
P A Ñ S T W O W Y I N S T Y T U T G E O L O G I C Z N Y

WITOLD RABEK, AGATA M£YÑCZAK

G³ówny koordynator Szczegó³owej mapy geologicznej Polski — A. BER

Koordynator regionu wschodniego Pomorza, Warmii i Mazur — W. MORAWSKI

1 : 50 000

Arkusz Malbork (93)

(z 1 tab. i 4 tabl.)

WARSZAWA 2007

OBJAŒNIENIA

DO SZCZEGÓ£OWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ

POLSKI

Wykonano na zamówienie Ministra Œrodowiska
za œrodki finansowe wyp³acone przez

Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska
i Gospodarki Wodnej



Autorzy: Witold RABEK, Agata M£YÑCZAK

Przedsiêbiorstwo Hydrogeologiczne Sp. z o.o.

ul. Szafarnia 4, 80-755 Gdañsk

Redakcja merytoryczna: Kamila JANUS

Pañstwowy Instytut Geologiczny

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Akceptowa³ do udostêpniania
Dyrektor Pañstwowego Instytutu Geologicznego

prof. dr hab. Tadeusz M. PERYT

ISBN 978-83-7372-999-5

© Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007

Przygotowanie wersji cyfrowej: Stanis³aw OLCZAK, Jacek STR¥K

2



SPIS TREŒCI

I. Wstêp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

II. Ukszta³towanie powierzchni terenu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

III. Budowa geologiczna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

A. Stratygrafia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

1. Kreda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

a. Kreda górna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Mastrycht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Mastrycht górny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2. Paleogen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

a. Paleocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

b. Eocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Eocen górny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

c. Oligocen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3. Neogen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

a. Miocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

4. Czwartorzêd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

a. Plejstocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Zlodowacenia najstarsze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Zlodowacenie Narwi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Stadia³ dolny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Stadia³ górny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Interglacja³ augustowski . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Zlodowacenia po³udniowopolskie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Zlodowacenie Nidy. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3



Zlodowacenie Sanu 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Zlodowacenie Sanu 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Interglacja³ wielki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

Interglacja³ mazowiecki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

Zlodowacenia œrodkowopolskie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Zlodowacenie Odry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Interglacja³ lubawski . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Zlodowacenie Warty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Interglacja³ eemski . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Zlodowacenia pó³nocnopolskie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Zlodowacenie Wis³y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Stadia³ œrodkowy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Stadia³ górny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

b. Czwartorzêd nierozdzielony . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

c. Holocen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

B. Tektonika i rzeŸba pod³o¿a czwartorzêdu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

C. Rozwój budowy geologicznej . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

IV. Podsumowanie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

L i t e r a t u r a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

SPIS TABLIC

Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000

Tablica II — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000

Tablica III — Przekrój geologiczny C–D

Tablica IV — Zestawienie profili otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)

4



I. WSTÊP

Obszar arkusza Malbork (93) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 jest

po³o¿ony w pó³nocnej Polsce, we wschodniej czêœci województwa pomorskiego i czêœciowo w za-

chodniej czêœci województwa warmiñsko-mazurskiego. Jego granice wyznaczaj¹ wspó³rzêdne:

19°00’–19°15’ d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 54°00’–54°10’ szerokoœci geograficznej pó³noc-

nej. Powierzchnia badanego terenu wynosi oko³o 304 km2.

Arkusz Malbork zosta³ wykonany w Przedsiêbiorstwie Hydrogeologicznym Sp. z o.o. w Gda-

ñsku, na podstawie „Projektu badañ geologicznych” zatwierdzonego decyzj¹ Ministra Ochrony Œro-

dowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa (DG/kok/AO/489-NY-29/99) z dnia 24.09.1999 r.

Zdjêcie geologiczne obszaru arkusza zosta³o wykonane w latach 2000–2002. W terenowych

pracach kartograficznych udzia³ brali: W. Rabek, A. M³yñczak i W. Warcho³. Opisano: 558 sond rêcz-

nych o g³êbokoœci do 3,0 m (³¹czny metra¿ oko³o 1674 m), 42 sondy mechaniczne WH-1 o g³êbokoœci

do 10,0 m (³¹czny metra¿ oko³o 400 m) oraz dwa ods³oniêcia naturalne. W czasie prac wykorzystano

archiwalne dokumentacje z³o¿owe (piaski, ¿wiry) zawieraj¹ce profile p³ytkich otworów wiertniczych

oraz dokumentacje badañ geoelektrycznych wykonanych w celu rozpoznania hydrogeologicznego.

W ramach realizacji arkusza Malbork zosta³y wykonane („Geofizyka Toruñ” Sp. z o.o.) trzy

wiercenia badawcze (kartograficzne): Œwierki (otw. 6) o g³êbokoœci 96,5 m, Malbork (otw. 41) o g³êbo-

koœci 91,5 m oraz Stare Pole (otw. 34) o g³êbokoœci 160,0 m. Wykorzystano tak¿e profile 256 otwo-

rów archiwalnych, g³ównie studziennych, pochodz¹ce z Centralnego Archiwum Geologicznego

Pañstwowego Instytutu Geologicznego, ze spisu Materia³ów Archiwum Wierceñ (arkusz Gdañsk),

z Banku HYDRO oraz z Archiwum Urzêdu Wojewódzkiego w Olsztynie. Na mapie geologicznej zlo-

kalizowano 70 wierceñ, w wiêkszoœci przebijaj¹cych kompleks utworów czwartorzêdowych.

Czêœci¹ sk³adow¹ arkusza Malbork jest opracowanie specjalne przygotowane przez spó³kê „Pe-

trograf” (Fert i in., 2001), zawieraj¹ce wyniki analiz: uziarnienia, sk³adu petrograficznego ¿wirów,
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sk³adu minera³ów ciê¿kich, stopnia obtoczenia ziarn kwarcu i zawartoœci wêglanu wapnia. Dodatko-

wo specjaliœci z Pañstwowego Instytutu Geologicznego wykonali ekspertyzê mikropaleontologiczn¹

dwudziestu próbek pobranych z otworów kartograficznych 6 i 34 (Giel, 2002) oraz badania paleoma-

gnetyczne na 53 próbkach pobranych z wiercenia 41 (Nawrocki, 2002).

Niniejsze opracowanie jest kompleksowym i szczegó³owym ujêciem budowy geologicznej

po³udniowej czêœci ¯u³aw Wiœlanych i pó³nocnej czêœci Pojezierza I³awskiego. Do 1979 r. syntezê

kartograficzn¹ tego obszaru stanowi³y mapy geologiczne w skali 1:100 000, zestawione na potrzeby

arkusza Gdañsk Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000 (Pazdro, 1953; Ró¿ycki,

1948). W latach 1978 i 1979 wydano arkusz Elbl¹g Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Ma-

kowska, 1978a, b, 1979). W s¹siedztwie arkusza Malbork wykonano dotychczas nastêpuj¹ce arkusze

Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000: Gniew (Wrotek, 1985, 1986), Nowy Dwór

Gdañski (Mojski, 1987a, 1990a), Drewnica (Mojski, 1987b, 1990b), Tczew (Mojski, 1987c, 1988),

Elbl¹g Pó³noc (Makowska, 1988, 1991), Sztum (Rabek, 1988, 1990), Elbl¹g Po³udnie (Makowska,

1994) oraz Dzierzgoñ (Sza³amacha, 2006).

Wyniki badañ formacji przedkenozoicznych na obszarze arkusza i na terenach przyleg³ych

przedstawione zosta³y w syntetycznym opracowaniu: „Synekliza peryba³tycka”, wydanym pod redak-

cj¹ Tyskiego (1969), oraz w pracach Kotañskiego (1977, 1997), Motyl-Rakowskiej i Schoeneich

(1970), a tak¿e w opracowaniach Po¿aryskiego (1964) oraz Po¿aryskiego i Karnkowskiego (1992).

Wyniki badañ pod³o¿a czwartorzêdu na obszarze Polski, obejmuj¹ce stratygrafiê i rozprzestrze-

nienie osadów paleogenu i neogenu, przedstawili w swych pracach: Areñ (1964), Ciuk (1966), Nowic-

ki (1965), Marks (1988) oraz Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o (1997). Stratygrafia i paleogeografia

osadów czwartorzêdu Polski by³a przedmiotem syntetycznych opracowañ: Rühlego (1955), Rühlego

i Mojskiego (1968), Makowskiej (1984, 1986), Mojskiego i Rühlego (1965), Marksa (1991, 2002),

Galona (1968a, b), Galona i Roszkówny (1961, 1967) oraz Wysoty (2002).

Zagadnienia geomorfologiczne, w ujêciu syntetycznym, omówione zosta³y, m.in. dla niniejsze-

go obszaru, w pracach: Kondrackiego (2002), Pachuckiego (1961), Roszkówny (1955) oraz Galona

(1968a, 1972).

Badania surowcowe na obszarze omawianego arkusza prowadzone by³y tylko w rejonie Mal-

borka, dotyczy³y kruszywa naturalnego. W niniejszym opracowaniu nie zamieszczono zestawienia

dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich, obszary tych badañ nie mieszcz¹ siê w skali mapy. Otwory

wiertnicze z tych dokumentacji zosta³y jednak wykorzystane na potrzeby arkusza.

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

wykonano piêæ szczegó³owych opracowañ geofizycznych.
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II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Zgodnie z przyjêtym podzia³em Polski na jednostki fizycznogeograficzne Kondrackiego (2002)

opisywany obszar znajduje siê w obrêbie ¯u³aw Wiœlanych i Pojezierza I³awskiego. Obejmuje frag-

ment delty Wis³y oraz, w po³udniowo-zachodniej czêœci, fragment wysoczyzny morenowej stano-

wi¹cej pó³nocn¹ czêœæ Pojezierza I³awskiego (tabl. I).

Na obszarze ¯u³aw Wiœlanych wystêpuj¹ formy pochodzenia rzecznego, denudacyjnego i utwo-

rzone przez roœlinnoœæ, w obrêbie Pojezierza I³awskiego rozpoznano formy pochodzenia denudacyj-

nego, lodowcowego, wodnolodowcowego, rzeczne i utworzone przez roœlinnoœæ.

Dominuj¹cym elementem geomorfologicznym obszaru arkusza Malbork jest delta rzeki Nogat,

wykszta³cona w postaci równiny madowej, zajmuj¹ca ponad 70,0% powierzchni badanego terenu.

Formy lodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a znajduje siê w po³udniowej

czêœci obszaru omawianego arkusza. Jest to pó³nocno-zachodnia czêœæ wysoczyzny Pojezierza I³aw-

skiego. Jej wysokoœci bezwzglêdne dochodz¹ do 47,1 m n.p.m. Teren ten charakteryzuje siê licznymi

zag³êbieniami powsta³ymi po martwym lodzie, wype³nionymi torfami lub namu³ami piaszczystymi.

