piaszczystych stozka ujéciowego (poziomy
5-7, gleb. 71,0—-111,0 m) wystepuja liczne. fragmenty skorupek migczakow,
kolce jezowcdw 1 rozgwiazd, zeby 1 tuski ryb, aptychy §limakéw i in. Szczegblnie
obfite sa one w §rodkowej partii warstwy plaskow.

Poziom 10. W Krastudach wystgpuja w bardzo duzych nieraz iloéciach
(ponad 100 egzemplarzy w preparacie mikroskopowym) otwornice, m.in. Protel-
phidium orbiculare (Brady), P. umbilicatulum (Walker et Jacob) i wiele innych, trud-
nych do oznaczenia, oraz fragmenty skorup migczakow.

Poziomy 13-—15 W Krastudach na gieb. 61,0—62,01 68,0-76,0 m, a w
Bukowie na gleb. 44,0 —48,0 m wystepuja zsyderytyzowane Protelphidium orbicu-
fare (Brady), zeby 1 tusk: ryb, aptychy §limakow, okruchy skorupek migczakow
oraz spirytyzowane elementy szkieletowe gabek.

W zakonczeniu nalezy dodac, ze cze$¢ oznaczonych szczatkéw organicznych
znajduje si¢ zapewne na wtornym ziozu, zwlaszcza formy trzeciorzedowe w naj-
starszych osadach czwartorzedowych. Potwierdzeniem tego moga byé otwornice
w starszych warstwach glin §rodkowopolskich z gleb. 166,0—168,0 m w Krastu-
dach. W wiclu przypadkach spirytyzowane szczatki pokrywaja nalotyi naskorupienia
limenitu 1 na odwrdt — notuje sig pirytyzacie zlimonityzowane] sieczki roélinnej.
Obserwacje te znakomicie pomagaja w interpretacii frodowiska sedymentacji.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Badany teren lezy w strefie zasiggu fazy pomorskiej zlodowacenia pdinocno-
polskiego, ktéra wyznacza ciag moren czolowych na linii Prabuty —Morag. Jest
to obszar o bardzo urczmaiconej rzezbie, bogaty w formy geomorfologiczne.
W wiekszosci obejmuje on falista wysoczyzne polodowcowa, na ktérej wydzielono
kilka ciggdéw moren czelowych | moreny martwego lodu. Sg to przewaznie formy
akumulacvjne powstale w czasie deglacjacji frontalnej oraz pojedyncze formy
spigtrzone, swiadczgce o lokalnych oscylacjach ladolodu. Na przedpolach ciggow
morenowych, w rejonie Sztumu | Waplewa, znajduja sie rozlegte pola sandrowe.
Dodatkowym urozmaiceniem geomorfologii obszaru sa pojedyncze wzgdrza
kemowe oraz liczne zaglebienia po martwym lodzie, w wielu wypadkach zajete
teraz przez maie jeziorka.

W przebadanych otweorach Krastudy i Bukowo — potwierdzajac w duzym
stopniu makroskopowy opis profilu wykonany przez A. Makowska (1986) —
wyodrgbniono 19 pozioméw osaddéw zréimicowanych litelogicznie i genetycznie,
Najnizsze poziomy (1, 2 i 2a) budujg silnie zaburzone gliny zwatowe zlodowacenia
poludmiowopolskiego 1 ich residua oraz mulki | piaski z licznymi otwornicami
1 innymi szczatkami niewatpliwie morskimi (morza holsztynskiego), co wykazaly
tez obserwacje A. Makowskiej (1986). Przyjmuje sie, ze pakiet tych osadow znajduje
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sie na wtérnym zlozu, poniewaz w poziomach tych stwierdzono tez residua glin
zwatowych zlodowacenia $rodkowopolskiego. Poziom 3 buduje pieé¢ pokiadéw
glin zwatowych zlodowacenia srodkowopolskiego, ktérych Zwiry péinocne wy-
kazuja zdecydowana przewage skal weglanowych nad krystalicznymi, a wiec
odwretng od stwierdzonej w glinach pehidniowopolskich. W poziomie tym na-
potkano réwniez porwaki osadéw morskich. Gliny pokrywaja mutki [ ily zastois-
kowe (Bukowo, poziom 4).

