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I. WSTÊP

Po³o¿enie arkusza Pas³êk Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 charak-

teryzuj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 19°30’–19°45’ d³ugoœci geograficznej wschod-

niej i 54°00’–54°10’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Arkusz obejmuje 303,4 km2.

Wed³ug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski Kondrackiego (2000) obszar arkusza

Pas³êk le¿y na granicy dwóch du¿ych jednostek fizycznogeograficznych. Pó³nocna czêœæ obszaru ar-

kusza nale¿y do Pobrze¿a Gdañskiego, w sk³ad którego wchodzi tu fragment ¯u³aw Wiœlanych, Wy-

niesienia Elbl¹skiego i Równiny Warmiñskiej. Po³udniowa czêœæ obszaru arkusza nale¿y do krainy

Pojezierzy Wschodniopomorskich — do Pojezierza I³awskiego.

Administracyjnie obszar arkusza Pas³êk znajduje siê w województwie warmiñsko-mazurskim,

na terenie gmin: Milejewo, M³ynary, Pas³êk, Rychliki, Markusy i Elbl¹g.

Mapa geologiczna wraz z tekstem objaœniaj¹cym i za³¹cznikami zosta³a wykonana w Przedsiêbior-

stwie Geologicznym „Polgeol” SA, w Zak³adzie w Gdañsku. Podstaw¹ wykonania by³ projekt badañ geo-

logicznych zatwierdzony decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dnia

13.01. 1991 r. (KOPBG/015/3361/91).

W ramach prac geologicznych wykonano 1159 punktów dokumentacyjnych, w tym 1112 sond

rêcznych o œredniej g³êbokoœci 3 m, 47 sond mechanicznych o g³êbokoœci 4–11 m oraz udokumento-

wano 16 ods³oniêæ. Wybrane punkty dokumentacyjne zamieszczone na mapie geologicznej przedsta-

wiono w tabeli 1.

Wykorzystano opisy 159 archiwalnych otworów studziennych i badawczych oraz 23 opracowa-

nia z³o¿owe.

W ramach prac wykonanych na obszarze arkusza Pas³êk odwiercono w 1993 r. (Polskie Górnic-

two Naftowe i Gazownictwo, „Geofizyka” Toruñ) dwa otwory badawcze (kartograficzne): K-V Wil-

kowo (otw. 2) do g³êbokoœci 181,0 m i K-VII Zielonka Pas³êcka (otw. 100) do g³êbokoœci 245,0 m.

£¹czny metra¿ wierceñ wyniós³ 426 m.
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Analizê litologiczno-petrograficzn¹ obejmuj¹c¹ analizy uziarnienia, sk³adu petrograficznego

¿wirów, sk³adu minera³ów ciê¿kich, stopnia obtoczenia ziarn kwarcu oraz zawartoœci wêglanu wapnia

wykona³y Micha³owska i Mas³owska (1996).

Dla osadów interglacja³u eemskiego pobranych z otworu 2 — Wilkowo (59 próbek) wykonano

badania palinologiczne (Noryœkiewicz, 1996).

Opiniê na temat osadów eemskich z otworu w Wilkowie przedstawi³a.Makowska (1997.

Wykonano szeœæ oznaczeñ wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencji (TL) próbek osa-

dów z ods³oniêæ (Olszak, Fedorowicz, 1996).

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych na arkuszu Pas³êk przedstawiono po raz pierw-

szy szczegó³owo budowê geologiczn¹ omawianego obszaru.

Dotychczas jedynymi opracowaniami geologiczno-kartograficznymi tego obszaru by³y:

Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski w skali 1:300 000, arkusz Gdañsk, wydanie A (Ró¿ycki, 1948),

wydanie B (Pazdro, 1953) oraz Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusz Elbl¹g, wydanie A

i B wraz z objaœnieniami (Makowska, 1978a, b, 1979).

Arkusz Pas³êk graniczy od pó³nocy z arkuszem M³ynary (Rabek, 1997, 1998), od zachodu z ar-

kuszem Elbl¹g Po³udnie (Makowska, 1994b). Na po³udnie od arkusza Pas³êk znajduje siê arkusz Zale-

wo (w fazie projektowania prac geologicznych) a na wschód arkusz Dobry (Petelski, 1999)

realizowany równolegle z arkuszem Pas³êk.

Znajomoœæ budowy geologicznej formacji przedkenozoicznych na arkuszu Pas³êk jest oparta na

profilach otworów wiertniczych Pas³êk IG 67726 i G³adysze IG 115769 po³o¿onych na s¹siednim ar-

kuszu Dobry (Petelski, 1999).
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu Rodzaj
punktu*

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 pd 791 od+sr Myœlêcin 35,0
2,5 od
3,7 sr

Poni¿ej ods³oniêcia wykonano sondê
do g³êbokoœci 3,7 m, która stwierdzi³a
piaski drobnoziarniste

2 pm 461 od £ukszty–Kawki 50,0 15,0

3 pm 385 od Pas³êk 15,0 4,0

4 pm 413 od Kupin 50,0 4,0

5 pm 413 od Kupin 50,0 3,0

6 pm 405 od Kupin 25,0 3,0

7 pm 405 od Kupin 25,0 7,0

8 pm 144 od Majki 70,0 7,5

9 pm 216 od Majki 75,0 5,0

*od — ods³oniêcie, sr — sonda rêczna,



Omawiany obszar znajduje siê w obrêbie syneklizy peryba³tyckiej platformy wschodnioeuro-

pejskiej (Juskowiak, Ryka — patrz Tyski, 1969; Szyperko-Œliwczyñska, 1973; Po¿aryski, Kotañski,

1974).

Literatura omawiaj¹ca osady trzeciorzêdu tego obszaru jest uboga (£yczewska, 1958; Rühle,

1968; Ciuk, 1970; Dadlez, 1976).

Budowa geologiczna utworów czwartorzêdowych na arkuszu Pas³êk i obszarach s¹siednich jest

tematem prac jedynie Makowskiej (1979b, 1980, 1982, 1986a, b, 1991, 1994). Prace autorów nie-

mieckich (Deecke, 1907; Gagel, 1913, 1924, 1925; Jentzch, 1876; Kraus, 1924a, b; Sonntag, 1919;

Woldstedt, 1950, 1958) obejmuj¹ swym zasiêgiem obszar arkusza Pas³êk, ale s¹ to prace syntetyczne

odnosz¹ce siê do rejonu znacznie wiêkszego, co nie pozwala na uzyskanie szczegó³owych danych o geo-

logii i rzeŸbie omawianego obszaru.

Prace geomorfologów polskich dotycz¹ce osadów czwartorzêdu i zasiêgu zlodowaceñ obejmuj¹

wiêksze obszary (Galon, 1967, 1968, 1972; Galon i Roszko, 1967; Roszko, 1968, 1971), dlatego nie

mia³y wielkiego znaczenia przy opracowaniu szczegó³owej budowy geologicznej utworów czwarto-

rzêdu na arkuszu Pas³êk.

Zgodnie z projektem badañ geologicznych dla arkusza Pas³êk nie wykonano badañ geoelek-

trycznych. W czasie prac kameralnych przeanalizowano jedynie dane archiwalne z dziewiêciu ob-

szarów badañ geoelektrycznych wykonanych na potrzeby surowcowe i hydrogeologiczne — by³y

one w minimalnym stopniu pomocne przy interpretacji przekrojów geologicznych.

Przy sporz¹dzaniu szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano równie¿ materia³y zawarte

w pracach Granicznego, Doktóra i Kucharskiego (1987, 1995).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

RzeŸba obszaru objêtego arkuszem Pas³êk jest bardzo urozmaicona (tabl. I). Ró¿nica wysokoœci

miêdzy obszarem najni¿ej po³o¿onym (1,6 m p.p.m. — obszar ¯u³aw Wiœlanych w zachodniej czêœci)

a punktem najwy¿ej po³o¿onym (151,0 m n.p.m. — wysoczyzna polodowcowa falista w pobli¿u wsi

Wilkowo, na sk³onie Wyniesienia Elbl¹skiego) wynosi 152,6 m.

Osi¹ morfologiczn¹ omawianego obszaru jest dolina rzeki W¹skiej p³yn¹cej ze wschodu na za-

chód przez œrodek obszaru arkusza.

