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I. WSTEP

Obszar arkusza Sztum (132) Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) znaj-
duje si¢ w czgsdci podinocno-zachodniej Pojezierza Itawskiego, w bliskim sgsiedztwie Doliny Dolne;j
Wisly (od zachodu) i Zutaw Wislanych (od potocy) (Kondracki, 2009). Jest potozony na dalekim
(okoto 50 km) zapleczu strefy moren czotowych fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty. Zdaniem au-
torOw niniejszego opracowania, przebiega przez niego maksymalny zasi¢g fazy gardzienskiej (fazy
Gardna) zlodowacenia Wisty. Granice badanego terenu wyznaczaja wspotrzedne geograficzne: 19°00'
1 19°15' dlugosci wschodniej oraz 53°50' 1 54°00" szeroko$ci poinocnej. Obejmuje on powierzchni¢
okoto 305 km?.

Administracyjnie obszar arkusza znajduje si¢ w calosci w obrebie wojewddztwa pomorskiego,
w powiatach sztumskim (gmina i miasto Sztum oraz gminy Stary Targ, Dzierzgon i Mikotajki Pomor-
skie), kwidzynskim (gminy Ryjewo i Prabuty) i malborskim (gmina Malbork).

Przez badany teren przebiegaja zelektryfikowana i zmodernizowana linia kolejowa numer
9 (czg$¢ magistrali kolejowej E65), Warszawa Wschodnia—Gdansk Gtowny, odrestaurowana ostatnio
linia kolejowa numer 207, Torun Wschodni-Malbork, oraz juz nieczynna i niestety w wigkszosci
rozebrana w 2007 r. linia kolejowa numer 222, Matdyty—Malbork. Obszar arkusza przecinaja drogi
wojewodzkie: Prabuty—Mikotajki Pomorskie—Sztum—Malbork, Sztum—Tropy Sztumskie oraz Mal-
bork—Dzierzgon—Itawa.

Opisywany teren jest w zdecydowanej wigkszosci uzytkowany rolniczo. Jedynym miastem jest
tytutowy Sztum, liczacy nieco ponad 10 000 mieszkancdéw i stanowiagcy zwarty obszar zabudowy
miejskiej. Warunki korzystne do produkcji rolnej tworza urodzajne gleby. Na glinach zwatowych
rozwingly si¢ brunatnoziemy, na piaskach — bielice 1 pseudobielice. Gleby klas [-IVa, podlegajace
ochronie, zajmujg okoto 70% powierzchni badanego terenu (Totkanowicz, Zukowski, 2004). W upra-
wach przewazaja rzepak, zboza i ziemniaki, natomiast w hodowli — bydto mleczne i trzoda chlewna

(Formowicz 1 in., 2009). Ze wzgledu na sprzyjajace warunki na terenie arkusza budowane sg coraz



liczniejsze elektrownie wiatrowe. Przez badany obszar przebiega gazociagg wysokiego ci$nienia rela-
cji Malbork—Dzierzgon.

Na terenie arkusza dominuje krajobraz pojezierny, z bogata szatg ro$linng, urozmaicong rzezba
terenu, licznymi drobnymi zbiornikami wodnymi i wigkszymi jeziorami (m.in. jeziora: Dabrowka,
Zajezierskie (d. Sztumskie) i Barlewickie) nadajacymi si¢ do uprawiania wedkarstwa oraz sportow
wodnych. Wigkszo$¢ obszarow lesnych (lasy stanowig zaledwie okoto 15% powierzchni terenu arku-
sza) znajduje si¢ w administracji Lasow Panstwowych (Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych
w Gdansku) 1 nalezy do Nadle$nictwa Kwidzyn (Obrgb Os$no, le$nictwa Waplewo 1 Mikotajki).

W czesci potudniowej badanego obszaru znajduje si¢ fragment niewielkiej ostoi — Obszaru Natu-
ra 2000 Mikotajki Pomorskie (PLH220076). Jest to falisty teren moreny czotowej, pokryty w wigkszo-
Sci lasem, z szeregiem zaglebien, w ktorych obecne sg torfowiska przej$ciowe, z wodnymi oczkami lub
dawnymi wyrobiskami potorfowymi. W cze$ci z nich wystegpuje strzebla blotna (gatunek silnie zagro-
zony, wpisany do Polskiej Czerwonej Ksiggi Zwierzat). Otaczajacy las tworza platy: kwasnej buczyny,
kwasnej dabrowy i gradu subatlantyckiego, a przy torfowiskach — rowniez boru bagiennego i brzeziny
bagiennej. Kilka kilometrow na pdtnocny zachod od Sztumu znajduje si¢ fragment wigkszej ostoi —
Obszaru Natura 2000 Sztumskie Pole (PLH220087). Jest to najcenniejsza czg¢$¢ rozlegtego kompleksu
lesnego (okoto 95% stanowia lasy iglaste, okoto 5% — lasy mieszane), w obrebie ktorego niewielkie
zaglebienia terenu zajete sg przez bor bagienny lub torfowiska przejsciowe, niekiedy z dystroficznymi
oczkami wodnymi (w kilku z nich wystepuje strzebla btotna). W czgsci centralnej ostoi obecne jest
skupienie nieduzych réwnin piaskéw przewianych, pokrytych lasem. Na opisywanym terenie wystepuja
réwniez siedliska boru bagiennego oraz nielesnych torfowisk przejsciowych i zbiornikdw dystroficznych.

Tuz za zachodnig granicga opisywanego obszaru rozposcieraja si¢ rozlegle kompleksy lesne
obszarow chronionego krajobrazu Biatej Gory, Jeziora Dzierzgon i Rzeki Nogat.

Pierwsza wersja arkusza Sztum, autorstwa Rabka (Przedsigbiorstwo Geologiczne w Warsza-
wie, Zaktad w Gdansku), zostata wykonana w latach 1981-1986, a nastepnie wydana w latach 1988
11990 (Rabek, 1988, 1990).

Reambulacja arkusza Sztum, zakonczona w 2017 r., zostata przeprowadzona przez Galazke
i Danel, w Zaktadzie Kartografii Geologicznej Podstawowej Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie (PIG-PIB), na podstawie Projektu robot geolo-
gicznych. Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000. Arkusz Sztum (132) — reambula-
cja, wykonanego w 2013 r. przez D. Galazke, W. Danel i A. Borecka, zatwierdzonego przez ministra
srodowiska decyzja numer DGK-V-475-2/38291/14/JJ z dnia 23.09.2014 r., oraz Dodatku do projek-
tu robot geologicznych Szczegdélowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000 arkusz Sztum (132)



reambulacja, sporzadzonego w 2016 r. przez D. Galazke, zatwierdzonego przez ministra srodowiska
decyzja numer DGK-V-475-14.2016 z dnia 25.05.2016 .

Reambulacj¢ arkusza wykonano w celu uzupehienia, usunigcia usterek 1 dostosowania pierwotne;j
mapy geologicznej i objasnien tekstowych wraz z zalacznikami do obecnych wymogoéw zawartych
w Instrukcji opracowania i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r.
W pierwszej wersji mapy nie uwzgledniono zespotu kredowych kier lodowcowych (jednego z najwiek-
szych w Polsce) wystepujacych na powierzchni terenu w okolicach Kalwy, Dziewigciu Wiok i Trankwic.
W obrazie kartograficznym brakowato spojnej koncepcji zasiggu wystepowania morskich osadow inter-
glacjatu eemskiego (zostaty przedstawione na przekrojach geologicznych jako facjalne przelawicenia je-
dynie w sasiedztwie otworow badawczych dla SMGP (kartograficznych)). Nie wykorzystano profilu
pierwszego na obecnych ziemiach polskich wiercenia dokumentujacego morskie osady interglacjatu eem-
skiego w Sztumie (z 1890 r.), ktorego opis znajduje si¢ w opracowanych po II wojnie $wiatowej Materia-
fach Archiwum Wiercen (MAW) (Pacowska, 1953). Nie uwzgledniono réwniez profilu istniejacego juz
wowczas glebokiego otworu studziennego w Czerninie, si¢gajacego do margli kredowych, ktorych sto-
sunkowo wysokie wystgpowanie w tym rejonie pozwala na udokumentowanie strefy uskokowej na
poétnocny zachdd od Czernina. Mapa pierwszej edycji zostata wydana na znieksztalconym podktadzie
topograficznym, uniemozliwiajagcym jego poprawne geokodowanie (nawet kilkusetmetrowe przesunig-
cia obrazu kartograficznego w stosunku do rzeczywistosci, zardbwno warstwy sytuacyjnej, jak 1 warstw
hydrograficznej 1 hipsometrycznej). Cz¢$¢ wiercen studziennych, na podstawie ktorych wykonane zo-
staty przekroje geologiczne nie znajduje si¢ w miejscach zaznaczonych na mapie (w kilku przypadkach
réznice wynosza ponad 1,0 km). Zastrzezenia budza rowniez klasyfikacja niektorych form geomorfolo-
gicznych wystepujacych na obszarze arkusza, a takze zasieg przestrzenny wydzielen i ich przynalez-
nos¢ stratygraficzna. Usterki te zdecydowaly o koniecznos$ci petnej reambulacji arkusza Sztum.

Prace dokumentacyjne i geologiczno-zdjeciowe na potrzeby reambulacji arkusza Sztum wyko-
nano, w latach 20142017, zgodnie z przepisami ustawy, z dnia 3 pazdziernika 2008 r., o udost¢pnia-
niu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na §rodowisko (Dz.U. 2008 nr 199, poz. 1227, z pdzn. zm.), jak rdwniez
ustawy, z dnia 16 kwietnia 2004 r., o ochronie przyrody (Dz.U. 2009 nr 151, poz. 1220, z pdzn. zm.).
Prowadzono je czg¢sciowo na terenach Natura 2000 Mikotajki Pomorskie i Sztumskie Pole. W ramach
tych prac sporzadzono ponowne zdjecie geologiczne calego obszaru arkusza. Wykonano 1250 punk-
tow dokumentacyjnych, w tym 76 sond mechanicznych (WH) o tacznym metrazu 1000,0 m, 1174
sond r¢cznych 1 odstoni¢¢ o tacznym metrazu okoto 3522 mb. Na mapie geologicznej zlokalizowano

59 punktéw dokumentacyjnych (tab. 1).



Tabela 1

WYKAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Numer punktu
- 3 Rodzaj punktu Lokalizacja Rzedna | Glebokos¢ Uwagi
hamapie | W notatniku dokumentacyjnego* (miejscowos¢) (m n.p.m.) (m) £
geologicznej | terenowym

1 2 3 4 5 6 7

1 19 st Wielbark 29,0 3,0 dokumentacja osadow rowniny sandrowe;j
dokumentacja osadéw wysoczyzny

2 WH2 od +sm Gronajny 46,0 15,5 morenowej; analiza sktadu petrograficzne-
go glin zwatowych

3 WH47 sm Dabrowka Malborska 24,0 15,5 dokumentacja osadow rzecznych

4 WH4S sm Dabréwka Malborska | 45,0 15,5 ﬁ;’;‘;‘memacja osadéw moreny martwego

5 163 st Dabrowka Malborska 20,0 3,0 dokumentacja osadéw zagebienia
bezodptywowego

6 331 st Dabréwka Malborska 46,0 3,0 dokumentaf:]ahosadow moreny czolowej
akumulacyjnej

7 325 st Labun 15,0 3,0 dokumentacja osadow wytopiskowych
dokumentacja wysoczyzny morenowej;

. oznaczenie wieku bezwzglednego metoda

8 8 od Jordanki 140 30 OSL,; analiza sktadu petrograficznego glin

zwalowych
X dokumentacja osadow kry lodowcowej

9 557 st Jodtowka 34,0 3.0 (itow zastoiskowych zlodowacenia Warty (?))

10 WHI12 sm Bukowo 53,0 15,5 dokumentacja osadow kemu
dokumentacja osadéw moreny czotowej

. akumulacyjnej; oznaczenie wieku

1 37 od Pozolia 34,0 6,0 bezwzglednego metoda OSL; analiza
sktadu petrograficznego glin zwatowych

12 WHS5 sm Kepina 67.0 15.5 do'kumentz.ic_]a osadow moreny czotowej
spigtrzonej
dokumentacja osadow moreny czotowe;j

13 WH40 sm Jurkowice Pierwsze 52,0 15,5 spietrzonej oraz kry lodowcowej (utwory

mastrychtu (?))

dokumentacja osadow kry lodowcowej
14 1 od Kalwa 43,0 5.5 (utwory mastrychtu (?)); analiza sktadu
petrograficznego glin zwatowych

dokumentacja osadow kry lodowcowe;j
15 669 sr Bukowo 35,0 3,0 (itow zastoiskowych zlodowacenia
Warty (7))

dokumentacja osadow wysoczyzny
16 WH21 sm Brzozoéwka 83,0 15,5 morenowe;j i kry lodowcowej (itow
morskich interglacjatu eemskiego?)

dokumentacja osadow moreny czotowej

17 WHI8 sm Tropy Sztumskie 76,0 15,5 .
akumulacyjnej

dokumentacja osadéw moreny czotowej

18 351 od Brzozéwka 100,0 10,0 . .
spigtrzonej

dokumentacja osadow wysoczyzny
19 WH14 od +sm Trankwice 68,0 15,5 morenowej; analiza sktadu petrograficzne-
go glin zwalowych

20 221 sr Barlewice 48,0 3,0 dokumentacja osadéw jeziornych holocenu

21 217 st Barlewice 45,0 3,0 dokumentacja osadow jeziornych holocenu

dokumentacja osadow moreny czotowe;j

22 372 st Pietrzwald 66,0 3.0 spietrzone;j (itow zastoiskowych)

23 233 st Zajezierze 57,0 3,0 dokumentacja osadow deluwialnych

! Tty morskie interglacjatu eemskiego jako kry w utworach lodowcowych stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty na obszarze opracowa-
nia rozpoznano jedynie w punkcie dokumentacyjnym 16. Wlaczono je do wydzielenia 19 (ity zastoiskowe zlodowacenia Warty (?)
jako kry w utworach lodowcowych stadialu gornego zlodowacenia Wisty)



cd. tabeli 1

1 2 3 4 5 6 7
24 231 o Barlewiczki 450 3.0 dokumentacja osadow organicznych
holocenu
. dokumentacja osadéw moreny czotowej
25 263 sr Czernin 74,0 3,0 .
akumulacyjnej
% 262 o Cernin 72,0 3.0 do.kumenta}q.a'osadow moreny czotowej
spietrzonej (itow zastoiskowych)
27 460 o Czernin 540 3.0 dokumentacja osadéw organicznych
holocenu
28 WH71 sm Szpitalna Wie$ 68,0 15,5 dokumentacja osadéw kemu
dokumentacja osadéw wysoczyzny
29 WH65 od +sm Katki 50,0 15,5 morenowej; analiza sktadu petrograficzne-
go glin zwatowych
30 WHo66 sm Nowy Targ 54,0 15,5 dokumentacja osadéw rowniny sandrowej
31 WH64 sm Katki 53.0 15.5 dokumenta.qavosadow moreny czotowej
akumulacyjnej
32 WH63 sm Katki 450 15.5 dokumentacja osadéw organicznych
holocenu
33 81 o Stary Targ 440 3.0 dokumentacja osadow organicznych
holocenu
3 436 o Nowy Targ 78.0 3.0 dokumenta.qa osadow wysoczyzny
morenowej
35 510 st Tulice 75,0 3,0 dokumentacja osadéw rowniny sandrowej
36 89 o Tulice 58.0 3.0 dokumentacja osadéw organicznych
holocenu
37 201 o Tulice 76,0 3.0 dokumentaga psadow Wysoczyzny
morenowe;j (glin zwatowych w sptywach)
38 561 ST Waplewo Wielkie 62,0 3,0 dokumentacja osadow kemu
39 515 o Tulice 66.0 3.0 dokumentgc_]a osadow wysoczyzny
morenowej
40 287 sr Sztumska Wie$ 51,0 3,0 dokumentacja osadow zastoiskowych
41 WH7 sm Sztumska Wies 64,0 15,5 | dokumentacja osadsw moreny czolowe]
spigtrzonej (itow zastoiskowych)
42 WHI8 sm Postolin 52,0 15,5 | dokumentacja osadow wysoczyzny
morenowej
43 471 ST Czernin 59,0 3,0 dokumentacja osadéw rowniny sandrowej
44 WHT0 sm Krastudy $7.0 9,5 dokumenta.qa osadow wysoczyzny
morenowe;j
45 WH69 sm Krastudy 83,0 15,5 dokumentacja osadow kemu
dokumentacja osadéw moreny czotowej
spigtrzonej; oznaczenie wieku bezwzgled-
46 18 od Krastudy 7,0 40 nego metoda OSL; analiza sktadu
petrograficznego glin zwatowych
47 512 o Cierpicta 96,0 3.0 dokumentacja osadéw moreny martwego
lodu
dokumentacja osadéw moreny martwego
. . . lodu; oznaczenie wieku bezwzglgdnego
48 110 od Mikotajki Pomorskie 93,0 2,0 metoda OSL; analiza sktadu petrograficz-
nego glin zwatowych
49 187 ST Nowe Minigta 72,0 3,0 dokumentacja osadow wytopiskowych
50 131 o Krasna £aka 740 3.0 dokumenta.c_]a osadéw wysoczyzny
morenowej
dokumentacja osadow moreny czolowe;j
51 184 ST Krasna Laka 79,0 3,0 spietrzonej i kry lodowcowej (itow
zastoiskowych zlodowacenia Warty (?))
52 134 o Krasna Laka 61.0 3.0 dokumentacja osadow organicznych
holocenu
53 591 o Tulice $6.0 3.0 dokumentacja osadow akumulacji

szczelinowej




cd. tabeli 1

1 2 3 4 5 6 7

dokumentacja osadow wysoczyzny
morenowej (glin zwatowych w sptywach);

54 122 od Krasna Laka 77,0 3,0 oznaczenie wieku bezwzglednego metoda
OSL; analiza sktadu petrograficznego glin
zwalowych

55 167 od Balewo 70,0 5,0 dokumentacja osadéw kemu

56 253 st Mikotajki Pomorskie 99,0 3,0 dokumentacja osadéw rowniny sandrowej

dokumentacja osadow moreny czotowe;j

57 261 Ny Stazki 110,0 3,0 .
akumulacyjnej

58 138 o Perklice 98,0 3.0 quumentgqa osadow moreny czotowej
spigtrzonej

59 601 sr Perklice 92,0 3,0 dokumentacja osadow kemu

* sr — sonda reczna, sm — sonda mechaniczna, od — odstonigcie

Na potrzeby opracowania wykonano (Geofizyka Torun) cztery otwory badawcze dla SMGP
(kartograficzne): Pozolia K-1 (otw. 19) o glebokosci 190,0 m, Kalwa K-2 (otw. 50) o glebokosci
157,0 m, Szpitalna Wie§ K-3 (otw. 82) o glebokosci 216,4 m 1 Gosciszewo K-4 (otw. 1) o glebokosci
130,0 m. Na 132 probkach osadow czwartorzedowych pobranych z wiercen kartograficznych oraz
z odstonie¢ w: Jordankach, Pozolii, Krastudach, Krasnej L.ace i Minigtach przeprowadzono badania
litologiczno-petrograficzne (Gatazka, 2017). Ekspertyzy palinologiczne wykonano na 60 probkach
utwordow czwartorzedowych (Binka, 2016) 1 dwoch probkach skatl paleogenskich (Stodkowska, 2017).

Zestawiono 1 wykorzystano réwniez profile ponad 300 otwordéw archiwalnych (z ktorych jedy-
nie w 13 osiaggnig¢te jest podtoze czwartorzedu), pochodzacych z Narodowego Archiwum Geologicz-
nego PIG-PIB2 MAW (Pacowska, 1953), Banku HYDRO ® oraz archiwow Starostwa Powiatowego
w Sztumie, Pomorskiego Urzedu Wojewddzkiego w Gdansku 1 centrali Niemieckiej Stuzby Geo-
logicznej (BGR) w Hanowerze. Sg to gtownie otwory studzienne, kilkadziesiagt otworow to wiercenia
geologiczno-inzynierskie (geotechniczne) wykonane na potrzeby sitowni wiatrowych 1 innych inwe-
stycji infrastrukturalnych. Wiele wiercen ma opis litologiczny profili uproszczony i niejednoznaczny
dla litogenezy 1 stratygrafii osadéw. Bardzo czgsto w opisach archiwalnych rdzeni studziennych
1 geotechnicznych gliny zwalowe blednie nazywano itami badz odwrotnie. Powoduje to watpliwosci
przy klasyfikowaniu 1 rozdzielaniu litogenetycznym oraz stratygraficznym utworow. Lokalizacje
wiekszosci otworow zweryfikowano w terenie. Przez wybrane wiercenia poprowadzono linie prze-
krojow geologicznych A—B, C-D 1 E-F. Na mapie geologicznej zlokalizowano 110 otwordow.

W trakcie prac reambulacyjnych wykonano reinterpretacje archiwalnych sondowan geoelek-

trycznych (Jaszczuk, Jagodzinska, 1981; Sotonowicz, Jagodzinska, 1981; Tkaczyk, 1988), ujetych

2 Dostep 2017 1.
% Por. przypis 2
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w siedem ciaggoéw. Wyniki badan geoelektrycznych wykorzystano w petni podczas konstruowania prze-
krojow geologicznych oraz szkicu geologicznego odkrytego. Skorzystano takze z Mapy Liniowych
Elementow Strukturalnych w skali 1:200 000, wykonanej na podstawie kompleksowej analizy zdje¢
geofizycznych i teledetekcyjnych (Graniczny i in., 1995).

Na potrzeby niniejszego arkusza wykorzystano rowniez archiwalne dokumentacje surowcowe,
geofizyczne (geoelektryczne i sejsmiczne) i geologiczno-inzynierskie oraz opracowania geotechnicz-
ne. Na badanym obszarze znajduje si¢ 17 udokumentowanych zt6z surowcéw mineralnych. Zdecy-
dowana wigkszos$¢ opracowan dokumentuje kruszywa naturalne, tylko jedno (rejon wsi Cygusy) do-
tyczy kredy jeziornej i gytii wapiennej. Udokumentowane ztoza kruszywa naturalnego znajduja sie
gléwnie w czeéci zachodniej obszaru arkusza, w okolicach: Nowej Wsi Sztumskiej, Sztumskiego
Pola, Dabrowki Pomorskiej i Koslinki. Duze ztoze kruszywa naturalnego udokumentowano w czgsci
wschodniej badanego terenu, w rejonie Waplewa Wielkiego. Opisywany teren byt ponadto objety
pracami zwiadowczymi prowadzonymi w celu odkrycia kolejnych z16z kruszywa naturalnego. Na ob-
szarze Sztumu wykonano pig¢ opracowan geologiczno-inzynierskich oraz kilkadziesigt opracowan
geotechnicznych.

Wszystkie zatgczniki graficzne wykonane na potrzeby niniejszego arkusza sporzadzono na pod-
stawie map topograficznych pozyskanych z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Pierwsze badania geologiczne na opisywanym obszarze prowadzili geolodzy niemieccy, glow-
nie Jentzsch. Od 1860 r. wykonywat on prace kartograficzne na potrzeby arkusza Elblag mapy geolo-
gicznej w skali 1:100 000 (Jentzsch, 1879). Mapa ta nie jest dostepna w Polsce. Najwazniejsze usta-
lenia z prowadzonych prac mozna jednak znalezé w opublikowanych szczegdétowych raportach,
glownie w rocznikach pruskiej stuzby geologicznej (Jahrbuch der Preulischen Geologischen Lande-
sanstalt und Bergakademie). W materiatach tych po raz pierwszy pojawity si¢ doktadniejsze wzmian-
ki o rozpoznanych w okolicach Kalwy, Dziewigciu W16k i Trankwic gérnokredowych (senonu) krach
lodowcowych zbudowanych z margli i opok (Schrdder, 1882; Jentzsch, 1888). Regionalne spojrzenie
na budowe geologiczng obszaru objgtego niniejszym opracowaniem przedstawil Sonntag (1919).
W jego publikacji znajduja si¢ rowniez dane szczegdtowe, w tym m.in. lokalizacje kolejnych kier
lodowcowych skal kredy w rejonach Sztumu i Dzierzgonia. Opracowanie Sonntaga zawiera takze
jedyne zachowane zdjecie dziatajacej wowczas kopalni margli kredowych w Kalwie. Pod koniec
XIX w. pojawily si¢ rowniez pierwsze niemieckie mapy geologiczno-glebowe w skali 1:25 000 czesci
potudniowej badanego obszaru (Jentzsch, 1889, 1895b,c). Prace nad analogicznymi mapami arkuszy
Sztum i Waplewo przerwata Il wojna §wiatowa. Rekopis arkusza Sztum, autorstwa Kornke (1938a—c,

1939), wraz z objasnieniami udostepniono autorom niniejszego opracowania z archiwum centrali BGR
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w Hanowerze dzigki uprzejmosci dr. Andreasa Bornera z Meklemburskiej Stuzby Geologiczne;.
Z archiwum w Hanowerze pochodzi rowniez ponad 100 profili otwordéw studziennych i geotechnicz-
nych wykonanych w czgséci poéinocnej obszaru arkusza Sztum do 1945 r.

Po II wojnie $wiatowej sporzadzono arkusz Sztum Mapy geomorfologicznej Polski w skali
1:50 000 (Ejtminowicz, 1966). Mapa ta wyprzedzita powstanie zarowno arkusza SMGP, jak i arkusza
Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (MGP). Brak kompleksowych prac geologicznych jest widocz-
ny w blednej kwalifikacji cze$ci form geomorfologicznych. Arkusz Itawa MGP ukazal si¢ w latach
1978-1980 (Makowska, 1978, 1979b, 1980), a arkusz Sztum SMGP dopiero w latach 1988 1 1990
(Rabek, 1988, 1990). Niestety podczas realizacji obu tych opracowan jedynie w niewielkim stopniu
korzystano z dorobku geologéw niemieckich, brak w nich m.in. niezwykle waznych dla tego obszaru
wychodni osadéw kredowych.

