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1. WSTEP

Obszar arkusza Malbork (93) Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 jest
polozony w poéinocnej Polsce, we wschodniej czgsci wojewoddztwa pomorskiego 1 czgsciowo w za-
chodniej czeg$ci wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Jego granice wyznaczaja wspotrzedne:
19°00°-19°15’ dlugosci geograficznej wschodniej oraz 54°00°—54°10” szerokos$ci geograficznej pdinoc-
nej. Powierzchnia badanego terenu wynosi okoto 304 km?,

Arkusz Malbork zostal wykonany w Przedsigbiorstwie Hydrogeologicznym Sp. z 0.0. w Gda-
fisku, na podstawie ,,Projektu badan geologicznych” zatwierdzonego decyzja Ministra Ochrony Sro-
dowiska, Zasoboéw Naturalnych i Le$nictwa (DG/kok/AO/489-NY-29/99) z dnia 24.09.1999 r.

Zdjecie geologiczne obszaru arkusza zostato wykonane w latach 2000-2002. W terenowych
pracach kartograficznych udziat brali: W. Rabek, A. Mtynczak 1 W. Warchot. Opisano: 558 sond recz-
nych o gigbokosci do 3,0 m (faczny metraz okoto 1674 m), 42 sondy mechaniczne WH-1 o gltebokosci
do 10,0 m (taczny metraz okoto 400 m) oraz dwa odstonigcia naturalne. W czasie prac wykorzystano
archiwalne dokumentacje ztozowe (piaski, zwiry) zawierajace profile ptytkich otworéw wiertniczych
oraz dokumentacje badan geoelektrycznych wykonanych w celu rozpoznania hydrogeologicznego.

W ramach realizacji arkusza Malbork zostaty wykonane (,,Geofizyka Torun” Sp. z 0.0.) trzy
wiercenia badawcze (kartograficzne): Swierki (otw. 6) o glebokosci 96,5 m, Malbork (otw. 41) o glebo-
ko$ci 91,5 m oraz Stare Pole (otw. 34) o glebokosci 160,0 m. Wykorzystano takze profile 256 otwo-
réow archiwalnych, gléwnie studziennych, pochodzace z Centralnego Archiwum Geologicznego
Panstwowego Instytutu Geologicznego, ze spisu Materiatow Archiwum Wiercen (arkusz Gdansk),
z Banku HYDRO oraz z Archiwum Urzedu Wojewodzkiego w Olsztynie. Na mapie geologicznej zlo-
kalizowano 70 wiercen, w wigkszos$ci przebijajacych kompleks utworéw czwartorzedowych.

Czgscia sktadowa arkusza Malbork jest opracowanie specjalne przygotowane przez spotke ,,Pe-

trograf” (Fert 1 in., 2001), zawierajace wyniki analiz: uziarnienia, sktadu petrograficznego zwirow,



sktadu mineralow cigzkich, stopnia obtoczenia ziarn kwarcu i zawarto$ci weglanu wapnia. Dodatko-
wo specjali$ci z Panstwowego Instytutu Geologicznego wykonali ekspertyze mikropaleontologiczna
dwudziestu probek pobranych z otworow kartograficznych 6 i 34 (Giel, 2002) oraz badania paleoma-
gnetyczne na 53 probkach pobranych z wiercenia 41 (Nawrocki, 2002).

Niniejsze opracowanie jest kompleksowym 1 szczegdétowym ujeciem budowy geologicznej
potudniowej czesci Zutaw Wislanych i potnocnej czeéci Pojezierza Itawskiego. Do 1979 r. synteze
kartograficzna tego obszaru stanowily mapy geologiczne w skali 1:100 000, zestawione na potrzeby
arkusza Gdansk Przegladowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000 (Pazdro, 1953; Rézycki,
1948). W latach 1978 1 1979 wydano arkusz Elblag Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Ma-
kowska, 1978a, b, 1979). W sasiedztwie arkusza Malbork wykonano dotychczas nastepujace arkusze
Szczegodtowe) mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000: Gniew (Wrotek, 1985, 1986), Nowy Dwor
Gdanski (Mojski, 1987a, 1990a), Drewnica (Mojski, 1987b, 1990b), Tczew (Mojski, 1987¢c, 1988),
Elblag Polnoc (Makowska, 1988, 1991), Sztum (Rabek, 1988, 1990), Elblag Potudnie (Makowska,
1994) oraz Dzierzgon (Szalamacha, 2006).

Wyniki badan formacji przedkenozoicznych na obszarze arkusza i na terenach przyleglych
przedstawione zostaty w syntetycznym opracowaniu: ,,Synekliza perybattycka”, wydanym pod redak-
cja Tyskiego (1969), oraz w pracach Kotanskiego (1977, 1997), Motyl-Rakowskiej 1 Schoeneich
(1970), a takze w opracowaniach Pozaryskiego (1964) oraz Pozaryskiego i Karnkowskiego (1992).

Wyniki badan podloza czwartorzgdu na obszarze Polski, obejmujace stratygrafi¢ i rozprzestrze-
nienie osadéw paleogenu i neogenu, przedstawili w swych pracach: Aren (1964), Ciuk (1966), Nowic-
ki (1965), Marks (1988) oraz Piwocki 1 Ziembinska-Tworzydto (1997). Stratygrafia 1 paleogeografia
osadow czwartorz¢du Polski byta przedmiotem syntetycznych opracowan: Riihlego (1955), Riihlego
1 Mojskiego (1968), Makowskiej (1984, 1986), Mojskiego i Riihlego (1965), Marksa (1991, 2002),
Galona (1968a, b), Galona i Roszkéwny (1961, 1967) oraz Wysoty (2002).

Zagadnienia geomorfologiczne, w ujgciu syntetycznym, omowione zostaty, m.in. dla niniejsze-
go obszaru, w pracach: Kondrackiego (2002), Pachuckiego (1961), Roszkowny (1955) oraz Galona
(1968a, 1972).

Badania surowcowe na obszarze omawianego arkusza prowadzone byty tylko w rejonie Mal-
borka, dotyczyly kruszywa naturalnego. W niniejszym opracowaniu nie zamieszczono zestawienia
dokumentacji geologiczno-inzynierskich, obszary tych badan nie mieszcza si¢ w skali mapy. Otwory
wiertnicze z tych dokumentacji zostaty jednak wykorzystane na potrzeby arkusza.

Poza arkuszem Mapy grawimetrycznej Polski w skali 1:200 000 (1983) na badanym obszarze

wykonano pie¢ szczegotowych opracowan geofizycznych.



II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Zgodnie z przyjetym podziatem Polski na jednostki fizycznogeograficzne Kondrackiego (2002)
opisywany obszar znajduje si¢ w obrebie Zutaw Wislanych i Pojezierza ltawskiego. Obejmuje frag-
ment delty Wisly oraz, w potudniowo-zachodniej czg$ci, fragment wysoczyzny morenowej stano-
wiacej potnocna czgs$¢ Pojezierza Itawskiego (tabl. 1).

Na obszarze Zulaw Wislanych wystepuja formy pochodzenia rzecznego, denudacyjnego i utwo-
rzone przez roslinno$¢, w obrebie Pojezierza [tawskiego rozpoznano formy pochodzenia denudacyj-
nego, lodowcowego, wodnolodowcowego, rzeczne 1 utworzone przez roslinnosc.

Dominujacym elementem geomorfologicznym obszaru arkusza Malbork jest delta rzeki Nogat,
wyksztatcona w postaci rowniny madowej, zajmujaca ponad 70,0% powierzchni badanego terenu.

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa falista znajduje si¢ w poludniowe;j
czes$ci obszaru omawianego arkusza. Jest to potnocno-zachodnia czg$¢ wysoczyzny Pojezierza Itaw-
skiego. Jej wysokosci bezwzgledne dochodza do 47,1 m n.p.m. Teren ten charakteryzuje si¢ licznymi
zagltebieniami powstatymi po martwym lodzie, wypelionymi torfami lub namutami piaszczystymi.

Moreny czotowe akumulacyjne. W poludniowej czg$ci obszaru arkusza, w rejonie
miejscowosci Dabrowka Malborska, znajduje si¢ jedno wzgorze morenowe. Jest to bardzo wyrazna
forma, wyrdzniajaca si¢ w terenie. Jego wysokos¢ bezwzgledna dochodzi do 46,5 m n.p.m. Morena ta,
wspolnie z czg$cig wzgdrza morenowego wystepujacego na granicy z obszarem arkusza Sztum, two-
rzy poczatek ciagdw moren znajdujacych si¢ na potudnie od terenu arkusza Malbork i znaczacych ko-
lejne strefy akumulacji marginalnej. Galon 1 Roszkéwna (1961, 1967) uwazaja, ze na ich podstawie
mozna wyznaczy¢ kilka linii postoju ladolodu w czasie jego ostatniej recesji z tego rejonu. Na obsza-
rze opracowania brak odstoni¢¢ nie pozwala okresli¢ doktadnie budowy tych wzgorz, jednak przyj-
mujac wyniki badan i obserwacji przeprowadzonych na terenie arkuszu Sztum mozna przypuszczaé
ze sa to moreny czotowe akumulacyjne.

Formy wodnolodowcowe. Rowniny sandrowe 1 wodnolodowcowe. Napotud-
nie od Malborka znajduje si¢ niewielka rownina wodnolodowcowa. Jest to poczatek duzej powierzch-
ni sandrowej rozciagajacej si¢ na potudnie od badanego obszaru, na terenie arkusza Sztum (Rabek,
1988). Utworzona ona zostata w czasie ostatniego odptywu wod roztopowych sprzed czota ladolodu
stadialu gornego zlodowacenia Wisty w fazie jego recesji. Wysokosci bezwzgledne sandru w tym re-
jonie dochodza do okoto 20-30 m n.p.m. Wody roztopowe, ktore usypaly stozek sandrowy, w pierw-
szym etapie swego odplywu intensywnie niszczyly powierzchnig, po ktorej ptynely i zostawily w

okolicy miejscowosci Wielbark ostaniec wysoczyznowy.



Rynny wykorzystane przez rzeki i czg§ciowo przez nie prze-
ksztalcone. W obrgbie obszaru arkusza, na wschod od Dabréwki Malborskiej, znajduje sig jedna
tego typu rynna. Ma ona okoto 2 km dtugosci, biegnie z potudnia na pétnoc. W obecnej formie jest ona
uksztattowana przez rzekg Ting Wysoka, sptywajaca z wysoczyzny Pojezierza Itawskiego do delty
Nogatu w obrebie Zulaw Wislanych.

