NFOSIGW
M n |Ste rStWO Niniejszy materiat zostat sfinansowany ze $rodkéw
Klimatu | SrOdOWiSka Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Za jego zgodno$¢ odpowiada wytacznie
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy

Dariusz GALAZKA, Weronika DANEL, Agnieszka BORECKA

OBJASNIENIA
DO MAPY GEOLOGICZNEJ POLSKI

1:200 000

Arkusz ILAWA (18)

Redaktor naukowy — prof. dr hab. Leszek MARKS
Koordynator gtéwny — Dariusz GALAZKA
Koordynator regionalny — Katarzyna POCHOCKA-SZWARC

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawczy

WARSZAWA 2020



Autorzy: Dariusz GALAZKA, Weronika DANEL, Agnieszka BORECKA

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Redakcja merytoryczna: Kamila JANUS

ISBN 978-83-66677-00-5

PIG-PIB, Warszawa 2020

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
tel. (+48) 22 45 92 000

biuro@pgi.gov.pl

Przygotowanie wers;ji cyfrowej: Anna MAJEWSKA, Sebastian GURAJ, Joanna PRZASNYSKA,
Ewa PIOTROWSKA



SPIS TRESCI

17 P 5
GeomoOrfologia . .. ..ot 14
Stratygrafla . . . ... 20
Paleoproterozoik — PP . ... . o 22
Kambr — € 23
Kambr dolny + $10dKOWY — € s . oot 23
OrdowiK — O . ..o 23
SYIUL — S o 23
Perm — P . 24
Trias — T oo 24
JUra — 24
Kreda — K o 24
Kredadolna — K| . ... oo 25
Kreda gomna — K, ..o 25
Mastrycht — K . . oo 25
Paleogen — Pg ..o 27
Paleocen — Pe . ... 28
Eocen — B o 32
Oligocen — Ol ..o 34

N OO — N . ottt ettt e e e e e e 36
MI0CeN — M . oo 36
Miocen STodKOWY — My . oo 37
Miocen Stodkowy—gOrny — Mo 3 .« .ottt 38
Czwartorzed — Q . . . .o ottt 39
Pl stocen — Pt . . .o 45
Plejstocen dolny — Pty . ..o 45
Kompleks poludniowopolski —Pd . . ... .. 45
Zlodowacenie Narwi — Na . ... ..o 45

Plejstocen Stodkowy — Pty . . oo 48
Kompleks potudniowopolski —Pd .. ... ... .. 48
Zlodowacenie Nidy — N .. ..o 48
Zlodowacenie Sanu 1 — ST ... ..o 51
Zlodowacenie Sanu 2 — S2 . . ... 54

Kompleks srodkowopolski — S .. ... . 58
Interglacjal mazowiecki —Ma . ... ... 58
Zlodowacenie Odry —Od . . ... . i 59

Stadial dolny (Odry) . .. ..ot 60

Stadial gorny (Warty) . ... ..ot 64

Plejstocen gOrny — Pty . ..o 69



Kompleks potnocnopolski — P .. ..o o 69

Interglacjal eemski —Ee . .. ... .. . 69

Zlodowacenie Wisty — W .. ... o 76

Stadial Srodkowy . . ... 77

Interstadial .. ... ... .. 80

Stadial Oy . ... .. 81

Holocen — H ..o 95
Podloze czwartorzedu . .. .. ... . 97
TeKtONIKa . . ..o 99
Glacitektonika . . ... ... . 102
Paleogeografia ... ... ... ... 102
PodSumowanie . .. ... ... 107
LIteratura . . ...t 108

SPIS TABLIC

Tablical — Przekrdj geologiczny C-D

Tablica I — Korelacja jednostek stratygraficznych czwartorzedu stosowanych na poszczegoélnych arkuszach
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 wedtug kolejno obowiazujacych instrukcji oraz zastosowanych
w Instrukcji reambulacji Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (wydanie drugie, uzupetnione)



WSTEP

Obszar arkusza Itawa Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (MGP) wyznaczaja wspotrzedne geogra-
ficzne: 53°20' i 54°00' szerokosci potnocnej oraz 19°00' i 20°00' dlugosci wschodniej uktadu wspotrzed-
nych prostokatnych ptaskich 1942. Zasigg ten wynika z podzialu na sktadowe arkusze Szczegdélowej Mapy
Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) i obejmuje 16 arkuszy tej mapy. Posta¢ cyfrowa — dane zgromadzone
w bazie danych — dla obszaru opracowania objetego zasiegiem arkusza Itawa MGP udostepniane sg w ukta-
dzie PL-1992.

Pod wzgledem administracyjnym obszar arkusza Itawa MGP znajduje si¢ w wojewodztwach: pomor-
skim (powiaty: malborski, sztumski i kwidzynski), kujawsko-pomorskim (powiaty: grudziadzki, wabrzeski
i brodnicki) oraz warminsko-mazurskim (powiaty: elblaski, itawski, ostrédzki, nowomiejski i dzialdowski).

Teren opracowania ma charakter rolniczy (przede wszystkim w czesciach zachodniej i potudniowe;j)
oraz lesny (gtownie w czesciach centralnej, poinocnej i wschodniej). Podstawa gospodarki rolnej sg zyzne
gleby brunatne wyksztalcone na utworach gliniastych wysoczyzn polodowcowych. Najwigksze skupiska Iud-
nosci na badanym obszarze stanowia miasta: Itawa, Ostroda, Morag, Lubawa, Sztum, Prabuty i Susz. Lasy
(gtownie bory sosnowe, rzadziej wielogatunkowe lasy mieszane, sosnowo-dgbowe, oraz wazny kompleks
buczyny pomorskiej na Wzgdrzach Dylewskich) zajmuja okoto 40% powierzchni terenu arkusza. Najwigksze
kompleksy lesne znajduja si¢ w rejonie Itawy. Na obszarach lesnych dominuja, pokrywajac prawie 90,0%
powierzchni terenu, gleby bielicowe i rdzawe. Wyksztatcone sg one gtdéwnie na piaskach sandrowych, rzecz-
nych i lodowcowych. Najcenniejsze fragmenty lasow i krajobrazu badanego terenu objeto ochrona w obrebie
czterech parkow krajobrazowych: Pojezierza Itawskiego, Brodnickiego, Welskiego 1 Wzgorz Dylewskich,
28 rezerwatow, m.in.: Rzeka Drweca, Jezioro Kara$, Jezioro Neliwa, Jezioro Gaudy, Dolina Osy, oraz 16 ob-
szaroOw specjalnej ochrony, m.in. ostoje Brodnicka i Itawska. W Wysokiej Wsi, blisko szczytu Dylewskiej
Gory, znajduje si¢ jedno z najwigkszych w Polsce lapidariow glazow narzutowych (Gatazka i in., 2015, 2017).

Wedtug Centralnej Bazy Danych Geologicznych Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowe-
go Instytutu Badawczego (PIG-PIB) na obszarze arkusza Itawa MGP rozpoznano i udokumentowano 239 zt6z

surowcOw naturalnych (26 kredy jeziornej, siedem surowcow ilastych, cztery piaskow kwarcowych,



200 kruszywa naturalnego i dwa torfow). Terenéw gorniczych z aktualnym statusem jest tu juz jednak
znacznie mniej — 95. Nieco wigcej jest obszarow gorniczych — 100 (wszystkie z aktualnym statusem obszaru
gorniczego).

Podstawe obecnej wersji arkusza [tawa MGP stanowig pierwsza edycja tego arkusza, wykonana przez
Makowska (1978, 1979b, 1980), oraz, opracowane w latach 1986-2017, arkusze SMGP: Sztum (Rabek, 1988,
1990; Gatazka, Danel, 2017), Dzierzgon (Szatamacha, 2009a, b), Zalewo (Szatamacha, Szatamacha, 2006,
2007), Morag (Szatamacha, Trzmiel, 2006, 2007), Prabuty (Uniejewska, 2002b; Uniejewska, Skocki, 2002),
Susz (Kabulski, 2003a, b), Dobrzyki (Rabek, Narwojsz, 2008a, b), Ostroda (Pikies, 2014, 2015), Lasin (Li-
chwa, 2005, 2006), Kisielice (Uniejewska, 2002a, 2003), [tawa (Gatazka, 2009b, 2012a), Lubawa (Gatazka,
2009¢, 2012b), Jabtonowo Pomorskie (Krzywicki, 2014a, b), Skarlin (Lichwa, Wetniak, 2005a, b), Nowe
Miasto Lubawskie (Wetniak, 2005a, b) i Rybno (Gatazka, 2009d). Poniewaz wszystkie wymienione arkusze
SMGP powstaty po opublikowaniu pierwszej edycji arkusza MGP, wykonanego gltéwnie w oparciu o stare,
szczatkowo zachowane, poniemieckie materiaty kartograficzne oraz bardzo ograniczone prace geologiczno-
-zdjeciowe 1 wiertnicze, obie wersje tego arkusza rdznig si¢ zasadniczo. W biezacej edycji arkusza wykorzy-
stano takze wyniki badan geofizycznych (w tym 30 opracowan geoelektrycznych), litologiczno-petrograficz-
nych i palinologicznych oraz oznaczen wieku bezwzglgednego metodami termoluminescencji (TL), optycznie
stymulowanej luminescencji (OSL) i radiowegla ('*C), wykonanych na potrzeby arkuszy SMGP. Zinterpreto-
wano je tak, aby dokumentowaty spdjny model budowy geologicznej opisywanego obszaru, zgodny ze sche-
matem stratygraficznym zawartym w Instrukcji reambulacji Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000
(2009). Uwzgledniono takze nowe dane geologiczne, uzyskane po zakonczeniu prac nad poszczegélnymi ar-
kuszami SMGP. Sg to zaré6wno profile otworéw wiertniczych (na potrzeby pierwszej edycji arkusza wykorzy-
stano 711 profili wiercen, obecnie — 1991), opracowania i dokumentacje geologiczne (geofizyczne, hydro-
geologiczne i1 surowcowe) o znaczeniu regionalnym, jak i wyniki badan naukowych prowadzonych na
opisywanym obszarze. Do czasu opublikowania pierwszej edycji niniejszego arkusza zadnych rdzeni otwo-
réw badawczych nie przebadano metodami lito-petrograficznymi stosowanymi powszechnie podczas realiza-
cji arkuszy SMGP (Instrukcja opracowania i wydania Szczegélowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000, 2004). Autorka poprzedniej wersji arkusza Itawa miata do dyspozycji rdzenie siedmiu otworow
kartograficznych wykonanych specjalnie na potrzeby tego opracowania oraz profile 2311 punktéw dokumen-
tacyjnych wykonanych na catym, liczagcym okoto 4900 km?, terenie badan. Przystepujac obecnie do reambu-
lacji arkusza Itawa MGP, dysponowano nowymi danymi z 46 rdzeniowanych wiercen kartograficznych i ba-
dawczych oraz 20 699 profilami punktow dokumentacyjnych. Badany obszar nie jest jednak rozpoznany
roéwnomiernie — liczba punktéw dokumentacyjnych wykonanych na terenach poszczego6lnych arkuszy SMGP

waha si¢ od zaledwie 664 na obszarze arkusza Dzierzgon (Szatamacha, 2009a, b) do 2511 na terenie arkusza



Itawa (Gatazka, 2009b, 2012a). Mniejsza liczba punktéw dokumentacyjnych skutkuje stabszym rozpozna-
niem budowy geologicznej — w rejonie Dzierzgonia nie udokumentowano m.in. wychodni kredowych kier
lodowcowych wystepujacych rowniez na terenie sasiedniego arkusza Sztum (Galazka, Danel, 2017). Wszyst-
kie wymienione powyzej materialy wykorzystano do ponownej analizy powierzchniowej i wglebnej budowy
geologicznej badanego terenu w celu wykonania map geologicznych 1:200 000 utwordéw powierzchniowych
(wydanie A) i bez utworoéw czwartorzedowych (wydanie B) oraz przekrojow geologicznych i syntetycznych
profili geologicznych.

Przeglad zagadnien dotyczacych obszaru arkusza Itawa MGP, badanych do roku 1980, zostal w wiek-
szo$ci przedstawiony przez Makowska (1980). W niniejszym opracowaniu skoncentrowano si¢ wiec gtownie
na pracach powstalych po ukazaniu si¢ pierwszej edycji tego arkusza.

Sposrod starszych prac na uwagg zashuguja niedostgpne wezesniej, nicopublikowane mapy geologiczne
w skali 1:25 000, wykonane przez geologdw niemieckich z berlinskiego Preussische Geologische Landesan-
stalt (PGLA), osiagalne obecnie poprzez archiwum centrali Niemieckiej Stuzby Geologicznej (BGR) w Ha-
nowerze — m.in. arkusz Sztum (Kdrnke, 1938a—c, 1939). Makowska (1980) nie wspomniata tez o rzeczywi-
stych poczatkach badan geologicznych na obszarze arkusza — prace prowadzone byty gtownie przez Jentzscha,
w ramach przygotowywanej od 1860 r. pierwszej edycji mapy geologicznej w skali 1:100 000. Arkusz Elblag
(Jentzsch, 1879) tej mapy nie jest tatwo dostepny w Polsce, jednak najwazniejsze ustalenia z prowadzonych
prac zostaty opublikowane w szczegdlowych raportach wydanych gtownie w rocznikach pruskiej stuzby geo-
logicznej. W opisywanych materiatach po raz pierwszy pojawity si¢ doktadniejsze wzmianki o rozpoznanych
w okolicach Sztumu i Dzierzgonia gornokredowych (senonu) krach lodowcowych zbudowanych z margli
i opok (Schroder, 1882; Gatazka i in., 2016). Regionalne spojrzenie na budowe geologiczng obszaru objgtego
niniejszym opracowaniem przedstawili Tornquist (1910) i Sonntag (1919). W obu pracach znajdujag si¢ row-
niez dane szczegotowe, w tym m.in. lokalizacje kolejnych kier lodowcowych utworéw kredy w rejonach
Sztumu i Dzierzgonia. Publikacja Sonntaga zawiera jedyne zachowane obecnie zdjgcie dzialajacej wowczas
kopalni margli kredowych w Kalwie koto Sztumu. Budowe geologiczng opisywanego obszaru badali ponadto
m.in.: Jentzsch (1879, 1882, 1885, 1888, 1889a—c, 1895a—e, 1896, 1898a—d, 1909a, b), Berendt i Jentzsch
(1889), Madsen (1895), Maas (1901), Jentzsch i Michael (1905), Deecke (1907), Jentzsch i Berg (1913), Wolff
(1914), Wahnschaffe i Schucht (1921), Woldstedt (1923, 1942, 1944, 1954, 1955, 1969), Kraus (1925a, b),
Bentz (1926), Scharf (1935a, b) oraz Cramer i inni (1938a, b).

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat opublikowano wiele opracowan regionalnych, w ktorych zebrano
i syntetycznie uporzadkowano wyniki prac geologicznych (w tym kartografii geologicznej) wykonanych na
obszarze arkusza Itawa (Galon, 1931, 1934, 1981; Gross, 1935; Halicki, 1951, 1952; Roszkéwna, 1955, 1956,
1961a, b; Churski, 1961, 1964, 1966; Galon, Roszkowna, 1961, 1967; Pachucki, 1961; Niewiarowski, 1965,



1968; Brodniewicz, 1966; Ejtminowicz, 1966; Roszko, 1968; Wisniewski, 1971; Wisniewski, Noryskiewicz,
1971; Grabowska, Piwocki, 1975; Janczyk-Kopikowa, 1976, 1996; Wisniewski, Karczewski, 1978; Drozdow-
ski, 1979; Falkowski, 1980; Lamparski, 1983; Pasierbski, 1984; Lindner, 1987; Drozdowski, Kopczynski,
1992; Lindner i in., 1995; Lindner, Marks, 1995; Uscinowicz, 1996; Grabowska, Wazynska, 1997; Lisicki,
1997, 2003; Gatazka i in., 1998, 1999, 2006a, b, 2007, 2009, 2015, 2016, 2017; Wysota, 1999, 2002b, 2012;
Ber, 2000, 2006; Gatazka, Marks, 2000a, b; Starkel, 2001; Petera, Forysiak, 2003; Gatazka, 2004a—c, 2005;
Wysota 1 in., 2004, 2006; Karasiewicz, 2005; Morawski, 2005a, b, 2009; Rinterknecht i in., 2006; Jurys,
Pikies, 2008; Wysota, Molewski, 2007, 2011; Kenig, 2009; Borner, Gatazka, 2016; Pikies, 2016).

Wyksztalcenie i tektonike utworéw paleozoiku i mezozoiku opisywanego terenu badali m.in.: Pozary-
ski (1964), Marek i Znosko (1972a, b), Pozaryski (red., 1974), Dadlez i inni (1976), Juskowiakowa (1976),
Pozaryski i inni (1982, 1992), Dadlez (1983, 2000), Deczkowski i Franczyk (1988), Niemczycka i Brochwicz-
-Lewinski (1988), Dadlez i Marek (1997), Marek i Pajchlowa (1997), Dadlez (red., 1998), Znosko (red.,
1998), Dadlez i inni (red., 2000), Pozaryski i Nawrocki (2000), Szczepanik (2000), Karnkowski (2008) oraz
Narkiewicz i Dadlez (2008).

Badaniami osadow neogenu i paleogenu wystepujacymi na obszarze arkusza Itawa zajmowali si¢ m.in.:
Aren (1964), Ciuk (1970, 1971, 1972, 1974), Piwocki (1970, 2004), Giel (1971, 1972, 19964, b, 1998, 2005),
Gawor-Biedowa (1973, 1974, 1976, 2001), Kociszewska-Musiat i Kosmowska-Ceranowicz (1973), Marzec
(1973), Grabowska (1974, 1975), Uberna (1974), Grabowska i Piwocki (1975), Modlinski (red., 1975, 1977),
Odrzywolska-Bienkowa i inni (1978, 1979), Piwocki i Olkowicz-Paprocka (1987), Giel i Piwocki (1991),
Piwocki i Ziembinska-Tworzydto (1995, 1997), Wazynska (1996a, b), Grabowska i Wazynska (1997), Mo-
rawski (2005a, b), Galazka i inni (2009¢c, 2012b, 2007), Duczmal-Czernikiewicz (2011) oraz Stodkowska
i Gatazka (2015).

W trakcie reambulacji arkusza [tawa MGP szczeg6lng uwage poswigcono wystgpowaniu plejstocen-
skich (interglacjatu eemskiego) osadéw morskich. O ich istnieniu na obszarze potocnej Polski wiadomo od
ponad 150 lat, z publikacji Berendta (1865, 1867, 1874). Kolejne wzmianki o nawierceniu utworow intergla-
cjatu eemskiego, w tym morskich, w rejonach Kwidzyna, Malborka 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 malakofauny, np. Cardium echinatum, Corbula gibba i Corbula cy-
prina. W Malborku, w dwodch wierceniach zlokalizowanych w okolicach dworca kolejowego, na glebokosci
24,5-25,5 m, i ratusza staromiejskiego, na gtebokosci 56,0-61,5 m, odnotowano utwory morskie ze szczatka-
mi Cardium echinatum i Cardium edule. Tak duza r6znica w glebokosci zalegania obu serii wymaga dalszych
badan. Osady wystepujace ptycej sa prawdopodobnie redeponowane. Rabek i Miynczak, autorzy arkusza

Malbork SMGP (2007), zinterpretowali obie serie jako réznowiekowe: dolng jako pochodzaca z interglacjatu



mazowieckiego, gorng — eemskiego. Taka klasyfikacja wiekowa utworéw dolnej serii jest bardzo watpliwa
(dodatkowo utwory te, ity, mutki i piaski z faung morska, zostaly blednie okreslone jako jeziorne). Ostatnie
stanowisko wystepowania osadow interglacjatu eemskiego wymienione w pracy Jentzscha znajduje si¢ w re-
jonie dawnego szpitala joannitow (obecnie Zespot Szkot Katolickich przy ulicy Wodnej) w Tezewie. Utwory
morskie ze szczatkami fauny (Cardium edule, Corbula gibba, Nassa reticulata, Cerithium lima i Mytilus)
opisano tu na glebokosci 33,0-36,6 m. Szczatki morskiej malakofauny interglacjatu eemskiego stwierdzono
rowniez w Dzierzgoniu, w kilku otworach studziennych (Woldstedt, 1955), a osady tego wieku na wtérnym
ztozu rozpoznano w rejonie Przezmarka (Roszkoéwna, 1961a, b). W rejonie Tropéw Sztumskich, w morenach
spietrzonych, Gatazka i Danel (2017), autorzy zreambulowanego arkusza Sztum SMGP, zarejestrowali 1 udo-
kumentowali nalezace do interglacjatu eemskiego czarne ity morskie z liczng malakofaung.

Synteze¢ pogladow na stratygrafie osadow interglacjatu eemskiego i zlodowacenia Wisly przedstawit
w swojej publikacji Wysota (2002b). Jest to obecnie najpetniejsze opracowanie dotyczace zagadnien zwigza-
nych z problematyczng stratygrafig utworow ostatniego zlodowacenia na Dolnym Powislu. Realizujgc niniej-
szy arkusz, w znacznej mierze dowigzano si¢ si¢ do modelu stratygraficznego zaproponowanego przez Wysote.

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat morskie utwory interglacjalu eemskiego zostaly stosunkowo do-
brze rozpoznane w potnocnej czesci Doliny Dolnej Wisty, przede wszystkim przez Makowska (1979a, 1982,
1986, 1989, 1990, 1991, 1992, 2001, 2004a, b, 2009, 2013, 2014) oraz Makowska i innych (2001). Na obsza-
rze Dolnego Powisla Makowska wyrdznita 13 ogniw osadow morskich, wchodzacych w sktad czterech rézno-
wiekowych formacji mtodszego plejstocenu, powstatych podczas dziewigciu niezaleznych transgresji mor-
skich, co najmniej od poczatku interglacjalu eemskiego, az po maksimum ostatniego zlodowacenia
(zlodowacenia Wisty). Transgresje chtodnych morz interstadialnych miaty dotrze¢ jedynie do pétnocno-za-
chodniej czesci Wyzyny Elblgskiej oraz potnocnej czesci Zutaw Wislanych. Dwie, sposrod trzech stwierdzo-
nych, transgresje morz cieptych (starsza — morze sztumskie i mtodsza — morze tychnowskie) umiejscowiono
w interglacjale eemskim, osady trzeciej, interglacjatu krastudzkiego, usytuowano powyzej najstarszych glin
zwatowych zlodowacenia Wisly, reprezentujacych zlodowacenie torunskie. Obszarem stratotypowym byt re-
jon Kwidzyna, Gniewu i Sztumu (Makowska, 1980; Koztowska, Koztowski, 1984, 1985; Wrotek, 1985,
1986). Kompleksowe badania profili kilkunastu otworéw wykonanych w tym rejonie pozwolity Makowskiej
(1986) na wyroznienie trzech serii rzecznych interglacjatu eemskiego. Seria dolna sktada si¢ wytacznie z osa-
dow korytowych i starorzeczy, seria §rodkowa jest réznogenetyczna i tworza jg utwory rzeczne, jeziorne
i morskie, seria gérna ponownie ztozona jest tylko z osadow korytowych. Osady gtéwnie rzeczne reprezentu-
jace interglacjat eemski, o tacznej miazszosci do 50,0 m, wypelniaja szeroka — o szerokosci do okoto 15 km —

kopalng doling rzeczng w rejonie Grudzigdza (Makowska, 1986; Wysota, 2002b).



Tak duza liczba transgresji morskich w interglacjale eemskim i podczas zlodowacenia Wisty nie zostata
stwierdzona nigdzie indziej w zlewni Morza Baltyckiego (Donner, 1995; Miettinen i in., 2002; Andrén, 2008).
Zdaniem autoréw niniejszego opracowania wielokrotnos¢ serii morskich odnotowanych na Wyzynie Elbla-
skiej (ktorych superpozycje okreslono na podstawie korelacji wielu profili) jest efektem intensywnych defor-
macji glacitektonicznych. Na Dolnym Powi$lu jak dotad nie przeprowadzono kompleksowych, szczegoto-
wych badan utworéw morskich, poza sekwencja morza tychnowskiego. Fragmentaryczne dane uzyskane
z poszczeg6lnych formacji zaproponowanych przez Makowska (1986, 2009) dokumentujg wprawdzie zrozni-
cowane zespoly florystyczne i faunistyczne wystepujace w badanych osadach morskich, ale moze to wynikac
zarowno z paleogeografii zbiornika morskiego, w szczegdlnosci z réznego miejsca pierwotnej depozycji
utworow, jak i ze zroznicowanej (takze chronologicznie) egzaracji podczas ostatniego zlodowacenia.

