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I. WSTEP

Potozenie arkusza Pasi¢k Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 charak-
teryzuja nastepujace wspotrzedne geograficzne: 19°30°-19°45° dlugosci geograficznej wschod-
niej i 54°00°—54°10” szerokos$ci geograficznej polnocnej. Arkusz obejmuje 303,4 km?.

Wedlug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski Kondrackiego (2000) obszar arkusza
Pastek lezy na granicy dwoch duzych jednostek fizycznogeograficznych. Potnocna czg$¢ obszaru ar-
kusza nalezy do Pobrzeza Gdanskiego, w sktad ktorego wchodzi tu fragment Zutaw Wislanych, Wy-
niesienia Elblaskiego i ROwniny Warminskiej. Poludniowa czg$¢ obszaru arkusza nalezy do krainy
Pojezierzy Wschodniopomorskich — do Pojezierza Itawskiego.

Administracyjnie obszar arkusza Pasi¢k znajduje si¢ w wojewddztwie warminsko-mazurskim,
na terenie gmin: Milejewo, Mtynary, Pasi¢k, Rychliki, Markusy i Elblag.

Mapa geologiczna wraz z tekstem objasniajacym i zatacznikami zostata wykonana w Przedsigbior-
stwie Geologicznym ,,Polgeol” SA, w Zaktadzie w Gdansku. Podstawa wykonania byt projekt badan geo-
logicznych zatwierdzony decyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia
13.01. 1991 r. (KOPBG/015/3361/91).

W ramach prac geologicznych wykonano 1159 punktéw dokumentacyjnych, w tym 1112 sond
recznych o $redniej gigbokosci 3 m, 47 sond mechanicznych o glebokosci 4—11 m oraz udokumento-
wano 16 odstoni¢¢. Wybrane punkty dokumentacyjne zamieszczone na mapie geologicznej przedsta-
wiono w tabeli 1.

Wykorzystano opisy 159 archiwalnych otworow studziennych i badawczych oraz 23 opracowa-
nia ztozowe.

W ramach prac wykonanych na obszarze arkusza Pastek odwiercono w 1993 r. (Polskie Gornic-
two Naftowe i Gazownictwo, ,,Geofizyka” Torun) dwa otwory badawcze (kartograficzne): K-V Wil-
kowo (otw. 2) do gtebokosci 181,0 m 1 K-VII Zielonka Pastecka (otw. 100) do glgbokosci 245,0 m.

Laczny metraz wiercen wyniost 426 m.



Analizg litologiczno-petrograficzna obejmujaca analizy uziarnienia, sktadu petrograficznego
zwirow, sktadu mineratow cigzkich, stopnia obtoczenia ziarn kwarcu oraz zawartosci weglanu wapnia

wykonaly Michatowska i Mastowska (1996).

Tabela 1
Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych
Numer punktu Rodzaj Lokalizacja Rzgdna Glebokos¢ Uwagi
punktu* (miejscowos¢) (m n.p.m.) (m)
na mapie w notatniku
geologicznej | terenowym
250d Ponizej odstonigcia wykonano sondg
1 pd 791 od+sr Myslecin 35,0 3’7 or do glebokosci 3,7 m, ktora stwierdzita
? piaski drobnoziarniste
2 pm 461 od Lukszty—Kawki 50,0 15,0
3 pm 385 od Pastek 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 — odstonigcie, st — sonda rg¢ezna,

Dla osadéw interglacjatu eemskiego pobranych z otworu 2 — Wilkowo (59 prébek) wykonano
badania palinologiczne (Noryskiewicz, 1996).

Opini¢ na temat osadow eemskich z otworu w Wilkowie przedstawita.Makowska (1997.

Wykonano sze$¢ oznaczen wieku bezwzglednego metoda termoluminescencji (TL) probek osa-
doéw z odstonig¢ (Olszak, Fedorowicz, 1996).

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych na arkuszu Pastek przedstawiono po raz pierw-
szy szczegdtowo budowe geologiczng omawianego obszaru.

Dotychczas jedynymi opracowaniami geologiczno-kartograficznymi tego obszaru byty:
Przegladowa mapa geologiczna Polski w skali 1:300 000, arkusz Gdansk, wydanie A (R6zycki, 1948),
wydanie B (Pazdro, 1953) oraz Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusz Elblag, wydanie A
1 B wraz z objasnieniami (Makowska, 1978a, b, 1979).

Arkusz Paslgk graniczy od péinocy z arkuszem Mtynary (Rabek, 1997, 1998), od zachodu z ar-
kuszem Elblag Poludnie (Makowska, 1994b). Na potudnie od arkusza Pasl¢k znajduje sig arkusz Zale-
wo (w fazie projektowania prac geologicznych) a na wschdd arkusz Dobry (Petelski, 1999)
realizowany réwnolegle z arkuszem Pasigk.

Znajomos$¢ budowy geologicznej formacji przedkenozoicznych na arkuszu Paslek jest oparta na
profilach otworéw wiertniczych Pastek IG 67726 1 Gladysze IG 115769 potozonych na sasiednim ar-
kuszu Dobry (Petelski, 1999).



Omawiany obszar znajduje si¢ w obrebie syneklizy perybattyckiej platformy wschodnioeuro-
pejskiej (Juskowiak, Ryka — patrz Tyski, 1969; Szyperko-Sliwczynska, 1973; Pozaryski, Kotanski,
1974).

Literatura omawiajaca osady trzeciorzedu tego obszaru jest uboga (Lyczewska, 1958; Riihle,
1968; Ciuk, 1970; Dadlez, 1976).

Budowa geologiczna utworéw czwartorzgdowych na arkuszu Pastek i obszarach sasiednich jest
tematem prac jedynie Makowskiej (1979b, 1980, 1982, 1986a, b, 1991, 1994). Prace autoréw nie-
mieckich (Deecke, 1907; Gagel, 1913, 1924, 1925; Jentzch, 1876; Kraus, 1924a, b; Sonntag, 1919;
Woldstedt, 1950, 1958) obejmuja swym zasiggiem obszar arkusza Pasi¢k, ale sa to prace syntetyczne
odnoszace si¢ do rejonu znacznie wigkszego, co nie pozwala na uzyskanie szczegoétowych danych o geo-
logii 1 rzezbie omawianego obszaru.

Prace geomorfologéw polskich dotyczace osadow czwartorzedu i zasiggu zlodowacen obejmuja
wigksze obszary (Galon, 1967, 1968, 1972; Galon i Roszko, 1967; Roszko, 1968, 1971), dlatego nie
miaty wielkiego znaczenia przy opracowaniu szczegdtowej budowy geologicznej utworéw czwarto-
rzedu na arkuszu Paslek.

Zgodnie z projektem badan geologicznych dla arkusza Pasl¢k nie wykonano badan geoelek-
trycznych. W czasie prac kameralnych przeanalizowano jedynie dane archiwalne z dziewigciu ob-
szaroOw badan geoelektrycznych wykonanych na potrzeby surowcowe i hydrogeologiczne — byty
one w minimalnym stopniu pomocne przy interpretacji przekrojow geologicznych.

Przy sporzadzaniu szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano rowniez materialy zawarte

w pracach Granicznego, Doktéra 1 Kucharskiego (1987, 1995).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Rzezba obszaru objg¢tego arkuszem Pastek jest bardzo urozmaicona (tabl. I). Roznica wysokosci
miedzy obszarem najnizej potozonym (1,6 m p.p.m. — obszar Zutaw Wislanych w zachodniej czesci)
a punktem najwyzej potozonym (151,0 m n.p.m. — wysoczyzna polodowcowa falista w poblizu wsi
Wilkowo, na sktonie Wyniesienia Elblaskiego) wynosi 152,6 m.