Zagtegbienia powstate po martwym lodzie wystgpuja licznie w obrgbie wyso-
czyzny polodowcowej. Przewaznie wypelnione sa one torfami 1 namutami piaszczystymi. Sporadycz-
nie w ich obrebie wystepuja oczka polodowcowe.

Formy rzeczne. Dna dolin rzecznych. Wysoczyzna polodowcowa porozcinana jest
dolinami. Ich szeroko$¢ zazwyczaj nie przekracza kilkudziesigciu metréw, jedynie w rejonie ujscia
dochodzi niekiedy do okoto 150 m. Dna dolin sa ptaskie, a nachylenie jest niewielkie. Sa to formy
akumulacyjne, o miazszosci pokrywy do okoto 4 m. Ich zalozenia maja prawdopodobnie zwiazek
z odplywem wadd roztopowych.

Rowniny deltowe (madowe). Na terenie Zutaw Wislanych wystepuje rozlegta akumula-
cyjna rownina madowa, o rozciaglosci SW-NE, rozcigta przez rzeke Nogat. Zajmuje centralng czes$¢
dna doliny, ktéra w pdinocno-wschodniej czgsci rejonu badan osiaga szerokos$¢ kilku kilometrow.
Miazszos¢ osadow akumulacyjnych w rejonie obszaru arkusza Malbork dochodzi do kilkunastu me-
trow. Ro6wnina madowa wznosi si¢ do okoto 2—4 m n.p.m. W rejonie Myszewa i Kopanki wystepuja
depresje, w obrebie ktorych powierzchnia terenu obniza si¢ do wysokosci 1,3 m p.p.m. Powstaly one
w wyniku osiadania osadéw organicznych, gtdéwnie torfow, zalegajacych na réznych glebokosciach,
pod wplywem nacisku nadleglych utworéw madowych.

Waly rzeczne. Sa to formy piaszczyste, znajdujace si¢ w obregbie rowniny madowe;.
Znacza one $lady dawnych przeplywow i rozlewisk rzecznych. Wznosza si¢ na wysokosci okoto 2-3 m
ponad otaczajaca je rowning. Powstaty w czasie roznych etapow tworzenia si¢ delty.

Krawegdzie wysoczyzny. W potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza rzeka
Nogat, podcinajac wysoczyzng w rejonie miasta Malbork, utworzyta krawedz o wysokosci kilkunastu
metrow.

Dolinki, parowy, mtode rozcigcia erozyjne lub dolinki w ogdlno-
$§ci,nierozdzielone. Sato ptytkie formy, ktorymi przy wyzszych stanach wod, gtéwnie pod-
czas roztopow 1 obfitych opadéw, odwadniana jest wysoczyzna morenowa. W strefie dtugich stokow
proces ten odbywa si¢ w parowach i mtodych rozcigciach erozyjnych.

Formy denudacyjne. W obrgbie ptaskiej powierzchni réwniny madowej, w rejonie miejscowo-
$ci Kaczynos i Krolewo Malborskie, znajduja si¢ ostance erozyjne, zbudowane z osadow plejsto-

censkich (gliny zwalowe). Ich powierzchnia wznosi si¢ do 3,5-5,5 m n.p.m. i tworzy rowniny



denudacyjne. Napotudnie od Malborka, w okolicy miejscowosci Wielbark, znajduje si¢ takze
ostaniec wysoczyzny. Powstal on w wyniku erozyjnej dziatalnos$ci wod roztopowych wyptywajacych
sprzed czota ladolodu. Jest to niewielki obszar terenu zbudowany z glin zwatowych, pozostajacy w otu-
linie usypanego po6zniej sandru i wznoszacy si¢ do 6,0 m ponad jego powierzchnig.

Stozkinaptywowe wystepuja pospolicie u podnodza stoku wysoczyzny polodowcowej na
odcinku od Malborka do Ztotowa. Najwigkszy stozek znajduje si¢ w pdtnocnej czgsci Malborka i zaj-
muje powierzchnig okoto 0,4 km”. W rejonie Ztlotowa mniejsze stozki zazgbiaja si¢ ze soba, tworzac
pochylony ku péinocy stopien morfologiczny.

Diugie stoki wystgpuja w obregbie wysoczyzny i stanowia w wigkszosci jej kontakt z delta
Nogatu. Na stokach i u ich podnozy wystgpuje strefa degradacji 1 agradacji.

Formy utworzone przez ro$linnos¢. Ro6wniny torfowe wystepuja gldéwnie w potudnio-
wej czegsci obszaru arkusza. Wznosza si¢ one do okoto 3,5 m n.p.m. Sa to powierzchnie ptaskie
1 podmokfe.

Formy antropogeniczne. Z poludniowego zachodu na pénocny wschod obszaru arkusza
przeptywa rzeka Nogat. Na catym odcinku swojego biegu jest ona oddzielona od otaczajacej ja réwni-
ny madowejwatamiprzeciwpowodziowymi. Ichbudowgrozpoczeto juzw XV w. W poz-
niejszym okresie byly systematycznie rozbudowywane i umacniane.

Piaskownie. Naobszarze arkusza jedyna czynna piaskownia znajduje si¢ na poétnoc od Sta-
rego Pola. Okoliczni mieszkancy wydobywaja tu piaski z watow odsypow rzecznych.

Obszar arkusza Malbork jest potozony na obszarze Zutaw Wislanych, w zlewni Zalewu Wisla-
nego. Zutawy Wislane sa z hydrograficznego i hydrologicznego punktu widzenia obszarem specyficz-
nym. Ukfad sieci hydrograficznej zostat tu przeksztalcony z naturalnego uktadu deltowego ujscia
rzeki Wisty w uktad sztuczny, ktory ma na celu utrzymanie stanu umozliwiajacego pobyt cztowieka
1 jego intensywna dziatalno$¢ gospodarcza, gtownie rolna (ze wzgledu na naturalna zyznos¢ gleb).
Glownym celem sieci hydrograficznej (systemu wodno-melioracyjnego) tego obszaru jest ochrona
przed zalaniem i podtopieniem. Uktad sieci wodno-melioracyjnej, kierunki odwodnienia i wzajemne
zwiazki pomigdzy poszczegdlnymi elementami sieci wod powierzchniowych ulegaja stalej ewolucji.

Gléownym elementem bardzo bogatej sieci hydrograficznej obszaru arkusza Malbork jest
obwatowany i skanalizowany Nogat — jedno z ujSciowych ramion Wisty. Na terenie arkusza uchodzi
do niego jedynie Malborska Miynowka (Kanat Juranda), prowadzaca wody z wysoczyzny moreno-
wej, i Stary Nogat — jego dawne ramig uj$ciowe. Nogat stanowi granice pomiedzy Zutawami Wielki-
mi, potozonymi na jego lewym brzegu, a Zutawami Elblaskimi, obszarem potoZzonym pomiedzy
prawym brzegiem Nogatu a wysoczyzna morenowa.

Na obszarze Zutaw Wielkich gtéwna o$ hydrograficzna stanowia dawne ramiona uj$ciowe

Wisly, obecnie przeksztatcone w gldwne kanaly melioracyjne: Kanat Panienski, Kanat Swierkowski



1 Dgbinska Struga, do ktorych grawitacyjnie uchodza wody z licznych rowdw 1 podrzg¢dnych kanatéw
melioracyjnych. Kanaty te odprowadzaja wody dzigki pompowaniu melioracyjnemu poprzez rzeke
Tuge (Swigta) lub bezposrednio do Szkarpawy i dalej do Zalewu Wislanego.

Na terenie Zutaw Elblaskich gtéwne osie hydrograficzne stanowia dawne ramiona uj$ciowe No-
gatu, obecnie przeksztalcone w gtowne kanaty melioracyjne: Stary Nogat, Fiszewke, Ting Dolna, Ting
Mata i Ting Wielka. W czgsci poludniowej obszaru arkusza sa one czgsciowo zasilane przez niewiel-
kie cieki sptywajace z wysoczyzny morenowej. We wschodniej 1 poludniowo-wschodniej czgsci bada-
nego terenu sa one obwalowane 1 wody z licznych rowéw 1 kanatow melioracyjnych sa do nich
odprowadzane w sposob wymuszony — poprzez pompownie melioracyjne. Wody z obszaru Zutaw
Elblaskich sa odprowadzane gidwnie do jeziora Druzno, potozonego na wschdd od granicy terenu ar-

kusza, 1 dalej, poprzez rzekg Elblag, do Zalewu Wislanego.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1. Kreda

Najstarszymi osadami rozpoznanymi na obszarze arkusza Malbork sa utwory kredy. Zostaty one
stwierdzone w profilach 48 otworow wiertniczych, w ktérych wystepuja pod przykryciem osadow pa-
leogenskich, neogenskich badz czwartorzedowych (tabl. II). Ich wiek w wigkszosci badanych profili nie
zostat doktadnie okre§lony. W profilach, w ktorych litologiczne wyksztatcenie utwordéw kredy, paleoge-
nu i neogenu jest bardzo podobne, granica migdzy tymi osadami nie jest jednoznacznie okres§lona.

Strop utwordéw kredy wystgpuje na wysokosci od 81,5 m p.p.m. w rejonie miejscowosci Koscie-
leczki (otw. 16) 1 83,7 m p.p.m. w rejonie Nowego Stawu (otw. 3 — tabl. III), w zachodniej czg$ci ob-
szaru arkusza, do 148,5 m p.p.m. w Starym Polu (otw. 34) oraz 164,0 i 166,7 m p.p.m. w rejonie
miejscowosci Kaczynos 1 Kaczynos-Kolonia (otw. 22 i 24), we wschodniej czg$ci terenu opracowa-
nia. Osady kredy wyksztalcone sa w postaci: piaskowcow, piaskéw glaukonitowych, piaskéw margli-

stychoraz margli i wapieni.

a. Kreda goérna
Mastrycht

Mastrycht goérny

Piaski, piaskowce 1 margle piaszczyste. W otworze 34 osady kredy zostaty
zbadane laboratoryjnie (Giel, 2002). Na glgbokosci 150,0-160,0 m oznaczono typowe dla kredy gor-

nej (mastrycht gorny) formy mikrofauny, takie jak: Pyramidina cymbrica (Brotzen), Bolivinoides gi-
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ganteus (Hilterman et Koch), Anomalinoides pinguis (Jennings), Cibicidoides involutus (Reiss) oraz

Cibicidoides bendix (Marsson).