Dolina rzeki W¹skiej to rynna subglacjalna wykorzystana przez rzekê. Jest ona g³êboko wciêta

w otaczaj¹ce j¹ wysoczyzny polodowcowe. W czêœci wschodniej obszaru arkusza wysokoœæ krawêdzi

doliny W¹skiej wynosi oko³o 30 m i maleje ku zachodowi osi¹gaj¹c 20 m w rejonie, gdzie rzeka

wp³ywa na obszar ¯u³aw Wiœlanych. W¹ska sypie niewielki sto¿ek nap³ywowy w strefie kontaktu wy-

soczyzny polodowcowej z ¯u³awami Wiœlanymi.
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W dolinie W¹skiej — poni¿ej krawêdzi ograniczaj¹cej dolinê — znajduj¹ siê dwa poziomy tara-

sów rzecznych: tarasy zalewowe oraz tarasy wy¿sze, nadzalewowe.

Wysoczyzna morenowa falista otaczaj¹ca dolinê W¹skiej w pobli¿u wschodniej granicy obszaru

arkusza posiada wysokoœæ oko³o szeœædziesiêciu kilku metrów n.p.m. Wysokoœæ ta maleje w kierunku

zachodnim osi¹gaj¹c w rejonie ¯u³aw Wiœlanych dwudzieœcia kilka metrów n.p.m. Jednoczeœnie wyso-

czyzna ta wznosi siê ku pó³nocy i po³udniowi po obu stronach doliny W¹skiej.

W pobli¿u po³udniowej granicy obszaru arkusza wysoczyzna morenowa falista osi¹ga wyso-

koœæ 120–135 m n.p.m. Od doliny W¹skiej ku pó³nocy wysoczyzna polodowcowa tak¿e wznosi siê

osi¹gaj¹c wysokoœæ 151 m n.p.m. na sk³onie Wyniesienia Elbl¹skiego.

Wysoczyzny polodowcowe badanego obszaru to wysoczyzny faliste o urozmaiconej rzeŸbie

i du¿ej iloœci zag³êbieñ wytopiskowych po martwym lodzie porozdzielanych wzniesieniami. Jedy-

nie w pobli¿u wsi Stegny oraz Rogajny w centralnej czêœci obszaru arkusza znajduj¹ siê niewielkie

fragmenty wysoczyzny morenowej p³askiej.

Cech¹ charakterystyczn¹ wysoczyzn jest wystêpowanie licznych krawêdzi o przebiegu

wschód – zachód, równolegle do obszarów najni¿ej po³o¿onych na arkuszu — doliny W¹skiej i ob-

ni¿enia ¯u³aw Wiœlanych. Wysokoœci tych krawêdzi s¹ bardzo ró¿ne, od kilku do kilkunastu me-

trów. Krawêdzie te to wynik arealnego zaniku ostatniej pokrywy l¹dolodu na omawianym obszarze;

spod lodu ukazywa³y siê stopniowo coraz ni¿ej po³o¿one fragmenty wysoczyzny polodowcowej.

Na wysoczyŸnie polodowcowej falistej wyró¿niono niewielkie skupiska form kemowych ko³o

wsi Majki na po³udniu obszaru arkusza i wsi B¹dy na pó³nocy. Wyró¿niono te¿ wzgórza form akumu-

lacji szczelinowej.

W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, na stoku Wyniesienia Elbl¹skiego, niektóre powierzchnie

wysoczyzny polodowcowej falistej oddzielone od siebie omawianymi powy¿ej krawêdziami s¹ po-

kryte piaskami wodnolodowcowymi — sandrowymi. S¹ to œlady lokalnych przep³ywów wód lodow-

cowych pomiêdzy obszarem wolnym od lodu, a obszarem zajêtym przez l¹dolód poni¿ej krawêdzi.

Wysoczyzny polodowcowe otaczaj¹ce obni¿enie ¯u³aw Wiœlanych pociête s¹ przez liczne do-

linki niewielkich cieków epizodycznych i sta³ych p³yn¹cych ku ¯u³awom Wiœlanym. U podstawy

Wyniesienia Elbl¹skiego cieki te sypi¹ rozleg³e sto¿ki nap³ywowe.

Niewielki fragment ¯u³aw Wiœlanych znajduje siê w zachodniej czêœci arkusza. Jest to obszar

równinny obni¿aj¹cy siê ze wschodu na zachód od wysokoœci oko³o 5 m n.p.m. w pobli¿u wyso-

czyzn polodowcowych do wysokoœci 1,6 m p.p.m. na zachodniej granicy arkusza. Obszary o wyso-

koœci 1,6 m p.p.m. to dno jeziora, które istnia³o na tym obszarze we wczesnym holocenie; obecnie

jest wype³nione przez gytie.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

W celu rozpoznania budowy geologicznej obszaru arkusza Pas³êk wykonano dwa otwory kar-

tograficzne: 2 — Wilkowo i 100 — Zielonka Pas³êcka, przebijaj¹ce ca³¹ seriê utworów czwartorzê-

du i koñcz¹ce siê w osadach trzeciorzêdu. Dodatkowych informacji o ca³ym profilu utworów

czwartorzêdu dostarczy³o 20 otworów wiertniczych archiwalnych (otw.: 14, 23, 29, 39, 40, 46, 50, 51,

52, 70, 72, 73, 76, 79, 84, 86, 88, 89, 91 i 92) nawiercaj¹cych strop utworów trzeciorzêdu. Jeden z tych

otworów to otwór 14 — Dawidy opisany przez Makowsk¹ (1974) wykonany na potrzeby Mapy geo-

logicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz Elbl¹g.

Utwory starsze od trzeciorzêdowych dokumentuje na arkuszu Pas³êk otwór 66 — Pas³êk o g³êbo-

koœci 2858,4 m, koñcz¹cy siê w utworach kambru (Szyperko-Œliwczyñska, 1973).

W profilu tego otworu osady nawierconych systemów stwierdzono na g³êbokoœciach: trzecio-

rzêdu — 130,7 m, kredy — 185,0 m, jury — 561,2 m, triasu — 1027, 8 m, permu — 1575,0 m, sylu-

ru — 1965,0 m, ordowiku — 2638,2 m, kambru — 2754,2 m.

1 . T r z e c i o r z ê d

a . P a l e o g e n

Paleocen + eocen

P i a s k i kwarcowe z g l a u k o n i t e m , z f o s f o r y t a m i , z e s z c z ¹ t k a m i s k o r u p

m i ê c z a k ó w o r a z m u ³ k i i p i a s k o w c e zosta³y stwierdzone na obszarze arkusza Elbl¹g

Po³udnie w otworze w ¯urawcu, na g³êbokoœci 110,0–153,0 m (Makowska, 1994b). S¹ to nierozdzielone

osady paleocenu i eocenu. Piaski kwarcowe z glaukonitem — paleoceñskie — zosta³y nawiercone w otwo-

rze znajduj¹cym siê na arkuszu M³ynary, przy granicy z arkuszem Pas³êk (Rabek, 1998). Piaski te wy-

stêpuj¹ poni¿ej wysokoœci 125 m p.p.m. w pó³nocno-wschodniej czêœci arkusza Pas³êk.

Opisane osady s¹ zaznaczone tylko na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) i syntetycznym

profilu geologicznym (mapa geologiczna).

Oligocen

P i a s k i drobno- i œrednioziarniste z g l a u k o n i t e m . Utwory oligocenu nawiercono w otwo-

rach: 14, 23, 29, 46, 50, 52, 84, 89 i 100. S¹ to piaski ciemnozielone, miejscami przewarstwione piaska-

mi py³owatymi i mu³kami.
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b . N e o g e n

Miocen

I ³ y , i ³ y p y ³ o w a t e i m u ³ k i . Utwory miocenu nawierca jedynie piêæ otworów: 2, 39, 40,

50, 51 i 52 w zachodniej czêœci obszaru arkusza, w okolicy wsi Bogaczewo. S¹ to i³y, i³y py³owate i mu³ki

laminowane py³em wêgla brunatnego lub z wk³adkami wêgla brunatnego. Maksymalna mi¹¿szoœæ tych

osadów w otworze 39 wynosi 34 m.