Niezwykle istotne znaczenie w rozpoznaniu mtodoplejstocenskich transgresji morskich na Dolnym Po-
wislu mialy dwa wiercenia. Pierwsze z nich, opisane przez Keilhacka, zostato wykonane w latach 90. XIX w.,
jako otwor studzienny na rynku w Sztumie. To w nim po raz pierwszy stwierdzono wystepowanie dwoch serii
osadoéw morskich z liczng malakofaung, rozdzielonych szarymi glinami zwalowymi o niewielkiej, 1,6-metro-
wej migzszosci. Wiercenie to byto szeroko komentowane w literaturze europejskiej na poczatku XX w. (m.in.:
Holst, 1911; Wolft, 1914; Sonntag 1919). W opracowaniach wtornych (np. Pacowska, 1953) opisywany otwor
byt jednak nieprawidtowo lokalizowany, stad tez proba jego ponownego odwiercenia przez Makowska (1980)
zakonczyla si¢ jedynie potowicznym sukcesem, nie potwierdzono bowiem wystgpowania glin zwatowych
rozdzielajacych serie utworéw morskich. Informacje uzyskane ostatnio, w 2015 r., z BGR w Hanowerze
umozliwity nam ustalenie doktadnej lokalizacji wiercenia opisanego przez Keilhacka. Niestety, jest to obecnie
$ciste centrum miasta, wigc wykonanie nowego otworu badawczego w tym miejscu nie jest mozliwe. Drugim
waznym wierceniem jest otwor badawczy Cierpigta P-7 (otw. 13), wykonany na potrzeby arkusza Sztum
SMGP (opisany jako otwor Krastudy; Rabek, 1988, 1990). Jego potencjat nie zostat jednak nalezycie wyko-
rzystany ze wzgledu zarowno na ograniczenia 6wczesnych metod badawczych, jak i wynikajacy ze zniko-
mych $rodkéw finansowych zakres tych badan (Nowak, Rabek 1987). Rozpoznano w nim po raz pierwszy
(Makowska, 1980; Rabek, 1990), oprocz dwoch serii morskich interglacjalu eemskiego (morz sztumskiego
i tychnowskiego), problematyczne utwory cieptych morz: interglacjatu krastudzkiego (mtodszego od intergla-
cjatu eemskiego) oraz (takze w otworze Bukowo P-8 — otw. 14) holsztynskiego (interglacjalu mazowieckiego)
wystepujace prawdopodobnie w porwaku, w obrebie glin zwatowych zlodowacen srodkowopolskich (Nowak,
1985a). Ponowne odwiercenie (w 2010 r.) tego otworu umozliwito kompleksowe przebadanie uzyskanego
rdzenia. Nowe dane stawiaja pod znakiem zapytania obecno$¢ w badanym rejonie zar6wno osadow obu opi-
sanych transgresji morskich interglacjatu eemskiego, jak i pozostatych formacji ,,cieptych” osadow morskich,

nalezacych do interglacjalu krastudzkiego oraz do interglacjatu mazowieckiego (Marks i in., 2012, 2014).
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Wyniki badan wykonanych, w latach 2010-2014, na utworach uzyskanych w Cierpigtach pozwolily na okre-
$lenie poziomu, temperatury i zasolenia wod morza wystepujacego w niecce Morza Battyckiego w mtodszym
plejstocenie, wptywu waod rzecznych na warunki srodowiskowe w zatoce morskiej morza tychnowskiego,
wystepujacej na Dolnym Powislu, oraz momentu jej wyplycenia i przeksztatcenia w zbiornik jeziorny, a na-
stepnie bagienny (Makowska 2001; Makowska i in., 2001; Head i in., 2005; Marks 2005, 2012; Marks i in.,
2012, 2014). W trakcie wykonanej ostatnio reambulacji kluczowego dla tej kwestii arkusza Sztum SMGP
(Gatazka, Danel, 2017) potwierdzono obecno$¢ tylko jednego horyzontu osadéw morskich interglacjatu eem-
skiego na calym obszarze badanego arkusza.

Mato prawdopodobne wydaje sig, zeby ponizej utwordéw interglacjatu eemskiego znajdowaty si¢ jesz-
cze osady (z faung) morza holsztynskiego, stwierdzone m.in. w porwakach w wystepujacych ponizej glinach
zwatowych zlodowacen srodkowopolskich (por. Makowska, 1986). Obecnos¢ na Dolnym Powislu tej najstar-
szej serii osadow morskich wydawato si¢ by¢ prawdopodobne w $wietle udokumentowania utworéw morza
holsztynskiego w Okregu Kaliningradzkim (Kondratiene, Gudelis, 1983; Marks, 1988). W Polsce niestety
nadal nie mamy zadnego udokumentowanego stanowiska wystgpowania osadéw morskich tego wieku in situ.

Obecnie istnieje kilka schematow stratygraficznych prezentujacych odmienne poglady na pozycje stra-
tygraficzne poziomoéw glacjalnych ostatniego zlodowacenia. Wsrdd nich dominujg zdecydowanie dwa: Ma-
kowskiej (m.in.: 1986, 2004a, b, 2009), zastosowany réwniez w obecnej Instrukcji opracowania i wydania
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r., oraz zaproponowany przez Wysote
(2002b).

Makowska (m.in.: 1986, 2004a, b, 2009), opierajac si¢ na wynikach badan wykonanych w rejonach
Wzniesienia Elblaskiego i Dolnego Powisla, w obrebie zlodowacen pdtnocnopolskich (obecnie zlodowacenie
Wisty — m.in. Gatgzka, Marks, 2009) wydzielita dwa zlodowacenia: torunskie i Wisty, ktore rozdzielita ocie-
pleniem interglacjatu krastudzkiego (w rejonie Elblaga utwory tego interglacjatu, w dolnej czgsci serii, maja
czesciowo charakter morski). Zlodowacenie Wisty, w ujeciu Makowskiej, obejmuje dwa okresy chtodniejsze,
odpowiadajace stadiatom Swiecia i leszczynsko-pomorskiemu, rozdzielone ociepleniem interstadiatu gru-
dziadzkiego. Stratygraficzng tr6jdzielnos¢ zlodowacenia Wisty potwierdzit rowniez Lisicki (2003), dokumen-
tujac w rejonie dolnego Powisla, na podstawie analizy wynikow badan petrograficznych glin zwatowych do-
rzecza Wisty, obecno$¢ dolnego poziomu glin tego zlodowacenia w randze stadiatu torunskiego.

Mojski (1980, 1985, 1992, 1999, 2005), Wysota (2002b) oraz Wysota i Molewski (2011) w obrebie
zlodowacenia Wisty Nizu Polskiego wyroznili dwie zasadnicze jednostki stratygraficzne zwigzane z nasunig-
ciami ladolodu — stadiaty §rodkowy (stadiat Swiecia) oraz gorny (stadiat gtéwny). Wysota (2002b) w paleo-
geografii poznego zlodowacenia Wisty tego obszaru wyrdznit trzy odrgbne epizody — nasunigcia: leszczynskie

(okoto 22 ka BP), poznanskie (okoto 19 ka BP) oraz pomorskie (okoto 16,5 ka BP). Zdaniem Mojskiego
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(2005) nie byto tu osobnego nasuni¢cia ladolodu fazy poznanskiej, a moreny czotowe do niej przypisane po-
wstaly podczas recesji i dtuzszego postoju czota ladolodu fazy leszczynskiej. Dotychczas nasunigcie ladolodu
fazy poznanskiej zostalo udokumentowane jedynie na Pojezierzu Kujawskim (Wysota, Molewski, 2011).
Nadal nie wiadomo jak daleko na pétnoc nastapita recesja ladolodu fazy leszczynskiej. Badania facjalne glin
zwatowych tego wieku w czesci potudniowej Dolnego Powisla wskazuja na duza dynamike i wysokie tempo
transgresji. Jest to sytuacja wyjatkowa, w Polsce nie obserwowana nigdzie poza lobem Wisty. Zastanawiaé
moze niewielki interwat czasowy w jakim dochodzito do kilkukrotnych, nastgpujacych po sobie okreséw
deglacjacji i ponownych nasunig¢¢ ladolodu. Z Ameryki Potnocnej znane sg jednak i dobrze udokumentowane
podobne zjawiska niezwykle szybkich szarz lodowych odbywajacych si¢ w stosunkowo krotkim czasie (Dal-
toniin., 2019). W schemacie Wysoty, w zlodowaceniu Wisty brak jest najstarszego nasunigcia ladolodu — tzw.
zlodowacenia torunskiego (,,stadiatu sandomierskiego” zlodowacenia Wisty — m.in. Makowska, 1986) z faza-
mi malborska i torunska. Inna (mtodsza — faza leszczynska) jest pozycja stratygraficzna glin zwatowych opi-
sywanych m.in. w rejonie Swiecia nad Wista jako gliny stadialu Swiecia (m.in.: Olszewski, 1974; Drozdow-
ski, 1979, 1986; Makowska, 1986). Szerszy opis r6znic w schematach Makowskiej 1 Wysoty, nowe datowania
i argumentacja przedstawione sg w pracach Wysoty (2002b) oraz Wysoty i Molewskiego (2011).

Na obszarze arkusza Itawa maksymalny zasieg ladolodu fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty (dawnigj
zlodowacenia battyckiego) wyznaczono juz 100 lat temu (m.in. Tornquist, 1910; Sonntag, 1919). Zagadnie-
niem tym na przestrzeni lat zajmowali si¢ takze m.in.: Roszkowna (1956), Galon i Roszkdéwna (1961), Roszko
(1968), Makowska (1979b, 1980), Gatazka (2004a—c), Karasiewicz (2005), Marks i inni (red., 2006), Marks
(2012) oraz Pikies (2015) (fig. 1). Z powodu braku czytelnych form marginalnych na znacznej czgséci badane-
go terenu, zasieg ladolodu fazy pomorskiej ostatniego zlodowacenia zostal w wielu miejscach wyznaczony na
podstawie wynikow badan uzupethiajacych prace kartograficzne, takich jak analizy sktadu petrograficznego
frakcji zwirowej 1 oznaczenia typow eratykow przewodnich (Gatazka, 2004a—c). Prezentowany w tym opra-
cowaniu przebieg zasiggu maksymalnego ladolodu fazy pomorskiej jest zblizony do przedstawionego przez
ww. badaczy, rozni si¢ jedynie jego interpretacja — uznawany jest za zasi¢g oscylacyjny (Uniejewska, Skocki,
2002; Kabulski, 2003a; Gatazka, 2004a—c, 2009b, c; Lichwa, 2005; Rabek, Narwojsz, 2008a; Pikies, 2014;
Gatazka, Danel, 2017) lub tylko efekt dluzszego postoju ladolodu podczas recesji (np.: Szatamacha, Szatama-
cha, 2006; Szatamacha, Trzmiel, 2006). Lokalne zasiegi wyznaczajace krotkotrwate okresy postojowe ladolo-
du faz poznanskiej i pomorskiej zlodowacenia Wisty wyznaczyli w swoich pracach rowniez Roszkowna
(1956), Galon i Roszkéwna (1961, 1967) oraz Roszko (1968).

Potudniowo-wschodnia czgs¢ obszaru arkusza Itawa znajduje si¢ w strefie Garbu Lubawskiego (z Dy-
lewska Gora), ktorego geneza przez wiele lat byta przedmiotem licznych dyskusji (m.in.: Marks, 1979; Ma-

kowska, 1980). Obecnie budowa wewnetrzna poteznej moreny migdzylobowej, jaka jest ciag Wzgorz
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Fig. 1. Wybrane (prawdopodobne) gtdéwne zasiggi i strefy czolowomorenowe ladolodu stadiatu gérnego
zlodowacenia Wisty

1 - fazy poznanskiej wedtug Gatazki (2009d), 2 — fazy pomorskiej (a) wedtug Makowskiej (1979b, 1980), Marksa (2002),
Marksa i innych (red., 2006), (b) wedhug Galazki (2004a—c), (c) wedhug Karasiewicza (2005), (d) wedtug Pikiesa (2015),
(e) w niniejszym opracowaniu, 3 — fazy gardzienskiej wedtug Gatazki i Danel (2017)

Dylewskich, jest juz dobrze rozpoznana i udokumentowana (Gatazka i in., 2015, 2017; Stodkowska, Galazka,
2015).
Liczne publikacje przedstawiajg stanowisko plejstocenskich gytii i kredy jeziornej w Losach koto

Lubawy (Krupinski, Marks, 1985a, b, 1986, 1987, 1989, 1991; Marks i in., 1987; Marks, 1989). Lindner (red.,
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1992) uznat je za stanowisko stratotypowe tzw. interglacjatu lubawskiego. Wyniki nowszych badan (Gatazka,
2009c, 2012b) wskazuja na powstanie opisywanej serii osadow organicznych w interglacjale eemskim 1 jej

znaczne zaburzenie w wyniku dziatalnosci procesow glacitektonicznych podczas zlodowacenia Wisty.

GEOMORFOLOGIA

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym Polski Kondrackiego (2009) wigkszos$¢ obszaru arkusza
Itawa MGP znajduje si¢ w makroregionie i mezoregionie Pojezierze Itawskie. Niewielki, péinocno-wschodni
fragment badanego terenu nalezy do makroregionu Pojezierze Mazurskie, mezoregionu Pojezierze Olsztyn-
skie. Potudniowa cz¢$¢ obszaru arkusza lezy w obrgbie makroregionu Pojezierze Chetminsko-Dobrzynskie,
w mezoregionach: Pojezierze Chelminskie, Pojezierze Brodnickie, Dolina Drwecy, Garb Lubawski i Rownina
Urszulewska (fig. 2).

Obszar opisywanego arkusza charakteryzuje si¢ dosy¢ urozmaicong rzezbg terenu — przewazajg tu wy-
soczyzny polodowcowe z rozlegtymi formami czotowomorenowymi i licznymi jeziorami rynnowymi. W czg-
$ci poinocnej dominuje miodoglacjalna rzezba polodowcowa, zwigzana przede wszystkim z zasiegiem lgdo-
lodu fazy pomorskiej stadiatu gornego zlodowacenia Wisty, w partii $rodkowej — gtownie tagodne krawedzie
doliny Drwecy z towarzyszacymi jej rOwninami sandrowymi, a w cze$ci poludniowo-wschodniej — wysokie
wzgdrza moren spigtrzonych Garbu Lubawskiego. Deniwelacje siggaja tu lokalnie nawet do 80,0 m, a dla ca-
lego obszaru arkusza wynosza az 312,0 m, ktore jak na warunki nizowe sa bardzo znaczace.

Badany teren znajduje si¢ w calosci w zasiegu zlodowacenia Wisty. W rzezbie jego powierzchni zazna-
czyly sie co najmniej dwie fazy tego zlodowacenia: poznanska, na potudniu, i pomorska, na pétnocy (Galon,
Roszkéwna, 1961, 1967; Makowska, 1980). W rejonie Wzgdrz Dylewskich rozpoznano ponadto dwa starsze
horyzonty glacjalne ostatniego zlodowacenia — fazy leszczynskiej oraz, prawdopodobnie, stadiatu Swiecia.
Wiek najstarszej transgresji ladolodu zlodowacenia Wisty nie jest wystarczajgco udokumentowany. Nasunie-
cie to przyporzadkowano do stadiatu Swiecia wylacznie z braku alternatywnych rozwiazan (Gatazka, 2009d).

Kilkukrotne, dynamiczne transgresje ladolodu ostatniego zlodowacenia oraz charakter i przebieg degla-
cjacji wptynety na wyrazng strefowo$¢ morfologii badanego obszaru. Wyr6zni¢ tu mozna cztery dominujace
strefy form rzezby terenu: rozlegte, urozmaicone wysoczyzny polodowcowe (gtownie w czgsciach zachod-
niej, potnocnej i potudniowej badanego terenu), stosunkowo ptaskie rowniny sandrowe powstate na przedpolu
maksymalnego zasi¢gu ladolodu (transgresywnej w tym rejonie) fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty (gtow-
nie w czgs$ci srodkowej obszaru arkusza), moreny czotowe akumulacyjne, spi¢trzone i migdzylobowe (tworza-
ce silnie urozmaicong strefe kulminacji Garbu Lubawskiego) oraz dolina Drwecy (oddzielajaca obszar poje-

zierny od Garbu Lubawskiego).
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Fig. 2. Regiony fizycznogeograficzne (Kondracki, 2009)

Rzezba terenu pojezierzy: Itawskiego, Chelminskiego, Brodnickiego i Olsztynskiego zdominowana
jest przez wysoczyzny polodowcowe faliste, urozmaicone wystepujacymi w ich obrebie: kemami, morenami
czotowymi akumulacyjnymi i spigetrzonymi, morenami martwego lodu, bezodptywowymi zagtebieniami wyto-
piskowymi i rynnami lodowcowymi (subglacjalnymi). Obok zwartych obszarow wysoczyznowych, porozcina-
nych tylko rynnami subglacjalnymi i poligenetycznymi dolinami rzecznymi, wystepuja tu takze wyspy wyso-
czyznowe otoczone utworami sandrowymi. W czgsci poludniowej obszaru badanego arkusza, w sasiedztwie

rynny subglacjalnej jeziora Zbiczno, wydzielono (Lichwa, Wekniak, 2005a, b) forme¢ drumlinowa bedaca
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czesécig wiekszego (o dlugosci okoto 5 km) pola drumlinowego, rozpoznanego na terenie arkusza Brodnica
SMGP (Wysota, 2005, 2006). W oryginalnej skali opracowania (1:50 000) opisywany drumlin tworzy kilka
form o rozciagtosci do okoto 600 m, szerokosci okoto 100-200 m, wysokosci wzglednej do 5,0 m 1 dominuja-
cym kierunku osi NW-SE (Lichwa, Welniak, 2005a).

W wielu miejscach na obszarze arkusza, w sasiedztwie i u wylotu rynien subglacjalnych, rozpoznano
liczne pagoérki i waly ozoéw oraz form akumulacji szczelinowej o generalnym przebiegu: NW-SE, w czesci
zachodniej i pétnocnej badanego terenu, zblizonym do potudnikowego, w czgséci srodkowej, i NE-SW, w cze-
$ci wschodniej. Ukierunkowanie dtuzszych osi tych form dokumentuje rézne kierunki ruchu ladolodu w lo-
bach wislanym, maldyckim i warminskim (Gatazka, 2009b; Galazka i in., 2015, 2017). Opisywane formy
wystepuja gldéwnie w obrebie wysoczyzny polodowcowej, rzadziej otoczone réwning sandrowa, a ich wyso-
kos$¢ wzgledna dochodzi do 30,0 m. Najwigksza forma szczelinowa na badanym terenie jest oz kisielicki
(Uniejewska, 2002a, 2003) — podwojny ciag pagérkow i watdow piaszczystych towarzyszacy rynnie subgla-
cjalnej jeziora Trupel na odcinku o dtugosci okoto 10 km — stanowigcy zespot form akumulacji szczelinowe;j
o maksymalnej wysokosci wzglednej do okoto 20 m. Rownie imponujace sa formy akumulacji szczelinowe;j
wystepujace wzdhuz zachodniego obrzezenia zespotu moren spietrzonych Wzgoérz Dylewskich (Gatazka,
2009b—d), oz rumianski (Gatazka, 2009d) i formy akumulacji szczelinowej towarzyszace rynnie subglacjalnej
srodkowego Welu (Galazka, 2009d).

Wzgorza Dylewskie stanowigce kulminacje Garbu Lubawskiego sa wyjatkowo ztozong strefa czoto-
womorenow3d. Punkt najwyzej polozony na calym obszarze arkusza ltawa MGP — Dylewska Gora (312,2 m
n.p.m.) — stanowi szczyt mi¢dzylobowej moreny czotowej spigtrzonej, wienczacej zespot kilkudziesigciu kier
lodowcowych zbudowanych z osadow paleogenu, neogenu i czwartorzedu. To wlasnie tu udokumentowano
palinologicznie (Stodkowska, Gatazka, 2015; Galazka i in., 2015) zaburzenia glacitektoniczne siggajace naj-
glebiej na Swiecie — okoto 456 m ponizej powierzchni terenu (kolejne w nieformalnym rankingu Dirt Hills,
w Kanadzie, ,,moga si¢ pochwali¢” glebokoscia okoto 250 m (Aber i in., 1989; Aber, Ber, 2007). Poza obsza-
rem Wzgorz Dylewskich moreny czotowe spigtrzone rozpoznane w granicach badanego terenu zbudowane
sa glownie z utworow czwartorzedowych. W ich obrgbie udokumentowano takze osady bardzo charaktery-
styczne, np. rozpoznane w rejonie Sztumu czerwono-brazowe i brazowo-szare ity jeziorne (Makowska, 2013)
lub jeziorno-lodowcowe (zastoiskowe) (Gatazka, Danel, 2017) stadialu gornego (Warty) zlodowacenia Odry,
czy tez czarne ity morskie interglacjatu eemskiego (Gatazka, Danel, 2017). Wspomnie¢ nalezy tu tez o krach
lodowcowych zbudowanych z margli, gez i opok mastrychtu, wystepujacych w rejonie Sztumu i Dzierzgonia,
zarobwno w morenach spietrzonych, jak i tworzacych wysoczyzng polodowcowa. Najwicksza z nich, o po-
wierzchni okoto 2 km?, znajduje sie w rejonie Kalwy koto Sztumu (Kérnke, 1938a—c, 1939; Galazka i in.,
2016; Gatazka, Danel, 2017).
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Na obszarze Wzgorz Dylewskich, co najmniej rownie licznie jak moreny spietrzone, wystepuja moreny
czotowe akumulacyjne. Tworza one wyrazne ciggi dokumentujgce maksymalne zasi¢gi faz poznanskiej i po-
morskiej zlodowacenia Wisty oraz etapy postojowe mniejszej rangi. Przebieg deglacjacji zostat tu dobrze
udokumentowany oznaczeniami wieku bezwzglgdnego gtazow narzutowych metoda izotopu kosmogeniczne-
go '’Be (Rinterknecht i in., 2006). Charakterystyczne, nie tylko dla tego regionu, jest to, Ze najwigksze formy
czotowomorenowe nie dokumentuja maksymalnych zasiggéw poszczegolnych faz, stwierdzanych kilka (kil-
kanascie) kilometrow na potudnie od nich (np. Gatazka, Marks, 2012, 2013). Cechg charakterystyczng wyso-
czyzny polodowcowej towarzyszacej morenom czotowym sa lezace na jej powierzchni wyjatkowo liczne
glazy narzutowe o $rednicy okoto 1 m i wigkszej. To unikatowe nagromadzenie gltazow sktonito Ambrassata
(1912) do nazwania rejonu Wzgdrz Dylewskich ,,miastem ruin”. W wyniku inwentaryzacji najwigkszych
i najciekawszych glazéw narzutowych, przeprowadzonej w latach 2014-2017, zestawiono opisy 99 okazow
o cennych walorach naukowych (Gatazka i in., 2017). Poza obszarem Garbu Lubawskiego najwigksze wzgo-
rza moren czotowych akumulacyjnych stwierdzono w rejonie Gdakowo—Cieszymowo—Stary Dzierzgon—Prze-
zmark—Milikowo, gdzie osiagaja wysoko$¢ wzgledng do okoto 20 m. Strefa ta stanowi kontynuacj¢ tuku mo-
ren czotowych Skolwity—Marzewo—Maldyty—Morag, interpretowanego dawniej jako wyznaczajacy w tej
cze$ci Warmii maksymalny zasi¢g fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty (Szalamacha, 2009a).

Kemy oraz mniej liczne tarasy kemowe wystepuja wyspowo, gtdéwnie na obszarach wysoczyznowych,
na calym opisywanym terenie. Ich najwigksze nagromadzenie udokumentowano w potnocno-zachodniej cze-
$ci obszaru arkusza Skarlin SMGP (Lichwa, Wehiak, 2005b) oraz przyleglej czesci terenu arkusza Jabtonowo
Pomorskie SMGP (Krzywicki, 2014b). Poczatkowo formy te byty interpretowane jako moreny spigtrzone
(Roszkowna, 1956), tworzace ciagi moren czotowych w rejonie Rywatdzik—Lipinki—Bielice (w czgéci poéinoc-
nej obszaru arkusza Skarlin SMGP) oraz na potudnie od Jeziora Skarlinskiego. Lichwa i Weiak (2005b),
podobnie jak Makowska (1980), majac na uwadze budowe geologiczng opisywanych form, zdominowang
przez drobnoziarniste osady piaszczysto-mutkowe, zaklasyfikowali je jednak jako kemy. Kolejnym obszarem
z licznymi pagérkami i wzgorzami kemowymi sg okolice Susza. Najwigksze z nich zajmuja powierzchnig
nawet okoto 3 km?, jak np. forma polozona w sgsiedztwie jeziora Burgale. Jej wysokoé¢ wzgledna dochodzi
az do 35,0 m. Najwigkszy w tym rejonie zespot kemow znajduje si¢ po pétnocnej stronie tuku moren ulnow-
skich. Duzym kemom czgsto towarzysza tarasy kemowe tworzace ptaskie powierzchnie potozone miedzy pa-
gorkami kemowymi i obnizeniami wytopiskowymi. Tarasy kemowe rozpoznane w tym rejonie z reguly two-
1rzg poziomy wznoszace si¢ do 8,0 m ponad dna wytopisk (Kabulski, 2003a).

Rowniny sandrowe, rozpoznane na obszarze arkusza [tawa MGP, wystepuja w trzech gtownych szla-
kach sandrowych, wachlarzowato rozcinajacych wysoczyzne polodowcowg. Najwigkszy z nich to sandr

itawski, rozciggajacy si¢ w rejonie [tawy. Zostat on uksztattowany podczas recesji ladolodu fazy pomorskie;j
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zlodowacenia Wisty, przez wody roztopowe plynace z péinocnego zachodu na potudniowy wschod, a nastep-
nie, po zmianie kierunku odptywu w poblizu pradoliny Drwecy (Wisniewski, 1971; Gatazka, 2012a), na potu-
dniowy zachdd, gdzie taczy si¢ z rownowiekowym sandrem ostrodzkim. Pomi¢dzy Gierloza Polska a Sampta-
wa, na lewym brzegu Drwecy znajduje si¢ taras erozyjny zbudowany ze starszych osadéw zlodowacenia
Wisty. Potudniowy brzeg Matego Jezioraka (w Itawie) opiera si¢ o najlepiej wyksztatlcony fragment proksy-
malnej czesci tego sandru, sypanego u wylotu poteznej bramy lodowcowej rynny Jezioraka (z péinocy). San-
drowi itawskiemu lokalnie towarzysza mniejsze szlaki sandrowe o zblizonym przebiegu (np. na obszarze ar-
kusza Prabuty SMGP — Uniejewska, 2002b). Sktadaja si¢ one z wielu niewielkich stozkéw sandrowych, ktore
zostaty w holocenie poprzecinane dolinami wspoétczesnych rzek. Opisywane rowniny sandrowe urozmaicaja
niewielkie, piaszczyste moreny czotowe i piaszczysto-zwirowo-gliniaste moreny martwego lodu oraz izolo-
wane zaglebienia powstate po martwym lodzie. Druga rozlegla strefa przeptywu wod lodowcowych zostata
stwierdzona w czesci srodkowej obszaru arkusza Sztum SMGP (Gatazka, Danel, 2017). Strefa ta ma swoj
poczatek w okolicach Dzierzgonia, gdzie musiata istnie¢ w tym czasie brama lodowcowa. Skorelowano ja
z faza gardzienska zlodowacenia Wisty. Najstarszy szlak sandrowy stanowia ptaskie powierzchnie Rowniny
Urszulewskiej, rozpoznane w potudniowo-wschodniej czeéci obszaru arkusza, gtownie na potudnie od Rybna
(Gatazka, 2009d). Sa to rozleglte réwniny sandrowe powstate podczas recesji ladolodu fazy poznanskiej zlodo-
wacenia Wisty oraz czgsciowo takze podczas fazy leszczynskiej tego samego wieku.