2. Paleogen

Osady paleogenu 1 neogenu sa znane z terenu arkusza m.in. z profili 27 otworéw wiertniczych
wybranych na mapg geologiczna. W 20 wierceniach utwory czwartorzedowe zalegaja bezposrednio

na osadach kredy.

a. Paleocen

Osady paleocenu zostaty stwierdzone w wierceniach: 28, 34,401 41. Mozliwe jest ich wystepo-
wanie takze w innych otworach, w ktorych przewiercono kompleks osadéw paleogenu i neogenu,
szczegblnie w rejonie Starego Pola. Strop utworéw paleocenu w rejonie Malborka zalega na rzedne;j
okoto 75-85 m p.p.m., a miazszo$¢ omawianych osadow nie przekracza kilkunastu metréw. W rejonie
Starego Pola 1 Fiszewa strop badanych utworéw wznosi si¢ na wysokosci okoto 120-140 m p.p.m.,
a ich miazszo$¢ przekracza 25,0 m.

Osady paleocenu wyksztatcone sa w postaci piask 6 w kwarcowo-glaukonitowych z fosfory-
tamii mutkoéw. Wotworze 34, na glebokosci 120,0-150,0 m, Giel (2002) stwierdzita wystepowa-

nie zespolu zimnolubnej (borealnej) mikrofauny otwornicowej, typowej dla paleocenu dolnego (danu).

b. Eocen

Eocen gorny

Piaski i mutki. Utwory eocenu w rejonie obszaru arkusza Malbork zostaty stwierdzone
tylko w jednym otworze wiertniczym, wykonanym na potrzeby niniejszego opracowania. Jest to
otwér 6, zlokalizowany w rejonie miejscowosci Swierki, w ktorym na glebokosci 91,4 m nawiercono
szarozielone piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkéw ilastych. W wyniku badan mikropale-
ontologicznych Giel (2002) stwierdzita w tych osadach wystgpowanie jednolitego zespotu mikrofauny
otwornicowej — Globanomalina micra (Cole), Chiloguembelina gracillima (Andreae) 1 Brizalina ante-
gressa (Subbotina) — powszechnego dla najwyzszych poziomow eocenu gornego (priabon). Omawia-

ne utwory nie zostaty przewiercone do glgbokosci 96,5 m, tak wigc miazszos¢ ich przekracza 5,1 m.

c. Oligocen

Osady oligocenu w obrgbie obszaru arkusza Malbork sa wyksztalcone w postaci: piaskow
glaukonitowych, piaskow ilastych, mutkdédw 1 116w piaszczystych. Ich miazszos¢ waha

si¢ od kilku do ponad 40,0 m. Wystepowanie omawianych utworéw zostato potwierdzone w profilach
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wielu otworow wiertniczych (m.in. otw.: 2, 13, 15,48, 50, 52, 58 1 66—68), nie stwierdzono ich w wier-
ceniach kartograficznych. Najwigksza miazszos¢ osadow oligocenskich udokumentowano w otworze
archiwalnym 48, w ktorym wynosi ona 41,0 m. Rozpoznano: zielone piaski glaukonitowe i ilaste, sza-

robrazowe ity piaszczyste oraz zielonawe piaski kwarcowe.

3. Neogen

a. Miocen

Piaski, mutki, ity i weggiel brunatny.Osady miocenskie zostaty opisane w pigciu
profilach archiwalnych (otw.: 12, 47, 50, 52 i 66). Ich najwigksze miazszosci stwierdzono w potnoc-
no-wschodniej czg$ci obszaru arkusza Malbork, w rejonie wsi Kopanka (otw. 12), gdzie udokumento-
wano 28,0-metrowa warstwe itow pytowatych i piaskdw pylowatych z weglem brunatnym, oraz w rejonie
Kroélewa Malborskiego (otw. 66), gdzie miazszo$¢ itow piaszczystych, weglistych i itéw szarych do-
chodzi do 30,0 m. Wiek opisywanych osadéw budzi jednak pewne watpliwosci, jako ze w kartach pro-
fili wiertniczych zostaly one zaliczone do miocenu gltéwnie na podstawie zawartosci niewielkich
ilosci wegla brunatnego brunatnej barwy. Miocenski wiek omawianych utworé6w nie ma natomiast

potwierdzenia w badaniach laboratoryjnych.

4. Czwartorzed

Osady czwartorzedowe tworza ciagta pokrywe na calym obszarze omawianego arkusza. Ich
miazszo$¢ waha si¢ od 65,0 m w czgséci pdtnocno-zachodniej, w rejonie miejscowosci Nowy Staw
(otw. 2), do 169,2 m w czg¢sci potudniowo-wschodniej, w rejonie miejscowosci Kaczynos (otw. 24).

Rozpoznanie budowy geologicznej 1 stratygrafii czwartorzedu badanego obszaru zostalo oparte
przede wszystkim na: profilach trzech otworow kartograficznych (otw. 6, 34 141 — tabl. IV) wykonanych
na potrzeby niniejszego opracowania, analizie profili kilkudziesigciu zlokalizowanych na terenie arkusza
archiwalnych otworéw wiertniczych przebijajacych kompleks osadéw czwartorzedowych oraz korelacji
budowy geologicznej i stratygrafii z obszarami sasiednimi. Podzial stratygraficzny utworéow czwartorze-
dowych opiera si¢ takze na wynikach badan litologiczno-petrograficznych Fert, Makarewicz 1 Zaczkie-
wicz (2001) 1 paleomagnetycznych Nawrockiego (2002). Przy konstruowaniu przekrojow geologicznych
1 profili syntetycznych wykorzystano takze pig¢ archiwalnych opracowan geoelektrycznych z rejonu

Malborka, Wielbarka oraz dokumentacjg ujecia wod podziemnych ,,Letniki”.

a. Plejstocen

Utwory plejstocenu reprezentowane sa przez osady: zlodowacen najstarszych, interglacjatu au-
gustowskiego (podlaskiego), zlodowacen poludniowopolskich, interglacjatu wielkiego, zlodowacen

srodkowopolskich, interglacjatu eemskiego 1 zlodowacen potnocnopolskich. Profil najstarszych utwo-
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row plejstocenskich sktada si¢ z dwoch poziomdéw osadow wodnolodowcowych i jednego poziomu
morenowego zlodowacenia Narwi. W czesci potudniowo-wschodniej badanego terenu spoczywaja na
nich nierozdzielone osady interglacjatu augustowskiego (podlaskiego). Kompleks utwordéw zlodowa-
cen potudniowopolskich, wystepujacych powszechnie w obrgbie catego obszaru arkusza Malbork,
sktada si¢ z osadow trzech zlodowacen: Nidy, Sanu 1 1 Sanu 2 (Wilgi). Utwory interglacjalu wielkiego
udokumentowane zostaty tylko w rejonie Malborka. Profil osadéw zlodowacen srodkowopolskich
sklada si¢ z utworow zlodowacen Odry 1 Warty oraz rozdzielajacych je osadow interglacjatu lubaw-
skiego (lubelskiego). Utwory zlodowacen potnocnopolskich, ktore jedynie w okolicy Malborka zale-
gaja na osadach interglacjalu eemskiego, reprezentowane sa przez utwory stadiatow srodkowego
1 gornego zlodowacenia Wisty. Na powierzchni badanego obszaru, w rejonie wysoczyzny Pojezierza
Itawskiego, wystepuja osady wodnolodowcowe stadiatu srodkowego oraz lodowcowe i wodnolodow-

cowe stadiatu gornego zlodowacenia Wisty.

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Zlodowacenie Narwi w obregbie badanego terenu jest reprezentowane przez osady wodnolodow-

cowe stadiatu dolnego oraz lodowcowe 1 wodnolodowcowe stadiatu gornego.
Stadiat dolny

Piaski wodnolodowcowe. Wystgpowanie tych osadéw stwierdzono w otworze 45
w Malborku oraz w otworze 24 w miejscowosci Kaczynos-Kolonia. W Malborku sa to piaski drobno-
1 Srednioziarniste, szare, 0 migzszosci od kilku do okoto 17 m. Zostaty one rozpoznane (otw. 45) na
glebokosci 97,0-114,0 m (72,5-89,5 m p.p.m.). Zalegaja bezposrednio pod glinami zwatowymi zlo-
dowacenia Narwi, ktorych pozycja stratygraficzna wynika z korelacji z glinami zwalowymi, okreslo-
nymi laboratoryjnie (Fert i in., 2001), przewierconymi w otworze 41 w Malborku. W otworze 24,
w Kaczynosie-Kolonii, omawiane osady reprezentuje warstewka (miazszos¢ 0,7 m) piaskow rozno-
ziarnistych, szarych, wystepujacych w spagu osadow czwartorzgdowych. Ich pozycja stratygraficzna

wynika takze z korelacji osadow w profilach otworéw sasiednich.
Stadiat gdérny

Gliny zwatowe zlodowacenia Narwi stwierdzono, w oparciu o wyniki badan laboratoryj-
nych (Fertiin., 2001), w wierceniu 41. Na podstawie korelacji z tym profilem wyznaczono ich wyste-
powanie takze w otworach: 22, 24, 45 i 54. Miazszo$¢ omawianych glin w rejonie Malborka
(udokumentowana wierceniami) nie przekracza kilkunastu metréw, natomiast w cz¢$ci wschodniej te-
renu opracowania dochodzi do okoto 41 m. Osady te w zachodniej czg$ci Malborka zalegaja na pia-

skach paleocenskich, natomiast w czesci wschodniej — na piaskach kredy gornej. W rejonie miejscowosci
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Kaczynos-Kolonia w otworze 22 gliny zwalowe, zaliczone przez autoréw niniejszego opracowania do
zlodowacenia Narwi, leza bezposrednio na marglach kredowych, natomiast w otworze 24 — na piaskach
wodnolodowcowych pochodzacych z transgres;ji ladolodu tego zlodowacenia.

Na podstawie badan litologiczno-petrograficznych wykonanych przez Fert, Makarewicz
i Zaczkiewicz (2001) stwierdzono, ze wspotczynniki petrograficzne' opisywanych glin wynosza:
O/K—1,14; K/W —1,06; A/B — 0,83 1 sa charakterystyczne dla glin zwatowych zlodowacenia Na-
rwi. Analiza petrograficzna frakcji zwirowej wykazata 28,2% skat krystalicznych, 25,3% wapieni
ponocnych 1 4,3% dolomitow.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. W potnocnej czgsci badanego obszaru piaski
1 zwiry wodnolodowcowe pochodzace z reces;ji ladolodu zlodowacenia Narwi stwierdzono w profilu
otworu 8 w Lipince. Sa to szare piaski $rednioziarniste 1 zwiry, przewiercone na gigbokosci 98,0-102,0 m
(95,5-99,5 m p.p.m.). Leza one bezposrednio na marglach kredowych oraz piaskach i mutkach eocenu
1 oligocenu. Ich miazszo$¢ dochodzi do 6,0 m.