M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e . W po³udniowej czêœci obszaru arkusza, w rejonie

miejscowoœci D¹brówka Malborska, znajduje siê jedno wzgórze morenowe. Jest to bardzo wyraŸna

forma, wyró¿niaj¹ca siê w terenie. Jego wysokoœæ bezwzglêdna dochodzi do 46,5 m n.p.m. Morena ta,

wspólnie z czêœci¹ wzgórza morenowego wystêpuj¹cego na granicy z obszarem arkusza Sztum, two-

rzy pocz¹tek ci¹gów moren znajduj¹cych siê na po³udnie od terenu arkusza Malbork i znacz¹cych ko-

lejne strefy akumulacji marginalnej. Galon i Roszkówna (1961, 1967) uwa¿aj¹, ¿e na ich podstawie

mo¿na wyznaczyæ kilka linii postoju l¹dolodu w czasie jego ostatniej recesji z tego rejonu. Na obsza-

rze opracowania brak ods³oniêæ nie pozwala okreœliæ dok³adnie budowy tych wzgórz, jednak przyj-

muj¹c wyniki badañ i obserwacji przeprowadzonych na terenie arkuszu Sztum mo¿na przypuszczaæ

¿e s¹ to moreny czo³owe akumulacyjne.

Formy wodnolodowcowe. R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e . Na po³ud-

nie od Malborka znajduje siê niewielka równina wodnolodowcowa. Jest to pocz¹tek du¿ej powierzch-

ni sandrowej rozci¹gaj¹cej siê na po³udnie od badanego obszaru, na terenie arkusza Sztum (Rabek,

1988). Utworzona ona zosta³a w czasie ostatniego odp³ywu wód roztopowych sprzed czo³a l¹dolodu

stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y w fazie jego recesji. Wysokoœci bezwzglêdne sandru w tym re-

jonie dochodz¹ do oko³o 20–30 m n.p.m. Wody roztopowe, które usypa³y sto¿ek sandrowy, w pierw-

szym etapie swego odp³ywu intensywnie niszczy³y powierzchniê, po której p³ynê³y i zostawi³y w

okolicy miejscowoœci Wielbark ostaniec wysoczyznowy.
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R y n n y w y k o r z y s t a n e p r z e z r z e k i i c z ê œ c i o w o p r z e z n i e p r z e -

k s z t a ³ c o n e . W obrêbie obszaru arkusza, na wschód od D¹brówki Malborskiej, znajduje siê jedna

tego typu rynna. Ma ona oko³o 2 km d³ugoœci, biegnie z po³udnia na pó³noc. W obecnej formie jest ona

ukszta³towana przez rzekê Tinê Wysok¹, sp³ywaj¹c¹ z wysoczyzny Pojezierza I³awskiego do delty

Nogatu w obrêbie ¯u³aw Wiœlanych.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e wystêpuj¹ licznie w obrêbie wyso-

czyzny polodowcowej. Przewa¿nie wype³nione s¹ one torfami i namu³ami piaszczystymi. Sporadycz-

nie w ich obrêbie wystêpuj¹ oczka polodowcowe.

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h . Wysoczyzna polodowcowa porozcinana jest

dolinami. Ich szerokoœæ zazwyczaj nie przekracza kilkudziesiêciu metrów, jedynie w rejonie ujœcia

dochodzi niekiedy do oko³o 150 m. Dna dolin s¹ p³askie, a nachylenie jest niewielkie. S¹ to formy

akumulacyjne, o mi¹¿szoœci pokrywy do oko³o 4 m. Ich za³o¿enia maj¹ prawdopodobnie zwi¹zek

z odp³ywem wód roztopowych.

R ó w n i n y d e l t o w e (madowe). Na terenie ¯u³aw Wiœlanych wystêpuje rozleg³a akumula-

cyjna równina madowa, o rozci¹g³oœci SW–NE, rozciêta przez rzekê Nogat. Zajmuje centraln¹ czêœæ

dna doliny, która w pó³nocno-wschodniej czêœci rejonu badañ osi¹ga szerokoœæ kilku kilometrów.

Mi¹¿szoœæ osadów akumulacyjnych w rejonie obszaru arkusza Malbork dochodzi do kilkunastu me-

trów. Równina madowa wznosi siê do oko³o 2–4 m n.p.m. W rejonie Myszewa i Kopanki wystêpuj¹

depresje, w obrêbie których powierzchnia terenu obni¿a siê do wysokoœci 1,3 m p.p.m. Powsta³y one

w wyniku osiadania osadów organicznych, g³ównie torfów, zalegaj¹cych na ró¿nych g³êbokoœciach,

pod wp³ywem nacisku nadleg³ych utworów madowych.

Wa ³ y r z e c z n e . S¹ to formy piaszczyste, znajduj¹ce siê w obrêbie równiny madowej.

Znacz¹ one œlady dawnych przep³ywów i rozlewisk rzecznych. Wznosz¹ siê na wysokoœci oko³o 2–3 m

ponad otaczaj¹c¹ je równinê. Powsta³y w czasie ró¿nych etapów tworzenia siê delty.

K r a w ê d z i e w y s o c z y z n y . W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza rzeka

Nogat, podcinaj¹c wysoczyznê w rejonie miasta Malbork, utworzy³a krawêdŸ o wysokoœci kilkunastu

metrów.

D o l i n k i , p a r o w y , m ³ o d e r o z c i ê c i a e r o z y j n e l u b d o l i n k i w o g ó l n o -

œ c i , n i e r o z d z i e l o n e . S¹ to p³ytkie formy, którymi przy wy¿szych stanach wód, g³ównie pod-

czas roztopów i obfitych opadów, odwadniana jest wysoczyzna morenowa. W strefie d³ugich stoków

proces ten odbywa siê w parowach i m³odych rozciêciach erozyjnych.

Formy denudacyjne. W obrêbie p³askiej powierzchni równiny madowej, w rejonie miejscowo-

œci Kaczynos i Królewo Malborskie, znajduj¹ siê o s t a ñ c e erozyjne, zbudowane z osadów plejsto-

ceñskich (gliny zwa³owe). Ich powierzchnia wznosi siê do 3,5–5,5 m n.p.m. i tworzy r ó w n i n y
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d e n u d a c y j n e . Na po³udnie od Malborka, w okolicy miejscowoœci Wielbark, znajduje siê tak¿e

ostaniec wysoczyzny. Powsta³ on w wyniku erozyjnej dzia³alnoœci wód roztopowych wyp³ywaj¹cych

sprzed czo³a l¹dolodu. Jest to niewielki obszar terenu zbudowany z glin zwa³owych, pozostaj¹cy w otu-

linie usypanego póŸniej sandru i wznosz¹cy siê do 6,0 m ponad jego powierzchniê.

S t o ¿ k i n a p ³ y w o w e wystêpuj¹ pospolicie u podnó¿a stoku wysoczyzny polodowcowej na

odcinku od Malborka do Z³otowa. Najwiêkszy sto¿ek znajduje siê w pó³nocnej czêœci Malborka i zaj-

muje powierzchniê oko³o 0,4 km2. W rejonie Z³otowa mniejsze sto¿ki zazêbiaj¹ siê ze sob¹, tworz¹c

pochylony ku pó³nocy stopieñ morfologiczny.

D ³ u g i e s t o k i wystêpuj¹ w obrêbie wysoczyzny i stanowi¹ w wiêkszoœci jej kontakt z delt¹

Nogatu. Na stokach i u ich podnó¿y wystêpuje strefa degradacji i agradacji.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. R ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ g³ównie w po³udnio-

wej czêœci obszaru arkusza. Wznosz¹ siê one do oko³o 3,5 m n.p.m. S¹ to powierzchnie p³askie

i podmok³e.

Formy antropogeniczne. Z po³udniowego zachodu na pó³nocny wschód obszaru arkusza

przep³ywa rzeka Nogat. Na ca³ym odcinku swojego biegu jest ona oddzielona od otaczaj¹cej j¹ równi-

ny madowej w a ³ a m i p r z e c i w p o w o d z i o w y m i . Ich budowê rozpoczêto ju¿ w XV w. W póŸ-

niejszym okresie by³y systematycznie rozbudowywane i umacniane.

P i a s k o w n i e . Na obszarze arkusza jedyna czynna piaskownia znajduje siê na pó³noc od Sta-

rego Pola. Okoliczni mieszkañcy wydobywaj¹ tu piaski z wa³ów odsypów rzecznych.

Obszar arkusza Malbork jest po³o¿ony na obszarze ¯u³aw Wiœlanych, w zlewni Zalewu Wiœla-

nego. ¯u³awy Wiœlane s¹ z hydrograficznego i hydrologicznego punktu widzenia obszarem specyficz-

nym. Uk³ad sieci hydrograficznej zosta³ tu przekszta³cony z naturalnego uk³adu deltowego ujœcia

rzeki Wis³y w uk³ad sztuczny, który ma na celu utrzymanie stanu umo¿liwiaj¹cego pobyt cz³owieka

i jego intensywn¹ dzia³alnoœæ gospodarcz¹, g³ównie roln¹ (ze wzglêdu na naturaln¹ ¿yznoœæ gleb).

G³ównym celem sieci hydrograficznej (systemu wodno-melioracyjnego) tego obszaru jest ochrona

przed zalaniem i podtopieniem. Uk³ad sieci wodno-melioracyjnej, kierunki odwodnienia i wzajemne

zwi¹zki pomiêdzy poszczególnymi elementami sieci wód powierzchniowych ulegaj¹ sta³ej ewolucji.

G³ównym elementem bardzo bogatej sieci hydrograficznej obszaru arkusza Malbork jest

obwa³owany i skanalizowany Nogat — jedno z ujœciowych ramion Wis³y. Na terenie arkusza uchodzi

do niego jedynie Malborska M³ynówka (Kana³ Juranda), prowadz¹ca wody z wysoczyzny moreno-

wej, i Stary Nogat — jego dawne ramiê ujœciowe. Nogat stanowi granicê pomiêdzy ¯u³awami Wielki-

mi, po³o¿onymi na jego lewym brzegu, a ¯u³awami Elbl¹skimi, obszarem po³o¿onym pomiêdzy

prawym brzegiem Nogatu a wysoczyzn¹ morenow¹.

Na obszarze ¯u³aw Wielkich g³ówn¹ oœ hydrograficzn¹ stanowi¹ dawne ramiona ujœciowe

Wis³y, obecnie przekszta³cone w g³ówne kana³y melioracyjne: Kana³ Panieñski, Kana³ Œwierkowski

9



i Dêbiñska Struga, do których grawitacyjnie uchodz¹ wody z licznych rowów i podrzêdnych kana³ów

melioracyjnych. Kana³y te odprowadzaj¹ wody dziêki pompowaniu melioracyjnemu poprzez rzekê

Tugê (Œwiêt¹) lub bezpoœrednio do Szkarpawy i dalej do Zalewu Wiœlanego.