Przeglad starszych prac dotyczacych opisywanego obszaru, autorstwa polskich geologow,
zostal przedstawiony przez Rabka (1990). W niniejszym opracowaniu skoncentrowano si¢ wigc
glownie na pracach powstalych po ukazaniu si¢ pierwszej edycji tego arkusza.

Na szczeg6lng uwage zastuguja plejstocenskie (interglacjalu eemskiego) osady morskie. O ich
istnieniu na obszarze potnocnej Polski wiadomo od ponad 150 lat (Berendt, 1865). Kolejne wzmian-
ki o nawierceniu utwordéw interglacjatu eemskiego, w tym morskich, w rejonach Kwidzyna, Malbor-
ka i Tczewa zawiera praca Jentzscha (1895a). Osady z faung morska zarejestrowano m.in. w okolicy
stacji kolejowej w Kwidzynie — na glebokosci 30,0-33,0 m udokumentowano liczne szczatki malako-
fauny, m.in. Cardium echinatum i Corbula gibba. W Malborku, w dwoch wierceniach zlokalizowa-
nych w okolicach dworca kolejowego, na gltebokosci 24,5-25,5 m, i ratusza staromiejskiego, na gle-
bokosci 56,0-61,5 m, odnotowano utwory morskie ze szczatkami Cardium echinatum i Cardium
edule. Tak duza r6znica w glebokos$ci zalegania obu serii wymaga dalszych badan. Osady wystepuja-
ce plycej sa prawdopodobnie redeponowane. Rabek 1 Mtynczak, autorzy arkusza Malbork SMGP
(2007, 2008), zinterpretowali obie serie jako roznowiekowe: dolng jako pochodzaca z interglacjatu
mazowieckiego, gorng — eemskiego. Taka klasyfikacja wiekowa utwordéw dolnej serii jest bardzo
watpliwa (dodatkowo osady te, ily, mutki 1 piaski z faung morska, zostaty btednie okreslone jako
jeziorne). Ostatnie stanowisko wystepowania utwordw interglacjalu eemskiego wymienione w pracy
Jentzscha znajduje si¢ w rejonie dawnego szpitala joannitow w Tczewie. Osady morskie ze szczatka-
mi fauny (Cardium edule, Corbula gibba, Nassa reticulata, Cerithium lima i Mytilus) opisano tu na
glebokosci 33,0-36,6 m.

W okresie ostatnich kilkudziesigciu lat utwory interglacjalu eemskiego i zlodowacenia Wisty

zostaly stosunkowo dobrze rozpoznane w cze¢sci podinocnej Doliny Dolnej Wisty, przede wszystkim
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przez Makowska (1979a, 1986, 1989, 1990, 2004a, b, 2009). Na obszarze Dolnego Powisla Makow-
ska wyrdznita 13 ogniw osadéw morskich, wchodzacych w sktad czterech roznowiekowych formacji
mtodszego plejstocenu, powstatych podczas dziewigciu niezaleznych transgresji morskich, co naj-
mniej od poczatku interglacjalu eemskiego, az po maksimum ostatniego zlodowacenia (zlodowace-
nia Wisty). Transgresje chtodnych morz interstadialnych mialy dotrze¢ jedynie do péinocno-zachod-
niej czesci Wyzyny Elblaskiej oraz pétocnej czesci Zutaw Wislanych. Dwie, sposrod trzech
stwierdzonych, transgresje cieptych morz (starsza — morze sztumskie, mtodsza — morze tychnowskie)
umiejscowiono w interglacjale eemskim, osady trzeciej, interglacjatu krastudzkiego, usytuowano po-
wyzej najstarszych glin zwalowych zlodowacenia Wisty, reprezentujacych zlodowacenie torunskie.
Obszarem stratotypowym byt rejon Kwidzyna, Gniewu i Sztumu (Makowska, 1980; Kozlowska,
Koztowski, 1984, 1985; Wrotek, 1985, 1986). Kompleksowe badania profili kilkunastu otworéw
wykonanych w tym rejonie pozwolity Makowskiej (1986) na wyrdznienie trzech serii rzecznych in-
terglacjalu eemskiego. Seria dolna sktada si¢ wytacznie z utworéow korytowych, seria srodkowa jest
réznogenetyczna i tworza ja osady korytowe, starorzeczy, jeziorne i morskie, seria gérna ponownie
ztozona jest tylko z osadow korytowych (Koztowska, Koztowski, 1984, 1985; Butrymowicz, 1981a, b;
Uniejewska, 1982; Uniejewska, Nosek, 1982).

Osady, gtéwnie rzeczne, reprezentujace interglacjat eemski, o tacznej migzszosci do 50,0 m,
wypelniaja szeroka (o szerokosci do okoto 15 km) kopalng doling rzeczng w rejonie Grudziadza, na
potudnie od obszaru arkusza Sztum (Makowska, 1986; Wysota, 2002b). Makowska (1986) w profilu
tych utworow wyroznita trzy serie (cykle). Seria dolna (cykl I) ztozona jest niemal wylacznie z osa-
dow rzecznych (korytowych 1 starorzeczy), zdaniem Makowskiej powstalych w schytkowej fazie
zlodowacenia Warty. Seria srodkowa (cykl II) cechuje si¢ wyjatkowo pelnym wyksztalceniem. Two-
rz3 ja osady rzeczne (korytowe i starorzeczy), jeziorne oraz, na potnoc od Kwidzyna, morskie. Seria
gorna (cykl IIT) ponownie sktada si¢ z utworéw rzecznych (korytowych), w kierunku stropu przecho-
dzi w seri¢ zastoiskowa przedglacjalnej czgsci ostatniego zlodowacenia.

Tak duza liczba transgresji morskich w interglacjale eemskim i1 podczas zlodowacenia Wisty
nie zostata stwierdzona nigdzie indziej w zlewni Morza Battyckiego (Donner, 1995; Miettinen i in.,
2002; Andrén, 2008). Zdaniem autordéw niniejszego opracowania wielokrotno$¢ serii morskich odno-
towanych na Wyzynie Elblaskiej (ktorych superpozycje okreslono na podstawie korelacji wielu pro-
fili) jest efektem intensywnych deformacji glacitektonicznych. Na Dolnym Powi$lu jak dotad nie
przeprowadzono kompleksowych, szczegdtowych badan osadow morskich, poza sekwencjg morza
tychnowskiego. Fragmentaryczne dane uzyskane z poszczegdlnych formacji zaproponowanych przez

Makowska (1986, 2009) dokumentuja wprawdzie zréznicowane zespoly florystyczne i faunistyczne
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wystepujace w badanych utworach morskich, ale moze to wynikaé¢ zaréwno z paleogeografii zbiorni-
ka morskiego, w szczegdlnosci z r6znego miejsca pierwotnej depozycji osadow, jak i ze zroznicowa-
nej (rowniez chronologicznie) egzaracji podczas ostatniego zlodowacenia.

Niezwykle istotne znaczenie w rozpoznaniu mtodoplejstocenskich transgresji morskich na Dol-
nym Powislu miaty dwa wiercenia. Pierwsze z nich, opisane przez Keilhacka, zostalo wykonane,
w latach 90. XIX w., jako otwor studzienny na rynku w Sztumie. To w nim po raz pierwszy stwier-
dzono wystepowanie dwoch serii osadow morskich z liczng malakofauna, rozdzielonych szarymi
glinami zwalowymi o niewielkiej, 1,6-metrowej migzszosci. Wiercenie to bylo szeroko komentowa-
ne w literaturze europejskiej na poczatku XX w. (m.in.: Holst, 1911; Wolff, 1914; Sonntag, 1919).
W opracowaniach wtornych (np. Pacowska, 1953) opisywany otwor byt jednak nieprawidlowo loka-
lizowany, stad tez proba jego ponownego odwiercenia, przez Makowska (1980), zakonczyta si¢ jedy-
nie potowicznym sukcesem, nie potwierdzono bowiem wystgpowania glin zwatowych rozdzielaja-
cych serie utworéw morskich. Informacje uzyskane ostatnio, w 2015 r., z BGR w Hanowerze,
umozliwily autorom niniejszego opracowania ustalenie dokladnej lokalizacji wiercenia opisanego
przez Keilhacka. Niestety, jest to obecnie $cisle centrum miasta, wigc wykonanie nowego otworu
badawczego w tym miejscu nie jest mozliwe. Drugim wierceniem o wyjatkowym znaczeniu jest
otwor badawczy Cierpigta P-7, wykonany na potrzeby pierwszej edycji arkusza Sztum (opisany jako
otwor Krastudy; Rabek, 1988, 1990). Jego potencjat nie zostal jednak nalezycie wykorzystany ze
wzgledu zardwno na ograniczenia d6wczesnych metod badawczych, jak i wynikajacy ze znikomych
srodkow finansowych zakres tych badan (Nowak, Rabek, 1987). Rozpoznano w nim po raz pierwszy
(Makowska, 1980, 1986; Rabek, 1990), oprocz dwoch serii morskich interglacjatu eemskiego (morz
sztumskiego 1 tychnowskiego), problematyczne utwory cieptych moérz: interglacjatu krastudzkiego
(mlodszego od interglacjalu eemskiego) oraz (takze w otworze Bukowo P-8) holsztynskiego (inter-
glacjalu mazowieckiego; wyst¢pujace prawdopodobnie w porwaku, w obrebie glin zwatowych zlo-
dowacen $rodkowopolskich) (Nowak, 1985). Ponowne odwiercenie (w 2010 r.) tego otworu (Cier-
pigta PIG-1) umozliwito kompleksowe przebadanie uzyskanego rdzenia. Przeprowadzono (w latach
2012-2014) badania sedymentologiczne i palinologiczne, analiz¢ okrzemek oraz oznaczenia wieku
bezwzglednego metodami radiowegla (**C) i optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) (Marks
iin., 2014). Nowe dane stawiaja pod znakiem zapytania obecno$¢ w badanym rejonie zardéwno osa-
dow starszej transgresji morskiej interglacjatu eemskiego (morze sztumskie), jak i pozostatych for-
macji ,,cieptych” osadéw morskich nalezacych do interglacjatow krastudzkiego i mazowieckiego
(Marks 1 in., 2012, 2014). Wyniki szczegoétowych badan wykonanych na utworach uzyskanych

w Cierpigtach pozwolily na okreslenie poziomu, temperatury i zasolenia wod morza wystepujacego
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w niecce Morza Baltyckiego w mtodszym plejstocenie, wptywu wéd rzecznych na warunki srodowi-
skowe w zatoce morskiej morza tychnowskiego wystepujacej na Dolnym Powislu oraz momentu jej
wyplycenia i przeksztatcenia w zbiornik jeziorny, a nastgpnie bagienny (Makowska, 2001; Makow-
ska i in., 2001; Marks, Pavlovskaya, 2003; Head i in., 2005; Marks, 2005; Marks i in., 2012, 2014).

Wydaje si¢ mato prawdopodobne, zeby ponizej utwordéw interglacjatu eemskiego znajdowaty
si¢ jeszcze osady (z faung) morza holsztynskiego, stwierdzone m.in. w porwakach w wystgpujacych
ponizej glinach zwalowych zlodowacen srodkowopolskich (Makowska, 1986). Obecnos¢ na Dolnym
Powislu tej najstarszej serii utworow morskich wydawata si¢ by¢ prawdopodobna w §wietle udoku-
mentowania osadoéw morza holsztyfskiego w Okrggu Kaliningradzkim (Kondratiene, Gudelis, 1983;
Marks, 1988). W Polsce, niestety, nadal nie mamy zadnego udokumentowanego stanowiska wystepo-
wania utworow morskich tego wieku in situ.

Obecnie istnieje kilka schematow stratygraficznych prezentujacych odmienne poglady na po-
zycje stratygraficzne poziomow glacjalnych ostatniego zlodowacenia. Wérdd nich dominujg zdecy-
dowanie dwa: Makowskiej (m.in.: 1986, 2004a, b, 2009), zastosowany rowniez w obecnej Instruk-
cji..., oraz zaproponowany przez Wysote (2002b). Wysota w swojej pracy przedstawil synteze
pogladéw na stratygrafie osadow interglacjalu eemskiego i zlodowacenia Wisly. Jest to opracowanie
obecnie najszerzej opisujace gtdéwne zagadnienia zwigzane z problematyczng stratygrafia osadéw
ostatniego zlodowacenia na Dolnym Powis$lu (autorzy niniejszego opracowania w znacznej mierze
dowigzuja si¢ do modelu stratygraficznego zaproponowanego przez Wysote (2002b)).

Makowska (m.in.: 1986, 2004a, b, 2009), opierajac si¢ na wynikach badan wykonanych
w rejonach Wzniesienia Elblaskiego 1 Dolnego Powisla, w obrebie zlodowacen potnocnopolskich
(obecnie zlodowacenie Wisty — m.in. Galazka, Marks, 2009) wydzielita dwa zlodowacenia: torunskie
1 Wisly, ktore rozdzielita ociepleniem interglacjatu krastudzkiego (w rejonie Elblaga utwory tego
interglacjatu, w dolnej cze$ci serii, maja czesciowo charakter morski). Zlodowacenie Wisty, w ujeciu
Makowskiej, obejmuje dwa okresy chtodniejsze, odpowiadajace stadiatom Swiecia i leszczynsko-
-pomorskiemu, rozdzielone ociepleniem interstadialu grudziadzkiego. Stratygraficzng trojdzielnosé
zlodowacenia Wisty potwierdzit rowniez Lisicki (2003), dokumentujac w rejonie Dolnego Powisla,
na podstawie analizy wynikow badan petrograficznych glin zwatowych dorzecza Wisly, obecnos¢
dolnego poziomu glin tego zlodowacenia w randze stadialu torunskiego.

Wysota (2002b) i Mojski (2005) w obrebie zlodowacenia Wisty Nizu Polskiego wyrdznili dwie
zasadnicze jednostki stratygraficzne zwigzane z nasuni¢ciami ladolodu — stadiaty srodkowy (stadiat
Swiecia) oraz gorny (stadiat gtowny). Wysota (2002b) w paleogeografii poznego zlodowacenia Wisty

tego obszaru wyr6znit trzy odrebne epizody — nasuniecia: leszczynskie (okoto 22 ka BP), poznanskie
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(okoto 19 ka BP) oraz pomorskie (okoto 16,5 ka BP). Wyniki badan facjalnych glin zwalowych fazy
leszczynskiej rozpoznanych w czeséci poludniowej Dolnego Powisla wskazuja na duza dynamike
1 wysokie tempo transgresji. Zdaniem Mojskiego (2005) nie byto tu osobnego nasunigcia ladolodu
fazy poznanskiej, a moreny czotowe do niej przypisane powstaty podczas recesji i dtuzszego postoju
czota ladolodu fazy leszczynskiej. W schemacie Wysoty, w zlodowaceniu Wisly brak jest najstarsze-
go nasunigcia lagdolodu — tzw. zlodowacenia toruniskiego (,,stadiatu sandomierskiego” zlodowacenia
Wisty — m.in. Uniejewska, 1982; Uniejewska, Nosek, 1982) z fazami malborska i torunska — pozycja
stratygraficzna glin zwatowych opisywanych m.in. w rejonie Swiecia nad Wista jako gliny stadiatu
Swiecia (m.in.: Olszewski, 1974; Drozdowski, 1979, 1986; Makowska, 1986) jest inna (mtodsza —
faza leszczynska). Szerszy opis roznic w schematach, nowe datowania i argumentacja przedstawione

sa w pracy Wysoty (2002b).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Zgodnie z podzialem fizycznogeograficznym Polski Kondrackiego (2009) teren arkusza Sztum
znajduje si¢ w obrebie obszaru Europa Zachodnia, w megaregionie Pozaalpejska Europa Zachodnia,
prowincji Niz Srodkowoeuropejski. Prawie caty badany teren reprezentuje podprowincje Pojezierza
Potudniowobattyckie, makroregion i mezoregion Pojezierze Ifawskie. Wedlug Kondrackiego jedynie
jego niewielki fragment na pdinoc od Gosciszewa (cze¢$¢ pdinocno-zachodnia badanego obszaru)
nalezy do podprowincji Pobrzeza Potudniowobattyckie, makroregionu Pobrzeze Gdanskie, mezo-
regionu Zutawy Wislane.

Najwyzej potozone miejsce obszaru arkusza, o wysokosci 125,8 m n.p.m., znajduje si¢ w jego
czesci potudniowo-wschodniej, w obrgbie Pojezierza Itawskiego, w okolicy Rumunek. Najnizej po-
tozone miejsce badanego terenu, wznoszace si¢ zaledwie okolo 3 m n.p.m., znajduje si¢ w dolinie
Balewki na pétnoc od Bukowa, przy potnocnej granicy obszaru arkusza. Maksymalna réznica wyso-
ko$ci na opisywanym terenie wynosi zatem okoto 123 m. Najwigksze lokalne deniwelacje wystepuja
w rejonie Nowej Wsi, w krawedzi doliny Postolinskiej Strugi, gdzie na odcinku o dtugosci okoto
350 m réznica wysokosci dochodzi do 35,0 m.

Badany obszar posiada ztozong budowe geologiczng. Cechuje go wystgpowanie pelnej gamy
form polodowcowych skoncentrowanych na stosunkowo niewielkiej przestrzeni (tabl. I). Elementa-
mi dominujacymi sa dobrze wyksztalcone ciggi moren czotowych akumulacyjnych i spi¢trzonych,
powstatych gléwnie podczas transgresywnej na tym terenie fazy gardzienskiej stadiatu gérnego

(gtownego) zlodowacenia Wisty o przebiegu Nowa Wies—Czernin—Gorki—Koslinka—Dabrowka
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Malborska (lob zachodni), nastepnie Dabrowka Malborska—Pietrzwald—Szpitalna Wies—Cygusy—
Krastudy—Waplewo Wielkie (lob wschodni starszy, stabiej zaznaczony w rzezbie obszaru arkusza)
oraz Grzymata—t.abun—Kalwa—Tropy Sztumskie—-Bukowo—Trankwice (lob wschodni mtodszy, do-
skonale czytelny w morfologii terenu). Towarzysza im fragmenty wysoczyzny polodowcowej falistej
(na zapleczu moren) oraz ptaskiej (na przedpolu strefy marginalnej), porozcinane przez mniej lub
bardziej rozleglte fragmenty réwnin sandrowych. Morfologi¢ badanego obszaru uzupehiajg liczne
kemy, moreny martwego lodu, formy akumulacji szczelinowej i niewielkie réwniny zastoiskowe
1 wytopiskowe. Wigksze zaglebienia powstate po martwym lodzie, dna dolin rzecznych oraz ptytsze
fragmenty rynny polodowcowej wypelnione sg przez rowniny torfowe.

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa ptaska naobszarze arkusza Sztum roz-
cigga si¢ na przedpolu strefy czolowomorenowej fazy gardzienskiej. W odréznieniu od wysoczyzny
morenowej falistej jest zdecydowanie mniej zréznicowana morfologicznie (szczegdlnie w czgsci po-
tudniowo-zachodniej badanego terenu). Tworzy z reguty rozlegle, plaskie powierzchnie pomiedzy
obszarami rownin sandrowych, intensywnie wykorzystywane rolniczo. Znajduja si¢ na nich jedynie
nieliczne plytkie zaglebienia powstale po martwym lodzie, dobrze wyksztatcone formy akumulacji
szczelinowej o przebiegu potnoc—potudnie z delikatnym odchyleniem NE—-SW oraz réwniny torfo-
we. W czesci poludniowo-wschodniej obszaru arkusza monotonny obraz wysoczyzny polodowcowej
ptaskiej urozmaicajg potezne, gldwnie spietrzone moreny czotowe strefy marginalnej fazy pomor-
skiej Dabrowka Pruska—Cierpicta—Krastudy—Nowy Targ. Budowe geologiczng wysoczyzny polo-
dowcowej ptaskiej doktadnie rozpoznano m.in. w punktach dokumentacyjnych: 34, 42 i 44.

Wysoczyzna morenowa falista obejmuje okoto 50% powierzchni obszaru opisywa-
nego arkusza i jest zroznicowana morfologicznie w réznych jego czg$ciach. Fragmenty pdinocno-
-zachodni, w rejonie Szropow, Lozy, Koslinki i Koniecwaldu, oraz centralny, w okolicy Pietrzwatdu,
s potozone stosunkowo nisko (na wysokos$ci okoto 20-40 m n.p.m.) i charakteryzuja si¢ wystepowa-
niem licznych niewielkich oczek wodnych, suchych zaglebien powstatych po martwym lodzie, poje-
dynczych keméw i moren czotowych akumulacyjnych, powstalych podczas deglacjacji poczatkowo
frontalnej, a nast¢pnie arealnej na zapleczu strefy morenowej fazy gardzienskiej. Deniwelacje wyso-
czyzny w czgsci péinocnej obszaru arkusza rzadko przekraczaja 10,0 m. W cze$ciach potnocno-
-wschodniej 1 $srodkowo-zachodniej badanego terenu fragmenty wysoczyznowe towarzysza potez-
nym morenom czotowym akumulacyjnym 1 spi¢trzonym oraz formom akumulacji szczelinowe;.
Porozcinana dolinkami erozyjnymi niewielkich ciekow oraz szlakami lokalnych przeptywow
sandrowych wysoczyzna wznosi si¢ tutaj do wysokosci okoto 55-80 m n.p.m. Sie¢ drenazu po-

wierzchniowego jest tu jednak stabo wyksztalcona, wystepuja stosunkowo nieliczne zaglebienia
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powstate po martwym lodzie oraz suche dolinki. Niewielkie fragmenty wysoczyzny polodowcowej
falistej rozpoznano takze na bezposrednim zapleczu moren czotowych akumulacyjnych w rejonie
Mikotajek Pomorskich. Budowa geologiczna wysoczyzny polodowcowej zostata doktadnie rozpo-
znana m.in. w punktach dokumentacyjnych: 2, 9, 15, 16, 19, 29, 371 50.

W cze$ciach wschodniej 1 Srodkowej obszaru arkusza, w okolicach Tropéw Sztumskich, Kalwy
i1 Trankwic, w obrebie wysoczyzny morenowej falistej znajduje si¢ strefa najlepiej rozpoznanych,
ptytko wystepujacych silnych zaburzen glacitektonicznych z redeponowanymi marglami, gezami
i opokami kredy gornej (mastrychtu (?)), itami morskimi interglacjatu eemskiego * oraz czerwonymi
itami zastoiskowymi powstatymi prawdopodobnie u schytku zlodowacenia Warty.

Moreny czotowe akumulacyjne wystepuja we wszystkich ciggach morenowych
maksymalnego zasi¢gu ladolodu fazy gardzienskiej (szczegdlnie na potudnie od Starego Targu oraz
w rejonie Waplewa Wielkiego), ale najwieksze z nich tworza lokalng stref¢ marginalng w rejonie
Mikotajek Pomorskich. Moreny czotowe akumulacyjne, na ogét o wysokosci wzglednej do kilkuna-
stu metroOw, wyraznie asymetryczne, z towarzyszacymi im na przedpolu szlakami odptywu waod roz-
topowych, zaznaczaja si¢ wyraznie w morfologii terenu. Najbardziej okazala akumulacyjna morena
czolowa jest potozona na pdtnocny zachod od Waplewa Wielkiego: jej kulminacje dochodza do
55,0 m n.p.m., a deniwelacje w obrebie stokow potnocnych przekraczaja 25,0 m. Na badanym obsza-
rze nie zarejestrowano duzych gltazéw narzutowych, zostaly zapewne w wigkszosci wykorzystane
przez Krzyzakow do budowy warowni w Sztumie, Malborku i Dzierzgoniu. Moreny czotowe akumu-
lacyjne udokumentowano m.in. w punktach dokumentacyjnych: 6, 11, 17, 25, 31 1 57.

Moreny czotowe spig¢trzone wyraznie dominujg na obszarze objetym niniejszym ar-
kuszem. W cze$ci poinocnej badanego terenu wszystkie najwyzsze formy to moreny czotowe spig-
trzone o lokalnych deniwelacjach dochodzacych do 35,0 m. Szczegdlnie dobrze wyksztalcony jest
ciag Dabréwka Malborska—Pietrzwatd—Czernin—Nowa Wie$. Moreny spietrzone to dlugie (o dtugo-
sci nawet do 5,0 km) waly o wysokos$ci wzglednej dochodzacej do 30,0 m (w okolicach Nowej Wsi
i Pietrzwatdu). Podobnie jak moreny czotowe akumulacyjne, moreny czotowe spigtrzone sg tu wy-
raznie asymetryczne, a ich budowa wewnetrzna pozwala na jednoznaczng klasyfikacje form. Wyste-
puja w nich silnie zaburzone, r6znowiekowe plejstocenskie utwory zastoiskowe, wodnolodowcowe
i lodowcowe z porwakami skat mastrychtu, a nawet morskich osadow, z malakofauna, interglacjalu
eemskiego. Najlepiej rozpoznane, sondami WH, sa moreny spigtrzone wystepujace w okolicach
Postolina i Tropow Sztumskich. Pierwsza z nich zbudowana jest z ilastych, laminowanych osadoéw

zastoiskowych, spigtrzonych i1 zdeponowanych w proksymalnej cze$ci formy. W morenie

4 Por. przyp. 1
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zarejestrowanej w okolicy Tropéw Sztumskich stwierdzono kr¢ organicznych osadéw interglacjatu
eemskiego (okoto 60 m powyzej ich pozycji pierwotnej). Bardzo czgsto, szczegdlnie w czesci pot-
nocnej obszaru arkusza, w obrgbie opisywanych form spotyka si¢ rozlegte porwaki charakterystycz-
nych czerwonych itow zastoiskowych (jeziornych — Makowska, 2014) pochodzacych prawdopodob-
nie ze schytku zlodowacenia Warty. W XIX w. i w pierwszej potowie XX w. ity te byly glownym
surowcem do wyrobu cegiet w licznych istniejacych tu dawnej cegielniach.