W potudniowej czg$ci terenu arkusza osady wodnolodowcowe tego samego wieku stwierdzono
w profilach otworéw wiertniczych w: Kamienicach (otw. 19), Malborku (otw.: 54, 58 159) 1 Kraszewie
(otw. 70). Ich miazszo$¢ waha si¢ od kilku do kilkunastu metrow, a wyksztalcone sa w postaci szarych

piaskow roznoziarnistych z pojedynczymi zwirami.

Interglacjal augustowski

Piaskiiityrzeczneijeziorne. Osady tego wieku na obszarze arkusza Malbork zo-
staty wyznaczone na podstawie korelacji z profilem otworu wykonanego w Zurawcu, na terenie gra-
niczacego od wschodu arkusza Elblag Potudnie (Makowska, 1994), oraz w oparciu o wyniki badan
laboratoryjnych (Fertiin., 2001) probek z wiercenia kartograficznego Stare Pole (otw. 34), wykonanego
na potrzeby niniejszego opracowania. Wystepuja one takze w archiwalnych otworach wiertniczych
(otw.: 22-24 1 37) we wschodniej czgsci obszaru badanego arkusza, w rejonie miejscowosci Kaczynos,
Stare Pole i Fiszewo. Miazszo$¢ ich waha sie od kilku do okoto 43 m.

W otworze Stare Pole (otw. 34), na glebokosci 100,5-121,0 m (99,0-119,5 m p.p.m.), przewier-
cono piaski drobnoziarniste, szaro-zielone, ze znacznym udziatem frakcji piaskow $rednioziarnistych,
ktorych ilos¢ wyraznie maleje ku spagowi warstwy. W gdrnej partii serii zalegaja piaski réznoziarni-
ste, ilaste, a na glgbokosci 101,8-102,1 m (100,3-100,6 m p.p.m.) — warstwa otoczakoéw. Piaski sa

bardzo dobrze przemyte i sSrednio wysortowane. Do omawianej serii wtaczona zostata tez bardzo cien-

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwalowych, charakteryzuja
zaleznosci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie
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ka warstewka 110w szarozielonych, stwierdzona w samym stropie (na glgbokosci 100,5-100,7 m). Na-
lezy przypuszczaé, ze piaski reprezentuja osady rzeczne facji korytowej, natomiast ity naleza do facji
starorzecza lub jeziorzyska.

Prawdopodobne osady interglacjalne wystepujace w rejonie miejscowosci Kaczynos leza na
glinach zwatowych nalezacych, zdaniem autoréw arkusza, do zlodowacenia Narwi, natomiast w rejo-

nie Starego Pola zalegaja na piaskach i mutkach paleocenu.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Osady zlodowacen poludniowopolskich wystepuja w profilach otworéw wiertniczych zlokali-
zowanych na calym obszarze arkusza. Reprezentowane sa przez utwory zastoiskowe, lodowcowe 1 wod-

nolodowcowe trzech zlodowacen: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi).

Zlodowacenie Nidy

Mutki, piaskiiity zastoiskowe. Osady zastoiskowe pochodzace z transgresji lado-
lodu zlodowacenia Nidy zostaly oznaczone w profilu tylko jednego otworu wiertniczego, w miejsco-
wosci Swierki (otw. 6). W wierceniu tym, wykonanym na potrzeby niniejszej mapy, na glebokosci
73,2-91,4m (71,7-89,9 m p.p.m.) przewiercono pakiet zielono-szarych mutkow piaszczysto-ilastych,
przechodzacych w spagu i w stropie serii w piaski drobnoziarniste.

Wiek 1 genezg omawianych osadow przyjeto na podstawie badan laboratoryjnych Fert, Makare-
wicz 1 Zaczkiewicz (2001). Sa to utwory stabo wysortowane. Wérdd mineratow frakeji cigzkiej biotyt
(8r. 35,8%) 1 amfibole ($r. 30,5%) zdecydowanie dominuja nad epidotem ($r. 19,0%) i granatami
(8. 7,6%). Analizowane osady zawieraja $rednio 13,9% weglanu wapnia, przy czym w stropie i spagu
warstwy stwierdzono nieco nizsza jego ilos¢ (ok. 9%). Drobnoziarniste wyksztatcenie utworéw oraz
bardzo duza ilo$¢ biotytu we frakcji mineratow cigzkich wskazuja na zastoiskowy charakter sedymen-
tacji z nieznacznym przeptywem w stropie i spagu. Ich pozycja stratygraficzna nie jest pewna, wynika
z interpretacji autorow, ktorzy okreslili ja tylko na podstawie zalegajacych powyzej glin zwatowych.

Gliny zwalowe, miejscami z przewarstwieniami piaskéw, zlodowace-
nia Nidy na badanym obszarze tworza prawie ciagla pokrywe. Ich brak stwierdzono jedynie na zachod
od Nowego Stawu oraz w rejonie Malborka i Kamienic. Miazszo$¢ glin waha sig od kilku do okoto
37 m. Ich wystepowanie potwierdzaja takze wyniki badan geofizycznych. Przewiercono je w dwoch
otworach kartograficznych wykonanych w czasie realizacji niniejszej mapy. W Swierkach (otw. 6) sa
to szare gliny zwatowe z duza iloscia zwirdw 1 glazikow. Wystepuja na glebokosci 67,6-73,2 m
(66,1-71,7 m p.p.m.). Ich wspdlczynniki petrograficzne: O/K — 1,94; K/W — 0,59; A/B — 1,50,
okreslone w wyniku badan litologiczno-petrograficznych (Fertiin., 2001), sa charakterystyczne dla

zlodowacenia Nidy. W Starym Polu (otw. 34) rozpoznano gliny zwatowe, pylowato-ilaste, szare,
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takze z duza iloScia zwirdéw 1 glazikow. W tym miejscu wystepuja na wysokosci 78,8-99,0 m p.p.m.
1 sa przewarstwione piaskami zastoiskowymi i lodowcowymi. Ich wspotczynniki petrograficzne wy-
nosza: O/K —2,07; K/W —0,56; A/B —1,77 1 sa bardzo zblizone do wspotczynnikow petrograficz-
nych glin ze Swierkéw (otw. 6). Poziom omawianych glin zwatowych charakteryzuje si¢ wyrazna
przewaga wapieni potnocnych nad skatami krystalicznymi, przy niewielkim udziale dolomitow, i ko-
reluje si¢ z glinami zarejestrowanymi w profilu Zurawiec na obszarze arkusza Elblag Potudnie (Ma-
kowska, 1994), zalegajacymi na poziomie okoto 88—110 m p.p.m.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe.Wystgpowanie tych osadow stwierdzono w pro-
filach wielu otworéw archiwalnych, natomiast nie oznaczono ich w otworach kartograficznych wyko-
nanych na potrzeby niniejszego arkusza. W czg¢sci potnocno-zachodniej terenu opracowania, w okolicy
Nowego Stawu (otw. 2), piaski wodnolodowcowe tego wieku rozdzielaja gliny zwatowe zlodowacen
Nidy 1 Sanu 1, dalej w kierunku zachodnim zalegaja bezposrednio na piaskach oligocenskich. Ich
miazszos¢ dochodzi do 10,0 m. W rejonie Malborka i w centralnej czg$ci badanego obszaru wystepuja
szare piaski r6znoziarniste ze zwirami. Osady te nie tworza w tym rejonie ciagltego poziomu, cho¢ nie-
kiedy osiagaja miazszos$¢ powyzej 35,0 m. Sa to zapewne utwory wodnolodowcowe pochodzace z re-

cesji ladolodu zlodowacenia Nidy.
Zlodowacenie Sanu 1

Osady zlodowacenia Sanu 1 zostaty rozpoznane w profilach trzech otworow kartograficznych
oraz w wigkszos$ci wiercen archiwalnych.

Mutki, ity i piaski zastoiskowe.W Malborku (otw. 41) na glinach zwatowych zlo-
dowacenia Narwi zalega seria osadow drobnoziarnistych: piaskow pylowatych, mutkow piaszczys-
tych 1 ilastych, o miazszosci 8,6 m. Na podstawie badan laboratoryjnych, wykonanych przez Fert,
Makarewicz 1 Zaczkiewicz (2001), trudno jednoznacznie okresli¢ geneze opisanej serii. Osady po-
wstaty prawdopodobnie w wyniku spokojnej sedymentacji, prawdopodobnie w zastoisku.

W miejscowosci Swierki (otw. 6) na glinach zwatowych zlodowacenia Nidy stwierdzono poziom
szarych mutkow silnie piaszczystych, przechodzacych wyzej w piaski drobnoziarniste, silnie zapylone,
na ktérych zalegaja muiki ilaste, przechodzace ku stropowi w ity pylowate. Miazszo$¢ tego poziomu
wynosi 20,1 m. Charakterystyka osadow wskazuje na sedymentacje w warunkach zastoiskowych.

W Starym Polu (otw. 34), takze na glinach zwatowych zlodowacenia Nidy, zalega poziom sza-
rych piaskow drobnoziarnistych, pytlowatych, w stropie przemytych, w spagu przechodzacych w mutki
ilaste, szare. Miazszos$¢ warstwy osiaga 15,3 m. W zespole mineratow ci¢zkich w catym profilu domi-
nuje epidot ($r. 36,8%). Na podstawie wynikow analiz Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001) uwa-

zaja, ze wydzielona seria reprezentuje osady zbiornika zastoiskowego.
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Podobnie wyksztatcone sa utwory zastoiskowe rozpoznane w wielu otworach archiwalnych.
W Kamienicach (otw. 19) znajduje si¢ zapewne centrum zastoiska, na co wskazuja miazszo$¢ bada-
nych osadow (39,5 m) oraz wystepujace w profilu tego otworu ily.