Nad osadami $rodkowopolskimi lezy seria osadow piaszczystych, mutkowych
i ilastych interglacjalu eemskiego. W Krastudach nizsze poziomy (5--7) reprezen-
tuja piaszczyste osady rzeczne o bardzo dobrze obtoczomych ziarnach kwarcu.
Osady mulkowo-ilaste starorzeczy i jeziorne, z przewarstwieniami osadow morskich,
w skiadzie mineratéw cigzkich charakteryzuja si¢ zdecydowana przewaga pirytu —
melnikowitu, §wiadczaca o redukcyjnych warunkach $rodowiska sedymentagji.
Za spokojng sedymentacja tych osadéw przemawia w zespole przezroczystych
mineratéw ciezkich zdecydowana przewaga mineraldw blaszkowatych i preciko-
wych (biotyt, muskowit, amfibele) nad pozoestatymi. Ponadto w przewarstwie-
niach morskich z obfita spirytyzowana mikrofauna A. Makowska znalazia tez
malakofaune, zaliczajac ten poziom do tzw. morza sztumskiego.

W Bukowie natomiast poziomy te reprezentuje monotonna seria piaskéw
z wikiadkami mutkéw i obfita sieczka roflinng rzecznego stozka naplywowego.
Paziomy 8 i 9 w Bukowie buduja mulki i praski ladowe, rzeczno-jeziorne z pokta-
dem kredy jeziornej, natomiast w Krastudach (tylke poziom 8) mutki jeziorne.
Ponad nimi zalega seria mutkéw morskich (Krastudy) oraz piaskéw rzecznych
i morskich {Bukowo) — poziom 10. Stwierdzono w niej bogata mikro- i makro-
faune, ktora daje podstawe do wydzielenia miodszego, tzw. morza tychnowskiego.
Stropowe partie interglacjalu eemskiego (poziom 11) budujg piaski rzeczne z prze-
warstwieniami itow i torfu. Sa to zapewne osady dojrzatej rzeki (przewaga granatow
nad amfibolami oraz limonitu nad melnikowitem). _

Nastepny poziom 12 buduje glina zwalowa (Krastudy) lub residuum tej gliny
{Bukowo). Przez analogie do obszarow sasiednich przyjmuje sie, ze jest to glina
stadiatu torunskiege zlodowacenia pdinocnopolskiego. Ponad nig lezy seria mui-
kow i ilow z wiraceniami piaskéw (Krastudy) i gtéwnie piaskow (Bukowo). Sa to
osady rzeczno-jeziorne interstadialu gniewskiego (poziomy 13—16). W stropie
tych utworéw (poziom 15) stwierdzono zsyderytyzowane otwornice, $wiadezace
o ingresjach morskich. Bylby to zatem nieznany dotychczas w Polsce poziom
morski, mtodszy od poziomodw morskich interglacjatu eemskiego.

Ponad osadami interstadialnymi wystepuje glina zwatowa (Krastudy) lub jej
residuum (Bukowo, poziom 17). Zdecydowana przewaga okruchéw weglanowych
nad krystalicznymi 1| pozycja tej gliny przemawiajg za substadiatemn $wieckim.

Najwyzsze partie zbadanych profili to poziomy 181 19. Poziom 18 buduja
osady piaszczyste z wtraceniami mutkow, rzeczne, o dobrym obtoczeniu ziarn
kwarcu, malejacym jednak ku stropowi. Reprezentujg one zapewne rzeczne osady
subinterstadialne w spagu i osady fluwioglacjalne w stropie powstale w czasie
transgresji ladolodu. Ponad nimi lezy glina zwalowa, o przewadze skal wegla-
nowych nad krystalicznymi {poziom [9), substadiatu leszczynsko-poznanskiego.

Przedsigbiorstwo Geologiczne
w Warszawie

Zaklad w Gdansku

Gdansk, ul. Szalarnia 4

Nadestano dnia 10 pazdzierniks 1985 r.
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Bonecnas A HOBAK, Butonea PABEK

UTOrvU NABOPATOPHOIC M3YUYEHMA MOPCKMX MAENCTOLEHOBBIX
AoPOA B KPACTYAAX U BYKOBE (HUXHEE NOBUCNE) HA ®OHE
rEOMOP®ONOIrMKN 3TOMN OBNACTH

Peiwme

B cTaTee NnpHROARTCA peayneTaThl NabopaTopHoro uiyyeHHA obpaiyos, OTOBPaHHBLIX M3 CKBAXKWH
B HpacTynax u BykoBe, npobypeHHbIX AMA CocTaBneHnA [eTanbHo# reonoruyeckoi KapTsl [onbww
e Macwrabe 1:50 000, nuct Wrym. Kak B KpacTygax, Tak u B Bykoae 6bina npobypeHa yeTBepTHYHAR
TOMUWIA W CKBAMHHbBI BOWNHK B NANeoreH. 3Ty o6nacTs NOKphIBAN NeAHUK NOMOPCKOR thaikl cesepononb-
CKOro oneaeHerna. Oxa NPEHMYLWECTBEHHO NpeacTagnAeT coboil NOCNEeNneaHHKOBYH BOIBbIWEHHOCTD
CO HROMECTBOH KOHEYHbIX MOPeH W MOPEH MepTBOro nbAa. B npeAaeepun MOpeH B OKPECTHOCTAX
iTtyma u Bannesa pacnonomeHsl GBHIMPHLIE 33HAPOBLIE PABHHHBI.