Na terenie ¯u³aw Elbl¹skich g³ówne osie hydrograficzne stanowi¹ dawne ramiona ujœciowe No-

gatu, obecnie przekszta³cone w g³ówne kana³y melioracyjne: Stary Nogat, Fiszewkê, Tinê Doln¹, Tinê

Ma³¹ i Tinê Wielk¹. W czêœci po³udniowej obszaru arkusza s¹ one czêœciowo zasilane przez niewiel-

kie cieki sp³ywaj¹ce z wysoczyzny morenowej. We wschodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci bada-

nego terenu s¹ one obwa³owane i wody z licznych rowów i kana³ów melioracyjnych s¹ do nich

odprowadzane w sposób wymuszony — poprzez pompownie melioracyjne. Wody z obszaru ¯u³aw

Elbl¹skich s¹ odprowadzane g³ównie do jeziora Dru¿no, po³o¿onego na wschód od granicy terenu ar-

kusza, i dalej, poprzez rzekê Elbl¹g, do Zalewu Wiœlanego.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1 . K r e d a

Najstarszymi osadami rozpoznanymi na obszarze arkusza Malbork s¹ utwory kredy. Zosta³y one

stwierdzone w profilach 48 otworów wiertniczych, w których wystêpuj¹ pod przykryciem osadów pa-

leogeñskich, neogeñskich b¹dŸ czwartorzêdowych (tabl. II). Ich wiek w wiêkszoœci badanych profili nie

zosta³ dok³adnie okreœlony. W profilach, w których litologiczne wykszta³cenie utworów kredy, paleoge-

nu i neogenu jest bardzo podobne, granica miêdzy tymi osadami nie jest jednoznacznie okreœlona.

Strop utworów kredy wystêpuje na wysokoœci od 81,5 m p.p.m. w rejonie miejscowoœci Koœcie-

leczki (otw. 16) i 83,7 m p.p.m. w rejonie Nowego Stawu (otw. 3 — tabl. III), w zachodniej czêœci 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

miejscowoœci Kaczynos i Kaczynos-Kolonia (otw. 22 i 24), we wschodniej czêœci terenu opracowa-

nia. Osady kredy wykszta³cone s¹ w postaci: piaskowców, piasków glaukonitowych, piasków margli-

stych oraz m a r g l i i w a p i e n i .

a . K r e d a g ó r n a

Mastrycht

M a s t r y c h t g ó r n y

P i a s k i , p i a s k o w c e i m a r g l e p i a s z c z y s t e . W otworze 34 osady kredy zosta³y

zbadane laboratoryjnie (Giel, 2002). Na g³êbokoœci 150,0–160,0 m oznaczono typowe dla kredy gór-

nej (mastrycht górny) 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 . P a l e o g e n

Osady paleogenu i neogenu s¹ znane z terenu arkusza m.in. z profili 27 otworów wiertniczych

wybranych na mapê geologiczn¹. W 20 wierceniach utwory czwartorzêdowe zalegaj¹ bezpoœrednio

na osadach kredy.

a . P a l e o c e n

Osady paleocenu zosta³y stwierdzone w wierceniach: 28, 34, 40 i 41. Mo¿liwe jest ich wystêpo-

wanie tak¿e w innych otworach, w których przewiercono kompleks osadów paleogenu i neogenu,

szczególnie w rejonie Starego Pola. Strop utworów paleocenu w rejonie Malborka zalega na rzêdnej

oko³o 75–85 m p.p.m., a mi¹¿szoœæ omawianych osadów nie przekracza kilkunastu metrów. W rejonie

Starego Pola i Fiszewa strop badanych utworów wznosi siê na wysokoœci oko³o 120–140 m p.p.m.,

a ich mi¹¿szoœæ przekracza 25,0 m.

Osady paleocenu wykszta³cone s¹ w postaci p i a s k ó w kwarcowo-glaukonitowych z fosfory-

tami i m u ³ k ó w . W otworze 34, na g³êbokoœci 120,0–150,0 m, Giel (2002) stwierdzi³a wystêpowa-

nie zespo³u zimnolubnej (borealnej) mikrofauny otwornicowej, typowej dla paleocenu dolnego (danu).

b . E o c e n

Eocen górny

P i a s k i i m u ³ k i . Utwory eocenu w rejonie obszaru arkusza Malbork zosta³y stwierdzone

tylko w jednym otworze wiertniczym, wykonanym na potrzeby niniejszego opracowania. Jest to

otwór 6, zlokalizowany w rejonie miejscowoœci Œwierki, w którym na g³êbokoœci 91,4 m nawiercono

szarozielone piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mu³ków ilastych. W wyniku badañ mikropale-

ontologicznych Giel (2002) stwierdzi³a w tych osadach wystêpowanie jednolitego zespo³u mikrofauny

otwornicowej — Globanomalina micra (Cole), Chiloguembelina gracillima (Andreae) i Brizalina ante-

gressa (Subbotina) — powszechnego dla najwy¿szych poziomów eocenu górnego (priabon). Omawia-

ne utwory nie zosta³y przewiercone do g³êbokoœci 96,5 m, tak wiêc mi¹¿szoœæ ich przekracza 5,1 m.

c . O l i g o c e n

Osady oligocenu w obrêbie obszaru arkusza Malbork s¹ wykszta³cone w postaci: p i a s k ó w

g l a u k o n i t o w y c h, piasków ilastych, m u ³ k ó w i i ³ ó w piaszczystych. Ich mi¹¿szoœæ waha

siê od kilku do ponad 40,0 m. Wystêpowanie omawianych utworów zosta³o potwierdzone w profilach
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wielu otworów wiertniczych (m.in. otw.: 2, 13, 15, 48, 50, 52, 58 i 66–68), nie stwierdzono ich w wier-

ceniach kartograficznych. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów oligoceñskich udokumentowano w otworze

archiwalnym 48, w którym wynosi ona 41,0 m. Rozpoznano: zielone piaski glaukonitowe i ilaste, sza-

robr¹zowe i³y piaszczyste oraz zielonawe piaski kwarcowe.

3 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i , m u ³ k i , i ³ y i w ê g i e l b r u n a t n y . Osady mioceñskie zosta³y opisane w piêciu

profilach archiwalnych (otw.: 12, 47, 50, 52 i 66). Ich najwiêksze mi¹¿szoœci stwierdzono w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza Malbork, w rejonie wsi Kopanka (otw. 12), gdzie udokumento-

wano 28,0-metrow¹ warstwê i³ów py³owatych i piasków py³owatych z wêglem brunatnym, oraz w rejonie

Królewa Malborskiego (otw. 66), gdzie mi¹¿szoœæ i³ów piaszczystych, wêglistych i i³ów szarych do-

chodzi do 30,0 m. Wiek opisywanych osadów budzi jednak pewne w¹tpliwoœci, jako ¿e w kartach pro-

fili wiertniczych zosta³y one zaliczone do miocenu g³ównie na podstawie zawartoœci niewielkich

iloœci wêgla brunatnego brunatnej barwy. Mioceñski wiek omawianych utworów nie ma natomiast

potwierdzenia w badaniach laboratoryjnych.

4 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe tworz¹ ci¹g³¹ pokrywê na ca³ym obszarze omawianego arkusza. Ich

mi¹¿szoœæ waha siê od 65,0 m w czêœci pó³nocno-zachodniej, w rejonie miejscowoœci Nowy Staw

(otw. 2), do 169,2 m w czêœci po³udniowo-wschodniej, w rejonie miejscowoœci Kaczynos (otw. 24).

Rozpoznanie budowy geologicznej i stratygrafii czwartorzêdu badanego obszaru zosta³o oparte

przede wszystkim na: profilach trzech otworów kartograficznych (otw. 6, 34 i 41 — tabl. IV) wykonanych

na potrzeby niniejszego opracowania, analizie profili kilkudziesiêciu zlokalizowanych na terenie arkusza

archiwalnych otworów wiertniczych przebijaj¹cych kompleks osadów czwartorzêdowych oraz korelacji

budowy geologicznej i stratygrafii z obszarami s¹siednimi. Podzia³ stratygraficzny utworów czwartorzê-

dowych opiera siê tak¿e na wynikach badañ litologiczno-petrograficznych Fert, Makarewicz i Zaczkie-

wicz (2001) i paleomagnetycznych Nawrockiego (2002). Przy konstruowaniu przekrojów geologicznych

i profili syntetycznych wykorzystano tak¿e piêæ archiwalnych opracowañ geoelektrycznych z rejonu

Malborka, Wielbarka oraz dokumentacjê ujêcia wód podziemnych „Letniki”.

a . P l e j s t o c e n

Utwory plejstocenu reprezentowane s¹ przez osady: zlodowaceñ najstarszych, interglacja³u au-

gustowskiego (podlaskiego), zlodowaceñ po³udniowopolskich, interglacja³u wielkiego, zlodowaceñ

œrodkowopolskich, interglacja³u eemskiego i zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Profil najstarszych utwo-
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rów plejstoceñskich sk³ada siê z dwóch poziomów osadów wodnolodowcowych i jednego poziomu

morenowego zlodowacenia Narwi. W czêœci po³udniowo-wschodniej badanego terenu spoczywaj¹ na

nich nierozdzielone osady interglacja³u augustowskiego (podlaskiego). Kompleks utworów zlodowa-

ceñ po³udniowopolskich, wystêpuj¹cych powszechnie w obrêbie ca³ego obszaru arkusza Malbork,

sk³ada siê z osadów trzech zlodowaceñ: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi). Utwory interglacja³u wielkiego

udokumentowane zosta³y tylko w rejonie Malborka. Profil osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich

sk³ada siê z utworów zlodowaceñ Odry i Warty oraz rozdzielaj¹cych je osadów interglacja³u lubaw-

skiego (lubelskiego). Utwory zlodowaceñ pó³nocnopolskich, które jedynie w okolicy Malborka zale-

gaj¹ na osadach interglacja³u eemskiego, reprezentowane s¹ przez utwory stadia³ów œrodkowego

i górnego zlodowacenia Wis³y. Na powierzchni badanego obszaru, w rejonie wysoczyzny Pojezierza

I³awskiego, wystêpuj¹ osady wodnolodowcowe stadia³u œrodkowego oraz lodowcowe i wodnolodow-

cowe stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

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

cowe stadia³u dolnego oraz lodowcowe i wodnolodowcowe stadia³u górnego.

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e . Wystêpowanie tych osadów stwierdzono w otworze 45

w Malborku oraz w otworze 24 w miejscowoœci Kaczynos-Kolonia. W Malborku s¹ to piaski drobno-

i œrednioziarniste, szare, o mi¹¿szoœci od kilku do oko³o 17 m. Zosta³y one rozpoznane (otw. 45) na

g³êbokoœci 97,0–114,0 m (72,5–89,5 m p.p.m.). Zalegaj¹ bezpoœrednio pod glinami zwa³owymi zlo-

dowacenia Narwi, których pozycja stratygraficzna wynika z korelacji z glinami zwa³owymi, okreœlo-

nymi laboratoryjnie (Fert i in., 2001), przewierconymi w otworze 41 w Malborku. W otworze 24,

w Kaczynosie-Kolonii, omawiane osady reprezentuje warstewka (mi¹¿szoœæ 0,7 m) piasków ró¿no-

ziarnistych, szarych, wystêpuj¹cych w sp¹gu osadów czwartorzêdowych. Ich pozycja stratygraficzna

wynika tak¿e z korelacji osadów w profilach otworów s¹siednich.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Narwi stwierdzono, w oparciu o wyniki badañ laboratoryj-

nych (Fert i in., 2001), w wierceniu 41. Na podstawie korelacji z tym profilem wyznaczono ich wystê-

powanie tak¿e w otworach: 22, 24, 45 i 54. Mi¹¿szoœæ omawianych glin w rejonie Malborka

(udokumentowana wierceniami) nie przekracza kilkunastu metrów, natomiast w czêœci wschodniej te-

renu opracowania dochodzi do oko³o 41 m. Osady te w zachodniej czêœci Malborka zalegaj¹ na pia-

skach paleoceñskich, natomiast w czêœci wschodniej — na piaskach kredy górnej. W rejonie miejscowoœci
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Kaczynos-Kolonia w otworze 22 gliny zwa³owe, zaliczone przez autorów niniejszego opracowania do

zlodowacenia Narwi, le¿¹ bezpoœrednio na marglach kredowych, natomiast w otworze 24 — na piaskach

wodnolodowcowych pochodz¹cych z transgresji l¹dolodu tego zlodowacenia.