2 . C z w a r t o r z ê d

a P l e j s t o c e n

Profil osadów czwartorzêdu na obszarze arkusza Pas³êk posiada znaczn¹ mi¹¿szoœæ — ponad

220 m w otworze 100 — Zielonka Pas³êcka i 176 m w otworze 2 — Wilkowo. W przewa¿aj¹cej czêœci

s¹ to osady bezpoœredniej akumulacji lodowcowej — poziomy glin zwa³owych, rozdzielone na pod-

stawie badañ litopetrograficznych glin z otworów wiertniczych 2 i 100 (Micha³owska, Mas³owska,

1996). Wykorzystano równie¿ opisany przez Makowsk¹ (1974) otwór 14 — Dawidy.

Osady interglacja³u eemskiego w otworze 2 — Wilkowo zosta³y wydzielone na podstawie opi-

nii Makowskiej (1997) i badañ palinologicznych (Noryœkiewicz, 1996).

Na obszarze arkusza Pas³êk wyró¿niono na podstawie litostratygrafii osady zlodowaceñ:

po³udniowopolskich — Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi), œrodkowopolskich — Odry i Warty, pó³nocnopol-

skich — Wis³y, stadia³ów: dolnego, œrodkowego i górnego oraz interglacja³u eemskiego.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

P i a s k i drobno- i œrednioziarniste w o d n o l o d o w c o w e le¿¹ce bezpoœrednio na utworach

trzeciorzêdu a podœcielaj¹ce gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono na g³êbokoœci 95,5 m

p.p.m. w otworach wiertniczych 88 i 89 w Pas³êku.

G l i n y z w a ³ o w e spoczywaj¹ bezpoœrednio na utworach trzeciorzêdu lub podœcielaj¹cych

je piaskach wodnolodowcowych. Stwierdzane s¹ w otworach wiertniczych badawczych 100 — Zie-

lonka Pas³êcka i 2 — Wilkowo oraz otworach archiwalnych: 88, 89 — Pas³êk, 40 — Nowe Plony i 38

— Pilona. S¹ to gliny zwa³owe szare o mi¹¿szoœci dochodz¹cej miejscami do 50 m. W czêœci

po³udniowo-wschodniej obszaru arkusza w glinach tych wystêpuj¹ i ³ y , i ³ y p y ³ o w a t e i m u ³ k i

m i o c e ñ s k i e j a k o k r y i porwaki, o mi¹¿szoœci do 10 m. Obszar ten znajduje siê w s¹siedztwie

wysokiego wyniesienia stropu utworów trzeciorzêdu znajduj¹cego siê ju¿ na s¹siednim arkuszu Zalewo.
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W otworze badawczym 100 — Zielonka Pas³êcka gliny te charakteryzuj¹ siê nisk¹ zawartoœci¹

CaCO3 — œrednio 3,9% ( Micha³owska, Mas³owska, 1996). W podfrakcji minera³ów ciê¿kich wystêpu-

je obni¿enie zawartoœci grupy glaukonitu i wzrost zawartoœci minera³ów przezroczystych. W grupie mi-

nera³ów przezroczystych dominuj¹ granaty — œrednio 46,9%. Œrednia zawartoœæ minera³ów odpornych

(turmaliny, cyrkon, rutyl, dysten, staurolit, andaluzyt) w glinach zwa³owych wynosi 16,1%.

W sk³adzie petrograficznym wystêpuje równowaga zawartoœci okruchów ska³ krystalicznych

(œrednio 32,8%) i wapieni paleozoicznych (œrednio 30,2%). Wœród ska³ lokalnych licznie wystêpuj¹

szarozielone margle glaukonitowe, niekiedy ilaste albo piaszczyste, miejscami zdiagenezowane krze-

mionk¹ — czerty, w sumie 24,2%. Prawdopodobnie s¹ to osady kredy górnej — kampanu. Œrednia za-

wartoœæ konkrecji fosforytowych i okruchów piaskowców fosforytowych wynosi 1,1%.

Wartoœci œrednie wspó³czynników petrograficznych1 s¹ nastêpuj¹ce: O/K = 1,08; K/W = 1,08;

A/B = 0,85.

W otworze badawczym 2 — Wilkowo s¹ to gliny zwa³owe mi¹¿szoœci 10 m, z przewarstwienia-

mi piasków ró¿noziarnistych i mu³ków, o œredniej zawartoœci 6,8% CaCO3 we frakcji poni¿ej 0,1 mm.

Zawartoœæ minera³ów ciê¿kich we frakcji 0,25– 0,10 mm w ca³ej serii jest zmienna od 0,20 do 0,79%.

Zwraca uwagê pojawienie siê œrednio 3,0% zawartoœci wêglanów i wysokiej zawartoœci glaukonitu —

œrednio 13,6%. Wœród minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ amfibole — œrednio 39,4%, przy

udziale granatów — œrednio 21,4% i epidotów — 10,1%.

W ca³ej serii suma minera³ów odpornych (turmaliny, cyrkon, rutyl, tytanit, dysten, staurolit i an-

daluzyt) jest niewielka i wynosi oko³o 5%.

W sk³adzie petrograficznym omawianych poziomów glin zwa³owych przewa¿aj¹ wapienie

paleozoiczne — œrednio 33,9%, nad okruchami ska³ krystalicznych — œrednio 27,5% lub wystêpuje

ich równowaga. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K = 1,37;

K/W = 0,89; A/B = 1,04 (Lisicki — patrz Micha³owska, Mas³owska, 1996). Wœród ska³ lokalnych wy-

stêpuj¹ g³ównie margle piaszczyste, glaukonitowe, niekiedy zdiagenezowane krzemionk¹, prawdopo-

dobnie kredowe. Udzia³ ska³ lokalnych w obrêbie glin zwa³owych wynosi œrednio 21,1%.

Wed³ug Lisickiego (patrz Micha³owska, Mas³owska, 1996) s¹ to cechy glin zlodowacenia Sanu 1.

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 . Niewielkiej mi¹¿szoœci seria piasków i ¿wirów

z otoczakami barwy szarej, le¿y na glinach zwa³owych zlodowacenia Sanu 1 w miejscu, gdzie strop

tych glin znajduje siê najni¿ej. Pochodz¹ one z okresu zaniku l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 (otw. ar-

chiwalne 88 — Pas³êk i 61 — Kalsk).
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1Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charakteryzuj¹
zale¿noœci pomiêdzy ró¿nymi grupami ska³ skandynawskich, gdzie: O — ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne
i kwarc, W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie



Zlodowacenie Sanu 2 (Wilgi)

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 . Poziom piasków i ¿wirów wodnolodowcowych

zmiennej mi¹¿szoœci od 10 do 4 m le¿y ci¹g³¹ pokryw¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Sanu 1.

Zosta³ stwierdzony w otworze badawczym 100 — Zielonka Pas³êcka, otworach archiwalnych 89,

88 — Pas³êk, 61 — Kalsk i 38 — Pilona. Utwory te poprzedzaj¹ nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia

Sanu 2 (Wilgi). W Zielonce Pas³êckiej s¹ to w czêœci sp¹gowej ¿wiry a wy¿ej mu³ki. Œrednia zawar-

toœæ CaCO3 jest zbli¿ona do zawartoœci w ni¿ejleg³ych glinach i wynosi 4,3%. W osadach przewa¿aj¹

ziarna kwarcu czêœciowo obtoczone — oko³o 60% (Micha³owska, Mas³owska, 1996).

W zale¿noœci od rodzaju osadów zawartoœæ minera³ów ciê¿kich we frakcji drobnopiaszczystej

wynosi: 1,38% w ¿wirach i 0,61% w mu³kach. W sk³adzie minera³ów przezroczystych, w ¿wirach,

wystêpuje przewaga granatów — 61,3%, a w mu³kach oprócz 38,5% granatów wystêpuje 21,9% amfi-

boli i 13,4% biotytu. W osadach tej serii zawartoœæ minera³ów odpornych jest kilkuprocentowa.

Przedstawione wy¿ej cechy osadów wskazuj¹ na ich powstanie pocz¹tkowo w warunkach flu-

wioglacjalnych o wysokiej energii przep³ywu, a nastêpnie w warunkach zastoiskowych.