Okazate formy moren czolowych spietrzonych rozpoznane mi¢dzy Ko$linkg a Barlewicami
tworza wielokilometrowy ciag podtuznych watow charakteryzujacych si¢ wieksza symetrycznos$cia
obu skrzydel. Szczegdtowa analiza ich budowy wewnetrznej, oparta na licznych sondach WH, wyka-
zala, Ze majg one charakter moren mi¢dzylobowych, w ktérych akumulacja i spi¢trzanie osadow na-
stepowato jednoczesnie z dwoch przeciwnych kierunkow.

Budowe geologiczng moren spi¢trzonych doktadnie rozpoznano m.in. w punktach dokumenta-
cyjnych: 12, 13, 18, 22, 26, 41, 46, 51 1 58.

Formy utworzone w strefie martwego lodu. Moreny martwego lodu na obszarze
arkusza Sztum sg stosunkowo nieliczne. Rozpoznano je m.in. na pétnoc od Mikotajek Pomorskich,
oraz na potudniowy zachod od Starego Targu, gdzie towarzysza zaglebieniom powstalym po mar-
twym lodzie. Sg to z reguly niewielkie, owalne wzgdrza lub waty o wysokosci wzglednej rzadko
przekraczajacej 8,0-10,0 m, zbudowane przewaznie z piaskéw i zwirdw masywnych oraz platow
odwapnionych glin zwatowych w sptywach. Nie obserwuje si¢ w nich, tak typowej dla moren czoto-
wych, asymetryczno$ci stokéw. Budowe geologiczng moren martwego lodu doktadnie rozpoznano
m.in. w punktach dokumentacyjnych: 4, 47 1 48.

Formy wodnolodowcowe. Réwniny sandrowe na obszarze niniejszego arkusza wyste-
puja w trzech gtéwnych strefach. Wyr6zniono tu rowniny sandrowe: starsze, mlodsze 1 najmlodsze.
Rownina sandrowa starsza (1) rozciaga si¢ na przedpolu strefy marginalnej Dabrowka Pruska—
Cierpigta—Krastudy—Nowy Targ, w rejonie Mikotajek Pomorskich. Powstala podczas krotkotrwatej
przerwy w trakcie deglacjacji fazy pomorskiej. Rownina sandrowa mtodsza (II), o przebiegu
Waplewo Wielkie—Katki—Cygusy—Postolin—-Nowa Wie$ i1 dalej wzdtuz zachodniej krawedzi badane-
go terenu, wyksztalcita si¢ na bezposrednim przedpolu ciggu moren czolowych fazy gardzienskie;.
Wypelia wyraznie ograniczong krawedziami doling wod roztopowych. RoOwnina sandrowa
najmtodsza (III) znajduje si¢ gldwnie w czegsci poéinocno-zachodniej badanego terenu, od Go-
Sciszewa do Sztumskiego Pola. Jest zwigzana z kolejnym postojem ladolodu, juz na pétnoc od obsza-
ru arkusza. Rownina starsza to de facto zespot niewielkich stozkow sandrowych powstatych w bli-

skim kontakcie z czolem stagnujacego ladolodu. Mtodsze generacje réwnin dokumentujg bardziej
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dystalng czes¢ akumulacji rzek roztokowych zasilanych gldwnie w rejonie Dzierzgonia (rownina II)
1 Malborka (rownina III). Opisywane formy charakteryzuja si¢ malo urozmaicong powierzchnia, na-
chylong generalnie na potudniowy zachod. Wznosza si¢ okoto 70-80 m n.p.m. (réwnina I), okoto
45—-65 m n.p.m. (rownina II) oraz okoto 35-45 m n.p.m. (réwnina III). Réwniny sandrowe to obszary
ptaskie, z nielicznymi, ptytkimi zaglebieniami powstatymi po martwym lodzie zwykle wydtuzonymi
zgodnie z kierunkiem rozcigglosci NE-SW (kierunek przeptywu wod roztopowych). U schytku plej-
stocenu na roéwninie sandrowej najmtodszej rozwingty si¢ rowniny piaskow przewianych i wydmy
(wydmy rozpoznano tuz za zachodnig granicg badanego obszaru). Budowe geologiczng réwnin san-
drowych rozpoznano doktadnie w punktach dokumentacyjnych: 1, 30, 35, 43 1 56.

Rowniny zastoiskowe 1 wytopiskowe.Naopisywanym terenie stwierdzono tylko
jedna niewielka rowning zastoiskowa (miedzy Sztumska Wsig a Nowa Wsig) oraz kilka, rowniez
nieduzych réwnin wytopiskowych (gtéwnie w okolicach Gintra oraz Starego Targu i Nowych Minigt).
Sa to odizolowane, stosunkowo niewielkie obszary dawnych zbiornikow, z ktorych najwigkszy i naj-
ciekawszy znajduje si¢ na bezposrednim zapleczu moren czotowych na wschdd od Labunia. Mutki
1 ity warwowe 0siagaja tu najwicksza miazszos¢, do okoto 11 m. Powierzchnia rowniny jest niemal
idealnie ptaska, wznosi si¢ okoto 18-20 m n.p.m. Opisywane formy powstaly po wytopieniu si¢ bryt
martwego lodu pochodzacych z faz gardzienskiej (Labun, Stary Targ) lub pomorskiej (Nowe Minigta).
Budowe geologiczng réwnin zastoiskowych 1 wytopiskowych dokladnie rozpoznano w punktach
dokumentacyjnych: 7, 40 i 49.

Formy akumulacji szczelinowej wystepuja gldwnie w czesci poludniowej obszaru
arkusza Sztum, w postaci wydtuzonych watow usytuowanych linijnie w dwoch systemach nasladuja-
cych prawdopodobnie pierwotne szczeliny w ladolodzie, ukierunkowanych w przyblizeniu zgodnie
z generalnym kierunkiem ruchu ladolodu, z p6éinocy na potudnie z delikatnym odchyleniem NE-SW
(Morawski, 2003, 2005, 2009). Z reguty sa to ciagle waty lub linijne ciagi symetrycznych walowych
wzgobrz. Sa to duze formy, o szerokos$ci od kilkudziesieciu metréw do ponad 300,0 m i zr6znicowanej
dhugosci, od krotkich watow o dtugosci rzedu 250-300,0 m do form rozpoznanych na przestrzeni
kilku kilometréw, np. w rejonach Klecewko—Putkowice—Postolin, Dagbréwki Pruskiej i Krasna t.aka—
Tulice. Opisywane wzgdrza miejscami wystepuja w klasycznej sytuacji, towarzyszac rynnom subgla-
cjalnym (Krasna Laka), przewazaja jednak formy o bardziej skomplikowanej genezie i potozeniu
(np. najwieksza forma w okolicach Klecewko—Putkowice—Postolin, znajdujaca si¢ na krawedzi wy-
soczyzny morenowej). Na obszarze arkusza nie stwierdzono klasycznych 0zoéw — najblizej podrecz-
nikowego wzorca jest forma rozpoznana w rejonie Klecewko—Pultkowice—Postolin. Tworzy ja jednak

przede wszystkim material masywny, gliniasto-piaszczysty, stabo lub w ogdle nie przemyty, typowy
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dla otwartej szczeliny lodowej, w ktdrej dominuja sptywy materiatu ablacyjnego. W okolicach Buko-
wa (czes$¢ potnocna obszaru arkusza) stwierdzono rowniez formy akumulacji szczelinowej powstale
przy szczelinie lodowej, towarzyszace obecnie waskiej, gltebokiej, sztucznie drenowanej dolince wy-
petnionej miazsza serig osadoéw jeziornych i bagiennych. Budoweg geologiczng opisywanych form
rozpoznano w punkcie dokumentacyjnym 53.

Kemy. Dominujaca na obszarze arkusza deglacjacja frontalna sprawita, ze klasycznych ke-
mow jest tu stosunkowo niewiele i skupiajg si¢ one gldwnie na zapleczu moren czotowych, na potu-
dnie od Tropéw Sztumskich oraz w rejonie Bukowa i Trankwic. Sg to jednak czesto formy o imponu-
jacych rozmiarach i1 wysoko$ci wzglednej. Zdecydowana wigkszo$¢ badanych form to kemy
limnoglacjalne. Dominujaca geneze fluwioglacjalng mozna przypisa¢ dwoém kemom wystepujacym
na poludnie od Waplewa Wielkiego (okolice Tulic) oraz dwom kemom na péinoc od Gorek. Szcze-
gdlnie interesujace sg wyksztatcone podrecznikowo kemy limnoglacjalne wystepujace na potudnie
od Tropoéw Sztumskich oraz w rejonie Bukowa i1 Trankwic. Sa to rozlegte, owalne lub nieznacznie
wydhuzone wzgorza, przewaznie o dtugosci rzedu 500,0-2000,0 m i wysokosci wzglednej do 20,0 m.
Kilka mniejszych pagérkow kemowych rozpoznano takze w rejonie Krastud, gdzie towarzysza roz-
legtemu obnizeniu na przedpolu moren spig¢trzonych, oraz m.in. w okolicach Dabrowki Pruskiej
i Pietrzwaldu. Budowe geologiczng opisywanych form rozpoznano w punktach dokumentacyjnych:
10, 28, 38, 45,551 59.

Rynny subglacjalne. Na opisywanym terenie rozpoznano tylko jedng rynn¢ subglacjal-
ng, w rejonie Krasnej taki. Stanowi ona najbardziej potnocny fragment poteznej rynny jeziora
Dzierzgon, znajdujacej si¢ w zdecydowanej wigkszo$ci na obszarze sagsiedniego arkusza Prabuty. Na
badanym terenie rynna jest znacznie stabiej czytelna, nie ma tak wyraznych stromych zboczy i s3 one
zdecydowanie nizsze. Jej potudniowa cze$¢ zajmuje Jezioro Balewskie, jedyne na obszarze arkusza
jezioro rynnowe (jeziora Barlewickie 1 Zajezierskie nie sa, jak btednie podaje Wikipedia, jeziorami
rynnowymi. Reprezentujg stosunkowo rzadko spotykany typ jezior. Powstaly w miejscu glacidepresji
towarzyszacej od potnocy zespolowi moren spigtrzonych strefy Czernin—-Nowa Wies.). Dno opisywa-
nej rynny subglacjalnej zostato przeksztalcone przez Krzyzakow, ktorzy wykorzystali jej przebieg
do przeprowadzenia Kanatu Juranda (Mtynéwki Malborskiej — Miihlen Graben).

Zagtebienia powstate po martwym lodzie na badanym obszarze wystepuja
bardzo licznie, przede wszystkim na wysoczyznach morenowych. Obecnie stanowia zaglebienia bez-
odptywowe (w wigkszos$ci), czeSciowo wypetnione osadami wodnolodowcowymi, lodowcowymi,

deluwialnymi i organogenicznymi, lub niewielkie zbiorniki jeziorne. Przewazaja formy o $rednicy

21



do 500,0 m i przeci¢tnej gtebokosci do 3,0-5,0 m. Cze$¢ z nich zostala zmeliorowana przed Il wojna
Swiatowa. Budowe geologiczng opisywanych zaglebien rozpoznano w punkcie dokumentacyjnym 5.

Formy eoliczne. Ré6wniny piaskéw przewianych. Na obszarze arkusza Sztum nie-
wielka pokrywe zeolizowanych piaskdw zaznaczono tylko w jednym miejscu, na rowninie sandrowej
w rejonie Sztumskiego Pola, przy zachodniej granicy badanego terenu. Rozlegte powierzchnie pia-
skow przewianych, a nawet niewielkie wydmy, tworzyty si¢ u schylku plejstocenu, na rowninach
sandrowych, na obszarze sgsiedniego arkusza Gniew. Na opisywanym terenie mozna obserwowac
jedynie wynik koncowego etapu wedrowki osadéw eolicznych.

Formy rzeczne. Dobrze wyksztalcone dna dolin rzecznych na obszarze arkusza sa
stosunkowo nieliczne. Sg to formy gléwnie erozyjne, glgboko wciete, nawet do gltebokosci 35,0 m,
jak np. dolina Postolinskiej Strugi w czgsci zachodniej badanego terenu, o stromych zboczach i sto-
sunkowo waskim dnie. Znaczne deniwelacje i1 strome zbocza tworzg miejscami malowniczy ,,krajo-
braz gorski”. Opisywane dolinki zostaty w znacznym stopniu przeksztatcone w XIII-XV w. (przez
Krzyzakéw), a nastepnie w XIX 1 XX w. (podczas prac melioracyjnych). Obecnie tworza stosunkowo
stabo wyksztalcong sie¢ drenazu i prowadza wody Postolinskiej Strugi, Mtynskiej Strugi, Biatego
Rowu i1 Balewki oraz niewielkich ciekow bez nazw. Najwigksza z rzek — Postolinska Struga (jedyny
prawie catkowicie naturalny ciek) — wykorzystuje w swoim biegu m.in. rozlegla glacidepresje Nowej
Wsi. W srodkowym i dolnym biegu (na zachdd od Postolina) silnie eroduje, tworzac gleboka waska
doling o stromych stokach. Budowg¢ geologiczng opisywanych form rozpoznano w punkcie doku-
mentacyjnym 3.

Dolinki, parowy, mlode rozcigcia erozyjne lub dolinki w ogodlnosci,
nierozdzielone nabadanym obszarze wystgpuja powszechnie wzdtuz krawedzi wysoczyzn mo-
renowych oraz w strefach czolowomorenowych. Sa to formy o glgbokosci do kilku metréw, o pta-
skich dnach, nieraz podmoktych, cz¢sto taczacych szereg zaglebien bezodplywowych, przewaznie
jedynie czesciowo wiaczonych do aktualnie funkcjonujacego systemu drenazu (na szkicu geomorfo-
logicznym przedstawiono jedynie najwigksze z nich, mieszczace si¢ w jego skali). Budowg geolo-
giczng opisywanych form rozpoznano w punkcie dokumentacyjnym 23.

Formy denudacyjne. Osuwiska. Na obszarze arkusza Sztum, na potudnie od Sztumskiej
Wsi, na potudniowo-wschodnim, stromym stoku wysoczyzny morenowej znajduje si¢ jedno, nie-
wielkie osuwisko strukturalne (Grabowski, red., 2007; Formowicz i in., 2009), w ktoérego obrgbie
najmlodsze gliny zwatowe (fazy gardzienskiej) zsunely sie po wystepujacych glebiej, stanowiacych
powierzchni¢ poslizgu, silnie zaburzonych glacitektonicznie osadach zastoiskowych (fazy pomor-

skiej). Osuwisko uszkodzito droge wojewddzka Malbork—Sztum—Kwidzyn i tylko dlatego zostato
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zaobserwowane. Przemieszczenie mas ziemnych nastapito na odcinku drogi o dlugos$ci jedynie okoto
10 m, a sam zsuw nie przekroczyt 0,7 m. Nie zarysowala si¢ wyrazna skarpa osuwiskowa. Jest to
jednak strefa predysponowana do rozwoju tego typu zjawisk i w sprzyjajacych warunkach, w sa-
siedztwie moga powstawac kolejne osuwiska.

Formy utworzone przez roslinnosé¢. Rowniny torfowe naobszarze arkusza Sztum wy-
stepuja gtownie w jego czgsciach srodkowej i potudniowej, w okolicach Cygusow i1 Dabrowki Pru-
skiej, m.in. w dnie rozlegltej rowniny sandrowej z misg pojeziorng. Na potnoc od Bukowa, przy pot-
nocnej granicy badanego terenu rozposcieraja si¢ juz najbardziej potudniowe fragmenty rozleglych
torfowisk Zutaw Wislanych. Powierzchnie opisywanych form s3 poloZone na rdznej wysokosci,
od okoto 3—10 m n.p.m. przy péinocnej granicy terenu arkusza do ponad 80,0 m n.p.m. na potludnie
od Mikotajek Pomorskich. Najwieksze z nich stwierdzono na zach6d od Koscielca (okoto 5 km?) oraz
na wschadd i potudnie od Cygusow. Mniejsze torfowiska zajmuja rowniez ptytkie obnizenia o kilku-
setmetrowej dtugos$ci na zapleczu strefy moren spigtrzonych Nowa Wies—Czernin—Pietrzwatd (czgsci
zachodnia i srodkowa obszaru arkusza). Budowe geologiczng opisywanych form rozpoznano w punk-
tach dokumentacyjnych: 21, 24, 27, 32, 33 1 52.

Formy antropogeniczne. Nasypy. Ze wzgledu na skal¢ niniejszego opracowania nasypow
wyrdzniono niewiele. Nalezy wspomnie¢ o niezaznaczonych nasypach linii kolejowych, np. o nasy-
pach starej linii kolejowej Matdyty—Malbork, przebiegajacej na badanym terenie od jego wschodniej
granicy w rejonie Waplewa Wielkiego do Lozy i dalej na poétnoc, do Malborka (na péinoc od obszaru
arkusza). Linia ta zostata zlikwidowana w latach 2006-2008, ale jej przebieg jest na wielu odcinkach
jeszcze dosy¢ dobrze czytelny. Nasypy stanowig takze podtoze linii kolejowych Warszawa Wschod-
nia—Gdansk Gtéwny oraz Torun Wschodni—Malbork.

Na obszarze opracowania, w Kalwie, znajduje si¢ jedno bardzo ciekawe grodzisko zwigza-
ne z kulturg tuzycka (oznaczony wiek bezwzgledny miesci si¢ w przedziale 400-1700 lat p.n.e.).
Na starych mapach niemieckich jest ono opisane jako szwedzkie szance.

Budowle hydrotechniczne (kanaly i akwedukty) to zdecydowanie najciekawsze for-
my antropogeniczne zarejestrowane na obszarze arkusza Sztum. Nalezy do nich caty zespot obiektéw
wodnych Kanatu Juranda. Antropogeniczng genez¢ ma tez najwigksze jezioro wystepujace na bada-

nym terenie — Dabrowka.

%

Teren arkusza Sztum znajduje si¢ obrebie zlewni Wisty i Zalewu Wislanego, rozgraniczonych

dzialem wodnym 1 rzedu. Wody powierzchniowe odwadniajace jego przewazajaca czgsé
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odprowadzane sg do Nogatu (a nastepnie do Zalewu Wislanego): bezposrednio Kanatem Juranda lub
posrednio, poprzez Liwg, Postolinska Strugg. Cze¢$¢ pétnocno-wschodnia badanego obszaru odwad-
niana jest poprzez rozbudowany system rzeki Elblag, do Zalewu Wislanego. Cecha charakterystycz-
ng terenu arkusza jest obecno$¢ jezior oraz licznych obszaréw bezodptywowych (Kreczko, 1996,
1998).

Najwickszym ciekiem opisywanego terenu jest, przecinajaca jego cze$¢ poludniowa, Postolin-
ska Struga. Jest to niewielki doptyw Starego Nogatu (dolnego odcinka Liwy). Opuszcza obszar arku-
sza w rejonie Nowej Wsi. Z potudniowego wschodu na potnocny zachod ptynie Mtyndéwka Malbor-
ska, ktéra w wiekszos$ci swojego biegu korzysta ze sztucznego koryta Kanatu Juranda, krzyzackiego
kompleksu hydrotechnicznego, m.in. z dziatajacym od okoto 700 lat akweduktem w Jurkowicach
Pierwszych. Ciek przeptywa przez najwigksze w tym rejonie jezioro Dabréwka (o powierzchni
2,5 km?), a okoto 4 km dalej, w Malborku, uchodzi do Nogatu. Stare koryto pierwotnej rzeczki, od-
cigte przez Krzyzakéw tamg ziemna, znajduje si¢ na poéinoc od jeziora Dabrowka. Jest to gleboko
wecigta dolina z niewielkim meandrem w czg$ci poludniowej. Jej ciek bywa w publikacjach biednie
nazywany Starym Nogatem (Dlugokecki i in., 2004). Jego wtasciwa nazwa to Liebe (niem. mitos¢)
(Schmid, 1909). W szczatkowej formie ciek ten funkcjonowatl do poczatku XIX w. Pierwotny wyglad
doliny zostal dodatkowo przeksztatcony w 1610 r., w wyniku katastrofalnego, spowodowanego po-
wodzig i przerwaniem tamy, sptynigcia wod z jeziora Dabrowka (Dlugokecki i in., 2004).

Jezioro Dabrowka jest, podobnie jak wigkszo$¢ sieci hydrograficznej badanego terenu (m.in.
Jezioro Koniecwatadzkie (d. Kaniewo), Bialy Row i1 Tyna), obiektem sztucznym. Powstato prawdo-
podobnie juz pod koniec XIII w., jako zbiornik retencyjny zasilajacy liczne wowczas mtyny oraz fosy
zamkowe Malborka. Na uwage zastuguja tez, tym razem naturalne, jeziora polodowcowe: Barlewic-
kie 1 Zajezierskie, do XIII w. tworzace jeden zbiornik (Jezioro Biale). Waski tacznik (z niewielka
wyspa posrodku) ciagnat si¢ na potudnie od zamku w Sztumie, do rejonu obecnej stacji paliw Orlen.
Jezioro Rozlewisko, potozone na potludnie od Starego Targu, wczesniej zdrenowane i przeksztalcone

w taki, odtworzyto si¢ po 1945 1.

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Obszar objety arkuszem Sztum znajduje si¢ w granicach syneklizy nadbaltyckiej (perybat-
tyckiej) platformy wschodnioeuropejskiej (Marek, Znosko, 1972a, b; Zelazniewicz i in., 2011),

zbudowanej ze skat paleoproterozoicznych i paleozoicznych, przykrytych osadami mtodszymi,
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mezozoicznymi i kenozoicznymi. Skaty tworzace platforme¢ zostalty nawiercone w glebokich otwo-
rach badawczych: Prabuty IG-1 (Modlinski, red., 1975) i1 Olsztyn 1G-2 (Modlinski, red., 1977), zlo-
kalizowanych na potudnie i wschdd od badanego terenu, odpowiednio w: Julianowie i Bramce koto
Moraga (Makowska, 1978, 1980; Gatazka i in., 2020b, c¢). Pelny profil pokrywy osadowej zostat
rozpoznany takze w wierceniu Malbork IG-1 (o glebokosci 3680,0 m, zakonczonym w skatach
mezoproterozoiku) potozonym okoto 7 km na pdinoc od granicy obszaru niniejszego arkusza. W bli-
skim sasiedztwie terenu opracowania znajduje si¢ jeszcze kilka glebokich otworéow badawczych:
KWI-PRABUTY-01 w Pilichowie (o glgbokosci 3713,2 m, zakonczony w skatach kambru),
BRO-NM-LUBAWSKIE-01 w Nowym Dworze Bratianskim (o glebokosci 3515,5 m, zakonczony
w skatach kambru), Malbork 2 (o glebokosci 3384,0 m, zakonczony w skatach kambru §rodkowego),
Kamionka 1 (o glebokosci 3394,0 m, zakonczony w skatach kambru), Malbork 3 (o glebokosci
3368,0 m, zakonczony w skatach kambru §rodkowego), Bagart 1 (o glgbokosci 3144,0 m, zakonczo-
ny w skatach kambru), Stare Miasto 1 (o giebokosci 3209,0 m, zakonczony w skatach kambru) oraz
Pastek IG-1 (o glebokosci 2858,4 m, zakonczony w skatach kambru srodkowego).

Najstarsze stwierdzone dotychczas w opisywanym regionie skaly paleozoicznej pokrywy osa-
dowej to czerwone zlepience i piaskowce arkozowe tworzace wielkie stozki naptywowe u ujs¢ rzek
Battyki, gtownie wezesnokambryjskich (seria (formacja) zarnowiecka) (m.in.: Juskowiakowa, 1976;
Wagner, red., 2008). Osiagaja one migzszo$¢ od kilkunastu metréw do okoto 150 m. Powyzej rozpo-
znano morskie, pstre (w spagu) i szare mutowce i1 piaskowce (miejscami glaukonitowe) z przewar-
stwieniami zlepiencow, konkrecjami fosforytowymi i syderytowymi zawierajacymi akrytarchy
1 o$rodki muszli §limakow, kambru dolnego i sSrodkowego. Miagzszo$¢ skat kambryjskich w tym rejo-
nie osigga 393,0 m (w wierceniu Prabuty 1G-1). W ordowiku zaczgta przewazac¢ sedymentacja osa-
dow weglanowych i ilastych. W ptytkim morzu szelfowym, w pdznym arenigu, lanwirnie i aszgilu
powstawaly wapienie organogeniczne i margliste. W pozostatej czesci niemal kompletnego profilu
utworow ordowickich dominujg skaty ilaste — ilowce szare, szarozielone i czarne. W stropie serii
rejestrowane s3 mulowce ze zlepieficami i1 piaskowcami. Laczna migzszo$¢ skat tego wieku miesci
si¢ w granicach od 50,5 m (w otworze BRO-NM-LUBAWSKIE-01) do 165,0 m (w wierceniu Pra-
buty IG-1). Utwory sylurskie sa wyksztalcone podobnie jak skaty ordowiku. Rozpoznano gtownie
itowce z wkladkami wapieni gruztowych, margli i mutowcéw oraz, w stropie, piaskowce. Osiagaja
one juz znacznie wieksza migzszos¢, od 221,5 m (w wierceniu Olsztyn 1G-2) do 996,5 m (w otworze
KWI-PRABUTY-01). Skaly dewonskie i karbonskie na badanym obszarze nie wystgpuja. Utwory
permu i mezozoiku w syneklizie perybattyckiej leza na zerodowanej powierzchni skat starszego

paleozoiku. Cechuje je duza miazszos¢, ale niepelny profil stratygraficzny. Osady permskie tworza
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pokrywe ciagla, osiagajaca migzszo$¢ maksymalng — 490,5 m — w Pilichowie. Sg to skaly nalezace
zardwno do czerwonego spagowca (piaskowce drobnoziarniste, mutowce i tupki miedziono$ne), jak
1 do cechsztynu (cyklotemy solne sktadajace si¢ z soli kamiennych, anhydrytoéw, wapieni i dolomi-
tow). W licznych otworach badawczych wykonanych w opisywanym regionie stwierdzono réwniez
petny profil skat triasu o migzszos$ci od 547,2 m (w otworze Pastek IG-1) do 696,5 m (w wierceniu
KWI-PRABUTY-01). Reprezentuja go piaskowce, ilowce i mulowce, z wkladkami zlepiencow,
o barwach pstrych, pstrego piaskowca oraz itowce i mutowce pstre, z wktadkami piaskowcow, zle-
piencow i margli dolomitycznych, kajpru i retyku. We wczesnej jurze i na poczatku jury srodkowej
na badanym obszarze istnial 1ad (Deczkowski, Franczyk, 1988). Od p6znego batonu do oksfordu
zachodzita stopniowa transgresja morska udokumentowana skatami glownie weglanowymi. Od ki-
merydu nastepowata regresja morza i w wotgu opisywany teren ponownie stat si¢ ladem (Niemczyc-
ka, Brochwicz-Lewinski, 1988). Profil skat jurajskich obejmuje tu utwory wieku baton—wotg o tacz-
nej migzszosci dochodzacej do 678,0 m (w otworze BRO-NM-LUBAWSKIE-01). We wczesnej
kredzie na badanym obszarze panowaty warunki ladowe. Zalew morski rozpoczat si¢ dopiero w ho-
terywie (w kredzie gornej, w koniaku, pojawity si¢ ptycizny i wyspy, ktorych powierzchnia stopnio-

wo si¢ powigkszata). Skaly kredy dolnej to gtéwnie piaskowce 1 piaski z glaukonitem.