Prawie zupehie niezauwazalnym elementem powierzchni obszaréw sandrowych sg niewielkie rowniny
piaskow przewianych, rozpoznane jedynie w rejonie Sztumu (Gatazka, Danel, 2017). Na badanym terenie nie
wystepuja wydmy dajace si¢ przedstawic¢ w skali opracowania.

Jedynie niewielka czg$¢ glebokich rynien subglacjalnych wystgpujacych na obszarze arkusza wykorzy-
stywana jest obecnie przez rzeki (np. srodkowy Wel, gorng Gryzling (Gizelg) i dolng Itawke). Po wytopieniu
si¢ martwego lodu wigkszos¢ rynien stata si¢ misami malowniczych jezior (np. jezior Dzierzgon i Jeziorak).

Dolina Drwecy, przecinajaca potudniowa cze$¢ terenu arkusza, jest tu najlepiej wyksztatcong doling
rzeczng. Na calym odcinku posiada wyrazne tarasy zalewowe, a w dolnym, w¢zszym biegu takze nadzalewo-
we (gléwnie na potudnie od Nowego Miasta Lubawskiego). Wisniewski (1971) w tej czesci doliny Drwecy
wyroznil az cztery tarasy nadzalewowe, a Makowska (1980) nawet pig¢.

Na wyjatkowa uwage zashuguje zroznicowany morfologicznie obszar wystepowania silnie zaburzonych
osadow jeziorno-lodowcowych w rejonie Sztumu, tworzgcych morene spigtrzona. Utwory te wystepuja w po-
zycji hipsometrycznej podobnej do zastoiska gniewskiego, potozonego po drugiej stronie doliny Wisty. W re-
jonie Sztumu znajduja si¢ one jednak ewidentnie pod czeSciowym przykryciem glin zwatowych, a wiec w sy-
tuacji nieudokumentowanej nigdzie po lewej stronie Wisty (m.in. Btaszkiewicz, 2003, 2007; Btaszkiewicz,

Gruszka, 2005).
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Na opisywanym terenie, z wyjatkiem okolic Susza, nie ma klasycznych, duzych powierzchni jeziorno-
-lodowcowych. Najwieksze rozpoznane zastoisko, znajdujace si¢ w rejonie Lipowo Duze—Kamieniec (Kabul-
ski, 2003b), zajmuje powierzchni¢ okoto 8 km?. Mniejsze obszary zbudowane z osadow jeziorno-lodowco-
wych udokumentowano ponadto w rejonach Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005b) i Kisielic (Uniejewska, 2003),
w czesci potudniowej obszaru arkusza Itawa SMGP (Gatazka, 2012a) oraz w okolicach Zalewa (Szatamacha,
Szatamacha, 2007).

Moreny martwego lodu na obszarze arkusza [tawa MGP sg prawie rownie liczne jak moreny czotowe.
Z reguly towarzysza zaglgbieniom wytopiskowym. Formy te zbudowane sg gtéwnie z masywnych piaskow
ze zwirami, glin zwatowych 1 glazow. Nie sg tak wyraznie asymetryczne jak moreny czolowe i sa od nich
znacznie mniejsze. Czgsto charakteryzuja si¢ potogimi, dos¢ dtugimi stokami (Szatamacha, 2009b). Czgsc¢
wyroznionych moren martwego lodu zostata by¢ moze blednie zinterpretowana w trakcie realizacji poszcze-
golnych arkuszy SMGP. Niestety podczas prac nad niniejszym arkuszem tylko w nielicznych przypadkach

mozliwa byta modyfikacja.

*

Os hydrograficzng obszaru arkusza [tawa MGP stanowi gorna Drweca. Zasilaja jg liczne dopltywy. Naj-
wieksze z nich to: Gryzlina i Wel (doptywy lewe) oraz Itawka i Skarlanka (doptywy prawe). Srednia szero-
ko$¢ dna doliny Drwecy na badanym terenie wynosi okoto 600 m. Sie¢ hydrograficzng czgséci zachodniej ob-
szaru arkusza uzupelniaja dwa prawe doptywy Wisty: Osa i Liwa (poprzez Nogat). Teren opracowania
przecina z potudnia na pooc, od Ostrody do okolic Sliwicy (docelowo do Elblaga), Kanat Elblaski, ktory
wraz z odnogami do [tawy i Zalewa liczy niemal 152,0 km dtugosci. Jest on nadal, po prawie 160 latach od
oddania do uzytku, droga zeglowna na catej swojej dtugosci. Wart wspomnienia jest takze Kanal Juranda
(Mlynoéwka Malborska), ktory w wiekszosci swojego biegu korzysta ze sztucznego koryta, czgsci krzyzackie-
go kompleksu hydrotechnicznego, m.in. z dziatajacym od okoto 700 lat akweduktem w Jurkowicach Pierw-
szych (na pétnocny wschod od Sztumu). Ciek przeptywa przez jezioro Dabréwka, bedace, podobnie jak wigk-
szo$¢ elementdw sieci hydrograficznej tego rejonu, sztucznym rezerwuarem powstatym prawdopodobnie juz
pod koniec XIII w., jako zbiornik retencyjny zasilajacy liczne wowczas mtyny oraz fosy zamkowe Malborka
(Gatazka, Danel, 2017).

Wyjatkowo liczne na terenie objetym arkuszem Itawa MGP sg jeziora (glownie rynnowe). Najwickszym
z nich jest Jeziorak, najdtuzsze (27,5 km) i szoste pod wzgledem wielkosci jezioro w Polsce (o powierzchni
nieco ponad 32,0 km?). Warte uwagi s3 jeszcze jeziora: Dzierzgon (o powierzchni niemal 8,0 km?), Drweckie

(o powierzchni prawie 9,0 km?) i Francuskie (jedno z najwyzej potozonych na Mazurach — okoto 240 m n.p.m.).
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STRATYGRAFIA

Obszar arkusza Itawa MGP znajduje si¢ w catosci na platformie wschodnioeuropejskiej, w granicach
syneklizy nadbattyckiej (perybattyckiej) (Marek, Znosko 1972a, b; Zelazniewicz i in., 2011). Od lat 60. XX w.
wykonano tutaj jedynie sze$¢ glebokich otworow badawczych docierajacych co najmniej do utworéw kam-
bryjskich (fig. 3). Czg¢sci potnocna, zachodnia 1 potudniowa opisywanego terenu objete sa dosy¢ gesta siatka

sejsmicznych profili refleksyjnych (47 profili) wykonanych w latach 1973-2012. Na pozostaltym fragmencie
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Fig. 3. Lokalizacja glgbokich otworéw badawczych
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Fig. 4. Zestawienie profili glgbokich otworéw badawczych

obszaru arkusza (niestety tgcznie z problematycznym Garbem Lubawskim) nie wykonano zadnej dokumenta-
cji geologicznej siggajacej glebiej niz do stropowych partii najwyzszej kredy gorne;j.

Lokalizacja zaledwie szesciu glebokich otworéw badawczych na obszarze 4900 km? sprawia, ze budo-
wa geologiczna glebokiego podtoza nie jest tu najlepiej rozpoznana. Dwa starsze wiercenia, Prabuty 1G-1
(otw. 50) i1 Olsztyn IG-2 (otw. 44), zostaty kompleksowo opracowane w serii wydawniczej Profile Glgbokich
Otworow Wiertniczych Panstwowego Instytutu Geologicznego (Modlinski, red., 1975, 1977). Cztery pozosta-
fe otwory (otw.: 21, 25, 48 i 141) to nowe, czgsciowo rdzeniowane wiercenia poszukiwawcze wykonane
w celu odkrycia zt6z gazu ziemnego z tupkow, przez Marathon Oil Polska Sp. z 0.0., w 2012 r. Ich profile
zostaty udostepnione do wgladu w Narodowym Archiwum Geologicznym PIG-PIB kilka miesi¢cy przed za-
konczeniem prac nad arkuszem. Niestety rdzeniowaniem byty objete jedynie fragmenty profili skat sylurskich

i ordowickich. Przedzialy glebokos$ciowe poszczegdélnych systemoéw ustalono wige gltdéwnie na podstawie
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uzyskanych danych geofizycznych oraz nielicznych probek okruchowych. Szczegotowe zestawienie migzszo-
$ci oraz glebokosci wystepowania skal rozpoznanych systemow przedstawiono na figurze 4.

Poniewaz dane dotyczace stratygrafii i wyksztalcenia litologicznego skat uzyskane z nowych gtebokich
wiercen badawczych posiadaja w wickszosci umiarkowang warto$¢, w niniejszym opracowaniu korzystano
gldwnie z obserwacji autorki pierwszej wersji arkusza Iltawa MGP (Makowska, 1980) oraz danych szczegoto-
wych zawartych w opisach wiercen Prabuty 1G-1 (Modlinski, red, 1975) i Olsztyn 1G-2 (Modlinski, red.,
1977), zlokalizowanych na badanym terenie, oraz otworéw: Malbork I1G-1 (o gtebokosci 3680,0 m, zakonczo-
ny w skatach mezoproterozoiku), Malbork 2 (o gltgbokosci 3384,0 m, zakonczony w skatach kambru $rodko-
wego), Kamionka 1 (o glgbokosci 3394,0 m, zakonczony w skatach kambru), Malbork 3 (o glgbokosci
3368,0 m, zakonczony w skatach kambru $rodkowego), Pastek 1G-1 (o glebokosci 2858,4 m, zakonczony
w skatach kambru srodkowego), znajdujacych si¢ w poblizu tego obszaru. Okoto 15 km na potudnie od opisy-
wanego terenu znajduje si¢ kolejny gleboki otwor badawczy — Szymkowo-1 (o glebokosci 4552,6 m) — wyko-
nany przez Baltic Oil & Gas Sp. z 0.0., rowniez w 2012 r. Niestety jego profil jest nadal objety zakazem udo-

stepniania i wgladu (maj 2018 r.).

PALEOPROTEROZOIK - PP

Gnejsy leptytowe i granitoidy (y,PP). Najstarsze skaty stwierdzone na opisywanym terenie
to paleoproterozoiczne gnejsy leptytowe oraz granitoidy skaleniowo-biotytowe, wraz ze zwietrzeling skat kry-
stalicznych, osiggajagce miazszos¢ ponad 53,8 m (otw. 44). Zblizonego wieku sg takze gltazy narzutowe skat
krystalicznych, licznie wystgpujace na powierzchni badanego obszaru. Wiek najstarszych z nich — szwedzkich
granitow Sala i Uppsala, majacych swoje wychodnie w rejonie Sztokholmu — okreslono na okoto 1,95 mld lat

(Gatazka iin., 2015, 2017).

*

Platforma prekambryjska na obszarze arkusza nadbudowana jest osadami paleozoiku dolnego — kam-
bru, ordowiku i syluru — o maksymalnej udokumentowanej migzszosci odpowiednio: 393,0 m (otw. 50),
165,0 m (otw. 50) 1 996,5 m (otw. 48); oraz pokrywa permo-mezozoiczng zbudowang ze skat paleozoiku gor-
nego 1 mezozoiku — permu, triasu, jury i kredy — o maksymalnej udokumentowanej migzszosci odpowiednio:
490,5 m (otw. 48), 696,5 m (otw. 48), 678,0 m (otw. 141) 1 662,0 m (otw. 141). Profil uzupetniajg utwory
kenozoiczne, najstabiej rozpoziomowane w wierceniach, o migzszosci maksymalnej 376,0 m (otw. 48).

W rejonie badan strop platformy prekambryjskiej obniza si¢ ze wschodu na zachod — od okoto 2700 m p.p.t

w rejonie Moraga do prawie 3900 m p.p.t. w okolicy Prabut. Skaly tworzace platformg, wraz z pokrywa
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paleozoiczng i mezozoiczna, sa sfatdowane i poprzecinane uskokami siggajacymi miejscami do osadow oligo-

cenu (Makowska, 1980; Gatazka, Danel, 2017).

KAMBR - €

Kambr dolny + $rodkowy — €, ,,

Zlepiefice, piaskowce arkozowe i mulowce (,par€i2). Najstarsze dotychczas stwier-
dzone w badanym regionie skaly paleozoicznej pokrywy osadowej platformy prekambryjskiej to czerwone
zlepienice i piaskowce arkozowe tworzace wielkie stozki naptywowe u ujs¢ rzek Battyki, gtownie wczesno-
kambryjskich (seria (formacja) zarnowiecka) (m.in.: Juskowiakowa, 1976; Wagner, red., 2008). Osiagaja one
migzszo$¢ od kilkunastu metrow do okoto 150 m. Powyzej odnotowano morskie, pstre (w spagu) i szare mu-
fowce i1 piaskowce (miejscami glaukonitowe), z przewarstwieniami zlepiencow, konkrecjami fosforytowymi
i syderytowymi, zawierajace akrytarchy (Acritarcha) i o$rédki muszli $limakow umozliwiajace oznaczenie

wieku badanych skal na kambr dolny i srodkowy.

ORDOWIK - 0O

Wapienie oraz itowce i mutowce ze zlepiencami i piaskowcami (y;,n0). W ordo-
wiku zaczela przewaza¢ sedymentacja osadow weglanowych i ilastych. W ptytkim morzu szelfowym, w p6z-
nym arenigu, lanwirnie i aszgilu powstawaly wapienie organogeniczne i wapienie margliste. W pozostatej
czesci prawie kompletnego profilu utworéw ordowickich dominujg skaty ilaste — ilowce szare, szarozielone

i czarne. W stropie serii rejestrowane sg mutowce ze zlepienicami i piaskowcami.

SYLUR - S

Itowce z wapieniami gruztowymi, marglami i mutowcami oraz piaskowce
(iepeS). Skaty sylurskie rozpoznane na obszarze opracowania s3 wyksztatcone podobnie jak utwory ordowiku.
Sa to gtownie itowce z wkladkami wapieni gruztowych, margli i mutowcow, w stropie serii — piaskowce.

W stosunku do skat ordowickich osiaggaja one jednak znacznie wicksza migzszos¢ — od 221,5 m (otw. 44)

do 996,5 m (otw. 48).

*

Utwory dewonskie i karbonskie na badanym obszarze nie wystepuja. Skaty permu i mezozoiku w syne-
klizie perybattyckiej lezg na zerodowanej powierzchni utworow starszego paleozoiku. Cechuje je duza migz-

szo$¢, ale niepelny profil stratygraficzny.
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PERM - P

Piaskowce, mutowce i tupki miedziono$ne oraz sole kamienne, anhydryty,
wapienie i dolomity (,mP). Na badanym obszarze skaty permskie tworza pokrywe ciagla, osiggajaca
migzszo$¢ maksymalng — 490,5 m — w Pilichowie (otw. 48). Rozpoznano tu utwory nalezace zaréwno do per-
mu dolnego i $rodkowego oraz czesciowo gornego — czerwonego spagowca — wyksztatcone w postaci pia-
skowcow drobnoziarnistych, mutowcow i tupkow miedzionosnych, jak i do wyzszej czgsci permu gornego —
cechsztynu — reprezentowane przez trzy cyklotemy solne ztozone z soli kamiennych, anhydrytéw, wapieni
i dolomitow. W stropie opisywanych skat odnotowano osady klastyczne przyniesione do szczatkowego zbior-

nika morskiego przez rzeki (Makowska, 1980).

TRIAS - T

Piaskowce, ifowce, mutowce, zlepiefice i margle dolomityczne (yemcT). W opi-
sywanym regionie, w licznych otworach badawczych rozpoznano réwniez petny profil skat triasu. Utwory
tego wieku osiagaja miagzszos¢ od 547,2 m (Pastek 1G-1) do 696,5 m (otw. 48). Trias dolny (pstry piaskowiec)
wyksztalcony jest w postaci piaskowcow, itowcow 1 mutowcow z wktadkami zlepiencow o barwach pstrych.
Trias srodkowy i1 gérny reprezentujg serie itowcow 1 mutowcow pstrych z wkladkami piaskowcow, zlepien-

cow 1 margli dolomitycznych.

JURA-J

Wapienie, margle, mulowce, itowce i piaskowce (ymemed) We Wezesnej jurze i na po-
czatku jury srodkowej na opisywanym obszarze istniat 1ad (Deczkowski, Franczyk, 1988). Od pdznego batonu
do oksfordu zachodzita stopniowa transgresja morska. Dokumentuje ja wystepowanie skat gtownie weglano-
wych — wapieni i margli — oraz mulowcow, itowcdw i piaskowcoOw. Od kimerydu nastgpowata regresja morza
1 w tytonie badany teren ponownie stat si¢ ladem (Niemczycka, Brochwicz-Lewinski, 1988). Profil skat juraj-
skich na obszarze arkusza obejmuje skaty wieku baton—tyton, o tacznej miazszosci dochodzacej do 678,0 m

(otw. 141).

KREDA -K

Na obszarze arkusza Itawa skaly kredy (gltdwnie gornej) zostaly stwierdzone w zaledwie 17 otworach
(pig¢ z nich to zlokalizowane blisko siebie studnie gltgbinowe ujecia miejskiego w Itawie), przewiercono je

tylko w szeéciu z nich. Opisywane otwory to zarOwno stare wiercenia studzienne, z bardzo niepewnag
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interpretacjg stratygraficzng osadow, jak i otwory badawcze, nieco lepiej sprofilowane. Wiek wyréznionych
w nich osadow podany jest najczesciej z doktadnos$cig jedynie do systemu. Profile poszczegélnych wiercen
zostaly opracowane z r6zng szczegdlowoscia 1 z zastosowaniem niejednakowych schematéw stratygraficz-
nych i metod badawczych. Zdecydowana wigkszo$¢ opisow bazuje wylacznie na danych geofizycznych i bar-
dzo rzadko pobieranych probach okruchowych z ptuczki. Charakterystyczna jest stosunkowo niewielka rozni-
ca w migzszosci skat kredy (458,0-570,0 m). Jedynym wyjatkiem jest migzszos¢ skal tego wieku rozpoznanych

w Nowym Dworze Bratianskim (otw. 141) — 662,0 m.

Kreda dolna — K,

We wezesnej kredzie na badanym obszarze panowaly warunki ladowe. Zalew morski rozpoczat si¢
dopiero w hoterywie (w kredzie gornej — w koniaku — ponownie pojawily si¢ ptycizny i wyspy, ktorych
powierzchnia stopniowo si¢ powigkszata). Skaly kredy dolnej rozpoznane na terenie arkusza to glownie

piaskowce i piaski z glaukonitem (,,cK;), rzadziej mutowce i itowce.

Kreda gorna - K,

Margle, piaski, wapienie, kreda piszgca i gezy (mepwkpKo)- Osady kredy gornej wyste-
puja w bezposrednim podlozu utworow kenozoicznych na catym obszarze arkusza Itawa MGP. Najpekniej
przebadane zostaty w profilu wiercenia badawczego Prabuty 1G-1 (otw. 50; Modlinski, red., 1975). Kreda
gorna reprezentowana jest w nim przez piaski kwarcowo-glaukonitowe z konkrecjami fosforytow, przewar-
stwieniami piaskow pylowatych, ilowcéw oraz mutowcow wapnistych i marglistych, opoki ilaste i gezy
z wkladkami margli. Sa to utwory wszystkich pieter od albu (kreda dolna) po mastrycht, a ich pozycja straty-
graficzna zostala ustalona na podstawie wynikoéw badan fauny inoceramowej (Modlinski, red., 1975) oraz
zespotow otwornic (Gawor-Biedowa, 1974, 1976).

W trakcie prac nad arkuszem potwierdzono poglad Makowskiej (1980) o braku wystepowania utworow
kampanu w rejonie Sztumu. Sg one znane jedynie z profilu glebokiego wiercenia Prabuty 1G-1 (otw. 50), wy-
facznie z prob okruchowych. Skaty tego wieku zostaly lepiej rozpoznane i udokumentowane na terenie sgsied-

niego arkusza Grudzigdz MGP (Danel i in., 2011).
Mastrycht — K,

Margle, piaski, wapienie, kreda piszaca i g€Zy (mepwkpKm) mastrychtu wystepuja po-
wszechnie w stropie utworow mezozoicznych rozpoznanych na obszarze arkusza Itawa MGP. W czgsci pot-
nocnej badanego terenu, na obszarze arkusza Zalewo SMGP (Szatamacha, Szatamacha, 2006, 2007), zlokali-

zowany jest otwor badawczy Wielki Dwor (otw. 27), wykonany na potrzeby poprzedniej edycji MGP
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(Makowska, 1980), prezentujacy najlepiej opisany profil skat mastrychtu. Wiek ten przypisano kwarcowym,
silnie wapnistym piaskom glaukonitowym na podstawie wynikow oznaczen zespoldéw otwornic z gatunkow:
Cibicides involuta (Reuss), Gavelinella danica (Brotzen), Gavelinella ekblemi (Brotzen), Gavelinella pra-
eacuta (Vasilenko) i Anomalinoides pinquis (Jennings) (Gawor-Biedowa, 1974), rozpoznanych w probkach
uzyskanych z glebokosci 241,6-245,8 m.

Kredg piszaca, gezy i margle piaszczyste nawiercone w otworze studziennym w Suszu (otw. 54), pomi-
mo braku dodatkowych badan, ze wzglgdu na rozpoznang budowe geologiczna stropu mezozoiku w tym rejo-
nie, rowniez zakwalifikowano do mastrychtu. Podobnie, bez dodatkowych badan wspierajacych przyjete roz-
wigzanie, wiek ten przypisano osadom nawierconym w okolicach Boreczna (otw. 63) i Urowa (otw. 64)
(Rabek, Narwojsz, 2008a, b). Btgdnie natomiast, zdaniem autoro6w niniejszego opracowania, do kredy zali-
czono piaski glaukonitowe nawiercone w trzech otworach studziennych w okolicy Sztumu (m.in. otw. 9) (Ra-
bek, 1988, 1990). Z kolei opis wiercenia zlokalizowanego w Czerninie (otw. 8), w ktérym na glebokosci
180,0 m stwierdzono wystepowanie margli i marglistych piaskow glaukonitowych kredy (Gatazka, Danel,
2017) wydaje si¢ wiarygodny. Podczas prac wiertniczych wykonywanych na potrzeby reambulowanego arku-
sza Sztum SMGP (Galazka, Danel, 2017) podjeto probe osiagniecia skat kredy, jednak w poblizu zaktadane;j
glebokosci ich wystgpowania dwukrotnie nastgpita gwattowna ucieczka phluczki uniemozliwiajgca dalsze
wiercenie. Swiadczy to o znacznacej szczelinowato$ci, mogacej wskazywaé na skrasowienie osadoéw kredy
gornej 1 wystepowanie w nich licznych kawern.

Najwigcej otworoéw studziennych docierajacych do skat kredy znajduje si¢ w okolicach [tawy. W pieciu
glebokich otworach studziennych w Itawie (otw.: 96—100) nawiercono nalezace najprawdopodobniej do ma-
strychtu (Gawor-Biedowa, 1973, 1974, 1976; Marzec, 1973) wapienie z krzemieniami, margle piaszczyste,
wapienie margliste, gezy i kredg piszaca. Na zachdod od miasta (Uniejewska, 2002a, 2003) blisko siebie zloka-
lizowane sg dwa piezometry nalezace do PIG-PIB, w ktérych utwory tego wieku zostaty nawiercone na glebo-
kosci 255,0 m (otw. 89). Skaty kredy i paleogenu rozpoznane w tych wierceniach zostaty szczegdélowo prze-
badane przez zespot naukowcow AGH.

Strop utworow kredy rozpoznanych w Itawie znajduje si¢ na wysokosci okoto 180—-195 m p.p.m., zde-
cydowanie glebiej niz w okolicach Czernina (121,8 m p.p.m — otw. 8), Wielkiego Dworu (118,0 m p.p.m. —
otw. 27), Stradomna (152,5 m p.p.m. — otw. 89) i Boreczna (169,5 m p.p.m. — otw. 63). Tak duze zr6znicowa-
nie potozenia stropu osadow mezozoicznych (nieraz na bardzo niewielkim obszarze) $wiadczy¢ moze
o0 obecnosci co najmniej kilku stref uskokowych o przebiegu gldwnie prostopadtym do strefy uskokowej Teis-
seyre’a-Tornquista (T-T). Do spojnego obrazu obnizajacego si¢ w kierunku potudniowym stropu utworow
mezozoiku nie pasuja obserwacje poczynione w otworze 64, w Urowie (Rabek, Narwojsz, 2008a, b), w kto-

rym osady kredy gornej rozpoznano juz na wysokosci 101,2 m p.p.m. Otwor ten to stare wiercenie studzienne.
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Bardzo prawdopodobne jest wiec, ze zakwalifikowano w nim btednie osady paleocenu jako kredowe. Potwier-
dza to tylko duza trudno$¢ w interpretacji stratygraficznej, wynikajaca z identycznego wyksztatcenia facjalne-
go utworéw kredy i wystepujacych w ich bezposrednim nadktadzie osadow paleocenu. Rowniez wyniki nie-
licznych wykonanych badan mikropaleontologicznych opisywanych osadow nie sa niestety pomocne. Wedtug
obecnego stanu wiedzy rozpoznane w nich zespoly otwornic planktonicznych, kiedy$ uznawane za przewod-
nie dla paleocenu (Gawor-Biedowa, 1974, 1976), wystepowaly zarowno w mastrychcie, jak i we wczesnym
paleocenie (Dubicka, Peryt, 2013; Dubicka, inf. ustna). Najwicksza migzszo$¢ — 89,0 m — udokumentowanych
osadow mastrychtu stwierdzono w otworze Malbork 1G-1, zlokalizowanym okoto 7 km na péinoc od granicy
obszaru arkusza Itawa MGP. W niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na brak nowych, dobrze udowodnionych
wystapien utworow kredy na badanym obszarze, przyjeto (w wigkszo$ci) ustalenia z opracowan zawartych
w poszczegolnych arkuszach sktadowych SMGP.