B peayneTaTe nabopaTOpHEIX WCCMEAOBAHMH B pa3pesax HMIY4AEMbIX CKBaMWMK GbiNo BbIAENeHO
19 rOpMIOKTOB, OTAHYAKOWMXCA M MO MMTOMNOMHYECKOMY COCTABY W NO NPOMCXOXKAEHHID. B cambix
HH3aX pajpesa 3aflEraioT MNeperewaHHbIe CYrHHKMA H Neckh C MOpCKMMH opaMuHsidieparn (4To cauae-
TENLCTBYET O TOM, 4TO 3TO GbINK NEpBLIE OCAAKY TONWTEHHCKOro Mopa B [onbtue), a Takxe BanyH-
HBIE TIHHBI H WX OCTATKA NOCME KIXHONOMNBCKOrS ofeaeHens ¢ nokasatenamu OfK 0,32—0.8; K/W 3,65—
—1,32; A/B 0,26—0,67, 2 Takme oCTaTKH BaNYHKbIX MMHH CPEAHENONLIKGIC CINEAEHEHHA C MHbIMH
nokaiaTenAMu. PainuuHoe nOMOMEHWe B palpele NOIBOMAET CHHTATE HX MEPEOTNOHEHHbIMY.
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Haa HMMMW 3aneratcT BanyHHbIE FAHHBLI CPBAHENCNLCKOrO OMEABHEHHA CO CNeAYrlUMMHM neTpo-
rpagHyeckumm nokwaTenamu: 0K 1,68—1,93; K/W 0,55—0,64 v A/B 1,40—1.63, a Taxxke 3acToNHbIE
CYTAMHKK W rnuHel. B KpacTyaax B rnvHax oBHapyXeHbl BKNIOYEHHA OTAOXKEHUA roNUTEHHCKOrO MOpPA,
Haa ocaakamMu cpeaHencnbcKoro cneaeHeHna saneraer cesiwe 80 M Nopoa I3MCKOro MeXNeAMHKOBBA,
B HHxHed yacTH paiperd KpacTyael — 3To pedHbie Necku, a TAKXE MNHHBl W CYFHHKK CTapHu W oiep,
3aTo B ByxoBe OHHM NpeACTaBNEHbl MOLLHBIMH MECKAMH 2MMKOBUANLHOMO KOHYCA BhIHOCA,

B KpacTyaax B KpoBne 3ToA cepHd, 3 8 ByKoBe B npegenax KoHYCa BbIHOCA 3ANEraroT CYFMHHKH
C obWNHeM PAacTHTENLHOW CEYKH M MHOMXECTBOM MHKpOMayHbl, COOTBETCTBYKILLEH T,H. LWITYMCKOMY
Mopra. Bellle 3ANeraloT Necku, CYTMHKM M NeckH € GopamHHUGEpaMH W OCTaTKAMM MHOA MOPCKOH
dayHbl. Mx MONHC KoOppenMpoeaTh C OCAAKAMM T.H. TEIXHOBCKOrC MOpA. Palpe) oTnoxenwi 3smckoro
MeXNeAHWKOBbLA 3aBEpLUABTCA PeYHBIMH NECKAHH, FAHMAMH, CYTMUUKAMH, TOpOH W OYEPHLIM MErOoM.

CaMbIi HHXHHA FOPHIOHT OCAAKOB CEBEPONCALCKONO ONEABHUA NPEACTABIEH BANYHHLIMKA FTHHAMHM,
X2PAXTEPHIY KWW HUCA Creayraluumn nokasaTenamu: OfK 1,12, K/W 0,97, AfB 0.95. 3To rnuHsl TopyHb-
cKoro cTagMana, Haa HUMK 3aneraeT MOLYHAR CEpHA CYTAWHKOB M FHH, OCAAHBLUMXCA B O3EPAX M CTApu-
uax, a TaKxKe peyHbiX neckes. B kKpoene 3ToH cepuW oBHapyXeHbl FOpPHIOHTLl HOPCKHX OTMOMEHHH,
COAEPXALUKX $OpAMHHUGIEDLI, H OCTATKH APYTOH MOPCKOW (hayHbl, HE OTNMYAIOLLHECA APYT OT APYra no
NUTONOFMYECKOMY CocTasy. Bero 3Ty CEpMIO OTHOCAT K THEBCKOMY MEXCTaAMany. a MOPCKOR FOpHIOHT No
BL&H BEPOATHOCTH ABMAETCA HOBLIM, A0 CHX NOP HE BCTPEYABWMMCA HA TEPpUTOpPHMK (lonbLuM.

