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Wyniki badan laboratoryjnych 
plejstocenskich osadow morskich 

z Krastud i Bukowa (Dolne Powisle) 
na tIe geomorfologii obszaru 

Przedstawiono wyniki analiz petrograficznych i litologicznych probek z profili Bukowa i Krastud, 
zlokalizowanych w rejonie Mikotajek Pomorskieh w strefie zasi~gu (azy pomorskiej zlodowaeenia 
potnocnopolskiego oraz om6wiono geomorfologi~ obszaru badan. W osadaeh plejstocenskich wyr6i
niono 19 poziom6w litologiezno·stratygrafieznyeb z okresu zlodowaeenia srodkowopolskiego, inter
glacjaJu eemskiego i zlodowacenia p61nocnopolskiego, w duiym stopniu zgodnycb z poziomami wy
dzielonymi w tyeh profilaeh przez A. Makowsklj, (1986). W obydwu stanowiskach znajdujlj, si~ osady 
morskie, kt6re wyst~puj~ na zlozu pierwotnym (eemskie i mlodsze od eemu) lub w formie kier w glinach 
zwalowyeh zlodowaeenia srodkowopolskiego (holsztynskie). 

WSTJ;:P 

W zwi~zku z opracowywaniem przez Przedsi~biorstwo Geologiczne w War
szawie, Zaklad w Gdansku, Szczegolowej mapy geologicznej Polski W skali I: 50000 
ark. Sztum (W. Rabek, W opracowaniu), wykonano dwa otwory kartograficzne: 
w Bukowie do gl~b. 206,0 m i w Krastudach do gl,b. 203,0 m, dla okreslenia lito
logii i stratygrafii utworow czwartorz~dowych Oraz nawiercenia i oznaczenia 
skal podloza czwartorz~du. 

Wyniki badan laboratoryjnych pr6bek z tych otwor6w mialy uscislic i pozwolic 
na skorelowanie wszystkich poziom6w czwartorz~dowych z profilem otworu w 
Nowinach, wykonanym dla ark. I1awa Mapy geologicznej Polski I: 200000 (A. 
Makowska, 1976, 1980a), ze szczeg61nym uwzgl~dnieniem przewodniego dla tego 
rejonu poziomu osad6w interglacjalu eemskiego. Otwory w Bukowie i Krastu
dach spelnily swoje zadanie i otrzymano pelny obraz czwartorz~du 0 mi~szoSci 
181 ,6 m - Bukowo i 184,0 m - Krastudy. Badania laboratoryjne pr6bek prowa
dzono w laboratorium Przedsi~biorstwa Geologicznego w Warszawie, Zaklad 
w Gdansku. Obejmowaly one analiz,: uziarnienia, petrograficzn~ iwir6w. mine-
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ral6w ci~i;kich, zawartosci w~glan6w i obtoczenia ziarn piasku. Przeprowadzono 
takie obserwaeje mikrofauny i szez~tk6w makrofauny w osadach czwartorz~do
wyeh. Ponadto z otworu Bukowo z interwalu 181 ,6- 206,0 m pobrano 7 pr6bek 
do badan mikrofaunistycznyeh I, na podstawie kt6ryeh wiek podloza czwartorz~du 
oznaczono na paleocen-mont (D. Giel , 1983). Nie udale si~ natomiast na podstawie 
8 prabek z otworu Krastudy z interwalu 184,0 - 203,0 m jednoznacznie okreSlie 
wieku osadaw podezwartorz~dowych. 

GEOMORFOLOGIA 

Obszar, na ktarym zostaly zlokalizowane obydwa otwory, znajduje si~ w 
palnocno-zaehodniej cz~sci Pojezierza Ilawskiego (J. Kondracki, 1978) . Odleglosc 
mi~dzy nimi wynosi ok. 12,5 km. Powierzchnia terenu w tej cZ~Sci Pojezierza llaw
skiego jest bardzo urozmaicona hipsometrycznie i geomorfologicznie (fig. I). 
Wysokosci bezwzgl~dne zmieniaj~ si~ od kilku metraw w dolinach rzecznych na 
palnoc od Bukowa do 120 m n.p.m. na szczytach wzniesien w rejonie Mikolajek 
Pomorskich. Siee rzeczna jest tu jeszeze slabo rozwini~ta. Glawn~ rzek~ jest Dzierz
gon, przebiegaj~ca poza palnocno-zachodni~ cz~sci~ omawianego obszaru i ueho
dz~ca do Jez. Druzno. Waznym ciekiem jest tez Kanal Juranda, l~cz~cy Jez. Dzierz
gOJi z Nogatem. Opracz glawnych drag wodnyeh, przy wysokich stanach wad 
funkcjonuj,! liczne, drobne cieki, odwadniaj~ce w rMnyeh kierunkach cal,! wyso
czyzn~ morenow'! i znajduj,!ce si~ na niej poziomy wodn\..:~doweowe . Znaczna 
jeszcze liczba dolin nie ma stalego odplywu. 

Morfologia badanego obszaru jest dose skomplikowana przez krzyzowanie 
si~ rMnowiekowych form rzezby. Obszar lezy w strefie maksymalnego zasi~gu 
l~dolodu fazy pomorskiej zlodowacenia Wisly, po wewn~trznej stronie ci'lgu 
morenowego Prabuty - Mor,!g wyznaezaj,!cego granie~ tej fazy . Dominuj,!cym 
elementem rzezby s~ tu duze skupiska moren czolowych i moren martwego lodu, 
na ktarych przedpolu znajduj,! si~ rozlegle pol a sandrowe. Formy te zostaly zilustro
wane na mapie morfologicznej opracowanej przez Z. Ejtminowicza (1966) . Badania 
prowadzone dla Szczeg610wej mapy geologicznej Polski wykazaly, ie rozmiar 
wzgarz morenowych jest cz~sto nieco mniejszy nit to wykazano na powyiszej 
mapie, jakkolwiek ich rozmieszczenie jest analogiczne (fig. 1). Nowe badania 
wskazaly tez na obecnosc pojedynczych wzgarz kemowych, ozaw oraz wzg6rz 
zbudowanych z gliny zwalowej. Formy te oddzielone S,! licznymi obnizeniami 
wytopiskowymi, cz~sciowo wypelnionymi osadami organicznymi, cZ~Sciowo zas 

I Badania przeprowadzo fl o w Zakladzie Geologii Zlot W~gla Brunalnego Instytulu Geologicznego w Warszawie. 

Fig. 1. Szkic geomorfologiczn y obszaru badan (wg W. Rabka) 
Geomorphological sketch of the investigated area (after W. Rabek) 

I - wysoczyzna morenowa ; 2 - wzgorza morenowe akumulacyjne i spi~trzonc ; 3 - wzg6rza morenowe martwego 
lodu ; 4 - rownioy sandrowe i wodnolodowcowe ; 5 - kemy; 6 - erozyjnc r6wniny w6d. roztopowych; 7 - kraw~dzie 
i stoki ; 8 - zagl~bienia pO martwym lodzie; 9 - dna dolin rzecznych; 10 - dolinki, parowy. mlode rozci~ ia ero
zyjne i in .; II - ostance erozyjno-denudacyjne ; 12 - dlugie stoki ; 13 - strefy degradacji/agradacji; 14 - klify 
jeziorne; 15 - rowniny torfowe ; 16 - otwory wiertnicze 
1 - morain upland; 2 - accumulated morain hills ; 3 - dead ice moram hills ; 4 - sandr and nuvioglacial plains ; 
5 - kames; 6 - erosive plains of melt waters; 7 - edges and slopes; 8 - dead ice bowls; 9 - river valley bottoms ; 
10 - valleys. ravines, young erosive dissecions and others ; II - erosive-denudate outliers; 12 - long slopes ; 13-
degradation/aggradation zones: 14 - Iimnic cliffs; 15 - peat plains ; 16 - boreholes 