Skaly mastrychtu odstaniaja si¢ w podtozu czwartorzgdu jedynie w czesci pdinocnej obszaru badanego

arkusza, w rejonie Zalewa.

*

Na obszarze arkusza [tawa MGP utwory paleogenu i neogenu zostaty przewiercone zaledwie w 17 otwo-
rach, a ich partie stropowe w 159 innych. Zdecydowana wigkszo$¢ tych wiercen znajduje si¢ w czesci potu-
dniowej badanego terenu. Co najmniej 59 z cytowanych wyzej 159 otworéw dokumentuje osady paleogenskie
i neogenskie wystepujace w krach i diapirach glacitektonicznych, nie obrazujac tym samym rzeczywistej bu-
dowy geologicznej i uksztattowania niezaburzonego glacitektonicznie podtoza utworéw czwartorzedu.

Kenozoiczne podtoze czwartorzedu badanego terenu tworzg dwie formacje miocenu, jedna (?) oligoce-
nu, jedna eocenu i dwie paleocenu. Jednostki litostratygraficzne wyrdézniono w nawigzaniu do schematdéw
Ciuka (1970, 1974) i innych (Grabowska, Piwocki, 1975; Odrzywolska-Bienkowa i in., 1979; Piwocki, Ziem-
binska-Tworzydto, 1997; Stodkowska, Gatazka, 2015). Korelacje utworow paleogenu i neogenu rozpozna-
nych w poszczeg6lnych profilach wiertniczych przeprowadzono, opierajac si¢ glownie na kryteriach lito”
logicznych oraz wynikach nielicznych ekspertyz palinologicznych i mikropaleontologicznych.

Strop osadow podtoza czwartorzedu zostal zréznicowany hipsometrycznie w rezultacie dziatalnosci
procesow erozji, egzaracji i glacitektonicznych (wptyw neotektoniki na wspoétczesny obraz budowy geo-

logicznej analizowanego obszaru nalezy, zdaniem autoréw niniejszego opracowania, wykluczy¢).

PALEOGEN - Pg

Utwory paleogenu wystepuja na prawie catym obszarze arkusza Itawa MGP. Stanowig przewaznie bez-

posrednie podtoze osadow czwartorzedowych. W czesci potnocnej badanego terenu, na niewielkim obszarze
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pomiedzy Dzierzgoniem a Zalewem, w wyniku dziatalno$ci czwartorzedowych proceséw erozji rzecznej
i egzaracji w bezpos$rednim podtozu utwordéw czwartorzedu znajduja si¢ skaty mastrychtu. Opisy utworow
tego wieku zawarte w profilach wiercen sa w wickszosci lakoniczne. Nie pozwalajg na doktadne rozdzielenie
stratygraficzne rozpoznanych osadow. Petiejsze i pewniejsze dane litologiczne i palinologiczne dotyczace
osadow podtoza czwartorzedu uzyskano z 46 otwordéw badawczych wykonanych na potrzeby poszczegolnych
arkuszy SMGP lub zblizonych tematow badawczych (Marks i in., 2012, 2014). W opracowaniu regionalnym
Jentzsch i Berg (1913) zamiescili informacj¢ o utworach kredy gornej stwierdzonych w podtozu osadow
czwartorzedu m.in. w rejonie Ostrédy 1 Biskupca. W trakcie realizacji niniejszego arkusza nie udalo si¢

zweryfikowac tych obserwacji (nie dotarto do doktadniejszych lokalizacji i profili wiercen).

Paleocen — Pc

Osady paleocenu na obszarze arkusza wystgpuja w trzech facjach: weglanowo-krzemionkowej i margli-
sto-piaszczystej (przejsciowej), nalezacych najprawdopodobniej do paleocenu dolnego, oraz piaszczystej, po-
chodzacej glownie z paleocenu dolnego i srodkowego. Tylko w otworze 119, zlokalizowanym na Dylewskiej
Gorze, opisano wystgpowanie utwordw piaszczystych paleocenu $srodkowego i gornego (Stodkowska, Gataz-
ka, 2015). Jak juz wspomniano, weryfikacja poprawnosci wyroznienia kredowych i paleocenskich osadow
weglanowych na podstawie istniejagcych danych wydaje si¢ w wigkszo$ci przypadkow niemozliwa. W niniej-
szym opracowaniu nawigzano wiec do ustalen zawartych w arkuszach SMGP z zastrzezeniem, ze zagadnienie
to wymaga dalszych badan.

Margle, wapienie, gezy, kreda piszaca i piaski (myewePc). Osady paleocenskie facji
weglanowo-krzemionkowej 1 marglisto-piaszczystej (przejsciowej) zostaty najlepiej rozpoznane i udokumen-
towane w okolicach Itawy, gdzie osiggajg miazszos¢ co najmniej 70,5 m (otw. 98) (Gatgzka, 2009b), i Susza,
gdzie ich migzszo$¢ wynosi okoto 60 m (otw. 54; Kabulski, 2003a). Interpretacja budowy geologicznej catego
regionu pozwala przypuszczac, ze migzszos¢ badanych utworow moze przekracza¢ 80,0 m. Ich strop wyste-
puje na wysokos$ci od okoto 108 m p.p.m. w rejonie Susza do okoto 125-165 m p.p.m. w okolicach Itawy.
Opisywanych osadow nie zarejestrowano w czesci poéinocnej obszaru arkusza (poza otworem 44). Prawdopo-
dobnie wystepuja glebiej — ponizej glebokosci objetej wykonanymi wierceniami. Wskazywatyby na to bada-
nia geofizyczne, w wyniku ktorych rozpoznano horyzont o parametrach odpowiadajacych wyksztatceniu lito-
logicznemu opisywanej serii osadow paleocenu (m.in.: Jaszczuk, Jagodzinska, 1981; Sotonowicz, Jagodzinska,
1981).

W czgséci wschodniej obszaru arkusza, na potudniowy wschod od Moraga (otw. 44), rozpoznano gezy
i margle wystepujace jako wktadki i przewarstwienia w piaskach glaukonitowych (Szatamacha, Trzmiel,

2006).
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W rejonie Susza, w dwoch otworach (otw. 54 1 56) stwierdzono obecno$¢ margli piaszczystych z glau-
konitem, interpretowanych jako facja przejsciowa pomigdzy facjami weglanowo-krzemionkowsa i marglisto-
-piaszczysta (Kabulski, 2003a). Osady te tworza mato zr6znicowang seri¢ 0 migzszosci okoto 60 m (otw. 54),
lezaca na skatach mastrychtu (w Ulnowie — otw. 56 — nawiercono jedynie strop margli). Zarejestrowano w nich
liczne szczatki fauny kopalnej, niestety nie zostaty one poddane analizom (Kabulski, 2003a). Identycznie wy-
ksztatcone utwory margliste ze szczatkami fauny (rowniez niezbadanej) odnotowano okolicach Boreczna
(otw. 63) i Urowa (otw. 64) (Rabek, Narwojsz, 2008a).

Nalezgce do paleocenu dolnego margle z czertami, margle piaszczyste i piaski margliste pojawiajg si¢
ponownie w potudniowej czgsci analizowanego obszaru, w okolicach Lasina i Kisielic (Uniejewska, 2002a;
Lichwa, 2005). Ich wystepowanie stwierdzono w trzech otworach (otw.: 81-83). Nie zostaly przewiercone
w zadnym z nich, mozna jednak przeanalizowac¢ strop serii, potozony na podobnej wysokosci jak w rejonie
Susza — odpowiednio: 79,5, 100,1 i 108,8 m p.p.m. Na 15 probkach osadow uzyskanych z wiercenia 81,
w Szonowie Szlacheckim, Giel (1973, 1975) wykonata analiz¢ mikropaleontologiczng, rozpoznajac liczne
szczatki organiczne: igly gabek, fragmenty szkieletow korali o§miopromiennych, ciatka wapienne strzykw,
ptytki i kolce jezowcow i skorupki matzy. Jest to bogaty zespot faunistyczny (m.in. 92 gatunki otwornic nale-
zace do 52 rodzajow) typowy dla plytkiego zbiornika morskiego. Analiza mikropaleontologiczna (Gawor-Bie-
dowa, 2002) probek utworow pobranych z wiercen w Butowie (otw. 82) i Wractawku (otw. 83) wykazata
obecno$¢ nielicznych otwornic borealnych, m.in.: Gavelinella danica (Brotzen), Gavelinella mariae (Jones),
Cibicidoides succedens (Brotzen), Cibicidoides proprinus, Nonion graniferum (Terquem) i Elphidiella prima
(Ten Dam), charakterystycznych dla utworéw paleocenu dolnego.

Silnie wapniste (nawet do 76,8% CaCOs) piaski 1 margle piaszczyste oraz opoki i gezy opisywanej serii
stwierdzono tez na wschod i potudniowy wschod od Kisielic (otw.: 87—89) (Uniejewska, 2002a). W osadach
tych rozpoznano liczne otwornice, zaréwno zimnolubne, jak i cieptolubne, wsrdd tych ostatnich m.in. Pararo-
talia i Rotalia. Poza otwornicami odnotowano rowniez fragmenty koralowcow i mszywiotow, phytki i kolce
jezowcow, potamane skorupki ramienionogdw, matzy oraz elementy szkieletowe gabek (Giel, 1998). Analogicz-
nie wyksztatcone utwory udokumentowano w okolicy Nowego Miasta Lubawskiego (Wekiak, 2005a) — w rejonie
Nowego Dworu Bratianskiego (otw. 142) nawiercono je na glebokosci 263,8-270,0 (118,8—-125,0 m p.p.m.).
Sa to powstate w cieptym morzu piaskowce i piaski wapniste, zielonoszare, z pokruszonymi skorupkami mig-
czakdw, licznymi kolcami jezowcow i1 pojedynczymi zgbami ryb.

W reperowym rejonie Itawy dolnopaleocenskie ity margliste, margle, margle piaszczyste, wapienie
margliste i piaski rozpoznano w dziewigciu otworach studziennych (m.in. otw.: 96—100) i jednym badawczym

(otw. 109). Zostaty one szczegotowo zbadane i opisane przez Marca (1973) i Gawor-Biedowa (1973).
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Piaszczyste margle glaukonitowe, w kierunku spagu przechodzace w biatoszare margle z butami twar-
dej kredy piszacej, rozpoznano w okolicy Biskupca, na zachod od Skarlina (otw. 134) (Lichwa, Wehiak,
2005a). Odnotowano w nich obecnos¢ szczatkow szkieletow ryb, ostryg, jezowcow i rozgwiazd. Sg to naj-
prawdopodobniej osady dolnopaleocenskiej formacji putawskiej (Giel, Piwocki, 1991; Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1995, 1997). Osiagajace co najmniej 31,0 m migzszos$ci (otw. 129) margle, mulki i piaski naleza-
ce do paleocenu rozpoznano w rejonie Swiecia nad Osa. W utworach tych wystepuja wody zasolone (stezenie
chlorkéw wynosi 75,8 mg/dm®) (Krzywicki, 2014a).

Piaskowce, piaski z glaukonitem, piaski z fosforytami i krzemieniami
oraz mulowce (,pcPc). Osady facji piaszczystej paleocenu rozpoznano na niemal calym obszarze arku-
sza Itawa MGP. Wyniki wykonanych ekspertyz palinologicznych i mikropaleontologicznych pozwalaja
na zakwalifikowanie ich do paleocenu dolnego, srodkowego 1 gornego.

Intensywnie zielone piaski glaukonitowe, drobno- i $rednioziarniste, wapniste, z pojedynczymi konkre-
cjami fosforytowymi wystepuja w rejonie Sztumu (Gatgzka, Danel, 2017). Stanowia bezposrednie podtoze
czwartorzedu — z wyjatkiem okolic Szpitalnej Wsi (otw. 9), gdzie stwierdzono jeszcze kilkumetrowej miaz-
szo$ci seri¢ ilastych osadow oligocenu. Badane osady przyporzadkowano stratygraficznie, opierajgc si¢
na wynikach analiz palinologicznych wykonanych przez Stodkowska (2017). Sa to utwory facji morskiej
i brakicznej, stanowigce kontynuacje sedymentacji gornokredowej, swiadczace o stopniowym wyptycaniu
zbiornika morskiego (Gatazka, Danel, 2017). Ich migzszo$¢ waha si¢ od 19,0 m w rejonie Czernina (otw. 8)
do co najmniej 66,0 m w rejonie Sztumu (otw. 4). Tak duza migzszo$¢ utwordow paleocenu wskazywac¢ moze
na istnienie w tym rejonie rozlegtego obnizenia o zatozeniach prawdopodobnie tektonicznych. Obecnosc¢
duzych dyslokacji tektonicznych w obrebie skat kredy i by¢ moze paleogenu, powstatych najprawdopodobnie;j
u schytku orogenezy laramijskiej, potwierdza rozpoznana na potudnie od Sztumu wyspowa strefa wysokiego
wystepowania utwordéw kredowych o przebiegu prostopadtym do strefy uskokowej T-T.

Piaski kwarcowe, glaukonitowe, z wktadkami piaskowcoéw marglistych rozpoznano w okolicach
Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a), m.in. w otworach: 19, 23 i 24. Ich migzszo$¢ waha si¢ od 25,0 m do co naj-
mniej 62,0 m, a strop znajduje si¢ na wysokosci okoto 90 m p.p.m. W przewarstwieniach drobnoziarni-
stych piaskowcow marglistych rozpoznano szczatki matzy, slimakow, jezowcow oraz mikrofaung otwornic
przewodnich dla paleocenu dolnego: Cibicides asteroides (Pozaryska et Szczechura), Hanzawaia lecta, Asto-
colus greyi, Lenticulina wilcoxensis (Cushman et Ponton) i Globulina multistriata (Pozaryska et Szczechura)
(Makowska, 1980; Szalamacha, 2009a). Identycznie wyksztalcone osady paleocenu dolnego zarejestrowano
w rejonie Zalewa (Szatamacha, Szatamacha, 2006). Rozpoznane w otworze 29, w Zielonce Pasteckiej, stano-
wig jednak porwak glacitektoniczny w obregbie glin zwatowych nalezacych najprawdopodobniej do zlodo-

wacenia Odry.
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Piaski i piaskowce margliste opisywanej serii, 0 migzszosci 87,8 m, zostaty dobrze udokumentowane
rowniez w okolicach Prabut (otw. 46 i 50) (Modlinski, red., 1975; Uniejewska, Skocki, 2002). Rozpoznano
w nich fragmenty malzy, $limakow i jezowcow oraz otwornic z gatunkow: Cibicides lectus (Vasilenko),
Globorotalites granulatus (Pozaryska et Szczechura), Loxostomoides applinae (Plummer), Stephanoporo-
pollenites hexaradiatus (Thunberg), Striatopollis sarstaedtnsis (W. Krutzsch), Cibicides cocmatus (Morozo-
wa), Lamarckina naheolensis (Cushman et Tood), Ceratobulimina tuberculata (Brotzen), Astacolus arcuatus
(Philippi) i Pararotalis globigeriniformis (van Bellen) (Giel, 1996a). Strop badanych osadoéw wystepuje
w przedziale wysokos$ci od okoto 85 m p.p.m. do okoto 100 m p.p.m.

Paleocenskie piaski i piaskowce wapniste z glaukonitem stwierdzono tez w rejonie Susza, gdzie zalega-
ja na utworach facji weglanowo-krzemionkowej (Kabulski, 2003a). W probkach osadow pobranych z rdzeni
otworéw wykonanych na potrzeby arkusza Susz SMGP w Obrzynowie (otw. 52) i Grabowcu (otw. 59) znale-
ziono liczne szczatki korali, jezowcow, mszywiotdow, malzoraczkéw i matzy oraz zeby ryb (Giel, 1996b).
Osady badanej serii, rozpoznane w rejonie Zieleni (otw 58), na poétnocny wschod od Susza, osiagajg znaczng
migzszos¢ — 16,0 m.

W rejonie Biskupca (Uniejewska, 2002a) udokumentowano piaski pytowato-ilaste paleocenu dolnego,
0 migzszo$ci zaledwie 0,7 m (otw. 88).

W okolicach Itawy opisywane osady rozpoznano w kilku otworach. Osiagaja one zwykle stosunkowo
niewielka, kilkunastometrowa migzszos$¢ (m.in. otw. 94 1 97) (Gatazka, 2009b).

Na potocny zachdd od Ostrody, w rejonie Pitawek (otw. 69) paleocenskie piaski glaukonitowe nawier-
cono na wysokosci 167,0 m p.p.m. — jest to najnizsze rozpoznane na catym opisywanym obszarze potozenie
stropu badanej serii. Wyniki analizy mikropaleontologicznej wykonanej na osadach uzyskanych z otworu
w Pitawkach umozliwity oznaczenie zespolow otwornic przewodnich dla paleocenu dolnego (Piwocki, 1970;
Makowska, 1980).

Tylko nieco wyzej niezaburzone glacitektonicznie osady facji piaszczystej paleocenu zarejestrowano na
p6tnocny wschod od Lubawy, w najglebszym w Polsce otworze wykonanym na potrzeby SMGP, w Wysokiej
Wsi (otw. 119). Utwory paleocenu srodkowego i gérnego wystepuja tu na wysokosci 158,6 m p.p.m. (Galaz-
ka, 2009¢c; Gatazka i in., 2015; Stodkowska, Gatazka, 2015). W spagowej czeSci profilu, na glgbokosci
487,5 m, w piaskach glaukonitowych rozpoznano szczatki fitoplanktonu morskiego, m.in.: Alterbidinium cir-
culum, Fibradinium annetorpense, Isabelidinium viborgense, Palaeoperidinium pyrophorum, Paralacaniella
indentata, Paucilobimorpha apiculata, odpowiadajacego poziomowi dinocystowemu D3-D4 (Stodkowska,
Galazka, 2015), co wskazuje na wczesny paleocen srodkowy (pigtro zeland), oraz kredowy gatunek Chatan-

giella cf. Tripartita.
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Piaski glaukonitowe paleocenu $rodkowego zostaty rozpoznane rowniez na zachodni potudniowy

zachod od Rybna, w otworze wykonanym na potrzeby arkusza SMGP w Trzcinie (otw. 149; Galazka, 2009d).

Eocen — E

Osady eocenskie, wyksztatcone podobnie jak utwory paleocenu, wystepowaly pierwotnie na catym ob-
szarze objetym niniejszym opracowaniem (Peryt, Piwocki, red., 2004). W plejstocenie w wielu miejscach
(szczegoblnie w czesci pdinocnej badanego terenu) zostaty usuniete w wyniku dziatalno$ci procesow egzaracji.
Brak oznaczalnych szczatkow organicznych w opisywanych osadach uniemozliwia ich pewne oznaczenie
(m.in.: Makowska, 1980; Uniejewska, Skocki, 2002; Kabulski 2003a; Lichwa, Welniak, 2005a; Welniak,
2005a; Gatazka 2009b; Szatamacha, 2009a; Krzywicki 2014a; Gatazka, Danel, 2017). Jednak, w przeciwien-
stwie do sgsiedniego arkusza Grudzigdz MGP (Danel i in., 2011), na terenie arkusza Iltawa MGP znajduje si¢
kilkanascie otworow (wykonanych na potrzeby arkuszy SMGP), w ktorych udato si¢ udokumentowa¢ palino-
logicznie badZz mikropaleontologicznie utwory tego wieku. Osady eocenu na starszych utworach, gtdéwnie
paleocenskich, spoczywajg niezgodnie (Pikies, 2011). Luke erozyjna podkreslaja warstewki bruku rezydual-
nego, ztozonego z piaskow kwarcowo-glaukonitowych z domieszka zwirkow kwarcowych o srednicy do 3 mm
(Ciuk, 1972; Peryt, Piwocki, red., 2004). Na Warmii i w zachodniej czgsci Mazur (tabl. I) migzszo$¢ osadow
eocenu maleje w kierunku wschodnim, od ponad 70,0 m w okolicach Ostrody (otw. 69) do okoto 2040 m
na wschod od badanego obszaru, w rejonie Nidzicy i Olsztyna (Peryt, Piwocki, red., 2004).

Piaski, mutki, mutowce, itowce, ity i piaski glaukonitowe (ynmE). Prawdopo-
dobnie gérnoeocenskiego wieku sa odwapnione piaski i zwiry kwarcowo-glaukonitowe z fosforytami, o nie-
wielkiej miazszo$ci (1,3 m), rozpoznane na potudnie od Dzierzgonia (otw. 19; Szatamacha, 2009a). Za gérno-
eocenskie uznano réwniez mutowce z konkrecjami fosforytow, zwiry kwarcowo-lidytowe 1 piaski
kwarcowo-glaukonitowe nawiercone na poéinocny potnocny wschod od Zalewa, w rejonie Zielonki Pasteckiej
(otw. 29; Szatamacha, Szatamacha, 2006). Zdaniem autoro6w niniejszego opracowania znajduja si¢ one zbyt
wysoko (nawet okoto 30 m n.p.m.), jak na pozycje¢ naturalna, i nalezy je interpretowac jako wystepujace w krach
glacitektonicznych. Eocenskie piaski $rednioziarniste, kwarcowe i glaukonitowe, z przewarstwieniami pia-
skowcOw w spagu, o migzszosci az 50,0 m rozpoznano w Borecznie (otw. 63; Giel, Piwocki, 1991). W pobli-
skim Urowie (otw. 64) opisywana seria jest wyksztatlcona w postaci itowcdw, z przewarstwiami piaskow
glaukonitowych i drobnoziarnistych piaskéw szaro-zielonkawych, o migzszos$ci zaledwie 3,6 m (Rabek,
Narwojsz, 2008a). Niestety zarowno osady rozpoznane w rejonie Zalewa, jak i utwory odnotowane w okolicach
Dobrzyk nie posiadajg dokumentacji palinologicznych/mikropaleontologicznych potwierdzajacych ich wiek.

Lepiej udokumentowane osady eocenu (Piotrowska, Piwocka, 1997), wyksztatcone jako ity, itowce,

muiki i piaski kwarcowe z glaukonitem, o migzszo$ci az 73,5 m rozpoznano w otworze wykonanym w rejonie
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Pitawek (otw. 69; Pikies, 2014). W niniejszym opracowaniu wykorzystano interpretacje stratygraficzna osa-
dow paleogenskich wedtug Piotrowskiej 1 Piwockiego (1997), r6znigca si¢ znacznie od interpretacji Pikiesa
(2014). Zdaniem Pikiesa migzszo$¢ utworéw eocenu w tym otworze wynosi tylko 1,5 m.

W rejonie Lasina (otw. 81) rozpoznano kompletng sekwencje osadow eocenskich: piaski kwarcowe
nalezace do eocenu dolnego i sSrodkowego (formacja olsztynska) oraz itowce, piaski i mutowce reprezentujace
eocen gorny i czesciowo najnizszy oligocen (formacje pomorska i mosinska dolna). Utwory te wystepuja
w przedziale wysokosci 30,2—69,3 m p.p.m., osiagajac migzszo$¢ 39,1 m (Ciuk, 1972; Gawor-Biedowa, 2002;
Lichwa, 2005).

Eocenskie ity, mutki i piaski kwarcowe z glaukonitem rozpoznano i dobrze udokumentowano réwniez
w rejonie Kisielic i Biskupca (otw.: 85-88). Chociaz osiagaja stosunkowo niewielka miazszos¢ (do okoto
10 m), to dzigki charakterystycznemu wyksztatceniu litologicznemu — w postaci (gtownie w spagu) thustych,
czarnych lub zielonych itéw piaszczystych — sg one w tym rejonie dosy¢ dobrym poziomem reperowym. Na
opisywanych osadach wykonano analize¢ palinologiczng (Karon, 1999), w wyniku ktorej rozpoznano niewiel-
ka ilo$¢ ziarn pytku roslin okrytonasiennych (Castaneidaepollis pusillus, Engelhardtioipollenites punctatus,
Fussuspollenites fusus, Quercoidites microhenrici, Tricolporopollenites liblarensis, Platanipollis ipelensis,
Cupanieidites eucalyptoides, llexpollenites margaritatus) oraz bogatszy zespot fitoplanktonu. Rosliny nago-
nasienne reprezentowaly glownie ziarna pytku Pinuspollenites sp., a fitoplankton taksony: Batiacasphaera
micropapillata, Deflandrea phosphoritica, Cymatiosphaera punctiferus, Thalossiphora olelicata, Thalossi-
phora fenastrata, Cardospharidium inodes, Heteraulcysta pososa, Oligosphaeridium complex, Operculo-
dinium erinoceum. W gérnej czgsci profilu osadow eocenskich w tym rejonie — w utworach piaszczystych —
rozpoznano podobny zespot palinologiczny ziarn pytku roslin okrytonasiennych oraz fitoplanktonu morskiego
(z przedstawicielami gatunkéw: Achomosphaera microtriaina, Charlesdownica clathrata, Cymatiosphaera
radiata, Membranophoridium aspinatum, Michrystridium stellatum, Paleocystodium geozowense, Paucilobi-
morpha incurrata, Batiacashaera micropapillata, Deflandrea phosphoritica, Cymatioshaeropsis punctiferus)
(Karon, 1999; Uniejewska, 2002a).