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 powsta³y pomiêdzy czo³em l¹dolodu zlodowace-

nia Sanu 2 (Wilgi) a wyniesieniem stropu utworów trzeciorzêdu, znajduj¹cym siê ju¿ na obszarze ar-

kusza Zalewo, w czasie pokonywania przez l¹dolód tego wyniesienia. Przewarstwienia pomiêdzy

warstwami glin tworz¹ mu³ki ilaste oraz piaski œrednio- i drobnoziarniste. Zawartoœæ CaCO3 w mu³kach,

we frakcji poni¿ej 0,1 mm, wynosi 10,1%, natomiast piaski s¹ bezwapniste albo o zawartoœci CaCO3

w wysokoœci 3,4%. W piaskach przewa¿aj¹ ziarna kwarcu czêœciowo obtoczone — œrednio 60,7%

a wspó³czynnik obtoczenia R = 1,17 (Micha³owska, Mas³owska, 1996).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) wystêpuj¹ prawie na ca³ym obszarze arku-

sza Pas³êk, na wysokoœci 20 m p.p.m. S¹ to gliny zwa³owe br¹zowe i szarobr¹zowe. Ich mi¹¿szoœæ jest

zmienna i wynosi od kilkudziesiêciu metrów na obszarze po³udniowo-wschodnim, do kilku metrów

pod utworami buduj¹cymi Wyniesienie Elbl¹skie. Mi¹¿szoœæ glin zwa³owych w otworze badawczym

100 — Zielonka Pas³êcka wynosi 50 m. S¹ to gliny zwa³owe przewarstwione trzykrotnie i³ami,

mu³kami i piaskami zastoiskowymi. Takie wykszta³cenie glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 (Wil-

gi) jest zwi¹zane z zaburzeniami glacitektonicznymi, powstaj¹cymi w czasie pokonywania przez ten

l¹dolód wyniesienia powierzchni stropowej utworów trzeciorzêdu znajduj¹cego siê tu¿ przy

po³udniowo-wschodniej granicy obszaru arkusza Pas³êk.

Wed³ug Micha³owskiej i Mas³owskiej (1996) gliny zwa³owe tworz¹ce powierzcnie sp¹gow¹ i stro-

pow¹ glin zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) posiadaj¹ bardzo podobne cechy litopetrograficzne.

Gliny zwa³owe z g³êbokoœci 165,9–173,1 m to gliny o kilkuprocentowej zawartoœci frakcji ¿wi-

rowej. Zwraca uwagê barwa gliny — br¹zowa, odmienna od szarej barwy glin ni¿ejleg³ych. Zawar-

toœæ CaCO3 w tych glinach jest wy¿sza (œrednio 9,0%) ni¿ w glinach ni¿ej le¿¹cych.
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Zawartoœæ minera³ów ciê¿kich we frakcji 0,25–0,10 mm wynosi 0,6%. W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich zaznacza siê równowaga granatów i amfiboli oraz podwy¿szona zawartoœæ turmalinu —

œrednio 8,9%.

W sk³adzie petrograficznym frakcji 10,0–5,0 mm wystêpuje przewaga okruchów wapieni pale-

ozoicznych (œrednio 42,2%) nad ska³ami krystalicznymi (œrednio 29,0%). Udzia³ dolomitów i pia-

skowców pó³nocnych jest niewielki. W sk³adzie okruchów ska³ lokalnych udzia³ margli kredowych

maleje i wynosi 17,6%.

Wspó³czynniki petrograficzne wykazuj¹ niewielk¹ zmiennoœæ w obrêbie warstwy i maj¹ nastê-

puj¹ce wartoœci: O/K = 1,63; K/W = 0,66; A/B = 1,44.

Gliny zwa³owe z g³êbokoœci 123,0–134,7 m to gliny ilasto-mu³kowate (Mz waha siê od 4,4 do

6,0) z niewielk¹ zawartoœci¹ frakcji ¿wirowej.

Wêglanowoœæ w obrêbie warstwy waha siê od 5,9 do 11,7% (œrednio 8,1%) zawartoœci CaCO3

we frakcji poni¿ej 0,1 mm.

Œrednia zawartoœæ minera³ów ciê¿kich w obrêbie warstwy glin zwa³owych wynosi 0,59%.

W stropie glin w obrêbie grup mineralnych zaznacza siê wzrost zawartoœci glaukonitu, osi¹gaj¹c 18,5%.

Wœród minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ granaty. W stropie glin, s¹dz¹c na podstawie zawartoœci

minera³ów odpornych (turmaliny — 20,4%, cyrkon — 7,4%, rutyl — 5,6%, dysten — 11,1%) nast¹pi³o

wymieszanie glin zwa³owych z osadami trzeciorzêdowymi z wy¿ej le¿¹cej kry.

Sk³ad petrograficzny frakcji ¿wirowej w tej warstwie glin wykazuje przewagê okruchów wapieni

(œrednio 38,6%) nad ska³ami krystalicznymi (œrednio 27,5%). W grupie ska³ lokalnych wystêpuj¹ g³ów-

nie margle kredowe (œrednio 21,5%) a w stropie glin zaznaczy³ siê wzrost zawartoœci fosforytów i pirytu.

W obrêbie warstwy glin wspó³czynniki petrograficzne s¹ podobne a ich œrednie wartoœci s¹ na-

stêpuj¹ce: O/K = 1,68; K/W = 0,66; A/B = 1,38. Wed³ug Lisickiego (patrz Micha³owska, Mas³owska,

1996) wspó³czynniki te wskazuj¹ na gliny zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi)

I ³ y i m u ³ k i j e z i o r n e szare, laminowane sporadycznie czerwonymi i³ami, wystêpuj¹

w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza, w otworze badawczym 2 — Wilkowo. Ich mi¹¿szoœæ wy-

nosi tam 24 m. Jest to warstwa zbudowana z i³ów (œrednio Mz = 7,3) oraz mu³ków w stropie. Wêglano-

woœæ w sp¹gu warstwy gwa³townie roœnie do 22% zawartoœci CaCO3 a nastêpnie maleje ku stropowi

do 6,7%; œrednia zawartoœæ w osadach warstwy wynosi 11,9% (Micha³owska, Mas³owska, 1996).

Zawartoœæ minera³ów ciê¿kich we frakcji 0,25–0,10 mm zmienia siê od sp¹gu (0,28%) do stropu

warstwy (2,16%). Zawartoœæ grupy wêglanów w sp¹gu warstwy jest wysoka (11,4%) w porównaniu

z wy¿ej- i ni¿ejleg³ymi osadami. Œrednia zawartoœæ glaukonitu w i³ach wynosi 3,9%. Sk³ad minera³ów

przezroczystych jest nastêpuj¹cy: amfibole — 25,5%, granaty — 20,0%, chloryty — 18,0% i biotyty

— 17,7% (Micha³owska, Mas³owska, 1996).
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Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

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 szare o mi¹¿szoœci ponad 10 m (otw. archiwalny

90 — Robity) oddzielaj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) od glin zwa³owych zlodowace-

nia Odry.

G l i n y z w a ³ o w e szare, w stropie ilaste, tworz¹ poziom o mi¹¿szoœci oko³o 20 m wy-

stêpuj¹cy na wysokoœci 60–40 m n.p.m. w po³udniowej czêœci obszaru arkusza (otw. badawczy 100 —

Zielonka Pas³êcka i otw. 90 — Robity), obni¿aj¹cy siê w centralnej czêœci arkusza do wysokoœci 0–20 m

n.p.m (otw.: 88, 89 — Pas³êk, 61 — Kalsk , 63 — Krosno i 65 — Pólko). Glin tych brak w pó³nocnej

czêœci badanego obszaru.

Wed³ug Micha³owskiej i Mas³owskiej (1996) s¹ to gliny zwa³owe o wartoœci Mz od 1,18 do 7,1,

o maksymalnej zawartoœci frakcji ¿wirowej 7,3% (na g³êbokoœci 95,3–95,5m). Zawartoœæ CaCO3 jest

zmienna i œrednio wynosi 5,1% frakcji poni¿ej 0,1 mm. Œrednia zawartoœæ minera³ów ciê¿kich w glinach

jest niewielka — 0,42% frakcji 0,25–0,10mm. Wœród minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ granaty.

W sk³adzie petrograficznym stwierdzono zdecydowan¹ przewagê ziarn wapieni paleozoicznych

— œrednio 46,9% — nad okruchami ska³ krystalicznych — œrednio 33,5%. W grupie ska³ lokalnych

wystêpuj¹ margle kredowe — œrednio 7,4%, przy sporadycznym udziale fosforytów i pirytów.