Na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych wykonanych przez Fert, Makarewicz

i Zaczkiewicz (2001) stwierdzono, ¿e wspó³czynniki petrograficzne1 opisywanych glin wynosz¹:

O/K — 1,14; K/W — 1,06; A/B — 0,83 i s¹ charakterystyczne dla glin zwa³owych zlodowacenia Na-

rwi. Analiza petrograficzna frakcji ¿wirowej wykaza³a 28,2% ska³ krystalicznych, 25,3% wapieni

pó³nocnych i 4,3% dolomitów.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . W pó³nocnej czêœci badanego obszaru piaski

i ¿wiry wodnolodowcowe pochodz¹ce z recesji l¹dolodu zlodowacenia Narwi stwierdzono w profilu

otworu 8 w Lipince. S¹ to szare piaski œrednioziarniste i ¿wiry, przewiercone na g³êbokoœci 98,0–102,0 m

(95,5–99,5 m p.p.m.). Le¿¹ one bezpoœrednio na marglach kredowych oraz piaskach i mu³kach eocenu

i oligocenu. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 6,0 m.

W po³udniowej czêœci terenu arkusza osady wodnolodowcowe tego samego wieku stwierdzono

w profilach otworów wiertniczych w: Kamienicach (otw. 19), Malborku (otw.: 54, 58 i 59) i Kraszewie

(otw. 70). Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku do kilkunastu metrów, a wykszta³cone s¹ w postaci szarych

piasków ró¿noziarnistych z pojedynczymi ¿wirami.

Interglacja³ augustowski

P i a s k i i i ³ y r z e c z n e i j e z i o r n e . Osady tego wieku na obszarze arkusza Malbork zo-

sta³y wyznaczone na podstawie korelacji z profilem otworu wykonanego w ¯urawcu, na terenie gra-

nicz¹cego od wschodu arkusza Elbl¹g Po³udnie (Makowska, 1994), oraz w oparciu o wyniki badañ

laboratoryjnych (Fert i in., 2001) próbek z wiercenia kartograficznego Stare Pole (otw. 34), wykonanego

na potrzeby niniejszego opracowania. Wystêpuj¹ one tak¿e w archiwalnych otworach wiertniczych

(otw.: 22–24 i 37) we wschodniej czêœci obszaru badanego arkusza, w rejonie miejscowoœci Kaczynos,

Stare Pole i Fiszewo. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od kilku do oko³o 43 m.

W otworze Stare Pole (otw. 34), na g³êbokoœci 100,5–121,0 m (99,0–119,5 m p.p.m.), przewier-

cono piaski drobnoziarniste, szaro-zielone, ze znacznym udzia³em frakcji piasków œrednioziarnistych,

których iloœæ wyraŸnie maleje ku sp¹gowi warstwy. W górnej partii serii zalegaj¹ piaski ró¿noziarni-

ste, ilaste, a na g³êbokoœci 101,8–102,1 m (100,3–100,6 m p.p.m.) — warstwa otoczaków. Piaski s¹

bardzo dobrze przemyte i œrednio wysortowane. Do omawianej serii w³¹czona zosta³a te¿ bardzo cien-
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i kwarc, W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie



ka warstewka i³ów szarozielonych, stwierdzona w samym stropie (na g³êbokoœci 100,5–100,7 m). Na-

le¿y przypuszczaæ, ¿e piaski reprezentuj¹ osady rzeczne facji korytowej, natomiast i³y nale¿¹ do facji

starorzecza lub jeziorzyska.

Prawdopodobne osady interglacjalne wystêpuj¹ce w rejonie miejscowoœci Kaczynos le¿¹ na

glinach zwa³owych nale¿¹cych, zdaniem autorów arkusza, do zlodowacenia Narwi, natomiast w rejo-

nie Starego Pola zalegaj¹ na piaskach i mu³kach paleocenu.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich wystêpuj¹ w profilach otworów wiertniczych zlokali-

zowanych na ca³ym obszarze arkusza. Reprezentowane s¹ przez utwory zastoiskowe, lodowcowe i wod-

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

Zlodowacenie Nidy

M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e . Osady zastoiskowe pochodz¹ce z transgresji l¹do-

lodu zlodowacenia Nidy zosta³y oznaczone w profilu tylko jednego otworu wiertniczego, w miejsco-

woœci Œwierki (otw. 6). W wierceniu tym, wykonanym na potrzeby niniejszej mapy, na g³êbokoœci

73,2–91,4 m (71,7–89,9 m p.p.m.) przewiercono pakiet zielono-szarych mu³ków piaszczysto-ilastych,

przechodz¹cych w sp¹gu i w stropie serii w piaski drobnoziarniste.

Wiek i genezê omawianych osadów przyjêto na podstawie badañ laboratoryjnych Fert, Makare-

wicz i Zaczkiewicz (2001). S¹ to utwory s³abo wysortowane. Wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej biotyt

(œr. 35,8%) i amfibole (œr. 30,5%) zdecydowanie dominuj¹ nad epidotem (œr. 19,0%) i granatami

(œr. 7,6%). Analizowane osady zawieraj¹ œrednio 13,9% wêglanu wapnia, przy czym w stropie i sp¹gu

warstwy stwierdzono nieco ni¿sz¹ jego iloœæ (ok. 9%). Drobnoziarniste wykszta³cenie utworów oraz

bardzo du¿a iloœæ biotytu we frakcji minera³ów ciê¿kich wskazuj¹ na zastoiskowy charakter sedymen-

tacji z nieznacznym przep³ywem w stropie i sp¹gu. Ich pozycja stratygraficzna nie jest pewna, wynika

z interpretacji autorów, którzy okreœlili j¹ tylko na podstawie zalegaj¹cych powy¿ej glin zwa³owych.

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w , zlodowace-

nia Nidy na badanym obszarze tworz¹ prawie ci¹g³¹ pokrywê. Ich brak stwierdzono jedynie na zachód

od Nowego Stawu oraz w rejonie Malborka i Kamienic. Mi¹¿szoœæ glin waha siê od kilku do oko³o

37 m. Ich wystêpowanie potwierdzaj¹ tak¿e wyniki badañ geofizycznych. Przewiercono je w dwóch

otworach kartograficznych wykonanych w czasie realizacji niniejszej mapy. W Œwierkach (otw. 6) s¹

to szare gliny zwa³owe z du¿¹ iloœci¹ ¿wirów i g³azików. Wystêpuj¹ na g³êbokoœci 67,6–73,2 m

(66,1–71,7 m p.p.m.). Ich wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 1,94; K/W — 0,59; A/B — 1,50,

okreœlone w wyniku badañ litologiczno-petrograficznych (Fert i in., 2001), s¹ charakterystyczne dla

zlodowacenia Nidy. W Starym Polu (otw. 34) rozpoznano gliny zwa³owe, py³owato-ilaste, szare,
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tak¿e z du¿¹ iloœci¹ ¿wirów i g³azików. W tym miejscu wystêpuj¹ na wysokoœci 78,8–99,0 m p.p.m.

i s¹ przewarstwione piaskami zastoiskowymi i lodowcowymi. Ich wspó³czynniki petrograficzne wy-

nosz¹: O/K — 2,07; K/W — 0,56; A/B —1,77 i s¹ bardzo zbli¿one do wspó³czynników petrograficz-

nych glin ze Œwierków (otw. 6). Poziom omawianych glin zwa³owych charakteryzuje siê wyraŸn¹

przewag¹ wapieni pó³nocnych nad ska³ami krystalicznymi, przy niewielkim udziale dolomitów, i ko-

reluje siê z glinami zarejestrowanymi w profilu ¯urawiec na obszarze arkusza Elbl¹g Po³udnie (Ma-

kowska, 1994), zalegaj¹cymi na poziomie oko³o 88–110 m p.p.m.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . Wystêpowanie tych osadów stwierdzono w pro-

filach wielu otworów archiwalnych, natomiast nie oznaczono ich w otworach kartograficznych wyko-

nanych na potrzeby niniejszego arkusza. W czêœci pó³nocno-zachodniej terenu opracowania, w okolicy

Nowego Stawu (otw. 2), piaski wodnolodowcowe tego wieku rozdzielaj¹ gliny zwa³owe zlodowaceñ

Nidy i Sanu 1, dalej w kierunku zachodnim zalegaj¹ bezpoœrednio na piaskach oligoceñskich. Ich

mi¹¿szoœæ dochodzi do 10,0 m. W rejonie Malborka i w centralnej czêœci badanego obszaru wystêpuj¹

szare piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami. Osady te nie tworz¹ w tym rejonie ci¹g³ego poziomu, choæ nie-

kiedy osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ powy¿ej 35,0 m. S¹ to zapewne utwory wodnolodowcowe pochodz¹ce z re-

cesji l¹dolodu zlodowacenia Nidy.

Zlodowacenie Sanu 1

Osady zlodowacenia Sanu 1 zosta³y rozpoznane w profilach trzech otworów kartograficznych

oraz w wiêkszoœci wierceñ archiwalnych.

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z a s t o i s k o w e . W Malborku (otw. 41) na glinach zwa³owych zlo-

dowacenia Narwi zalega seria osadów drobnoziarnistych: piasków py³owatych, mu³ków piaszczys-

tych i ilastych, o mi¹¿szoœci 8,6 m. Na podstawie badañ laboratoryjnych, wykonanych przez Fert,

Makarewicz i Zaczkiewicz (2001), trudno jednoznacznie okreœliæ genezê opisanej serii. Osady po-

wsta³y prawdopodobnie w wyniku spokojnej sedymentacji, prawdopodobnie w zastoisku.

W miejscowoœci Œwierki (otw. 6) na glinach zwa³owych zlodowacenia Nidy stwierdzono poziom

szarych mu³ków silnie piaszczystych, przechodz¹cych wy¿ej w piaski drobnoziarniste, silnie zapylone,

na których zalegaj¹ mu³ki ilaste, przechodz¹ce ku stropowi w i³y py³owate. Mi¹¿szoœæ tego poziomu

wynosi 20,1 m. Charakterystyka osadów wskazuje na sedymentacjê w warunkach zastoiskowych.

W Starym Polu (otw. 34), tak¿e na glinach zwa³owych zlodowacenia Nidy, zalega poziom sza-

rych piasków drobnoziarnistych, py³owatych, w stropie przemytych, w sp¹gu przechodz¹cych w mu³ki

ilaste, szare. Mi¹¿szoœæ warstwy osi¹ga 15,3 m. W zespole minera³ów ciê¿kich w ca³ym profilu domi-

nuje epidot (œr. 36,8%). Na podstawie wyników analiz Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001) uwa-

¿aj¹, ¿e wydzielona seria reprezentuje osady zbiornika zastoiskowego.
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Podobnie wykszta³cone s¹ utwory zastoiskowe rozpoznane w wielu otworach archiwalnych.