Osia morfologiczna omawianego obszaru jest dolina rzeki Waskiej ptynacej ze wschodu na za-
chdd przez $rodek obszaru arkusza.

Dolina rzeki Waskiej to rynna subglacjalna wykorzystana przez rzekg. Jest ona glgboko wcigta
w otaczajace ja wysoczyzny polodowcowe. W czgsci wschodniej obszaru arkusza wysoko$¢ krawedzi
doliny Waskiej wynosi okoto 30 m i maleje ku zachodowi osiagajac 20 m w rejonie, gdzie rzeka
wplywa na obszar Zutaw Wislanych. Waska sypie niewielki stozek naptywowy w strefie kontaktu wy-

soczyzny polodowcowej z Zutawami Wislanymi.



W dolinie Waskiej — ponizej krawgdzi ograniczajacej doling — znajduja si¢ dwa poziomy tara-
sOW rzecznych: tarasy zalewowe oraz tarasy wyzsze, nadzalewowe.

Wysoczyzna morenowa falista otaczajaca doling Waskiej w poblizu wschodniej granicy obszaru
arkusza posiada wysokos¢ okoto szes¢dziesigciu kilku metréw n.p.m. Wysokos$¢ ta maleje w kierunku
zachodnim osiagajac w rejonie Zulaw Wislanych dwudziescia kilka metréw n.p.m. Jednocze$nie wyso-
czyzna ta wznosi si¢ ku potnocy i potudniowi po obu stronach doliny Waskie;j.

W poblizu potudniowej granicy obszaru arkusza wysoczyzna morenowa falista osiagga wyso-
kos$¢ 120—-135 m n.p.m. Od doliny Waskiej ku péinocy wysoczyzna polodowcowa takze wznosi si¢
osiagajac wysokos¢ 151 m n.p.m. na sktonie Wyniesienia Elblaskiego.

Wysoczyzny polodowcowe badanego obszaru to wysoczyzny faliste o urozmaiconej rzezbie
1 duzej ilosci zaglgbien wytopiskowych po martwym lodzie porozdzielanych wzniesieniami. Jedy-
nie w poblizu wsi Stegny oraz Rogajny w centralnej czesci obszaru arkusza znajduja si¢ niewielkie
fragmenty wysoczyzny morenowej plaskiej.

Cecha charakterystyczna wysoczyzn jest wystgpowanie licznych krawedzi o przebiegu
wschod — zachod, rownolegle do obszardw najnizej polozonych na arkuszu — doliny Waskiej 1 ob-
nizenia Zutaw Wislanych. Wysokosci tych krawedzi sa bardzo rozne, od kilku do kilkunastu me-
trow. Krawedzie te to wynik arealnego zaniku ostatniej pokrywy ladolodu na omawianym obszarze;
spod lodu ukazywatly si¢ stopniowo coraz nizej potozone fragmenty wysoczyzny polodowcowe;j.

Na wysoczyznie polodowcowej falistej wyrdzniono niewielkie skupiska form kemowych koto
wsi Majki na potudniu obszaru arkusza i wsi Bady na pétnocy. Wyrdzniono tez wzgorza form akumu-
lacji szczelinowe;.

W pdinocnej czgsci obszaru arkusza, na stoku Wyniesienia Elblaskiego, niektore powierzchnie
wysoczyzny polodowcowe;j falistej oddzielone od siebie omawianymi powyzej krawgdziami sa po-
kryte piaskami wodnolodowcowymi — sandrowymi. Sa to §lady lokalnych przepltywow wod lodow-
cowych pomigdzy obszarem wolnym od lodu, a obszarem zajetym przez ladoldd ponizej krawedzi.

Wysoczyzny polodowcowe otaczajace obnizenie Zutaw Wislanych pociete sa przez liczne do-
linki niewielkich ciekow epizodycznych i statych ptynacych ku Zutawom Wislanym. U podstawy
Wyniesienia Elblaskiego cieki te sypia rozlegte stozki naptywowe.

Niewielki fragment Zutaw Wislanych znajduje sie¢ w zachodniej czeéci arkusza. Jest to obszar
roOwninny obnizajacy si¢ ze wschodu na zachdd od wysokosci okoto 5 m n.p.m. w poblizu wyso-
czyzn polodowcowych do wysokos$ci 1,6 m p.p.m. na zachodniej granicy arkusza. Obszary o wyso-
kosci 1,6 m p.p.m. to dno jeziora, ktore istnialo na tym obszarze we wezesnym holocenie; obecnie

jest wypelnione przez gytie.



III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

W celu rozpoznania budowy geologicznej obszaru arkusza Pastek wykonano dwa otwory kar-
tograficzne: 2 — Wilkowo 1 100 — Zielonka Pastecka, przebijajace cala seri¢ utworéw czwartorze-
du 1 konczace si¢ w osadach trzeciorzedu. Dodatkowych informacji o calym profilu utworéw
czwartorzedu dostarczyto 20 otwordw wiertniczych archiwalnych (otw.: 14, 23, 29, 39, 40, 46, 50, 51,
52,70,72,73,76,79, 84, 86, 88, 89, 91 1 92) nawiercajacych strop utworoéw trzeciorz¢du. Jeden z tych
otwordw to otwor 14 — Dawidy opisany przez Makowska (1974) wykonany na potrzeby Mapy geo-
logicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz Elblag.

Utwory starsze od trzeciorzgdowych dokumentuje na arkuszu Pastek otwor 66 — Pastek o glebo-
kosci 2858.,4 m, konczacy sie w utworach kambru (Szyperko-Sliwczyniska, 1973).

W profilu tego otworu osady nawierconych systemow stwierdzono na gtgbokosciach: trzecio-
rzedu — 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. Trzeciorzed

a. Paleogen

Paleocen + eocen

Piaski kwarcowez glaukonitem, z fosforytami, ze szczatkami skorup
migczakodw oraz mutki i piaskowce zostaly stwierdzone na obszarze arkusza Elblag
Potudnie w otworze w Zurawcu, na glebokosci 110,0-153,0 m (Makowska, 1994b). Sa to nierozdzielone
osady paleocenu i eocenu. Piaski kwarcowe z glaukonitem — paleocenskie — zostaty nawiercone w otwo-
rze znajdujacym si¢ na arkuszu Mtynary, przy granicy z arkuszem Past¢k (Rabek, 1998). Piaski te wy-
stgpuja ponizej wysokosci 125 m p.p.m. w poétnocno-wschodniej czesci arkusza Pasigk.

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

profilu geologicznym (mapa geologiczna).
Oligocen

Piaski drobno-is$rednioziarnistez glaukonitem. Utwory oligocenu nawiercono w otwo-
rach: 14, 23, 29, 46, 50, 52, 84, 891 100. Sa to piaski ciemnozielone, miejscami przewarstwione piaska-

mi pylowatymi 1 mutkami.



b. Neogen

Miocen

Ity, ity pylowate i mutki. Utwory miocenu nawierca jedynie pig¢ otworow: 2, 39, 40,
50, 51152 w zachodniej czgsci obszaru arkusza, w okolicy wsi Bogaczewo. Sa to ity, ity pylowate i mutki
laminowane pytem wegla brunatnego lub z wktadkami wegla brunatnego. Maksymalna migzszos¢ tych

osadow w otworze 39 wynosi 34 m.

2. Czwartorzed

a Plejstocen

Profil osadéw czwartorz¢du na obszarze arkusza Pastek posiada znaczna miazszo$¢ — ponad
220 m w otworze 100 — Zielonka Pastecka i 176 m w otworze 2 — Wilkowo. W przewazajacej czesci
sa to osady bezposredniej akumulacji lodowcowej — poziomy glin zwatowych, rozdzielone na pod-
stawie badan litopetrograficznych glin z otworéw wiertniczych 2 1 100 (Michatowska, Mastowska,
1996). Wykorzystano réwniez opisany przez Makowska (1974) otwor 14 — Dawidy.