Wspó³czynniki petrograficzne maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K = 1,75; K/W = 0,69; A/B = 1,45 (Lisic-

ki — patrz Micha³owska, Mas³owska, 1996).

Zlodowacenie Warty

P i a s k i drobnoziarniste i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e o mi¹¿szoœci 6 m podœcielaj¹ gli-

ny zwa³owe zlodowacenia Warty. Zosta³y stwierdzone w otworze 89 — Pas³êk.

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 podœcielaj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Warty.

Stwierdzono je w otworze badawczym 100 — Zielonka Pas³êcka, gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 4 m.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Warty, o zmiennej mi¹¿szoœci od 1 do 44 m, wystêpuj¹ je-

dynie w po³udniowej czêœci obszaru arkusza. W otworze badawczym 100 — Zielonka Pas³êcka ich

mi¹¿szoœæ wynosi 1 m. Wspó³czynniki petrograficzne tych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K = 1,64;

K/W = 0,65; A/B = 1,42. Wskazuj¹ one na gliny zwa³owe zlodowacenia Warty (Lisicki — patrz

Micha³owska, Mas³owska, 1996).

Seria m u ³ k ó w i p i a s k ó w z a s t o i s k o w y c h du¿ej mi¹¿szoœci (ponad 50 m) jest

zwi¹zana z zanikiem l¹dolodu zlodowacenia Warty. Jest to seria zbudowana z osadów mu³kowato-ila-

stych, miejscami z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych (Micha³owska, Mas³owska, 1996).
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Wêglanowoœæ w obrêbie serii jest zmienna; zawartoœæ CaCO3 waha siê od 0,4 do 11,8% a œred-

nia wartoœæ wynosi 4,6%. Ziarna kwarcu s¹ Ÿle obtoczone, wystêpuje przewaga ziarn czêœciowo obto-

czonych i kanciastych.

Zawartoœæ minera³ów ciê¿kich w tych osadach jest niewielka i wynosi œrednio dla serii 0,33%.

Wœród grup mineralnych wzrasta zawartoœæ grupy wêglanów — œrednia zawartoœæ 36,8% i glaukonitu —

œrednio 6,0%. Zawartoœæ wêglanów jest w tej serii najwy¿sza w porównaniu z innymi osadami z otworu

100 — Zielonka Pas³êcka.

Wœród minera³ów przezroczystych, zw³aszcza na g³êbokoœciach: 23,6–23,8 m; 51,8–52,0 m;

56,1–55,3 m; 59,3–59,5 m, wzrasta zawartoœæ biotytu (maksymalnie do 63,6%). Zawartoœæ biotytu ro-

œnie od sp¹gu ku stropowi. W czêœci sp¹gowej dominuj¹ granaty — 55,7%.

Œrednie zawartoœci minera³ów s¹ nastêpuj¹ce: biotyt — 28,4%, granaty — 22,5%, amfibole

17,4%, epidot — 3,3%, minera³y odporne — 16,3%.

Wykonane badania (uziarnienie, wêglanowoœæ, sk³ad mineralny) wskazuj¹, ¿e osady tej serii

powsta³y prawdopodobnie w zbiorniku proglacjalnym (Micha³owska, Mas³owska, 1996).

Interglacja³ eemski

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e , r z e c z n e i m o r s k i e , n i e r o z d z i e l o n e . S¹ to

osady interglacja³u eemskiego spiêtrzone i przesuniête przez l¹dolód stadia³u dolnego zlodowacenia

Wis³y. Wed³ug Makowskiej (1997) s¹ to niekompletne osady interglacja³u eemskiego: mu³ki jeziorne

i piaski rzeczne oraz fragmenty morskich mu³ków ze szcz¹tkami skorupek miêczaków morskich, pod

pokryw¹ osadów anaglacjalnej czêœci stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y. Osady te s¹ wypiêtrzone

i przesuniête w stosunku do pierwotnego po³o¿enia, na co wskazuje przede wszystkim zbyt wysokie

po³o¿enie osadów morskich interglacja³u eemskiego, znajduj¹cych siê na wysokoœci oko³o 40,5 m

n.p.m. W pierwotnym po³o¿eniu poznanym dobrze na s¹siednich obszarach w rejonie Doliny Dolnej

Wis³y wystêpuj¹ one poni¿ej poziomu morza na wysokoœciach rzêdu 0,0–15,0 m p.p.m. (Makowska,

1994). Niejednoznaczne wyniki analiz py³kowych uzyskane przez Noryœkiewicz (1996) s¹ spowodo-

wane wymienionymi wy¿ej przyczynami.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i r z e c z n e . Piaski drobno- i œrednioziarniste akumulowane na przedpolu transgre-

duj¹cego l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y zawieraj¹ rozmyte i osadzone na wtórnym

z³ó¿u wk³adki torfów pochodz¹cych z interglacja³u eemskiego (inf. ustna — Makowska, 1997). Wy-
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stêpuj¹ w otworach wiertniczych: 62, 87, 88 i 89. Osady te z otworu 62 — Kalsk zosta³y opisane przez

Makowsk¹ (1979b).

G l i n y z w a ³ o w e piaszczyste, szare, pokrywaj¹ spiêtrzone utwory interglacja³u eemskie-

go. Gliny te wystêpuj¹ jedynie w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza (w otw. ba-

dawczym 2 — Wilkowo i otw. 19 — Przezmark). S¹ to gliny zwa³owe o wspó³czynnikach petro-

graficznych: O/K = 1,62; K/W = 0,7; A/B = 1,27 i zawartoœci CaCO3 — 4,5%, (Micha³owska,

Mas³owska, 1996).

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

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 . Niewielkiej mi¹¿szoœci seria osadów wodnolo-

dowcowych poprzedzaj¹cych nasuniêcie l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y, zosta³a

stwierdzona w otworze badawczym 2 — Wilkowo, w otworach archiwalnych 19 — Przezmark,

40 — Nowa Pilona oraz w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza.

I ³ y z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci 2,5 m zasta³y osadzone przed nasuniêciem l¹dolodu sta-

dia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y. Znane s¹ tylko z jednego otworu archiwalnego 38 — Pilona

z pó³nocnej czêœci obszaru arkusza.

Poziom g l i n z w a ³ o w y c h ilastych, szarych, wystêpuje ci¹g³¹ warstw¹ na ca³ym omawianym

obszarze. Mi¹¿szoœæ glin zmniejsza siê z pó³nocy na po³udnie od dwudziestu kilku do kilku metrów. W otwo-

rze badawczym 100 — Zielonka Pas³êcka s¹ to gliny zwa³owe ilasto-mu³kowate z kilkuprocentow¹ zawarto-

œci¹ frakcji ¿wirowej. Na g³êbokoœci 4,6–5,3 m wystêpuje niewielkie przewarstwienie piasków gliniastych

(Micha³owska, Mas³owska, 1996).

Zawartoœæ CaCO3 jest zmienna — najni¿sza w sp¹gu i w stropie warstwy — œrednio 6,6%.

Badania sk³adu mineralnego wykonane dla dwóch próbek wykaza³y 0,76% zawartoœæ mine-

ra³ów ciê¿kich we frakcji 0,25–0,10 mm. W minera³ach przezroczystych dominuj¹ granaty — 36,6%.

Udzia³ amfiboli wynosi 14,4%, biotytu — 16,0% i minera³ów odpornych — 19,8%.

Od powierzchni stropowej do g³êbokoœci 2 m gliny zwa³owe z otworu 100 — Zielonka Pas³êcka

s¹ zwietrza³e (dominuj¹ okruchy ska³ krystalicznych). W czêœci niezwietrza³ej, we frakcji ¿wirowej,

zaznacza siê przewaga wapieni pó³nocnych (œrednio 40,1%) nad okruchami ska³ krystalicznych (œred-

nio 23,8%). Udzia³ ska³ lokalnych wynosi 22,9%.

Wspó³czynniki petrograficzne dla 15 próbek tej warstwy glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K = 1,90;

K/W = 0,61; A/B = 1,51.

W otworze badawczym 2 — Wilkowo wspó³czynniki petrograficzne glin wynosz¹:

O/K = 2,08, K/W = 0,59, A/B = 1,43; zawartoœæ CaCO3 — 8,5%.
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I ³ y z a s t o i s k o w e szare koñcz¹ akumulacjê osadów stadia³u œrodkowego zlodowacenia

Wis³y ; zoata³y stwierdzone w otworze badawczym 2 — Wilkowo.