Gliny zwatowe, miejscami z soczewkami piaskow. Wystgpowanie tego po-
ziomu stwierdzono w péinocno-zachodniej 1 poludniowej czesci obszaru arkusza. W czesci pdtnocne;j
miazszo$¢ glin zwatowych dochodzi do 32,0 m, w czg$ci potudniowej przekracza 50,0 m. W Malborku,
w profilu otworu 41, na podstawie badan litologiczno-petrograficznych wykonanych przez Fert, Ma-
karewicz 1 Zaczkiewicz (2001), wydzielono kompleks glin zwatowych o miazszo$ci 16,7 m, rozdzielony
piaszczystymi osadami morenowymi. Sa to gliny zwalowe, piaszczyste, szare, w spagu pylowate.
Wspodtczynniki petrograficzne obliczone dla glin dolnych wynosza: O/K — 1,15; K/W —0,98; A/B—0,92,
natomiast dla glin gérmych: O/K — 0,94; K/W — 1,15; A/B — 0,82. Tak bliskie podobienstwo
wspotczynnikow petrograficznych wskazuje, ze sa to te same gliny. Cechuja si¢ one bardzo zblizony-
mi proporcjami skat krystalicznych 1 wapieni péinocnych, przy nieznacznej przewadze tych pierwszych,
oraz niewielka frekwencja dolomitéw. Badanym glinom odpowiada kompleks glinowy rozpoznany
w profilu Jagodna (warstwa V) na obszarze arkusza Elblag Péinoc (Makowska, 1991), ktéry zostat przy-
porzadkowany do miodszego stadiatu zlodowacenia potudniowopolskiego (typ A) (Moryl, 1986).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe. Sato osady zwiazane z recesja ladolodu zlodo-
wacenia Sanu 1. Zaliczono do nich utwory wystepujace w profilach wiercen archiwalnych: Myszew-
ko (otw. 1), Kamionka (otw. 17), Malbork (otw. 45 i 47), Fiszewo (otw. 35-39); oraz w otworze
wykonanym na potrzeby niniejszego opracowania w Starym Polu (otw. 34). W czg$ci pdinocnej bada-
nego terenu osiagaja one miazszos¢ kilku metrow, natomiast w czgsci potudniowej 1 centralnej ich
miazszo$¢ waha si¢ od kilku do 50,0 m.

W wierceniu kartograficznym stwierdzono piaski drobnoziarniste, ciemnoszare, ze znacznym
udziatem piaskow Srednioziarnistych, bardzo dobrze przemyte. Badane piaski sa mocno wapniste, za-
wieraja 12,1% weglanu wapnia we frakcji ponizej 0,1 mm. Wskazuje to na ich wodnolodowcowa ge-
neze. Miazszo$¢ poziomu wynosi 9,5 m. Zalega on na glebokosci 55,5-65,0 m (54,0—63,5 m p.p.m.).

W pozostatych otworach wystepuja piaski réznoziarniste i zwiry, szare.

Zlodowacenie Sanu 2

Osady zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) sa reprezentowane tylko przez jeden poziom glin
zwalowych. Brak jest natomiast osadow zastoiskowych 1 wodnolodowcowych.

Gliny zwatowe. Do zlodowacenia Wilgi zaliczono gliny zwatowe wystgpujace w profi-
lach otwordw archiwalnych zlokalizowanych w péinocno-wschodniej czgsci badanego obszaru, w re-
jonie Kopanki (otw. 12), oraz w czesci centralnej 1 potudniowej, w rejonie Kamionki (otw. 17), Kamienic
(otw. 19), Szawatdu (otw. 20), Kaczynosa i Kaczynosa-Kolonii (otw. 22-24) oraz Malborka (otw. 45). Gli-

ny te nie tworza ciagtego poziomu. Ich migzszo$¢ waha si¢ od kilku do kilkunastu metrow.
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Pozycja stratygraficzna omawianego poziomu wynika z korelacji z glinami zwalowymi roz-
poznanymi w profilu otworu kartograficznego, wykonanego na potrzeby niniejszego opracowania,
w Malborku (otw. 41). W wierceniu tym stwierdzono gliny zwatowe, piaszczyste, szare. Stanowia one
gorna czes¢ pakietu glinowego wystepujacego na glebokosci 36,3—42,3 m (30,8-36,8 m p.p.m.).
Wedhug badan litologiczno-petrograficznych wykonanych przez Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001)
wspolczynniki petrograficzne opisywanych glin wynosza: O/K—1,41; K/'W—0,77; A/B—1,23, co
wskazywaloby na to, Ze sa to gliny zwatowe zwiazane ze zlodowaceniem Wilgi, natomiast brak osa-
dow oddzielajacych je od nizej lezacych glin zwatowych (zaliczonych do zlodowacenia Sanu 1)

sktania do niepewnosci co do rzeczywistego ich wieku.

Interglacjat wielki

Interglacjal mazowiecki

Ity, mutkiipiaskijeziorne. Do interglacjatu wielkiego zaliczono osady wystepujace
w profilach archiwalnych otworéw wiertniczych w rejonie Malborka (otw.: 43—45, 47 1 50) oraz w profi-
lu wiercenia kartograficznego wykonanego na potrzeby niniejszego opracowania w Malborku
(otw. 41). Miazszos¢ ich waha si¢ od kilku do kilkunastu metrow.

Na podstawie badan laboratoryjnych (Fert i in., 2001), przeprowadzonych na probkach pobra-
nych z otworu 41, z gigbokosci 27,8-36,3 m (22,3-30,8 m p.p.m.), stwierdzono wyst¢gpowanie
miazszej serii ilow pylowatych z cienkimi przewarstwieniami piaskow drobnoziarnistych i pylowa-
tych. Osady cechuja si¢ zmiennym zabarwieniem. W czg$ci spagowej ity maja kolor szary, ktory ku
stropowi przechodzi w brazowo-czekoladowy, nastgpnie w brazowo-szary i szary. Stopien selekcji
materiatu jest najczgsciej staby. We frakcji mineratow cigzkich najliczniej reprezentowane sa granaty
(34,5%), epidot (24,6%) 1 amfibole (21,4%). W mniejszych ilo$ciach wystepuja turmaliny i cyrkon
(po 6,7%). Zespot mineratow cigzkich przemawia raczej za sedymentacja w zbiorniku jeziornym.
Podobne utwory (zwiry, piaski i mulki rzeczne i jeziorne), wystgpujace na obszarze lezacym na
potnoc 1 wschdd od terenu arkusza Malbork, zostaly opisane przez Makowska (1988, 1991).

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano badania paleomagnetyczne (Nawrocki, 2002)
na 53 probkach pobranych z glebokosci 28,8-33,5 m w celu okreslenia stratygrafii omawianych osa-
dow. Autor badan uwaza, ze utwory te nalezy wiaza¢ ze schytkiem zlodowacen potudniowopolskich,
poprzedzajacych interglacjat wielki, a ich wiek wynosi 410—470 ka BP i nalezy je korelowac z osada-
mi zastoiskowo-jeziornymi opisanymi przez Makowska (1991).

Autorzy niniejszego opracowania koreluja opisywane osady z mutkami, itami i piaskami jezior-
nymi stwierdzonymi w profilu otworu badawczego w Dgbicy, na obszarze arkusza Elblag Potudnie

(Makowska, 1994), gdzie wystegpuja na wysokosci 19,7-64,8 m p.p.m. Utwory te byly datowane me-
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toda termoluminescencyjna (Butrym, 1991) i na tej podstawie zaliczono je do interglacjatu wielkiego
(interglacjalu mazowieckiego). Do interglacjatu wielkiego zostaty przypisane takze piaski z fauna

1 torfy piaszczyste opisane przez Jentzscha w 1896 r. w profilu otworu 43 w Malborku (Jentzsch, 1896).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenia srodkowopolskie sa reprezentowane przez osady zastoiskowe, lodowcowe 1 wod-
nolodowcowe zlodowacen Odry 1 Warty oraz rozdzielajace je rzeczne utwory interglacjatu lubawskie-

go (lubelskiego).
Zlodowacenie Odry

Mutki i piaski zastoiskowe zostaly rozpoznane w profilach archiwalnych otworow
wiertniczych w Myszkowie (otw. 1) i Kopance (otw. 12) oraz w profilu wiercenia kartograficznego
wykonanego na potrzeby niniejszej mapy w Starym Polu (otw. 34). Zalegaja bezposrednio pod glina-
mi zwatowymi zlodowacenia Odry, a ich miazszo$¢ nie przekracza 10,0 m. W profilu otworu 34 sa to
mulki ilaste, ciemnoszare, ze $ladowym udziatem piaskdw drobnoziarnistych. Materiat jest stabo wy-
sortowany. Mulki sa silnie wapniste, zawieraja 13,1% weglanu wapnia. Fert, Makarewicz 1 Zaczkie-
wicz (2001) uwazaja, ze sa to najprawdopodobniej osady zbiornika zastoiskowego.

Gliny zwalowe wystgpuja w obrebie catego obszaru arkusza, z wyjatkiem czg$ci poétnoc-
no-wschodniej. Zostaty rozpoznane w bardzo wielu profilach otwordéw wiertniczych (przekrdj geologicz-
ny A-B, tabl. III), m.in. w: Myszkowie (otw. 1), Kopance (otw. 12), Kaczynosie i Kaczynosie-Kolonii
(otw. 22-24) oraz Starym Polu (otw. 32 1 34), Fiszewie (otw. 35), Malborku (otw.: 43, 44,47, 501 51),
Krolewie Malborskim (otw. 68) 1 Kraszewie (otw. 70). Ich miazszo$¢ waha si¢ od kilku metrow w re-
jonie Kopanki do okoto 34 m w okolicy Malborka i okoto 42-44 m w rejonie Kaczynosa—Kraszewa.
W otworze kartograficznym w Starym Polu (otw. 34) badane osady wystepuja na glebokosci 47,4-53,2 m
(45,9-51,7 m p.p.m.). Sa to gliny zwatowe, mocno ilaste, czekoladowo-brazowe, o bardzo zmienne;j
charakterystyce parametrow uziarnienia. Badania litologiczno-petrograficzne, wykonane przez Fert,
Makarewicz i Zaczkiewicz (2001), wykazaty nastgpujace wspotczynniki: O/K — 1,98; K/W — 0,59;
A/B— 1,67. Gliny te koreluja si¢ z glinami zlodowacenia Odry wystepujacymi w profilach: Wysoka,
Zurawiec i Debica, na obszarze arkusza Elblag Potudnie (Makowska, 1994), oraz z glinami wystepujacymi
w profilach otworéw Krastudy i Bukowo, na terenie arkusza Sztum (Rabek, 1988, 1990), zaliczonymi
przez Kenig (1994) i Nowaka (1985) do zlodowacenia Odry.