1. Kreda

Na obszarze arkusza Sztum znajduje si¢ tylko jeden otwor, w ktorym przewiercono osady
paleocenu. Jest to wiercenie hydrogeologiczne zlokalizowane w Czerninie (otw. 87). Rozpoznano
w nim, na glgbokosci 180,0 m, margle i piaski margliste, glaukonitowe, nalezace najprawdopodob-
niej do mastrychtu. W bazach danych PIG-PIB (Centralna Baza Danych Geologicznych, Bank
HYDRO) znajduja si¢ jeszcze trzy otwory studzienne (otw.: 63, w Sztumie, oraz 79 i 80, w Gorkach),
w ktorych wystepujace w spagu piaski glaukonitowe przypisano do kredy. Wyniki szczegdtowej ana-
lizy regionalnej wystepowania skat kredowych i ich wyksztatcenia litologicznego raczej jednak wy-
kluczajg taki wiek tych utworéw. W niniejszym opracowaniu zostaly one zaliczone do paleocenu
srodkowego (Stodkowska, 2017).

W sasiedztwie badanego obszaru migzszo$¢ osadow kredowych wyraznie wzrasta w kierunku
potudniowo-zachodnim, wynosi od 405,2 m w otworze Past¢k IG-1 przez m.in.: 458,0 m w wierceniu
Bagart 1, okoto 500 m w otworze Malbork IG-1, 527,0 m w wierceniu Stare Miasto 1 1 570,0 m
w otworze Prabuty IG-1, do 662,0 m w wierceniu BRO-NM-LUBAWSKIE-01.
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a. Kreda goérna

Mastrycht (?)

Osady nalezace najprawdopodobniej do mastrychtu — margle i piaski margliste,
glaukonitowe, zielonkawe i szaro-zielonkawe — rozpoznano w otworze studziennym zlokalizowa-
nym w Czerninie (otw. 87), na glebokosci 180,0—183,0 (nie przewiercono). Jest to jedyne wiercenie na
obszarze arkusza Sztum, w ktorym przebito osady paleocenu. W trakcie wiercenia otwordéw kartogra-
ficznych Kalwa K-2 (otw. 50) i Szpitalna Wie$§ K-3 (otw. 82) podjeto probe osiggniecia utwordw kredy,
jednak w poblizu zaktadanej giebokosci ich wystepowania dwukrotnie nastgpita gwaltowna ucieczka
ptuczki, uniemozliwiajac dalsze prace. Swiadczy¢é to moze o znacznym stopniu skrasowienia skat kredy
gornej (o licznych kawernach). W sasiedztwie badanego terenu margle i gezy mastrychtu rozpoznano
w otworze Malbork IG-1, gdzie ich migzszo$¢ wynosi 89,0 m. Osady tego wieku zarejestrowano takze

w wielu wierceniach zlokalizowanych na obszarze arkusza Gniew (Wrotek, 1985, 1986).

2. Paleogen

Osady paleogenu na obszarze arkusza Sztum sg znane z wszystkich 17 otwordéw (w tym szesciu
kartograficznych 1 dwoch badawczych) przebijajacych utwory czwartorzedowe (otw.: 1, 19, 42, 50,
58, 63,64, 69-72,79, 80, 82, 87,991 100). W wigkszosci profili zaréwno opis litologiczny, jak 1 kwa-
lifikacja stratygraficzna tych skal nie sg, niestety, poparte zadnymi badaniami. Pewne oznaczenia
wieku metodami palinologicznymi 1 mikropaleontologicznymi uzyskano jedynie na osadach pobra-
nych z dwoch wiercen zlokalizowanych w: Bukowie (otw. 42) (Rabek, 1988, 1990) i Szpitalnej Wsi
(otw. 82) (Stodkowska, 2017). Piaski glaukonitowe rozpoznane w otworach: 1, 19, 50 1 99 nie zawie-

raty zadnych oznaczalnych szczatkow organicznych.

a. Paleocen

Paleocen srodkowy

Piaski 1 piaski margliste, glaukonitowe. Intensywnie zielone piaski i1 piaski
margliste, glaukonitowe, drobno- i §rednioziarniste, wapniste, z pojedynczymi konkrecjami fosfory-
towymi, wystepuja na niemal calym obszarze arkusza Sztum, tworzac bezposrednie podioze utwo-
réw czwartorzedu (tabl. IT). Wyjatek stanowi rejon Szpitalnej Wsi, gdzie w otworze 82 stwierdzono
jeszcze kilkumetrowej migzszosci seri¢ ilastych osadow oligocenu dolnego. Migzszo$¢ opisywanych
utwordéw miesci si¢ w przedziale od 19,0 m w okolicy Czernina (otw. 87) do co najmniej 66,0 m
w rejonie Sztumu (otw. 64). Tak duza migzszo$¢ osadow paleocenskich wskazywa¢ moze na istnienie

w tym rejonie rozleglego obnizenia o zalozeniach prawdopodobnie tektonicznych. Obecnosé¢ duzych
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dyslokacji tektonicznych w obrebie skat kredy 1 by¢ moze starszego paleogenu potwierdza rozpozna-
na na potudnie od Sztumu wyspowa strefa wysokiego wystepowania utwordéw kredowych o przebie-
gu prostopadtym do strefy uskokowej Teisseyre’a-Tornquista (T-T).

W profilach glebokich otworéw badawczych utwory paleogenu i neogenu, niekiedy rowniez
czwartorzedu sg opisywane wspdlnie, co oznacza brak wystarczajaco pewnych danych dotyczacych
analizowanego regionu. Przyporzadkowania stratygraficznego osadow rozpoznanych na obszarze
arkusza Sztum dokonano na podstawie wynikow analiz palinologicznych wykonanych przez Stod-
kowska (2017).

Analogicznie wyksztatcone osady stwierdzil, w licznych wierceniach, Wrotek (1985, 1986) na
obszarze arkusza Gniew. Zinterpretowatl je jako utwory facji morskiej i brakicznej, stanowigce kon-

tynuacj¢ sedymentacji gérnokredowej, swiadczace o stopniowym wyplycaniu zbiornika morskiego.

* *

%

Osady eocenskie, wyksztatcone identycznie jak utwory paleocenu, wystgpowaty pierwotnie na
catym obszarze objetym arkuszem Sztum (Peryt, Piwocki, red., 2004). Zostaty najprawdopodobnigj
usuni¢te w plejstocenie, w wyniku dziatalno$ci proceséw egzaracji. Mozliwe tez, ze brak oznaczal-

nych szczatkow organicznych uniemozliwia ich pewne udokumentowanie na badanym terenie.

b. Oligocen
Oligocen dolny

I'ty. Ity morskie, szarobragzowe i bragzowe, bardzo bogate w substancj¢ organiczng, zaliczone
do oligocenu dolnego na obszarze opracowania rozpoznano tylko w jednym otworze (otw. 82),
w Szpitalnej Wsi (Stodkowska, 2017). Majag w nim migzszo$¢ 7,0 m. Najprawdopodobniej sg pod-
Scielone osadami eocenu, ktorych jednak nie udato si¢ w zaden sposéb udokumentowac. Rozlegta
strefe¢ prawdopodobnego wystepowania osadow tego wieku wyrdzniono ponadto wzdtuz zachodniej
granicy badanego terenu (na podstawie profili kilku otworow archiwalnych zlokalizowanych na ob-
szarze arkusza Gniew, w ktorych udokumentowano skaty oligocenskie (Wrotek, 1985, 1986)). Ana-
logicznie wyksztalcone osady najstarszego oligocenu sg stosunkowo rzadko spotykane na obszarach
sasiednich arkuszy (Wrotek, 1985, 1986; Mojski, 1987, 1988; Kabulski, 2003a, b; Rabek, Miynczak,

2007, 2008). Zwykle osiagaja stosunkowo niewielkg migzszos¢, rzedu kilku—kilkunastu metrow.

% %
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Na obszarze arkusza Sztum nie stwierdzono osadéw neogenu. Zostaly one usunigte w wyniku

dziatalnosci proceséw egzaracji.

3. Czwartorzed

Osady czwartorzgdowe pokrywaja caty obszar arkusza Sztum. Ich migzszo$¢ jest mato zrozni-
cowana i waha si¢ od okolo 120-130 m w czgéciach pdinocno-zachodniej (otw. 1) i centralnej
(otw. 50), przez okoto 130—-160 m w cze¢sci zachodniej (m.in. otw.: 63, 64 i 82), do okoto 180—185 m
w czesci potudniowej (otw. 99 1 100) 1 186,5 m w czg$ci potnocno-wschodniej (otw. 19) badanego
terenu. Na potudnie od Postolina, na obszarze arkusza Prabuty, w podtozu osadow czwartorzedowych
zarysowuje si¢ przypuszczalna depresja (np. otw. 87, w ktorym migzszo$¢ utworéw czwartorzedu
wynosi 161,0 m). Strop podloza czwartorzgdu znajduje si¢ w jej obrebie prawdopodobnie na wyso-
kosci okoto 110-130 m p.p.m. (Sotonowicz, Jagodzinska, 1981). Zagadnienie to wymaga jednak
petniejszego rozpoznania. Powierzchnia podczwartorzedowa uformowata si¢ we wezesnym plejsto-
cenie, a jej ostateczne uksztattowanie nastgpito najprawdopodobniej podczas nasunig¢cia ladolodu
zlodowacenia Odry. W czgs$ci centralnej obszaru arkusza wystgpuje ona na wysokosci okoto 70-80 m
p.p.m. i obniza si¢ wyraznie na poéinocny wschdd i potudniowy zachéd, do okoto 130-140 m p.p.m.
Deniwelacje podloza czwartorzedu sa stosunkowo niewielkie. Na badanym terenie znajduje si¢ jed-
nak dolina erozyjna, wyraznie wcicta w podtoze podczwartorzedowe, o przebiegu NE-SW, potozona
nad strefg niewielkiego rowu tektonicznego czytelnego w utworach kredy.

Duza liczba wiercen oraz dokumentacji geofizycznych wykonanych na opisywanym terenie
pozwala na w miar¢ doktadne przesledzenie poszczegdlnych litologicznych poziomoéw przewodnich

(np. osady morskie interglacjatu emskiego) na duzej przestrzeni.
a. Plejstocen

Szczatkowy profil osadoéw plejstocenskich na obszarze arkusza Sztum znany jest z 17 otworow,
w tym z sze$ciu wiercen kartograficznych wykonanych na potrzeby niniejszego opracowania i pierw-
szej edycji arkusza (otw.: 1, 19, 42, 50, 82 i 100; tabl. IT1I-V). Cennych informacji o wyksztatceniu
osadow czwartorzedowych dostarczyly rowniez profile otworéw badawczych zlokalizowanych
w Sztumie (otw. 72, wykonany podczas realizacji arkusza [tawa MGP) (Makowska, 1979b, 1980)
1 Cierpietach (otw. 99, tabl. [1I-V) (Marks 1 in., 2012, 2014). Wiercenia te dostarczyly stosunkowo
duzo danych dotyczacych stratygrafii. Profile osadow plejstocenskich sa w wigkszosci obszerne
(szczegblnie w obrebie zlodowacenia Wisty) 1 zawieraja kluczowe dla rozstrzygnig¢ stratygraficz-

nych organiczne osady interglacjalu eemskiego.
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Lacznie na probkach utworéw uzyskanych z pigciu profili wiercen, kartograficznych i badaw-
czego (otw.: 1, 19, 50, 82 1 99) mozliwe byto wykonanie badan litologiczno-petrograficznych siedmiu
pozioméw glin zwatowych (Galazka, 2017). Kompilacja danych petrograficznych z tych wiercen
1 z kilkunastu odstoni¢¢ (m.in. punkty dok.: 2, 8, 11, 14, 19, 29, 46, 48 1 54) oraz korelacja z sgsied-
nimi arkuszami pozwolity na rozpoznanie czterech gornych glin zwatowych, pochodzacych ze sta-
dialu gérnego (gtownego) zlodowacenia Wisty, najprawdopodobniej faz: gardzienskiej, pomorskiej,
poznanskiej i1 leszczynskiej. Na podstawie wynikow badan petrograficznych przeprowadzonych na
osadach z wiercen badawczych udokumentowano rowniez trzy poziomy starszych glin zwatowych
(zdecydowanie stabiej zachowanych): stadiatow srodkowego i gérnego zlodowacenia Warty, stadialu
gornego zlodowacenia Odry i zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi). Na obszarze arkusza Sztum nie stwier-
dzono osadow zlodowacen najstarszych (zlodowacenia Narwi).

Doskonatym horyzontem korelacyjnym jest na badanym terenie seria osadéw morskich i rzecz-
nych interglacjalu eemskiego oraz podscielajacy ja (szczegdlnie w czesci wschodniej obszaru arku-
sza) migzszy pakiet osadow zastoiskowych, o charakterystycznym czerwonoszarym zabarwieniu,
pochodzacych ze schytku zlodowacenia Warty. Na obszarze opracowania nie stwierdzono osadow
organicznych interglacjalu mazowieckiego. Osady jeziorne tego wieku opisane w rejonie Malborka
(Rabek, Miynczak, 2007, 2008) wymagaja dodatkowych badan.

Zaproponowany w niniejszym opracowaniu podziat stratygraficzny utwordw plejstocenu opar-
to na korelacji warstw geologicznych rozpoznanych wierceniami wzdtuz kilkunastu linii roboczych
przekrojow geologicznych, w nawigzaniu do interpretacji stratygraficznych zaproponowanych na
wczesniej wykonanych arkuszach sgsiednich i na arkuszu ltawa MGP (Makowska, 1979b, 1980).

Osady zlodowacen Sanu 2, Odry i Warty udokumentowano wynikami badan litologiczno-
-petrograficznych przeprowadzonych na probkach osadow uzyskanych z pieciu wiercen, kartogra-
ficznych 1 badawczego, oraz na podstawie korelacji wzajemnego potozenia poziomoéw glin zwato-
wych zar6wno na badanym terenie, jak i w profilach wiercen zlokalizowanych na obszarach sasiednich
(Koztowska, Koztowski, 1984, 1985; Mojski, 1987, 1988; Uniejewska, 2002a, b, 2003; Uniejewska,
Skocki, 2002; Kabulski, 2003a, b; Lichwa, Wetiak, 2005a, b; Rabek, Mtynczak, 2007, 2008; Galaz-
ka, 2009a, b, 2012a, b; Szatamacha, 2009a, b; Gatagzka, Marks, 2012a, b, 2013a, b; Makowska, 2013,
2014; Rabek, 2020a, b). Utwory zlodowacenia Wisty udokumentowano wynikami badan litologicz-
no-petrograficznych, oznaczef wieku bezwzglednego metodami OSL i **C oraz analiz palinologicz-
nych, w oparciu o poziom przewodni — osady interglacjalu eemskiego rozpoznane na badanym tere-

nie w wigkszosci otworow kartograficznych. Dzieki wykonaniu licznych glebokich sond
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mechanicznych i przebadaniu pobranych z nich probek osadow udokumentowano istnienie rozdziel-
nosci stratygraficznej w obrebie ostatniego zlodowacenia.

Podstawowym kryterium stuzacym rozpoziomowaniu poszczego6lnych poziomdéw glacjalnych
byt sktad petrograficzny zwirdw, oznaczony we frakcji 5-10 mm wyszlamowanej z glin zwalowych
(Gatazka, 2020). Zgodnie z podstawowymi zasadami statystyki za wiarygodne statystycznie uznano
probki zawierajace co najmniej 31 zwirdw, przecigtnie jednak kazda z probek liczyta co najmniej 100
zwiréw. Wydzielono dwie podstawowe grupy zwiréw: skandynawskie (pdinocne) i lokalne (z podto-
za osadoéw czwartorzedowych). Wérod skat skandynawskich oznaczono: skaty krystaliczne, wapie-
nie, dolomity, tupki, piaskowce kwarcytyczne i kwarcyty oraz kwarc z dezintegracji skat krystalicz-
nych, a wsrdd skat lokalnych: wapienie lokalne, piaskowce lokalne, kwarc, krzemienie, rogowce,
mulowce lokalne, konkrecje fosforanowe 1 pirytowe oraz inne, np. toczence glin zwalowych, okru-

chy wegla brunatnego, kawatki drewna. Z frekwencji skal polocnych wyliczono warto$ci

Tabela 2
ZESTAWIENIE WSPOLCZYNNIKOW PETROGRAFICZNYCH (O/K-K/W-A/B) GLIN ZWALOWYCH
ROZPOZNANYCH NA OBSZARZE ARKUSZA SZTUM
Stratygrafia
Otwory wiertnicze Zlodowacenie | Zlodowacenie | Zlodowacenie | Zlodowacenie
i punkty d.okumen— Zlodowacenie | Zlodowacenie | Zlodowacenie Wisty Wisty Wisty Wisty
tacyjne Sanu 2 Odry Warty (gliny zwatowe | (gliny zwatowe | (gliny zwatowe | (gliny zwalowe
dolne) srodkowe) gorne) najwyzsze)
otw. 1 1,99-0,70-0,68 | 2,04-0,48-1,46 | 1,43-0,88-1,07
(Gosciszewo K-4) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
otw. 19
. 2,05-0,76-0,72 | 1,90-0,58-1,40 1,98-0,81-1,69 | 1,49-0,65-1,01 | 2,02-0,80-1,62
(Pozolia K-1)
otw. 50
(Kalwa K-2) 2,02-0,78-0,80 | 1,95-0,52-1,47 1,97-0,72-1,48 1,82-1,05-1,50
otw. 82 2,01-0,75-0,82 | 1,99-0,51-1,48 2,02-0,80-1,62 1,71-0,90-1,10
(Szpitalna Wie§ K-3) | ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ? ’ ’ ’
otw. 99
L 1,42-0,90-1,06 | 1,95-0,50-1,49 1,42-0,90-1,06 | 1,77-0,56-1,32 | 2,08-0,79-1,65
(Cierpigta)
punkt. dok. 2 1,85-0,92-1,55
punkt. dok. 8 2,12-0,82-1,75
punkt. dok. 11 1,75-0,74-1,46
punkt. dok. 14 1,88-0,90-1,68
punkt. dok. 19 2,22-0,97-1,88
punkt. dok. 29 1,56-0,68-1,34
punkt. dok. 46 1,88-0,98-1,44
punkt. dok. 48 1,79-0,95-1,52
punkt. dok. 54 2,02-0,88-1,79
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wspotczynnikéw petrograficznych O/K—K/W-A/B°. Uzyskane wyniki analiz petrograficznych przed-

stawiono w tabeli 2 i na tablicy III.

%

W pdinocno-wschodniej czesci obszaru arkusza Sztum wystepuje rozlegla forma dolinna prze-
biegajaca ze wschodu, od rejonu Matdyt poprzez Zalewo i Dzierzgon w kierunku Bukowa i dalej na

ponocny zachdd. Wypehniaja ja najprawdopodobniej osady wodnolodowcowe zlodowacenia Narwi.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Wisrdd siedmiu poziomdw osadow lodowcowych, rozpoznanych na podstawie wynikoéw badan
litologiczno-petrograficznych, ze zlodowacen potudniowopolskich udokumentowano wytacznie gli-
ny zwatowe zlodowacenia Sanu 2 (Marks i in., 2012, 2014; Galazka, 2017). Kompleks utworow
zlodowacen potludniowopolskich na terenie arkusza Sztum jest, w pordwnaniu z obszarami arkuszy

sasiednich, dosy¢ ubogi jakosciowo i ilo§ciowo.
Zlodowacenie Nidy (?)

Piaski i zwiry wodnolodowcowe zaliczone do zlodowacenia Nidy na obszarze ni-
niejszego opracowania wystepuja gldéwnie w jego czesci potnocno-wschodniej, w obnizeniu podtoza
czwartorzedu w rejonie Bukowa (w depresji Bukowa) (tabl. IV). Sa to piaski réznoziarniste z poje-
dynczymi zwirkmi, z poziomem bruku w spagu, o migzszosci do okoto 40 m. Prawie 35,0-metrowej
migzszosci seri¢ tych osadéw rozpoznano w Pozolii (otw. 19), na glebokosci 152,1-186,5 m
(100,1-134,5 m p.p.m.). Opisywane utwory wystepuja prawdopodobnie rowniez w dnie kopalnej
(wczesnoplejstocenskiej) formy erozyjnej o przebiegu NE-SW, w rejonie Stary Targ—Postolin). Osa-
dy te moga pochodzi¢ z recesji ladolodu zlodowacenia Sanu 1 (Gatazka i in., 2020a, ¢). Wskazuja na
to wyniki przeprowadzonych badan geofizycznych (Jaszczuk, Jagodzinska, 1981). Analogicznie wy-
ksztalcone osady piaszczysto-zwirowe rozpoznane na obszarach sasiednich arkuszy Elblag Potudnie
(Makowska, 2013, 2014) i Malbork (Rabek, Mtynczak, 2007, 2008) zostaly zaliczone do interglacja-
tu augustowskiego, mimo braku dowoddéw wskazujacych na akumulacje w cieptym okresie intergla-
cjalnym. Utwory wodnolodowcowe zlodowacenia Nidy wystepuja rowniez na terenach arkuszy:

Gniew (Wrotek, 1985, 1986), Susz (Kabulski, 2003a, b) i [fawa (Gatazka, 2009a, 2012a).

® Wspbétczynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o rednicy 5-10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja zaleznosci
migdzy réznymi grupami skal skandynawskich, gdzie: O — skaly osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc, W — skaly weglanowe,
A — skaty odporne na niszczenie, B — skaly nieodporne na niszczenie
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Zlodowacenie Sanu 2

Gliny zwatowe, miejscami dwudzielne, z przewarstwieniami il6w oraz
piaskow 1 zwirow. Sg to gliny ciemnoszare, ilaste, z licznymi glazikami i gtazami (o $rednicy
nawet do 0,4 m), piaszczyste w spagu, o migzszosci od kilku—kilkunastu metréw m.in. w okolicach
Bukowa (otw. 42), Kalwy (otw. 50) i Cierpi¢et (otw. 99 1 100) do ponad 30,0 m w czg$ci pdinocnej
obszaru arkusza, w rejonach Gosciszewa (otw. 1) 1 Pozolii. Ich poziom wyrdzniono, na podstawie
wynikow badan litologiczno-petrograficznych oraz analizy pozostatych profili wiercen archiwalnych,
we wszystkich wierceniach kartograficznych (otw.: 1, 19, 42, 50, 82 1 100) 1 w otworze badawczym
w Cierpietach (otw. 99). Na wigkszosci obszaru opracowania gliny zwalowe tego wieku sg najstar-
szymi zachowanymi osadami plejstocenskimi. W znacznym stopniu niwelujg réznice wysokosciowe
spagu utworow czwartorzgdowych 1 tworzg bardziej] wyrdwnang powierzchnie. Ich spag wystepuje
w przedziale wysokos$ci od okoto 140 m p.p.m. w rejonie Szropow do okoto 75—-80 m p.p.m. w oko-
licach Sztumu, Gosciszewa—Koslinki 1 Nowego Targu, a strop ksztaltuje si¢ okoto 50—60 m p.p.m.
w rejonach Gosciszewa—Koniecwaldu (otw. 1) 1 Sztumskiego Pola. Wspolczynniki petrograficzne
uzyskane z opisywanych glin zwalowych, rozpoznanych na badanym terenie, zestawiono w tabeli 2.
Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2 wystgpujg rowniez na obszarach sgsiednich arkuszy: Malbork
(Rabek, Miynczak, 2007, 2008), Dzierzgon (Szatamacha, 2009a, b), Prabuty (Uniejewska, 2002b;
Uniejewska, Skocki, 2002), Gniew (Wrotek, 1985, 1986), Tczew (Mojski, 1987, 1988) i Susz (Kabul-
ski, 2003a, b).

Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe to osady najprawdopodobniej zwigzane z recesja
ladolodu zlodowacenia Sanu 2 (mozliwy jest rowniez mtodszy wiek tych utwordéw; Danel 1in., 2021).
Muliki piaszczyste, piaski pylowate 1 charakterystyczne czerwonawobrazowe ity badanej serii najpet-
niej udokumentowano na obszarach arkuszy Gorzno (Niewiarowski, Wysota, 2000a, b) i Lidzbark
Welski (Wysota, 2002a, 2003). Utwory te zostaly uznane przez Wysote (2002a, 2003) 1 Gatazke
(2019, 2020) za przewodnig jednostke litostratygraficzng zlodowacen potudniowopolskich w cate;j
depresji Lidzbarka Welskiego 1 Lubawy. Tymczasem na terenie niniejszego opracowania analogicz-
nie wyksztatcone osady zastoiskowe wystepuja réwniez w co najmniej dwodch innych pozycjach
stratygraficznych. Seri¢ zastoiskowych mutkow 11ldw, z piaskami drobnoziarnistymi w spagu, stwier-
dzono m.in. w kilku wierceniach studziennych zlokalizowanych w czesci potudniowej obszaru arku-
sza Sztum, w ktorych osiggaja niewielka migzszos¢, do 8,0 m, oraz w wierceniu badawczym
w Bukowie (otw. 42), gdzie byta ona pierwotnie zaklasyfikowana (Rabek, 1988, 1990) jako kra mor-
skich osadow interglacjatu mazowieckiego. Zagadnienie to wymaga dalszych badan — jest to poten-

cjalnie jedyne miejsce w Polsce, w ktorym mogg wystepowaé utwory interglacjalne tego wieku.
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Analogiczne osady zastoiskowe rozpoznano na obszarze sasiedniego arkusza Prabuty (Uniejewska,
2002b; Uniejewska, Skocki, 2002).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 2 na obszarze opracowania
wystepuja gtownie w niewielkich przestrzennie i migzszo$ciowo tawicach, w stropie glin zwatowych
zlodowacenia Sanu 2. Rozpoznano je w okolicach Go$ciszewa (otw. 1), Pozolii (otw. 19) i Sztumu
(otw.: 69-72). Jedynie w rejonie Szrop, w czesci pdinocnej obszaru arkusza, osady te osiggaja zdecy-
dowanie wigksza migzszo$¢, nawet ponad 40,0 m (stanowig gtéwny poziom wodonosny dla wigkszo-
sci glebokich studni zlokalizowanych na pdétnocy badanego terenu). Sg to piaski rdéznoziarniste,
z drobnookruchowymi zwirami, stabo wapniste, o umiarkowanym wysortowaniu wskazujagcym na
raczej stabilne warunki §rodowiska sedymentacji. Wsréd mineratow ciezkich zaznacza si¢ zwiekszo-
ny udzial materialu pochodzenia lodowcowego: oprocz duzej ilo$ci granatow, epidotu i cyrkonu,
takze mato odpornych amfiboli i piroksenéw (Marks 1 in., 2012). Opisywane osady byly najprawdo-
podobniej deponowane w §rodowisku wod lodowcowych, a ich stropowe partie ewentualnie juz przez
wody rzeczne w warunkach strefy peryglacjalnej. Utwory tej genezy i w prezentowanej sytuacji
geologicznej nie wystepuja w poblizu obszaru arkusza Sztum. Podobnie wyksztatcone osady s inter-
pretowane jako interglacjalne (m.in.: Uniejewska, 2002b; Uniejewska, Skocki, 2002; Kabulski,
2003a, b; Makowska, 2013, 2014), ku czemu, zdaniem autoréw niniejszego opracowania, brakuje

wystarczajacych przestanek.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Na obszarze arkusza Sztum wystepuja osady lodowcowe obu zlodowacen srodkowopolskich
(zlodowacen Odry 1 Warty). Nie osiggaja one tak duzej migzszos$ci, jak na Warmii 1 Mazurach,

ale tworza horyzonty korelacyjne tatwe do regionalnego przesledzenia.

Zlodowacenie Odry

Obecnos¢ migzszego 1 dobrze reprezentowanego poziomu glacjalnego zlodowacenia Odry to
pewna prawidlowos¢ dla catego regionu (Wrotek, 1985, 1986; Kabulski, 2003a, b; Rabek, Miynczak,
2007, 2008; Szatamacha, 2009a, b; Makowska, 2013, 2014). W cze$ciach srodkowej 1 potudniowej
obszaru arkusza [tawa MGP (Makowska, 1980) osady tego wieku sg bardzo zredukowane 1 zalegaja
glownie w centralnych partiach rozlegtych depresji (Galazka, 2009a, 2012a) lub nie wystgpuja wceale.
Pojawiaja si¢ ponownie na poludnie od terenu arkusza Rybno (Galazka, 2019, 2020), gdzie sa juz
powszechnie reprezentowane (Wysota, 2002a, 2003; Niewiarowski, Wysota, 2000a, b; Wetniak,
2005a, b).
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Osady rozlegtego proglacjalnego jeziora lodowcowego z poczatkowej fazy zlodowacenia Odry —
piaski, muiki i ity (miejscami warwowe) zastoiskowe — sg charakterystycznym poziomem przewod-
nim na obszarze arkusza Itawa MGP, szczegodlnie w jego czgsciach poinocnej 1 srodkowej. Wyksztat-
ceniem litologicznym przypominaja utwory zastoiskowe ze schytku zlodowacenia Sanu 2, jednak
w odrdznieniu od nich sg czgsciej spotykane i opisywane (Gatazka i in., 2020a, ¢). Na terenie arkusza
Sztum opisywane osady stwierdzono jedynie w dwoch wierceniach w Sztumie. Najprawdopodobnie;j

zostaly usunig¢te podczas transgresji ladolodu zlodowacenia Odry.
Stadial gérny

Gliny zwalowe, miejscami dwudzielne, z przewarstwieniami il6w oraz
piaskow 1 zwirdw. Na obszarze arkusza Sztum rozpoznano charakterystyczne czekoladowo-
-bragzowe gliny zwatowe z czerwonymi ilastymi laminami i glazikami, silnie ilaste (szczegolnie
w spagu). Ich migzszo$¢ miesci si¢ w przedziale od kilku—kilkunastu metréw, m.in. w okolicach Go$-
ciszewa (otw. 1), Pozolii (otw. 19), Kalwy (otw. 50) i Sztumu (m.in. otw. 63 i 64), do ponad 30,0 m,
w potnocnej czesci badanego terenu — w rejonie Bukowa, w czegsci sSrodkowej — w okolicach Szpital-
nej Wsi (otw. 82) i Czernina (otw.: 79, 80 i 87), oraz w czgéci poludniowej — w rejonie Cierpigt
(otw. 99 1 100; Marks i in., 2012, 2014). Opisywany poziom wyrdzniono, na podstawie wynikoéw
badan litologiczno-petrograficznych oraz analizy pozostalych profili wiercen archiwalnych, we
wszystkich wierceniach kartograficznych wykonanych na terenie opracowania (otw.: 1, 19, 42, 50, 82
1 100) i w otworze badawczym w Cierpigtach (otw. 99). Gliny zwatowe tego wieku, dzieki swoim
cechom litologicznym, sg bardzo dobrym horyzontem korelacyjnym, ponadto wystepuja na niemal
catym obszarze arkusza (w rejonie Gorek i Czernina sg rowniez najstarszymi zachowanymi osadami
plejstocenskimi). Ich spag rozpoznano na wysokosci od okoto 50-60 m p.p.m. m.in. w rejonach Gos-
ciszewa 1 Koniecwatdu przez okoto 70-90 m p.p.m. m.in. w okolicach Czernina, Gorek i Cierpiet do
okoto 115 m p.p.m. w rejonie Bukowa, a strop wznosi si¢ do okoto 40 m p.p.m. m.in. w okolicach
Gosciszewa 1 Koniecwaltdu, Gorek, Czernina i Szpitalnej Wsi. Wspolczynniki petrograficzne uzyska-
ne z opisywanych glin zwatowych, rozpoznanych na badanym terenie, zestawiono w tabeli 2.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. Na obszarze arkusza Sztum osady wodnolodow-
cowe zwigzane z zanikiem ladolodu zlodowacenia Odry wystepuja dos¢ powszechnie. Ich migzszos¢
z reguly nie przekracza 15,0 m. Szare lub zielonkawo-szare piaski r6znoziarniste, z drobnookrucho-
wymi zwirami, rozpoznano m.in. w otworach w Gosciszewie (otw. 1), Jurkowicach Pierwszych
(otw. 27), Kalwie (otw. 50) i Sztumie (otw.: 63, 64, 69-72), w czgsciach poinocnej i srodkowej bada-

nego obszaru, oraz w wickszosci wiercen studziennych w jego czeéci potudniowej. Sg to osady
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wapniste, co moze $wiadczy¢ o krotkim czasie ekspozycji na dziatalno$¢ procesow wietrzeniowych
lub o erozji wyzejlegtych, zwietrzatych utworow. Ich wysortowanie jest bardzo stabe, co z kolei
wskazuje na zmienne warunki Srodowiska depozycji. W skladzie mineratow ci¢zkich zaznacza si¢
wyraznie zwigkszony udziat materiatu pochodzenia lodowcowego: oprocz duzej ilosci granatdw, epi-
dotu i cyrkonu, takze mato odpornych amfiboli i piroksendw (Marks i in., 2012). Opisywane osady
byly deponowane w $rodowisku wod lodowcowych. Utwory tej genezy 1 w prezentowanej sytuacji
geologicznej wystepuja m.in. w rejonach Susza (Kabulski, 2003a, b) 1 Gniewu (Wrotek, 1985, 1986),
natomiast na obszarach arkuszy Malbork (Rabek, Mtynczak, 2007, 2008) i Elblag Potudnie
(Makowska, 2013, 2014) przypisano im geneze rzeczng i zaliczono je do interglacjatu lubawskiego

(lubelskiego).

Zlodowacenie Warty

Osady zlodowacenia Warty, podobnie jak utwory starszych zlodowacen, na obszarze arkusza
Sztum zachowaly si¢ w ograniczonym stopniu. Sg to praktycznie wytacznie utwory stadiatow Srod-
kowego 1 gornego. Jeden poziom glin zwatowych zlodowacenia Warty oraz towarzyszace mu osady
zastoiskowe 1 wodnolodowcowe sg dobrze czytelne w wigkszosci glebszych wiercen zlokalizowa-

nych na catym badanym terenie.
Stadiat srodkowy + gorny

Wspotezynniki petrograficzne (Lisicki, 2003) w przypadku osaddéw rozpoznanych na obszarze
opracowania i zaliczonych ostatecznie do stadialow $rodkowego 1 goérnego zlodowacenia Warty nie
byly niestety zbyt pomocne. Gliny zwatowe tego wieku wyrozniono tylko w jednym otworze karto-
graficznym, w GoS$ciszewie (otw. 1), a wyniki analiz okazaty si¢ niejednoznaczne. Klasyfikacji utwo-
réw dokonano na podstawie catej sekwencji nastepstw poszczegdlnych serii litologicznych, prowa-
dzacej do wkroczenia na badany obszar morza eemskiego, charakterystycznej dla catego Dolnego
Powisla.

Gliny zwalowe stadiatow srodkowego i1 gornego zlodowacenia Warty na obszarze arkusza
Sztum stwierdzono gtownie w jego czesci potnocno-zachodniej. Nie zachowaly si¢ w spagu serii
osadow rzecznych, jeziornych i morskich interglacjatu eemskiego, z jednym wyjatkiem — poinocne;j
czgscel ,,zatoki sztumskiej” (Makowska, 1986). Materialu do badan dostarczyto jedynie wiercenie
kartograficzne zlokalizowane w Go$ciszewie (otw. 1). Gliny tego wieku wyr6zniono ponadto w licz-
nych otworach archiwalnych. Sg to gliny piaszczyste lub silnie piaszczyste, z licznymi zwirami,

szare, w stropie ciemnoszare, o migzszosci od okoto 3—5 m w rejonie Sztumu (otw.: 63, 64 1 69-72)
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przez okoto 20 m w okolicach Jurkowic Pierwszych (otw. 27) do ponad 40,0 m (warto$¢ interpreto-
wana) w rejonie Barlewic. Zgodnie z wynikami wykonanych badan geofizycznych (Jaszczuk, Jago-
dzinska, 1981) miazszo$¢ opisywanych glin najczesciej oscyluje wokot 20,0 m. Spag poziomu tych
glin jest bardzo zréznicowany, wystepuje na wysokosci od okoto 40 m p.p.m. m.in. w rejonach
Koniecwatdu, Jurkowic Pierwszych i Postolina do okoto 60 m p.p.m. m.in. w okolicach Sztumskiego
Pola i Barlewiczek. Probki glin uzyskane z wiercenia kartograficznego w Gosciszewie poddano ana-
lizom laboratoryjnym. Badane utwory to gliny ilasto-piaszczyste, miejscami piaszczyste, o wysokiej
zawarto$ci weglanu wapnia. W zwirach zaznacza si¢ niewielka przewaga weglanowych skat potnoc-
nych nad skatami krystalicznymi. Mediana warto$ci wspotczynnikow petrograficznych obliczonych
na 14 probkach glin przedstawia si¢ nast¢gpujaco: 1,43—-0,88—1,07.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe. Osady te na obszarze opracowania dobrze rozpo-
znano w wierceniach kartograficznych w: Pozolii (otw. 19), Bukowie (otw. 42), Kalwie (otw. 50)
i Cierpigtach (otw. 100), oraz w otworze badawczym w Cierpietach (otw. 99). Stwierdzono je rowniez
w otworach archiwalnych, m.in. w Starym Targu (otw. 57) i Waplewie Wielkim (otw. 58). Sa to bar-
dzo charakterystyczne osady, najczesciej czerwono-bragzowe i brazowo-szare (gtownie w spagu) ity
warwowe z przewarstwieniami mutkdw piaszczystych, szarych, i miejscami piaskow drobnoziarni-
stych 1 pytowatych, szarych, bardzo dobrze wysortowanych. Sg to utwory silnie wapniste. Sktad mi-
neratéow cigzkich wskazuje na lodowcowe Zrodio materiatu (przewaga amfiboli i granatow, istotna
zawartos¢ epidotu, biotytu 1 piroksendw), przy znaczacej domieszce materiatu przedczwartorzgdo-
wego (obecno$¢ andaluzytu, dystenu i staurolitu). Ziarna kwarcu sg stabo obtoczone. Litologia osa-
dow wskazuje na ich srodowisko powstania — typowe zastoisko ze sladami stabego przeptywu (Marks
iin., 2014). Utwory opisywanej serii tworzg kolejny bardzo charakterystyczny poziom korelacyjny,
tatwy do przesledzenia w promieniu co najmniej 30,0 km od badanego terenu (glownie w kierunkach
wschodnim i potudniowym). Jego zasieg przestrzenny jest bardzo zblizony do zasiggu lezacych wy-
zej osadow organicznych interglacjalu eemskiego. Taka zbieznos$¢ nie wydaje si¢ przypadkowa, cho-
ciaz oba horyzonty dzieli kilkadziesiat tysigcy lat (w tym jedna transgresja ladolodu). Praktycznie
w calej wschodniej i poludniowej czg$ci obszaru arkusza Sztum osady badanego poziomu osiggaja
zblizong migzszos¢, oscylujaca wokot 20,0-25,0 m. Na calym badanym terenie utwory te wystepuja
w licznych krach lodowcowych gléwnie w obrgbie najmtodszych glin zwatowych (fazy gardzienskiej
zlodowacenia Wisty).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe to utwory zwigzane z oscylacjami strefy brzego-
wej opisanego powyzej zastoiska. Ich wystepowanie w obrgbie badanego terenu stwierdzono w kilku

miejscach, gldéwnie w okolicach Kalwy (otw. 50) i Bukowa (otw. 42), gdzie osiggaja migzszos¢
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od okoto 5 m do okoto 20 m. Sa to piaski réznoziarniste, stabo wysortowane, z pojedynczymi drobno-
1 Sredniookruchowymi zwirami.

Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe.Osady zastoiskowe serii gornej wystepuja wylacz-
nie w rejonie Kalwy (otw. 50) i Starego Dworu (otw. 51). Podobnie jak utwory wodnolodowcowe
opisane powyzej dokumentujg lokalne zmiany linii brzegowej kopalnego jeziorzyska (ze schytku
zlodowacenia Warty). Sa to gtéwnie muiki piaszczyste, jasno-szare, laminowane czerwono-brazowy-
mi itami 1 pojedynczymi warstewkami piaskow pytowatych. Ich migzszos¢ z reguty nie przekracza
5,0-7,0 m. Analogicznie wyksztalcone osady sa powszechnie rozpoznawane w badanym regionie
(m.in.: Wrotek, 1985, 1986; Uniejewska, 2002b; Uniejewska, Skocki, 2002; Kabulski, 2003a, b;
Szatamacha, 2009a, b; Makowska, 2013, 2014).

Interglacjal eemski

Osady interglacjalu eemskiego stanowig zdecydowanie najciekawszy fragment profilu utwo-
row plejstocenskich (Donner, 1995; Satkunas 1 in., 1998). Obszar arkusza Sztum to region reperowy
dla osadéw morskich tego wieku, w ktorym badania trwajg juz ponad 150 lat (Berendt, 1865). Cha-
rakterystycznie wyksztatcony zespdt osadéw organicznych jest doskonatym horyzontem korelacyj-
nym dla wigkszos$ci obszaru Dolnego Powisla, szczegdlnie jego prawobrzeznej czesci. Interglacjat
eemski na badanym terenie reprezentuja serie osadow rzecznych, jeziornych i morskich o acznej
migzszosci zwykle okoto 20—40 m. Rozpoznano tu wszystkie trzy serie (cykle) sedymentacyjne wy-
roéznione przez Makowska (1986) w rejonie Doliny Dolnej Wisty.

Piaski i mutki rzeczne oraz torfy.Osadyrzeczne najstarszej, dolnej serii sedymen-
tacyjnej (cyklu I) interglacjatu eemskiego (Makowska, 1986) na obszarze arkusza Sztum rozpoznano
w otworach zlokalizowanych w: Gosciszewie (otw. 1), Pozolii (otw. 19), Bukowie (m.in. otw. 42),
Starym Dworze (otw. 51), Waplewie Wielkim (otw. 58), Sztumie (m.in. otw.: 63, 64, 68—71), Szpital-
nej Wsi (otw. 82), Polaszkach (otw. 94), Michorowie (otw. 95), Cierpigtach (otw. 99 1 100) 1 Watko-
wicach (otw. 109). Seri¢, o $redniej migzszosci okoto 10 m, rozpoczynaja korytowe ciemnoszare
piaski gruboziarniste, przechodzace w piaski §rednio- 1 drobnoziarniste, z wkladkami substancji or-
ganicznej 1 kawatkami drewna. Warto$¢ wskaznika obtoczenia ziarn kwarcu (R) zmienia si¢ od 0,47
do 0,62 Piaski sg stabo wapniste (okoto 2—4% CaCO3). Seri¢ konczy dochodzaca do 2,5 m migzszosci
warstwa piaskow przechodzacych w piaski pylowate, z substancjg organiczng reprezentujacg praw-
dopodobnie facje wypehien organiczno-mineralnych starorzeczy. Muitki rzeczne i torfy rozpoznano

ponadto w jednej ze studni zlokalizowanych w Cierpigtach.
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Osady te najlepiej udokumentowano (Marks i in., 2012, 2014) w otworze badawczym Cierpie-
ta PIG-1 (otw. 99). Szczegdtowa analiza rdzeni uzyskanych z tego wiercenia pozwolita na wydziele-
nie w obrebie badanej serii jeszcze dwoch podserii: ,,B” 1,,C”. Podseri¢ ,,B”, rozpoznang na gieboko-
sci 118,5-135,0 m, tworza przewarstwiajace si¢ fawice ciemnoszarych piaskow drobnoziarnistych
z pojedynczymi warstewkami it0w oraz z substancja organiczng rozproszong lub, miejscami, w bar-
dzo cienkich laminach (o grubosci do 2 mm). Dominacja btyszczacych ziarn piaskéw wskazuje
na wysokoenergetyczne $rodowisko rzeczne (Krinsley i in., 1964; Krinsley, Doornkamp, 1973).
Wsrod mineralow cigzkich dominujg biotyt, chloryty 1 muskowit. Wiek opisywanych piaskow okre-
slono metoda OSL na: 102 500 +53 000 lat BP (glgbokos¢ 134,70 m, numer probki GdTL-1209),
97 300 £57 000 lat BP (gltebokos¢ 133,95 m, numer probki GdTL-1208) i 96 600 £46 000 lat BP
(gtebokos$¢ 131,10 m, numer probki GdTL-1207). W pdtnocnej czesci Dolnego Powisla podobnie
wyksztatcone utwory, w analogicznej sytuacji paleogeograficznej, zostaly opisane przez Makowska
(1986) jako reprezentujace starszg eemska (lub przedeemska) transgresje morska, morza sztumskie-
go. Osady zarejestrowane w Cierpigtach uznano jednak za utwory facji powodziowej, charaktery-
styczne dla rzeki meandrujacej (Marks i in., 2012, 2014). Podseria ,,C”, wystepujaca w otworze 99 na
glebokosci 110,5-118,5 m, sktada si¢ z szarych, $rednioziarnistych, bezstrukturalnych (masywnych)
piaskow 1 piaskéw z pojedynczymi, doskonale obtoczonymi, drobnymi okruchami zwirow. W jej
obrebie nie stwierdzono substancji organicznej. Pod mikroskopem zaobserwowano, ze kazde ziarno
kwarcu ma ilasto-mutkowa otoczke. Jednocze$nie zawartos¢ frakcji itowo-pytowej w obrebie calej
podserii nie przekracza 5,0%. Moze to §wiadczy¢ o redepozycji badanych osadow w $rodowisku
wodnym (Pisarska-Jamrozy, 2007). Sa one interpretowane jako utwory akumulowane w strefie pla-
zowej, na lekko nachylonym stoku. Ich wiek oznaczono metoda OSL na 70 100 +41 000 lat BP (gte-
bokos¢ 118,0 m, numer probki GATL-1206) i 85 000 £45 000 lat BP (gtebokos¢ 114,7 m, numer
probki GdTL-1205). Analogicznie wyksztalcone osady sa rozpoznawane na terenach wszystkich
sgsiednich arkuszy.

Mutki, ity i piaski morskie. Sg to, wedlug Makowskiej (1986), osady tzw. II cyklu
sedymentacyjnego interglacjatu eemskiego, reprezentujace optimum interglacjatu i jednoczes$nie do-
kumentujace zalew morski na opisywany obszar. Mulki i ity oraz piaski ze szczatkami skorupek §li-
makow 1 matzy morskich rozpoznano w wigkszosci otwordw kartograficznych zlokalizowanych na
obszarze arkusza Sztum (z wyjatkiem wiercenia w Kalwie — otw. 50). Opisano serie mutkéw piasz-
czystych i piaskdw pytowatych, z przewarstwieniami i10w 1 miejscami cienkimi warstewkami torfow,
o $redniej migzszosci okoto 8 m. Wyjatkowa migzszo$¢ tych osadow, okolo 25 m, zarejestrowano

w rejonie Sztumu (m.in. otw. 68). Ich strop na wigkszosci badanego obszaru zalega prawie plasko
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na wysokos$ci od okoto 20 m p.p.m. do okolo 0 m n.p.m., z wyjatkiem okolic Barlewiczek, gdzie
znajduje si¢ nieco glebiej — ponizej 30,0 m p.p.m.

W opisie wiercenia badawczego w Cierpigtach (otw. 99) (Marks i in., 2012, 2014) analizowane
osady zostaty zakwalifikowane do dwoéch podserii: ,,D” 1,,E”. Utwory podserii ,,D”, wyrdznione na
glebokosci 108,0-110,5 m, to szare i ciemnoszare, przetawicajace si¢ warstewki piaskéw 1 mutkoéw
z wktadkami redeponowanej substancji organicznej oraz warstewki torfow. Ich wiek bezwzgledny
oznaczono metoda OSL na 86 500 £80 000 lat BP (glebokos¢ 109,9 m, numer probki GdTL-1204).
W piaskach stwierdzono dominacj¢ btyszczacych ziarn kwarcu, charakterystycznych dla wysoko-
energetycznego wodnego srodowiska akumulacji (Krinsley i in., 1964; Krinsley, Doornkamp, 1973).
Takie osady sa typowe dla pogranicza srodowisk wybrzeza estuariowego i ujécia rzeki. Utwory wy-
zejlegtej podserii ,,E”, stwierdzone na gtgbokosci 102,9-108,0 m, to ciemnoszare muiki i ity z musz-
lami $limakéw, matzy, otwornic i jezowcow, z cienkimi przelawiceniami lamin piaszczystych (szcze-
gblnie w stropie podserii). Byly one akumulowane w ptytkim morzu, blisko ujscia rzeki, na co
wskazuje znaczacy udziat ladowych makroszczatkéw ros§linnych. Wéréd malakofauny rozpoznano
liczne i dobrze zachowane szczatki m.in. Nassarius reticulatus, Mytilus edulis, Rissoa membranacea,
Corbula gibba i Bittium reticulatum. Strop osadow podserii ,,E” jest tu rownoczesnie stropem utwo-
réw interglacjatu eemskiego.

Badaniami palinologicznymi obj¢to fragment profilu osadéw eemskich rozpoznanych w Gosci-
szewie (otw. 1), Szpitalnej Wsi (otw. 82) i Cierpigtach (otw. 99). Wyrdzniono sukcesyjny rozwoj la-
sOw w czterech poziomach, od lasow debowo-jesionowo-wigzowych z maksimum (34,2%) wystepo-
wania debu (Quercus), przez lasy leszczynowo-debowe z maksimum leszczyny (Corylus) i lasy
grabowo-leszczynowo-olchowe ze wzrostem zawartosci $wierka (Picea) i pojawieniem si¢ jodly
(Albies), do lasow grabowo-swierkowo-jodlowych, konczacych sukcesje pytkowa charakterystyczng
dla interglacjatu eemskiego (Binka, 2017). Optimum klimatyczne zaznaczylo si¢ w poziomie laséw
leszczynowo-debowych. Ze zmiang klimatu do umiarkowanego zwigzane bylo wystgpowanie lasow
mieszanych ze §wierkiem i jodla. Diagramy pytkowe opracowane dla utworéw wyrdznionych
w Gosciszewie, Szpitalnej Wsi i1 Cierpigtach (Marks i in., 2012, 2014) nie obrazuja jednak petnej
sukcesji eemskiej. Brak w nich faz roslinnych zar6wno z poczatku interglacjatu, jak i z jego schytku.
Oznaczone poziomy pytkowe miejscami dobrze koreluja si¢ z poziomami eemskimi okre§lonymi dla
tego obszaru przez Janczyk-Kopikowa (1976, 1996).