S t a d i a ³ g ó r n y

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 (dolne) rozdzielaj¹ce gliny zwa³owe stadia³u

œrodkowego i górnego zlodowacenia Wis³y, ukazuj¹ siê na powierzchni u podnó¿a Wyniesienia

Elbl¹skiego we wsi Weklice (ods³oniêcie — punkt dok. 1) oraz w ods³oniêciach Majki I i III (punkt

dok. 8 i 9) oraz £ukszty–Kawki (punkt dok. 2). Osady te by³y datowane metod¹ TL w ods³oniêciu we

wsi Weklice na 19,5 ±2,9 ka lat BP (punkt dok. 1).

G l i n y z w a ³ o w e , miejscami piaszczyste, br¹zowe, tworz¹ ci¹g³¹ pokrywê na obszarze

wysoczyzn polodowcowych. Gliny te charakteryzuj¹ nastêpuj¹ce wspó³czynniki petrograficzne:

O/K = 2,07; K/W = 0,61; A/B = 1,51; zawartoœæ CaCO3 wynosi 7,7% (Micha³owska, Mas³owska,

1996).

Gliny zwa³owe stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y by³y datowane metod¹ TL w po³udniowej

czêœci obszaru arkusza, w pobli¿u wsi Marwica, na 21,5 �3,2 ka lat BP oraz w czêœci pó³nocnej ,w po-

bli¿u wsi Ojcowa Wola, na 14,5 ±2,2 ka lat BP i Weklice — > 15,4 ka lat BP.

W pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, w pobli¿u Pomorskiej Wsi, gliny zwa³owe tego stadia³u s¹

bardziej ilaste (brak jest w nich laminacji lub przewarstwieñ).

P i a s k i , m i e j s c a m i ¿ w i r y o r a z g l i n y z w a ³ o w e ( w f o r m i e p o k r y w )

a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . Formy te wystêpuj¹ w okolicy wsi £ukszty, Rogajny, Anio³owo,

Komorowo ¯u³awskie oraz Marwica. Piaski buduj¹ce wnêtrze formy akumulacji szczelinowej z oko-

licy Martwicy by³y datowane metod¹ TL na 39,2 ±5,9 ka lat BP a gliny sp³ywowe je pokrywaj¹ce na

19,8 ±3,0 ka lat BP.

Wiêkszoœæ form szczelinowych zosta³a rozpoznana sondami dokumentacyjnymi, gdy¿

ods³oniêcia wystêpuj¹ w nich sporadycznie.

P i a s k i i ¿ w i r y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . Formy te wystêpuj¹ w okolicy wsi

Rogajny, Warszewo, Zalesie i Rogowo. Ich budowa jest udokumentowana sondami.

M u ³ k i i p i a s k i k e m ó w . Kemy wystêpuj¹ w pobli¿u wsi B¹dy, Warszewo i Rogajny, na

obszarach leœnych. Brak jest w nich ods³oniêæ; zosta³y udokumentowane sondami.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e towarzysz¹ rynnie (dolinie) rzeki W¹skiej. Budowê we-

wnêtrzn¹ tych osadów dokumentuj¹ ods³oniêcia Kupin I (punkt dok. 4) i Kupin II (punkt

dok. 5 — fig. 1). Widoczne s¹ tu piaski o ró¿nej granulacji z przewarstwieniami sp³ywowych glin

zwa³owych.
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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 (górne) to

osady sandrowe wystêpuj¹ce izo-

lowanymi p³atami na stoku Wy-

niesienia Elbl¹skiego oraz w ryn-

nie rzeki W¹skiej. Na Wyniesie-

niu Elbl¹skim piaski te s¹ udoku-

mentowane sondami w rynnie

W¹skiej w ods³oniêciach Kupin III

(punkt dok. 6 — fig. 2) i Kupin IV

(punkt dok. 7). Widoczne s¹ tam

ró¿nej granulacji ¿wiry drobno-

okruchowe warstwowane sko-

œnie i horyzontalnie.

I ³y i mu³ki zastoisko-

we. Niewielkie obszary osa-

dów zastoiskowych wystêpuj¹

na wschód od wsi Rogajny i na

po³udnie od wsi Anio³owo.
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Fig 1. Osady lodowcowe towarzysz¹ce rynnie subglacjalnej
rzeki W¹skiej w okolicy Kupina (ods³oniêcie — punkt dok. 5)

1 – gleba, 2 — piaski ró¿noziarniste i ¿wiry drobno- i œredniookruchowe,
3 — gliny zwa³owe silnie piaszczyste, br¹zowe, 4 — piaski drobnoziarni-
ste bez dostrzegalnych struktur, 5 — piaski drobno- i œrednioziarniste,
lekko gliniaste, z przewarstwieniami ¿elazistymi
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Fig. 2. Osady wodnolodowcowe w rynnie
subglacjalnej rzeki W¹skiej w okolicy Kupina

(ods³oniêcie — punkt dok. 6)

1 — gleba, 2 — piaski bardzo drobnoziarniste,
py³owate, jasno¿ó³te, 3 — piaski drobnoziarniste,
sporadycznie ¿wiry, warstwowane horyzontalnie,
4 —piaskidrobnoziarnistewarstwowanehoryzontalnie,
5 — piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami drobno-
okruchowymi warstwowane horyzontalnie, miejscami
z przewarstwieniami ¿elazistymi, 6 — ¿wiry drobno-
i œredniookruchowe warstwowane horyzontalnie,
silnie za¿elazione, 7 — piaski drobno- i œrednio-
ziarniste oraz ¿wiry drobnookruchowe warstwowane
skoœnie, 8 — ¿wiry drobno- i œredniookruchowe
warstwowane skoœnie, 9 — piaski drobno- i œrednio-
ziarniste warstwowane skoœnie, 10 — ¿wiry
drobnookruchowe warstwowane skoœnie



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

P i a s k i p y ³ o w a t e 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 ko³o wsi

Przezmark na stoku Wyniesienia Elbl¹skiego. Spoczywaj¹ one na piaskach i ¿wirach wodnolodowco-

wych dolnych. Mi¹¿szoœæ eluwiów glin zwa³owych jest wiêksza ni¿ 2 m. S¹ to gliniaste piaski ró¿no-

ziarniste oraz drobnookruchowe ¿wiry i otoczaki.

P i a s k i i ¿ w i r y s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h . U podnó¿a Wyniesienia Elbl¹skiego,

gdzie koñcz¹ siê liczne doliny niewielkich cieków sta³ych i epizodycznych, zosta³y usypane rozleg³e,

nak³adaj¹ce siê na siebie sto¿ki nap³ywowe. S¹ zbudowane z piasków i ¿wirów o ró¿nej granulacji,

s³abo wysortowanych (ze znaczn¹ domieszk¹ frakcji py³owej).

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ u podnó¿a wysoczyzn polodowcowych wzd³u¿

ich kontaktu z ¯u³awami Wiœlanymi oraz u podnó¿a krawêdzi i stoków na wysoczyznach polodowco-

wych. S¹ to silnie gliniaste piaski, czêsto z domieszk¹ humusu.

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 , 0 – 1 , 5 m n . p . r z e k i towarzysz¹

dolinie W¹skiej. Budowa wewnêtrzna tarasów jest widoczna w ods³oniêciu Pas³êk (punkt dok. 3).

Obserwuje siê tu piaski o ró¿nej granulacji, warstwowane horyzontalnie lub przek¹tnie, z przewar-

stwieniami zwirow ró¿nookruchowych.

c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 0 – 1 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w do-

linie rzeki W¹skiej.

P i a s k i r z e c z n e towarzysz¹ wiêkszoœci cieków na omawianym obszarze. S¹ to piaski

drobnoziarniste lub py³owate.

P i a s k i r z e c z n e d e l t wype³niaj¹ obni¿enie ¯u³aw Wiœlanych wzd³u¿ rzeki W¹skiej.

N a m u ³ y i n a m u ³ y p y ³ o w a t e to osady gromadz¹ce siê w obni¿eniach wytopisko-

wych i dnach dolin. Maj¹ postaæ piasków py³owatych z domieszk¹ lub przewarstwieniami materii

organicznej.