CamMan BEpXHAER 4ACTh PAIPEIA CAOKEHA BANYMHBLIMH FAIHHAHKH H WX OCTaTKaMu ceeuroro cyBcTagna-
Na, XaPAKTEPHIYIOLLHMHKCA CreayrallWmn nokasaTenamn: OfK 1,65, K/W 0,65 u A/8 0,95,a suiwe 3anera-
IOT pEeYHBLIE NECKW rpyaleHAIKoro cyBeTagvana W BOAHOMNEAHHKOBbIE NEBCKH MELUHHCKO-NOIHAHBCKOSD
cyScTagHana. MayueHHolf paape) 3aKaM4MBAETCA BANYHHbLIMH FNIMHAHMW 3TOro CTAAMANE, XApPAKTEpHIy-
FOLUMMHCA CNeAYIOLMMK NeTporpaduyeckuti nokazatenann: OfK 2,36, KfW 0.47, A/B 1,77. Bogwonea-
HHKOBbI€ TfIHKLY H NECKXH NOMOPCKOHW albl HE MIYYanuch.

Bolestaw Jan NOWAK, Witold RABEK

LABORATORY TEST RESULTS OF THE PLEISTOCENE MARINE SEDIMENTS FROM
KRASTUDY AND BUKOWO (LOWER POWISLE) ON THE BACKGROUND OF REGIONAL
GEOMORPHOLOGY

Summary

The paper presents laboralory test results of samples taken from the boreholes in Krastudy and
Bukowo, drilled for The Detailed Geological Map of Poland in scale 1:50 000, sheet: Sztum. Both in
Kraswudy and Bukowo the Quaternary sediments were drilled through and the Palacogen sediments
reached. The area is situated within the North-Polish Glaciation — the Pomeranian Phase range. It
is formed mainly by the postglacial upkand with numerous frontal morains and dead ice morains upon it.
Huge sandr fields occur on tbe a foreland of the morain series in the Sztum and Waplewo area.

As a result of laboratory tests 19 fevels of lithologieally and genetically differentiated sediments
bave been distinguished from investigated boreholes. In the lowest part of the profile are found mixed
silts and sands with marine Foraminifera (therefore they would be determined as the first site in Poland
of thke Holstein Sea sediments), houlder clays and their Scuth-Polish Glaciation residua deposits with
indexes of O/K 0.32—0.8, K{W 3.65-1.32, 4/B 0.26—0.67, and also their Mid-Polish Glaciation residual
deposits wilh other indexes. Different position of these sediments in the profile suggests the assumption
that they lie on a secondary deposits.



754 Boleslaw Jan MNowak, Witold Rabek

Above these sediments lie the Mid-Polish Glaciation boulder clays with the petrographic indexes
of OfK 1.68—1.93, K/W 0.55~0.64 and 4/8 !.40—1.63 and clays and silts deposited in ice — barrier
lakes. Detached blocks of the Holstein Sea sediments are found in the boulder clays in Krastudy. The
sixty meter sediment of the Eemian Interglacial is found above the Mid-Polish Glaciatioa sediments.
In tbe lower part of the Krastudy profile there arc fluvial sands, clays and silts of ox-bow and lake —
origins, in Bukowo however outwash lan sands with a large thickness. A level of siits with and ample
cane-break and numerous microfauns — corresponding with so-called the Sztum Sea is found in the
floor of the series in Krastudy and in the fan deposits in Bukowo. Sands, silts and clays of the matured
rivers and their ox-bows are found higher and above them again silts, sands with Foraminifera and other
marine fauna remains. They may be correlated with sediments of so-called the Tychndw Sea. The Eemian
Interglacial profile is ended in fluvial sands, clays, sifts, peats and lacustrine chalks.

The lowest level of the North-Polish Glaciation is represented by boulder clays of the Torun Stadial
with indexes of O/K 1.12, K/W 0.97, 4/B 0.95. Above them occurs a serjes of silts, limnie ox-bow clays
and fluvial sands of significant thickness. In the top of the series the lithological unvaried marige sedi-
ments with Foraminifera and other marine remains are found. The whole series is rapked with the Gniew
Interstadial, and the marine sediments would be a new bed pot stated in Poland hefore.

The most upper parts of the profiles are composed of the Swiecko Suhstadial boulder clays and
their residual deposits with indexes of O/K [.65, X/W 0.65 and 4/8 0.95 and above occur the Grudzigdz
Subinterstadial fluvial sands and the Leszno— Poznan Substadial fluvioglacial sands. The investigared
profile ends in boulder clays of the same suhstadial with the petrographic indexes of OfK 2.36, K/W
0.47 and A/B 1.77. Boulder clays and the Pomeranian Phase fluvieglacial sands were not tested.