Analogicznie wyksztalcone osady sg rozpoznawane na terenach wszystkich sasiednich arkuszy.

40



Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Osady zlodowacen poéinocnopolskich (zlodowacenia Wisty) stanowig okoto 50% migzszosci
utworow czwartorzedowych wystepujacych na obszarze arkusza Sztum. Jest to bez watpienia najle-
piej zachowany fragment profilu osadow plejstocenskich, charakteryzujacy si¢ bardzo duzym zrézni-
cowaniem facjalnym i litologicznym utworow.

Wyniki analiz profili wiercen oraz oznaczef wieku bezwzglednego metodami **C i OSL wska-
7uj3, ze na badanym terenie wystepuja gtownie osady stadiatu gornego (gldwnego) zlodowacenia
Wisty, pochodzace najprawdopodobniej z faz: leszczynskiej, poznanskiej, pomorskiej i gardzienskiej
(maksymalny zasigg na obszarze opracowania). Kazda z tych faz charakteryzuje si¢ wtasnym pozio-
mem glin zwatowych o odmiennej charakterystyce litologiczno-petrograficznej oraz cata sekwencja
towarzyszacych im osadoéw zastoiskowych i wodnolodowcowych. Wzajemne relacje tych utwordéw
swiadczg o kilkakrotnych transgresjach i nastgpujacych po nich recesjach ladolodu. Wskazuje to
na bardzo duzg dynamike zmian §rodowiskowych zachodzacych na tym terenie podczas ostatniego
zlodowacenia.

Znaczna rozpieto$¢ czasowa opracowywania i publikacji sgsiednich arkuszy (lata 1981-2014)
przetozyta si¢ na zréznicowanie przyjmowanej przez autorow arkuszy terminologii poszczegélnych
horyzontéw glacjalnych, co wymaga aktualizacji i dostosowania do rozwigzah przyjetych w niniej-
szym opracowaniu. Niemniej liczbe poziomdéw glin zwalowych wystepujacych nad horyzontem
reperowym interglacjatu eemskiego zinterpretowano poprawnie. To na tych utworach nalezy bazo-
wac¢ w dalszych badaniach regionalnych.

Najwiecej poziomdéw glin zwatowych zlodowacenia Wisty (cztery) wyrdzniono na badanym
terenie oraz na obszarach arkuszy Gniew, Kwidzyn i Prabuty. Trzy poziomy tych glin wystepuja na
terenach arkuszy: Tczew, Elblag Potudnie, Dzierzgon i Susz. Na obszarze arkusza Malbork znajduja
si¢ prawdopodobnie dwa poziomy opisywanych glin. Na calym analizowanym obszarze utwory lo-
dowcowe zlodowacenia Wisly sa bardzo migzsze i zréznicowane litologicznie, ale jednoczesnie bar-
dzo trudne do jednoznacznej interpretacji stratygraficznej. Zaproponowany w niniejszym opracowa-
niu podziat stratygraficzny osadow tego wieku sprawdza si¢ tylko czesciowo, poniewaz na potudnie
od obszaru arkusza Sztum ponownie pojawiaja si¢ cztery poziomy glin zwatowych. Zagadnienie to

wymaga dalszego rozpoznania.
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Niestety, czesci wezesna i1 Srodkowa zlodowacenia Wisty (okoto 80 tys. lat) s3 w catej Polsce
bardzo stabo poznane i udokumentowane. Mimo ze badany teren stanowi obszar reperowy dla tego
zlodowacenia, to do dyspozycji sg tu nadal jedynie dane punktowe, gldwnie z okolic Sztumu (z racji
najmtodszego wieku opracowan z tego rejonu) (Marks i in., 2012, 2014). Tam gdzie dane sg bardziej
kompletne i wiarygodne, nie znajdujemy niezbitych dowoddéw na obecnos¢ w Dolinie Dolnej Wisty
jakichkolwiek osadéw poprzedzajacych transgresje¢ ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty.

Piaski i zwiry rzeczne, miejscami wodnolodowcowe.Piaskirdznoziarniste,
szare, dobrze wysortowane, z domieszka substancji organicznej w spagu, wystepuja w wigkszosci
otworéw studziennych o glebokosci ponad 40,0 m, a takze w trzech otworach kartograficznych
(otw.: 42, 821 100) i dwoch otworach badawczych (otw. 72 1 99) zlokalizowanych na obszarze arku-
sza. Osady te osiagaja migzszo$¢ do okoto 22 m m.in. w rejonie Sztumu (otw.: 65-71), przecigtnie
jednak ich migzszo$¢ wynosi okoto 8—12 m. Opisywanych utworéw nie stwierdzono m.in. w okoli-
cach kopalnej wyspy w rejonie Czernin—Gorki. Brak tych osaddéw, razem z calg serig rzecznych,
jeziornych i morskich utwor6éw interglacjatu eemskiego, w okolicach Kalwa—Jodtowka—Szropy, jest
wynikiem dzialalno$ci procesdw egzaracji i erozji wod lodowcowych podczas pierwszej transgresji
ladolodu zlodowacenia Wisty. Zdaniem Makowskiej (1986) badane osady reprezentuja I1I cykl sedy-
mentacyjny osadow rzeczno-wodnolodowcowych schytku interglacjalu eemskiego i poczatku zlodo-
wacenia Wisty. Sa to najprawdopodobniej jedyne utwory zlodowacenia Wisty starsze od stadiatu
gbérnego wystepujace na obszarze niniejszego arkusza.

Opisywane utwory udokumentowano w wierceniu kartograficznym w Kalwie (otw. 50), gdzie
zalegaja pod najstarszymi rozpoznanymi na obszarze opracowania glinami zwatowymi zlodowacenia
Wisty (fazy leszczynskiej). Ich wiek oznaczono metodg **C na dwéch probkach drewna. Uzyskane
daty — 42 300-48 100 (95,4%) lat cal BP i 41 80048 900 (95,4%) lat cal BP (numer probki
LSC-22/2016) — wskazuja na zakres wiekowy interstadialu grudzigdzkiego (Makowska, 1986), a jako
ze znajduja si¢ na granicy mozliwo$ci oznaczen ta metoda, interpretujac je nalezy rozwazy¢ rowniez
starszy wiek badanego materiatu — interglacjal eemski. Jednak fakt, Ze w osadach organicznych inter-
glacjatu eemskiego rozpoznanych w rejonie badanego terenu nigdzie nie opisano fragmentow drewna
przemawia za przyje¢ciem tych dat za poprawne. Drewno poddane badaniom pobrano z osaddéw piasz-
czystych wystepujacych w pozycji wysokosciowej utworéw morskich interglacjatu eemskiego, wy-
jatkowo w tym otworze nieobecnych. Osady tego wieku jak dotad interpretowano jako rzeczne inter-
glacjalu eemskiego (Rabek, 1988, 1990). Uzyskane wyniki pozwalaja rozszerzy¢ $rodowisko ich
sedymentacji, przynajmniej dla dolnej czgsci profilu, o interstadialng rzeke. Niesie to ze sobg powaz-

ne konsekwencje, tacznie z konieczno$ciga wydzielenia glin zwalowych stadiatu $Srodkowego
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(Swiecia) w cze$ci zachodniej obszaru arkusza Prabuty (podobnie jak na terenach sasiednich arkuszy
Kwidzyn 1 Gardeja; Koztowski, Wrotek, 1981a, b; Koztowska, Koztowski, 1984, 1985; Danel,
Gatazka, 2011; Danel i in., 2011), gdzie pod badanymi utworami rzecznymi a nad osadami organicz-
nymi interglacjatu emskiego stwierdzono wystepowanie ciaglego poziomu glin zwatowych (Unie-
jewska, 2002b; Uniejewska, Skocki, 2002).

W profilu otworu badawczego w Cierpigtach (otw. 99) opisywane utwory zaliczono do trzech
podserii: F”, ,,G”1,,H” (Marks i in., 2012, 2014). Osady podserii ,,F”’ rozpoznano w nim na gt¢boko-
$ci 98,5-102,9 m. Sa to szare piaski torfiaste, przechodzace wyzej w czarne piaski torfiaste, a nastgp-
nie w szare piaski drobnoziarniste, z soczewkami torféw. W osadach tych dominuje warstwowanie
horyzontalne, a duza zawarto$¢ tyszczykow wskazuje na niskoenergetyczne srodowisko sedymenta-
cji. Ich wiek bezwzgledny okreslony metoda *C, na probce uzyskanej z gtebokosci 102,0 m, wynosi
42 560 +500 lat BP (numer probki GdA-2024), a po skalibrowaniu z prawdopodobienstwem 68,2% —
44 19043 380 lat cal BP i z prawdopodobienstwem 95,4% — 43 000—44 700 lat cal BP. Moga repre-
zentowac srodowisko akumulacji (w chtodnym klimacie) zarowno w jeziorze przeptywowym, jak i w
rzece anastomozujacej. Utwory podserii ,,G”, stwierdzone na glgbokosci 85,6-98,5 m, to szare piaski
réznoziarniste, makroskopowo i pod wzgledem wynikoéw analiz uziarnienia i obtoczenia ziarn kwar-
cu bardzo zblizone do osadoéw podserii ,,C” — rzecznych interglacjalu eemskiego. Ziarna kwarcu sa
w wiekszosci pokryte mutkowo-ilasta otoczka i zawieraja niewielkg domieszke substancji organicz-
nej. W opisywanych piaskach, podobnie jak w utworach podserii ,,C”, zawarto$¢ frakcji pytowo-ito-
wej nie przekracza 8,0%. Bezstrukturalna, masywna budowa, obecnos$¢ ziarn obrobionych eolicznie
oraz rozproszonej substancji organicznej moga §wiadczy¢ o stokowej genezie osadéw podserii ,,G”
(by¢ moze wystepowaly w strefie krawedziowej dawnej doliny rzecznej i byly przemieszczane w wy-
niku ruchéw masowych) oraz o wzrastajagcym udziale transportu eolicznego w ich akumulacji. Wiek
bezwzgledny opisywanych osadéw oznaczono metoda OSL na 18 000 +12 000 lat BP (glebokos¢
91,4 m, numer probki GdTL-1203) i 18 700 +13 000 lat BP (glebokos¢ 86,5 m, numer probki
GdTL-1201). Inny wiek wykazato oznaczenie wieku bezwzglednego metoda **C, wykonane na prob-
ce uzyskanej na glebokosci 86,65 m: 52 500 +£1400 lat BP (GdA-2022). Jest to najprawdopodobniej
materiat organiczny redeponowany z glebszej czgsci profilu. Podseri¢ ,,H”, zarejestrowang na glgbo-
kosci 82,6-85,6 m, tworzg rdznoziarniste, szare piaski z rozproszong substancja organiczng. Niewiel-
ka domieszka okruchow frakeji zwirowej w stropie moze dowodzi¢ wodnolodowcowej genezy tych

osadow.
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Stadiat gorny

Mutki 1 ity zastoiskowe. Ciekawa, przez swoja unikalnos¢, seri¢ osadéw zastoisko-
wych stwierdzono wylacznie w rejonie Sztumu, w trzech wierceniach studziennych (otw.: 73-75),
w ktorych osigga migzszos¢ az 35,0 m. Szare mutki piaszczyste 1 ity pytowate wypetniajg obnizenie
o szerokosci do okoto 2 km 1 dtugosci okoto 5 km, potozone u pétnocno-zachodniej krawedzi ,,wy-
spy” osadow lodowcowych zlodowacenia Warty znajdujacej si¢ w rejonie miejscowosci Czernin—
Gorki. Utworéw zastoiskowych w sytuacji paleogeograficznej zarejestrowanej na badanym terenie
nie odnotowano nigdzie na obszarach sasiednich arkuszy. Sg to najprawdopodobniej osady lokalnego
zastoiska powstatego na przedpolu transgredujgcego ladolodu fazy leszczynskiej podczas zatamowa-
nia przeptywu istniejgcej tu niegdys rzeki.

Gliny zwatowe (dolne). Najstarszy horyzont glin zwalowych zlodowacenia Wisty stwier-
dzony na obszarze arkusza Sztum wystepuje powszechnie, z wyjatkiem kilku rejonow (m.in. okolice
Cygusy—Kotozab i Bukowo—Pozolia), w ktorych zostat usuniety wskutek erozyjnej dziatalnosci wod
lodowcowych. Jego migzszo$¢ z reguty nie przekracza 15,0 m. Zréznicowane uksztattowanie zarow-
no spagu, jak i stropu badanych glin wskazuje na istotny wptyw dzialalnosci proceséw glacitekto-
nicznych podczas transgresji ladolodu tego wieku, a nastepnie na silng dziatalno$¢ erozyjng wod lo-
dowcowych w trakcie deglacjacji. Sg to gliny zwalowe piaszczyste ze zwirami, ciemnoszare,
charakteryzujace si¢ prawie catkowitym brakiem materialu lokalnego. Analogicznie wyksztalcony
poziom glin zwatowych zostal rozpoznany na wigkszosci obszaréw arkuszy w opisywanym rejonie.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (najnizsze). Kolejny unikalny poziom osadow
rozpoznany na obszarze arkusza Sztum (wystepujacy tylko w dwdch miejscach) stanowi wypetienie
glebokiej rynny polodowcowej w rejonie Sztumu (otw. 64 1 65) 1 podsciela osady zastoiskowe w re-
jonie Gosciszewa (otw. 1). Tworza go piaski réznoziarniste, z pojedynczymi okruchami zwirow,
o wyraznie malejacej Srednicy uziarnienia w kierunku stropu. Sg to najprawdopodobniej utwory re-
cesyjnego poziomu sandrowego zachowanego tylko szczatkowo w glebokich obnizeniach oraz u pod-
nézy ostancoOw wysoczyznowych.

Mutki, ily warwowe i1 piaski zastoiskowe (dolne). Na badanym obszarze, w kil-
kunastu wierceniach zlokalizowanych w okolicach Cierpiet (otw.: 96, 99 i1 100), Mikotajek Pomor-
skich 1 Sztumu (m.in. otw.: 63—65), ponad glinami zwatlowymi fazy leszczynskiej rozpoznano seri¢
szarych mutkéw, itow warwowych i1 piaskow zastoiskowych. Osady te sg warstwowane poziomo,
miejscami, jak w Cierpigtach, o warstwach lekko nachylonych, silnie wapniste (nawet do 18,0%
CaCOg;). Laminy ilaste posiadaja charakterystyczne czerwonawe zabarwienie. Najwieksza zacho-

wana cze¢$¢ kopalnego zastoiska znajduje si¢ na potludniowy wschod od Sztumu, w rejonie
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Krastudy—Cierpigta—Mikotajki Pomorskie. Strop opisywanych osadow jest tu prawie ptaski (wznosi
si¢ na wysokosci okoto 10-34 m n.p.m.), a ich migzszo$¢ moze dochodzi¢ do 26,0 m. Zblizong migz-
szo$¢ utwory te osiggaja w okolicach Sztumu, ich strop zalega tu znacznie nizej, na wysokos$ci okoto
12-20 m n.p.m. Resztkowo zachowane ity zastoiskowe tego horyzontu zostaty rozpoznane réwniez
w wierceniu kartograficznym w Gosciszewie (otw. 1).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) reprezentuja pierwszy na badanym obsza-
rze powszechnie wystepujacy i dobrze zachowany poziom osadéw wodnolodowcowych z ostatniego
zlodowacenia. Jego nietypowa cechg jest wyrazna gradacja zwir6w, od najdrobniejszych w spagu do
najgrubszych w stropie. Swiadczy¢é to moze o akumulacji tych utworéw przed czotem nasuwajacego sie
ladolodu fazy poznanskiej. Opisywana seria wystepuje w pozycji przypisywanej we wczesniejszych
opracowaniach interstadiatlowi krastudzkiemu (Makowska, 1986; Uniejewska, Skocki, 2002). Wier-
cenie badawcze wykonane w 2010 r., w reperowych dla tego okresu Cierpigtach (otw. 99), wykazato
obecno$¢ wylacznie redeponowanej substancji organicznej z duzg zawartoscig flory neogenskiej
(Marks 1 in., 2012, 2014), w zwiazku z czym w niniejszym opracowaniu osadom tym przypisano
genezg wodnolodowcowa. Sa to szare piaski roznoziarniste, miejscami pytowate, z drobnookrucho-
wymi zwirami, o migzszosci z reguly nieprzekraczajacej kilkunastu metroéw. W okolicach m.in.
Kalwy, Kotozgbu i Mikotajek Pomorskich, w strefach duzych zaburzen glacitektonicznych, badane
utwory osiagaja wicksza migzszos¢ (nawet do okoto 40 m).

Gliny zwalowe (Srodkowe) tworza drugi na opisywanym obszarze horyzont glacjalny
zlodowacenia Wisty, pochodzacy z fazy poznanskiej. Ciemnoszare, ilaste gliny zwatowe tego pozio-
mu wystepuja, poza nielicznymi wyjatkami, m.in. w rejonach Kalwy (otw. 50) i Szpitalnej Wsi
(otw. 82), na catym terenie arkusza. Sg to gliny najbogatsze we frakcje zwirowa i kamienistg ze wszyst-
kich horyzontéw glacjalnych rozpoznanych w wierceniach badawczych. Podobnie jak w przypadku
starszych glin zwatowych ostatniego zlodowacenia praktycznie nie stwierdza si¢ w nich okruchow
skat lokalnych (mezozoicznych). Gliny tego wieku z reguly osiagaja srednig miazszos¢ rzedu kilku-
nastu metréw, jednak w strefie silnych zaburzen glacitektonicznych, m.in. w rejonie Czernin—Gorki—
Pietrzwald, ich miazszo$¢ moze przekraczac 25,0 m (otw.: 77, 78 1 87).

Mutki, ity warwowe 1 piaski zastoiskowe (Srodkowe). W kilku miejscach ob-
szaru arkusza Sztum — w okolicach Pozolii (otw. 18 1 19), Bukowa (otw. 42), Sztumu (otw.: 60—72)
1 Szpitalnej Wsi (otw. 81 1 82) — rozpoznano migzsze osady kilku duzych jezior ekstraglacjalnych.
Zbiornik w rejonie Szpitalnej Wsi byt zdecydowanie najwigkszy, siggat od Katkow, na potudniowy
zachod od Starego Targu, do zachodniej granicy badanego terenu w rejonie Nowej Wsi 1 Nowin.

Najwigksza migzszos¢, dochodzaca do 42,0 m, osady opisywanej serii osiggaja w wierceniu

45



kartograficznym w Szpitalnej Wsi (otw. 82). Sa to mulki i1 ity warwowe laminowane, miejscami
z przewarstwieniami szarych piaskéw o migzszosci do 4-5 cm. W kierunku spagu serii notowany jest
znaczacy wzrost zawartosci frakeji itowej — do okoto 95% w spagu. Badane osady sa umiarkowanie
wapniste (do 8,0% CaCOj). W okolicach Szpitalnej Wsi, Czernina i Gorek sa one silnie zaburzone
glacitektonicznie.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (§rodkowe) to osady zwigzane z recesja ladolodu
fazy poznanskiej. Najbardziej migzszy horyzont tworza w cze¢sci poludniowej obszaru arkusza Sztum.
Rozpoznano je m.in. w okolicach Cierpigt (otw.: 96—-100), Mikotajek Pomorskich (otw.: 101-104)
1 Stazek (otw. 110). Osiagaja migzszo$¢ miejscami ponad 30,0 m. Sg to szare piaski ré6znoziarniste,
bogate we frakcje zwirowa. W stropie serii stwierdzono kilkudziesieciocentymetrowej migzszos$ci
warstwe gliniastego bruku z fawicami piaskdéw i zwirow gliniastych, prawdopodobnie zwigzang juz
z kolejna transgresja ladolodu (fazy pomorskiej) lub tez jedynie dokumentujaca efekt przeksztatcen
osadow w strefie peryglacjalnej. W cze$ci pdinocnej obszaru arkusza opisywane utwory s3 nieco
stabiej zachowane, ich migzszo$¢ czesto nie przekracza 10,0 m. Odnotowano je np. w rejonach
Koniecwatdu (otw.: 20-22) i Kalwy (otw. 33 149). W ich stropie nie zaobserwowano bruku.

Gliny zwatowe z przewarstwieniami piaskow réznoziarnistych (gorne). Utwo-
ry te wystepuja powszechnie na calym obszarze arkusza Sztum. W jego potudniowej czgsci stanowia
najmtodszy horyzont glacjalny. Zdeponowane zostaty najprawdopodobniej podczas fazy pomorskie;.
Sa to szaro-bragzowe i bragzowe, piaszczyste gliny zwatowe ze stosunkowo nielicznymi zwirami.
W odrdznieniu od starszych glin wsrdd okruchéw frakceji zwirowej notowane sg stosunkowo nielicz-
ne fragmenty margli i opok kredowych oraz krzemieni mezozoicznych. Gliny tego horyzontu osiagga-
ja $rednig migzszos$¢ rzedu kilkunastu metrow, w strefach zaburzen glacitektonicznych (m.in. w rejo-
nie Czernin—Gorki) ich grubo$¢ wzrasta do okoto 40,0 m (otw. 87). Badane utwory rozpoznano
w punktach dokumentacyjnych: 42, 44, 46, 48 1 54.

Mutki, ity warwowe 1 piaski zastoiskowe (gorne). Sg to szare i ciemnoszare
mutki i ity warwowe z przetawiceniami piaskéw drobnoziarnistych, reprezentujace, podobnie jak
starsze utwory zastoiskowe, osady kilku—kilkunastu stosunkowo niewielkich i ptytkich jezior ekstra-
glacjalnych, powstatych na przedpolu zanikajacego ladolodu fazy pomorskiej. Rozpoznano je m.in.
w okolicach Gosciszewo—Koniecwald (otw.: 3, 4,201 21), w rejonach Gintra (otw.: 30-32) i Bukowa
(otw. 42) oraz miedzy Sztumska Wsig a Nowa Wsia (punkt dok. 40). Osiagaja migzszos¢ zwykle
ponizej 10,0 m. Zaburzone utwory zastoiskowe opisywanej serii tworza moreny spi¢trzone w rejonie
Czernin—Nowa Wie$ i1 na potudniowy zachdod od Pietrzwatdu. Badane utwory sa silnie wapniste

(do 17,0% CaCO,).
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Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne). Osady te, rozpoznane w czesci potudnio-
wej obszaru arkusza Sztum, stanowig najmiodszy poziom wodnolodowcowy wystepujacy na po-
wierzchni terenu. Zachowaty si¢ w stosunkowo niewielkich fragmentach, m.in. na zachdd od Buko-
wa, do rejonu Jodtowki (otw.: 35-37), oraz w okolicach: Szrop (otw.: 9, 14 1 15), Koslinki (otw. 24
125), Starego Dworu (otw.: 51-55) i Sztumu (otw.: 61-72). Najwiekszy obszar zajmuja w okolicach
Mikotajek Pomorskich. Osiagaja tu migzszos¢ do okoto 8-10 m. W czesciach podtnocnej i srodkowej
badanego terenu opisywane osady znajduja si¢ glownie pod najmtodszymi glinami zwatowymi (fazy
gardzienskiej). Utwory te zarejestrowano w punktach dokumentacyjnych 35 1 56.

Margle, gezy i opoki mastrychtu (?) jako kry w utworach lodowcowych
stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty s3jednymi z najciekawszych osadow wystepu-
jacych na powierzchni obszaru arkusza Sztum. Zostaly odkryte w latach 60. XIX w. przez geologow
niemieckich i poza nielicznymi wyjatkami (m.in. Roszkdéwna, 1955; Galazka i in., 2016) nie pojawia-
ja si¢ w polskiej literaturze geologicznej. Jednym z gléwnych celéw badawczych autoréw niniejsze-
go opracowania byto doktadne rozpoznanie migzszosci osadéw kredowych wystepujacych w rejonie
Kalwy. W trakcie prac kartograficznych, oprocz znanych juz kier lodowcowych w okolicach Kalwy
1 Dziewigciu W10k, rozpoznano jeszcze kilka mniejszych kier w rejonach Dabréwki Malborskiej,
Trankwic 1 Klecewa. Osady kredy gornej, redeponowane, wystepuja powszechnie jako gltazy narzu-
towe w najmtodszych glinach zwatowych, miejscami osiggajac nawet 90,0% sktadu frakcji zwirowej
tych glin. Wedtug mapy topograficznej Schrottera, z poczatku XIX w., na poludnie od Mikotajek
Pomorskich funkcjonowal nawet wapiennik, w ktérym pozyskiwano wapno palone najprawdopodob-
niej wlasnie z kredowych narzutniakow. Jasnoszare margle, gezy i opoki mastrychtu, z przemazami
ilastych zwietrzelin oraz fawicami zielonkawych wapieni glaukonitowych, zostaty doktadnie przeba-
dane w odstonieciu w Kalwie, gdzie udokumentowano ich najwigeksza miazszo$¢ — 30,0 m (otw. 50,
punkt dok. 14). W utworach tych stwierdzono wyst¢gpowanie licznych fragmentow gabek, belemni-
tow, migczakow oraz réznego typu skamieniatosci §ladowych, glownie typu Planolites. W kilkunastu
szlifach zarejestrowano liczne wapienne bioklasty, fragmenty muszli oraz otwornic. Faung otwornic
reprezentuja formy planktoniczne licznych gatunkow senonskich, w tym charakterystyczne dla ma-
strychtu: Heterohelix (Heterohelix globulosa), Hedbergella oraz Pseudotextularia elegans. W prze-
badanych probkach stwierdzono rowniez liczny i dobrze zachowany nanoplankton wapienny: Calcu-
lites obscurus, Markalius inversus, Ceratolithoides verbeekii, Prediscosphaera honjoi oraz
Arkhangelskiella cymbiformis; oraz brak form mtodszych, co moze wskazywaé na pé6znokampanski
(CC21) wiek czesci opisywanych osadoéw (Galazka i in., 2016). Ze wzgledu na obecnos¢ otwornic

charakterystycznych wylacznie dla mastrychtu, w niniejszym opracowaniu wtasnie ten wiek przyjeto

47



dla utworéow kredowych wszystkich kier rozpoznanych na obszarze arkusza Sztum. Badane osady
odnotowano m.in. w punkcie dokumentacyjnym 14.