Osady interglacjatu eemskiego w otworze 2 — Wilkowo zostaly wydzielone na podstawie opi-
nii Makowskiej (1997) 1 badan palinologicznych (Noryskiewicz, 1996).

Na obszarze arkusza Pastek wyr6zniono na podstawie litostratygrafii osady zlodowacen:
potudniowopolskich — Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi), sSrodkowopolskich — Odry i Warty, pétnocnopol-

skich — Wisty, stadiatow: dolnego, srodkowego i géornego oraz interglacjatu eemskiego.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

Piaski drobno-1$rednioziarniste wodnolodowcowe lezace bezposrednio na utworach
trzeciorzedu a podscielajace gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono na glebokosci 95,5 m
p.p.m. w otworach wiertniczych 88 i 89 w Pasl¢ku.

Gliny zwatlowe spoczywaja bezposrednio na utworach trzeciorzedu lub podscielajacych
je piaskach wodnolodowcowych. Stwierdzane sa w otworach wiertniczych badawczych 100 — Zie-
lonka Pastecka i 2 — Wilkowo oraz otworach archiwalnych: 88, 89 — Pastek, 40 — Nowe Plony 1 38
— Pilona. Sa to gliny zwatowe szare o miazszo$ci dochodzacej miejscami do 50 m. W czgsci
potudniowo-wschodniej obszaru arkusza w glinach tych wystepujaity, ity pytowate i mutki
miocenskie jako kry iporwaki, o migzszo$ci do 10 m. Obszar ten znajduje si¢ w sasiedztwie

wysokiego wyniesienia stropu utwordw trzeciorzedu znajdujacego sig juz na sasiednim arkuszu Zalewo.

10



W otworze badawczym 100 — Zielonka Pastecka gliny te charakteryzuja si¢ niska zawartoscia
CaCO; — érednio 3,9% ( Michatowska, Mastowska, 1996). W podfrakcji mineratow cigzkich wystepu-
je obnizenie zawarto$ci grupy glaukonitu 1 wzrost zawarto$ci mineralow przezroczystych. W grupie mi-
neratow przezroczystych dominuja granaty — $rednio 46,9%. Srednia zawarto$¢ mineratéw odpornych
(turmaliny, cyrkon, rutyl, dysten, staurolit, andaluzyt) w glinach zwalowych wynosi 16,1%.

W skladzie petrograficznym wystepuje rdwnowaga zawartosci okruchdéw skat krystalicznych
(Srednio 32,8%) 1 wapieni paleozoicznych (Srednio 30,2%). Wsrod skatl lokalnych licznie wystepuja
szarozielone margle glaukonitowe, niekiedy ilaste albo piaszczyste, miejscami zdiagenezowane krze-
mionka — czerty, w sumie 24,2%. Prawdopodobnie sa to osady kredy gornej — kampanu. Srednia za-
wartos$¢ konkrecji fosforytowych i1 okruchéw piaskowcow fosforytowych wynosi 1,1%.

Wartosci $rednie wspotezynnikow petrograficznych' sa nastepujace: O/K = 1,08; K/W = 1,08;
A/B=0,85.

W otworze badawczym 2 — Wilkowo sa to gliny zwalowe miazszosci 10 m, z przewarstwienia-
mi piaskdw réznoziarnistych i mutkow, o sredniej zawarto$ci 6,8% CaCO; we frakcji ponizej 0,1 mm.
Zawarto$¢ mineratéw cigzkich we frakceji 0,25— 0,10 mm w calej serii jest zmienna od 0,20 do 0,79%.
Zwraca uwagg pojawienie si¢ $rednio 3,0% zawartosci weglanow 1 wysokiej zawartosci glaukonitu —
srednio 13,6%. Wsrdd mineralow przezroczystych przewazaja amfibole — $rednio 39,4%, przy
udziale granatow — $rednio 21,4% 1 epidotow — 10,1%.

W calej serii suma mineratow odpornych (turmaliny, cyrkon, rutyl, tytanit, dysten, staurolit i an-
daluzyt) jest niewielka i wynosi okoto 5%.

W sktadzie petrograficznym omawianych pozioméw glin zwatowych przewazaja wapienie
paleozoiczne — $rednio 33,9%, nad okruchami skat krystalicznych — $rednio 27,5% lub wystepuje
ich rownowaga. Srednie wspotczynniki petrograficzne maja nastgpujace wartosci: O/K = 1,37;
K/W=0,89; A/B = 1,04 (Lisicki — patrz Michalowska, Mastowska, 1996). W$rod skat lokalnych wy-
stepuja gtdownie margle piaszczyste, glaukonitowe, niekiedy zdiagenezowane krzemionka, prawdopo-
dobnie kredowe. Udzial skat lokalnych w obrebie glin zwalowych wynosi $rednio 21,1%.

Wedtug Lisickiego (patrz Michatowska, Mastowska, 1996) sa to cechy glin zlodowacenia Sanu 1.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe. Niewielkiej migzszo$ci seria piaskow 1 zwirow
z otoczakami barwy szarej, lezy na glinach zwatowych zlodowacenia Sanu 1 w miejscu, gdzie strop
tych glin znajduje si¢ najnizej. Pochodza one z okresu zaniku ladolodu zlodowacenia Sanu 1 (otw. ar-

chiwalne 88 — Pastek 1 61 — Kalsk).

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwalowych, charakteryzuja
zaleznos$ci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie
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Zlodowacenie Sanu 2 (Wilgi)

Piaskiizwiry wodnolodowcowe. Poziom piaskow i zwirow wodnolodowcowych
zmiennej miazszosci od 10 do 4 m lezy ciagta pokrywa na glinach zwatowych zlodowacenia Sanu 1.
Zostal stwierdzony w otworze badawczym 100 — Zielonka Pastecka, otworach archiwalnych 89,
88 — Paslek, 61 — Kalsk 1 38 — Pilona. Utwory te poprzedzaja nasunigcie ladolodu zlodowacenia
Sanu 2 (Wilgi). W Zielonce Pasteckiej sa to w czesci spagowej zwiry a wyzej mulki. Srednia zawar-
to$¢ CaCO; jest zblizona do zawartosci w nizejlegtych glinach i wynosi 4,3%. W osadach przewazaja
ziarna kwarcu czg$ciowo obtoczone — okoto 60% (Michatowska, Mastowska, 1996).

W zaleznosci od rodzaju osadow zawarto$¢ mineratow cig¢zkich we frakcji drobnopiaszczystej
wynosi: 1,38% w zwirach 1 0,61% w mulkach. W skladzie mineratow przezroczystych, w zwirach,
wystepuje przewaga granatow — 61,3%, a w mutkach oprocz 38,5% granatow wystepuje 21,9% amfi-
boli i 13,4% biotytu. W osadach tej serii zawarto$¢ mineratlow odpornych jest kilkuprocentowa.

Przedstawione wyzej cechy osadow wskazuja na ich powstanie poczatkowo w warunkach flu-
wioglacjalnych o wysokiej energii przeptywu, a nastgpnie w warunkach zastoiskowych.

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe powstalty pomiedzy czotem ladolodu zlodowace-
nia Sanu 2 (Wilgi) a wyniesieniem stropu utwordéw trzeciorzedu, znajdujacym si¢ juz na obszarze ar-
kusza Zalewo, w czasie pokonywania przez ladoldéd tego wyniesienia. Przewarstwienia pomigdzy
warstwami glin tworza muiki ilaste oraz piaski srednio- i drobnoziarniste. Zawartos¢ CaCO; w mutkach,
we frakcji ponizej 0,1 mm, wynosi 10,1%, natomiast piaski sa bezwapniste albo o zawartosci CaCO;
w wysokosci 3,4%. W piaskach przewazaja ziarna kwarcu czg§ciowo obtoczone — $rednio 60,7%
a wspolczynnik obtoczenia R = 1,17 (Michalowska, Mastowska, 1996).

Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) wystgpuja prawie na calym obszarze arku-
sza Pastek, na wysoko$ci 20 m p.p.m. Sa to gliny zwatowe brazowe 1 szarobrazowe. Ich miazszos¢ jest
zmienna i wynosi od kilkudziesigciu metrow na obszarze potudniowo-wschodnim, do kilku metréw
pod utworami budujacymi Wyniesienie Elblaskie. Miazszos$¢ glin zwatowych w otworze badawczym
100 — Zielonka Pasl¢cka wynosi 50 m. Sa to gliny zwalowe przewarstwione trzykrotnie itami,
mutkami i piaskami zastoiskowymi. Takie wyksztatcenie glin zwatowych zlodowacenia Sanu 2 (Wil-
gi) jest zwiazane z zaburzeniami glacitektonicznymi, powstajacymi w czasie pokonywania przez ten
ladoléd wyniesienia powierzchni stropowej utwordw trzeciorzedu znajdujacego si¢ tuz przy
poludniowo-wschodniej granicy obszaru arkusza Pastek.

Wedlug Michatowskiej i Mastowskiej (1996) gliny zwatowe tworzace powierzcnie spagowa i stro-
powa glin zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) posiadaja bardzo podobne cechy litopetrograficzne.

Gliny zwalowe z glgbokosci 165,9—-173,1 m to gliny o kilkuprocentowej zawartosci frakcji zwi-
rowej. Zwraca uwagg barwa gliny — brazowa, odmienna od szarej barwy glin nizejlegtych. Zawar-

tos¢ CaCO; w tych glinach jest wyzsza (Srednio 9,0%) niz w glinach nizej lezacych.
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Zawarto$¢ mineralow cigzkich we frakcji 0,25-0,10 mm wynosi 0,6%. W skladzie mineratéw
cigzkich zaznacza si¢ rownowaga granatow i amfiboli oraz podwyzszona zawarto$¢ turmalinu —
srednio 8,9%.

W sktadzie petrograficznym frakcji 10,0—5,0 mm wystepuje przewaga okruchdw wapieni pale-
ozoicznych (Srednio 42,2%) nad skatami krystalicznymi ($rednio 29,0%). Udzial dolomitéw i pia-
skowcodw podtnocnych jest niewielki. W sktadzie okruchow skat lokalnych udziat margli kredowych
maleje 1 wynosi 17,6%.

Wspoétczynniki petrograficzne wykazuja niewielka zmienno$¢ w obrgbie warstwy 1 maja naste-
pujace wartosci: O/K = 1,63; K/W = 0,66; A/B = 1,44.

Gliny zwatowe z glgbokosci 123,0—-134,7 m to gliny ilasto-mutkowate (Mz waha si¢ od 4,4 do
6,0) z niewielka zawartoS$cia frakcji zwirowe;.

Weglanowos¢ w obregbie warstwy waha si¢ od 5,9 do 11,7% ($rednio 8,1%) zawartosci CaCO;
we frakcji ponizej 0,1 mm.

Srednia zawarto$é mineralow cigzkich w obrebie warstwy glin zwatowych wynosi 0,59%.
W stropie glin w obrgbie grup mineralnych zaznacza si¢ wzrost zawarto$ci glaukonitu, osiagajac 18,5%.
Wsrod mineratdw przezroczystych przewazaja granaty. W stropie glin, sadzac na podstawie zawarto$ci
mineratow odpornych (turmaliny — 20,4%, cyrkon — 7,4%, rutyl — 5,6%, dysten — 11,1%) nastapito
wymieszanie glin zwatowych z osadami trzeciorzegdowymi z wyzej lezacej kry.

Sktad petrograficzny frakcji zwirowej w tej warstwie glin wykazuje przewagg okruchéw wapieni
(Srednio 38,6%) nad skatami krystalicznymi ($rednio 27,5%). W grupie skat lokalnych wystepuja gtow-
nie margle kredowe ($rednio 21,5%) a w stropie glin zaznaczyt si¢ wzrost zawartosci fosforytow i pirytu.

W obrebie warstwy glin wspotczynniki petrograficzne sa podobne a ich §rednie warto$ci sa na-
stgpujace: O/K =1,68; K/W =0,66; A/B = 1,38. Wedtug Lisickiego (patrz Michatowska, Mastowska,
1996) wspotczynniki te wskazuja na gliny zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi)

Ity i mutki jeziorne szare, laminowane sporadycznie czerwonymi itami, wystepuja
w pdétnocno-zachodniej czgéci obszaru arkusza, w otworze badawczym 2 — Wilkowo. Ich miazszo$¢ wy-
nosi tam 24 m. Jest to warstwa zbudowana z itéw (Srednio Mz = 7,3) oraz mutkow w stropie. Weglano-
wos¢ w spagu warstwy gwattownie ro$nie do 22% zawarto$ci CaCO; a nastgpnie maleje ku stropowi
do 6,7%; $rednia zawarto$¢ w osadach warstwy wynosi 11,9% (Michatowska, Mastowska, 1996).

Zawarto$¢ mineratow cigzkich we frakcji 0,25—-0,10 mm zmienia si¢ od spagu (0,28%) do stropu
warstwy (2,16%). Zawarto$¢ grupy weglandw w spagu warstwy jest wysoka (11,4%) w poréwnaniu
z wyzej- i nizejlegtymi osadami. Srednia zawarto$¢ glaukonitu w itach wynosi 3,9%. Sktad mineratow
przezroczystych jest nastgpujacy: amfibole — 25,5%, granaty — 20,0%, chloryty — 18,0% 1 biotyty
— 17,7% (Michatowska, Mastowska, 1996).
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Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Piaskiizwiry wodnolodowcowe szare o migzszo$ci ponad 10 m (otw. archiwalny
90 — Robity) oddzielaja gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) od glin zwatowych zlodowace-
nia Odry.

Gliny zwalowe szare, w stropie ilaste, tworza poziom o miazszosci okoto 20 m wy-
stepujacy na wysokosci 60—40 m n.p.m. w poludniowej czegsci obszaru arkusza (otw. badawczy 100 —
Zielonka Pastecka i otw. 90 — Robity), obnizajacy si¢ w centralnej czg$ci arkusza do wysokosci 0-20 m
n.p.m (otw.: 88, 89 — Pastek, 61 — Kalsk , 63 — Krosno 1 65 — Po6lko). Glin tych brak w potnocne;j
czesci badanego obszaru.

Wedhug Michatowskiej i Mastowskiej (1996) sa to gliny zwatowe o wartosci Mz od 1,18 do 7,1,
o maksymalnej zawarto$ci frakcji zwirowej 7,3% (na glgbokosci 95,3-95,5m). Zawartos¢ CaCOs; jest
zmienna i §rednio wynosi 5,1% frakcji ponizej 0,1 mm. Srednia zawarto$¢ mineratow ciezkich w glinach
jest niewielka — 0,42% frakcji 0,25-0,10mm. Wsrdéd mineratléw przezroczystych przewazaja granaty.

W sktadzie petrograficznym stwierdzono zdecydowana przewagg ziarn wapieni paleozoicznych
— $rednio 46,9% — nad okruchami skat krystalicznych — $rednio 33,5%. W grupie skat lokalnych
wystgpuja margle kredowe — $rednio 7,4%, przy sporadycznym udziale fosforytow i pirytow.
Wspoélczynniki petrograficzne maja nastgpujace wartosci: O/K=1,75; K/'W =0,69; A/B = 1,45 (Lisic-
ki — patrz Michatowska, Mastowska, 1996).