W Kamienicach (otw. 19) znajduje siê zapewne centrum zastoiska, na co wskazuj¹ mi¹¿szoœæ bada-

nych osadów (39,5 m) oraz wystêpuj¹ce w profilu tego otworu i³y.

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i z s o c z e w k a m i p i a s k ó w . Wystêpowanie tego po-

ziomu stwierdzono w pó³nocno-zachodniej i po³udniowej czêœci obszaru arkusza. W czêœci pó³nocnej

mi¹¿szoœæ glin zwa³owych dochodzi do 32,0 m, w czêœci po³udniowej przekracza 50,0 m. W Malborku,

w profilu otworu 41, na podstawie badañ litologiczno-petrograficznych wykonanych przez Fert, Ma-

karewicz i Zaczkiewicz (2001), wydzielono kompleks glin zwa³owych o mi¹¿szoœci 16,7 m, rozdzielony

piaszczystymi osadami morenowymi. S¹ to gliny zwa³owe, piaszczyste, szare, w sp¹gu py³owate.

Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla glin dolnych wynosz¹: O/K — 1,15; K/W — 0,98; A/B — 0,92,

natomiast dla glin górnych: O/K — 0,94; K/W — 1,15; A/B — 0,82. Tak bliskie podobieñstwo

wspó³czynników petrograficznych wskazuje, ¿e s¹ to te same gliny. Cechuj¹ siê one bardzo zbli¿ony-

mi proporcjami ska³ krystalicznych i wapieni pó³nocnych, przy nieznacznej przewadze tych pierwszych,

oraz niewielk¹ frekwencj¹ dolomitów. Badanym glinom odpowiada kompleks glinowy rozpoznany

w profilu Jagodna (warstwa V) na obszarze arkusza Elbl¹g Pó³noc (Makowska, 1991), który zosta³ przy-

porz¹dkowany do m³odszego stadia³u zlodowacenia po³udniowopolskiego (typ A) (Moryl, 1986).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . S¹ to osady zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodo-

wacenia Sanu 1. Zaliczono do nich utwory wystêpuj¹ce w profilach wierceñ 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 czêœci pó³nocnej bada-

nego terenu osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ kilku metrów, natomiast w czêœci po³udniowej i centralnej ich

mi¹¿szoœæ waha siê od kilku do 50,0 m.

W wierceniu kartograficznym stwierdzono piaski drobnoziarniste, ciemnoszare, ze znacznym

udzia³em piasków œrednioziarnistych, bardzo dobrze przemyte. Badane piaski s¹ mocno wapniste, za-

wieraj¹ 12,1% wêglanu wapnia we frakcji poni¿ej 0,1 mm. Wskazuje to na ich wodnolodowcow¹ ge-

nezê. Mi¹¿szoœæ poziomu wynosi 9,5 m. Zalega on na g³êbokoœci 55,5–65,0 m (54,0–63,5 m p.p.m.).

W pozosta³ych otworach wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste i ¿wiry, szare.

Zlodowacenie Sanu 2

Osady zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) s¹ reprezentowane tylko przez jeden poziom glin

zwa³owych. Brak jest natomiast osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych.

G l i n y z w a ³ o w e . Do zlodowacenia Wilgi zaliczono gliny zwa³owe wystêpuj¹ce w profi-

lach otworów archiwalnych zlokalizowanych w pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru, w re-

jonie Kopanki (otw. 12), oraz w czêœci centralnej i po³udniowej, w rejonie Kamionki (otw. 17), Kamienic

(otw. 19), Szawa³du (otw. 20), Kaczynosa i Kaczynosa-Kolonii (otw. 22–24) oraz Malborka (otw. 45). Gli-

ny te nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku do kilkunastu metrów.
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Pozycja stratygraficzna omawianego poziomu wynika z korelacji z glinami zwa³owymi roz-

poznanymi w profilu otworu kartograficznego, wykonanego na potrzeby niniejszego opracowania,

w Malborku (otw. 41). W wierceniu tym stwierdzono gliny zwa³owe, piaszczyste, szare. Stanowi¹ one

górn¹ czêœæ pakietu glinowego wystêpuj¹cego na g³êbokoœci 36,3–42,3 m (30,8–36,8 m p.p.m.).

Wed³ug badañ litologiczno-petrograficznych wykonanych przez Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001)

wspó³czynniki petrograficzne opisywanych glin wynosz¹: O/K—1,41; K/W—0,77; A/B—1,23, co

wskazywa³oby na to, ¿e s¹ to gliny zwa³owe zwi¹zane ze zlodowaceniem Wilgi, natomiast brak osa-

dów oddzielaj¹cych je od ni¿ej le¿¹cych glin zwa³owych (zaliczonych do zlodowacenia Sanu 1)

sk³ania do niepewnoœci co do rzeczywistego ich wieku.

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e . Do interglacja³u wielkiego zaliczono osady wystêpuj¹ce

w profilach archiwalnych otworów wiertniczych w rejonie Malborka (otw.: 43–45, 47 i 50) oraz w profi-

lu wiercenia kartograficznego wykonanego na potrzeby niniejszego opracowania w Malborku

(otw. 41). Mi¹¿szoœæ ich waha siê od kilku do kilkunastu metrów.

Na podstawie badañ laboratoryjnych (Fert i in., 2001), przeprowadzonych na próbkach pobra-

nych z otworu 41, z g³êbokoœci 27,8–36,3 m (22,3–30,8 m p.p.m.), stwierdzono wystêpowanie

mi¹¿szej serii i³ów py³owatych z cienkimi przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych i py³owa-

tych. Osady cechuj¹ siê zmiennym zabarwieniem. W czêœci sp¹gowej i³y maj¹ kolor szary, który ku

stropowi przechodzi w br¹zowo-czekoladowy, nastêpnie w br¹zowo-szary i szary. Stopieñ selekcji

materia³u jest najczêœciej s³aby. We frakcji minera³ów ciê¿kich najliczniej reprezentowane s¹ granaty

(34,5%), epidot (24,6%) i amfibole (21,4%). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ turmaliny i cyrkon

(po 6,7%). Zespó³ minera³ów ciê¿kich przemawia raczej za sedymentacj¹ w zbiorniku jeziornym.

Podobne utwory (¿wiry, piaski i mu³ki rzeczne i jeziorne), wystêpuj¹ce na obszarze le¿¹cym na

pó³noc i wschód od terenu arkusza Malbork, zosta³y opisane przez Makowsk¹ (1988, 1991).

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano badania paleomagnetyczne (Nawrocki, 2002)

na 53 próbkach pobranych z g³êbokoœci 28,8–33,5 m w celu okreœlenia stratygrafii omawianych osa-

dów. Autor badañ uwa¿a, ¿e utwory te nale¿y wi¹zaæ ze schy³kiem zlodowaceñ po³udniowopolskich,

poprzedzaj¹cych interglacja³ wielki, a ich wiek wynosi 410–470 ka BP i nale¿y je korelowaæ z osada-

mi zastoiskowo-jeziornymi opisanymi przez Makowsk¹ (1991).

Autorzy niniejszego opracowania koreluj¹ opisywane osady z mu³kami, i³ami i piaskami jezior-

nymi stwierdzonymi w profilu otworu badawczego w Dêbicy, na obszarze arkusza Elbl¹g Po³udnie

(Makowska, 1994), gdzie wystêpuj¹ na wysokoœci 19,7–64,8 m p.p.m. Utwory te by³y datowane me-
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tod¹ termoluminescencyjn¹ (Butrym, 1991) i na tej podstawie zaliczono je do interglacja³u wielkiego

(interglacja³u mazowieckiego). Do interglacja³u wielkiego zosta³y przypisane tak¿e piaski z faun¹

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

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenia œrodkowopolskie s¹ reprezentowane przez osady zastoiskowe, lodowcowe i wod-

nolodowcowe zlodowaceñ Odry i Warty oraz rozdzielaj¹ce je rzeczne utwory interglacja³u lubawskie-

go (lubelskiego).

Zlodowacenie Odry

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e zosta³y rozpoznane w profilach archiwalnych otworów

wiertniczych w Myszkowie (otw. 1) i Kopance (otw. 12) oraz w profilu wiercenia kartograficznego

wykonanego na potrzeby niniejszej mapy w Starym Polu (otw. 34). Zalegaj¹ bezpoœrednio pod glina-

mi zwa³owymi zlodowacenia Odry, a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 10,0 m. W profilu otworu 34 s¹ to

mu³ki ilaste, ciemnoszare, ze œladowym udzia³em piasków drobnoziarnistych. Materia³ jest s³abo wy-

sortowany. Mu³ki s¹ silnie wapniste, zawieraj¹ 13,1% wêglanu wapnia. Fert, Makarewicz i Zaczkie-

wicz (2001) uwa¿aj¹, ¿e s¹ to najprawdopodobniej osady zbiornika zastoiskowego.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w obrêbie ca³ego obszaru arkusza, z wyj¹tkiem czêœci pó³noc-

no-wschodniej. Zosta³y rozpoznane w bardzo wielu profilach otworów wiertniczych (przekrój 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 i 34), Fiszewie (otw. 35), Malborku (otw.: 43, 44, 47, 50 i 51),

Królewie Malborskim (otw. 68) i Kraszewie (otw. 70). Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku metrów w re-

jonie Kopanki do oko³o 34 m w okolicy Malborka i oko³o 42–44 m w rejonie Kaczynosa–Kraszewa.

W otworze kartograficznym w Starym Polu (otw. 34) badane osady wystêpuj¹ na g³êbokoœci 47,4–53,2 m

(45,9–51,7 m p.p.m.). S¹ to gliny zwa³owe, mocno ilaste, czekoladowo-br¹zowe, o bardzo zmiennej

charakterystyce parametrów uziarnienia. Badania litologiczno-petrograficzne, wykonane przez Fert,

Makarewicz i Zaczkiewicz (2001), wykaza³y nastêpuj¹ce wspó³czynniki: O/K — 1,98; K/W — 0,59;

A/B — 1,67. Gliny te koreluj¹ siê z glinami zlodowacenia Odry wystêpuj¹cymi w profilach: Wysoka,

¯urawiec i Dêbica, na obszarze arkusza Elbl¹g Po³udnie (Makowska, 1994), oraz z glinami wystêpuj¹cymi

w profilach otworów Krastudy i Bukowo, na terenie arkusza Sztum (Rabek, 1988, 1990), zaliczonymi

przez Kenig (1994) i Nowaka (1985) do zlodowacenia Odry.