W 1990 r. zarejestrowano (Lamparski, Stepowicz, 1990) ztoze kredy 1 wapieni skrzemieniatych
Kalwa o powierzchni 2,8 ha i migzszo$ci warstwy ztozowej w przedziale 1,5-8,0 m, $rednio 4,7 m.
Rozpoznane utwory mastrychtu zawieraja 9,3-42,4% CaO 1 19,0-77,6% SiO,. Ztoze udokumento-
wano na potrzeby produkcji nawozow (kreda) i kruszywa (krzemienie). Obecnie (2017 r.), w porzu-
conym wyrobisku powstaja zabudowania prywatnej firmy zajmujacej si¢ utylizacja odpadow.

Ity zastoiskowe zlodowacenia Warty (?) jako kry w utworach lodow-
cowych stadiatu géornego zlodowacenia Wisty. Bardzo charakterystyczne ceglasto-
-czerwone lub brazowo-czerwone ity wystepuja w wielu krach lodowcowych rozpoznanych na ob-
szarze arkusza Sztum, szczegoélnie licznie w jego pdtnocno-wschodniej czgéci. Pelniej opisata je
Makowska (2013) na terenie arkusza Elblag Potudnie, skad, przynajmniej cze§ciowo, pochodza. Ma-
kowska nie okreslita doktadniejszego wieku powstania tych osadoéw, ograniczajac si¢ do stwierdze-
nia, ze s3 to utwory plejstocenskie. Rzeczywiscie, charakterystyczne czerwone ity, okreslone przez
Makowska jako jeziorne, a przez niektorych autoréw (Lisicki, 1997) jako zastoiskowe, wystepuja
kilkakrotnie w profilu osadoéw plejstocenskich w péinocnej Polsce. Najczesciej reprezentuja schytek
zlodowacenia Sanu 2, ale wystgpuja tez wsrdéd osadow mtodszych zlodowacen (zlodowacen Odry
1 Warty). Na opisywanym terenie najbardziej migzsza seria czerwonawych itow powstala u schytku
zlodowacenia Warty i to wtasnie najprawdopodobniej osady tego wieku wystepuja w rozpoznanych
tu krach. Na taki wiek wskazuja tez wyniki oznaczen wieku bezwzglednego wykonanych metoda TL
na utworach uzyskanych na terenie arkusza Elblag Potudnie (Makowska, 2013). Kry czerwonych
itow najczesciej wystepuja w najmlodszych glinach zwatowych (fazy gardzienskiej). Bardzo czesto
stwierdzane sg rowniez w licznych morenach spigtrzonych i, miejscami, akumulacyjnych w cze-
Sciach pdinocnej 1 §rodkowej badanego terenu. Rozpoznane osady ilaste tej serii z reguty osiagaja
migzszo$¢ do okoto 10 m. Wystepuja w sytuacjach geomorfologicznych tak zréznicowanych i w wiek-
szo$ci nietypowych dla utwordéw zastoiskowych, ze nie sposob przyjac¢ dla nich innej interpretacji jak
kra lodowcowa. Badane utwory rozpoznano w punktach dokumentacyjnych 9 1 15. W profilu sondy
mechanicznej wykonanej w Brzozowce (punkt dok. 16) wsrod glin zwatowych fazy gardzienskiej
rozpoznano kre lodowcowa zbudowang w itéw morskich z malakofaung interglacjatu eemskiego.

Dzigki niskiej wapnistos$ci opisywanych osadow (ponizej 3,0% CaCO,) przez dziesiatki, a moze
i setki lat stanowily one cenny surowiec do produkcji cegiet w licznych, nieistniejacych juz cegiel-

niach (m.in. w: Zielonkach, Szropach, Bukowie i Krastudach).
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Gliny zwalowe z przewarstwieniami piaskow rdéznoziarnistych (najwyzsze).
W cze$ciach potnocnej 1 srodkowej obszaru arkusza Sztum utwory te wystepuja powszechnie i stano-
wig najmtodszy horyzont glacjalny, osadzony podczas fazy gardzienskiej. Zasi¢g maksymalny fazy
gardzienskiej w rejonie badah rysowany jest wzdtuz potudniowych krawedzi wysoczyzn polodowco-
wych ograniczajacych Zutawy Wislane (Uécinowicz, 1996; Marks, 2012). Tymczasem w tych okoli-
cach nie wystepuja zadne formy geomorfologiczne zwigzane z postojem ladolodu, w przeciwienstwie
do wyraznej strefy czolowomorenowej zlokalizowanej kilka kilometrow na potudnie od Sztumu.
Autorzy niniejszego opracowania nie dysponuja niestety wynikami oznaczen wieku bezwzglgdnego
potwierdzajagcymi t¢ hipoteze. Ich zdaniem jest ona jednak prawdopodobna, na co wskazuje unikalny
sklad petrograficzny opisywanych glin. Sg to gliny brazowe i1 szaro-brazowe, piaszczyste, z bardzo
licznymi zwirami. W odrdznieniu od starszych glin (fazy pomorskiej), wsroéd okruchow frakcji zwi-
rowej obecne s3 niezwykle liczne fragmenty margli i opok kredowych oraz krzemieni mezozoicz-
nych. W czgsci srodkowej obszaru opracowania ich udziat procentowy sigga nawet 90,0%. Jest to
wlasciwie najwazniejsza cecha litologiczna-petrograficzna przemawiajaca za przyznaniem temu ho-
ryzontowi glacjalnemu znaczacej rangi (fazy gardzienskiej). Jak wszystkie wczesniejsze fazy ostat-
niego zlodowacenia wyrdznione na badanym terenie, ta rtdwniez musiata mie¢ charakter transgresyw-
ny. Swiadczy o tym wlasnie ten niespotykany wezesniej w profilu osadow plejstoceniskich, niezwykle
wysoki udziat skat kredy gornej. Gliny badanego horyzontu na obszarze niniejszego arkusza osiagaja
maksymalng migzszos¢ rzedu kilkunastu metrow. Jedynie w strefach zaburzen glacitektonicznych
(m.in. w rejonie Czernin—Gorki) ich grubos¢, tacznie z glinami zwatowymi fazy pomorskiej, wzrasta
do ponad 40,0 m (otw. 87). W glinach obecne sg porwaki i przetawicenia osadéw glownie piaszczy-
stych, rzadziej mutkowo-ilastych, szczegdlnie w strefie maksymalnego zasi¢gu ladolodu (np. w oko-
licach Nowego Targu). Opisywane gliny zwalowe rozpoznano m.in. w punktach dokumentacyjnych:
2,8, 11,14, 19,291 39.

Gliny zwatowe w splywach, z gtazami. Piaszczyste gliny zwatowe z glazami,
0 migzszo$ci z reguly ponizej 2,0 m, wystepuja wyltacznie w czgsci wschodniej obszaru arkusza
Sztum, w rejonie Waplewo Wielkie—Tulice—Krasna t.gka. Utwory te charakteryzuja si¢ przewaznie
masywna struktura, lokalnie mozna w nich zaobserwowa¢ wydtuzone tawice osadow piaszczysto-
-zwirowych o miazszos$ci od kilku do kilkunastu centymetréw. Sg odwapnione. Wystepuja wytacznie
na przedpolu strefy czotowomorenowej fazy gardzienskiej, wyraZnie rysujacej si¢ na terenie sgsied-
niego arkusza Dzierzgon (Szalamacha, 2009a, b), gdzie zostaly jednak inaczej zinterpretowane.

Badane utwory zarejestrowano w punktach dokumentacyjnych 37 i 54.
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Piaski, zwiry 1 gtazy lodowcowe, miejscami wodnolodowcowe. Ma-
sywne, bezstrukturalne piaski, zwiry i gtazy lodowcowe, lokalnie z przemazami glin zwatowych,
wystepuja przede wszystkim w czes$ci potudniowej obszaru arkusza Sztum, w okolicach Nowych
Minigt i Mikotajek Pomorskich, gdzie towarzysza strefom czolowomorenowym. W spagu opisywane
osady charakteryzujg si¢ lepszym wysortowaniem ziarn i okruchéw, co wskazuje na ich czgsciowo
wodnolodowcowa genezg. Sa to utwory catkowicie odwapnione. Ich migzszo$¢ z reguly nieznacznie
przekracza 2,0 m, jedynie sporadycznie dochodzi do 4,0 m (na potudnie od Mikotajek Pomorskich,
w rejonie Rumunek). Wigksze gltazy narzutowe wystepujace na badanym terenie w wickszos$ci zosta-
ty wykorzystane jako material budowlany, nadal jednak liczne sa mniejsze okazy, o $rednicy do oko-
to 0,2 m. Wéréd nich liczne sa eratyki przewodnie, reprezentujace gldwnie prowincje przewodnie
srodkowej Szwecji 1 Wysp Alandzkich. Opisywane osady stwierdzono w punktach dokumentacyj-
nych 341 50.

Ity (zastoiskowe) moren czotowych spigtrzonych. Masywne ity zastoiskowe
jako monolityczny osad tworzacy potg¢zne moreny spigtrzone to bardzo rzadki przypadek zastugujacy
na doktadniejszg analize. W rejonie Pietrzwald—Czernin—Nowa Wie§, w morfologii terenu zaznacza-
ja si¢ wyraznie okazate wzgdrza i waly o stromych stokach. Rabek (1988, 1990), w pierwszej wersji
arkusza Sztum, tworzace je osady — ity zastoiskowe — zinterpretowal jako zwykle utwory zastoisko-
we. Doktadniejsza analiza profili kilkunastu sondowan mechanicznych, wykonanych na potudniowy
zachod od Pietrzwatdu oraz na poludnie i poludniowy zachdd od Czernina, wykazala, Zze opisywane
ciemnobrazowe i1 ciemnoszare, masywne ily sa silnie zaburzone glacitektonicznie, na pdétnocnych
stokach przykryte glinami zwalowymi i ewidentnie nie wystgpuja w pierwotnej pozycji. Obie anali-
zowane formy powstaly w wyniku spigtrzenia przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu migzszych,
bardzo plastycznych osadéw zastoiskowych. Wieksza forma, znajdujaca si¢ na potudniowy zachod
od Czernina, zostata w cato$ci spigtrzona i1 wychylona w kierunku potudniowym. Skala deformacji
jest tu nieco mniejsza niz w morenie rozpoznanej w okolicach Pietrzwaldu, ktérej osady zostaty silnie
sprasowane, miejscami postawione pionowo, a nachylenie jej pétnocnego stoku miejscami przekra-
cza 60°. Migzszos¢ spietrzonych serii ilastych jest dosy¢ wyrownana, dochodzi do okoto 15 m w re-
jonie Czernina i okoto 10 m w okolicach Pietrzwatdu. W wielu miejscach na zaburzonych utworach
zastoiskowych zachowaty si¢ szczatkowe pokrywy glin zwatowych o migzszosci do 0,7-0,8 m,
dokumentujace powstanie osadow zastoiskowych przed ostatnig transgresja ladolodu na badany ob-
szar. Gniazdowe wystgpienie silnie zaburzonych mutkow i itow zastoiskowych pod przykryciem glin
zwatowych udokumentowat, w rejonie Nowej Wsi, Wojtkiewicz (1964, 1984). Opisywane osady

rozpoznano w punktach dokumentacyjnych: 22, 26 1 41.
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Do 1945 r. badane osady wykorzystywane byly jako material do produkcji cegiet w trzech ce-
gielniach zlokalizowanych w: Czerninie, Postolinie i Nowej Wsi. W najlepszym stanie znajduje si¢
odkrywka w Nowej Wsi, ostatnio jednak jest ona bardzo szybko zasypywana odpadami komunalny-
mi (petni role gminnego wysypiska $mieci). W niemieckiej dokumentacji geologicznej arkusza Sztum
(Kornke, 1939) zachowaly sie¢ zdjecia odkrywek zlokalizowanych w Czerninie 1 Nowej Wsi z okresu
ich pelnego funkcjonowania. W dokumentacji tej znajduje si¢ rowniez pierwsza interpretacja opisy-
wanych osadéw jako silnie zaburzonych glacitektonicznie.

Piaski, zwiry, gliny zwalowe 1 ity moren czolowych spi¢gtrzonych. Ma-
sywne, szare, brazowo-szare, miejscami rdzawe piaski roznoziarniste, ze znaczng zawartoscig okru-
chow frakcji zwirowej 1 kamienistej oraz z licznymi przewarstwieniami brazowych, z reguty odwap-
nionych glin zwatowych oraz szarych i szaro-niebieskich itow, tworza wyjatkowo liczne na obszarze
arkusza Sztum moreny czolowe spigtrzone. Lokalnie spotyka si¢ w nich rowniez czerwone ity zasto-
iskowe zlodowacenia Warty (?) oraz liczne okruchy margli kredowych. Badane utwory sg silnie za-
burzone glacitektonicznie. Gliniasta pokrywa wigkszo$ci moren spigtrzonych sprawia, ze pomimo
znaczacych deniwelacji sg one intensywnie wykorzystywane rolniczo. Niestety, brak w nich odkry-
wek. Budowe geologiczng form rozpoznano w profilach wykonanych sond r¢cznych i mechanicz-
nych. Migzszo$¢ opisywanych osadéw waha si¢ od okoto 3—4 m na skrzydtach form do nawet 20,0 m
w ich partiach centralnych. Utwory moren zarejestrowano w punktach dokumentacyjnych: 12, 13,
18, 46,511 58.

Piaski, zwiry 1 gtazy, miejscami gliny zwatowe, moren czotowych
akumulacyjnych. Moreny czolowe akumulacyjne wyroznione na obszarze arkusza Sztum to licznie
porozrzucane na catej jego powierzchni wzgorza i podtuzne, wyraznie asymetryczne waty. W nielicz-
nych odstonigciach, do glgbokosci okoto 1,2—1,5 m, rozpoznano przewaznie masywne piaski rdzno-
ziarniste, bardzo zle wysortowane, z licznymi zwirami, gtazikami i gtazami o $rednicy do 0,25 m,
z6ltoszare lub zottobrazowe, miejscami piaski silnie gliniaste i przemazy lub wigksze tawice odwap-
nionych glin zwalowych, piaszczystych. Ponizej znajdujg si¢ warstwy piaszczysto-zwirowe 1 Zwiro-
we oraz bruk glazowy o warstwowaniu rynnowym lub horyzontalnym. Ich migzszos$¢ z reguty prze-
kracza 5,0 m, w skrajnych przypadkach osigga nawet okoto 20 m (m.in. w okolicach Rumunek
1 Waplewa Wielkiego). Opisywane osady zarejestrowano w punktach dokumentacyjnych: 6, 11, 17,
25,31157.

Piaski, zwiry 1 gliny zwatowe akumulacji szczelinowej. Na obszarze ar-
kusza Sztum nie wystepuja klasyczne ozy. Rozpoznane formy akumulacji szczelinowej w cze$ci

stropowej sa zbudowane z masywnych, brazowo-szarych piaskow gliniastych lub czgscie;,
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piaszczystych glin zwatowych (migzszo$¢ glin nieznacznie przekracza 2,0 m). Ponizej wystgpuje
bruk gliniasty, z przelawiceniami piaszczysto-zwirowymi oraz wktadkami brazowych, ilastych glin
zwatowych. Najwigksze nagromadzenie form akumulacji szczelinowej stwierdzono w czgséci potu-
dniowej badanego terenu (opisywane osady osiagaja tu najwicksza migzszo$¢, do okoto 6 m). Utwo-
ry akumulacji szczelinowej zarejestrowano w punkcie dokumentacyjnym 53.

Piaski, zwiry i gliny zwalowe w sptywach moren martwego lodu.
Moreny martwego lodu rozpoznane na obszarze arkusza Sztum tworza zwykle osady gruboziarniste,
piaski ze zwirami, z kieszeniami i soczewkami zwirdw z glazami oraz z soczewkami i przewarstwie-
niami glin zwatowych w splywach. Utwory te sa z reguly bardzo stabo przemyte i nawet Zwiry
grubookruchowe zawieraja domieszke okruchow drobnych frakcji. Rozpoznano je w kilkunastu son-
dach recznych 1 mechanicznych, gtéwnie w rejonie Mikotajek Pomorskich, m.in. w punktach doku-
mentacyjnych: 4, 47 1 48.

Piaski 1 mutki, miejscami piaski 1 zwiry, kemdéw. Wigkszo$¢ pagorkow
kemowych wystepujacych na obszarze arkusza tworza piaski drobnoziarniste i mutki. Sg to kemy
limnoglacjalne. Formy bogatsze w grubszy material (zwykle zwiry drobno- 1 bardzo drobnookrucho-
we) rozpoznano na potudnie od Waplewa Wielkiego (okolice Tulic) oraz na poétnoc od Gorek. Mozna
je interpretowac jako kemy fluwioglacjalne, powstate w wyniku sedymentacji przez wody roztopowe
ptynace w szczelinach w martwym lodzie lub migdzy jego brylami. Typowymi przedstawicielami
dominujacych na badanym obszarze kemow limnoglacjalnych, bez pokrywy glin zwatowych (z regu-
ty), sa formy zgrupowane w okolicach Bukowa i Trankwic, na potudnie od Tropéw Sztumskich oraz
pojedyncze wzgdrza wystepujace w rejonie Krastud. W kulminacji najwyzszego kemu w rejonie
Trankwic, do glgbokosci 15,5 m stwierdzono do§¢ monotonng seri¢ piaskow drobnoziarnistych i py-
towatych, jasnoszarych, z wktadkami mutkéw szaro-niebieskich. Rozlegte formy kemowe wystepu-
jace w czesci wschodniej badanego terenu zbudowane sg z piaskdw drobnoziarnistych i pylowatych.
W ich stropie rozpoznano piaski drobno- i $Srednioziarniste. Osady te czg¢sto s warstwowane poziomo
i riplemarkowo. Ich migzszo$¢ oscyluje w granicach od okoto 5 m do nawet ponad 16,0 m (nieprze-
wiercone). W brzeznych partiach kemoéw pierwotny uklad warstw moze by¢ zaburzony. Deformacje,
uskoki normalne, fleksury i fatdki, zwigzane sa z osiadaniem i osuwaniem si¢ osadow w wyniku
wytapiania si¢ podpierajacego je lodu. Kemy limnoglacjalne wyrdéznione w rejonach Dworku
1 Krasnej Laki maja w stropie fragmentarycznie zachowang pokrywe glin zwatowych w sptywach,
o migzszosci dochodzacej do 1,0 m. Opisywane utwory rozpoznano w punktach dokumentacyjnych:

10, 28, 38, 45, 551 59.

52



Piaski i zwiry wodnolodowcowe (najwyzsze). Zole i Z6ttoszare piaski roznoziar-
niste 1 zwiry drobnookruchowe tworza gtéwnie powierzchnie lokalnych réwnin sandrowych powsta-
tych podczas recesji ladolodu fazy gardzienskiej. Najwickszy obszar zajmuja w czegsci centralnej
badanego terenu, gdzie stanowig rozlegla rowning sandrowa potozona w strefie maksymalnego zasig-
gu ladolodu tej fazy. Ich migzszo$¢ jest zréznicowana, od bardzo niewielkiej (w obrebie cienkiej
pokrywy trudnej do makroskopowego odrdznienia od utwordéw cokotu erozyjnego, starszych pia-
skow, zwirdéw i1 gltazow wodnolodowcowych) do nawet okoto 20 m (w okolicach Nowej Wsi 1 Cygu-
sow). Opisywane osady wodnolodowcowe rozpoznano w punktach dokumentacyjnych: 1, 30 1 43.

Mutki, ity warwowe 1 piaski wytopiskowe. Utwory te to glownie mulki 1 ity
warwowe, szaro-niebieskawe, oraz mulki piaszczyste 1 piaski, szare, o migzszosci do okoto 11 m
(w okolicy Gintra). Frakcja osadow maleje, od drobnopiaskowej w spagu przez pylowa w czesci
srodkowe;j serii do itowej w stropie. Sg to utwory bezstrukturalne (masywne), w stropie odwapnione.
Wystepuja w szeregu niewielkich obnizen powstatych po brylach martwego lodu, gtdéwnie w cze-

$ciach potnocnej 1 wschodniej badanego terenu. Stwierdzono je w punktach dokumentacyjnych 7149.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski eoliczne. Na obszarze arkusza Sztum wystgpienia drobnoziarnistych piaskow
eolicznych, niewielkie obszarowo i migzszosciowo, stwierdzono w zaledwie kilku miejscach, przy
zachodniej granicy badanego terenu, w okolicach Nowin (niezaznaczone na mapie ze wzgledu na
skalg) 1 Sztumskiego Pola. Osady te nie tworzg wyraznych form wydmowych, a jedynie pokrywy
zeolizowanych piaskoOw o migzszos$ci nieznacznie przekraczajacej 2,0 m.

Piaski deluwialne. Utwory stokowe rozpoznane na obszarze arkusza Sztum sg nieznacz-
nie zroznicowane litologicznie, w zalezno$ci od osaddéw tworzacych okoliczne stoki. Sg to gtownie
piaski gliniaste, miejscami z przetawiceniami glin piaszczystych, homogeniczne i1 catkowicie odwap-
nione. Ich migzszos$¢ dochodzi do kilku metréw, najczesciej jednak oscyluje wokot 2,0 m. Wystepuja
gtéwnie w czesci zachodniej badanego terenu, w rejonach Zajezierza i Nowej Wsi. Opisywane osady

zarejestrowano w punkcie dokumentacyjnym 23.
c. Holocen

Piaski i mutki jeziorne wyrdzniono przede wszystkim w obrebie jeziora w Koslince
(czesciowo zdrenowanego przez Krzyzakow) oraz plaskich stref przybrzeznych stale sptycajacych
si¢ 1 zanikajacych jezior holocenskich w rejonie Sztumu. Sg to piaski drobno- i §rednioziarniste, z la-
minami mutkow i kredy jeziornej oraz rozproszonym detrytusem ro§linnym. Udokumentowana migz-

szo$¢ tak wyksztatconych osadow waha si¢ od 2,2 m w okolicy Koslinki do okoto 3 m w strefie
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brzeznej Jeziora Zajezierskiego (wystepuja pod nasypem). Opisywane osady jeziorne rozpoznano
w punktach dokumentacyjnych 201 21.

Piaski i mutki, miejscami ze zwirami, rzeczne. Sato utwory facji korytowe;.
Rozpoznano piaski drobnoziarniste, bardzo dobrze wysortowane, miejscami z przetawiceniami mut-
kow, niekiedy z kawatkami drewna 1 rozproszonym detrytusem ro$linnym, lokalnie przechodzace
w namuty typu mad, z domieszkg substancji organicznej, oraz mutki, miejscami ze zwirami. Wystg-
puja nielicznie na catym badanym terenie. Tworzg plaskie powierzchnie m.in. w dolinach Postolin-
skiej Strugi i Orlego Strumienia (migdzy Mleczewem a Klecewem), w suchej dolinie (rzeki Liebe) na
péinocny zachdd od Dabrowki Malborskiej oraz w dolinach pozostatych mniejszych, bezimiennych
ciekow. Ich migzszo$¢ jest niewielka, rzgdu 2,0-4,0 m. Opisywane osady rozpoznano w punkcie
dokumentacyjnym 3.

Gytie, miejscami kreda jeziorna. Holocenskie gytie jeziorne wystepuja glownie
w czgsciach centralnej i potudniowej obszaru niniejszego arkusza, m.in. w okolicach Cyguséw i Nowe-
go Targu, gdzie zalegaja pod przykryciem torfow, na glgbokosci 1,3-2,7 m. Rozpoznano gytie wegla-
nowe, sporadycznie kred¢ jeziorna, miejscami z przewarstwieniami torfow. Ich $rednia miazszo$¢ oscy-
luje wokot 4,0 m (maksymalna wynosi 8,8 m). Miedzy Postolinem a Cygusami, w latach 1990-2004,
okresowo eksploatowano ztoze kredy jeziornej i torfow Postolin-Cygusy (Formowicz i in., 2009).
Opisywane osady rozpoznano w punktach dokumentacyjnych 27 i 33.

Torfy brunatne i czarno-brunatne, zwykle stabo roztozone, wystgpuja powszechnie na calym
obszarze arkusza. Wypetniaja zardwno zaglebienia bezodptywowe lub misy pojeziorne na wysoczyznie
morenowej, jak 1 zaglebienia powstate po martwym lodzie na rowninach sandrowych oraz w rynnie
polodowcowej i dolinach rzecznych. Sg to zazwyczaj torfy turzycowe, mszysto-turzycowe i sfagnowo-
-turzycowe. Ich miazszo$¢ dochodzi do 6,0 m. W cienkich poktadach, o migzszosci ponizej 2,0 m,
opisywane utwory zalegaja na osadach: jeziornych, wytopiskowych, wodnolodowcowych, moren spie-
trzonych i lodowcowych. Torfy rozpoznano m.in. w punkach dokumentacyjnych: 24,27, 32,33,36152.