I 

I 
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zaj~tymi przez mniejsze lub wi~ksze jeziorka. Znaczna CZ~Sc wysoczyzny morenowej 
tworzy falist~ powierzchni~, zbudowan~ z gliny zwalowej, przykrytej miejscami 
cienkimi pokrywami piaskow. Znajduj~ce si~ na powierzchni wysoczyzny wzgorza 
morenowe rozmieszczone s~ na calym obszarze badan. S~ to przewaznie formy 
akumulacyjne, powstale w czasie deglacjacji frontalnej. Wsrod nich wyst~puj~ 
jednak rowniez pojedyncze formy spi~trzone , swiadcz~ce 0 lokalnych oscylacjach 
czola hldolodu. Wzgorza mOren martwego lodu, dokumentuj~ce deglacjacj~ aeraln~, 
notowane s~ pojedynczo w otoczeniu rozleglego zagl~bienia wytopiskowego, 
zaj~tego obecnie przez kilka dolinek rzecznych na polnoc od Bukowa. Moreny 
czolowe akumulacyjne i spi~trzone tworz~ bardzo wyrazne formy 0 wysokosciach 
wzgl~dnych do 35 - 40 m. Zbudowane s~ z piaskow i zwirow, cz~sto przewarstwio
nych poziomami bruku morenowego. W wi~kszosci przykryte s~ glin~ zwalow~ 
z duz~ zawartosci~ materialu piaszczysto-iwirowego. Poprzez wyrazne ci~gi moren, 
znacz~ce kolejne strefy akumulacji marginalnej, moina wyznaczyc kilka linii 
postoju I~dolodu w czasie jego ostatniej recesji z tego rejonu (R. Galon, L. Roszkow
na, 1961). Na przedpolu niektorych ci~gow morenowyeh znajduj~ si~ rozlegle 
stoiki sandrowe (okolice Sztumu i Waplewa). Wyrazne duie pola sandrowe ob
serwOwane s~ rowniez w rejonie Mikolajek Pomorskich. San dry zbudowane s~ 
z piaskow roinej granulacji z warstwami iwirow i materialu pylastego. Warstwo
wanie osadow jest skosne, krzyz Owe i faliste; cz~sto s~ one poci~te niewielkimi 
uskokami. W strefie przymorenowej kontakt piaskow sandrowych z glin~ zwalow~ 
jest bardzo zmienny. Uklada si~ cz~sto naprzemianlegle i rna wyraine slady za
burzen glacitektonicznych. 

Na calym obszarze w obr~bie falistej wysoczyzny morenowej wyst~puj~ tei 
pojedyncze wzgorza kemowe. Najwi~ksze ich skupienie notowane jest na polnoe 
od Krastud i w rejonie Starego Targu. S~ one zbudowane z piaskow drobno- i 
srednioziarnistych, z warstewkami mulkow i mulkow piaszczystych. Cz~sto przy
kryte s~ glin~. W Postolinie, w rejonie Sztumu (nieco poza omawianym obszarem), 
znajduje si~ ci~g ozow przebiegaj~cy w kierunku NE - SW, zbudowanych z piaskow 
gruboziarnistych i iwirow, warstwowanych skosnie i krzyzowo w sposob charak
terystyczny dla burzliwej sedyrnentacji. 

Powierzchnia wysoczyzny morenowej rozci~ta jest w niektorych miejscach 
gl~bokimi obniieniami rynnowymi. Fragment takiej doliny rynnowej przekracza 
granic~ omawianego obszaru na polnocny wschod od Mikolajek Pomorskich. 
Dolina zaj~ta jest obecnie przez niewielk~ rzek~ wyplywaj~q z rynnowego Jez. 
Barlewickiego. Rzeka ta po opuszczeniu doliny rynnowej przecina skosnie caly 
obszar, kieruj~c si~ do kolejnego dUiego Jez. D~browka, znajduj~cego si~ w okoli
cach D~browki Malborskiej poza terenem badan. 

Obydwa otwory wiertnicze zostaly zlokalizowane na wysoczyznie. W otoczeniu 
otworu Bukowo znajduje si~ falista wysoczyzna morenowa, ktora osi~ga tu wy
sokosc 30,0-45,0 m n.p.m. Otwor Krastudy zostal usytuowany w obr~bie rOz
leglego wzgorza morenowego, osi~gaj~cego w swych kulminacjach 108 m n.p.m., 
otulonego na powierzchni glin~ zwalow~. Z profilu otworu wynika, ie ponizej 
tej gliny wyst~puj,! cienkie utwory piaszezyste oraz nast~pny poziom gliny zwalowej. 
Ten styl budowy moie wskazywac, ie wzgorze jest - przynajmniej cz~sciowo -
moren~ spi~trzon~. 
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Badania laboratoryjne rdzeni wiertniczych z Krastud i Bukowa obj~ly pelny 
profil osadow czwartorz~dowych . Oprobowanie rdzeni, wykonane przez W. Rabka, 
bylo w przyblizeniu rownomierne wzdluz calego profilu - w odst~pach 1,0 - 1,5 m, 
rzadko wi~kszych lub mniejszych. W profilu Krastud oprobowano rdzen w prze
lotach 7,0 - 112,Oi 122,0 - 184,Om,awprofiluBukowa - 8,0 - 151,0, 161 ,0-167,4 
i 181 ,0 - 181,4 m. 

Charakterystyka petrograficzno-mineralogiczna osadow zostala skorelowana 
poziomami litologiczno-stratygraficznymi, wyroznionymi w profilach Krastud 
i Bukowa przez A. Makowsk,! (1986). Pr6bki reprezentowaiy prawie wszystkie 
opisane przez autork~ osady, lecz na poszczegolne poziomy litologiczne przypadala 
rozna liczba i rodzaj analiz. Mirno to uzyskane wyniki badan pozwolily na scha
rakteryzowanie glownych cech petrograficznych i mineralogicznych zdecydowanej 
wi~kszosci poziomow litologicznych wraz z wyci,!gni~ciem wnioskow dotycz'!
cych genezy i wieku osadow. 

Zakres i metodyka laboratoryjnych badan petrograficznych, mineralogicznych 
i litologicznych, zgodne z metodyk,! stosowan,! w standardowych badaniach spec
jalnych dla sporz,!dzenia Szczeg610wej mapy geologicznej Polski I : 50000, zostaly 
nieco poszerzone 0 badania nieprzezroczystych mineralow ci~zkich i dodatkowe 
obserwacje szcz'!tkow organicznych. Zbadano nast~puj,!ce cechy osadow (w na
wiasach liczba oznaczen) : 

- uziarnienie - metod,! sit ow,! i pipetow,! (184); 
- sklad petrograficzny zwirow frakcji 5 - 10 mm z podzialem na skladniki 

polnocne i lokalne wraz z wyodr~bnieniem w tych grupach poszczeg61nych rodza
jow skal; na podstawie skladu i1osciowego skladnikow polnocnych obliczono 
wskazniki petrograficzne: OIK, KI Wi AlB (84); 

- sklad jakosciowy i i1osciowy mineralow ci~zkich frakcji 0,1- 0,25 mm 
wydzielonych w czterobromoetanie (c.wl. 2,97 g/cm') z wyodr~bnieniem: mine
ralow nieprzezroczystych, glaukonitu, w~glanow, mineralow przezroczystych, 
w ktorych udzial poszczegolnych skladnikow przeliczono w stosunku procento
wym, mineralow nieoznaczonych i silnie zwietrzaiych (284) ; widoczne w prepa
ratach otwornice i inne szcz'!tki organiczne; wzgll'dny udzial mineralow siarczko
wych (pirytu - melnikowitu i melnikowitu) oraz wodorotlenkowych (Iimonitu 
i bardzo rzadkiego hydrogetytu) w podfrakcji nieprzezroczystych mineralow 
ci~zkich; charakter wMlanow: zdecydowana ich wil'kszose to pseudooolity syde
rytyczne, syn- i podsedymentacyjne (wyniki tych wlasnie obserwacji pozwalaj,! 
wnioskowae - na podstawie kryteri6w mineralogicznych - 0 srodowisku sedy
mentacji); 

- obtoczenie ziarn kwarcu frakcji 0,5 - 1,0 mm, okreslone wizualnie pod lup,! 
binokularn,! z zastosowaniem podzialu Ila trzy kategorie: obtoczone, cZ~Sciowo 
obtoczone i nieobtoczone; wskaznik Rjest iloczynem ziarn: c+O,5 bla+0,5 b (132), 

- zawartose CaCO, we frakcji <0, I mm metod,! Scheiblera (284) Oraz cz~sci 
organicznych przez wyprazenie (I). 

P 0 z i 0 m I . W Bukowie w skladzie zwirow lez'!cych w sP'!gu tego poziomu 
(181 ,0 - 181,4 m) dominuj,! skaly polnocne, a wsrod nich krystaliczne (59,8%) 
nad w~glanowymi (25,8 %). Wskazniki petrograficzne wynosz,! OIK 0,47, KI W 
2,17 i AlB 0,46. Wsrod przezroczystych mineralow cil'zkich przewazaj'! amfibole 
(26,6%) nad granatami (18,3%) i lyszczykarni (13,3%). Znaczny jest udzial stabil-
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nych mineralow podloza: cyrkonu (11,8 %) i rutylu (8,6 %). Ziarna kwarcu Sl! dobrze 
obtoczone, R ~ 0,26. 