W obrgbie Wzgdrz Dylewskich osady eocenu, wystepujace w dwoch seriach, zostaly rozpoznane tylko
w jednym otworze, w Wysokiej Wsi (otw. 119). Tylko dolna seria, rozpoznana na glgbokosci 451,7-468,1 m,
nalezaca do formacji szczecinskiej eocenu dolnego (ipru), o migzszosci 16,4 m znajduje si¢ w pozycji in situ.
Przemieszczona glacitektonicznie seria gorna, o zdecydowanie wigkszej migzszosci (30,6 m), reprezentuje
formacje morska eocenu goérnego (priabonu). Zarejestrowano ja na glebokosci 309,7-340,3 m (Gatazka,

2009c; Stodkowska, Gatazka, 2015).
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Gornoeocenskie piaski glaukonitowe rozpoznano i udokumentowano palinologicznie (Stodkowska,
2009) réwniez w dnie lubawskiej depres;ji glacitektonicznej na potudniowy potudniowy wschod od Lubawy,

w otworze badawczym wykonanym na potrzeby arkusza SMGP (otw. 150) w Katlewie (Gatazka, 2009d).

Oligocen — Ol

Piaski, mutki, ity wegliste i piaski glaukonitowe (,,0l). Osady oligocenu zachowa-
ty si¢ wyspowo, gtdéwnie w czgsciach poludniowo-zachodniej, srodkowej i wschodniej obszaru arkusza Itawa
MGP. W starszych opracowaniach (m.in.: Makowska, 1980; Uniejewska, Skocki, 2002; Kabulski, 2003a;
Lichwa, Welniak, 2005a; Wetniak, 2005a; Szatamacha, 2009a; Krzywicki, 2014a) bardzo czesto opisywane sg
wspolnie z utworami eocenskimi, chociaz w przeciwienstwie do nich dysponuja znacznie bogatsza dokumen-
tacjg analityczna.

Niewielkie, wyspowe wystgpienie szarobragzowych i bragzowych itow morskich, bardzo bogatych w sub-
stancje organiczng, zaliczonych do oligocenu udokumentowano w Szpitalnej Wsi (otw. 9). Osiagaja tu migz-
szo$¢ zaledwie 7,0 m (Gatgzka, Danel, 2017; Stodkowska, 2017). Réwniez w rejonie Dzierzgonia osady oli-
gocenu dolnego o migzszosci okoto 7—13 m, wyksztatcone jako piaski kwarcowo-glaukonitowe i mutowce,
zostaly rozpoznane w kilku wyspowych wystgpieniach (m.in. otw. 19) (Szatamacha, 2009a). Podobnie wy-
ksztalcone utwory badanej serii, zawierajace dodatkowo ity z weglem brunatnym rozpoznano na péinocny
péocny wschod od Zalewa, w wierceniu studziennym w Zielonce Pasteckiej (otw. 29), gdzie stanowig por-
wak glacitektoniczny. Brak analiz palinologicznych uniemozliwit precyzyjne zakwalifikowanie piaskow
kwarcowo-glaukonitowych, itowcow i mutowcdéw rozpoznanych w rejonie Moraga (otw. 41; Szatamacha,
Trzmiel, 2006). Dyskusyjna i przynajmniej czgsciowo nieaktualna (w obecnym schemacie stratygraficznym
nie ma oligocenu srodkowego) jest takze podana przez zespot Modlinskiego (red., 1977) interpretacja czgsci
nierdzeniowanego profilu utworow kenozoicznych w otworze badawczym w Bramce (otw. 44), bazujaca
wylacznie na pomiarach geofizycznych i1 uznajaca za oligocenskie osady przewiercone na glebokosci
203,0-248,0 m. Pomimo tych watpliwosci wyniki analizy regionalnej budowy geologicznej opisywanego
obszaru wskazuja na obecnos$¢ osaddéw oligocenu w czesci zachodniej Pojezierza Olsztynskiego.

Dobrze udokumentowane osady oligocenu dolnego znane sg z czterech otworéw badawczych zlokali-
zowanych w rejonie Prabut (otw.: 46, 47, 49 i 50; Uniejewska, Skocki, 2002) i czterech wiercen wykonanych
w okolicach Susza (otw.: 52, 56, 58 i 59; Kabulski, 2003a). Sg to glownie drobnoziarniste piaski glaukonitowe
z konkrecjami fosforytéw i zwiry kwarcowo-lidytowe, w kierunku stropu serii przechodzace w piaski pytowate
lub mutki z przemazami i wktadkami itdw, o migzszosci do 18,0 m w rejonie Prabut (otw. 46) i az 38,1 m w oko-
licy Susza (otw. 56). Udokumentowano w nich obecnos¢ dolnooligocenskich taksonow z gatunkow: Boehlen-

sipollis hohli (W. Krutzsch), Cupanieidites eucalyptoides (W. Krutzsch), o zwickszonej ilosci Fususpollenites
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fusus (Potoni¢) Thalm et Pflug i Areophaeridium pectiniformae (Gerlach) Stover et Evitt, Cicatricosisporites
dorogensis (Potonié et Gelletich), Favoisporis trifavus (W. Krutzsch), Neogenisporis neogenicus (W. Krutzsch),
Trilites multivallatus (Pflug) W. Krutzsch oraz rdzne gatunki Wetzeliella sp.; bogate spektra ziarn pytku widta-
kow 1 paproci oraz szczatki fitoplanktonu morskiego, stodkowodnego i brakicznego (Grabowska, 1975; Giel,
1996a; Wazynska, 1996a, b; Uniejewska, Skocki, 2002).

Na pétnocny pétnocny zachdd od Itawy, w rejonie Piotrkowa opisang powyzej sekwencj¢ osadow oli-
gocenu dolnego uzupehia wegiel brunatny (otw. 60; Rabek, Narwojsz, 2008a). Pogranicze arkuszy Dobrzyki
i [fawa SMGP to strefa wystgpowania silnych zaburzen glacitektonicznych, gdzie utwory zaréwno paleocenu,
eocenu, oligocenu, jak i miocenu znajduja si¢ w licznych krach i diapirach (Gatazka, 2009b; Galazka i in.,
2015; Stodkowska, Galazka, 2015). Najprawdopodobniej dotyczy to réwniez osadow dolnooligocenskich roz-
poznanych w otworze 60, zalegajacych nawet ponad 50,0 m wyzej niz na obszarach sasiednich (np. w pobli-
skich otworach 591 91).

W rejonie Lasina utwory oligocenu zostaty udokumentowane jedynie w otworze badawczym zlokalizo-
wanym w Szonowie Szlacheckim (otw. 81). Ciemnobrunatne i czarne mutki z wktadkami itéw weglistych
oraz brunatno-czarne piaski ilaste na podstawie wynikdéw analizy palinologicznej wykonanej przez Grabow-
ska (1975) okreslono jako srodkowooligocenskie. Obecnie przyjmuje si¢ jednak, ze sa to osady formacji
czempinskiej oligocenu dolnego (Ciuk, 1972; Giel, Piwocki, 1991; Lichwa, 2005).

Piaski glaukonitowe i ity o migzszosci do 34,7 m (otw. 134) zostaly rozpoznane réwniez w rejonie
Biskupca (Lichwa, Wetniak, 2005) i Nowego Miasta Lubawskiego (Welniak, 2005a). Ich wiek okre§lono
na podstawie obecnosci taksonow: Tricolporopollenites fusus, Engelhardtia, Cyrillaceae, Tricolporopollenites
liblarensis i Tricolporopollenites retiformis (Kuszell, 2001, 2002a).

Wystgpienia utworow oligocenu dobrze rozpoznano i udokumentowano w rejonie Itawy (m.in.: Gawor-
-Biedowa, 1973; Gatazka, 2009b). Piaski glaukonitowe, mutki ze Zwirami kwarcowymi oraz ity stwierdzono
w kilkunastu otworach studziennych ujegcia miejskiego w Itawie (m.in. otw.: 94, 96, 971 99—101) oraz w otwo-
rze badawczym wykonanym na potrzeby arkusza ltawa SMGP w Szczepkowie (otw. 91). W zachodniej czgsci
Itawy, w strefie zaburzen glacitektonicznych osady oligocenu dolnego tworza prawdopodobnie potgzny diapir,
osiggajac w nim migzszos¢ prawie 100,0 m (otw. 96). Poza strefa zaburzen migzszo$¢ badanych utworow
z reguly nieznacznie przekracza 20,0 m, chociaz teoretycznie (interpretowana na podstawie danych regional-
nych) moze dochodzi¢ do 50,0 m (np. rejon Szczepkowa).

W rejonie Rybna osady prawdopodobnie wieku oligocenskiego zostaly rozpoznane przez Makowska
(1980) w wierceniu badawczym w Rybnie (otw. 156). Nie zostaly one jednak przebadane palinologicznie

(Gatazka, 2009d).
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Jentzsch 1 Berg (1913) przedstawili kilka udokumentowanych wystapien osadéw oligocenu w podtozu
utworow czwartorzedowych w rejonie Ostrody, Biskupca i Sztumu. Niestety petniejsza dokumentacja z profi-
lami wiercen archiwalnych jest w Polsce niedostepna.

W rejonie Ostrody, Kisielic i Jablonowa Pomorskiego nie udokumentowano utworéw oligocenskich.

NEOGEN - Ng

Jak juz wspomniano, profile glebokich wiercen badawczych nie byly w petni rdzeniowane. Okreslone
w nich wartosci glgbokosci zalegania m.in. osadow kenozoicznych sg obarczone duzym marginesem bledu
1 W niniejszym opracowaniu nie zostalty wykorzystywane do interpretacji glebokosci zalegania skat podtoza
czwartorzedu. Najczesciej niewiele wnosi roéwniez wiek utworéw podawany w opisach profili (Q+Ng+Pg).
Na potrzeby szczegotowej interpretacji budowy geologicznej neogenu tego terenu i opracowania mapy geolo-
gicznej bez utwordw czwartorzedowych siggano gtownie do bardziej wiarygodnych danych z w petni rdzenio-

wanych wiercen wykonanych w trakcie realizacji arkuszy SMGP.

Miocen — M

Utwory miocenu wystepuja gtéwnie w czesciach potudniowo-zachodniej 1 wschodniej obszaru objete-
go opracowaniem. Stwierdzane w otworach studziennych w wielu przypadkach nie dokumentuja spagu osa-
déw czwartorzedowych, wystepujac w postaci licznych kier lub diapiréw glacitektonicznych, np. w obrgbie
Wzgbrz Dylewskich — najglebszej na swiecie strefie zaburzen glacitektonicznych (Stodkowska, 2006; Gataz-
ka i in., 2015; Stodkowska, Gatazka, 2015). W stosunku do pierwszej edycji arkusza (Makowska, 1978) wy-
interpretowany obszar wystepowania osadéw miocenskich ulegt znacznej redukcji. Jest to wynik zaréwno
lepszego rozpoznania budowy geologicznej (m.in. dzigki licznym nowym wierceniom), jak i zmiany kwalifi-
kacji wielu wystgpien miocenu rozpoznanych w wierceniach z potozenia in situ na dokumentujacy zaburzenia
glacitektoniczne (gtownie kry). Rowniez Jentzsch i Berg (1913) przedstawili szereg udokumentowanych wy-
stapien osadow miocenskich w podtozu utwordéw czwartorzedu — m.in. na wschdd i potudniowy wschod od
Ostrody oraz w okolicach Biskupca i Moraga. Niestety stare niemieckie mapy geologiczne w skali 1:25 000,
na ktérych obserwacje te zostaly przedstawione, nie sg dostegpne w Polsce. Osadow miocenu nie rozpoznano
na obszarach arkuszy SMGP: Sztum (Rabek, 1990; Gatazka, Danel, 2017 ), Dzierzgon (Szatamacha, 2009a),
Zalewo (Szatamacha, Szatamacha, 2006), Prabuty (Uniejewska, Skocki, 2002), Susz (Kabulski, 2003a), Do-
brzyki (Rabek, Narwojsz, 2008a) i Kisielice (Uniejewska, 2002a).

Osady miocenu zalegajace na badanym terenie to w calosci utwory ladowe. Migdzy nimi a lezacymi

ponizej osadami oligocenu wystepuje luka sedymentacyjna spowodowana wynurzeniem obszaru i dziatalno-
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$cig proceséw erozyjnych u schytku oligocenu i we wczesnym miocenie (zniszczeniu ulegly warstwy gorno-
oligocenskie, wystepujace szczatkowo w rejonie Torunia) (Makowska, 1980). W zwiazku ze znaczng redukcja
obszaréw pierwotnego wystepowania utworé6w miocenu podczas plejstocenskich transgresji ladolodow, nie
ma mozliwo$ci pewnej korelacji osadow tego wieku rozpoznanych na terenie arkusza z wyrdéznionymi w re-
gionie (nie jest mozliwe uszczegodtowienie rozpoznania tych utworéw do poziomu uzyskanego na obszarze
sgsiedniego arkusza Grudzigdz MGP; Danel i in., 2011). Wydzielono, gléwnie na podstawie cech litologicz-
nych, dwie serie: dolng — zakwalifikowana do miocenu srodkowego — zbudowana gtéwnie z piaskéw kwarco-
wych, mutkéw 1 wegla brunatnego, oraz goérng — pochodzaca z miocenu srodkowego—gornego — ztozong gtow-

nie z mutkow i itow.
Miocen srodkowy — M,

Piaski, mutki i wegiel brunatny (,mwM,). Osady miocenskie, w pozycji prawdopodobnie
pierwotnej lub zblizonej do niej, wystepuja w czesci wschodniej obszaru arkusza Morag SMGP (Szalamacha,
Trzmiel, 2006), tworzac poétnocne zaplecze strefy silnie zaburzonego podtoza osadéw czwartorzedu Wzgorz
Dylewskich (Gatazka i in., 2015). Kwarcowe, bezwapniste piaski drobnoziarniste i mutki barwy ciemnosza-
rej, przewarstwiajace si¢ ze stalowoszarymi itami z pytem wegla brunatnego rozpoznano w okolicy Moraga
(otw. 43) i Bramki (otw. 44 i 45). Analogicznie wyksztalcone osady opisywanej serii rozpoznano rowniez
w czesciach wschodnich terenow arkuszy SMGP Ostroda (Pikies, 2014) i Rybno (Gatazka, 2009d).

Piaski, ity i mutki miocenu udokumentowano palinologicznie w rejonie Lasina, w wierceniu 79. Wyniki
przeprowadzonych analiz palinologicznych pozwolily na rekonstrukcje zbiorowisk roslinnych m.in. lasu
bagiennego typu Taxodiaceae-Cupressaceae z Taxodium i z udzialem Alnus. Na terenach mniej wilgotnych
rozwijaly si¢ krzewiaste torfowiska z roslinami takimi jak: Cyrillaceae, Ericaceae, llex i Myrica. W okolicy
rosty lasy mieszane z udziatem: Quercus, Ulmus, Fagus, Tsuga i Pinus. Kuszell (2002b) zaliczyta badane osa-
dy do ogniwa wielkopolskiego formacji poznanskiej miocenu srodkowego.

Na wschod od rejonu Lasina na osady miocenskie natrafiono dopiero w okolicach Itawy (Gatazka,
2009b), gdzie wystepuja zarowno w krach i diapirach glacitektonicznych (np. otw.: 97-99 i 101), jak i in situ
(otw. 105 1 107). Piaski, muitki i ity z cienkimi wktadkami wegla brunatnego, ktorego wiek oznaczono palino-
logicznie (Stodkowska, 2002) w profilach wiercen wykonanych na potrzeby arkusza SMGP w Smolnikach
(otw. 105) i Rudzienicach (otw. 107), wystepuja jedynie na potudnie i wschod od Itawy. Tworza one wypetnie-
nie rozlegtego obnizenia (o zatozeniach by¢ moze cze$ciowo tektonicznych). Z powodu znacznej glgbokosci
wystepowania (ponad 195,0 m — otw. 105 i 107) nie zostaly nigdzie przewiercone, osiagajac migzszos$¢ co naj-

mniej 8,0 m. Stodkowska (2002) zakwalifikowata opisywane utwory do miocenu srodkowego.
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W okolicach Lubawy i Rybna osady miocenskie wystepuja niemal wytacznie w krach i diapirach glaci-
tektonicznych. Udokumentowano je w licznych otworach wiertniczych, sondach mechanicznych, a nawet od-
stonieciach (Gatazka, 2009c¢, d; Gatazka i in., 2015; Stodkowska, Gatgzka, 2015). W rejonie Rybna piaszczy-
sto-ilaste osady miocenskie in situ rozpoznano tylko w dwoch otworach badawczych (w tym jednym
wykonanym na potrzeby arkusza SMGP), w: Rybnie (otw. 156) i Elgnowie (otw. 157).

Bogata dokumentacj¢ — az 22 otwory nawiercajgce osady miocenu — posiada obszar arkusza Jablonowo
Pomorskie SMGP (Krzywicki, 2014a, b). Opisywane utwory rozpoznano gtownie w czgsciach zachodnigj
i potudniowe;j tego terenu. Sg to przede wszystkim mutki, piaski pylowate, ity i ity pytowate z przewarstwie-
niami wegla brunatnego o miazszosci dochodzacej do 84,0 m w rejonie Swiecia nad Osa (otw. 129). Strop
osadow srodkowomiocenskich jest zaburzony glacitektonicznie — zarejestrowano go na wysokosci od
55,4 m p.p.m. (otw. 125) do 40,0 m n.p.m. (otw. 126). W wickszosci otworow osady miocenskie zostaty jedy-
nie nieznacznie nawiercone. Nie ma wigc pewnosci, ze wszedzie dokumentuja rzeczywiste podtoze utwordw
czwartorzedu. Ze wzgledu na podobny typ budowy geologicznej i wyksztatcenie osadow miocenu w przyle-
gajacej czesci obszaru arkusza Grudzigdz MGP (Danel i in., 2011) zdecydowano si¢ jednak przyjac zaprezen-
towane rozwigzanie. Rejon Jablonowa Pomorskiego w latach 60. XX w. byt obszarem negatywnie zakonczo-
nych poszukiwan wegla brunatnego (maksymalna migzszo$¢ wegla brunatnego dochodzi tu zaledwie do
4,0 m; Krzywicki, 2014a). Pierwsze informacje o obecnosci wegla brunatnego na tym obszarze podali juz
Jentzsch i1 Berg (1913), powotujac si¢ na otwor wykonany na zachod od Lipinek, gdzie na glebokosci okoto
123 m nawiercono poktad metrowej migzszosci.

Udokumentowane palinologicznie osady miocenu srodkowego wystepuja w potudniowych partiach ob-
szarow arkuszy SMGP Skarlin (otw. 133; Lichwa, Welniak, 2005a) i Nowe Miasto Lubawskie (otw. 145;
Weniak, 2005a). Rozpoznano w nich zesp6t palinomorf charakterystyczny dla lasow bagiennych z Taxodium-
-Nyssa oraz zbiorowisk tggowych z Taxodium, Alnus, Liquidambar, Ulnus i Pterocarya (Kuszell, 2001,

2002a).

Miocen §rodkowy-gorny — M, _;

Mutki i ity (,M,3). Na wigkszosci arkuszy SMGP sktadowych niniejszego opracowania utwory
miocenu $rodkowego—gornego (o ile w ogdle wystepuja) byly wyznaczane i opisywane tgcznie z klasycznie
wyksztalcong serig piaszczysto-mutkowo-ilastg przypisang tu do miocenu srodkowego. Ponowna analiza pro-
fili wiercen pozwolita na wydzielenie osadow facji ilasto-mutkowej jako odrgbnego wydzielenia. W prawdo-
podobnej pozycji in situ utwory opisywanej serii wystepuja gtéwnie w potudniowo-zachodniej czesci obszaru
arkusza — w okolicach Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a) i Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a).

Klasycznie wyksztatcone ity pstre, o migzszoSci miejscami przekraczajacej 50,0 m, rozpoznano m.in.
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w rejonach: Gotgbiewa (otw. 122), Rywatdu (otw. 126), Lopatek Polskich (otw. 123 i 124), Konojad (otw. 132),
Godziszki (otw. 133), Konia (otw. 135) i Zbiczna (otw. 137 i 139). Badane utwory wystepuja ponadto po-
wszechnie w strefie zaburzen glacitektonicznych na wschod od Lubawy (m.in. otw. 119) (Galazka, 2009¢c;

Stodkowska, Gatazka, 2015).

*

Na obszarze arkusza [tawa MGP nie stwierdzono osadéw pliocenu.

CZWARTORZED - Q

Utwory czwartorzedu, przede wszystkim plejstocenskie, pokrywaja caty obszar arkusza Itawa MGP.
Najwigksza migzszo$¢ w typowym wyksztatceniu osiggaja w czes$ciach srodkowej i wschodniej badanego te-
renu (fig. 5). W wierceniu badawczym wykonanym, na potrzeby arkusza SMGP, w Losach koto Lubawy
(otw. 112) nawiercono 303,7 m utwordw tego wieku bez osiggnigcia ich spagu (kontynuacja prac byta niemoz-
liwa z powodow technicznych — osiggnigto maksymalny zasieg wiertni) (Gatazka, 2009¢). Zaliczajac do plej-
stocenu odktute i przemieszczone osady paleogenu i neogenu rozpoznane w wierceniu na Dylewskiej Gorze,
w Wysokiej Wsi (otw. 119), uzyskano maksymalng migzszos¢ utworow czwartorzedowych na opisywanym
obszarze, wynoszaca az 451,7 m. Jest to najwicksza migzszo$¢ osadow tego wieku udokumentowana w Polsce
(Gatazka i in., 2015, 2017). Na pozostalym terenie objetym opracowaniem przeci¢tna migzszo$¢ utworow
czwartorzedu wynosi okoto 200 m. Najmniejsza migzszos¢ osady tego wieku osiagaja w potudniowo-zachod-
niej czesci obszaru arkusza, na potudniowy zachod od Jablonowa Pomorskiego, w rejonie Lopatek Polskich —
zaledwie okoto 3 m (Krzywicki, 2014a). Zréznicowanie migzszos$ci badanych utworéow zalezy glownie od
konfiguracji stropu osadow paleogenu i neogenu, uwarunkowanego procesami glacitektonicznymi, egzaracja
1 erozjg rzeczng, a w mniejszym stopniu od uksztaltowania powierzchni terenu.

Osady czwartorzedu wystepujace na badanym obszarze sg bardzo zroznicowane pod wzgledem facjal-
nym, genetycznym i wiekowym. Znaczna ich czg¢$¢, pochodzaca z plejstocenu dolnego i srodkowego, nadal
nie doczekata si¢ doktadniejszych badan i jej przyporzadkowanie stratygraficzne nie jest zbyt pewne. Przyjety
podziat stratygraficzny rozpoznanych utworéw oparto na wynikach badan litologiczno-petrograficznych (Li-
sicki, 1997, 2003; Rutkowski, 2007b), analizie przestrzennej przewodnich pozioméw glacjalnych (gtownie
glin zwatowych i osadow jeziorno-lodowcowych) oraz interglacjalnych, catos¢ interpretujac zgodnie z naj-
nowszymi pogladami dotyczacymi prezentowanych zagadnien.

Nadal podstawowe znaczenie dla stratygrafii czwartorzedu w tym rejonie majg jeziorne i morskie serie
osadow interglacjalu eemskiego (m.in.: Makowska, 1980, 2009; Gatazka, Danel, 2017). Zostaty one stwierdzo-

ne w wielu profilach wiertniczych zlokalizowanych na Pojezierzu Ifawskim, glownie w poétnocno-zachodnie;j
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Fig. 5. Mapa miazszos$ci osadow czwartorzedu

czesci obszaru arkusza (m.in.: Uniejewska, Skocki, 2002; Kabulski, 2003a; Gatazka, 2009b, c¢; Makowska,
2009; Szatamacha, 2009a; Gatazka, Danel, 2017). Poza interglacjalem eemskim na badanym obszarze nie
udokumentowano palinologicznie zadnych innych interglacjatéw. Znane z literatury (m.in.: Krupinski, Marks,
1985a, b, 1986, 1987, 1989, 1991; Marks i in., 1987; Marks, 1989) osady interglacjatu lubawskiego w Losach

koto Lubawy (Lindner, red., 1992) okazaly si¢ by¢ utworami jeziornymi interglacjatu eemskiego wystepuja-
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cymi w porwaku glacitektonicznym (Granoszewski, 2006; Galazka, 2009c). Pomimo braku dokumentacji pa-
linologicznych zdecydowano sie, korzystajac z opracowan SMGP (m.in.: Uniejewska, Skocki, 2002; Kabul-
ski, 2003a; Gatazka 2009b, d), wyrdzni¢ osady rzeczne interglacjalu mazowieckiego.

Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano wyniki badan litologiczno-petrograficznych wyko-
nanych w czasie realizacji kazdego z 16 sktadowych arkuszy SMGP (Nowak, 1985b; Olszynski, 1997; Za-
widzka, 1997; Iwanczuk, 2000, 2002; Szatamacha, 2000; Balwierz, 2001, 2006; Jelenski, 2002a, b; Gatazka,
2003, 2009a, 2017; Fert, Makarewicz, 2004; Przasnyska, 2006; Szelewicka, Kaulbarsz, 2009a, b) oraz innych
projektow naukowych (m.in.: Marks i in., 2012, 2014). Dla osadow lodowcowych starszych od interglacjalu
eemskiego badania te stanowily podstawowa metod¢ wspierajgca interpretacje stratygraficzng poszczegol-
nych horyzontow. Dodatkowych informacji dostarczyty wyniki analiz palinologicznych i paleosrodowisko-
wych przeprowadzonych przez liczny zesp6t do§wiadczonych palinologéow i geologéw (m.in.: Nowak, 1985b;
Karon, 1999; Winter, 1999, 2000, 2005, 2006; Binka, 2001, 2017; Kuszell, 2001, 2002a, b; Noryskiewicz,
2001; Granoszewski, 2006; Hercman, 2006; Mirostaw-Grabowska, 2006; Nita, 2006).

Karty otworow archiwalnych, zazwyczaj bardzo lakoniczne w zakresie opisoéw litologicznych, postuzy-
ly gtownie do korelacji poszczegolnych serii osadow na podstawie ich migzszos$ci i pozycji w profilu. Nalezy
podkresli¢, ze w wierceniach wykonanych na potrzeby SMGP stwierdzano wigckszg migzszo$¢ utworoéw je-
ziorno-lodowcowych w stosunku do migzszosci glin zwatowych, podczas gdy w opisach otworow hydro-
geologicznych zdecydowanie dominuja gliny zwatowe. Nie mozna wiec wykluczy¢, ze w opisach archiwal-
nych czgs$¢ osadow jeziorno-lodowcowych lub nawet jeziornych zostata btednie zinterpretowana jako gliny
zwatowe. Takg wlasnie sytuacje zweryfikowano podczas prac reambulacyjnych na arkuszu Sztum SMGP (Ga-
fazka, Danel, 2017), gdzie opisywana w otworze studziennym okolo 40-metrowej migzszosci warstwa glin
zwatowych okazata si¢ by¢ serig osadoéw jeziorno-lodowcowych (otw. 9).