Interglacjatl lubawski

Piaskirzeczne. Wystgpowanie tych osadow zostato potwierdzone w profilach otworow

wiertniczych w potnocnej czgsci badanego obszaru, w Nowym Stawie (otw. 3 i 4), Dgbinie (otw. 5),
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Swierkach (otw. 6) i Lipince (otw. 8). Sa to piaski drobnoziarniste. Ich miazszo$¢ wynosi od kilku do
ponad 20,0 m. Badania laboratoryjne, wykonane przez Fert, Makarewicz 1 Zaczkiewicz (2001), na
probkach z otworu kartograficznego Swierki (otw. 6), wskazuja, z duzym prawdopodobienstwem,
ze sa to osady rzeczne. Poza tym rejonem podobne utwory udokumentowano jedynie w potudnio-
wo-wschodniej czg$ci obszaru opracowania, w Starym Polu (otw. 34), gdzie na glinach zwatowych
zlodowacenia Odry zalega 4,9-metrowej miazszosci warstwa piaskow réznoziarnistych, szarych, z do-
minanta we frakcji piaskow Srednioziarnistych, z drobnookruchowymi zwirami, bardzo dobrze prze-
mytymi. Na podstawie wynikdw analiz mineratléw cigzkich oraz obtoczenia ziarn kwarcu Fert,
Makarewicz 1 Zaczkiewicz (2001) wnioskuja, ze opisywane piaski reprezentuja osady rzeczne.
Autorzy niniejszego opracowania koreluja powyzsze piaski z piaskami i zwirami rzecznymi
wystepujacymi w profilu otworu Markusy na obszarze arkusza Elblag Potudnie, zakwalifikowanymi

przez Makowska (1994) do interglacjatu lubelskiego.

Zlodowacenie Warty

Okres ten jest reprezentowany na omawianym obszarze przez osady zastoiskowe, lodowcowe
1 wodnolodowcowe.

Ity, mutkiipiaskizastoiskowe. Wystgpowanie tych osadow zostato potwierdzone
tylko w profilach archiwalnych otworow wiertniczych w: Myszkowie (otw. 1), Kopance (otw. 12),
Kamienicach (otw. 19), Szawaldzie (otw. 201 21), Starym Polu (otw. 32) i Fiszewie (otw. 35136). Sa
to ity twardoplastyczne, brazowo-szare, z przewarstwieniami mutkow brazowych i piaskéw drobno-
ziarnistych i pylowatych. Ich miazszo$¢, udokumentowana wierceniami, waha si¢ zwykle od kilku do
kilkunastu metrow.

Gliny zwatowe zaliczone do zlodowacenia Warty rozciagaja si¢ gtbwnie we wschodnie;j
1 czgSciowo w centralnej czgsci omawianego obszaru. Stwierdzono je w profilach otworow wiert-
niczych w: Lubstowie (otw. 11), Kopance (otw. 12), Lasowicach Matych (otw. 15), Kamienicach
(otw. 19), Szawatdzie (otw. 20), Kaczynosie i Kaczynosie-Kolonii (otw. 22-24) oraz Starym Polu
(otw. 321 34), Fiszewie (otw. 35-38) i Kraszewie (otw. 70) (przekrdj geologiczny A—B, tabl. I1I). Ich
miazszos¢ waha si¢ od kilku—kilkunastu metrow na potnocy, w okolicach Lubstowa i Kopanki, do
okoto 40 m w okolicy Kraszewa.

W Starym Polu (otw. 34) poziom omawianych osadow zarejestrowano na gitgbokosci 24,2-42,5 m
(22,7-41,0 m p.p.m.). Sa to gliny zwatowe, bardzo silnie ilaste, czekoladowo-brazowe. W wyniku ba-
dan litologiczno-petrograficznych, wykonanych przez Fert, Makarewicz 1 Zaczkiewicz (2001), okreslo-
no dla nich nast¢pujace wspdtczynniki petrograficzne: O/K — 1,49; K/'W — 0,72; A/B — 1,30. Badane
gliny koreluja si¢ (na podstawie sktadu petrograficznego) z glinami zwalowymi znanymi z otworu
Zurawiec na obszarze arkusza Elblag Poludnie (Makowska, 1994), ktore Kenig (1994) zakwalifi-

kowata do zlodowacenia Warty.
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Piaskiizwiry wodnolodowcowe wystgpuja w pétnocnej czgsci obszaru opracowa-
nia, w profilach archiwalnych otworéw wiertniczych w: Myszkowie (otw. 1), Nowym Stawie (otw. 3
14), Degbinie (otw. 5) i Lipince (otw. 8); oraz w Malborku (otw.: 43, 44, 50 1 63—65). Sa to piaski drob-
no- i §rednioziarniste, ze zwirami i pojedynczymi glazikami. Ich miazszo$¢ waha sig od kilku metrow
na potnocy do ponad 20,0 m w rejonie Malborka. Osady te nie zostaty stwierdzone w profilach otwo-
roéw kartograficznych, wykonanych na potrzeby niniejszej mapy. Ich pozycja stratygraficzna potwier-

dzona zostata w dokumentacjach geofizycznych.

Interglacjal eemski

Osady interglacjalu eemskiego w rejonie Dolnego Powisla byly przedmiotem wielu badan.
Zostaly zaliczone do formacji dolnopowislanskiej, utworzonej w okresie od schytku zlodowacenia
Warty po przedglacjalna czg$¢ zlodowacenia torunskiego (BI). Formacja ta rozciaga sig, wedtug
Makowskiej (1979, 1986, 1994), od Kotliny Torunskiej po Zalew Wislany.

Piaski, ity 1 mutki rzeczne i jeziorne, czg§ciowo morskie. W rejonie
opracowywanego arkusza do interglacjalu eemskiego zaliczone zostaly osady tylko w rejonie miasta
Malbork (przekroj geologiczny A—B). Ich wystepowanie potwierdzono w profilach archiwalnych
otworow wiertniczych (otw.: 52-54 1 58—60). Miazszo$¢ badanych utwordéw waha si¢ od kilku do po-
nad 40,0 m, wyksztalcone sa w postaci mutkow oliwkowoszarych, na ktorych zalegaja piaski drobno-
ziarniste, ktore z kolei przechodza ku stropowi w ity szare i muiki oliwkowoszare.

W profilu archiwalnego otworu wiertniczego (otw. 53), wykonanego w 1885 r., na glebokosci
30,0-32,0 m (16,0-18,0 m p.p.m.) Jentzsch (1896) opisat wystepujaca w piaskach ilastych liczna
faung¢ morska (Cardium echinatum, Corbula gibba, Ciprina, Nassa reticulata). Pod tymi piaskami

wystepuje okoto 2-metrowa warstwa piaskoOw ze szczatkami drewna.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Osady zlodowacen pdinocnopolskich wystepuja gldwnie na obszarze wysoczyzny Pojezierza
Itawskiego, ograniczajacego od potudnia teren Zutaw Wislanych, gdzie tworza pokrywe o miazszo$ci
od kilkunastu do okoto 45 m. Na Zutawach wystepuja tylko fragmentarycznie, odstaniajac sie na po-
wierzchni w postaci ostancoéw erozyjnych w rejonie Kaczynosa i Krolewa Malborskiego.

Makowska (1994) na sasiadujacym na wschodzie obszarze arkusza Elblag Potudnie w obrgbie
zlodowacen poinocnopolskich wyr6znita osady stadiatoéw: dolnego (zlodowacenie torunskie), sSrodko-
wego (stadial Swiecia zlodowacenia battyckiego) i gérnego (stadial pomorsko-leszczynski zlodowa-
cenia baltyckiego); oraz interstadiatow Gniewu (krastudzki) i grudziadzkiego. Autorzy niniejszego
opracowania sktaniaja si¢ natomiast ku wynikom najnowszych badan Wysoty (2002), ktory w potudnio-

wej czgsci Dolnego Powisla nie stwierdzit glin zwatowych stadiatu dolnego, i uwazaja, ze w profilu zlo-
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dowacen pdinocnopolskich wystepuja dwa poziomy glacjalne, zaliczone do stadiatéw $rodkowego

1 gornego (glownego) zlodowacenia Wisty.

Zlodowacenie Wisly

Stadiat Srodkowy

Gliny zwalowe zostaly rozpoznane tylko w archiwalnych profilach otworéw wiertni-
czych, w czgsci centralnej 1 poludniowej obszaru arkusza Malbork (przekrdj geologiczny A—B). Sa to
gliny zwatowe, brazowoszare, z duza iloscia glazikow. Ich miazszo$¢ waha si¢ od kilku do okoto
23 m. Osady te nie tworzg ciaglego poziomu, wystepuja ptatami, co §wiadczy o silnej egzaracji w cza-
sie nast¢gpnego nasunig¢cia ladolodu.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe. Sato osady pochodzace z recesji ladolodu sta-
diatu srodkowego (Swiecia). Wystepuja powszechnie w czgéci centralnej i potudniowej badanego ob-
szaru, rozpoznano je tu w profilach wigkszosci otwordw wiertniczych, brak ich tylko w rejonie
Fiszewa, gdzie zostaly usunigte przez nasuwajacy si¢ ladolod stadiatu gornego (gtéwnego). Sa to pia-
ski réznoziarniste, szare, ze zwirami, silnie nawodnione. Na Zulawach zazebiaja sie z piaskami rzecz-
nymi tak, Ze czgsto postawienie granicy migdzy nimi jest utrudnione. Ich miazszo$¢ waha sig od kilku
do okoto 35 m. Sa najstarszymi utworami odstaniajacymi si¢ na powierzchni badanego terenu (w oko-

licach Wielbarka i Komorowa).
Stadiat gorny

Stadiat gorny zlodowacenia Wisty na terenie arkusza Malbork jest reprezentowany przez osady
zastoiskowe, lodowcowe 1 wodnolodowcowe. Sa to utwory plejstocenu wystgpujace powszechnie na
powierzchni badanego obszaru.

Mutki,ityipiaskizastoiskowe. Osadytego wieku zostaly rozpoznane tylko w czte-
rech profilach otworéw archiwalnych, w Starym Polu (otw. 27 1 32) 1 Fiszewie (otw. 35 1 36), oraz
w profilu wiercenia wykonanego na potrzeby niniejszej mapy, w Starym Polu (otw. 34). Utwory zale-
gajace w otworze kartograficznym na gltebokosci 22,0-24,2 m (20,5-22,7 m p.p.m.) zostaty przebada-
ne przez Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001). Sa to ily pylowate, silnie wapniste (17,3% weglanu
wapnia), lekko zapiaszczone w spagu. Material jest stabo wysortowany. Na podstawie wynikow prze-
prowadzonych badan autorki uwazaja, ze sa to prawdopodobnie osady zastoiskowe.

Gliny zwatowe wystgpuja powszechnie na powierzchni wysoczyzny morenowej Pojezie-
rza Itawskiego i ostancow erozyjnych w rejonie Kaczynosa i Krolewa Malborskiego.

Ich miazszos¢ dochodzi do okoto 25 m (w Malborku). Sa to gliny zwatowe, brazowe, z duza ilo-
$cia materialu zwalowego, w stropowej partii czgsto zwietrzate i odwapnione.