Interglacja³ lubawski

P i a s k i r z e c z n e . Wystêpowanie tych osadów zosta³o potwierdzone w profilach otworów

wiertniczych w pó³nocnej czêœci badanego obszaru, w Nowym Stawie (otw. 3 i 4), Dêbinie (otw. 5),
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Œwierkach (otw. 6) i Lipince (otw. 8). S¹ to piaski drobnoziarniste. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilku do

ponad 20,0 m. Badania laboratoryjne, wykonane przez Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001), na

próbkach z otworu kartograficznego Œwierki (otw. 6), wskazuj¹, z du¿ym prawdopodobieñstwem,

¿e s¹ to osady rzeczne. Poza tym rejonem podobne utwory udokumentowano jedynie w po³udnio-

wo-wschodniej czêœci obszaru opracowania, w Starym Polu (otw. 34), gdzie na glinach zwa³owych

zlodowacenia Odry zalega 4,9-metrowej mi¹¿szoœci warstwa piasków ró¿noziarnistych, szarych, z do-

minant¹ we frakcji piasków œrednioziarnistych, z drobnookruchowymi ¿wirami, bardzo dobrze prze-

mytymi. Na podstawie wyników analiz minera³ów ciê¿kich oraz obtoczenia ziarn kwarcu Fert,

Makarewicz i Zaczkiewicz (2001) wnioskuj¹, ¿e opisywane piaski reprezentuj¹ osady rzeczne.

Autorzy niniejszego opracowania koreluj¹ powy¿sze piaski z piaskami i ¿wirami rzecznymi

wystêpuj¹cymi w profilu otworu Markusy na obszarze arkusza Elbl¹g Po³udnie, zakwalifikowanymi

przez Makowsk¹ (1994) do interglacja³u lubelskiego.

Zlodowacenie Warty

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

i wodnolodowcowe.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e . Wystêpowanie tych osadów zosta³o potwierdzone

tylko w profilach archiwalnych otworów wiertniczych w: Myszkowie (otw. 1), Kopance (otw. 12),

Kamienicach (otw. 19), Szawa³dzie (otw. 20 i 21), Starym Polu (otw. 32) i Fiszewie (otw. 35 i 36). S¹

to i³y twardoplastyczne, br¹zowo-szare, z przewarstwieniami mu³ków br¹zowych i piasków drobno-

ziarnistych i py³owatych. Ich mi¹¿szoœæ, udokumentowana wierceniami, waha siê zwykle od kilku do

kilkunastu metrów.

G l i n y z w a ³ o w e zaliczone do zlodowacenia Warty rozci¹gaj¹ siê g³ównie we wschodniej

i czêœciowo w centralnej czêœci omawianego obszaru. Stwierdzono je w profilach otworów wiert-

niczych w: Lubstowie (otw. 11), Kopance (otw. 12), Lasowicach Ma³ych (otw. 15), Kamienicach

(otw. 19), Szawa³dzie (otw. 20), Kaczynosie i Kaczynosie-Kolonii (otw. 22–24) oraz Starym Polu

(otw. 32 i 34), Fiszewie (otw. 35–38) i Kraszewie (otw. 70) (przekrój geologiczny A–B, tabl. III). Ich

mi¹¿szoœæ waha siê od kilku–kilkunastu metrów na pó³nocy, w okolicach Lubstowa i Kopanki, do

oko³o 40 m w okolicy Kraszewa.

W Starym Polu (otw. 34) poziom omawianych osadów zarejestrowano na g³êbokoœci 24,2–42,5 m

(22,7–41,0 m p.p.m.). S¹ to gliny zwa³owe, bardzo silnie ilaste, czekoladowo-br¹zowe. W wyniku ba-

dañ litologiczno-petrograficznych, wykonanych przez Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001), okreœlo-

no dla nich nastêpuj¹ce wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 1,49; K/W — 0,72; A/B — 1,30. Badane

gliny koreluj¹ siê (na podstawie sk³adu petrograficznego) z glinami zwa³owymi znanymi z otworu

¯urawiec na obszarze arkusza Elbl¹g Po³udnie (Makowska, 1994), które Kenig (1994) zakwalifi-

kowa³a do zlodowacenia Warty.
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci obszaru opracowa-

nia, w profilach archiwalnych otworów wiertniczych w: Myszkowie (otw. 1), Nowym Stawie (otw. 3

i 4), Dêbinie (otw. 5) i Lipince (otw. 8); oraz w Malborku (otw.: 43, 44, 50 i 63–65). S¹ to piaski drob-

no- i œrednioziarniste, ze ¿wirami i pojedynczymi g³azikami. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku metrów

na pó³nocy do ponad 20,0 m w rejonie Malborka. Osady te nie zosta³y stwierdzone w profilach otwo-

rów kartograficznych, wykonanych na potrzeby niniejszej mapy. Ich pozycja stratygraficzna potwier-

dzona zosta³a w dokumentacjach geofizycznych.

Interglacja³ eemski

Osady interglacja³u eemskiego w rejonie Dolnego Powiœla by³y przedmiotem wielu badañ.

Zosta³y zaliczone do formacji dolnopowiœlañskiej, utworzonej w okresie od schy³ku zlodowacenia

Warty po przedglacjaln¹ czêœæ zlodowacenia toruñskiego (BI). Formacja ta rozci¹ga siê, wed³ug

Makowskiej (1979, 1986, 1994), od Kotliny Toruñskiej po Zalew Wiœlany.

P i a s k i , i ³ y i m u ³ k i r z e c z n e i j e z i o r n e , c z ê œ c i o w o m o r s k i e . W rejonie

opracowywanego arkusza do interglacja³u eemskiego zaliczone zosta³y osady tylko w rejonie miasta

Malbork (przekrój geologiczny A–B). Ich wystêpowanie potwierdzono w profilach archiwalnych

otworów wiertniczych (otw.: 52–54 i 58–60). Mi¹¿szoœæ badanych utworów waha siê od kilku do po-

nad 40,0 m, wykszta³cone s¹ w postaci mu³ków oliwkowoszarych, na których zalegaj¹ piaski drobno-

ziarniste, które z kolei przechodz¹ ku stropowi w i³y szare i mu³ki oliwkowoszare.

W profilu archiwalnego otworu wiertniczego (otw. 53), wykonanego w 1885 r., na g³êbokoœci

30,0–32,0 m (16,0–18,0 m p.p.m.) Jentzsch (1896) opisa³ wystêpuj¹c¹ w piaskach ilastych liczn¹

faunê morsk¹ (Cardium echinatum, Corbula gibba, Ciprina, Nassa reticulata). Pod tymi piaskami

wystêpuje oko³o 2-metrowa warstwa piasków ze szcz¹tkami drewna.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Osady zlodowaceñ pó³nocnopolskich wystêpuj¹ g³ównie na obszarze wysoczyzny Pojezierza

I³awskiego, ograniczaj¹cego od po³udnia teren ¯u³aw Wiœlanych, gdzie tworz¹ pokrywê o mi¹¿szoœci

od kilkunastu do oko³o 45 m. Na ¯u³awach wystêpuj¹ tylko fragmentarycznie, ods³aniaj¹c siê na po-

wierzchni w postaci ostañców erozyjnych w rejonie Kaczynosa i Królewa Malborskiego.

Makowska (1994) na s¹siaduj¹cym na wschodzie obszarze arkusza Elbl¹g Po³udnie w obrêbie

zlodowaceñ pó³nocnopolskich wyró¿ni³a osady stadia³ów: dolnego (zlodowacenie toruñskie), œrodko-

wego (stadia³ Œwiecia zlodowacenia ba³tyckiego) i górnego (stadia³ pomorsko-leszczyñski zlodowa-

cenia ba³tyckiego); oraz interstadia³ów Gniewu (krastudzki) i grudzi¹dzkiego. Autorzy niniejszego

opracowania sk³aniaj¹ siê natomiast ku wynikom najnowszych badañ Wysoty (2002), który w po³udnio-

wej czêœci Dolnego Powiœla nie stwierdzi³ glin zwa³owych stadia³u dolnego, i uwa¿aj¹, ¿e w profilu zlo-
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dowaceñ pó³nocnopolskich wystêpuj¹ dwa poziomy glacjalne, zaliczone do stadia³ów œrodkowego

i górnego (g³ównego) zlodowacenia Wis³y.

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

G l i n y z w a ³ o w e zosta³y rozpoznane tylko w archiwalnych profilach otworów wiertni-

czych, w czêœci centralnej i po³udniowej obszaru arkusza Malbork (przekrój geologiczny A–B). S¹ to

gliny zwa³owe, br¹zowoszare, z du¿¹ iloœci¹ g³azików. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku do oko³o

23 m. Osady te nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu, wystêpuj¹ p³atami, co œwiadczy o silnej egzaracji w cza-

sie nastêpnego nasuniêcia l¹dolodu.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . S¹ to osady pochodz¹ce z recesji l¹dolodu sta-

dia³u œrodkowego (Œwiecia). Wystêpuj¹ powszechnie w czêœci centralnej i po³udniowej badanego ob-

szaru, rozpoznano je tu w profilach wiêkszoœci otworów wiertniczych, brak ich tylko w rejonie

Fiszewa, gdzie zosta³y usuniête przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód stadia³u górnego (g³ównego). S¹ to pia-

ski ró¿noziarniste, szare, ze ¿wirami, silnie nawodnione. Na ¯u³awach zazêbiaj¹ siê z piaskami rzecz-

nymi tak, ¿e czêsto postawienie granicy miêdzy nimi jest utrudnione. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku

do oko³o 35 m. S¹ najstarszymi utworami ods³aniaj¹cymi siê na powierzchni badanego terenu (w oko-

licach Wielbarka i Komorowa).

S t a d i a ³ g ó r n y

Stadia³ górny zlodowacenia Wis³y na terenie arkusza Malbork jest reprezentowany przez osady

zastoiskowe, lodowcowe i wodnolodowcowe. S¹ to utwory plejstocenu wystêpuj¹ce powszechnie na

powierzchni badanego obszaru.

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z a s t o i s k o w e . Osady tego wieku zosta³y rozpoznane tylko w czte-

rech profilach otworów archiwalnych, w Starym Polu (otw. 27 i 32) i Fiszewie (otw. 35 i 36), oraz

w profilu wiercenia wykonanego na potrzeby niniejszej mapy, w Starym Polu (otw. 34). Utwory zale-

gaj¹ce w otworze kartograficznym na g³êbokoœci 22,0–24,2 m (20,5–22,7 m p.p.m.) zosta³y przebada-

ne przez Fert, Makarewicz i Zaczkiewicz (2001). S¹ to i³y py³owate, silnie wapniste (17,3% wêglanu

wapnia), lekko zapiaszczone w sp¹gu. Materia³ jest s³abo wysortowany. Na podstawie wyników prze-

prowadzonych badañ autorki uwa¿aj¹, ¿e s¹ to prawdopodobnie osady zastoiskowe.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ powszechnie na powierzchni wysoczyzny morenowej Pojezie-

rza I³awskiego i ostañców erozyjnych w rejonie Kaczynosa i Królewa Malborskiego.

Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do oko³o 25 m (w Malborku). S¹ to gliny zwa³owe, br¹zowe, z du¿¹ ilo-

œci¹ materia³u zwa³owego, w stropowej partii czêsto zwietrza³e i odwapnione.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h tworz¹ znaczn¹ formê w re-

jonie D¹brówki Malborskiej. Jest to wyró¿niaj¹ce siê w otoczeniu wzgórze, w którego centralnej czê-
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œci znajduje siê wyraŸne obni¿enie. Zbudowane jest z piasków œrednio- i gruboziarnistych, ze ¿wirami

i g³azikami, przykrytych czap¹ gliniast¹. Omawiane osady tworz¹ tak¿e pó³nocn¹ czêœæ moreny wy-

stêpuj¹cej na granicy z obszarem arkusza Sztum (Rabek, 1988).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e powsta³y w czasie recesji l¹dolodu. Wystêpuj¹ na

powierzchni terenu pomiêdzy Malborkiem a Wielbarkiem, tworz¹c równinê sandrow¹, przechodz¹c¹

na obszar s¹siedniego arkusza Sztum. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi w tym wypadku do kilkunastu metrów.