Zlodowacenie Warty

Piaski drobnoziarnistei zwiry wodnolodowcowe omiazszosci 6 m podscielaja gli-
ny zwatowe zlodowacenia Warty. Zostaty stwierdzone w otworze 89 — Pastek.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe podscielaja gliny zwatowe zlodowacenia Warty.
Stwierdzono je w otworze badawczym 100 — Zielonka Pastgcka, gdzie ich migzszo$¢ wynosi 4 m.

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty, o zmiennej miazszosci od 1 do 44 m, wystepuja je-
dynie w potudniowej cz¢sci obszaru arkusza. W otworze badawczym 100 — Zielonka Pastecka ich
miazszo$¢ wynosi 1 m. Wspodlczynniki petrograficzne tych glin sa nastepujace: O/K = 1,64;
K/W =0,65; A/B=1,42. Wskazuja one na gliny zwatowe zlodowacenia Warty (Lisicki — patrz
Michatowska, Mastowska, 1996).

Seria mutkéw 1 piaskow zastoiskowych duzej miazszosci (ponad 50 m) jest
zwiazana z zanikiem ladolodu zlodowacenia Warty. Jest to seria zbudowana z osadow mutkowato-ila-

stych, miejscami z przewarstwieniami piaskéw drobnoziarnistych (Michalowska, Mastowska, 1996).

14



Weglanowos$¢ w obrgbie serii jest zmienna; zawartos¢ CaCO; waha si¢ od 0,4 do 11,8% a $red-
nia warto$¢ wynosi 4,6%. Ziarna kwarcu sg zle obtoczone, wystgpuje przewaga ziarn cz¢$ciowo obto-
czonych i kanciastych.

Zawarto$¢ mineratow cigzkich w tych osadach jest niewielka 1 wynosi $rednio dla serii 0,33%.
Wsrdd grup mineralnych wzrasta zawarto$¢ grupy weglanéw — Srednia zawartos¢ 36,8% 1 glaukonitu —
srednio 6,0%. Zawarto$¢ weglandw jest w tej serii najwyzsza w pordéwnaniu z innymi osadami z otworu
100 — Zielonka Pastecka.

Wsrod mineraléw przezroczystych, zwlaszcza na gigbokosciach: 23,6-23,8 m; 51,8-52,0 m;
56,1-55,3 m; 59,3-59,5 m, wzrasta zawartos¢ biotytu (maksymalnie do 63,6%). Zawartos¢ biotytu ro-
$nie od spagu ku stropowi. W czesci spagowej dominujg granaty — 55,7%.

Srednie zawarto$ci mineratow sa nastepujace: biotyt — 28,4%, granaty — 22,5%, amfibole
17,4%, epidot — 3,3%, mineraty odporne — 16,3%.

Wykonane badania (uziarnienie, we¢glanowos¢, sktad mineralny) wskazuja, ze osady tej serii

powstaty prawdopodobnie w zbiorniku proglacjalnym (Michatowska, Mastowska, 1996).

Interglacjal eemski

Ity, mutkiipiaskijeziorne,rzeczne i morskie, nierozdzielone.Sato
osady interglacjatu eemskiego spigtrzone i przesunigte przez ladolod stadiatu dolnego zlodowacenia
Wisty. Wedtug Makowskiej (1997) sa to niekompletne osady interglacjatu eemskiego: muiki jeziorne
1 piaski rzeczne oraz fragmenty morskich mutkoéw ze szczatkami skorupek migczakow morskich, pod
pokrywa osadow anaglacjalnej czesci stadiatu dolnego zlodowacenia Wisty. Osady te sa wypigtrzone
i przesuni¢te w stosunku do pierwotnego potozenia, na co wskazuje przede wszystkim zbyt wysokie
potozenie osadow morskich interglacjalu eemskiego, znajdujacych si¢ na wysokos$ci okoto 40,5 m
n.p.m. W pierwotnym potozeniu poznanym dobrze na sasiednich obszarach w rejonie Doliny Dolnej
Wisly wystepuja one ponizej poziomu morza na wysokosciach rzedu 0,0-15,0 m p.p.m. (Makowska,
1994). Niejednoznaczne wyniki analiz pytkowych uzyskane przez Noryskiewicz (1996) sa spowodo-

wane wymienionymi wyzej przyczynami.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisly

Stadiat dolny

Piaski rzeczne. Piaski drobno- 1 $rednioziarniste akumulowane na przedpolu transgre-
dujacego ladolodu stadialu dolnego zlodowacenia Wisly zawieraja rozmyte i osadzone na wtornym

ztozu wktadki torfoéw pochodzacych z interglacjatu eemskiego (inf. ustna — Makowska, 1997). Wy-
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stgpuja w otworach wiertniczych: 62, 87, 88 1 89. Osady te z otworu 62 — Kalsk zostaty opisane przez
Makowska (1979b).

Gliny zwalowe piaszczyste, szare, pokrywaja spigtrzone utwory interglacjatu eemskie-
go. Gliny te wystepuja jedynie w pdinocno-zachodniej czgéci obszaru arkusza (w otw. ba-
dawczym 2 — Wilkowo i otw. 19 — Przezmark). Sa to gliny zwalowe o wspdiczynnikach petro-
graficznych: O/K = 1,62; K/W = 0,7; A/B = 1,27 1 zawarto$ci CaCO3; — 4,5%, (Michatowska,
Mastowska, 1996).

Stadiat srodkowy

Piaskiizwiry wodnolodowcowe. Niewielkiej migzszosci seria osadow wodnolo-
dowcowych poprzedzajacych nasunigcie ladolodu stadiatu sSrodkowego zlodowacenia Wisty, zostata
stwierdzona w otworze badawczym 2 — Wilkowo, w otworach archiwalnych 19 — Przezmark,
40 — Nowa Pilona oraz w p6étnocnej czgsci obszaru arkusza.

Ity zastoiskowe o miazszosci 2,5 m zastaty osadzone przed nasunigciem ladolodu sta-
dialu srodkowego zlodowacenia Wisty. Znane sa tylko z jednego otworu archiwalnego 38 — Pilona
z poinocnej czgsci obszaru arkusza.

Poziom glin zwatlowych ilastych, szarych, wystepuje ciagla warstwa na calym omawianym
obszarze. Miazszo$¢ glin zmniejsza si¢ z potnocy na potudnie od dwudziestu kilku do kilku metrow. W otwo-
rze badawczym 100 — Zielonka Pastecka sa to gliny zwatowe ilasto-mutkowate z kilkuprocentowa zawarto-
Scig frakcji zwirowej. Na glgbokosci 4,6-5,3 m wystgpuje niewielkie przewarstwienie piaskéw gliniastych
(Michatowska, Mastowska, 1996).

Zawarto$¢ CaCOj jest zmienna — najnizsza w spagu 1 w stropie warstwy — srednio 6,6%.

Badania sktadu mineralnego wykonane dla dwéch probek wykazaty 0,76% zawarto$¢ mine-
ratow cigzkich we frakceji 0,25-0,10 mm. W mineratach przezroczystych dominuja granaty — 36,6%.
Udziat amfiboli wynosi 14,4%, biotytu — 16,0% 1 mineraléw odpornych — 19,8%.

Od powierzchni stropowej do gltebokosci 2 m gliny zwatowe z otworu 100 — Zielonka Pastecka
sa zwietrzate (dominuja okruchy skat krystalicznych). W cze$ci niezwietrzatej, we frakcji zwirowej,
zaznacza si¢ przewaga wapieni potnocnych (srednio 40,1%) nad okruchami skat krystalicznych ($red-
nio 23,8%). Udziat skal lokalnych wynosi 22,9%.