Piaski, zwiry i gliny zwatowe moren czolowych tworza znaczna forme w re-

jonie Dabrowki Malborskiej. Jest to wyrdzniajace si¢ w otoczeniu wzgorze, w ktorego centralnej cze-
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$ci znajduje si¢ wyrazne obnizenie. Zbudowane jest z piaskdw srednio- 1 gruboziarnistych, ze zwirami
1 gtazikami, przykrytych czapa gliniasta. Omawiane osady tworza takze pdinocna czg$¢ moreny wy-
stgpujacej na granicy z obszarem arkusza Sztum (Rabek, 1988).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe powstaly w czasie recesji ladolodu. Wystepuja na
powierzchni terenu pomigdzy Malborkiem a Wielbarkiem, tworzac rowning sandrowa, przechodzaca
na obszar sasiedniego arkusza Sztum. Ich miazszo$¢ dochodzi w tym wypadku do kilkunastu metrow.
Sa to piaski roznoziarniste, ze zwirami, brazowoszare. Poziom omawianych osadow zostat takze udo-
kumentowany w bardzo wielu profilach otworéw wiertniczych wykonanych na Zutawach, gdzie ba-
dane piaski zalegaja bezposrednio pod utworami rzecznymi. W otworze kartograficznym w Malborku
(otw. 41), na glgbokosci 13,0-27,8 m (7,5-22,3 m p.p.m.), nawiercono seri¢ piaszczysta, zbudowana
glownie z piaskow $rednio- i gruboziarnistych, barwy jasnoszarej, silnie nawodnionych. W spagu pozio-
mu stwierdzono piaski drobnoziarniste. Analiza mineratéw cigzkich, wykonana przez Fert, Makarewicz
1 Zaczkiewicz (2001), wykazata dominacj¢ amfiboli (34,3%), ktérym towarzysza: epidot (19,9%), gra-
naty (15,0%), turmaliny (10,6%), cyrkon (6,2%) 1 pirokseny (5,0%). Zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi

okoto 5%. Powyzsza charakterystyka wskazuje na wodnolodowcowe warunki sedymentacji.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Mutkiipiaskistozkdéw naptywowych. Osady stozkow naplywowych wystepuja
u stop stokoOw wysoczyzny morenowej, w potnocnej czg¢sci Malborka oraz w rejonie Komorowa.
Wszedzie tworza one powierzchni¢ opadajaca mniej lub bardziej wyraznie ku pétnocy, gdzie chowaja
si¢ pod utwory holocenskie lub zazgbiaja si¢ z nimi. Sa to przewaznie piaski réznoziarniste, czgsto za-
pylone 1 muiki piaszczyste. Ich miazszos¢ dochodzi do 4,0 m.

Piaski deluwialne, najczgsciej drobno- i §rednioziarniste, rozpoznane zostaly w strefie
stokowej wysoczyzny Pojezierza Itawskiego we wschodniej czg$ci Malborka i na potudniowy wschod
od Ztotowa. Ich miazszo$¢ dochodzi do kilku metrow. Wystepowanie omawianych utwordw jest $cis-
le zwiazane z morfologia terenu. Zalegaja na zboczach i u ich podnéza oraz wypelniaja zaglebienie
bezodptywowe w okolicy Nowej Wsi Malborskie;j.

Piaski 1 zwiry zwietrzelinowe (eluwialne) wystgpuja w stropie glin
zwatowych jako produkt ich przeobrazenia. Tworza ptat osadow w potudniowo-zachodniej czgsci ob-
szaru arkusza, na potudnie od Wielbarka. Wyksztatcone sa w postaci piaskéw z pojedynczymi zwira-

mi i piaskow pytowatych. Sa one bezstrukturalne, a ich miazszo$¢ nie przekracza 1,5 m.

c. Holocen

Utwory holocenskie zajmuja okoto 75% powierzchni terenu omawianego arkusza. Wystepuja

glownie na Zutawach, gdzie osiagaja $rednio okoto 20 m miazszoéci. Tworza delte Nogatu. Osady te sa
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zroznicowane litologicznie. Wérdd utwordéw deltowych wystegpuja poziomy osadéw organicznych (tor-
fy), spotykane w profilach bardzo wielu otwordéw archiwalnych. Torfy te sa prawdopodobnie rdéznego
wieku, niestety nie natrafiono na nie w otworach oraz sondach mechanicznych wykonanych przez auto-
réw. Autorzy sasiednich arkuszy, Makowska (1988, 1991, 1994) i Mojski (1987a, b, 1990a, b), dziela
osady holocenu na dwa okresy: starszy, preborealno—atlantycki, i mtodszy, atlantycko—subatlantycki.

Piaskiizwiry rzeczne wystgpuja w najnizszej czgsci profilu osadow holocenskich. Ich
spag dochodzi do gltebokosci 25,0 m (22,5 m p.p.m.) w Lipince (otw. 8)123,0 m (20,0 m p.p.m.) w Fi-
szewie (otw. 39). Sa to piaski $rednioziarniste, w spagu czgsto ze zwirami, dobrze przemyte. Osady te
zostaty nawiercone i przebadane w trzech otworach kartograficznych, w: Malborku (otw. 41), Starym
Polu (otw. 34) i Swierkach (otw. 6).

W Malborku osady rzeczne to piaski $rednio- i r6znoziarniste, z domieszka ziarn frakcji itowej
1 pytowej, w spagu piaski ilasto-pytowate. Wyniki badan laboratoryjnych, wykonanych przez Fert,
Makarewicz 1 Zaczkiewicz (2001), potwierdzaja rzeczne srodowisko sedymentacji, czgsciowo w stre-
fie pozakorytowe;j.

W Starym Polu rozpoznano dwa poziomy piaskéw drobno- i §rednioziarnistych, rozdzielone
osadami mutkowo-piaszczystymi, zailonymi, szarymi, z przemazami torfow.

Najmtodsze holocenskie piaski rzeczne znacza stare przepltywy rzeczne oraz tworza waty od-
sypow rzecznych. W okolicach Nowego Stawu, Jazowej 1 Zabrowa utwory te zalegaja na madach,
a w okolicy Letnik i Zabrowa — na torfach.

Ity, mutkiipiaski (mady) rzeczne wystepuja na prawie catym obszarze Zutaw,
gdzie tworza rozlegte rowniny. W wielu wypadkach sa najmtodszymi osadami holocenu, zale-
gajacymi na torfach, namutach lub piaskach i zwirach rzecznych, wyréwnujacymi wszelkie nierow-
nosci terenu. Ich miazszo$¢ dochodzi do kilku metréw, sporadycznie nawet do kilkunastu. Sa to
w wigkszosci ity zwigzte lub pytowate, brazowe, brazowo-szare, ciemnoszare i brunatne, warstwowa-
ne poziomo mutkami, mutkami piaszczystymi 1 piaskami pytowatymi. Tworzyly si¢ w okresie
najmtodszego holocenu, a niekiedy ich akumulacja trwa do dnia dzisiejszego.

Na obszarze arkusza Malbork osadami, ktore powstawaty przez caly okres holocenu, a takze po-
wstaja wspotczesnie sa namuty i torfy.

Namuty piaszczyste den dolinnych oraz namuty wystgpuja zarowno na
Zutawach, jak i na wysoczyznie, gdzie wypelniaja zaglebienia powstate po martwym lodzie. Ich
miazszo$¢ jest niewielka i tylko niekiedy przekracza 2,0 m. W delcie Nogatu, w rejonie Starego Pola,
badane osady wystepuja pod madami. W tym wypadku sa to namuty ilaste, ciemnoszare, a ich miazszo$¢
dochodzi do okoto 5 m. W pdétnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza, na potudnie od Rakowisk,

rozpoznane w sondzie r¢cznej namuly torfiaste o miazszos$ci 1,3 m zalegaja na torfach.
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T or fy wystepuja podobnie jak namuty, zaréwno na Zutawach, jak i na wysoczyznie, gdzie ta-
kze wypekiaja zagiebienia bezodptywowe powstale po martwym lodzie. W delcie Nogatu torfy zale-
gaja na powierzchni i pod nadkladem mitodszych osadéw rzecznych. Torfy wystepujace na
powierzchni tworza rozlegle réwniny torfowe w okolicach Krolewa Malborskiego, Komorowa i Fi-
szewa. Ich miazszo$¢ w tym wypadku przekracza 2,0 m, a maksymalnie osiaga 6,0 m. W okolicy
Fiszewa torfy zalegaja na namutach ilastych, a w rejonie miejscowosci Szropy-Niziny — na madach.

W tym przypadku ich miazszos$¢ nie przekracza 2,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Malbork lezy w zasiggu synklinorium brzeznego, oddzielajacego prekam-
bryjska plyte krystaliczna od antyklinorium $rodkowopolskiego. W rejonie tym notuje si¢ znaczny
wzrost migzszosci osadow permo-mezozoicznych, stabo sfaldowanych podtuznie, z asymetrycznymi
antyklinami przechylonymi ku osi catej jednostki (Praca zbiorowa, 1974). Otwory wiertnicze wyko-
nane w rejonie obszaru badanego arkusza docieraja jedynie do osadow kredowych. Powierzchnia
utworow kredy, stwierdzona wierceniami, znajduje si¢ na réoznych wysokosciach, od okoto 82 do
okoto 167 m p.p.m. Wskazuje to na do$¢ znaczne zrdznicowanie morfologiczne stropu tych osadow.
Jest ono zapewne wynikiem paleogenskich, neogenskich i czwartorzgdowych procesow erozji rzecz-
nej 1 denudacji, a w okolicach Kaczynosa takze egzaracji. Faza laramijska orogenezy alpejskiej row-
niez wywarla wptyw na formowanie si¢ powierzchni podkenozoicznej. W obrgbie obszaru arkusza
stwierdzono podczwartorzgdowe wychodnie utworéw kredowych w rejonie: Malborka, Kamienic,
Szawatdu, Letnik, Kaczynosa i Starego Pola.

Powierzchnia podczwartorzedowa zostata uformowana we wczesnym plejstocenie, a jej osta-
teczne wymodelowanie nastapito wraz z nasuni¢ciem si¢ ladolodu zlodowacen srodkowopolskich.
W poétnocno-zachodniej 1 potudniowo-zachodniej czgsci obszaru arkusza znajduje si¢ ona na wysoko-
$ci okoto 70—80 m p.p.m. oraz okoto 50 m p.p.m. w rejonie Malborka i obniza si¢ w kierunku wschod-
nim, gdzie znajduja si¢ dwa wyrazne zaglebienia w podtozu czwartorz¢du. Jedno w rejonie Kaczynosa,
gdzie powierzchnia podtoza czwartorzedu znajduje si¢ ponizej 170,0 m p.p.m., i drugie na potudniu,
w rejonie Sledzidwki Wielkiej, w obrebie ktorego strop podtoza czwartorzedu obniza si¢ do wyso-
kosci ponizej 140,0 m p.p.m. Geneza tych obnizen nie zostata doktadnie poznana. Powstaty one by¢
moze w wyniku egzaracyjnej dziatalno$ci ladolodu zlodowacen najstarszych, kiedy zniszczone zo-
stalty w tym rejonie osady neogenu, i ruchdw neotektonicznych.