S¹ to piaski ró¿noziarniste, ze ¿wirami, br¹zowoszare. Poziom omawianych osadów zosta³ tak¿e udo-

kumentowany w bardzo wielu profilach otworów wiertniczych wykonanych na ¯u³awach, gdzie ba-

dane piaski zalegaj¹ bezpoœrednio pod utworami rzecznymi. W otworze kartograficznym w Malborku

(otw. 41), na g³êbokoœci 13,0–27,8 m (7,5–22,3 m p.p.m.), nawiercono seriê piaszczyst¹, zbudowan¹

g³ównie z piasków œrednio- i gruboziarnistych, barwy jasnoszarej, silnie nawodnionych. W sp¹gu pozio-

mu stwierdzono piaski drobnoziarniste. Analiza minera³ów ciê¿kich, wykonana przez Fert, Makarewicz

i Zaczkiewicz (2001), wykaza³a dominacjê amfiboli (34,3%), którym towarzysz¹: epidot (19,9%), gra-

naty (15,0%), turmaliny (10,6%), cyrkon (6,2%) i pirokseny (5,0%). Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi

oko³o 5%. Powy¿sza charakterystyka wskazuje na wodnolodowcowe warunki sedymentacji.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

M u ³ k i i p i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h . Osady sto¿ków nap³ywowych wystêpuj¹

u stóp stoków wysoczyzny morenowej, w pó³nocnej czêœci Malborka oraz w rejonie Komorowa.

Wszêdzie tworz¹ one powierzchniê opadaj¹c¹ mniej lub bardziej wyraŸnie ku pó³nocy, gdzie chowaj¹

siê pod utwory holoceñskie lub zazêbiaj¹ siê z nimi. S¹ to przewa¿nie piaski ró¿noziarniste, czêsto za-

pylone i mu³ki piaszczyste. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 4,0 m.

P i a s k i d e l u w i a l n e , najczêœciej drobno- i œrednioziarniste, rozpoznane zosta³y w strefie

stokowej wysoczyzny Pojezierza I³awskiego we wschodniej czêœci Malborka i na po³udniowy wschód

od Z³otowa. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do kilku metrów. Wystêpowanie omawianych utworów jest œciœ-

le zwi¹zane z morfologi¹ terenu. Zalegaj¹ na zboczach i u ich podnó¿a oraz wype³niaj¹ zag³êbienie

bezodp³ywowe w okolicy Nowej Wsi Malborskiej.

P i a s k i i ¿ w i r y z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) wystêpuj¹ w stropie glin

zwa³owych jako produkt ich przeobra¿enia. Tworz¹ p³at osadów w po³udniowo-zachodniej czêœci ob-

szaru arkusza, na po³udnie od Wielbarka. Wykszta³cone s¹ w postaci piasków z pojedynczymi ¿wira-

mi i piasków py³owatych. S¹ one bezstrukturalne, a ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 1,5 m.

c . H o l o c e n

Utwory holoceñskie zajmuj¹ oko³o 75% powierzchni terenu omawianego arkusza. Wystêpuj¹

g³ównie na ¯u³awach, gdzie osi¹gaj¹ œrednio oko³o 20 m mi¹¿szoœci. Tworz¹ deltê Nogatu. Osady te s¹

23



zró¿nicowane litologicznie. Wœród utworów deltowych wystêpuj¹ poziomy osadów organicznych (tor-

fy), spotykane w profilach bardzo wielu otworów archiwalnych. Torfy te s¹ prawdopodobnie ró¿nego

wieku, niestety nie natrafiono na nie w otworach oraz sondach mechanicznych wykonanych przez auto-

rów. Autorzy s¹siednich arkuszy, Makowska (1988, 1991, 1994) i Mojski (1987a, b, 1990a, b), dziel¹

osady holocenu na dwa okresy: starszy, preborealno–atlantycki, i m³odszy, atlantycko–subatlantycki.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e wystêpuj¹ w najni¿szej czêœci profilu osadów holoceñskich. Ich

sp¹g dochodzi do g³êbokoœci 25,0 m (22,5 m p.p.m.) w Lipince (otw. 8) i 23,0 m (20,0 m p.p.m.) w Fi-

szewie (otw. 39). S¹ to piaski œrednioziarniste, w sp¹gu czêsto ze ¿wirami, dobrze przemyte. Osady te

zosta³y nawiercone i przebadane w trzech otworach kartograficznych, w: Malborku (otw. 41), Starym

Polu (otw. 34) i Œwierkach (otw. 6).

W Malborku osady rzeczne to piaski œrednio- i ró¿noziarniste, z domieszk¹ ziarn frakcji i³owej

i py³owej, w sp¹gu piaski ilasto-py³owate. Wyniki badañ laboratoryjnych, wykonanych przez Fert,

Makarewicz i Zaczkiewicz (2001), potwierdzaj¹ rzeczne œrodowisko sedymentacji, czêœciowo w stre-

fie pozakorytowej.

W Starym Polu rozpoznano dwa poziomy piasków drobno- i œrednioziarnistych, rozdzielone

osadami mu³kowo-piaszczystymi, zailonymi, szarymi, z przemazami torfów.

Najm³odsze holoceñskie piaski rzeczne znacz¹ stare przep³ywy rzeczne oraz tworz¹ wa³y od-

sypów rzecznych. W okolicach Nowego Stawu, Jazowej i Z¹browa utwory te zalegaj¹ na madach,

a w okolicy Letnik i Z¹browa — na torfach.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i ( m a d y ) r z e c z n e wystêpuj¹ na prawie ca³ym obszarze ¯u³aw,

gdzie tworz¹ rozleg³e równiny. W wielu wypadkach s¹ najm³odszymi osadami holocenu, zale-

gaj¹cymi na torfach, namu³ach lub piaskach i ¿wirach rzecznych, wyrównuj¹cymi wszelkie nierów-

noœci terenu. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do kilku metrów, sporadycznie nawet do kilkunastu. S¹ to

w wiêkszoœci i³y zwiêz³e lub py³owate, br¹zowe, br¹zowo-szare, ciemnoszare i brunatne, warstwowa-

ne poziomo mu³kami, mu³kami piaszczystymi i piaskami py³owatymi. Tworzy³y siê w okresie

najm³odszego holocenu, a niekiedy ich akumulacja trwa do dnia dzisiejszego.

Na obszarze arkusza Malbork osadami, które powstawa³y przez ca³y okres holocenu, a tak¿e po-

wstaj¹ wspó³czeœnie s¹ namu³y i torfy.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e d e n d o l i n n y c h oraz n a m u ³ y wystêpuj¹ zarówno na

¯u³awach, jak i na wysoczyŸnie, gdzie wype³niaj¹ zag³êbienia powsta³e po martwym lodzie. Ich

mi¹¿szoœæ jest niewielka i tylko niekiedy przekracza 2,0 m. W delcie Nogatu, w rejonie Starego Pola,

badane osady wystêpuj¹ pod madami. W tym wypadku s¹ to namu³y ilaste, ciemnoszare, a ich mi¹¿szoœæ

dochodzi do oko³o 5 m. W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza, na po³udnie od Rakowisk,

rozpoznane w sondzie rêcznej namu³y torfiaste o mi¹¿szoœci 1,3 m zalegaj¹ na torfach.
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T o r f y wystêpuj¹ podobnie jak namu³y, zarówno na ¯u³awach, jak i na wysoczyŸnie, gdzie ta-

k¿e wype³niaj¹ zag³êbienia bezodp³ywowe powsta³e po martwym lodzie. W delcie Nogatu torfy zale-

gaj¹ na powierzchni i pod nadk³adem m³odszych osadów rzecznych. Torfy wystêpuj¹ce na

powierzchni tworz¹ rozleg³e równiny torfowe w okolicach Królewa Malborskiego, Komorowa i Fi-

szewa. Ich mi¹¿szoœæ w tym wypadku przekracza 2,0 m, a maksymalnie osi¹ga 6,0 m. W okolicy

Fiszewa torfy zalegaj¹ na namu³ach ilastych, a w rejonie miejscowoœci Szropy-Niziny — na madach.

W tym przypadku ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 2,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Malbork le¿y w zasiêgu synklinorium brze¿nego, oddzielaj¹cego prekam-

bryjsk¹ p³ytê krystaliczn¹ od antyklinorium œrodkowopolskiego. W rejonie tym notuje siê znaczny

wzrost mi¹¿szoœci osadów permo-mezozoicznych, s³abo sfa³dowanych pod³u¿nie, z asymetrycznymi

antyklinami przechylonymi ku osi ca³ej jednostki (Praca zbiorowa, 1974). Otwory wiertnicze wyko-

nane w rejonie obszaru badanego arkusza docieraj¹ jedynie do osadów kredowych. Powierzchnia

utworów kredy, stwierdzona wierceniami, znajduje siê na ró¿nych wysokoœciach, od oko³o 82 do

oko³o 167 m p.p.m. Wskazuje to na doœæ znaczne zró¿nicowanie morfologiczne stropu tych osadów.

Jest ono zapewne wynikiem paleogeñskich, neogeñskich i czwartorzêdowych procesów erozji rzecz-

nej i denudacji, a w okolicach Kaczynosa tak¿e egzaracji. Faza laramijska orogenezy alpejskiej rów-

nie¿ wywar³a wp³yw na formowanie siê powierzchni podkenozoicznej. W obrêbie obszaru arkusza

stwierdzono podczwartorzêdowe wychodnie utworów kredowych w rejonie: Malborka, Kamienic,

Szawa³du, Letnik, Kaczynosa i Starego Pola.

Powierzchnia podczwartorzêdowa zosta³a uformowana we wczesnym plejstocenie, a jej osta-

teczne wymodelowanie nast¹pi³o wraz z nasuniêciem siê l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich.

W pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza znajduje siê ona na wysoko-

œci oko³o 70–80 m p.p.m. oraz oko³o 50 m p.p.m. w rejonie Malborka i obni¿a siê w kierunku wschod-

nim, gdzie znajduj¹ siê dwa wyraŸne zag³êbienia w pod³o¿u czwartorzêdu. Jedno w rejonie Kaczynosa,

gdzie powierzchnia pod³o¿a czwartorzêdu znajduje siê poni¿ej 170,0 m p.p.m., i drugie na po³udniu,

w rejonie Œledziówki Wielkiej, w obrêbie którego strop pod³o¿a czwartorzêdu obni¿a siê do wyso-

koœci poni¿ej 140,0 m p.p.m. Geneza tych obni¿eñ nie zosta³a dok³adnie poznana. Powsta³y one byæ

mo¿e w wyniku egzaracyjnej dzia³alnoœci l¹dolodu zlodowaceñ najstarszych, kiedy zniszczone zo-

sta³y w tym rejonie osady neogenu, i ruchów neotektonicznych.