W Krastudach do poziomu tego nalezy zaliczye najniZej lez~ce mulki z prze
warstwieniami zwiru na gl~b. 183,0- 183,2 m. W skladzie i:wirow wsrod skladnikow 
polnocnych przewazaj~ skaly krystaliczne (48 ,8%) nad w~glanowymi (16,7 %). 
Wskainiki petrograficzne wynosz~ : OIK 0,54, KIW 2,19 i AlB 0,42. 

Zwiry w tych otworach stanowill residuum rozmytych glin zwalowych zlodo
wacenia poludniowopolskiego. Zawartose CaCO, mulkow ze zwirem z Krastud 
nalezy do najnizej odnotowanej w profilu czwartorz~du i wynosi 0,8 - 1,6 %. 

Po z i 0 m 2. Osady tego poziomu przebadano tylko w Krastudach. Sll to mulki 
i pia ski mulkowate ze zwirem znajduj~ce si~ ponizej porwaka gliny poludniowo
polskiej. Wsr6d okruchow polnocnych zwirow z gl~b. 182,0 - 183,0 m zdecydowa
nie przewazaj~ skaly w~glanowe (61 ,7%) nad krystalicznymi (21 ,3%), a w skladzie 
mineralow ci~zkich amfibole (27,0 - 49,7%) nad granatami (7,8-37,0%) i epi
dotem (11,8 - 24,4 %). W gornej cz~sci poziomu (178,0 - 180,0 m) cz~ste s~ Iyszczyki 
(srednio 13,9%), a wsrod nieprzezroczystych mineralow ci~zkich piryt - melni
kowit, w tym spirytyzowane otwornice i inne szcz~tki organiczne. 

W Bukowie poziom ten buduj~ piaski r6i:noziarniste z faun~ morza holsztyn
skiego (A. Makowska, 1986). 

Po z i 0 m 2a tworzy glina zwalowa. W Bukowie jest ona zredukowana do 
0,4 m, lezy bezposrednio w sp~gu glin srodkowopolskich. W skladzie jej zwirow 
dominujll skladniki polnocne(89,7%), a wsrod nich krystaliczne (67,9%) nad 
wr.ehmowym; (1 RJi ~.{)_ Wsk~7.nikl pf':trogr~fir.7np. wyno~7!l ' 0/ K 0,32 , K/ W 3,65 
i AlB 0,26. W zespole przezroczystych mineral6w ci~zkich granaty (30,5%) prze
wazajll nad amfibolami (28,2%) i Iyszczykami (27,4%). Jest to glina zwalowa 
zlodowacen pomdniowopolskich, za czym przemawiaj~ wyniki badan petrogra
ficznych glin obszarow sllsiednich (Z. Fert, 1982 ; B.J. Nowak, 1982). 

Prom przedstawia si~ odmiennie w Krastudach, gdzie 7,O-metrowa warstwa 
glin niewlltpliwie poludniowopolskich nasuni~ta jest na mulki z otwornicami. 
Prawdopodobnie i jedne, i drugie znajduj~ si~ na wtornym zlozu. Wsrod zwirow 
glin morenowych dominujll polnocne skaly krystaliczne (37,4%) nad w~glanowymi 
(28,8 %). Skaly lokalne z przewagll opok i margli stanowillI5,O-43,6%. Wskainiki 
petrograficzne wynoszll: O/K 0,81. KIW 1,37 i AlB 0,67 . Wsrod mineralow ci~zkich 
przewazaj~ amfibole (39,0%) nad granatami (25,2%) i grup~ epidotu (17,8%). 
Zawartose CaCO, jest najnizsza sposrod zbadanych glin i wynosi 12,1 %. 

Po z i 0 m 3 zawiera pi~ warstw glin zwalowych rozdzielonych piaskami i zwi
rami (Bukowo), a tatie ilami (Krastudy). Srednio we wszystkich warstwach glin 
z obydwu otworow wsrod zwirow polnocnych zawartose skal krystalicznych wynosi 
29,0% i w~glanowych 52,5 %. Sklad ten w poszczegolnych warstwach waha si~ w 
wllskich granicach, czego wyrazem s~ nieznaczne rozpi~toSci srednich wskaznikow 
petrograficznych OIK 1,68-1,93, KIW 0,55 - 0,64 i AlB 1,40-1,63. Najwi~kszy 
udzial polnocnych skal w~glanowych (do 68,7%) stwierdzono w najwyzszych war
stwach glin, a zawartose skallokalnych wynosi srednio 13,0% i jest najwyzsza w gli
nach starszych. Wsrod przezroczystych mineralow ci~zkich przewazajll amfibole 
(41,3%) nad granatami (24,1 %) i gruN epidotu (15,1 %). Podobnie jak w przypadku 
zwirow, sredni sklad najpospolitszych mineral ow ci~zkich w poszczegolnych war
stwach waha si~ nieznacznie i wynosi 39,1 - 43 % (amfibole), 22,2 - 26,2 % (granaty) 
i 14,8-15,7% (grupa epidotu). Najwi~cej amfiboli, a najmniej granatow i epido
tow spotyka si~ w gornych warstwach glin. Zawartose CaCO, w glinachjest znaczna 
(8,0 - 22,0%) i w obydwu otworach rosnie ku stropowi. Piaski i zwiry oraz ily, 
rozdzielajllce poszczegolne warstwy glin zwalowych, skladem petrograficznym 
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ZWlroW oraz minera/ow ci~ikich nawi'lZuj& do glin zwa/owych. Wsrod iwirow 
po/nocnych zdecydowanie przewaiaj& ska/y w~glanowe (nawet do 75 ,0%), a wsrod 
minera/ow ci~zkich amfibole (35,7 -45,6 %) nad epidotami (13,2 - 29,9 %) i grana
tami (9,1-25 ,7%). Zawartosc CaCO, w warstwach rozdzielaj&cych gliny jest 
niisza nii w glinach i wynosi 10,0 - 18,8%. Wskazniki petrograficzne glin omowio
nego poziomu - zdecydowana przewaga po/nocnych skal w~glanowych nad 
krystalicznymi, KIW< 1,0 i AlB> 1,0 - przemawiaj& za ich srodkowopolskim 
wiekiem (Z. Fert, 1982; RJ. Nowak, 1982). 

P 0 z i 0 m 4 wyst~puje w profilu Bukowa. S& to ily i mulki zastoiskowe z 
przewag& amfiboli (23,9-45,4%) nad granatami (10,5-34,6%), epidotami (11,1-
25,0 %) i lyszczykami (3 ,8 - 21,9 %). W grupie minera/ow nieprzezroczystych na 
ogol dominuje limonit nad melnikowitem. Zawartosc CaCO, wynosi 16,6% i jest 
nieco mniejsza nii w niiejleg/ych glinach (19,7%) . 

Po z i 0 m y 5 - 7 w Krastudach stanowi& pocz&tkowo (gl~b. 143,0 - 149,0 m) 
pia ski morskie powstale zapewne z rozmycia glin morenowych lub piaskow wodno-
10dowcowych, charakteryzuj&ce si~ s/abym obtoczeniem kwarcow (R srednio 
0,66), duiym udzialem okruchow wapiennych i skal krystalicznych oraz " swieiych" 
skaleni, a wsrod przezroczystych mineralow ci~ikich - zdecydowan& przewag& 
amfiboli (45,0%) nad lyszczykami (18,9%), gruN epidotu (15,0%) i granatami 
(9,5%). Wsrod mineralow nieprzezroczystych przewaia piryt-melnikowit nad 
limonitem. Wyiej piaski przechodz& w mulki, ily, piaski rzecme i starorzeczy z 
wtr&ceniami piaskow morskich (gl~b . 112,0-149 m). Sklad mineralow ci~zkich 
tej serii jest ogromnie zroinicowany. W mulkach i ilach lei&cych na piaskach 
" podstawowych" poziomu 5 (gl~b. 136,0 - 143,0 m) zawartosc najpowszechniej
szych mineralow ci~ikich wynosi: 40,5% (amfibole), 19,8 % (lyszczyki), 18,2% 
(granaty) i 10,8 % (epidoty). W wyzejleglych piaskach (gl~b. 133,0-136,0 m) prze
waiaj& lyszczyki (32,3%) nad amfibolami (31,0%), granatami (13,1 %) i epidotem 
(10,8%), a w mulkach z gl~b. 128 - 133 m udzial ich jest nast~puj&cy: lyszczyki 
30,5 %, amfibole 24,1 %, epidoty 18,2% i granaty 13,8%. Lei&ce jeszcze wyiej 
piaski bardzo drobnoziarniste (z gl~b. 127,0-128,0 i 123,0-124,0 m) wykazuj& 
wsrod omawianych mineralow zdecydowan& przewagl' lyszczykow l~cznie z chlo
rytarr,; (48,7 i 75,8 %) nad amfibolami (33,6 i 14,2%). Podrzl'dny jest udzial granatow 
(5,1 i 2,7 %) Oraz epidotow (5,6 i 2,7 %). Rzecz znamienna, ie w mulkach i ilach 
rozdzielaj&cych piaski (gll'b. 124,0 - 127,0 m) dominuj~ amfibole (33 ,3 %) nad 
granatami (30,3 %) i epidotem (15 ,2 %) przy znikomym udziale lyszczykow (5,1 %). 