W czwartorzedzie na omawianym obszarze nastgpowalo gromadzenie si¢ osadow, ktore
osiagaja maksymalnie prawie 170,0 m miazszosci. Pozwala to przypuszczac, ze rejon ten mogt wow-
czas ulega¢ ruchom obnizajacym, a ich nat¢zenie musiato by¢ wigksze w starszym plejstocenie. Przy-

puszczalnie ruchy obnizajace nie zachodzily w sposob ciagly, lecz nastgpowaly w wyniku nacisku
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masy lodu zgromadzonego na niewielkim obszarze. W czwartorzgdzie mialy tez miejsce procesy ero-
zjirzecznej 1 denudacji. Zachodzity takze prawdopodobnie procesy glacitektoniczne, zwiazane z kolej-
nymi nasunigciami ladolodow, a sprzyjaty im nieréwnosci podtoza. Slady procesow glacitektonicznych
zostaly jednak zatarte w pdzniejszych okresach. Na badanym obszarze prawdopodobne sa takze slady
neotektoniki. Mozliwe, ze w rejonie Malborka obnizenie osadow interglacjatu wielkiego w stosunku
do utworéw lodowcowych zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2 (Wilgi) jest wynikiem ruchéw neotektonicz-
nych. Ze wzgledu na niewielka ilo§¢ danych potwierdzajacych to przypuszczenie autorzy niniejszego

opracowania sygnalizuja tylko taka mozliwos¢.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

W kredzie obszar omawianego arkusza zajety byt przez morze, w ktorym osadzaty si¢ utwory wegla-
nowe — margle 1 wapienie (tab. 1). Pod koniec kredy, w paleocenie 1 eocenie na badanym terenie nastgpo-
walo splycanie zbiornika morskiego 1 zostaly zlozone osady piaszczyste 1 pylowate z duza zawartoscia
glaukonitu oraz faung otwornicowa charakterystyczna dla brakicznego, wystodzonego zbiornika morskiego.
Pod koniec eocenu morze prawdopodobnie wycofalo si¢ catkowicie z tego rejonu, by ponownie wkroczy¢ na
badany teren w oligocenie. Osady piaszczysto-glaukonitowe i ilaste tego wieku wystepuja dos¢ powszechnie.
W miocenie na opisywanym terenie panowaty warunki ladowe. Swiadcza o tym osady spotykane w jego
czesci potnocno-wschodniej. Warunki ladowe panowaty tu takze w pliocenie. Brak osadow tego wie-
ku $wiadczy o tym, ze zostaty usunig¢te w wyniku procesow niszczacych zachodzacych w plejstocenie.

Na tak wymodelowang powierzchnig wkroczyt ladoldd zlodowacen najstarszych (zlodowacenia
Narwi). Jego dziatalno$¢ egzaracyjna byta najwigksza w rejonie Kaczynosa, gdzie w glebokim 1 roz-
legtym obnizeniu zachowaly si¢ gliny zwatowe tego wieku. W okolicy Malborka ten sam ladolod
oparl si¢ o wyniesienie podloza i pozostawil takze niewielkie platy glin zwatowych.

W interglacjale augustowskim (podlaskim) badany obszar podlegal intensywnej erozji rzecznej
1 denudacji, w wyniku ktorych w rejonie Kaczynosa, Starego Pola i Fiszewa zostaly zlozone osady
piaszczysto-pytowate, co doprowadzito do wyréwnania powierzchni terenu.

W okresie zlodowacen poludniowopolskich ladolody nasuwaly si¢ kilkakrotnie na obszar oma-
wianego arkusza, pozostawiajac po sobie kompleks osadow: zastoiskowych, wodnolodowcowych i lo-
dowcowych trzech zlodowacen: Nidy, Sanu 1 1 Sanu 2 (Wilgi). Egzaracyjna dziatalno$¢ najstarszego
ladolodu zlodowacen potudniowopolskich byta tak duza, ze na poétnocy badanego terenu 1 w rejonie
Malborka zniszczone zostaly starsze osady plejstocenskie, co potwierdzaja gliny zwatowe tego wieku
zalegajace bezposrednio na osadach podtoza czwartorzedu. W trakcie kolejnego nasunigcia (zlodowace-
nie Sanu 1) ladoléd opart si¢ o wyniesienie podloza w rejonie Malborka, niszczac kompleks osadow

plejstocenskich i pozostawiajac ptaty glin zwatowych bezposrednio na utworach neogenu i paleogenu.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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cd. tabeli 1
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U schytku zlodowacen potudniowopolskich nastapito wyréwnanie powierzchni badanego ob-
szaru, a procesy denudacyjne i przede wszystkim akumulacyjne zachodzace w interglacjale wielkim
dopetnily tego wyréwnania. Jednak nasuwajace si¢ ladolody zlodowacen $rodkowopolskich znisz-
czyty w wigkszosci $lady tej dziatalno$ci. Jedynie w rejonie Malborka pozostaty osady pochodzace
prawdopodobnie z okresu interglacjatu mazowieckiego.

O obecnosci kolejnych ladolodéw zlodowacen $rodkowopolskich $wiadcza wystgpujace osady
zlodowacen Odry 1 Warty oraz rozdzielajace je utwory interglacjatu lubawskiego (lubelskiego). W wy-
niku procesOw egzaracji i rozmycia zachodzacych w czasie nasuwania si¢ ladolodu zlodowacenia Warty
w potudniowo-zachodniej czgéci obszaru badan zniszczeniu ulegly osady interglacjatu lubawskiego 1 czg-
sciowo utwory zlodowacenia Odry. U schytku zlodowacen srodkowopolskich nastapito ponowne wy-
réwnanie powierzchni terenu, ktore kontynuowane bylo zapewne w okresie interglacjatu eemskiego.

Osady interglacjatu eemskiego zachowaty si¢ jedynie w okolicach Malborka. Profile otworow
wiertniczych wykonanych w tym rejonie wskazuja, ze zachodzity tu wowczas procesy analogiczne do
opisanych w literaturze dotyczacej Dolnego Powisla (Makowska, 1979, 1984, 1986, 1994). Wynika
z tego, ze na poczatku interglacjatu eemskiego ztozone zostaly osady rzeczne facji korytowej — piaski
1 zwiry, oraz facji pozakorytowej — ity 1 mulki, tworzace w tym rejonie rozlegla deltg. W optimum
klimatycznym nastapita transgresja morza tychnowskiego, a po jego wycofaniu si¢ powstaty jeziora.
Osady interglacjatu eemskiego wraz z nadejsciem zlodowacen pdinocnopolskich ulegly zniszczeniu

na przewazajacej czesci badanego obszaru.

28



Zlodowacenia pétnocnopolskie na omawianym obszarze zaznaczyly swoja obecno$¢ osadami
zastoiskowymi, wodnolodowcowymi i lodowcowymi stadiatow srodkowego 1 gornego (gtoéwnego) zlo-
dowacenia Wisty. W czasie recesji ladolodu stadialu géornego zlodowacenia Wisty powierzchnia wy-
soczyzny Pojezierza Itawskiego, w poludniowej czgséci badanego rejonu, zostala pokryta glinami
zwatowymi. Na terenie Zutaw Wislanych u schytku plejstocenu formowata sie rozlegta dolina Wisty, za-
sypywana przez piaski i zwiry rzeczne. Po podniesieniu bazy erozyjnej na poinocy i transgresji morza li-
torynowego w okresie atlantyckim na terenie Zutaw zaczely tworzyé sie jeziora, w ktorych osadzaty sie
torfy i pylowato-ilaste osady jeziorne. U schytku okresu atlantyckiego nastapito intensywne rozbudowa-
nie delty, spychajacej morskie wody do Zalewu Wislanego. W tym czasie w strefie pozakorytowej za-
czely si¢ osadza¢ mady, w strefie korytowej — piaski rzeczne. W odcigtych jeziorach tworzyty si¢

bagniska, wypelniajace si¢ torfami i namutami. Proces formowania sig delty trwa po dzien dzisiejszy.

IV. PODSUMOWANIE

Dos¢ bogata problematyka geologiczna na obszarze arkusza Malbork byta do tej pory stabo po-
znana, jedynie na graniczacym od wschodu terenie arkusza Elblag Potudnie zostaty przeprowadzone
doktadne badania (Makowska, 1994), pozwalajace autorom niniejszego opracowania korelowaé wy-
niki uzyskane na obszarze arkusza Malbork. Wykonanie szczegoétowego zdjecia geologicznego, anali-
za materialéw archiwalnych, zestawienie danych z dotychczasowych publikacji i zrealizowanych
wczesniej opracowan kartograficznych dla arkuszy sasiednich oraz wykonanie trzech otworow kar-
tograficznych pozwolily szczegdtowo opracowaé stratygrafig i litologie wystgpujacych tu osadow
czwartorzedowych i ich podloza.

Po przeanalizowaniu uzyskanych danych stwierdzono, ze na obszarze arkusza Malbork wyste-
puja osady czterech zlodowacen: najstarszych, poludniowopolskich, srodkowopolskich i pétnocno-
polskich; oraz utwory interglacjatow: augustowskiego, wielkiego 1 eemskiego. Zlodowacenia najstarsze
sa reprezentowane przez utwory zlodowacenia Narwi, zlodowacenia potudniowopolskie — przez osa-
dy zlodowacen: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2, zlodowacenia §rodkowopolskie — przez utwory zlodowacen
Odry 1 Warty, a zlodowacenia potnocnopolskie — przez osady stadiatow srodkowego i gornego zlodo-
wacenia Wisty.

Szereg problemow pozostaje nadal nie rozstrzygnigtych. Dalszych badan wymaga:

— potwierdzenie wystgpowania w tym rejonie utworow tylko stadiatu srodkowego 1 gdrnego
zlodowacenia Wisty,

— szczegdlowa dokumentacja osadow interglacjatu eemskiego,

— potwierdzenie wystgpowania osadéw interglacjatu mazowieckiego,
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— geneza obnizenia osadow interglacjalnych w rejonie Malborka,
— potwierdzenie wystepowania osadow zlodowacenia Sanu 2,

— geneza oraz zasigg zastoiska zlodowacenia Sanu 1.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Przedsigbiorstwie Hydrogeologicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego
Sp. z 0.0. w Gdansku w Warszawie
Gdansk, 2003 r.
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Malbork (93)
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Skala 1:100 000
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Piaski i mutki
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