G y t i e wystêpuj¹ we wschodniej czêœci arkusza, na obszarze ¯u³aw Wiœlanych, wokó³ jeziora

Dru¿no. S¹ to ciemne, ilaste osady pochodzenia biogenicznego (jeziornego) z widocznym detrytusem

roœlinnym.

I ³ y i m u ³ k i , m i e j s c a m i z d o m i e s z k ¹ p i a s k ó w ( m a d y ) wystêpuj¹ we

wschodniej czêœci arkusza Pas³êk, na równinie ¯u³aw Wiœlanych. Mady sk³adaj¹ siê z mu³ków,

mu³ków piaszczystych, piasków py³owatych z domieszk¹ i³ów i detrytusu roœlinnego. Ich

mi¹¿szoœæ przekracza 2 m.
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N a m u ³ y p i a s z c z y s t e gromadz¹ siê w obni¿eniach dolinnych na obszarze wysoczyzn po-

lodowcowych.

N a m u ³ y t o r f i a s t e sk³adaj¹ siê z przemieszanych torfów, mu³ków oraz piasków. Wystê-

puj¹ na obszarze ¯u³aw Wiœlanych i w kilku miejscach na wysoczyznach polodowcowych.

T o r f y wystêpuj¹ na obszarze ¯u³aw Wiœlanych i na obszarze wysoczyzn polodowcowych.

Wype³niaj¹ obni¿enia wytopiskowe, które niegdyœ by³y zbiornikami wodnymi.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Arkusz Pas³êk le¿y na obszarze syneklizy peryba³tyckiej platformy wschodnioeuropejskiej

(Po¿aryski, Kotañski, 1974). Najbli¿ej arkusza Pas³êk osady pod³o¿a krystalicznego nawiercono

w G³adyszach (otw. IG 115869 i IG 115769) oko³o 10 km na wschód od omawianego obszaru (ark.

Dobry). Na obszarze arkusza Pas³êk osady od trzeciorzêdu do kambru zosta³y nawiercone w otwo-

rze 66 — Pas³êk.

Autorzy prac omawiaj¹cych przedkenozoiczne formacje tego obszaru sugeruj¹ istnienie usko-

ków nie siêgaj¹cych osadów kenozoicznych (Dadlez, 1976).

Informacje o neotektonice obszaru omawiane s¹ tylko w pracach ogólnych (Wyrzykowski,

1980).

Szkic geologiczny odkryty (tabl. II) powsta³ w oparciu o 23 otwory wiertnicze nawiercaj¹ce

strop utworów trzeciorzêdu na arkuszu Pas³êk oraz otwory przebijaj¹ce ca³¹ seriê utworów czwarto-

rzêdowych na obszarach s¹siednich arkuszy. Wykorzystano tak¿e materia³y zawarte w pracy Granicz-

nego, Doktóra i Kucharskiego (1995).

RzeŸba pod³o¿a osadów czwartorzêdu jest na omawianym obszarze bardzo urozmaicona. De-

niwelacje siêgaj¹ 150 m. Znajduj¹ siê tu dwa wyniesienia osadów trzeciorzêdu: jedno w po³udnio-

wo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, przy granicy z arkuszem Zalewo, gdzie strop utworów

trzeciorzêdu wznosi siê do rzêdnej 0 m n.p.m., drugie — w czêœci pó³nocno-zachodniej, z powierzch-

ni¹ stropu dochodz¹c¹ do wysokoœci 50 m p.p.m.

Wzniesienia te rozdziela g³êbokie obni¿enie o przebiegu po³udniowy zachód-pó³nocny wschód,

które w najni¿szym punkcie osi¹ga wysokoœæ 140 m p.p.m. Obni¿enie to na s¹siednim arkuszy Dobry

kieruje siê ku pó³nocy.

Wspó³czesna rzeŸba omawianego obszaru w pewnym stopniu powtarza rzeŸbê utworów stropu

trzeciorzêdu. Najwy¿ej po³o¿one s¹ wysoczyzny polodowcowe w czêœci po³udniowo-wschodniej

i pó³nocno-zachodniej arkusza Pas³êk, pomiêdzy którymi znajduje siê obni¿enie wykorzystane przez

dolinê rzeki W¹skiej.
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C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Rozwój budowy geologicznej obszaru syneklizy peryba³tyckiej, w granicach której znajduje siê

arkusz Pas³êk, by³ wielokrotnie opisywany w literaturze (Ciuk, 1970; Dadlez i in., 1976; Po¿aryski,

Kotañski, 1974; Szyperko-Œliwczyñska, 1973).

W niniejszym rozdziale przedstawiono nastêpstwo zdarzeñ geologicznych w okresie schy³ku

trzeciorzêdu i w czasie czwartorzêdu. (tab. 2). Na podstawie danych z 10 otworów wiertniczych na-

wiercaj¹cych utwory trzeciorzêdu mo¿na stwierdziæ, ¿e teren ten by³ w paleocenie, eocenie i oligocenie

zalany przez morze, w którym by³y osadzane piaski z glaukonitem, z fosforytami oraz mu³ki i piaskow-

ce. W miocenie, po ust¹pieniu morza oligoceñskiego, akumulowane by³y w warunkach œródl¹dowych

w zbiornikach jeziornych i³y, i³y py³owate i mu³ki, z przewarstwieniami brunatnowêglowymi. Osady

te zosta³y zniszczone w czasie d³ugiego okresu l¹dowego trwaj¹cego przez pliocen i preglacja³. W tym

czasie powstaje urozmaicona rzeŸba pod³o¿a utworów czwartorzêdowych. Tworz¹ j¹ g³êbokie doliny

biegn¹ce generalnie z po³udnia na pó³noc.

Na urozmaicon¹ powierzchniê utworów trzeciorzêdu wkraczaj¹ kolejne l¹dolody. Osadów zlodo-

waceñ najstarszych — zlodowacenia Narwi — na arkuszu Pas³êk nie stwierdzono. Osady zlodowaceñ

po³udniowopolskich le¿¹ bezpoœrednio na osadach pod³o¿a trzeciorzêdu. S¹ to piaski wodnolodowcowe

zwi¹zane z transgreduj¹cym l¹dolodem zlodowacenia Sanu 1 stwierdzone w otworach 88 i 89.

Wype³niaj¹ one najg³êbsze partie obni¿enia w stropie utworów trzeciorzêdu o przebiegu po³udniowy za-

chód – pó³nocny wschód. L¹dolody zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi) musia³y pokryæ ca³y omawiany

teren, gdy¿ poziomy glin zwa³owych tych zlodowaceñ tworz¹ zwart¹ pokrywê na ca³ym obszarze arku-

sza. Gliny te s¹ rozdzielone seri¹ piasków i ¿wirów wodnolodowcowych. Gliny zwa³owe zlodowacenia

Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi) odznaczaj¹ siê du¿ymi mi¹¿szoœciami dochodz¹cymi do 50 m.

W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, gdzie l¹dolody pokonywa³y wysokie wynie-

sienie osadów trzeciorzêdowych, tworz¹ siê kry utworów trzeciorzêdowych oraz charakterystyczne

przewarstwienia mu³ków, i³ów i piasków w glinach zwa³owych, zwi¹zane z kolejnymi etapami poko-

nywania przeszkody terenowej przez l¹dolód.

Z okresem schy³ku zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) s¹ zwi¹zane jeziorne mu³ki warstwowane,

o charakterystycznym czerwonawym zabarwieniu, stwierdzone w otworze 2 — Wilkowo w pó³noc-

no-zachodniej czêœci badanego obszaru.

Zlodowacenia œrodkowopolskie s¹ reprezentowane przez dwa poziomy glin zwa³owych — zlo-

dowacenia Odry i Warty. Gliny te s¹ rozdzielone piaskami i ¿wirami wodnolodowcowymi. Z okresem

transgresji l¹dolodu zlodowacenia Odry jest zwi¹zane powstanie wielkiej kry utworów trzeciorzêdo-

wych o mi¹¿szoœci 24 m w sp¹gu glin zwa³owych tego zlodowacenia, w pobli¿u Zielonki Pas³êckiej

(otw. 100).
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Zlodowacenie Warty koñczy akumulacja serii mu³ków i piasków drobnoziarnistych za-

stoiskowych.