W mulkach najwyiszej partii tego profilu (gll'b. 122-123 m - poziom 6) wsr6d 
mineral6w ci~ikich notuje sil' zdecydowan& przewagl' lyszczykow z chlorytami 
(42,6%) nad amfibolami (21,6%), epidotami (17 ,2%) i granatami (14,9 %). Osadow 
poziomu 7 (gll'b. 112,0 - 122 m) w Krastudach nie badano. 

W Bukowie poziomy 5 -7 tworz~ piaszczyste osady stoika naplywowego 
z wtr&ceniami mu/kow zdeponowanych w morzu. Spotyka sil' wsrod nich iwirki 
z dui~ iloSci~ gez, opok i dobrze obtoczonych kwarcow (l~cznie do 58,3 %), po
chodz~cych prawdopodobnie z podloia gornokredowego i starszego trzeciorzl'du 
dalekiego, poludniowo-wschodniego przedpola. Wsrod mineral6w cil'ikich domi
nuj~ amfibole (37,0%) nad epidotami (18,8%) i granatami (17,6%), przy skromnej 
zawartosci lyszczykow (7,2%), aczkolwiek udzial tych ostatnich w sp~gu zamulo
nych piaskow stoika sil'ga 30,2 %. Znamienny dla wszystkich warstw jest duiy 
udzial pseudooolitow syderytycznych (15,4 %) podfrakcji cil'ikiej, a w podfrakcji 
mineral6w nieprzezroczystych cZl'sty, obok melnikowitu, limonit. Ziarna kwarcu 
s~ z reguly dobrze obtoczone (srednio R 0,23). Zawartosc CaCO, jest niezbyt 
wielka i wynosi 8,6 %. 
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Po z i 0 m 8 w Krastudach tworz~ osady starorzeczy lub jeziorne (?). Zna
mienny jest w nich sklad mineralow ci,zkich, wsrod ktorych dominuj~ mineraly 
nieprzezroczyste (98,6 - 99,0 %), glownie zlimonityzowana sieczka roslinna i 
melnikowit. Ogolnie mineraly ci,zkie frakcji 0,1-0,25 mm stanowi~ 11,74-15,46% 
wag. S~ to przede wszystkim mineraly autigeniczne, powstale w srodowisku re
dukcyjnym z duzym udzialem utlenionego materialu allochtonicznego. 

W Bukowie poziom ten stanowi~ mulki i kreda jeziorna 0 zawartosci CaCO, 
28,0 - 70,5 % z bardzo duzym udzialem nieprzezroczystych mineralow ci,zkich 
(83,1-96,2% tej podfrakcji), a zwlaszcza melnikowitu. W zespole mineralow 
przezroczystych przewaZaj~ granaty (32,5 %) nad arnfibolami (26,3 %), epidotami 
(15,6%) i Iyszczykami (11,2%). 

P 0 z i 0 m 9 wyst,puje tylko w Bnkowie. W dolnej jego cz,sci s~ to piaski 
drobnoziarniste z przewag~ amfiboli (34,1 %) i mineralow blaszkowatych (26,4%) 
nad granatami i epidotami w zespole przezroczystych mineralow ci,zkich. Ku 
gorze przechodz~ one w piaski srednio- i drobnoziarniste, rzeczne 0 malej~cym 
ku stropowi obtoczeniu kwarcow (R 0,15-0,32). WsrOd mineralow ci,zkich 
nieznacznie przewazaj~ amfibole (27,6-49,0%) nad granatami (18,3-41,8%) 
i epidotami (7,8-26,9%). przy znikomym udziale Iyszczykow (1,9-2,8%). 

Po z i 0 m 10 w Krastudach buduj~ mulki zdeponowane w zatoce morskiej, 
o czym swiadcz~ liczne, spirytyzowane otwornice. Wsrod mineralow ci,zkich 
stopniowo maleje udzial mineralow nieprzezroczystych (od 91,8 % w sp~gu do 
51,5 - 58,4 % podfrakcji ci,zkiej w stropie), a w zespole mineralow przezroczystych 
amfibole (29,3 %) i granaty (27,6 %) przewazaj~ nad epidotami (14,8 %) i mineralami 
blaszkowatymi (11,9 %). 

W Bukowie s~ to piaski dro bnoziarniste i mulki z wkladk~ piasku roznoziarnis
tego ze iwirem (gl,b. 59,2-59,6 m). W zwirach przewaZaj~ skladniki polnocne 
(63,0 %), a wsrod nich skaly krystaliczne (48,0 %) nad w,glanowymi (8,2 %) . W zespole 
przezroczystych mineralow ci,ikich dominuj~ w sNgu amfibole (30,1 %) nad 
granatami (27, 1%), w stropie, ponad piaskiem z domieszk~ zwiru - granaty (35,7 %) 
nad amfibolami (26,0%). W warstwie piasku ze iwirem wsrod omawianych mine
ralow maj~ przewag, amfibole (38,2 %) nad Iyszczykami (22,5 %), granatami (17,2%) 
i epidotem (7,8 %). 

Obtoczenie ziarn kwarcu piaskow z Bukowa jest bardzo dobre (R 0,11-0,14). 
Fakt ten w pol~czeniu z obecnosci~ w piaskach i mulkach fauny morskiej sklania 
do przyj,cia hipotezy, ze s~ to piaski rzeczne redeponowane w mOrzu. 

P 0 z i 0 m II w Krastudach buduj~ piaski rzeczne z wtr~ceniami mulkow, 
o dobrze obtoczonych kwarcach (R 0,08 - 0,26) z pOkladem torfu zapiaszczonego 
na gI,b. 99,3 - 99,7 m 0 zawartoSci cz,Sci organicznych 18 %. W zespole przezroczys
tych mineralow ci,zkich ponizej pokladu torfu zawartose granatow wzrasta ku 
stropowi od 18,2 do 30 % kosztem amfiboli (spadek od 44,2 do 24,3 %), natomiast 
w piaskach powyzej pokladu torfu zawartose granatow (33,0 %) jest wyzsza od udzia
lu amfiboli (31,1 %). Wsrod mineralow nieprzezroczystych przewazaj~ limonity. 
Nieliczne zwiry z tej serii wykazuj~ bardzo zmienny sklad i znaczny nieraz udzial 
skallokalnych (do 27,3%) w tym glownie gez, opok i bardzo dobrze obtoczonych 
kwarcow podloza gornokredowego i paleogenskiego poludniowo-wschodniej Polski. 
Zawartose CaCO, jest niewielka i wynosi 1,6-10,4%. 

W Bukowie w poziomie tym wyst,puj~ piaski drobno- i srednioziarniste dojrza
lej rzeki 0 bardzo dobrze obtoczonych kwarcach (R 0,07 - 0,14) i nieznacznej prze
wadze granatow (22,6 -47,1 %) nad amfibolami (19,0 - 35,6 %), przy czym zawartose 
granatow ku stropowi maleje, a amfiboli rosnie. Piaski przedzielone s~ ilami staro
rzeczy (gl,b. 50,0- 52,0 m) 0 duiej zawartosci mineralow nieprzezroczystych 
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(45,9% podfrakcji cil'zkiej), glownie limonitu i melnikowitu. Wirod niezbyt licznych 
zwirow duzy udzial (41,5%) majl! skaly gornokredowe podloza poludniowo
-wschodniej Polski, glownie gezy i opoki. Zawartose CaCO, w piaskach jest niska 
i oscyluje w granicach 6,4 - 9,9 %, a w ilach sil'ga 15.6°;':. 

Po z i 0 m 12 buduje glina zwalowa (Krastudy) oraz jej residua (Bukowo). 
W skladzie petrograficznym zwirow przewazajq skladniki polnocne (prawie 80,0 %), 
a wsrod nich nieznacznie wl'glanowe (38,9 %) nad krystalicznymi (34,2 %) . Wskaz
niki petrograficzne wynosz,!: O/K 1,12, K/WO,97 i A/B 0,95. Wsrod przezroczystych 
mineralow cil'zkich dominuj,! amfibole (39,3 %) nad granatami (27,1 %) i grup,! 
epidotu (15,7%). Zawartose CaCO, w glinach maleje ku stropowi od 22,4 do 12,8 %. 
Przez analogi, do wynikow badan z obszarow s,!siednich (A. Makowska, 1980a, 
b) przyjmuje sil', ze S,! to gliny stadialu torunskiego (B-Il) zlodowacenia polnocno
polskiego. 