Wspotczynniki petrograficzne dla 15 probek tej warstwy glin sa nastepujace: O/K = 1,90;
K/W=0,61; A/B=1,51.

W otworze badawczym 2 — Wilkowo wspotczynniki petrograficzne glin wynosza:

O/K =2,08, K/'W =10,59, A/B = 1,43; zawartos¢ CaCOz; — 8,5%.
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Ity zastoiskowe szare koncza akumulacje osadow stadiatu $rodkowego zlodowacenia

Wisty ; zoataty stwierdzone w otworze badawczym 2 — Wilkowo.
Stadiat gorny

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (dolne) rozdzielajace gliny zwatowe stadiatu
srodkowego 1 gornego zlodowacenia Wisty, ukazuja si¢ na powierzchni u podnéza Wyniesienia
Elblaskiego we wsi Weklice (odstonigcie — punkt dok. 1) oraz w odstonigciach Majki I 1 I1I (punkt
dok. 8 19) oraz Lukszty—Kawki (punkt dok. 2). Osady te byly datowane metoda TL w odstonigciu we
wsi Weklice na 19,5 +2.9 ka lat BP (punkt dok. 1).

Gliny zwatowe, miejscami piaszczyste, brazowe, tworza ciaglta pokrywe na obszarze
wysoczyzn polodowcowych. Gliny te charakteryzuja nastgpujace wspotczynniki petrograficzne:
O/K=2,07; K/W=0,61; A/B =1,51; zawarto§¢ CaCO; wynosi 7,7% (Michalowska, Mastowska,
1996).

Gliny zwatowe stadiatu gornego zlodowacenia Wisty byty datowane metoda TL w poludniowe;j
czesci obszaru arkusza, w poblizu wsi Marwica, na 21,5 +3,2 ka lat BP oraz w czg$ci poétnocnej ,w po-
blizu wsi Ojcowa Wola, na 14,5 +2,2 ka lat BP 1 Weklice — > 15,4 ka lat BP.

W pdinocnej czesci obszaru arkusza, w poblizu Pomorskiej Wsi, gliny zwatowe tego stadialu sa
bardziej ilaste (brak jest w nich laminacji lub przewarstwien).

Piaski, miejscami zwiry oraz gliny zwalowe (w formie pokryw)
akumulacjiszczelinowej. Formy te wystepuja w okolicy wsi Lukszty, Rogajny, Aniotowo,
Komorowo Zutawskie oraz Marwica. Piaski budujace wnetrze formy akumulacji szczelinowej z oko-
licy Martwicy byty datowane metoda TL na 39,2 £5,9 ka lat BP a gliny splywowe je pokrywajace na
19,8 +3,0 ka lat BP.

Wigkszos¢ form szczelinowych zostala rozpoznana sondami dokumentacyjnymi, gdyz
odstonigcia wystepuja w nich sporadycznie.

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowej. Formy te wystepuja w okolicy wsi
Rogajny, Warszewo, Zalesie i Rogowo. Ich budowa jest udokumentowana sondami.

Mutkiipiaski kemow. Kemy wystepuja w poblizu wsi Bady, Warszewo 1 Rogajny, na
obszarach lesnych. Brak jest w nich odstonig¢; zostaty udokumentowane sondami.

Piaskiizwiry lodowcowe towarzysza rynnie (dolinie) rzeki Waskiej. Budowg we-
wnetrzna tych osadéw dokumentuja odstonigcia Kupin I (punkt dok. 4) i Kupin II (punkt
dok. 5 —fig. 1). Widoczne sa tu piaski o r6znej granulacji z przewarstwieniami sptywowych glin

zwatowych.
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Piaski i zwiry wod-
nolodowcowe (gore) to
osady sandrowe wystepujace izo-
lowanymi pfatami na stoku Wy-
niesienia Elblaskiego oraz w ryn-
nie rzeki Waskiej. Na Wyniesie-
niu Elblaskim piaski te sa udoku-
mentowane sondami w rynnie
Waskiej w odstonigciach Kupin 11
(punkt dok. 6 — fig. 2) i Kupin IV
(punkt dok. 7). Widoczne sa tam

Fig 1. Osady lodowcowe towarzyszace rynnie subglacjalnej
rzeki Waskiej w okolicy Kupina (odstonigcie — punkt dok. 5)

1 — gleba, 2 — piaski roznoziarniste i zwiry drobno- i sredniookruchowe,

" roznej granulacji zwiry drobno-
o okruchowe warstwowane sko-
$nie 1 horyzontalnie.

Ity 1 mutki zastoisko-

we. Niewielkie obszary osa-

3 — gliny zwalowe silnie piaszczyste, brazowe, 4 — piaski drobnoziarni-

ste bez dostrzegalnych struktur, 5 — piaski drobno- i §rednioziarniste,

lekko gliniaste, z przewarstwieniami zelazistymi
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Fig. 2. Osady wodnolodowcowe w rynnie
subglacjalnej rzeki Waskiej w okolicy Kupina
(odstonigcie — punkt dok. 6)

1 — gleba, 2 — piaski bardzo drobnoziarniste,
pylowate, jasnozolte, 3 — piaski drobnoziarniste,
sporadycznie zwiry, warstwowane horyzontalnie,
4 —piaski drobnoziariste warstwowane horyzontalnie,
5 — piaski roznoziamiste ze zwirami drobno-
okruchowymi warstwowane horyzontalnie, miejscami
z przewarstwieniami zelazistymi, 6 — zwiry drobno-
i $redniookruchowe warstwowane horyzontalnie,
silnie zazelazione, 7 — piaski drobno- i $rednio-
ziarniste oraz zwiry drobnookruchowe warstwowane
skosnie, § — zwiry drobno- i $redniookruchowe
warstwowane skosnie, 9 — piaski drobno- i $rednio-
ziarniste warstwowane skosnie, /0 — zwiry
drobnookruchowe warstwowane skosnie



b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski pytowate 1 zwiry zwietrzelinowe (eluwialne) wystgpuja koto wsi
Przezmark na stoku Wyniesienia Elblaskiego. Spoczywaja one na piaskach i zwirach wodnolodowco-
wych dolnych. Miazszo$¢ eluwiow glin zwalowych jest wigksza niz 2 m. Sa to gliniaste piaski r6zno-
ziarniste oraz drobnookruchowe zwiry i otoczaki.

Piaski i zwiry stozkoé6w naptywowych. U podnéza Wyniesienia Elblaskiego,
gdzie koncza si¢ liczne doliny niewielkich ciekow statych i epizodycznych, zostaty usypane rozlegte,
naktadajace sig na siebie stozki naplywowe. Sa zbudowane z piaskow i zwiréw o réznej granulacji,
stabo wysortowanych (ze znaczna domieszka frakcji pytowej).

Piaskiigliny deluwialne wystgpuja u podndéza wysoczyzn polodowcowych wzdtuz
ich kontaktu z Zutawami Wiélanymi oraz u podnoza krawedzi i stokdw na wysoczyznach polodowco-
wych. Sa to silnie gliniaste piaski, czgsto z domieszka humusu.

Piaskirzeczne taraséw nadzalewowych 1,0—-1,5 mn.p. rzeki towarzysza
dolinie Waskiej. Budowa wewngtrzna tarasow jest widoczna w odstonigciu Pastek (punkt dok. 3).
Obserwuje si¢ tu piaski o r6znej granulacji, warstwowane horyzontalnie lub przekatnie, z przewar-

stwieniami zwirow réznookruchowych.

c. Holocen

Piaskirzeczne tarasow zalewowych 0,0-1,0 m n.p. rzeki wystgpujaw do-
linie rzeki Waskie;j.

Piaski rzeczne towarzysza wigkszosci ciekow na omawianym obszarze. Sa to piaski
drobnoziarniste lub pytowate.