Do interpretacji budowy geologicznej badanego obszaru, w tym tez przebiegu, glebokosci i stylu zabu-
rzen glacitektonicznych, przydatne okazaty si¢ tez wyniki licznych sondowan elektrooporowych wykonanych
zarowno na potrzeby SMGP, jak i badan hydrogeologicznych (m.in.: Iciek, 1966; Jaszczuk, Jagodzinska,
1981; Sotonowicz, Jagodzinska, 1981; Pilacinski, 1985, 1987; Marciniak, Momot, 1994; Jagodzinska, Kali-
tiuk, 1998; Jagodzinska, 2000; Okrasa, 2000, 2001; Jagodzinski i in., 2001, 2004, 2006; Jagodzinski, Bestyn-
ski, 2004).

Na podstawie wynikow analizy rdzeni wierniczych oraz przeprowadzonych badan kartograficznych na
obszarze arkusza wyrdzniono osady szesciu zlodowacen: Narwi, Nidy, Sanu 1, Sanu 2, Odry i Wisly; oraz
dwoch interglacjatow: mazowieckiego i eemskiego. Najlepiej rozpoznane, poza utworami interglacjalu eem-
skiego, sa osady zlodowacenia Wisty, wsrdd ktorych wydzielono cztery ciaglte poziomy utworéw lodowco-

wych oraz rozdzielajace je poziomy miedzymorenowe, w tym jeziorno-lodowcowe i rzeczno-lodowcowe.
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Poza czeéciami wschodnig i sSrodkowa badanego terenu, a szczegolnie bliskim sasiedztwem Wzgorz Dylew-
skich, nie stwierdzono tu utworow zlodowacenia Narwi.

W celu utatwienia czytelnikowi korelacji wickowej wydzielen z poszczegolnych sktadowych arkuszy
SMGP i opisywanej MGP zestawiono w zbiorczej tabeli rozwdj pogladéw na stratygrafie czwartorzedu tej

cze$ci Polski (tabl. II).

*

Na badanym obszarze wyjatkowo powszechnie wystepuja kry lodowcowe, szczegdlnie w jego potu-
dniowej czesci, w okolicach Itawy i Lubawy (Gatazka, 2012a, b; Galazka i in., 2015; Stodkowska, Gatazka,
2015). Charakterystyczne dla catego opisywanego terenu jest potozenie wigkszosci z nich (zbudowanych
z osadow zaré6wno paleogenskich, jak i neogenskich) w spagu lub w obrebie najstarszych glin zwatowych
zlodowacenia Odry (tabl. I).

Piaski paleocenu jako kry w utworach plejstocenskich (p,Pt). W rejonie Itawy
piaszczyste osady paleocenu wystepujace w krach udokumentowano w obrebie itawskiej struktury glacitekto-
nicznej (otw.: 98—100) (Gatazka, 2009b). Piaski kwarcowe i kwarcowo-glaukonitowe, drobnoziarniste, jasno-
zielone, oraz piaskowce drobnoziarniste, wapniste, o barwie szarozielonej, z wktadkami margli piaszczystych,
rozpoznane w okolicy Zielonki Pasteckiej (otw. 29) wystepuja okoto 50-80 m wyzej niz na obszarach sgsied-
nich. Zdaniem Szatamachy i Szatamachy (2006) to ich pozycja in situ. Jest to jednak niezwykle mato prawdo-
podobne, biorac pod uwagg charakter budowy geologicznej catego regionu i liczne kry lodowcowe udoku-
mentowane rowniez w samej Zielonce Pasteckiej (Petelski, Gondek, 2004).

Piaski, mutki i ity eocenu i oligocenu jako kry w utworach plejstocen-
skich (g.oPt) rozpoznano udokumentowano w rejonie Itawy (m.in. otw.: 97-100) oraz w obrebie Wzgorz
Dylewskich (otw. 119). Tereny te sa obszarami reperowymi opisywanych osadow. Utwory eocenskie i/lub
oligocenskie wystepujace zbyt wysoko jak na pozycje in situ zostaly rowniez opisane w profilu otworu stu-
dziennego w Zielonce Pasteckiej (otw. 29; Szatamacha, Szatamacha, 20006).

Najlepiej udokumentowane zostaty osady rozpoznane w otworze wykonanym, na potrzeby arkusza
SMGP, na Dylewskiej Gorze (otw. 119) (Stodkowska, Gatgzka, 2015). W profilu wiercenia stwierdzono wy-
stepowanie opisywanej serii w dwoch tuskach glacitektonicznych. Plytsza z nich, znajdujaca si¢ na gltebokosci
276,5-289,8 m (19,7-33,0 m n.p.m.), oraz gorna cze$¢ glebszej, rozpoznana na glgbokosci 300,0-309,7 m
(0,2 m p.p.m.—9,5 m n.p.m.), sag zbudowane z oligocenskich zielonych i zielonoszarych piaskéw kwarcowo-
-glaukonitowych 1 mutkow. Luske dolng na glebokosci 309,7-340,3 (0,2-30,8 m p.p.m.) tworza gérnoeocen-

skie (priabonu) morskie piaski glaukonitowe oraz ity (Stodkowska, Gatazka, 2015). Ponizej i powyzej
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opisywanych porwakdéw wystepuja warstwy silnie zaburzonych i przemieszczonych glacitektonicznie osadow
miocenu srodkowego—gdrnego.

Bardzo ciekawie przedstawia si¢ zespot palinomorf udokumentowany w profilu sondy mechaniczne;j
odwierconej w rejonie miejscowosci Glaznoty—Wygoda, na zachodnim stoku Czubatki, w starej pocegielnia-
nej odkrywce (Stodkowska, 2006; Gatazka, 2009¢c; Stodkowska, Gatazka, 2015; kra niezaznaczona na mapie
ze wzgledu na skalg). Rozpoznano tu ziarna pytku roslin nagonasiennych, w tym: Pinuspollenites (29,9%),
Inaperturopollenites concedipites (3,8%) oraz Sequoiapollenites i Sciadopityspollenites; i okrytonasiennych:
Cupuliferoipollenites pusillus (18,0%), Cupuliferoipollenites oviformis (6,6%), Alnipollenites verus (8,1%),
Fususpollenites fusus (2,4%) oraz Platanipollis ipelensis, Momipites quietus, Quercoidites microhenrici i Cy-
rillaceaepollenites megaexactus. Sktad ten uzupetnia morski fitoplankton reprezentowany przez: Glaphyrocy-
sta, Wetzeliella articulata, Apteodinium i Spiniferites. Opisywany zespo6t palinomorf jest zblizony do oznaczo-
nego w profilu wiercenia w Wysokiej Wsi (otw. 119), w najwyzszej tusce glacitektonicznej (Galazka, 2009¢;
Stodkowska, Gatazka, 2015), i porownywalny ze spektrami charakterystycznymi dla wczesnego oligocenu
(formacja mosinska gorna).

Jako tworzace kre nalezy interpretowac wyjatkowo wysoko potozone osady oligocenu dolnego w otwo-
rze 60, w Piotrkowie (okoto 10 km na potnoc od Itawy). Kre glacitektoniczng stanowig tez utwory, najpraw-
dopodobniej paleogenskie, rozpoznane i opisane przez Kociszewska-Musiat i Kosmowska-Ceranowicz (1973)
na potudniowy zachod od Ostrody, w krawedzi rynny subglacjalnej jeziora Morliny.

W rejonie Itawy zaburzone osady paleogenskie sa znane od ponad 40 lat i dosy¢ dobrze udokumento-
wane (Gawor-Biedowa, 1973; Marzec, 1973), jednak dopiero realizacja arkusza SMGP (Gatazka, 2009b) po-
zwolita na udokumentowanie skali zjawiska i jego zarysu przestrzennego. Rozlegly diapir (?) glacitektoniczny
w ksztalcie sptaszczonej litery S, o rozciaglosci SSW-NNE, w czesci stropowej przechodzacy w zespot tusek
i porwakow zostat udokumentowany na odcinku o dtugosci kilkunastu kilometrow (Gatazka, 2009b). W stro-
pie tej formy rozpoznano m.in. osady miocenskie, niewystepujace na potnoc od rejonu ltawy az do rejonu
Pasteka i Malborka (Petelski, Gondek, 2004).

Ity i mutki oraz piaski miocenu (§rodkowego i/lub srodkowego— gornego)
jako kry w utworach plejstocenskich (yPt). Osady miocenskie to na badanym obszarze utwory
zdecydowanie najczgsciej wystepujace w krach lodowcowych. Duzych, mozliwych do wyr6znienia w skali
1:200 000, kier zbudowanych z osadow miocenu jest tu co najmniej 13. Wzgorza Dylewskie nalezy traktowac
jako dodatkowa, bardzo rozlegly strefe, w ktorej utwory miocenskie w zaburzeniach glacitektonicznych wy-
stepuja powszechnie zarowno w podlozu osadow czwartorzedu, jak i w ich obrebie. Osiagaja tu tez najwigk-
sza udokumentowana migzszo$¢ — w trzech tuskach glacitektonicznych zarejestrowanych w wierceniu wyko-

nanym, na potrzeby SMGP, w Wysokiej Wsi (otw. 119) az 317,2 m, w tym w tusce gornej 195,6 m. Obecnos¢
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trzech migzszych tusek glacitektonicznych zbudowanych z osadéw miocenskich w wierceniu tym potwier-
dzono palinologicznie (Stodkowska, Galazka, 2015). Luska dolna, znajdujaca si¢ na glebokosci od 340,3 do
451,7 m (30,8-142,2 m p.p.m.), o migzszosci 111,4 m, zbudowana jest z utworéw miocenu srodkowego—gor-
nego z poziomami sporowo-pytkowymi: V, VI, VIII, IX i XI. Luske srodkowa, wystepujaca na glebokosci
289,8-300,0 m (9,5-19,7 m n.p.m.), o miazszosci 10,2 m, tworza osady miocenu srodkowego z poziomem
sporowo-pytkowym IX. Luska gorna, rozpoznana na glebokosci od 80,9 do 276,5 m (33,0-228,6 m n.p.m.),
0 migzszosci 195,6 m, ztozona jest rowniez z osadow miocenu srodkowego z zespotami sporowo-pytkowymi
V, VIl i IX. Brak osadéw miocenskich in Situ na terenie na potnoc od Wzgérz Dylewskich, az do rejonu Mal-
borka i Past¢ka, wskazuje, Ze jest to gtowny obszar, z ktorego ladolody (przede wszystkim najstarszy) egzaro-
waly utwory neogenskie dokumentowane obecnie w masywie Dylewskiej Gory. W tym miejscu nalezy po-
nownie podkresli¢, ze w rejonie Wzgorz Dylewskich udokumentowano zaburzenia glacitektoniczne siggajace
najglebiej na $wiecie (potwierdzona palinologicznie powierzchnia odktucia znajduje si¢ na glebokosci
451,7 m, a zaburzenia glacitektoniczne w rdzeniu widoczne sa na glgbokosci okoto 456 m). Na kolejnym
miejscu, w nieformalnym rankingu, znajduja si¢ zaburzenia w Dirt Hills w Saskatchewan w Kanadzie, sigga-
jace ,,zaledwie” okoto 250 m ponizej powierzchni terenu (Aber i in., 1989; Aber i Ber., 2007; Gatazka i in.,
2015, 2017).

W rozlegtej formie glacitektonicznej w rejonie ltawy osady miocenskie (ity, mutki i piaski) rozpoznano
w jej stropowej czesci, w kilkunastu otworach zlokalizowanych w Itawie oraz na péinocny wschod i potnoc od
niej, az do okolic Sarnéwka (m.in. otw.: 97-99, 101, 103 i 104). Poniewaz wymienione wiercenia to otwory
studzienne, brak jest dokumentacji palinologicznej, a kwalifikacja stratygraficzna osadow bazuje jedynie na
opisie litologicznym, ktory tu jednak wydaje si¢ dosy¢ pewny.

Szczegoblnie liczne kry utwordw neogenskich znajduja si¢ w czesci poludniowej badanego obszaru —
w okolicach Nowego Miasta Lubawskiego (m.in. otw.: 138, 140, 143, 144, 146 1 147) i Lasina (m.in. otw.: 78,
80, 84 1 134). Na zachdod od Nowego Miasta Lubawskiego, w rejonie wsi Marzgcice, rozpoznano wychodnie
osadow miocenskich o miagzszosci do 14,0 m, wystepujacych w krze lodowcowej (Wetniak, 2005a).

W starej pocegielnianej odkrywce potozonej u podstawy wschodniego stoku Czubatki oraz w dwoch
odkrywkach na potnoc od nieistniejacej juz stacji kolejowej w miejscowosci Wygoda (okoto 10 km na wschod
od Lubawy), do 1945 r. odstaniaty si¢ osady ilasto-mutkowe z dwoma poziomami wegla brunatnego. Obecnie,
czesciowo juz wyeksploatowane, wystepuja pod utworami deluwialnymi na gtebokosci od okoto 2 m do
co najmniej 4,0 m. Ich migzszo§¢ w tym miejscu, ustalona na podstawie przeprowadzonych badan elektro-
oporowych, wynosi¢ moze nawet 40,0 m (Galazka, 2009¢). W probkach pobranych z sondy mechaniczne;j
Stodkowska (Stodkowska, Gatgzka, 2015) oznaczyta nastgpujacy zespot pytkowy roslin okrytonasiennych:
Nyssapollenites (do 13,9%), Trivestibulopollenites betuloides (do 11,6%), Alnipollenites verus (do 10,4%),
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Ulmipollenites undulosus (do 5,9%), Polyatriopollenites (do 3,8%), czyli ziarna pytku drzew z lasu bagienne-
go i tlegowego. Rozpoznata rowniez ziarna pytku roslin zielnych: Graminidites, Persicarioipollenites, Corsini-
pollenites, Lonicerapollenites, Umbelliferoipollenites; i wodnych: Sparganiaceaepollenites, Trapapollis
i Pseudotyophoidites. Wérod ziarn pytku roslin nagonasiennych wigkszy udziat — poza rodzajem Pinuspolle-
nites (do 35,4%) — miat Abiespollenites (4,6%). Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze dwczesny klimat
byt umiarkowany ciepty i wilgotny. Wiekowo opisany zespot odpowiada poziomowi sporowo-pytkowemu X
Tricolporopollenites pseudocingulum, zwigzanemu z IA oczkowickim poktadem wegla brunatnego z nizszej
czesdei formacji poznanskiej (miocen Srodkowy). Zblizone zespoly pytkowe udokumentowano trzykrotnie
w profilu otworu 119, w Wysokiej Wsi, na glebokosci: 101,9-131,0, 289,8 1 357,0 m (Stodkowska, Gatgzka,
2015).

Powazne watpliwo$ci budza opisy szeregu otwordéw studziennych wykonanych w rejonie Dzierzgonia,
wedhug ktérych na wysokosci okoto 0 m n.p.m. znajduje si¢ miocenski lub ,.trzeciorzgdowy” wegiel brunatny.
Z duzym prawdopodobienstwem mozna przyjac, ze sa to btednie zinterpretowane osady organiczne interglacja-

hu eemskiego wystepujace powszechnie 1 dobrze udokumentowane w tym rejonie, na tej wtasnie wysokosci.

Plejstocen — Pt

Wyznaczanie wysoko$ci wystepowania poszczegdlnych kompleksow osadow plejstocenskich jest na
obszarze arkusza [tawa MGP bezcelowe. Skala zaburzen glacitektonicznych wptyneta bowiem na znaczne

rozszerzenie przedzialow wysokosciowych, nawet na stosunkowo niewielkich odlegtosciach.
Plejstocen dolny — Pt,

Na obszarze arkusza [tawa MGP nie rozpoznano utworéow kompleksu preglacjalnego, chociaz nad ta-
kim stratygraficznym przyporzadkowaniem osadow zarejestrowanych w rejonie Ostrody, w krawedzi rynny

polodowcowej jeziora Morliny, zastanawiaty si¢ Kociszewska-Musial i Kosmowska-Ceranowicz (1973).

Kompleks potudniowopolski — Pd

Zlodowacenie Narwi — Na

Najstarsze utwory plejstocenskie, pochodzace ze zlodowacenia Narwi, sg na obszarze arkusza Itawa
MGP reprezentowane przez dwa poziomy glin zwatowych (stadiatéw dolnego i gérnego wedlug SMGP) oraz
dwa horyzonty osadéw rzeczno-lodowcowych powstate podczas recesji ladolodu. Jedynie w rejonie Kisielic
(Lichwa, 2005), w jednym otworze (otw. 83) rozpoznano najstarsze na badanym terenie utwory jeziorno-lo-
dowcowe o migzszo$ci zaledwie 5,3 m. Ich akumulacja poprzedzita pierwsza transgresj¢ ladolodu. Ze wzgle-

du na stabe udokumentowanie wystapienia tych osadow i ich niepewna sytuacje stratygraficzng, nie zostaly
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uwzglednione w niniejszym opracowaniu (podobnie jak utwory rzeczno-lodowcowe rozpoznane tylko w oko-
licy Rudzienic (otw. 107) — Gatazka, 2009b).

Najstarsze na badanym obszarze gliny zwatowe (dolne) (gZW‘C{Na) rozpoznano m.in. w rejonie
Dzierzgonia (otw. 20; Szalamacha, 2009a), gdzie osiagaja stosunkowo niewielkg migzszos¢ — 3,7 m (wyso-
kos$¢ stropu 92,4 m p.p.m.). Sg to szare i ciemnoszare, w spagu z odcieniem zielonkawym, wapniste (9,5%
CaCO0,) gliny piaszczyste, zawierajace nieliczne zwiry i otoczaki skal lokalnych, wktadki zielonawych pia-
skow kwarcowo-glaukonitowych i mutkéw piaszczystych. Gliny te charakteryzujg wspotczynniki petrogra-
ficzne': O/K — 1,41; K/W — 0,85 i A/B — 0,95; typowe dla starszego (dolnego) litotypu glin zwatowych zlodo-
wacenia Narwi (Lisicki, 2003). Gliny zwatowe identycznie wyksztatcone i wykazujace zblizone wartosci
wspotczynnikow petrograficznych rozpoznano réwniez w okolicach Marzewa (migzszo$¢ glin do 11,9 m —
otw. 28; Szalamacha, Szatamacha, 2007), Wilamowa (miazszos¢ glin ponad 17,0 m — otw. 39; Szatamacha,
Trzmiel, 2006), Dobrzyk (migzszo$¢ glin do 37,0 m — otw.: 61-64; Rabek, Narwojsz, 2008a), Bynowa i Ostro-
dy (migzszos¢ glin do okoto 40 m — otw. 69; Pikies, 2014), na obszarze arkusza t.asin SMGP (miazszos¢ glin
do 6,9 m — otw. 82 1 83; Lichwa, 2005) oraz w rejonach Kisielic (migzszo$¢ glin do 3,5 m — otw. 86; Uniejew-
ska, 2002a), [tawy (migzszos¢ glin w strefie zaburzen glacitektonicznych do okoto 80 m — m.in. otw. 98; Ga-
fazka, 2009b), Lubawy (migzszo$¢ glin $rednio do okoto 50 m, na zachodnim stoku Wzgdrz Dylewskich,
w zaburzeniach glacitektonicznych moze dochodzi¢ nawet do okoto 150-160 m; Gatazka, 2009¢c) i Nowego
Miasta Lubawskiego (migzszos¢ glin do okoto 20 m — otw. 142 i 145; Wekiak, 2005a), a takze w czeg$ci pot-
nocnej terenu arkusza Rybno SMGP (migzszos¢ glin do okoto 100 m; Gatazka, 2009d). Migzszo$¢ najstar-
szych glin zwatowych wyraznie wzrasta w kierunku wschodnim badanego terenu, zwielokratniajac si¢ wydat-
nie w strefach silnych zaburzen glacitektonicznych. W prawie catym zachodnim pasie obszaru sktadowych
arkuszy SMGP (Sztum — Gatazka, Danel, 2017; Prabuty — Uniejewska, Skocki, 2002; Susz — Kabulski, 2003a;
Skarlin — Lichwa, Welniak, 2005a; Jablonowo Pomorskie — Krzywicki, 2014a) opisywany horyzont glacjalny
nie wystepuje. Glin tego wieku nie stwierdza si¢ tez na terenie sgsiedniego arkusza Grudzigdz MGP (Danel
i in., 2011). Rozpoznanie opisywanych glin doprecyzowuje wczesniejsze poglady o maksymalnym zasiggu
ladolodu zlodowacenia Narwi, przebiegajacym mniej wigcej potudnikowo na zachdd od obszaru opracowania
(m.in.: Lindner, red., 1992; Lindner i in., 1995; Lindner, Marks, 1995; Lisicki, 2003). W najnowszej, bardzo
dyskusyjnej publikacji poswigconej stratygrafii plejstocenu Polski zlodowacenie Narwi w ogole nie jest wymie-
niane (Marks i in., 2016). Jednak bazujac na dotychczasowej wiedzy z obszaru badan, w niniejszym opracowa-

niu podtrzymano stary, ugruntowany poglad na liczbeg, wiek i zasieg poszczegolnych horyzontéw glacjalnych.

' Wspotczynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5-10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charaktery-
zuja zaleznosci miedzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaly krystaliczne
i kwarc, W — skaty weglanowe, A— skaly nieodporne na niszczenie, B — skaly odporne na niszczenie

46



Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (pfzglNa) to utwory rzek roztokowych akumulujacych
material na przedpolu ustepujacego ladolodu zlodowacenia Narwi. W okolicach Wilamowa i Moraga (otw. 39
i 41) rozpoznano stabo wapniste, szare piaski srednioziarniste, w stropie przechodzace w gruboziarniste, z do-
mieszka zwirdow, o migzszosci dochodzgcej do 11,0 m (Szatamacha, Trzmiel, 2006). Osady rzeczno-lodowco-
we najprawdopodobniej tego wieku wypelniaja rozlegla forme¢ dolinng przebiegajaca ze wschodu, od rejonu
Maltdyt, poprzez Zalewo i Dzierzgon, do pétnocno-wschodniej czesci obszaru arkusza Sztum SMGP (Galaz-
ka, Danel, 2017). W rejonie Kisielic opisywane utwory to piaski pytowate, ciemnoszare, bardzo dobrze wy-
sortowane, o migzszosci dochodzacej do 5,0 m (otw. 85; Uniejewska, 2002a). Wicksza migzszos¢, nawet do
15,0 m, utwory badanej serii osiagaja w okolicach Itawy (Gatazka, 2009b), Lubawy (Gatazka, 2009¢) i Rybna
(Gatazka, 2009d) (m.in. otw. 109). W rejonie Nowego Miasta Lubawskiego (Weliak, 2005a) w tej pozycji
stratygraficznej opisano szare i szarozielone mutki o migzszos$ci 4,0 m, powstale najprawdopodobniej w nie-
wielkim zbiorniku jeziorno-lodowcowym. Podobnie wyksztalcone osady niewielkiego, lokalnego jeziora lo-
dowcowego rozpoznano takze w rejonie Dobrzyk (otw. 62; Rabek, Narwojsz, 2008a).

Gliny zwatowe (gbrne) (gZWgNa), zwigzane z mlodsza transgresja ladolodu zlodowacenia Narwi,
na obszarze arkusza Itawa wystepuja juz znacznie rzadziej. Poza Garbem Lubawskim, gdzie osiggaja najwigk-
szg migzszo$¢ (Galazka, 2009b, c) rozpoznano je takze w okolicach: Lasina (migzszo$¢ glin do 20,0 m —
otw. 82 i 83; Lichwa, 2005), Kisielic (migzszo$¢ glin do 4,0 m — otw. 85 i 87; Uniejewska, 2002a), [tawy
(miazszos¢ glin do 40,0 m w zaburzeniach glacitektonicznych — m.in. otw.: 98, 99 i 101; Galazka, 2009b),
Lubawy (migzszos¢ glin do 60,0 m w zaburzeniach glacitektonicznych — m.in. w rejonie otworu 111; Galazka,
2009b—d) i Nowego Miasta Lubawskiego (migzszo$¢ glin zaledwie okoto 3 m — otw. 145; Wekiak, 2005a).
W rejonie Itawy to wlasnie ladoldd tego wieku zainicjowat powstanie strefy zaburzen glacitektonicznych,
uformowanej ostatecznie dopiero podczas zlodowacenia Odry. Prawdopodobnie takze rozlegla strefa zabu-
rzen glacitektonicznych powstatych w rejonie Wzgorz Dylewskich zaczela si¢ formowac podczas tego epizo-
du glacjalnego (Gatazka, 2009b, ¢; Stodkowska, Gatgzka, 2015).

Warto$ci $rednie wspotczynnikow petrograficznych uzyskane na glinach zwatowych badanego hory-
zontu glacjalnego wynosza: O/K —1,57; K/'W —0,76 1 A/B — 1,32.