W okresie interglacja³u eemskiego, w miejscu, gdzie wspó³czesne wysoczyzny polodowcowe

po³o¿one s¹ najni¿ej, istnia³a szeroka dolina skierowana ze wschodu na zachód ku zatoce morza eem-

skiego. W dolinie tej osadza³y siê piaski rzeczne z przewarstwieniami torfów. Dalej w kierunku za-

chodnim, w obni¿eniu dzisiejszych ¯u³aw Wiœlanych, osadza³y siê eemskie osady morskie. Osady te

zosta³y w czasie transgresji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y spiêtrzone, przemiesza-

ne z piaskami i mu³kami rzecznymi interglacja³u eemskiego i przesuniête z pierwotnego po³o¿enia

na wysokoœci oko³o 0 m n.p.m. do wysokoœci 60 m n.p.m. Stwierdza to otwór 2 — Wilkowo. Osady

interglacja³u eemskiego zosta³y pokryte glinami zwa³owymi stadia³u dolnego zlodowacenia Wis³y.

Gliny zwa³owe stadia³u dolnego od glin zwa³owych stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y

oddzielaj¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe oraz i³y zastoiskowe (dolne).

Gliny zwa³owe stadia³u œrodkowego i górnego zlodowacenia Wis³y, podobnie jak gliny stadia³u

dolnego i œrodkowego, rozdzielaj¹ osady zastoiskowe i wodnolodowcowe.

W czasie zaniku l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y tworzy siê dzisiejsza charakte-

rystyczna rzeŸba omawianego obszaru. Powstaje równole¿nikowa rynna subglacjalna wykorzystywa-

na dziœ przez rzekê W¹sk¹ oraz system krawêdzi o przebiegu wschód–zachód, równolegle do

23

c d . t a b e l i 2
C

z
w

a
r

t
o

r
z

ê
d

P
l

e
j

s
t

o
c

e
n

Z
lo

do
w

ac
en

ia
œr

od
ko

w
op

ol
sk

ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
O

dr
y

Gliny zwa³owe —
g

g

p

OQ
zw 3 Akumulacja i egzaracja lodowcowa

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

OQ 3 Akumulacja i erozja wodnolodowcowa
Z

lo
do

w
ac

en
ia

po
³u

dn
io

w
op

ol
sk

ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
Sa

nu
2

(W
ilg

i)

I³y i mu³ki jeziorne —
im

li

p

GQ 2 Akumulacja jeziorna

Gliny zwa³owe —
g

g

p

GQ
zw 2

Akumulacja i egzaracja lodowcowa

I³y, mu³ki i piaski zastoiskowe —
imp

b
p

GQ 2
Akumulacja zastoiskowa

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

GQ 2 Akumulacja i erozja lodowcowa

Z
lo

do
w

ac
en

ie
S

an
u

1

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

SQ 2 Akumulacja i erozja wodnolodowcowa

Gliny zwa³owe —
g

g

p

SQ
zw 2

Akumulacja i egzaracja lodowcowa

Piaski wodnolodowcowe —
p¿

fg

p

SQ 2 Akumulacja i erozja lodowcowa

I³y, i³y py³owate i mu³ki mioceñskie jako kry w utworach plej-
stoceñskich —

M p
Q

Egzaracja lodowcowa, tworzenie siê
kier lodowcowych

T
rz

e
c

io
rz

ê
d

N
eo

ge
n Pliocen Akumulacja w zbiorniku œródl¹do-

wym. Denudacja

Miocen I³y, i³y py³owate i mu³ki — i M
Akumulacja w zbiorniku œródl¹do-
wym

P
al

eo
ge

n Oligocen Piaski z glaukonitem — pGkOl Akumulacja p³ytkomorska

Paleocen +
eocen

Piaski z glaukonitem, z fosforytami, ze szcz¹tkami skorup
miêczaków oraz mu³ki i piaskowce —pGk Pc + E Akumulacja p³ytkomorska



obszarów najni¿ej po³o¿onych na arkuszu — doliny rzeki W¹skiej i obni¿enia ¯u³aw Wiœlanych. Kra-

wêdzie te to wynik arealnego zaniku l¹dolodu na omawianym obszarze. Spod l¹dolodu ukazuj¹ siê

stopniowo coraz ni¿ej po³o¿one fragmenty wysoczyzny polodowcowej. Wysoczyzna ta ma charakter

falisty z licznymi zbiornikami postglacjalnymi (wytopiskami). Powstaj¹ niewielkie skupiska form ke-

mowych a tak¿e wzgórza akumulacji szczelinowej.

W wyniku prac kartograficznych prowadzonych na arkuszu Pas³êk stwierdzono, ¿e nie istnieje

tzw. „zastoisko pas³êckie”, o istnieniu którego pisa³a Roszko (1971); nie istniej¹ te¿ poziomy morfo-

logiczne wyró¿nione przez ni¹ w rzeŸbie omawianego obszaru, a osady zastoiskowe nie wystêpuj¹ tu

tak, jak je opisa³a.

Proces wytapiania bry³ martwego lodu trwa a¿ po holocen. Na prze³omie póŸnego glacja³u i ho-

locenu organizuje siê sieæ odp³ywu powierzchniowego.

W holocenie wype³nia siê osadami obni¿enie ¯u³aw Wiœlanych, trwaj¹ procesy denudacji. W ob-

ni¿eniach i dolinach s¹ akumulowane namu³y. Tworz¹ siê sto¿ki nap³ywowe niewielkich cieków

sta³ych i epizodycznych na kontakcie wysoczyzny polodowcowej z ¯u³awami Wiœlanymi. Trwa aku-

mulacja torfów. Wkroczenie cz³owieka z upraw¹ roli wzmaga procesy erozji. Melioracje przerywaj¹

lub hamuj¹ akumulacjê torfów.

IV. PODSUMOWANIE

Prace geologiczne zwi¹zane z realizacj¹ arkusza Pas³êk przynios³y szereg nowych, istotnych in-

formacji o budowie geologicznej osadów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a.

1. Uzyskano nowy — w stosunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Elbl¹g — ob-

raz ukszta³towania powierzchni pod³o¿a.

2. Stwierdzono, ¿e rzeŸba pod³o¿a czwartorzêdu jest bardzo urozmaicona; powsta³a w okresie

pliocenu, preglacja³u oraz zlodowaceñ najstarszych.

3. Rozpoznano profil litostratygraficzny osadów czwartorzêdu. Najstarsze osady glacjalne to

gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 1, nastêpnie wystêpuj¹ osady zlodowaceñ Sanu 2 (Wilgi), Odry,

Warty i Wis³y,.

4. Rozpoznano osady interglacja³u eemskiego jako nierozdzielone osady jeziorne, rzeczne i mor-

skie zaburzone i przemieszczone.

5. Wykazano zgodnoœæ dzisiejszej rzeŸby z rzeŸb¹ osadów podczwartorzêdowych; w miejscu

wyniesieñ stropu osadów trzeciorzêdu znajduj¹ siê obecnie najwy¿ej po³o¿one wysoczyzny polodow-

cowe i na odwrót — w miejscu obni¿eñ osadów trzeciorzêdu znajduj¹ siê najni¿ej po³o¿one wspó³cze-

œnie obszary.
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6. Stwierdzono du¿¹ rolê glin zwa³owych, szczególnie starszych zlodowaceñ, w budowie wyso-

czyzn polodowcowych.

7. Wykazano, ¿e nie istnieje tzw. „zastoisko pas³êckie”, o istnieniu którego pisa³a Roszko

(1971).

Stopieñ rozpoznania budowy geologicznej utworów czwartorzêdowych na obszarze arkusza

Pas³êk pozwala stwierdziæ, ¿e perspektywy udokumentowania nowych z³ó¿ czwartorzêdowych su-

rowców skalnych s¹ minimalne.

Dodatkowych prac badawczych wymaga pó³nocna i po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru arku-

sza: brak tu g³êbokich otworów wiertniczych. Wykonanie dodatkowych wierceñ pomog³oby wyjaœniæ

wykszta³cenie serii osadów czwartorzêdowych w tym rejonie.

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym POLGEOL SA,

w Zak³adzie w Gdañsku

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Gdañsk, 2001 r.
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Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Pas³êk (95)

Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2003

Opracowali: K. PETELSKI, A. GONDEK
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