W czwartorzêdzie na omawianym obszarze nastêpowa³o gromadzenie siê osadów, które

osi¹gaj¹ maksymalnie prawie 170,0 m mi¹¿szoœci. Pozwala to przypuszczaæ, ¿e rejon ten móg³ wów-

czas ulegaæ ruchom obni¿aj¹cym, a ich natê¿enie musia³o byæ wiêksze w starszym plejstocenie. Przy-

puszczalnie ruchy obni¿aj¹ce nie zachodzi³y w sposób ci¹g³y, lecz nastêpowa³y w wyniku nacisku
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masy lodu zgromadzonego na niewielkim obszarze. W czwartorzêdzie mia³y te¿ miejsce procesy ero-

zji rzecznej i denudacji. Zachodzi³y tak¿e prawdopodobnie procesy glacitektoniczne, zwi¹zane z kolej-

nymi nasuniêciami l¹dolodów, a sprzyja³y im nierównoœci pod³o¿a. Œlady procesów glacitektonicznych

zosta³y jednak zatarte w póŸniejszych okresach. Na badanym obszarze prawdopodobne s¹ tak¿e œlady

neotektoniki. Mo¿liwe, ¿e w rejonie Malborka obni¿enie osadów interglacja³u wielkiego w stosunku

do utworów lodowcowych zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi) jest wynikiem ruchów neotektonicz-

nych. Ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ danych potwierdzaj¹cych to przypuszczenie autorzy niniejszego

opracowania sygnalizuj¹ tylko tak¹ mo¿liwoœæ.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W kredzie obszar omawianego arkusza zajêty by³ przez morze, w którym osadza³y siê utwory wêgla-

nowe — margle i wapienie (tab. 1). Pod koniec kredy, w paleocenie i eocenie na badanym terenie nastêpo-

wa³o sp³ycanie zbiornika morskiego i zosta³y z³o¿one osady piaszczyste i py³owate z du¿¹ zawartoœci¹

glaukonitu oraz faun¹ otwornicow¹ charakterystyczn¹ dla brakicznego, wys³odzonego zbiornika morskiego.

Pod koniec eocenu morze prawdopodobnie wycofa³o siê ca³kowicie z tego rejonu, by ponownie wkroczyæ na

badany teren w oligocenie. Osady piaszczysto-glaukonitowe i ilaste tego wieku wystêpuj¹ doœæ powszechnie.

W miocenie na opisywanym terenie panowa³y warunki l¹dowe. Œwiadcz¹ o tym osady spotykane w jego

czêœci pó³nocno-wschodniej. Warunki l¹dowe panowa³y tu tak¿e w pliocenie. Brak osadów tego wie-

ku œwiadczy o tym, ¿e zosta³y usuniête w wyniku procesów niszcz¹cych zachodz¹cych w plejstocenie.

Na tak wymodelowan¹ powierzchniê wkroczy³ l¹dolód zlodowaceñ najstarszych (zlodowacenia

Narwi). Jego dzia³alnoœæ egzaracyjna by³a najwiêksza w rejonie Kaczynosa, gdzie w g³êbokim i roz-

leg³ym obni¿eniu zachowa³y siê gliny zwa³owe tego wieku. W okolicy Malborka ten sam l¹dolód

opar³ siê o wyniesienie pod³o¿a i pozostawi³ tak¿e niewielkie p³aty glin zwa³owych.

W interglacjale augustowskim (podlaskim) badany obszar podlega³ intensywnej erozji rzecznej

i denudacji, w wyniku których w rejonie Kaczynosa, Starego Pola i Fiszewa zosta³y z³o¿one osady

piaszczysto-py³owate, co doprowadzi³o do wyrównania powierzchni terenu.

W okresie zlodowaceñ po³udniowopolskich l¹dolody nasuwa³y siê kilkakrotnie na obszar oma-

wianego arkusza, pozostawiaj¹c po sobie kompleks osadów: zastoiskowych, wodnolodowcowych i lo-

dowcowych trzech zlodowaceñ: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi). Egzaracyjna dzia³alnoœæ najstarszego

l¹dolodu zlodowaceñ po³udniowopolskich by³a tak du¿a, ¿e na pó³nocy badanego terenu i w rejonie

Malborka zniszczone zosta³y starsze osady plejstoceñskie, co potwierdzaj¹ gliny zwa³owe tego wieku

zalegaj¹ce bezpoœrednio na osadach pod³o¿a czwartorzêdu. W trakcie kolejnego nasuniêcia (zlodowace-

nie Sanu 1) l¹dolód opar³ siê o wyniesienie pod³o¿a w rejonie Malborka, niszcz¹c kompleks osadów

plejstoceñskich i pozostawiaj¹c p³aty glin zwa³owych bezpoœrednio na utworach neogenu i paleogenu.
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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U schy³ku zlodowaceñ po³udniowopolskich nast¹pi³o wyrównanie powierzchni badanego ob-

szaru, a procesy denudacyjne i przede wszystkim akumulacyjne zachodz¹ce w interglacjale wielkim

dope³ni³y tego wyrównania. Jednak nasuwaj¹ce siê l¹dolody zlodowaceñ œrodkowopolskich znisz-

czy³y w wiêkszoœci œlady tej dzia³alnoœci. Jedynie w rejonie Malborka pozosta³y osady pochodz¹ce

prawdopodobnie z okresu interglacja³u mazowieckiego.

O obecnoœci kolejnych l¹dolodów zlodowaceñ œrodkowopolskich œwiadcz¹ wystêpuj¹ce osady

zlodowaceñ Odry i Warty oraz rozdzielaj¹ce je utwory interglacja³u lubawskiego (lubelskiego). W wy-

niku procesów egzaracji i rozmycia zachodz¹cych w czasie nasuwania siê l¹dolodu zlodowacenia Warty

w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru badañ zniszczeniu uleg³y osady interglacja³u lubawskiego i czê-

œciowo utwory zlodowacenia Odry. U schy³ku zlodowaceñ œrodkowopolskich nast¹pi³o ponowne wy-

równanie powierzchni terenu, które kontynuowane by³o zapewne w okresie interglacja³u eemskiego.

Osady interglacja³u eemskiego zachowa³y siê jedynie w okolicach Malborka. Profile otworów

wiertniczych wykonanych w tym rejonie wskazuj¹, ¿e zachodzi³y tu wówczas procesy analogiczne do

opisanych w literaturze dotycz¹cej Dolnego Powiœla (Makowska, 1979, 1984, 1986, 1994). Wynika

z tego, ¿e na pocz¹tku interglacja³u eemskiego z³o¿one zosta³y osady rzeczne facji korytowej — piaski

i ¿wiry, oraz facji pozakorytowej — i³y i mu³ki, tworz¹ce w tym rejonie rozleg³¹ deltê. W optimum

klimatycznym nast¹pi³a transgresja morza tychnowskiego, a po jego wycofaniu siê powsta³y jeziora.

Osady interglacja³u eemskiego wraz z nadejœciem zlodowaceñ pó³nocnopolskich uleg³y zniszczeniu

na przewa¿aj¹cej czêœci badanego obszaru.
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Zlodowacenia pó³nocnopolskie na omawianym obszarze zaznaczy³y swoj¹ obecnoœæ osadami

zastoiskowymi, wodnolodowcowymi i lodowcowymi stadia³ów œrodkowego i górnego (g³ównego) zlo-

dowacenia Wis³y. W czasie recesji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y powierzchnia wy-

soczyzny Pojezierza I³awskiego, w po³udniowej czêœci badanego rejonu, zosta³a pokryta glinami

zwa³owymi. Na terenie ¯u³aw Wiœlanych u schy³ku plejstocenu formowa³a siê rozleg³a dolina Wis³y, za-

sypywana przez piaski i ¿wiry rzeczne. Po podniesieniu bazy erozyjnej na pó³nocy i transgresji morza li-

torynowego w okresie atlantyckim na terenie ¯u³aw zaczê³y tworzyæ siê jeziora, w których osadza³y siê

torfy i py³owato-ilaste osady jeziorne. U schy³ku okresu atlantyckiego nast¹pi³o intensywne rozbudowa-

nie delty, spychaj¹cej morskie wody do Zalewu Wiœlanego. W tym czasie w strefie pozakorytowej za-

czê³y siê osadzaæ mady, w strefie korytowej — piaski rzeczne. W odciêtych jeziorach tworzy³y siê

bagniska, wype³niaj¹ce siê torfami i namu³ami. Proces formowania siê delty trwa po dzieñ dzisiejszy.

IV. PODSUMOWANIE

Doœæ bogata problematyka geologiczna na obszarze arkusza Malbork by³a do tej pory s³abo po-

znana, jedynie na granicz¹cym od wschodu terenie arkusza Elbl¹g Po³udnie zosta³y przeprowadzone

dok³adne badania (Makowska, 1994), pozwalaj¹ce autorom niniejszego opracowania korelowaæ wy-

niki uzyskane na obszarze arkusza Malbork. Wykonanie szczegó³owego zdjêcia geologicznego, anali-

za materia³ów archiwalnych, zestawienie danych z dotychczasowych publikacji i zrealizowanych

wczeœniej opracowañ kartograficznych dla arkuszy s¹siednich oraz wykonanie trzech otworów kar-

tograficznych pozwoli³y szczegó³owo opracowaæ stratygrafiê i litologiê wystêpuj¹cych tu osadów

czwartorzêdowych i ich pod³o¿a.

Po przeanalizowaniu uzyskanych danych stwierdzono, ¿e na obszarze arkusza Malbork wystê-

puj¹ osady czterech zlodowaceñ: najstarszych, po³udniowopolskich, œrodkowopolskich i pó³nocno-

polskich; oraz utwory interglacja³ów: augustowskiego, wielkiego i eemskiego. Zlodowacenia najstarsze

s¹ reprezentowane przez utwory zlodowacenia Narwi, zlodowacenia po³udniowopolskie — przez osa-

dy zlodowaceñ: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2, zlodowacenia œrodkowopolskie — przez utwory zlodowaceñ

Odry i Warty, a zlodowacenia pó³nocnopolskie — przez osady stadia³ów œrodkowego i górnego zlodo-

wacenia Wis³y.

Szereg problemów pozostaje nadal nie rozstrzygniêtych. Dalszych badañ wymaga:

— potwierdzenie wystêpowania w tym rejonie utworów tylko stadia³u œrodkowego i górnego

zlodowacenia Wis³y,

— szczegó³owa dokumentacja osadów interglacja³u eemskiego,

— potwierdzenie wystêpowania osadów interglacja³u mazowieckiego,
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— geneza obni¿enia osadów interglacjalnych w rejonie Malborka,

— potwierdzenie wystêpowania osadów zlodowacenia Sanu 2,

— geneza oraz zasiêg zastoiska zlodowacenia Sanu 1.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: W. RABEK
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Tablica II

Skala 1:100 000
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SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Opracował: W. RABEK
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Tablica IV

ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Mułki

U w a g a : pozostałe objaśnienia
jak na mapie geologicznej

U w a g a : liczba oznacza głębokość występowania
osadów w metrach
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: W. RABEK
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Tablica II

Skala 1:100 000
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SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Opracował: W. RABEK
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D
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Tablica IV

ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP

(KARTOGRAFICZNYCH)

Mułki

U w a g a : pozostałe objaśnienia
jak na mapie geologicznej

U w a g a : liczba oznacza głębokość występowania
osadów w metrach
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