Po z i 0 m y 13 -15 tworz'! ily, mulki oraz piaski drobnoziarniste rzeczne, 
starorzeczy i jeziorne, a takie morskie. W Krastudach zdecydowanie przewazaj'! 
osady ilasto-mulkowe 0 bardzo zmiennym skladzie mineralow ci,zkich. W ilach 
dominuj,! amfibole (25,6 - 52,0%) nad granatami (12,9 - 35,6 %), epidotami (14,2 -
25 ,9%) i lyszczykami (2,3 - 17,9 %), w mulkach natomiast Iyszczyki (29,4- 93,9 %) 
nad amfibolami (1,0 - 32,0%), granatami (0,5 - 24,6%) i epidotami (0,5-22,5%). 
W serii tej wystl'puj,! warstwy osadow morskich, ktore skladem przezroczystych 
mineralow ci,zkich nie rOini,! sil' istotnie od osadow I,!dowych ; jedynym wskaz
nikiem ich genezy jest obecnose zsyderytyzowanych otwornic. 

W Bukowie sklad mineralow ci,zkich osadow ilasto-mulkowych nie rozni sil' 
zbytnio od skladu stwierdzonego w Krastudach . I tu w mulkach przewazaj'! zdecydo
wanie mineraly blaszkowate (9,6 -73,2 %) nad pozostalymi, podczas gdy w ilach 
amfibole (29,8 %) nad granatami (26,8 %) i gruP'! epidotu (20,0 %) . Udziallyszczykow 
jest nieznaczny (5,3%). I1y morskie (44,0-47,4 m) rozni,! sil' od ilow jeziornych 
nieco mniejsz,! zawartoSci'! melnikowitu i wi,ksz,! limonitu wsrod mineralow 
nieprzezroczystych, co swiadczy 0 lepszym przewietrzaniu zbiornika. 

Stropow'! partil' poziomu 15 w Krastudach i poziomy 14 i 15 w Bukowie budujq 
piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste z licznymi laminami mulkow i obfi t,! siecz
k,! roslinn'! . Wsrod przezroczystych mineralow cil'zkich piaskow z Krastud zdecydo
wanie przewaiaj'! mineraly blaszkowate (56,7%) nad amfibolami (22,9 %), epi
dotami (9,3 %) i granatami (5,2 %). Ziarna kwarcu S,! bardzo dobrze obtoczone 
(R 0,06-0,16). W piaskach z Bukowa dominuj'l natomiast amfibole (36,1 %) nad 
epidotem (20,0%), granatami (17,0%) i mineralami blaszkowatymi (9,0%). Charak
terystyczna jest w nich duza zawartose pseudooolitow syderytycznych (9,0% pod
frakcji ci,zkiej). Wsrod niezbyt licznych zwirow w stropie piaskow zdecydowanie 
przewazaj'! gezy i opoki gornokredowe (92,5%). Zawartose CaCO, w piaskach nie 
jest zbyt wielka i oscyluje w granicach 4,4 - 12,8 %. Ziarna kwarcu w dolnej cZl'sci 
profilu S,! srednio obtoczone (R 0,30), natomiast w srodkowej i wyzszej 51abiej 
(R do 0,58). Opisane wyzej piaski nalezy uwaiae za rzeczne, deltowe (typu 5tozka 
uj§ciowego), zdeponowane w zbiorniku wodnym. W profilu Bukowa wystl'puj,! 
w nich pokazne domie5zki piaskow wodnolodowcowych. 

Sedymentacj, koncz'! w Bukowie mulki slabo wapniste (7,2 % CaCO,) , jeziorne 
(?) z bardzo duz,! zawarto§ci,! mineralow nieprzezroczystych (86,6 % podfrakcji 
ci,ikiej), glownie melnikowitu. Wsrod mineralow przezroczystych przewazaj'! 
amfibole (32,2%) nad epidotem (28,4%) i granatami (15,9%). 

Po z i 0 m 16 wyst,puje jedynie w Krastudach. Opisano tu pocz'!tkowo 
(w trakcie wiercenia) warstw, glin morenowych (gl,b. 49,0 - 50,0 m), a wyzej 
ily (gl,b. 48,0 - 49 m) . W rzeczywistosci mog,! to bye przemyte osady zboczowe, 
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piaszezysto-mulkowe z przewarstwieniami lub domieszk,! zwiru, a wyzej ilasto
-mulkowe z wtrqeeniami zwirkow. Wyzsz'! ez~sc profilu buduj,! piaski drobno
i bardzo drobnoziarniste, mulkowate z przewarstwieniami mulkow, rzeczne i 
starorzeezy. W skladzie petrografieznym zwirow przewaiaj,! skladniki polnoene, 
a wsrod nich w~glanowe (37,5-62,1 %) nad krystalieznymi (20,7 - 25,0%). Wsrod 
skallokalnyeh najwi~kszy udzial maj,! gezy (do 25,0%) . W zespole przezroezystyeh 
mineralow ei~zkieh dominuj,! amfibole (45,3%) nad epidotami (17,6%), grana
tami (15,3%) i Iyszezykami (9,7 %), natomiast w piaskaeh i mulkaeh piaszezystyeh 
mineraly blaszkowate (24,6 - 60,4 %) nad amfibolami (22,0 - 35,8 %), epidotami 
(6,4 - 24,3 %) i granatami (2,0 - 8,0%). Ziarna kwareow S,! bardzo dobrze obto
czone: R 0,05-0,17. Zawartosc CaCO, wynosi w sNgu 17,3 %, wyzej w piaskach 
i mulkaeh 8,8 - 11,8 %. 

Po z i 0 m 17 buduj,! gliny zwalowe 0 mi'!iszoki 1,5 m (Krastudy) i mulkowo
-zwirowe residua glin 0 mi'!zszosci 2,0 m (Bukowo). Sklad petrografiezny glin z 
Krastud wykazuje przewag~ skal polnocnych (88,2 %), a wsrod nieh okruehow 
w~glanowyeh (51,0%) nad krystalieznymi (29,4 %). Wskainiki petrografiezne 
wynosz,!: O/K 1,65, K/ W 0,65 i A/B 1,37 . Wsrod przezroczystyeh mineralow ei~z
kieh dominuj,! amfibole (52,9 %) nad granatami (18,6 %) i epidotami (10,4 %) . 
Wapnistosc glin wynosi 16,1 %. Odpowiadaj,! one glinom substadialu swieekiego 
(BIll) - A. Makowska (1980b). 

P 0 z i 0 m . 18 w Krastudach tworz'! piaski wodnolodoweowe, ktore byly 
pocz'!tkowo deponowane w zbiorniku wodnym; w sPllgu S,! one bowiem bardzo 
drobnoziarniste, mulkowate i zawierajll 32,4 % Iyszezykow, 32,1 % amfiboli i tylko 
7,1 % granatow. Kwaree S,! dobrze obtoezone (R 0,11 - 0,28). Wyiejlegle piaski 
S,! drobno- i srednioziarniste i zawieraj,! 34,7% amfiboli, 30,1 % granatow i tylko 
2,4 % Iyszczykow. Kwaree Sll na ogol slabo obtoczone (R 0,29 - 0,93) . Zawartosc 
CaCO, oseyluje w granieach 4,8 - 14,0%. 

W Bukowie poziomowi temu odpowiadaj,! rzeczne piaski srednioziarniste 
z przewarstwieniami piaskow drobnoziarnistyeh 0 dobrym obtoczeniu kware6w 
(R 0,08 -0,25), z przewag'! granatow (38,7%) nad amfibolami (27,2%) i gruN 
epidotu (17,6%). Udzial Iyszezykow jest znikomy (1,7%). Wsrod nielieznyeh 
iwirow duzy udzi.1 majll skaly lokalne (47,4 %), reprezentowane glownie przez 
gezy (34,2%). Zawartose CaCO, w piaskaeh wynosi srednio 9,0%. 

Po z i 0 m 19 przebadano jedynie w Krastudaeh. Buduje go glina zwalowa. 
Wsrod zwirow dominuj,! skladniki polnoene (74,8 %), przy znaeznej przewadze 
skal w~glanowyeh (47,8 %) nad krystalieznymi (20,6 %). Wskainiki petrograficzne 
wynosz,!: O/K 2,36, K/W 0,47 i AlB 1,77. W zespole przezroezystyeh mineralow 
ci~zkieh przewaiaj'! amfibole (40,0 %) nad granatami (23,5 %) i epidotami (15,8 %). 
Zawartosc CaCO, wynosi 11,2 -17,9 %. Na gl~b. 8,3 - 8,8 m glin~ przedzielajll 
piaski drobnoziarniste, mulkowate, ktore zawierajll wsrod mineralow ei~ikieh 
nieeo wi~eej amfiboli (44,9%) i Iyszczykow (10,0%), a mniej granatow i epidotow. 
Opisane gliny odpowiadaj,! substadialowi leszezynsko-poznanskiemu (BIV) -
A. Makowska (l980b). 