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (pg Na). Rzeczno-lodowcowe piaski srednioziarniste,
w stropie pytowate, ze zwirami 1 porwakami bragzowych (oligocenskich?) itow, o migzszosci ponizej 10,0 m,
osadzone u schylku zlodowacenia Narwi rozpoznano m.in. w okolicach Nowego Miasta Lubawskiego
(otw. 142; Welniak, 2005a) i Rybna (Gatazka, 2009d). Cechy teksturalne oraz zebrana wiedza o budowie geo-
logicznej opisywanego regionu sklonity autoréw niniejszego opracowania do zmiany pozycji stratygraficzne;j
osadow serii rzeczno-lodowcowej rozpoznanych w rejonie Bynowa (otw. 68) — piaskéw srednioziarnistych,

stabo wysortowanych, o migzszosci do 8,3 m — opisanych jako pochodzace z transgresji ladolodu zlodowacenia
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Nidy (Pikies, 2014), na zwiagzang z recesjg ladolodu zlodowacenia Narwi. Polnocno-wschodnia czg$¢ obszaru
arkusza [tawa to strefa maksymalnego rozprzestrzenienia badanych utworow. Wedlug przeprowadzonych ba-
dan geofizycznych moga one wystepowac co najmniej do rejonu Zielonki Pasteckiej. Analogicznie za starsza,
a tozsamg z opisywang, nalezy uznac seri¢ osadow rzeczno-lodowcowych zarejestrowang na poétnocny wschod
od Lubawy (w rejonie Grabowa), w samej Lubawie (m.in. otw. 111) (Galazka, 2009¢) i w okolicach Zalewa
(Szatamacha, Szatamacha, 2006). Raczej schylek zlodowacenia Narwi, a nie transgresje ladolodu zlodowace-
nia Nidy, reprezentujg rowniez 15,0-metrowej migzszosci utwory rzeczno-lodowcowce odnotowane w rejonie
Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a). W okolicach Skarlina wystepuje pakiet osadow (o migzszosci
13,6 m) opisanych jako jeziorne interglacjatu augustowskiego (Lichwa, Wetniak, 2005a). W zwiazku z brakiem
jakiejkolwiek wzmianki o obecnosci utworéw organicznych w obrebie tego pakietu (na utworach tych nie wy-
konano tez zadnej analizy, poza litologiczng), w niniejszym opracowaniu uznano, jako bardziej prawdopodob-

ne, ze s3 to osady dystalnych stozkow sandrowych powstatych u schytku zlodowacenia Narwi.

Plejstocen srodkowy — Pt,

Kompleks potudniowopolski — Pd

Na wigkszosci obszaru arkusza [tawa MGP wystepuja trzy, maksymalnie cztery poziomy glin zwato-
wych uznawanych, w nowszych opracowaniach, za pochodzace ze zlodowacen Nidy, Sanu 1 i Sanu 2. Daw-
niej rowniez opisywano kilka (od dwoch do czterech) poziomow glin zwatowych nalezacych do zlodowacenia
potudniowopolskiego lub zlodowacen potudniowopolskich (obecnie kompleksu potudniowopolskiego), jed-
nak nie wskazywano ich konkretnej pozycji stratygraficznej. W niniejszym opracowaniu gtdéwnym kryterium
klasyfikacji stratygraficznej badanych glin, w zwiazku z ich rozbiezna charakterystyka petrograficzna, sg prze-
strzenne prawidlowosci wystepowania poszczegdlnych horyzontow glacjalnych obserwowane na obszarze
36 arkuszy SMGP (16 arkuszy sktadowych opisywanego arkusza MGP, a takze 20 arkuszy sasiednich) oraz juz

opracowanego arkusza Grudzigdz MGP (Danel i in., 2011).
Zlodowacenie Nidy — N

Na badanym obszarze zlodowacenie Nidy reprezentowane jest przez gliny zwatowe, powstate podczas
transgresji ladolodu osady jeziorno-lodowcowe oraz zwigzane z jego recesja piaszczysto-zwirowe utwory
rzeczno-lodowcowe. Osady te zazwyczaj nie tworza rozlegtych i zwartych poziomodw, tylko stosunkowo nie-
wielkie i izolowane, zerodowane ptaty na zboczach i w dnach obnizen podtoza czwartorzedu.

Profil zlodowacenia Nidy rozpoczynaja piaski, mutki i ity (miejscami warwowe) je-
ziorno-lodowcowe (prfﬁ N). Osady te z reguty wypetniaja niewielkie, lokalne, proglacjalne zbiorniki je-

ziorno-lodowcowe — rozpoznane np. w rejonie Lubawy maja miagzszos¢ do 7,8 m (Gatazka, 2009b). Najwigk-
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szy kopalny zbiornik zarejestrowano na potudnie i zachod od Rybna (m.in. otw. 150) (Galazka, 2009d) oraz
w okolicach Rudzienice (otw. 107)-Smolniki (otw. 105)-Samptawa (otw. 109) (Gatazka, 2009b). Wypeiaja-
ce go piaski drobnoziarniste, mutki i ity z przewarstwieniami glin zwatowych w spltywach osiagaja migzszo$¢
do okoto 20 m (otw. 150; Gatazka, 2009d). Nie jest wykluczone, ze osady opisane w rejonie Skarlina jako je-
ziorne interglacjatu augustowskiego (Lichwa, Wehiak, 2005a) sg wtasnie utworami proglacjalnego zbiornika
jeziorno-lodowcowego, powstatymi na przedpolu transgredujacego ladolodu zlodowacenia Nidy. Przemawia-
ja za tym wzrastajaca w kierunku stropu serii §rednia $rednica ziarn oraz pojawiajace si¢ w stropie masowo
sptywy gliniaste i niewielkie glaziki. Sedymentacja tego typu osadow w stropie migzszych utwordéw jeziorno-
-lodowcowych moze by¢ wynikiem sptywow btotnych z zamierajacych bryt martwego lodu, jak m.in. w za-
stoisku gniewskim (Blaszkiewicz, Gruszka 2005), jednak ze wzgledu na duza powtarzalno$¢ zobserwowane;j
sekwencji autorzy niniejszego opracowania sktaniajg si¢ bardziej do pierwszej interpretacji. W rdzeniach
otworow badawczych odnotowano ponadto ptynne przejscie opisywanych osadow w lezace wyzej gliny zwa-
towe (m.in. otw 150) (Galazka, 2009d). W rejonie Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), w szarych mutkach
ilastych i piaszczystych tego wieku spotykane sg okruchy zweglonego drewna oraz przemazy substancji orga-
nicznej, najprawdopodobniej pochodzace z utworéw miocenskich kier lodowcowych zalegajacych na zblizo-
nej wysokos$ci. Utwory badanej serii osiagaja tu najwicksza udokumentowana miazszos¢ — 34,0 m (otw. 61;
Rabek, Narwojsz, 2008a). Zbiornik, w ktorym wystepuja prawdopodobnie kontynuowat si¢ w kierunku potu-
dniowym i tgczyt si¢ z opisanym powyzej zbiornikiem we wschodniej czesci obszaru arkusza Itawa SMGP
(Gatazka, 2009b). Piaski i ily jeziorno-lodowcowe zlodowacenia Nidy o miazszosci do 5,0 m opisano w rejo-
nie Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a), a ponizej 2,0 m — w rejonie Nowego Miasta Lubawskiego
(otw. 142 1 145; Welniak, 2005a). Wigksza migzszos¢ (18,8 m) utwory proglacjalnego zbiornika tego wieku
osiggajg w rejonie Skarlina (Lichwa, Wekniak, 2005a).

Gliny zwalowe (gz\f,N) zlodowacenia Nidy na obszarze arkusza Itawa MGP wystepuja w dnach
rozlegtych obnizen, glownie w jego czgsciach poéinocnej i potudniowo-zachodniej. Sg to gliny ilaste, ciemno-
szare, z przewarstwieniami piaszczystymi i pylowatymi oraz przemazami piaskow kwarcowo-glaukonito-
wych, wktadkami mutkéw i itow brunatnych, weglem brunatnym i ksylitem. W sktadzie petrograficznym
zwirow uzyskanych z tych glin miejscami zaznacza si¢ nietypowa, bardzo wyrazna przewaga wapieni
paleozoicznych nad skatami krystalicznymi, mogaca wskazywa¢ na wystgpowanie glin zwalowych dwoch
stadiatéw opisywanego zlodowacenia w jednym profilu (Lisicki, 2003). W czgsci potnocnej badanego terenu
gliny zwalowe tego wieku zachowaty si¢ jedynie wyspowo. Na obszarze arkusza Zalewo SMGP
(Szatamacha, Szatamacha, 2006) udokumentowano je w trzech wierceniach (otw.: 26-28). Maksymalna migz-
szo$¢ opisywanych glin w czesciach péinocno-zachodniej i srodkowej obszaru opracowania nieznacznie prze-

kracza 3,0 m (np. otw. 56; Kabulski, 2003a). W kierunkach wschodnim i potudniowym — w okolicach: Moraga
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(Szatamacha, Trzmiel, 2006), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), Ostrody (Pikies, 2014) 1 ltawy (Gatazka,
2009b) — ich migzszos$¢ znacznie wzrasta, nawet do 14,1 m (otw.: 39, 41, 63, 64 1 105), a wedtug danych geo-
fizycznych do nawet ponad 20,0 m. Najwickszg miagzszos¢ — ponad 40,0 m — gliny zwatowe zlodowacenia
Nidy osiagaja w rejonie Samptawy (otw. 109) i na zachodnim stoku glacitektonicznej depresji lubawskiej w oko-
licach Lubawy (otw.: 110-112) (Gatazka, 2009b, c). W czgsci zachodniej terenu badan migzszos$¢ opisywane-
go horyzontu znowu maleje, dochodzgc maksymalnie do 9,0 m w rejonach Lasina i Kisielic (otw. 82 i 83)
(Lichwa, 2005) 1 12,8 m w okolicy Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a). W rejonach Sztumu i Prabut
glin tego wieku nie stwierdzono w ogole. W okolicach Skarlina i Dzierzgonia wyrdzniono az dwa nierozdzie-
lone poziomy badanych glin zwatowych o tacznej migzszosci okoto 15-20 m (7,6 1 12,1 m w rejonie Skarlina
oraz 2,4 i 12,7 m w rejonie Dzierzgonia), bazujac wylacznie na warto§ciach wspotczynnikéw petrograficz-
nych (Lichwa, Wehiak, 2005a; Szalamacha, 2009a). Dwudzielne gliny zwatowe zlodowacenia Nidy opisano
tez w rejonie Nowego Miasta Lubawskiego. Rozdzielaja je tu osady jeziorno-lodowcowe o miazszosci 4,0 m
oraz rzeczno-lodowcowe o podobnej migzszosci (Wehiak, 2005a), ktére, rozpoznane tylko w jednym miej-
scu, rownie dobrze moga by¢ interpretowane jako przetawicenia w glinach zwatowych lub szczegoélnie liczne
w tym rejonie porwaki glacitektoniczne. Zdaniem autoroOw niniejszego opracowania, w oparciu o calosciowy
obraz budowy geologicznej badanego regionu, brak tu wystarczajacych przestanek dla wyznaczania dwoch
horyzontow glin zwatowych w obrebie zlodowacenia Nidy.

Wartosci $rednie wspdtczynnikow petrograficznych uzyskane na podstawie analiz sktadu petrograficz-
nego wykonanych na opisywanych glinach wynosza: O/K — 1,77; K/W — 0,66 i A/B — 1,38 (Lisicki, 2003).

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (;2 N). Piaski ré6znoziarniste z pojedynczymi zwirkami,
z poziomem bruku w spagu, o migzszosci do okoto 40 m, zaliczone jako utwory rzeczno-lodowcowe do zlo-
dowacenia Nidy wystepuja na potnocny wschdd od Sztumu, w depresji Bukowa (Gatazka, Danel, 2017) — pra-
wie 35,0-metrowej migzszosci seri¢ tych osadéw nawiercono w Pozolii (otw. 15), na glebokosci 152,1-186,5 m
(wysko$¢ stropu okoto 100 m p.p.m.). Wskazujg na to wyniki przeprowadzonych badan geofizycznych (Jasz-
czuk, Jagodzinska, 1981). Na terenach sgsiednich arkuszy SMGP Elblag Potudnie (Makowska, 2013) i Mal-
bork (Rabek, Mtynczak, 2007) analogicznie wyksztatcone osady piaszczysto-zwirowe zaliczono do intergla-
cjatu augustowskiego, mimo braku dowodéw mogacych wskazywa¢ na akumulacje w cieplym okresie
interglacjalnym. W okolicach Zalewa i Marzewa opisywana seria rzeczno-lodowcowa osigga migzszo$¢ do
16,6 m (otw.: 26-28) (Szalamacha, Szatamacha, 2006). Znacznie wicksza migzszo$¢, bo az do 30,7 m, maja
szare piaski drobnoziarniste rozpoznane w rejonach Moraga (otw. 41; Szatamacha, Trzmiel, 2006), Ostrody
(Pikies, 2014), Nowego Miasta Lubawskiego (Wetiak, 2005a) i Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a).
W obrebie Wzgorz Dylewskich (Gatgzka, 2009b—d) badane osady zachowaty si¢ jedynie w postaci niewielkich

migzszosciowo (z reguty ponizej 10,0 m, w zaburzeniach glacitektonicznych do okoto 30 m) i przestrzennie
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soczewek w obrebie migzszych, zaburzonych glacitektonicznie glin zwatowych zlodowacen kompleksu potu-
dniowopolskiego. Piaski pylowate ze zwirami nalezace prawdopodobnie do opisywanej serii, stwierdzone
w rejonie Susza (Kabulski, 2003a) sa tam jednymi z najstarszych osaddéw plejstocenskich. Z kolei stabo prze-
myte piaski drobnoziarniste z laminami humusu (?), o migzszosci dochodzacej do 30,0 m, rozpoznane na po-
hudnie od Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a) zaklasyfikowano jako osady rzeczne interglacjalu matopolskiego
(interglacjat pomigdzy zlodowaceniami Nidy i Sanu 1), na co, zdaniem autoréw niniejszego opracowania,
brak jest wystarczajacych dowodoéw. Nie wykonano badan palinologicznych, a humus podawany w opisie
otworu w Tomaszewie moze by¢ rownie dobrze substancjg organiczng wymyta z osadéw miocenu, wystepu-

jacych w tym rejonie stosunkowo plytko.

*

Na catym obszarze arkusza Itawa MGP, podobnie jak na terenie sgsiedniego arkusza Grudzigdz MGP
(Danel i in., 2011), nie udokumentowano palinologicznie osadoéw interglacjalu starszego od zlodowacenia

Sanu 1.
Zlodowacenie Sanu 1 — S1

Mtodsze gliny zwatowe kompleksu potudniowopolskiego na poszczegolnych arkuszach sktadowych
SMGP sa réznie zakwalifikowane — do zlodowacen: Sanu, Sanu 1 i/lub Sanu 2. W rozstrzygnieciu kwestii ich
wieku pomocne okazato si¢ przeprowadzenie szczegotowej analizy dokumentacji archiwalnych oraz korelacji
z sasiednim arkuszem Grudziadz MGP (Danel, Gatazka, 2011a, b; Danel i in., 2011). Osadéw pochodzacych
ze zlodowacenia Sanu 1 nie stwierdzono m.in. w rejonach: Sztumu (Gatazka, Danel, 2017), Dobrzyk (Rabek,
Narwojsz, 2008a), Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a), Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a), Nowego
Miasta Lubawskiego (Welniak, 2005a) i Rybna (Gatazka, 2009d).

Mutki, piaski i ity (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (mi,%Sl). Osady
proglacjalnych jezior lodowcowych powstatych przed czotem transgredujacego ladolodu zlodowacenia Sanu
1 rozpoznano m.in. w okolicach Zalewa (otw. 27; Szalamacha, Szatamacha, 2006), Susza (otw. 54; Kabulski,
2003a), Itawy (Galazka, 2009b) oraz Lasina i Kisielic (otw. 82; Lichwa, 2005). Zarejestrowane mulki piasz-
czyste i ilaste, drobnolaminowane, a w spagu serii piaski pytowate i drobnoziarniste, osiagaja tu miazszos¢
okoto 5 m. Na zachodnich stokach formy glacitektonicznej Wzgorz Dylewskich, w osiach fatdow, spietrzone
muiki, piaski i ity opisywanej serii moga mie¢ migzszo$¢ nawet do okoto 30 m (Gatazka, 2009¢).

Gliny zwatowe (dolne) (QZW%SI). Najlepiej zachowane i osiagajace najwicksza migzszos¢ (nawet
okoto 27 m — m.in. otw. 68; Pikies, 2014) starsze gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 1 rozpoznano w rozle-

glych depresjach na poinoc od Wzgorz Dylewskich. Sg tez najstarszym horyzontem gliniastym szczatkowo
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zachowanym w spagu plejstocenskich osadow glacjalnych na pénocnym sktonie dylewskiej strefy zaburzen
glacitektonicznych (na wschod od Itawy glin tych nie rozpoznano; Gatazka, 2009b, c). Sa to gliny piaszczyste
z licznymi zwirami i glazikami skat skandynawskich o srednicy do 30 cm, ciemnoszare z brunatnym odcie-
niem. Opisywane gliny stwierdzono w rejonie Dzierzgonia i na poétnoc od Zalewa, gdzie osiggajg niewielkg
migzszo$¢, odpowiednio do: 4,0 m (otw. 20; Szatamacha, 2009a) i 5,8 m (otw. 26 1 28; Szatamacha, Szatama-
cha, 2006). W okolicach Moraga sa one zwietrzale i silnie zredukowane, do okoto 0,6 m (Szalamacha, Trzmiel,
2006). Roéwnie §ladowo zachowany horyzont tych glin stwierdzono w rejonie Prabut (Uniejewska, Skocki,
2002). Nieznacznie tylko wigkszg migzszo$¢ badanych osadow — do okoto 13 m — odnotowano w okolicach
Susza (otw. 54 i1 56; Kabulski, 2003a), Kisielic (otw.: 82, 83 i 85; Lichwa, 2005; Uniejewska, 2002a) i [tawy
(otw. 91 1 94; Gatazka, 2009D).

Wartosci wspotczynnikoéw petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu petro-
graficznego wykonanych na glinach zwatowych opisywanego horyzontu mieszczg si¢ w przedziatach: O/K —
0,86-1,10; K/W —1,20-1,27 i A/B — 0,74-0,80. Pelng charakterystyke litologiczng i petrograficzng glin zwa-
lowych, takze tego wieku, przedstawiajg liczne opracowania (Nowak, 1985b; Olszynski, 1997; Zawidzka,
1997; Iwanczuk, 2000, 2002; Szatamacha, 2000; Balwierz, 2001, 2006; Jelenski, 2002a, b; Gatazka, 2003,
2009a, 2017; Fert, Makarewicz, 2004; Przasnyska, 2006; Szelewicka, Kaulbarsz, 2009a, b).

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (p§9151). Podobnie jak opisane wyzej gliny zwatowe,
rzeczno-lodowcowe, bardzo stabo wysortowane piaski ze zwirami nie wystepuja lub sa silnie zredukowane
w cze$ciach potudniowej i zachodniej badanego obszaru. Na terenach arkuszy Dzierzgon (Szatamacha, 2009a)
i Kisielice (Uniejewska, 2002a) SMGP osiagaja one miazszos¢ zaledwie od 2,0 do 5,0 m (m.in. otw. 19), ale
juz na obszarze sgsiedniego arkusza Zalewo SMGP (Szatamacha, Szatamacha, 2006) ich migzszo$¢ lokalnie
moze dochodzi¢ nawet do 20,3 m (otw. 28), skad dalej, w kierunkach wschodnim i potudniowym, ponownie
ulega redukcji i juz w rejonie Moraga wynosi zaledwie 7,7 m (otw. 41; Szalamacha, Trzmiel, 2006), a w oko-
licy [tawy siega do okoto 16 m (Gatazka, 2009b, c). Badane osady najlepiej rozpoznano i udokumentowano na
pooc od Ostrody (Pikies, 2014). Nad warstwa bruku, pochodzacego z rozmycia starszych glin zwatowych,
opisano kilkumetrowej migzszo$ci warstwe szarych zwirdw, zakonczong stabo wysortowanymi piaskami r6z-
noziarnistymi (m.in. otw. 68 i 70). Maksymalna migzszo$¢ serii moze miejscami przekraczac¢ 30,0 m.

W rejonie Susza (jedynie), w rozpatrywanej pozycji stratygraficznej odnotowano niewielki kopalny
zbiornik wypetniony osadami jeziorno-lodowcowymi o miazszosci do 3,0 m (Kabulski, 2003a) (niezaznaczo-
ne ze wzgledu na skalg niniejszego opracowania).

Gliny zwatowe (gorne) (gZW%SI). Mtodsze gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 1 to gliny ciemnosza-
re z brunatnym odcieniem, piaszczyste, z licznymi zwirami i gtazami skat skandynawskich o §rednicy docho-

dzacej do 30 cm (glownie kwarcyty i granitognejsy), zawierajace przewarstwienia piaskoOw roznoziarnistych
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oraz porwaki ilow pstrych i piaskow glaukonitowych. Maja zasigg przestrzenny zblizony do zasiggu glin
zwatowych starszego horyzontu tego samego zlodowacenia. Charakteryzuja je jednak znacznie wigksze migz-
szosci: do okoto 10 m na obszarze arkusza Dzierzgon SMGP (otw. 19 1 20; Szatamacha, 2009a), do okoto 6 m
na terenie arkusza Zalewo SMGP (otw. 26 i 28; Szatamacha, Szatamacha, 2006), do okoto 13 m w rejonie
Moraga (otw. 41; Szalamacha, Trzmiel, 2006), do 3,6 m w okolicach Prabut (otw. 49; Uniejewska, Skocki,
2002), do 11,0 m na obszarze arkusza Susz SMGP (otw.: 52, 54, 56 1 59; Kabulski, 2003a), do okoto 17 m na
terenie arkusza Ostréda SMGP (otw. 68 i 71; Pikies, 2014), do okoto 20 m na obszarze arkusza Lasin SMGP
(otw. 82; Lichwa, 2005), do okoto 12 m w okolicach Kisielic (otw. 85 i 86; Uniejewska, 2002a), do 40,0 m
w zaburzeniach glacitektonicznych w rejonie Itawy (przecigtnie 10,0-15,0 m — otw.: 94-101, 105 i 107; Ga-
tazka, 2009b) oraz nawet ponad 50,0 m w zaburzeniach glacitektonicznych w okolicach Lubawy i Wzgorz
Dylewskich (przecigtnie 25,0-35,0 m — otw.: 109-111; Gatazka, 2009b, ¢). Opisywanych utworéw nie rozpo-
znano w okolicach Sztumu (Gatgzka, Danel, 2017) i Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a) oraz w calej potu-
dniowej czesci obszaru arkusza Itawa MGP — od Jablonowa Pomorskiego do Rybna. Brak osadéw lodowco-
wych ze zlodowacenia, ktore wedtug obecnego stanu wiedzy miato najwigkszy zasi¢g przestrzenny na terenie
Polski (Marks i in., 2016), jest zastanawiajacy.

Warto$ci wspotczynnikow petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu
petrograficznego wykonanych na glinach zwatowych opisywanego horyzontu wahaja si¢ w granicach: O/K —
1,00-1,25; K/W -0,90-1,11 1 A/B - 0,85-0,98.

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (pifgSI). Osady rzeczno-lodowcowe powstate podczas
recesji ladolodu zlodowacenia Sanu 1 na obszarze arkusza Itawa cechuje migzszo$¢ miejscami najwicksza
wsrod rozpoznanych tu utwordéw sandrowych — nawet ponad 40,0 m w depresji ostrodzkiej (wartosci interpre-
towane na podstawie badan geofizycznych; Pikies, 2014; Gatazka i in., 2015). Stwierdzone glgboko wciete
formy dolinne lub rynnowe oraz duza migzszo$¢ wypekiajacych je osadéw Swiadcza o znacznej skali erozji
i akumulacji. Intensywnosc¢ tych procesow moze wyjasnia¢ odnotowany brak glin zwatowych zlodowacenia
Sanu 1. Znaczng migzszo$¢ opisywanego horyzontu zarejestrowano na obszarach arkuszy SMGP Zalewo —
do 33,8 m (otw. 27 i 28; Szatamacha, Szatamacha, 2006) i Morag — okoto 40 m (m.in. otw. 40 i 44; Szatama-
cha, Trzmiel, 2006). Prawdopodobnie gruboziarniste osady tej serii wystepuja w dnie kopalnej formy erozyj-
nej o przebiegu NE-SW w rejonie Stary Targ—Postolin. W czgsci zachodniej obszaru badan, w okolicach
Prabut, Lasina i Susza (m.in. otw. 49 i 52) frakcja utwordw rzeczno-lodowcowych jest juz drobniejsza,
dominujg piaski drobno- i $rednioziarniste z domieszka zwiréw drobrookruchowych, w kierunku stropu
przechodzace w piaski drobnoziarniste z mutkami. Ich migzszo$¢ dochodzi do okoto 12 m (Uniejewska, Skoc-
ki, 2002; Lichwa, 2005; Kabulski, 2003a). Prawdopodobnie znajdowat si¢ tu bardziej dystalny fragment

stozka sandrowego. Opisywanych osadéw rzeczno-lodowcowych nie rozpoznano w okolicach: Kisielic
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(Uniejewska, 2002a), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), ltawy (Gatazka, 2009b), Lubawy (Galazka, 2009c),
Rybna (Gatazka, 2009d), Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a), Skarlina (Lichwa, Welniak, 2005a) i No-
wego Miasta Lubawskiego (Wetniak, 2005a).