Piaskirzeczne delt wypekiaja obnizenie Zutaw Wislanych wzdtuz rzeki Waskie;.

Namuty i namuty pytowate to osady gromadzace si¢ w obnizeniach wytopisko-
wych 1 dnach dolin. Maja posta¢ piaskow pylowatych z domieszka lub przewarstwieniami materii
organicznej.

G ytie wystepuja we wschodniej czeéci arkusza, na obszarze Zutaw Wislanych, wokot jeziora
Druzno. Sa to ciemne, ilaste osady pochodzenia biogenicznego (jeziornego) z widocznym detrytusem
roslinnym.

Ity i mutki, miejscami z domieszka piaskéw (mady) wystepuja we
wschodniej czeéci arkusza Pastek, na rowninie Zutaw Wislanych. Mady skladaja sie z mulkow,
mutkow piaszczystych, piaskéw pytowatych z domieszka iléw 1 detrytusu roslinnego. Ich

miazszo$¢ przekracza 2 m.
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Namuty piaszczyste gromadzasi¢ w obnizeniach dolinnych na obszarze wysoczyzn po-
lodowcowych.

Namuty torfiaste skladaja si¢ z przemieszanych torfow, mutkdw oraz piaskow. Wyste-
puja na obszarze Zutaw Wislanych i w kilku miejscach na wysoczyznach polodowcowych.

Torfy wystepuja na obszarze Zulaw Wislanych i na obszarze wysoczyzn polodowcowych.

Wypetniaja obnizenia wytopiskowe, ktore niegdys byty zbiornikami wodnymi.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Arkusz Pastek lezy na obszarze syneklizy perybattyckiej platformy wschodnioeuropejskiej
(Pozaryski, Kotanski, 1974). Najblizej arkusza Pastek osady podtoza krystalicznego nawiercono
w Gtadyszach (otw. IG 115869 11G 115769) okoto 10 km na wschod od omawianego obszaru (ark.
Dobry). Na obszarze arkusza Pastek osady od trzeciorz¢du do kambru zostaty nawiercone w otwo-
rze 66 — Pastek.

Autorzy prac omawiajacych przedkenozoiczne formacje tego obszaru sugeruja istnienie usko-
koéw nie siggajacych osadow kenozoicznych (Dadlez, 1976).

Informacje o neotektonice obszaru omawiane sa tylko w pracach ogdlnych (Wyrzykowski,
1980).

Szkic geologiczny odkryty (tabl. II) powstat w oparciu o 23 otwory wiertnicze nawiercajace
strop utwordéw trzeciorzedu na arkuszu Pastek oraz otwory przebijajace cala serig¢ utworow czwarto-
rzedowych na obszarach sasiednich arkuszy. Wykorzystano takze materiaty zawarte w pracy Granicz-
nego, Doktora i Kucharskiego (1995).

Rzezba podtoza osaddéw czwartorzedu jest na omawianym obszarze bardzo urozmaicona. De-
niwelacje siggaja 150 m. Znajduja si¢ tu dwa wyniesienia osadow trzeciorzedu: jedno w potudnio-
wo-wschodniej czeéci obszaru arkusza, przy granicy z arkuszem Zalewo, gdzie strop utwordéw
trzeciorzedu wznosi si¢ do rzednej 0 m n.p.m., drugie — w czg$ci pétnocno-zachodniej, z powierzch-
nig stropu dochodzaca do wysokosci 50 m p.p.m.

Wazniesienia te rozdziela gltebokie obnizenie o przebiegu potudniowy zachod-pdinocny wschod,
ktore w najnizszym punkcie osigga wysokos$¢ 140 m p.p.m. Obnizenie to na sasiednim arkuszy Dobry
kieruje si¢ ku pétnocy.

Wspotczesna rzezba omawianego obszaru w pewnym stopniu powtarza rzezbg utworow stropu
trzeciorzedu. Najwyzej potozone sa wysoczyzny polodowcowe w czgsci potudniowo-wschodniej
1 potnocno-zachodniej arkusza Pastek, pomigdzy ktérymi znajduje si¢ obnizenie wykorzystane przez

doling rzeki Waskie;j.
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C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Rozwo6j budowy geologicznej obszaru syneklizy perybattyckiej, w granicach ktorej znajduje si¢
arkusz Paslek, byl wielokrotnie opisywany w literaturze (Ciuk, 1970; Dadlez i in., 1976; Pozaryski,
Kotanski, 1974; Szyperko-Sliwczynska, 1973).

W niniejszym rozdziale przedstawiono nastgpstwo zdarzen geologicznych w okresie schytku
trzeciorzedu i w czasie czwartorzedu. (tab. 2). Na podstawie danych z 10 otwordéw wiertniczych na-
wiercajacych utwory trzeciorzgdu mozna stwierdzic, Ze teren ten byt w paleocenie, eocenie i oligocenie
zalany przez morze, w ktorym byty osadzane piaski z glaukonitem, z fosforytami oraz mulki i piaskow-
ce. W miocenie, po ustapieniu morza oligocenskiego, akumulowane byty w warunkach srédladowych
w zbiornikach jeziornych ity, ity pylowate i mulki, z przewarstwieniami brunatnowgglowymi. Osady
te zostaty zniszczone w czasie dlugiego okresu ladowego trwajacego przez pliocen i preglacjat. W tym
czasie powstaje urozmaicona rzezba podtoza utwordéw czwartorzgdowych. Tworza ja gltebokie doliny
biegnace generalnie z poludnia na pdinoc.

Na urozmaicona powierzchnig utworow trzeciorzedu wkraczaja kolejne ladolody. Osadow zlodo-
wacen najstarszych — zlodowacenia Narwi — na arkuszu Pastek nie stwierdzono. Osady zlodowacen
potudniowopolskich leza bezposrednio na osadach podtoza trzeciorzedu. Sa to piaski wodnolodowcowe
zwiazane z transgredujacym ladolodem zlodowacenia Sanu 1 stwierdzone w otworach 88 1 89.
Wypetniaja one najgi¢bsze partie obnizenia w stropie utworow trzeciorzedu o przebiegu potudniowy za-
chdd — potnocny wschod. Ladolody zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2 (Wilgi) musiaty pokry¢ caty omawiany
teren, gdyz poziomy glin zwatowych tych zlodowacen tworza zwarta pokrywe na catym obszarze arku-
sza. Gliny te sa rozdzielone seria piaskow 1 zwirdw wodnolodowcowych. Gliny zwatowe zlodowacenia
Sanu 1 1 Sanu 2 (Wilgi) odznaczaja si¢ duzymi miazszo$ciami dochodzacymi do 50 m.

W potudniowo-wschodniej czgéci obszaru arkusza, gdzie ladolody pokonywaly wysokie wynie-
sienie osadow trzeciorzedowych, tworza si¢ kry utwordéw trzeciorzgdowych oraz charakterystyczne
przewarstwienia mutkow, itéw 1 piaskéw w glinach zwalowych, zwiazane z kolejnymi etapami poko-
nywania przeszkody terenowej przez ladolod.

Z okresem schytku zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) sa zwiazane jeziorne mutki warstwowane,
o charakterystycznym czerwonawym zabarwieniu, stwierdzone w otworze 2 — Wilkowo w potnoc-
no-zachodniej czg$ci badanego obszaru.

Zlodowacenia srodkowopolskie sa reprezentowane przez dwa poziomy glin zwatowych — zlo-
dowacenia Odry 1 Warty. Gliny te sa rozdzielone piaskami i zwirami wodnolodowcowymi. Z okresem
transgresji ladolodu zlodowacenia Odry jest zwiazane powstanie wielkiej kry utwordw trzeciorzedo-
wych o miazszos$ci 24 m w spagu glin zwatowych tego zlodowacenia, w poblizu Zielonki Pasteckiej

(otw. 100).
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Zlodowacenie Warty konczy akumulacja serii mutkéw 1 piaskéw drobnoziarnistych za-
stoiskowych.