Osady poziomow 20 i 21 nie byly badane. 
W podsumowaniu naleiy podkreslie duz,! zgodnose wskainikow petrograficz

nych glin zwalowyeh omawianyeh profili ze wskainikami rownowiekowyeh glin 
z obszarow s,!siednich, m.in. z okolie Starogardu Gd. i Pelplina (B.I. Nowak, 
1982). Duiy udzial odpornyeh skallokalnych (kwarc, gezy i opoki) w piaszezystyeh 
i iwirowyeh seriaeh rzeeznyeh 0 bardzo dobrze obtoczonych kwarcach sugeruje 
i daleki transport, i obszar alimentacji, ktorym najprawdopodobniej wydajll 
si~ bye skaly podloia gornokredowego i paleogenskiego obszaru lubelskiego i 
anteklizy mazursko-bialoruskiej . 
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Interesuj~ce s~ spostrzei.enia poczynione w grupie nieprzezroczystych mineralow 
ci~zkich oraz w~glanow. Stwierdzono, i.e w osadach mulkowo-ilastych jezior
nych, starorzeczy i morskich obficie wyst~puj~ melnikowit i piryt-melnikowit 
(przechodzenie jednego w drugi jest zwi'lZane ze "starzeniem" si~ osadu), auti
geniczne mineraly siarczkowe powstale w warunkach redukcyjnych. Rzadziej 
notowany jest limonit, allo- i autigeniczny, charakterystyczny dla warunk6w 
utleniaj~cych. Jest on za to typowy dla piaszczystych, rzadziej mulkowatych osa
dow rzecznych . W ilach i mulkach jeziornych dominuj~ mineraly siarczkowe, 
kt6rych zawartosc dochodzi do 99,0% pOdfrakcji ci~zkiej i do 15,46% frakcji 
0, I - 0,25 mm. Obok nich w wi~kszosci osadow starorzeczy i morskich cz~sty jest 
limonit. Dla tych ostatnich mineralami typowymi s~ sferoli ty (pseudooolity) sy
derytyczne, zwlaszcza dla osadow piaszczystych. Przykladowo w piaskach delto
wych interglacjalu eemskiego z Bukowa (poziomy 5-7) stanowi~ one 4,4-25,1 % 
podfrakcji ci~zkiej. 

W zespole przezroczystych mineralow ci~zkich osadow morskich nie notuje 
si~ istotnych roznic ich skladu w porownaniu z podobnymi litotypami I~dowymi. 

Sedymentacj~ w zbiornikach morz sztumskiego, tychnowskiego (w interglacjale 
eemskim) i nowego poziomu w interstadiale gniewu (A. Makowska, 1986) mozna 
przyrownac do wsp61czesnej sedymentacji w Zalewie Wislanym naprzeciw deity 
Nogatu i Szkarpawy i po cz~sci do rejonu stozka ujiciowego Wisly do Zatoki 
Gdanskiej. 

UW AGI 0 OTWORNICACH I SZCZJ\ TKACH INNYCH ORGANIZMOW 

W trakcie badan stopnia obtoczenia ziarn kwarcu frakcji 0,5 -I,D mm, a glow
nie analizy mineralow ci~zkich frakcji 0,1- 0,25 mm, stwierdzono wiele szcz~tkow 
flory i fauny. Cz~sciowo mozna bylo wst~pnie oznaczyc niekt6re spirytyzowane 
(wn~trza komor) i zsyderytyzowane otwornice. Notowano rowniez okruchy sko
rup maliy, slimakow i malzoraczkow, aptychy slimak6w, elementy szkieletowe 
g~bek (zwlaszcza ich kotwiczki), kolce i okruchy plytek rozgwiazd i jezowc6w, 
z~by i luski ryb, szcz~ki wieloszczetow oraz inne bliZej nieokreslone gatunkowo 
szcz~tki zwierz~ce. Oznaczenia szcz~tk6w , zwlaszcza otwomic, b~d'l w przyszlosci 
wymagaly weryfikacji i potwierdzenia. 

Niezalei.nie od dokladnosci oznaczen, stwierdzenie szcz~tkow fauny przewai.
nie morskiej pozwolilo autorowi badan petrograficzno-mineralogicznych do
datkowo uzasadnic genez~ i stratygrafi~ osad6w w badanych profilach. W odnie
sieniu do poszczegolnych poziomow litostratygraficznych podano jedynie szcz~tki 
fauny, zwlaszcza otwornic. Szcz~tki flory - pospolite w osadach rzecznych, staro
rzeczy, jeziornych i morskich, a takZe w duzej mierze wodnolodowcowych - po
mija si~ w niniejszym opisie. 

P 0 z i 0 m I. W najnizejleglych mulkach z przewarstwieniami zwiniw stwier
dzono w Krastudach spirytyzowane Protelphidium (sp. ?), globigeryny, kolee 
jezowc6w, elementy szkieletowe g~bek (kotwiczki), fragmenty skorupek mali.y 
oraz z~by ryb. 

P 0 z i 0 m 2. W osadach ilastych i piaszczystych przedzielaj~cych nizsze 
warstwy glin srodkowopolskich w Krastudach wyst~puj~ m.in. spirytyzowane Pro
telphidium granosum (d'Orbigny), P. umbilicatulum (Walker et Jacob), Bolivina 
sp., elementy szkieletowe g~bek, kolee jezowcow, luski i z~by ryb i inne fragmenty 
chitynowe - spirytyzowane i zsyderytyzowane. 

P 0 z i 0 m 3. W Krastudach, w mulkach tego poziomu stwierdzono spiry
tyzowane otwornice: Protelphidium umbilicatulum (Walker et Jacob), P. granosum 
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(d'Orbigny), wi,!zania szkieletowe g,!bek, z~by i !uski ryb, kolee jeiowcow oraz 
zsyderytyzowane okruchy skorupek mi~czakow. 

P 0 z i 0 m y 5 - 7. W profilu osadow tych poziomow stwierdzono liczne 
egzemplarze otwornic i innych szcz'!tkow fauny zarowno w Krastudach, jak i w 
Bukowie. W Krastudach wyst~puj,! one w poziomach 5 i 6 (g!~b. 139,0-149,0 
i 130,0-131,0 m) i s,! reprezentowane przez przewaznie spirytyzowane egzempla
rze Protelphidium orbiculare (Brady), P. umbilicatulum (Walker et Jacob), Grammo
stomum (Vulvulina) gramen (d'Orbigny), Lituola (Haplophragmium) sp. oraz kolee 
jeiowcow i rozgwiazd (?), !uski i z~by ryb, fragmenty skorupek mi~czakow, aptychy 
slimakow (?) i in. W Bukowie w osadach piaszczystych stozka ujsciowego (poziomy 
5-7, g!~b. 71,0-111,0 m) wyst~puj,! liczne . fragmenty skorupek mi~czakow, 
kolee jeiowcow i rozgwiazd, z~by i !uski ryb, aptychy slimakow i in. Szczegolnie 
obfite s,! one w srodkowej partii warstwy piaskow. 

Po z i 0 m 10. W Krastudach wyst~puj,! w bardzo duiych nieraz iloSciach 
(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 mi~czakow. 

Poziomy 13-15. W Krastudach na g!~b. 61,0-62,0 i 68,0-76,0 m, a w 
Bukowie na g!~b . 44,0 - 48,0 m wyst~puj,! zsyderytyzowane Protelphidium orbicu
lare (Brady), z~by i !uski ryb, aptychy slimakow, okruchy skorupek mi~czakow 
oraz spirytyzowane eJementy szkieletowe g,!bek. 

W zakoriczeniu naleiy dodae, ze cz~se oznaczonych szcz'!tkow organicznych 
znajduje si~ zapewne na wtornym z!oiu, zw!aszcza formy trzeciorz~dowe w naj
starszych osadach czwartorz~dowych. Potwierdzeniem tego mog" bye otwornice 
w starszych warstwach glin srodkowopolskich z g!~b. 166,0-168,0 m w Krastu
dach. W wielu przypadkach spirytyzowane szcz'!tki pokrywaj,! nalotyi naskorupienia 
limonitu i na odwrot - notuje si~ pirytyzacj~ zlimonityzowanej sieczki roslinnej. 
Obserwacje te znakomicie pomagaj" w interpretacji srodowiska sedymentacji. 