Piaski humusowe i namuly den dolin oraz zagi¢bien bezodptywowych.
Wyksztatcenie litologiczne tych osadow jest uzaleznione od obszaréw alimentacji, na terenach piasz-
czystych sg to piaski z humusem, a na gliniastych (w obrgbie wysoczyzny morenowej) — przewaznie
namutly, przy silniejszym nawodnieniu torfiaste lub z rozproszona, redeponowang substancja orga-
niczng. Ich migzszo$¢ zwykle jest niewielka (ponizej 2,0 m), jednak w niektorych glgbokich zagle-
bieniach bezodptywowych moze dochodzi¢ do 3,0 m. Opisywane osady tworza cienkie pokrywy na
utworach: jeziornych, rzecznych, wytopiskowych, wodnolodowcowych, zastoiskowych i1 lodowco-

wych. Udokumentowano je w punkcie dokumentacyjnym 5.
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B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Szkic geologiczny odkryty (tabl. II), prezentujacy powierzchni¢ podczwartorzedowa terenu ar-
kusza Sztum, skonstruowano, w nawigzaniu do obszardéw sasiednich, na podstawie profili wiercen
przebijajacych osady czwartorzedowe oraz kilkunastu profili geoelektrycznych wykonanych i zrein-
terpretowanych wzdhuz linii przekrojow geologicznych A-B, C—D i E-F w czg$ci pdinocnej obszaru
opracowania oraz pozostatych archiwalnych ciggéw sondowan -elektrooporowych (Jaszczuk,
Jagodzinska, 1981; Sotonowicz, Jagodzinska, 1981; Tkaczyk, 1988).

Stosunkowo wyréwnana powierzchnia podczwartorzgdowa jest zbudowana gléwnie
z piaszczystych osadéw paleocenu srodkowego, jedynie w okolicy Szpitalnej Wsi udokumentowano
niewielki zachowany ptat ilastych utworéw oligocenu dolnego (osady tego wieku mogty zachowaé
si¢ rowniez wzdhuz zachodniej granicy badanego terenu). W rejonie wystepowania osadow oligocen-
skich, w obrebie strefy uskokowej o przebiegu NE-SW (i trudnym do oszacowania zrzucie uskokéw)
rozpoznano wyniesione margle kredy (Czernin—Gorki). Osady wystepujace powyzej tego niewielkie-
go ostanca sg zaburzone glacitektonicznie (praktycznie do samej powierzchni terenu), co moze
swiadczy¢ o jego istotnej roli trudnej do ominigcia przeszkody dla kolejnych ladolodéw plejstocen-
skich. Na potudniowym zachodzie opisywanej strefie uskokowej towarzyszy forma erozyjna gltgboko
wcigta w podloze czwartorzedu, prawdopodobnie wczesnoplejstocenskiej rzeki. W czesci poéinocno-
-wschodniej obszaru arkusza podtoze osadow czwartorzgdowych znajduje si¢ okoto 60 m nizej niz
W jego czesci centralnej. Mozna si¢ tu spodziewac uskokow prostopadtych do opisanych powyze;j.

Opracowana interpretacja budowy geologicznej i tektoniki opisywanego obszaru jest kontynu-
acja modelu zaproponowanego dla Mazur Zachodnich i Warmii (Gatazka i in., 2006) oraz zreambu-
lowanego arkusza Itawa MGP (Gatazka i in, 2020b, c). Wiercenia kartograficzne wykonane na po-
trzeby niniejszego opracowania umozliwity rozpoznanie utwordéw paleocenu srodkowego i oligocenu
dolnego (Stodkowska, 2017). Na badanym terenie wystepuja zapewne rowniez osady eocenu, nie
zostaly one jednak nigdzie udokumentowane (moga to by¢ np. piaski gruboziarniste, glaukonitowe,
niezawierajace zadnych szczatkdw organicznych).

Zdecydowanie mniej wiemy o uksztattowaniu stropu skat kredy. Margle tego wieku (mastrych-
tu (?)) na badanym terenie dokumentuje tylko jeden otwoér, w Czerninie (otw. 87). Ich wysokie poto-
zenie (121,8 m p.p.m.) wyraznie wskazuje na tektoniczng geneze rozpoznanego ostanca. Okonturo-
wano go siegajacymi glebiej wierceniami zlokalizowanymi w Sztumie 1 Szpitalnej Wsi,
zakonczonymi w osadach paleocenu srodkowego, a w czgsci potnocnej potwierdzono wynikami son-
dowan elektrooporowych. Tuz za po6tnocng granicg obszaru niniejszego arkusza, w rejonie Elblaga,

udokumentowano (Pikies, 2011; Makowska, 2014) strefe uskokowa prostopadta do wyzej opisane;j.
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Znaczny wplyw na uksztaltowanie powierzchni obszaru arkusza miala dziatalno$¢ procesow
glacitektonicznych, szczegdlnie intensywnych podczas ostatniego zlodowacenia (zlodowacenia
Wisty). Z tego okresu pochodzi jedna z najwickszych kier kredowych w Polsce, rozpoznana w oko-
licach Kalwy, oraz kilka mniejszych odnotowanych w sasiednich miejscowo$ciach. Na szczego6lng
uwage zashuguja tez dlugie waty gliniastych migdzylobowych moren spigtrzonych, wystepujace
w czesci poinocnej badanego terenu. Znaczng skale procesow glacitektonicznych potwierdza tez
obecnos$¢ redeponowanych morskich osadéw interglacjalu eemskiego (kra lodowcowa). Zarejestro-

wano je w Brzozowce (punkt dok. 16), okoto 60 m powyzej ich pierwotnego miejsca potozenia.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

W poznej kredzie i w paleogenie na obszarze arkusza Sztum trwata sedymentacja morska —
poczatkowo osadéw facji weglanowych, a nastgpnie utwordéw klastycznych (gtownie piaszczystych)
(tab. 3). W neogenie akumulacja trwala w ptytkim, okresowo zalewanym zbiorniku $rédladowym,
zakonczyta si¢ serig ilow gornomiocenskich (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997; Duczmal-
-Czernikiewicz, 2011). W wyniku dziatalnos$ci proceséw egzaracji i1 glacitektonicznych, zachodza-
cych od zlodowacen najstarszych, osady neogenskie zostaty catkowicie usunigte, a migzszos$¢ skat
oligocenskich i prawdopodobnie eocenskich ulegta znaczacej redukcji na catym badanym terenie.

W zwigzku z potozeniem obszaru niniejszego arkusza w czes$ci centralnej terenu stanowigcego
gtowny szlak ladolodow w obrebie lobu wislanego oraz z intensywng dziatalno$cig procesoOw egzara-
cji 1 erozji przez wody lodowcowe, utwory starsze od zlodowacenia Wisty zachowane sa tu jedynie
fragmentarycznie. Udokumentowano (na podstawie przeprowadzonych badan petrograficznych)
jedynie gliny zwatowe zlodowacen Sanu 2, Odry i Warty.

Schyltek zlodowacenia Warty zaznaczyt si¢ rozwojem jednego z najwigkszych jezior lodowco-
wych w plejstocenskiej historii opisywanego obszaru. Do jego zasiegu w znacznym stopniu dowia-
zala si¢ nastepnie, podczas interglacjatu eemskiego, transgresja morza tychnowskiego (pokrywajace-
go caly obszar arkusza Sztum i przekraczajacego go). Nie udokumentowano na badanym terenie
zarOwno starszych transgresji morskich, morz sztumskiego i holsztynskiego, jak 1 mtodszej transgre-
sji, podczas interglacjatu krastudzkiego. Profil reperowego wiercenia w Cierpietach wykluczyt moz-
liwo$¢ wystepowania osadow interglacjalnych in situ powyzej i ponizej serii morza tychnowskiego
(Marks i 1in., 2012, 2014). Potwierdzity to profile czterech wiercen kartograficznych wykonanych na

potrzeby niniejszego opracowania.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 3

Stratygrafia
~ Ut .
g S £ it Procesy geologiczne
8 S| Pictro Ry (opis litologiczny)
7| 8 ' ]
£
Piaski humusowe i namuty den dolinnych Akumulacja mineralna, mineralno-
oraz zaglebien bezodptywowych — phn Qh -organiczna i organiczna w dnach
dolin rzecznych i zaglebien
= Torfy — tQh bezodptywowych
o
© Akumulacja organiczna, mineralno-
° Gytie, miejscami kreda jeziorna— _Q . Lo -
- > gy <h -organiczna i mineralna, jeziorna
o
o Piaski i mutki, miejscami ze zwirami, rzeczne — Erozja i akumulacja (mineralna),
prTf] Qh rzeczne
P P li . . ..
Piaski i mutki jeziorne — pm Qh Akumulacja (mineralna) jeziorna
Denudacja (wietrzenie i procesy
Piaski deluwialne — IOJIQ zboczowe) — zmywanie osadow
i ich akumulacja u podndzy zboczy
)
Akumulacja eoliczna. Formowanie
o Piaski eoliczne — ;Q rownin piaskow przewianych
i wydm
N .. s . Akumulacja wytopiskowa
Mutiki, ity warwowe i piaski wytopiskowe — . .
b QB3 w lokalnych zbiornikach migdzy
= o miwrp < p* brytami martwego lodu
° ; Erozja i akumulacja osadow przez
Piaski i ZWlI'y wodnolodowcowe (najwyisze) — Wody roztopowe na przedpolu
n f B3
- _ pig Q p* strefy marginalnej i miedzy brytami
° o martwego lodu
- = - Akumulacja osadow przez wody
e ” Piaski i mutki, miejscami piaski i zwiry, kemow — lodowcowe w przetainach oraz
< o o — > ® B3 . . .
v Q ot sptywy grawitacyjne materiatu
o © B = morenowego do przetain
z ° =
°© ° © s Akumulacja osadow, grawitacyjna
= Piaski, zwiry i gliny zwatowe w sptywach moren . .
N ) - - ) B3 i przez wody roztopowe, mi¢dzy
martwego lodu — Q 4 .
= = pzgzw = p brytami martwego lodu
© @ © Piaski, zwiry i gliny zwalowe akumulacji . .
o © . . B3 Akumulacja w szczelinach ladolodu
o~ szezelinowej — Q>
— © s pzgzW X p
o - 5 ° Piaski, zwiry i glazy, miejscami gliny zwatowe, Akumulacja osadow grawitacyjna
< B3 .
_ = ° - moren czotowych — pigt Q p i przez wody roztopowe
o © ° n Piaski, zwiry, gliny zwatowe i ity moren Spigtrzenie glacitektoniczne osadow
: ° spigtrzonych — prgSW Q E? na przedpolu transgredujacego
- ladolodu, czg¢sciowo akumulacja
5 N . L
osadow grawitacyjna i przez wody
. . B3
°© Ity (zastoiskowe) moren spigtrzonych — @Q pt roztopowe, wielkoskalowe
] . . .
zaburzenia glacitektoniczne
o
— Piaski, zwiry i gtazy lodowcowe, miejscami
N wodnolodowcowe — ng 543 Wytapianie materiatu skalnego
z lodu lodowcowego z czgSciowym
. . przemywaniem wodami roztopowymi
Gliny zwatowe w sptywach, z gltazami — gZng}Q 543

57




o

i~

v

© >

o .

o v

- -

) z

°

=] [

- -

© =

o o
(9]

< <

= 2

A o

© o

© o

« —

= N

=}

o

=}

N

a d

S
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Gliny zwatowe z przewarstwieniami piaskow
g~ B3

(najwyzsze) — gwa R

Ity zastoiskowe zlodowacenia Warty (?) jako kry
w utworach lodowcowych stadialu gornego
zlodowacenia Wisty — o Q 843

p2 o P

Margle, gezy i opoki mastrychtu (?) jako kry
w utworach lodowcowych stadialu gérnego zlodowa-
cenia Wisly — QEAB

fg B3

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) — p74 2 pt

Mutki, ity warwowe i piaski zastoiskowe (gorne) —

b~B3
miwrp3Q p*

Gliny zwatowe z przewarstwieniami piaskow
. ~ 9gNnB3
(gome) — , 9QH;

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (Srodkowe) —
fg Q B3

pz3 < p*

Muiki, ity warwowe i piaski zastoiskowe

, b~B3
(srodkowe) — miwrpZQ ot

g B3

Gliny zwatowe ($§rodkowe) — g2 pt

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — pfng Ef

Muiki, ity warwowe i piaski zastoiskowe (dolne) —
b Q B3
miwrpl < p*

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (najnizsze)
fg Q B3
- opzl <pt

Gliny zwatowe (dolne) — gZW(‘iQ EAS

A . b~B3
Mulki i ity zastoiskowe — - Q ot

Egzaracja i akumulacja lodowcowa
(nasunigcie ladolodu na caly obszar
opracowania i deglacjacja),

zaburzenia glacitektoniczne

Akumulacja osadow przez wody
roztopowe migdzy brytami
martwego lodu

Akumulacja zastoiskowa w zbiorni-
kach migdzy brytami martwego lodu

Egzaracja i akumulacja lodowcowa
(nasunigcie ladolodu na caty obszar
opracowania i deglacjacja),
zaburzenia glacitektoniczne

Akumulacja osadow przez wody
roztopowe migdzy brytami
martwego lodu

Akumulacja zastoiskowa w zbiorni-
kach miedzy brytami martwego lodu

Egzaracja i akumulacja lodowcowa
(nasunigcie ladolodu na caty obszar
opracowania i deglacjacja),
zaburzenia glacitektoniczne

Akumulacja osadow przez wody
roztopowe migdzy brytami
martwego lodu

Akumulacja zastoiskowa w zbiorni-
kach miedzy brytami martwego lodu

Akumulacja osadow przez wody
roztopowe migdzy brytami
martwego lodu

Egzaracja i akumulacja lodowcowa
(nasunigcie ladolodu na caty obszar
opracowania i deglacjacja),
zaburzenia glacitektoniczne

Akumulacja zastoiskowa w zbiorni-
kach migdzy brytami martwego lodu

Piaski i zwiry rzeczne, miejscami wodnolodowcowe —

stA

pz

Akumulacja rzeczna oraz przez
wody lodowcowe na przedpolu
transgredujacego ladolodu

Interglacjat eemski

Mutki, ily i piaski morskie — mi”;Q o

. .. . f
Piaski i mufki rzeczne oraz torfy — me ps

Erozja i akumulacja morskie

Erozja i akumulacja rzeczne
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cd. tabeli 3

b ~W243 Akumulacja zastoiskowa w zbiorni-
Muiki, ity i piaski zastoiskowe — min o kach miedzy brytami martwego lodu
>
© z \g fg A W2+3 Erozja i akumulacja osadow
o g, P .
Z g by Piaski i zwiry wodnolodowcowe sz P przez wody roztopowe
—_ ° >
; 5 E b ~W2+3 Akumulacja zastoiskowa w zbiorni-
Q i1 1 1 1 _— . .
; % é Ity, mutki i piaski zastoiskowe imp Q p? kach mig¢dzy brytami martwego lodu
o S —
o ﬁ £ Egzaracja i akumulacja lodowcowa
< . .
2 ) g W2+3 (nasunigcie ladolodu na caly obszar
R .
< Gliny zwatowe — ¢, (s opracowania i deglacjacja),
= : '5 zaburzenia glacitektoniczne
o [5)
N o ; & fg~ 03 Erozja i akumulacja osadow
- 5 E g E‘ Piaski i zwiry wodnolodowcowe — sz o przez wody roztopowe
o © o .2 Re)
- - N § o0 Egzaracja i akumulacja lodowcowa
<
= ” g § Gliny zwatowe z przewarstwieniami il6w oraz (nasunigcie ladolodu na caly obszar
B S = e, 03 . Lo
N ° B «n piaskow i zwirdw — gzv?, o opracowania i deglacjacja),
& —_ N zaburzenia glacitektoniczne
N
o
&} fg G Erozja i akumulacja osadow
Lj (; Piaski i zwiry wodnolodowcowe — sz o2 przez wody roztopowe
5] = . . —
& 3 o ) bmG Akumulacja zastoiskowa w zbiorni-
_E 'Qé Mulki, ily i piaski zastoiskowe — miPQ P’ kach migdzy brytami martwego lodu
5 3
% § Egzaracja i akumulacja lodowcowa
(=]
_; B Gliny zwatowe z przewarstwieniami ilow oraz (nasunigcie ladolodu na caly obszar
§ N piaskow i zwirow — gzv?, Q gz opracowania i deglacjacja),
<
% zaburzenia glacitektoniczne
]
3 . . X
N Zlodowacenie fg AN Erozja i akumulacja osadéw
Nidy (?) Piaski i zwiry wodnolodowcowe — sz o przez wody roztopowe
=
3
I Oligocen dolny Ity —; Ol
5 | S
o0
<)
2
< =
Ay Q
Q .
) Paleocen $rodkowy Piaski i piaski margliste, glaukonitowe — yme PCo Akumulacja morska
5
~ . Lo . .
=] s} Margle i piaski margliste, glaukonitowe —
g = E Mastrycht (?) gerp & &
iz S mepme Crm

Na obszarze arkusza Sztum osady najpetniej wyksztatcone pochodzg z ostatniego zlodowacenia

(zlodowacenia Wisty). Obecnos¢, w wigkszosci archiwalnych otwordw studziennych i w wierceniach

badawczych, charakterystycznej serii organicznych osadow interglacjalu eemskiego sprawia, ze in-

terpretacja wyzej wystepujacych serii glacjalnych jest stosunkowo tatwa. Wyniki licznych oznaczen

wieku bezwzglednego wykonanych, metodami *C i OSL, na potrzeby niniejszego opracowania

wskazuja, ze najprawdopodobniej zachowaly si¢ tu przede wszystkim osady ostatniego stadiatu

(stadialu gornego, gtéwnego), pochodzace najprawdopodobniej z faz: leszczynskiej, poznanskiej, po-

morskiej 1 gardzienskiej. Kazdorazowe wkroczenie ladolodu poprzedzalo tworzenie si¢ lokalnych
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zastoisk, miejscami o znacznej glebokosci i intensywnym doplywie materiatu drobnoziarnistego.
Nastepnie opisywany obszar byt pokrywany osadami sandrowymi znacznej migzszosci. Analiza linij-
nych form czotowomorenowych umozliwita ogolne okreslenie kierunku ruchu lodu podczas fazy gar-
dzienskiej — z potnocy na poludnie. Interesujaco wygladaja odtworzone zarysy poszczegolnych lobow
lodowcowych z tego okresu, stosunkowo waskich i charakteryzujacych si¢ bardzo duza zmiennos$cia
sktadu petrograficznego zdeponowanych glin zwatowych, podkreslong przez dominujacy udziat rede-
ponowanych skat kredy gérnej. Na badanym terenie wyraznie dominowat frontalny typ deglacjacji —
moreny czotlowe zdecydowanie przewazaja nad formami geomorfologicznymi typowymi dla degla-
cjacji arealnej. W najmtodszych osadach glacjalnych obserwuje si¢ najwigksze zaburzenia
glacitektonicznie, podkre§lone obecnoscia jednej z najwigkszych kier kredowych w Polsce (Kalwa).
W schytkowej fazie zaniku ladolodu fazy gardzienskiej powstaty pojedyncze moreny martwego lodu
1 kemy, a w wyniku lokalnych, stabych przeplywéw wod roztopowych na powierzchni wysoczyzny
morenowej osadzily si¢ cienkie pokrywy piaskéw i zwiréw sandrowych. W obnizeniach powstatych
po martwym lodzie akumulowane byty utwory wytopiskowe. Wskutek wytopienia si¢ bryl martwego
lodu oraz lodu naledziowego uformowaly si¢ stosunkowo nieliczne misy jeziorne. Dziatalnos$¢ pro-
cesOw eolicznych, u schytku ostatniego zlodowacenia, doprowadzita do powstania niewielkich wydm
1 rownin piaskow przewianych w czesci zachodniej obszaru arkusza.

Procesy zboczowe, zapoczatkowane zanikaniem pokrywy ladolodu, zachodzity w holocenie
i trwaja do dzi$. Pokrywy deluwialne sg jednak stosunkowo nieliczne. Zaglebienia bezodptywowe
byly stopniowo zapeiane osadami organogenicznymi. Ponowne ozywienie proceséw stokowych
1 depozycj¢ namuldw na utworach organogenicznych nalezy zapewne wigza¢ z dziatalnoscig czto-
wieka (wylesieniem). Prace melioracyjne, prowadzone w XIII-XX w., spowodowaly osuszenie nie-
ktérych jezior lub stworzenie nowych (jezioro Dabréwka). Ostatnie silne, lokalne przeksztatcenia
powierzchni badanego terenu, gtdéwnie w jego zachodniej czgsci, sa zwigzane z obecng eksploatacja

kruszyw naturalnych.

IV. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie jest kompleksowym, szczegoétowym ujeciem budowy geologicznej pot-
nocno-zachodniego fragmentu Pojezierza Itawskiego w granicach terenu arkusza Sztum, ze szczego6l-
nym uwzglednieniem osadéw czwartorzedowych i ich podtoza. Stanowi kolejny etap szczegdtowego
rozpoznania budowy geologicznej obszaru Dolnego Powisla. Podczas reambulacji wykorzystano

wszystkie dostepne wyniki dotychczasowych badan geologicznych, zaréwno publikowanych,
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jak 1 archiwalnych. Zestawione profile wiercen archiwalnych (w tym otworéw badawczych) oraz
kartograficznych (wykonanych w ramach niniejszego opracowania i pierwszej edycji arkusza) do-
starczyly danych pozwalajacych na dosy¢ szczegdlowe rozpoziomowanie stratygraficzne utworow
czwartorzedu (przede wszystkim zlodowacenia Wisty). Dane te potwierdzity sytuacj¢ znang z do-
tychczasowych badan przeprowadzonych w tej czgséci kraju, ktorg charakteryzuja: osady glacjalne
wystepujace w formie fragmentarycznej, nietworzace konsekwentnych poziomoéw, serie piaszczysto-
-zwirowe 0 znacznej migzszosci, luki sedymentacyjne oraz prawie zupelny brak osadow organoge-
nicznych, interglacjalnych i interstadialnych, poza doskonale wyksztalconymi utworami interglacjatu
eemskiego, w zwigzku z czym ustalenia stratygraficzne przedstawione w niniejszym opracowaniu
nalezy traktowa¢ w znacznym stopniu hipotetycznie.
W trakcie prac nad arkuszem uzyskano szereg interesujacych danych szczegdétowych:

— rozpoznano podtoze osaddéw czwartorzgdowych, wskazujace na silng dziatalnos¢ egzara-
cyjng starszych ladolodéw — utwory czwartorzedu zalegaja na powierzchni umiarkowanie zréznico-
wanej; jest to obraz zblizony do stwierdzonego w poinocnej czg¢sci Dolnego Powisla;

— udokumentowano, w wierceniu kartograficznym w Szpitalnej Wsi, rzadko zachowane na
Dolnym Powis$lu osady ilaste oligocenu dolnego;

— okreslono zasieg duzej wyspy w rejonie Czernin—Gorki, funkcjonujacej podczas transgre-
sji morskiej w interglacjale eemskim, 1 stwierdzono pod nig wyniesione utwory kredy gornej;

— wyrdzniono cztery poziomy glacjalne zlodowacenia Wisly, ktdre uznano za pochodzace
wylacznie ze stadiatlu gornego (gtownego), najprawdopodobniej z faz: leszczynskiej, poznanskie;j,
pomorskiej 1 gardzienskiej;

— rozpoznano rozbudowang strefe¢ czotowomorenowa maksymalnego zasiegu ladolodu fazy
gardzienskiej stadialu gornego zlodowacenia Wisty, z licznymi morenami czotowymi spig¢trzonymi,
walami migdzylobowych moren spi¢trzonych oraz typowymi morenami czotowymi akumulacyjny-
mi; za uznaniem rangi fazy dla tego zasiegu przemawia sklad petrograficzny glin zwatowych catko-
wicie odmienny od uzyskanego dla starszych glin (dominujacy udziat skat kredowych);

— przewiercono i szczegotowo przebadano (po raz pierwszy) porwak skat kredowych w Kal-
wie; okreslono migzszo$¢ maksymalng porwaka (30,0 m) 1 wiek jego osadow (mastrycht (?));

— rozpoznano mniejsze kry osadow kredowych w rejonach: Dabrowki Malborskiej,
Klecewa, Dziewigciu Wiok, Kalwy i Trankwic;

— ustalono antropogeniczng genez¢ najwigkszego jeziora wystepujacego na badanym tere-

nie — jeziora Dabréwka.
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Dalszych badan wymagaja:

— budowa geologiczna gtebokiego podtoza czwartorzedu w potudniowo-zachodniej czgsci
obszaru niniejszego arkusza (brak w tym rejonie zarowno glebokich wiercen, jak i dokumentacji
geofizycznych);

— osady morskie interglacjatu mazowieckiego (morza holsztynskiego) rozpoznane w wier-
ceniu badawczym w Bukowie (otwor Bukowo P-8), zaklasyfikowane przez Rabka (1988, 1990) jako
porwak w mtodszych utworach glacjalnych, podczas gdy obecna interpretacja profilu tego wiercenia
dopuszcza mozliwo$¢ zalegania opisywanych osadow in situ — doprecyzowania wymagaja geneza
1 wiek utworow (bylyby to obecnie jedyne zachowane w Polsce osady morskie interglacjalu mazo-
wieckiego);

— obecno$¢ w badanym rejonie zarowno osadow starszej transgresji morskiej interglacjalu
eemskiego (morze sztumskie), jak 1 pozostatych formacji ,,cieptych” osadéw morskich, nalezacych
do interglacjatow krastudzkiego i mazowieckiego w konteks$cie nowych danych (Marks i in., 2012,
2014);

— budowa geologiczna potudniowej czesci obszaru sasiedniego arkusza Malbork — grun-
townej reinterpretacji wymaga szczegdlnie zagadnienie wystepowania i1 polozenia osadow morza
tychnowskiego z interglacjalu eemskiego;

— wiek poszczegdlnych transgresji ladolodu zlodowacenia Wisty w ujeciu regionalnym,
wykraczajacym zdecydowanie poza obszar niniejszego arkusza;

— pozostate, nieudokumentowane dotad w polskiej literaturze, duze kry osadéw kredowych

wystepujace na obszarze sgsiedniego arkusza Dzierzgon, gtdéwnie w rejonie Jasnej.

Warszawa, 2017 r.
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