W okresie interglacjatu eemskiego, w miejscu, gdzie wspotczesne wysoczyzny polodowcowe
potozone sa najnizej, istniata szeroka dolina skierowana ze wschodu na zaché6d ku zatoce morza eem-
skiego. W dolinie tej osadzaly si¢ piaski rzeczne z przewarstwieniami torfow. Dalej w kierunku za-
chodnim, w obnizeniu dzisiejszych Zutaw Wislanych, osadzaly sie eemskie osady morskie. Osady te
zostaly w czasie transgresji ladolodu stadialu dolnego zlodowacenia Wisty spigtrzone, przemiesza-
ne z piaskami i mutkami rzecznymi interglacjatu eemskiego i przesunigte z pierwotnego potozenia
na wysokos$ci okoto 0 m n.p.m. do wysokosci 60 m n.p.m. Stwierdza to otwor 2 — Wilkowo. Osady
interglacjalu eemskiego zostaly pokryte glinami zwatowymi stadiatu dolnego zlodowacenia Wisty.

Gliny zwatowe stadiatu dolnego od glin zwatowych stadiatu sSrodkowego zlodowacenia Wisty
oddzielaja piaski 1 zwiry wodnolodowcowe oraz ity zastoiskowe (dolne).

Gliny zwalowe stadiatu srodkowego i gérnego zlodowacenia Wisty, podobnie jak gliny stadialu
dolnego i1 srodkowego, rozdzielaja osady zastoiskowe 1 wodnolodowcowe.

W czasie zaniku ladolodu stadialu gornego zlodowacenia Wisty tworzy si¢ dzisiejsza charakte-
rystyczna rzezba omawianego obszaru. Powstaje rownoleznikowa rynna subglacjalna wykorzystywa-

na dzi§ przez rzek¢ Waska oraz system krawegdzi o przebiegu wschod—zachod, réwnolegle do
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obszaréw najnizej potozonych na arkuszu — doliny rzeki Waskiej i obnizenia Zutaw Wislanych. Kra-
wedzie te to wynik arealnego zaniku ladolodu na omawianym obszarze. Spod ladolodu ukazuja si¢
stopniowo coraz nizej potozone fragmenty wysoczyzny polodowcowej. Wysoczyzna ta ma charakter
falisty z licznymi zbiornikami postglacjalnymi (wytopiskami). Powstaja niewielkie skupiska form ke-
mowych a takze wzgorza akumulacji szczelinowe.

W wyniku prac kartograficznych prowadzonych na arkuszu Pastek stwierdzono, Ze nie istnieje
tzw. ,,zastoisko pasteckie”, o istnieniu ktorego pisata Roszko (1971); nie istniejq tez poziomy morfo-
logiczne wyr6znione przez nig w rzezbie omawianego obszaru, a osady zastoiskowe nie wystepuja tu
tak, jak je opisata.

Proces wytapiania bryt martwego lodu trwa az po holocen. Na przetomie pdznego glacjatu i ho-
locenu organizuje sig sie¢ odplywu powierzchniowego.

W holocenie wypetnia si¢ osadami obnizenie Zulaw Wislanych, trwaja procesy denudacji. W ob-
nizeniach 1 dolinach sa akumulowane namuly. Tworza si¢ stozki naptywowe niewielkich ciekow
stalych i epizodycznych na kontakcie wysoczyzny polodowcowej z Zutawami Wislanymi. Trwa aku-
mulacja torfow. Wkroczenie cztowieka z uprawa roli wzmaga procesy erozji. Melioracje przerywaja

lub hamuja akumulacje¢ torfow.

IV. PODSUMOWANIE

Prace geologiczne zwiazane z realizacja arkusza Pastek przyniosty szereg nowych, istotnych in-
formacji o budowie geologicznej osadow czwartorzedowych i ich podtoza.

1. Uzyskano nowy — w stosunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Elblag — ob-
raz uksztattowania powierzchni podtoza.

2. Stwierdzono, ze rzezba podioza czwartorzedu jest bardzo urozmaicona; powstata w okresie
pliocenu, preglacjatu oraz zlodowacen najstarszych.

3. Rozpoznano profil litostratygraficzny osadéw czwartorzedu. Najstarsze osady glacjalne to
gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 1, nastgpnie wystgpuja osady zlodowacen Sanu 2 (Wilgi), Odry,
Warty 1 Wisty,.

4. Rozpoznano osady interglacjalu eemskiego jako nierozdzielone osady jeziorne, rzeczne i mor-
skie zaburzone i przemieszczone.

5. Wykazano zgodno$¢ dzisiejszej rzezby z rzezba osadéw podczwartorzgdowych; w miejscu
wyniesien stropu osadow trzeciorzedu znajduja si¢ obecnie najwyzej potozone wysoczyzny polodow-
cowe 1 na odwrot — w miejscu obnizen osadow trzeciorzedu znajduja si¢ najnizej polozone wspotcze-

$nie obszary.
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6. Stwierdzono duza rolg glin zwatowych, szczegolnie starszych zlodowacen, w budowie wyso-
czyzn polodowcowych.

7. Wykazano, Ze nie istnieje tzw. ,,zastoisko pasteckie”, o istnieniu ktorego pisata Roszko
(1971).

Stopien rozpoznania budowy geologicznej utworéw czwartorzgdowych na obszarze arkusza
Pastek pozwala stwierdzi¢, ze perspektywy udokumentowania nowych zt6z czwartorzegdowych su-
rowcow skalnych sa minimalne.

Dodatkowych prac badawczych wymaga pdinocna i potudniowo-zachodnia czg¢$¢ obszaru arku-
sza: brak tu gigbokich otwordéw wiertniczych. Wykonanie dodatkowych wiercen pomogtoby wyjasnic¢

wyksztalcenie serii osadow czwartorzedowych w tym rejonie.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Przedsigbiorstwie Geologicznym POLGEOL SA, Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Zakladzie w Gdansku
Gdansk, 2001 r.
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Objasnienia do Szczegétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Pastek (95)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

U:I:I:D Wysoczyzna morenowa ptaska
m Wysoczyzna morenowa falista

Formy wodnolodowcowe

Roéwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogolnosci

Obszary zastoiskowe
b | Ozy i formy akumulacji szczelinowej
Kemy

Rynny subglacjalne

S UL

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych i réwniny deltowe

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych
(I - starsze, Il — mtodsze)

Krawedzie i stoki: a — wysoczyzny (réwniez
w obrebie wysoczyzny), b — taraséw

Dolinki, parowy i mtode rozciecia erozyjne

e R L

Formy denudacyjne

Stozki naptywowe

Formy jeziorne

Roéwniny jeziorne

Formy utworzone przez roslinnos¢

Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne

Waty przeciwpowodziowe,
groble, tamy i nasypy

Kanaty

Zwirownie (Z)

B
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Pastek (95)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

,_,D_,J NEOGEN lty, ity pytowate i mutki MIOCEN

N

x

@) zZ . . .

5 % Piaski z glaukonitem OLIGOCEN

| O

N 4 Piaski z glaukonitem, z fosforytami tkami

& o g , rytami, ze szczatkami

= = skorup migczakéw oraz mutki i piaskowce fé'c‘)EC%(,:\lEN
_—"Granice geologiczne

_ —%7 |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.

1 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
i z rzedng stropu osadow trzeciorzedowych lub rzedng zakonczenia

Tr-60,0
' otworu w osadach czwartorzedowych, w m n.p.m.

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

|

Opracowali: K. PETELSKI, A. GONDEK
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