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Badany teren lezy w strefie zasi~gu fazy pomorskiej zlodowacenia p6!nocno
polskiego, kt6q wyznacza ci,!g moren czo!owych na linii Prabuty - Mor'!g. Jest 
to obszar 0 bardzo urozmaiconej rzei:bie, bogaty w formy geomorfologiczne. 
W wi~kszosci obejmuje on falist,! wysoczyzn~ polodowcow", na kt6rej wydzielono 
kilka ci,!g6w moren czo!owych i moreny martwego lodu. S" to przewaznie formy 
akumulacyjne powsta!e w czasie deglacjacji frontalnej oraz pojedyncze formy 
spi~trzone, swiadcz,!ce 0 lokalnych oscylacjach I,!dolodu . Na przedpolach ci'lg6w 
morenowych, w rejonie Sztumu i Waplewa, znajduj,! si~ rozleg!e pola sandrowe. 
Dodatkowym urozmaiceniem geomorfologii obszaru s,! pojedyncze wzg6rza 
kemowe oraz liczne zag!~bienia po martwym lodzie, w wielu wypadkach zaj~te 
teraz przez male jeziorka. 

W przebadanych otworach Krastudy i Bukowo - potwierdzaj,!c w duiym 
stopniu makroskopowy opis profilu wykonany przez A. Makowsk" (1986) -
wyodr~bniono 19 poziom6w osad6w zr6inicowanych litologicznie i genetycznie. 
Najnizsze poziomy (I, 2 i 2a) buduj,! silnie zaburzone gliny zwa!owe zlodowacenia 
po!udniowopolskiego i ich residua oraz mu!ki i piaski z licznymi otwornicami 
i innymi szcz'!tkami niew,!tpliwie morskimi (morza holsztyriskiego), co wykaza!y 
tei: obserwacje A. Makowskiej (1986). Przyjmuje si~, ze pakiet tych osad6w znajduje 
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si~ na wtornym zloiu, poniewai w poziomach tych stwierdzono tei: residua glin 
zwa!owych zlodowacenia srodkowopolskiego. Poziom 3 buduje pi~c pokladow 
glin zwa!owych zlodowacenia srodkowopolskiego, ktorych zwiry po!nocne wy
kazuj'l zdecydowan'l przewag~ skal w~glanowych nad krystalicznymi, a wi~c 
odwrotn'l od stwierdzonej w glinach po!udniowopolskich. W poziomie tym na
potkano rowniez porwaki osadow morskich. Gliny pokrywaj'l mulki i ily zastois
kowe (Bukowo, poziom 4). 

Nad osadami srodkowopolskimi lezy seria osadow piaszczystych, mulkowych 
i ilastych interglacja!u eemskiego. W Krastudach nizsze poziomy (5 -7) reprezen
tuj'! piaszczyste osady rzeczne 0 bardzo dobrze obtoczonych ziarnach kwarcu. 
Osady mu!kowo-ilaste starorzeczy ijeziorne, z przewarstwieniami osadow morskich, 
w skladzie mineralow ci~zkich charakteryzuj,! si~ zdecydowan'l przewaM pirytu
melnikowitu, swiadcz,!C'! 0 redukcyjnych warunkach srodowiska sedymentacji. 
Za spokojn,! sedymentacj,! tych osadow przemawia w zespole przezroczystych 
mineralow ci~ikich zdecydowana przewaga mineralow blaszkowatych i pr~ciko
wych (biotyt, muskowit, amfibole) nad pozostalymi. Ponadto w przewarstwie
niach morskich z obfit,! spirytyzowan'l mikrofaun'l A. Makowska znalaz!a tei 
malakofaun~, zaliczaj,!c ten poziom do tzw. morza sztumskiego. 

W Bukowie natomiast poziomy te reprezentuje monotonna seria piaskow 
z wk!adkami mu!kow i obfit,! sieczk,! roslinn'! rzecznego stozka naplywowego. 
PQZiomy 8 i 9 w Bukowie buduj,! mu!ki i piaski I'!dowe, rzeczno-jeziorne z pok!a
dem kredy jeziornej, natomiast w Krastudach (tylko poziom 8) mu!ki jeziorne. 
Ponad nimi zalega seria mulkow morskich (Krastudy) oraz piaskow rzecznych 
i morskich (Bukowo) - poziom 10. Stwierdzono w niej bogat'! mikro- i makro
faun~, ktora daje podstaw~ do wydzielenia m!odszego, tzw. morza tychnowskiego. 
Stropowe partie interglacja!u eemskiego (poziom II) buduj,! piaski rzeczne z prze
warstwieniami i!ow i torfu. S'! to zapewne osady dojrza!ej rzeki (przewaga granatow 
nad amfibolami oraz limonitu nad melnikowitem). 

Nast~pny poziom 12 buduje glina zwalowa (Krastudy) lub residuum tej gliny 
(Bukowo). Przez analogi~ do obszarow s,!siednich przyjmuje si~, ze jest to glina 
stadia!u torutlskiego zlodowacenia po!nocnopolskiego. Ponad ni,! leiy seria mul
kow i ilow z wtr,!ceniami piaskow (Krastudy) i glownie piaskow (Bukowo). S'! to 
osady rzeczno-jeziorne interstadia!u gniewskiego (poziomy 13 -16). W stropie 
tych utworow (poziom 15) stwierdzono zsyderytyzowane otwornice, swiadcz,!ce 
o ingresjach morskich. By!by to zatem nieznany dotychczas w Polsce poziom 
morski, mlodszy od poziomow morskich interglacja!u eemskiego. 

Ponad osadami interstadialnymi wyst~puje glina zwa!owa (Krastudy) lub jej 
residuum (Bukowo, poziom 17). Zdecydowana przewaga okruchow w~glanowych 
nad krystalicznymi i pozycja tej gliny przemawiaj'l za substadia!em swieckim. 

Najwyzsze partie zbadanych profili to poziomy 18 i 19. Poziom 18 buduj,! 
osady piaszczyste z wtr,!ceniami mulkow, rzeczne, 0 dobrym obtoczeniu ziarn 
kwarcu, malej,!cym jednak ku stropowi. Reprezentuj'l one zapewne rzeczne osady 
subinterstadialne w sp'!gu i osady fluwioglacjalne w stropie powstale w czasie 
transgresji I,!dolodu. Ponad nimi lezy glina zwalowa, 0 przewadze skal w~gla
nowych nad krystalicznymi (poziom 19), substadialu leszczynsko-poznanskiego. 

Przedsi~b iorstwo Geologiczne 
w Warszawic 
ZakJad w Gdansku 
Gdansk, ul. SzaJarnia 4 
Nadcslano dnia 10 pai:dziernika 1985 r. 
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60necnCB JlH HOBAK, BMTonbA PA6EK 

HTorH flASOPATOPHOrO H3Y'IEHHII MOPCKHX nflElilcTOUEHOBblX 
nOPoA B KPACTYAAX H SYKOBE (HHlKHEE nOBHCflE) HA <l>OHE 

rEOMOP<I>OflOrHH 3TOlii OSflACTH 

B CTaTbe npMsOAATCA pelynbTaTbl na60pilTOpHOrO l13yyeHMA 06PalllOS, oT06paHHbix Ml CKSa)l(MH 

B KpacTY,AaX M 6YKose, np06ypeHHbiX ,AnA c ocrasneHMA ~eTanbHOH reOnOn1'ieCKOH KapTbl nonbWM 

s NacwTa6e 1 :50 000, tiMeT WTYN. KaK B KpaCTYAax , TaK M B 6YKOBe 6b l tla np06ypeHa yenepTM'"fHa" 

TOtlLlta H CKSa)l(MHbl eo wnM B naneoreH. 3TY 06naCTb nOKpbJSan ne,AHMK nONopCKOH q,aJbl ceseponOflb

CKoro oneAeHeHMA. OHa npeMHYLlteCTseHHO npe,ACTaenAeT C060H nocneneAHMKOsyto SOlsblweHHOCTb 

co MHO)l(eCTSON KOHeYHblX MopeH M HopeH HepT soro flbAa. B npeAAsepMM HopeH s OKpeCTHOCTAX 

WTYHa M Bannee3 pacnOnO)f(eHbl 06WMpHbie l3H,ApOBble paBHMHbl. 

B peJynbTaTe na6opaTOpHbJX MCCne,AOaaHMH B palpel3X MlY'"faeHbiX CKe3)!(M H 6blno BblAeneHO 

19 ropMloHTOB, OTnMyatoLltMXCA M no flHTOnOrM'leCKoMY cocTaey M no "POMCXO)!(AeHHto. B C3HbiX 

HM13X paJpela JaneratoT nepeHewaHHble cyrnMHKM M neCKM C MOpCKMMM q,opaHMHMq,epaHM ('"fTO ceMAe

TenbcTByeT 0 TOM, '"fTO 3TO 6blnM nepBble OC3AKM rOflWTeHHCKoro HOpA e nonbwe), a TaK)I(e eanYH

Hble rnMHbl H MX OCT3TKM nocne to)l(HononbCKoro oneAeHeMA C nOKaJaTenAHM O/K 0,32-0,8; K/W 3,65-
-1,32 ; AlB 0,26-0,67, a TaK)f(e OCTilTKI1 eanYHHblX rnMH Cpe,AHenOnbcKoro oneAeHeHHA C MHblHM 

nOKcuaTenAHM. PalnM'"fHOe nonO>KeHHe 8 piUpele nO)SonAeT CYHTaTb HX nepeOTnO>KeHHbIMH . 
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HaA HIIIMM laneralOT BanYHHble rnMHbl cpe,QHenonbCKoro oneAeHeHMfI co c.neAYIOw,MMM neTpo

rpacpM'''leCKMMM nOKa3aTeIlfIMM: OIK 1,68-1.93; K/W 0 ,55-0,64 H A/8 1,40-1.63, a TilK>Ke JaCToi1Hble 

cyrlllotHKM M rmlHbl .. B KpacTY,Qax B rmlHax o6HapY>KeHbl BKnlO'4eHHR OTnO>KeHI"'~ ronWTeMHCKoro HOp" .. 

Ha,Q ocaAKaMM cpeAHenonbCKoro oneAeHeHHR laJ1eraeT cablwe 60 M nopO'A 3lMCKoro Me>KneAHMKOBb$l .. 

a HM>KHeH '4aCTlot paJpe3a KpaCTYAbl - :no pe'4Hble necKM, a TaK>Ke r11ltHb l M cyrnMHKM crapHlI It Olep, 

laTO B 6YKOBe OHM npeACTaBneHbl MOW,HbIHM neCKaMK an11l0BMallbHoro KOHyca ablHoca .. 

B KpaCTYAax 8 KpOBlle lTOH cepMM, a B 6YKOBe B IlpeAellax KOHyca BblHoca laneralOT cyrnMHKM 

C o5HnMeM paCTHTellbHoi1 Ce"'lKH M HHO>KeCTBOM MMKpocpaYHbl, COOTBeTCTBYIOw,eH T .. H .. WTYHCKOMY 

MOplO .. ablwe laneralOT neCKH, cyrnHHKH M neCKM c CPOpilMItHHcpepaMIt M OCTaTKilMM HHOi1 MOPCKOH 

cpaYMbl.. l.1x MO>KHO KOppenltpOBilTb C ocaAKaHH T .. M .. Tbl XHOBCKoro MOpR .. Pillpe3 OTnO>KeHHH 33MCKoro 

Me>KneAHHKOBbfl 33BepwaeTC" pe'4HblMM neCKaMH, rnMHaMM, cyrIlMHKaMH , TOPCPOH H OlepHblM HenOM .. 

CaHblH HM>KHHH ropM10HT ocaAKOB ceBepononbCKoro oneAeHHfI npeACTaBneH BanYHHblHH rnHHaHH, 

xapaKTepH1YIOw,HMMCfl cneAylOw,HHM nO'KalaTenflHH: O/K 1 ,12, K/W 0,97 , AlB 0,95 .. 3TO' rllMHbl TOpYHb

CKorO' cr3AHanil. HaA HHHH 13neraeT HOW,HaJI cepHR cyrnHHKoB H rnMH, OC3AHBWMXCfI B olep3x H CTilPH-

1I3X. 3 TilI(>Ke pe"'lHblX neCKO'a .. B KpO'Bne :nO'H cepHM O'6H3py*eHbl ropltlOHTbl HOpCKMX OTnO'>KeHMH , 

CO,Qep>K3w,ItX cpopaHHHHcpepbl , 14 O'CTilTKH ApyroH MO'PCKOH q,aYHbl, He O'TnH'4alOw,MeCfI Apyr OT Apyra nO' 

nHTOnOn1'4eCKOHY cO'cTaay .. BclO IT'j ceploUo O'THOCRT K rHcaCKOMY Me>KCTilAMill1y, a HOPCKOH rO'pM1O'HT nO' 

BceH BepOliTHOCTH flBnReTCR HOBbIM, AO CHX nop He BCTpe"l3BWItMC.II Ha Tepp14TOpHH nOnbWIt .. 

C3Hil.ll BepXHilJl "lilCTb paJpe3a CnO'>KeHa aanYHHblMH rnHHaMH H HX OCT3TKaMM CBellKorO' cy5cT3AHa

na, XapaKTePHlylO~ltMHCfI cneAylO~HMIt nO'KalilTenRM14: O/K 1,65, K/W 0,65 It AlB 0,95,a Bblwe laner3-

lOT pe'4Hble neCKH rpYAleHA1KO'rO' cy6cTaAHana It BOAHO'neAHHKO'Bble neCKM new,MHCKo-n01H3HbCKO'rO' 

cy6cT3AHana .. \.I13Y"'IeHHbIH p3.1pe) ]aK3H"'IHBaeTCfI aanyHHblHH rnMHilHM 3TO'ro CTaAMillla, xapaKTepH]Y

IO~MHHCJI c.neAylO~HHH neTpO'rpacpH"'IeCKHMH nO'KillaTenJlHH : O/K 2.36. K/W 0,47, Al B 1.77 .. BOAHoneA

HHKO'Bble rnltHbl H neCK'" nOHO'pCKO'M CPUbl He H1Y"'lanHCb .. 

Boleslaw Jan NOWAK, Witold RABEK 

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

GEOMORPHOLOGY 

Summary 

The paper presents laboratory test results of samples taken from the boreholes in Krastudy and 
Bukowo, drilled for The Detailed Geological Map of Paland in scale 1:50000, sheet: Sztum .. Both in 
Krastudy and Bukowo the Quaternary sediments were drilled through and the Palaeagen sediments 
reached .. The area is situated within the North-Polish Glaciation - the Pomeranian Phase range .. It 
is formed mainly by the postglacial upland with numeraus frantal marains and dead ice marains upan it.. 
Huge sandr fields occur an the a foreland afthe marain series in the Sztum and WapJewa area .. 

As a result of labaratary tests 19 levels af lithologically and genetically differentiated sediments 
have been distinguished fram investigated boreholes .. In the lowest part of the prafile are found mixed 
silts and sands with marine Faraminifera (therefore they wauld be determined as the first site in Poland 
af the Holstein Sea sediments), baulder clays and their South-Polish Glaciation residua deposits with 
indexes af O/X 0 .. 32 - 0 .. 8, K/ W 3 .. 65 - 1 .. 32, AlB 0 .. 26 - 0 .. 67, and also their Mid-Palish Glaciatian residual 
depasits with other indexes .. Different pasition af these sediments in the prafile suggests the assumption 
that they lie an a secondary depasits .. 
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Above these sediments lie the Mid-Polish Glaciation boulder clays with the petrographic indexes 
of O/K 1.68 -1.93, K/W 0.55-0.64 and AlB 1.40-1.63 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 Glaciation sediments. 
In the lower part of the Krastudy profile there are fluvial sands. clays and silts of ox-bow and lake
origins. in Bukowo however outwash fan sands with a large thickness. A level of silts with and ample 
cane-break and numerous microfauna - corresponding with so-<:alled 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 Tychnow Sea. The Ecmian 
Interglacial profile is ended in fluvial sands, clays, silts, peats and lacustrine chalks. 

The lowest level of the North-Polish Glaciation is represented by boulder clays of the Torun Stadial 
with indexes of OIK 1.12, XIW 0.97, AlB 0.95. Above them occurs a series of silts, limnic ox-bow clays 
and fluvial sands of significant thickness. In the top of tbe series the lithological unvaried marine sedi
ments with Foraminifera and other marine remains are found. The whole series is ranked with the Gniew 
Interstadial, and the marine sediments would be a new bed not stated in Poland before. 

The most upper parts of the profiles are composed of the Swiecko Substadial boulder clays and 
their residual deposits with indexes of OIX 1.65, XI W 0.65 and AlB 0.95 and above occur the Grudzi4dz 
Subinterstadial fluvial sands and the Leszno - Poznan Substadial fluvioglacial sands. The investigated 
profile ends in boulder clays of the same substadial with the petrographic indexes of OIX 2.36, KIW 
0.47 and AlB 1.77. Boulder clays and the Pomeranian Phase fluvioglaciai sands were not tested. 