*

Na badanym obszarze brak jest stanowisk interglacjatu ferdynandowskiego z udokumentowanymi
palinologicznie utworami organicznymi. Zdaniem Pikiesa (2014) osadami jeziornymi tego wieku sg wystepu-
jace na terenie arkusza Ostroda SMGP twardoplastyczne mutki (Pikies, 2014) z lekko zweglonymi szczatkami
ro$lin (m.in. otw. 72 i 74) o migzszos$ci 30,5 m. Jednak ze wzgledu na miazszos$¢ tych utwordéw i ich potozenie
hipsometryczne, tozsame z serig jeziorno-lodowcowa zlodowacenia Sanu 2 wyrdzniong na badanym terenie,
majg one raczej geneze jeziorno-lodowcowa. Wystepujace w nich szczatki organiczne pochodza najprawdo-
podobniej z rozmywanych osadow miocenskich. Jeszcze mniej prawdopodobna jest kwalifikacja 17,0-metro-
wej migzszosci serii piaskow $rednioziarnistych ze zwirami, piaskami drobnoziarnistymi i mutkami piaszczy-
stymi, rozpoznanych w rejonie Moraga (m.in. otw. 43) jako utwordéw rzecznych interglacjatu
ferdynandowskiego (Szatamacha, Trzmiel, 2006). Hipotezy tej nie wspieraja zadne badania palinologiczne,
a nawet przecza im (przynajmniej czgsciowo) przytoczone wyniki analiz sedymentologicznych, wskazujace

na stabe obtoczenie ziarn kwarcu i wysortowanie osadow.
Zlodowacenie Sanu 2 — S2

Utwory lodowcowe kolejnego zlodowacenia kompleksu potudniowopolskiego — zlodowacenia Sanu 2 —
sa opisywane na calym obszarze objetym badaniami z wyjatkiem jego potnocno-zachodniego naroznika (na
potnoc od Sztumu), skad zostaty usuniete w wyniku egzaracji podczas zlodowacenia Odry, oraz itawskiej
i czgsciowo takze lubawskiej (Wzgorz Dylewskich) stref zaburzen glacitektonicznych (Gatazka, 2009b, c;
Gatlazka i in., 2015; Gatazka, Danel, 2017). Na wickszosci obszaru Wzgo6rz Dylewskich luka stratygraficzna
jest znaczniejsza, obejmuje gros osadow kompleksu poludniowopolskiego. Powstata w wyniku zaburzen gla-
citektonicznych.

Mutki i ily (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (mjingZ). Sekwencje utwo-
row zlodowacenia Sanu 2 na badanym obszarze rozpoczynaja osady rozlegtego i glebokiego, proglacjalnego
zbiornika jeziorno-lodowcowego wystepujacego w jego czesciach zachodniej i poéinocnej oraz kilku mniej-
szych jeziorzysk rozpoznanych w czg$ci wschodniej. Mulki ilasto-piaszczyste i ity pytowate, bezowe i jasno-
brazowe, w spagu mulki szare, drobnolaminowane, o identycznej migzszosci 4,9 m, zarejestrowano w okoli-
cach Dzierzgonia (otw. 19; Szalamacha, 2009a) i Zalewa (otw. 27; Szatamacha, Szatamacha, 2006), w kopalne;j

dolinie Dzierzgon—Zalewo—Morag—Ostroda. Miazszo$¢ stabo wapnistych mutkow ilastych stwierdzonych
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w rejonie Moraga, w zaburzeniach glacitektonicznych, dochodzi juz do 35,0 m. Jeszcze wigksza migzszosc
osady jeziorno-lodowcowe prawdopodobnie opisywanej serii, osiagajg w rejonie Dobrzyk — 50,8 m (otw. 62).
Utwory te Rabek i Narwojsz (2008) zakwalifikowali do mtodszego stadiatu zlodowacenia Nidy, jednak ich
migzszo$¢ i porownywalna do opisywanych w rejonie Moraga i Zalewa wysoko$¢ wystepowania sugeruja
raczej mtodszy wiek. W rejonie Lubawy, na zachodnich stokach dylewskiej strefy zaburzen glacitektonicz-
nych silnie zdeformowane osady jeziorno-lodowcowe zlodowacenia Sanu 2 moga osigga¢ migzszo$¢ nawet
do 35,0 m (otw. 112; Gatazka, 2009¢). Miazszo$¢ badanych osadow, podobnie jak w przypadku serii utworow
sandrowych zlodowacenia Sanu 2, maleje w kierunkach zachodnim i potudniowym — w rejonach Susza
(otw. 52 1 54; Kabulski, 2003a) i Kisielic (otw. 82 i 83; Lichwa, 2005) dochodzi do kilku, maksymalnie kilku-
nastu metrow, a w okolicach: Sztumu (Gatazka, Danel, 2017), Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002), ltawy (Ga-
tazka, 2009b), Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a), Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a), Nowego
Miasta Lubawskiego (Welniak, 2005a) i Rybna (Gatazka, 2009d) utwordw tych brak zupehie. Rozlegty zbior-
nik jeziorno-lodowcowy wyksztalcony w czeéci poéinocnej obszaru arkusza odnawial si¢ podczas kolejnych
etapow transgresji i zaniku lgdolodow, az do schytku stadiatu Warty zlodowacenia Odry, kazdorazowo zmie-
niajac nieco swoj zarys i potozenie centralnej, najgtebszej partii.

Gliny zwatlowe (gZV%SZ). Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu 2 stanowig wazny horyzont korelacyj-
ny — dzigki ich charakterystycznemu wyksztatceniu litologicznemu (gtownie gliny bardzo ilaste) i barwie
(czekoladowa, czerwono-bragzowa, szaro-bragzowa, stalowoszara) mozna, z wigkszym prawdopodobienstwem
niz w przypadku starszych poziomow, stworzy¢ regionalny model ich wystgpowania. W cze$ci pdinocnej ob-
szaru badan (m.in. otw.: 1, 9 1 12—14) ciemnoszare gliny ilaste z licznymi gtazikami i gtazami (o $rednicy na-
wet do 40 cm), w spagu piaszczyste, o migzszosci od kilku—kilkunastu metrow do ponad 30,0 m, tego wieku
s najstarszymi utworami plejstocenskimi. Bardzo czg¢sto zawierajg porwaki osadoéw starszych od czwartorze-
du oraz przewarstwienia i przemazy plejstocenskich piaskow i itow. Miejscami opisywany horyzont jest dwu-
dzielny. Gorne gliny na obszarach niektorych arkuszy SMGP zaklasyfikowano jako pochodzace ze zlodowa-
cenia Liwca (m.in.: Szatamacha, Szatamacha, 2006; Szatamacha, 2009a; Pikies, 2014a). Tworza one zwarte
kompleksy gliniaste ze starszymi horyzontami, a wydzielane byty najczesciej jedynie na podstawie niewiel-
kich roznic w warto$ciach wspotczynnikow petrograficznych (Lisicki, 2003), co zdaniem autoréw niniejszego
opracowania, nie stanowi wystarczajacej przestanki do wyrdzniania nowego horyzontu glacjalnego, ktérego
pozycja stratygraficzna, dodatkowo, wcigz budzi wiele kontrowersji. Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2
Ww znacznym stopniu niweluja réznice wysokosciowe stropu osadow starszych, tworzac bardziej wyré6wnang
powierzchni¢ (m.in. Galazka, Danel, 2017). Ich miazszo$¢ jest bardzo zréznicowana, wynosi: ponizej 10,0 m
(poziom dolny glin — otw. 22) i do 19,3 m (poziom goérny glin — otw. 20) w dwoch poziomach rozpoznanych

w rejonie Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a), do okoto 27 m (poziom dolny glin — m.in. otw. 28) i do 2,7 m
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(poziom gorny glin — otw. 28) w dwoch poziomach na terenie arkusza Zalewo SMGP (Szatamacha, Szatama-
cha, 2006), nieco ponad 10,0 m (poziom dolny glin — m.in. otw. 39 1 41) i do 9,3 m (poziom goémy glin —
otw. 41) w dwoch poziomach na obszarze arkusza Morag SMGP (Szatamacha, Trzmiel, 2006), odpowiednio
do 24,2 1 35,0 m na terenach arkuszy Prabuty (otw. 46 — Uniejewska, Skocki, 2002) i Dobrzyki (otw. 61 — Ra-
bek, Narwojsz, 2008a) SMGP, do 13,0 m w okolicach Susza (otw. 52 i 54; Kabulski, 2003a), do 22,0 m
(otw. 69 1 74), miejscami w dwoch poziomach, w rejonie Ostrody (Pikies, 2014), okoto 5 m w okolicach Lasi-
na (otw. 79; Lichwa, 2005), $rednio okoto 10 m na obszarze arkusza Kisielice SMGP (otw. 88; Uniejewska,
2002a), do odpowiednio 21,0 i 8,8 m w rejonach Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a) i Skarlina
(Lichwa, Weiak, 2005a) oraz ponad 30,0 m w okolicach Nowego Miasta Lubawskiego (otw. 148 — Weniak,
2005a) oraz w czesciach poludniowej i zachodniej obszaru arkusza Rybno SMGP (m.in. otw. 149; Gatazka,
20094d).

Warto$ci wspotczynnikow petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu
petrograficznego wykonanych na glinach zwatowych opisywanego horyzontu wahajg si¢ w zakresie: O/K —
1,32-1,55; K/W -0,70-1,10 i A/B — 0,80-1,22.

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (ggSZ). Na obszarze arkusza osady sandrowe zwigzane
z zanikiem lagdolodu zlodowacenia Sanu 2 zachowaty si¢ gtownie w dnach rozlegtych obnizen na potnoc i za-
chod od Ostrody. Zostaty tam czesciowo sklasyfikowane jako utwory rzeczno-lodowcowe zlodowacenia Liw-
ca (Pikies, 2014), jednak zdaniem autorow niniejszego opracowania brak jest wystarczajacych dowodéw na
wydzielanie tego zlodowacenia na Warmii. Osady sandrowe pochodzace ze schytku zlodowacenia Sanu 2 naj-
lepiej rozpoznane zostaty w rejonie Sztumu (Galazka, Danel, 2017), gdzie wystepuja gtoéwnie w niewielkich
przestrzennie i migzszo$ciowo tawicach w stropie glin zwatowych tego samego wieku, m.in. w rejonie Gosci-
szewa (otw. 1). Na potnoc od Sztumu badane utwory osiagaja najwieksza migzszos¢, nawet ponad 40,0 m. Sa
to piaski roznoziarniste z drobnookruchowymi zwirami, stabo wapniste. Ich wysortowanie jest umiarkowane,
co wskazuje na raczej stabilne warunki srodowiska. W sktadzie mineralow cigzkich zaznacza si¢ zwigkszony
udzial materiatu pochodzenia lodowcowego: oprocz duzej ilosci granatow, epidotu i cyrkonu, takze matood-
pornych amfiboli i piroksendéw (Marks i in., 2012). Osady te byly najprawdopodobniej deponowane w $rodo-
wisku rzeczno-lodowcowym, a ich spagowa partia ewentualnie jeszcze w rzeczno-peryglacjalnym. Na obsza-
rze arkusza Zalewo SMGP (Szatamacha, Szalamacha, 2006) opisywang seri¢, o migzszosci 8,2 m (m.in.
otw. 28), tworza szare i szarozielone piaski drobno- i $Srednioziarniste z drobnookruchowymi zwirami. W utwo-
rach tych pojawiaja si¢ cienkie przewarstwienia itow czekoladowych zawierajace w spagu przemazy substan-
cji weglistej. W rejonie Moraga (m.in. otw. 41) podobnie wyksztatcone osady piaszczyste opisano jako piaski

i zwiry rzeczne o migzszosci do 19,0 m (Szalamacha, Trzmiel, 2006). Z powodu braku jakiejkolwiek eksper-
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tyzy palinologicznej potwierdzajacej powyzsza hipoteze, w nininiejszym opracowaniu utwory te zakwalifiko-
wano do osadow rzeczno-lodowcowych.

Piaski, mutki i ily (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (pm{%sz). Utwory
rozleglych zbiornikow jeziorno-lodowcowych powstatych na przedpolu zanikajacego ladolodu zlodowacenia
Sanu 2, w przeciwienstwie do stabo zachowanych i niezbyt migzszych osadow sandrowych tego samego wie-
ku, tworza migzszy i tatwy do przestrzennej korelacji poziom przewodni. Zarejstrowano tu co najmniej dwa
rozlegte zbiomiki: ptytszy, w czgéci potnocno-zachodniej obszaru arkusza, z centrum w rejonie Sztum—Dzierz-
gon—Susz, o przeci¢tnej migzszosci osadow okoto 20 m, oraz glgbszy i bardziej rozlegly, w czgsci potudnio-
wej badanego terenu, rozciagajacy si¢ od okolic Lubawy na potudnie, poza granice obszaru arkusza, o prze-
cigtnej migzszosci osadow przekraczajacej 30,0 m. Utwory badanej serii najpetniej udokumentowano na
terenach arkuszy Gorzno (Niewiarowski, Wysota, 2000) i Lidzbark Welski (Wysota, 2002a) SMGP, gdzie
rozpoznano muiki piaszczyste, piaski pylowate i charakterystyczne czerwonawo-brazowe ity. Wysota (2002a)
i Galazka (2009d) uznali charakterystyczne czerwone ity za przewodnig jednostke litostratygraficzng zlodo-
wacen potudniowopolskich w catej depresji Lidzbarka Welskiego i Lubawy, tymczasem na obszarze niniej-
szego arkusza bardzo podobnie wyksztatcone osady jeziorno-lodowcowe wystepuja rowniez w co najmnie;j
dwoch innych pozycjach stratygraficznych. W rejonie Sztumu, w czgéci potudniowej obszaru arkusza SMGP
(Gatazka, Danel, 2017), w kilku wierceniach badawczych (w tym wykonanych na potrzeby arkusza SMGP)
i studziennych (m.in. otw. 12 i 13) stwierdzono seri¢ jeziorno-lodowcowych mutkow i itéw, z piaskami drob-
noziarnistymi w spagu, o niewielkiej migzszosci, do 8,0 m. Utwory te rozpoznano takze w otworze badaw-
czym dla SMGP zlokalizowanym w Bukowie (otw. 14). Rabek (1990) opisat je jako krg¢ morskich osadow
interglacjalu mazowieckiego. Zagadnienie to wymaga dalszych badan — jest to potencjalnie jedyne miejsce
w Polsce, w ktérym moga wystgpowac morskie utwory interglacjalne tego wieku. Réwnie niewielka migz-
sz0$¢ osadow jeziorno-lodowcowych zlodowacenia Sanu 2 zarejestrowano w okolicach: Dzierzgonia — 6,0 m
(otw. 24; Szatamacha, 2009a), Zalewa i Marzewa — 3,5 m (otw. 26 i 28; Szatamacha, Szatamacha, 2006),
Prabut — 2,0 m (otw. 49; Uniejewska, Skocki, 2002) i Skarlina — 5,6 m (Lichwa, Wetniak, 2005a). Wystepuja-
ca w rejonie Susza seri¢ piaskow drobnoziarnistych i mutkoéw (jeziornych?) o migzszosci dochodzacej do
23,0 m (m.in. otw. 52) Kabulski (2003a) zakwalifikowat do interglacjatu mazowieckiego. Stabe wysortowanie
tych utworow i brak substancji organicznej stawiajg pod znakiem zapytania taka klasyfikacje stratygraficzng
tej warstwy. Na obszarze arkusza Lubawa SMGP (Gatazka, 2009c) osady jeziorno-lodowcowe tego wieku
rozpoznano glownie w kulminacji 1 na poétnocnym sktonie Dylewskiej Gory (otw. 116 1 119) oraz w rejonie
Turznicy (otw. 113). Sa to mutki i piaski drobnoziarniste z przemazami mutkéw lub niewielka domieszka
piaskow réznoziarnistych i migzszymi przewarstwieniami itow warwowych i itow masywnych szarych. Mak-

symalng migzszos¢ — okoto 40 m — osiggajg w okolicach Pietrzwatdu. Miazsza (migzszo$¢ nawet ponad
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30,0 m) seri¢ jeziorno-lodowcowych mutkow z wktadkami miocenskich itow pstrych (obrywy w strefie brzez-
nej zbiornika jeziorno-lodowcowego?) i piaskami drobnoziarnistymi w spagu stwierdzono w kilku wierce-

niach zlokalizowanych w rejonie Rybna (m.in. otw. 149) (Gatazka, 2009d).

J4

Kompleks srodkowopolski — S

Interglacjat mazowiecki — Ma

Na obszarze arkusza Itawa MGP brak jest dobrze udokumentowanych palinologicznie osadéw intergla-
cjatlu mazowieckiego. Najblizsze stanowisko z utworami organicznymi tego wieku znajduje si¢ w Czastkowie
koto Stezycy (Makowska i in., 1996). Wyniki analizy zestawionych opiséw prawdopodobnych wystapien
osadow rzecznych i jeziornych tego wieku na terenie opracowania pozwolily w sposob przyblizony udoku-
mentowa¢ co najmniej dwie duze kopalne rzeki o generalnym przebiegu SE-NW. Dolina pierwszej z nich
ciagnie si¢ od okolic Lidzbarka i Gérzna (na potudnie od obszaru arkusza; Wysota 2002a), przez rejon Rybna
(Gatazka, 2009d), Nowe Miasto Lubawskie (Welniak, 2005a) i Skarlin (Lichwa, Wetiak, 2005a), w kierunku
Lasina (Lichwa, 2005). Rozpoznano takze doling jej bocznego doptywu z poéinocnego wschodu, z okolic Da-
browna (na wschod od obszaru badan). Dolina drugiej rzeki daje si¢ przesledzi¢ od rejonu Itawy (Gatazka,
2009b), poprzez Susz (Kabulski, 2003a) i dalej na zachdd, gdzie by¢ moze taczy si¢ z wyzej opisang doling
potudniowa. Na terenach arkuszy SMGP: Sztum (Gatazka, Danel, 2017), Dzierzgon (Szatamacha, 2009a),
Zalewo (Szalamacha, Szalamacha, 2006), Lubawa (Galazka, 2009c) i Jabtonowo Pomorskie (Krzywicki,
2014a) nie stwierdzono zadnych osadéw interglacjalu mazowieckiego.

Piaski i mutki rzeczne i jeziorne (pnf] Ma). Na obszarze arkusza Morag SMGP Szatamacha
i Trzmiel (2006) wydzielili osady interglacjatow mazowieckiego i Zbodjna, rozdzielone okoto 9-metrowe;j
migzszosci warstwa glin zwatowych zlodowacenia Liwca (otw. 41). Interpretacja ta jest mato przekonujaca.
Jest to jedyne miejsce wystgpowania tego horyzontu glacjalnego na catym terenie arkusza Itawa MGP. Zda-
niem autorow niniejszego opracowania obecnos¢ tych glin jest prawdopodobnie efektem zaburzen glacitekto-
nicznych, obrywu lub sptywu ze starszej warstwy, a w takim przypadku oba poziomy utworow interglacjal-
nych mozna interpretowac jako rownowiekowe, nalezace najprawdopodobniej do interglacjatu mazowieckiego.
Na znaczng skale procesow glacitektonicznych w tym rejonie wskazuja rowniez Szatamacha i Trzmiel (2006).
Spag rozpoznanych w okolicach Moraga (m.in. otw. 41) piaskdéw i zwiréw rzecznych o migzszosci do 19,0 m,
wystepuje na $redniej wysokosci 0,0-10,0 m p.p.m. Jest to rzgdna, na ktdrej analogiczne osady zaobserwowa-
no rowniez w czesci potudniowej tego obszaru. Nie zostaly one zbadane palinologicznie. Ich genezg i wiek
okreslono jedynie na podstawie cech sedymentologicznych. Biorac pod uwagg wysokos¢ zalegania opisywa-
nych osadow, interpretacja ta wydaje si¢ poprawna. Podobnie wyksztatcone utwory, o migzszosci do 26,0 m,

rozpoznano w okolicach Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002) i Susza (Kabulski, 2003a). W Obrzynowie
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(otw. 52) w obrebie badanej serii znaleziono skorupki otwornic. Jezeli szczatki otwornic znajduja si¢ na pier-
wotnym ztozu, to §wiadczy to o bliskosci morza holsztynskiego, jak dotad nigdzie w Polsce nieudokumento-
wanego (Kabulski, 2003a). Analogicznie wyksztalcong seri¢ osadow rzecznych i jeziornych uznanych za in-
terglacjalne rozpoznano w podinocno-zachodniej cze$ci obszaru arkusza Itawa SMGP (Gatazka, 2009b),
a dzigki bogatej dokumentacji mozna tam z duzg dokladno$cig wyznaczy¢ strefe brzezng wystepowania tych
utworéow. Zbadane palinologicznie zostaly utwory rzeczno-jeziorne zarejestrowane w rejonie Dobrzyk
(otw. 61). Wystepujaca tu powszechnie seria osadow piaszczysto-mutkowych, osiggajaca miagzszos¢ do
20,0 m, przypomina kataglacjalne utwory jeziorno-lodowcowe zlodowacenia Sanu 2. Za zakwalifikowaniem
jej jednak (przynajmniej cz¢$§ciowym) do osadow interglacjalnych przemawiaja wyniki analizy palinologicz-
nej, wskazujace na jej powstanie w schytkowym lub poczatkowym okresie interglacjatu. Brak charaktery-
stycznych spektrow pytkowych cechujacych optimum klimatyczne uniemozliwit niestety pewne okreslenie
ich wieku (Rabek, Narwojsz, 2008a). Na obszarze arkusza Lasin SMGP rozpoznano majace do 12,6 m migz-
szosci piaski rzeczne (otw.: 81-83; Lichwa, 2005). W ich stropie opisano okoto 9-metrowej migzszosci war-
stwe jeziornych itow, mutkow i piaskow. Wyniki analizy palinologicznej wykonanej przez Kuszell (2002b)
stanowig podobny zapis chtodnego klimatu z poczatku Iub konca interglacjatu (Lichwa, 2005). Az pig¢ cykli
sedymentacyjnych piaskow i mutkow jeziornych i rzecznych, o tacznej migzszosci do 50,0 m, w rejonie Kisie-
lic (otw.: 85-87) wyroznita Uniejewska (2002a). Pomimo wykonanej analizy palinologicznej nie udato si¢
ustali¢ wieku tych osadéw. Prawdopodobnie, jak w okolicach Dobrzyk, mamy tu do czynienia z ptynnym
przejéciem zimnych utworow jeziorno-lodowcowych w osady cieplejszego zbiornika interglacjalnego, bez
istotnej zmiany ich litologicznego wyksztatcenia. Nawet do 30,1 m miazszosci badana seria posiada w czesci
potudniowej obszaru arkusza Skarlin SMGP (otw. 136; Lichwa, Welniak, 2005a), w dolinie biegnacej z potu-
dnia, z rejonu Brodnicy. Utwory o podobnych migzszo$ci i wyksztalceniu wyrozniono takze w rejonie Rybna
(Gatazka, 2009d). Rowniez tutaj za uznaniem zarejestrowanych piaskow za osady interglacjalne przemawiaja
ich cechy sedymentologiczne oraz wyniki regionalnej analizy przebiegu kopalnych dolin rzecznych rozpozna-
nych w rejonie badan (Wysota, 2002a). Zdecydowanie najwicksza migzszos¢ — dochodzaca nawet do 65,0 m
(otw. 142) — opisywane utwory osiagaja w rejonie Nowego Miasta Lubawskiego (Wetniak, 2005a). Zapewne
takze tutaj czgs$¢ serii nalezy zaklasyfikowac jako starsze osady jeziorno-lodowcowe. Przeprowadzona analiza
palinologiczna wykazata duzy udzial materialu miocenskiego na wtornym ztozu, tym samym nie bedac przy-

datng do wnioskowania o wieku badanych utworow.

Zlodowacenie Odry — Od

Osady lodowcowe zlodowacenia Odry wystepuja powszechnie na calym obszarze arkusza Itawa MGP.

Sa reprezentowane przez maksymalnie trzy poziomy glin zwatowych: jeden nalezacy do stadiatu dolnego
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(Odry) i dwa ze stadiatu gérnego (Warty). Na terenach arkuszy sktadowych SMGP, w kilku przypadkach wy-
roéznione zostaty rowniez gliny zwatowe zlodowacenia Liwca. Z powodu watpliwej pozycji stratygraficznej
tego horyzontu, po gruntownej analizie, w niniejszym opracowaniu tak zakwalifikowane gliny zostaty wia-
czone do zlodowacen Sanu 2 lub Odry, podobnie jak na sasiednim arkuszu Grudzigdz MGP (Danel i in.,

2011).
Stadiat dolny (Odry)

Osady lodowcowe stadiatu dolnego (Odry) zlodowacenia Odry nie wystepuja w rejonie Wzgorz Dy-
lewskich. Jest to najprawdopodobniej efekt silnej dziatalnosci procesow erozji i egzaracji oraz glacitektonicz-
nych, ksztattujacych dylewska strefe zaburzen glacitektonicznych podczas stadialu gornego (Warty; dawnego
zlodowacenia Warty) zlodowacenia Odry oraz zlodowacenia Wisty (gtownie fazy poznanskiej).

Piaski, mutki i ity (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (pmjiglOd). Osady
rozleglego proglacjalnego jeziora lodowcowego z poczatkowej fazy zlodowacenia Odry sg kolejnym charak-
terystycznym poziomem przewodnim na obszarze arkusza [tawa MGP, szczegdlnie w jego czesciach poinoc-
nej i srodkowej. Wyksztatceniem litologicznym przypominaja utwory jeziorno-lodowcowe ze schytku zlodo-
wacenia Sanu 2, jednak w odroznieniu od nich sg czgsciej spotykane i opisywane.

W okolicach Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a) i Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002) znajduje si¢ praw-
dopodobnie strefa brzezna kopalnego zbiornika jeziorno-lodowcowego — miazszo$¢ badanej serii jest tu nie-
wielka, wynosi zaledwie 4,0-7,0 m. W pobliskim Zalewie (Szalamacha, Szatamacha, 2006) utwory jeziorno-
-lodowcowe — prawie bezwapniste ity, mulki ilaste i piaszczyste, drobnolaminowane (warwowe) oraz piaski
drobnoziarniste — osiagaja juz migzszos¢ nawet 19,0 m (m.in. otw. 27). W rejonach Wilamowa i Moraga
migzszo$¢ badanych osadow jest nieco mniejsza, dochodzi do 14,0 m (otw. 39 i 41). Ity nie sa tu juz rejestro-
wane, dominuja warstwowane horyzontalnie mutki ciemnoszare i piaski drobnoziarniste (Szatamacha,
Trzmiel, 2006). Obserwowane utwory, podobnie jak osady mtodszej serii jeziorno-lodowcowej zlodowacenia
Sanu 2, najwieksza miazszos¢ — do okoto 20,0 m — osiagaja w okolicach Susza (otw.: 52, 54, 56 i 59; Kabul-
ski; 2003a). Stanowia wypeienie zbiornika kontynuujacego si¢ takze na obszarze sgsiedniego arkusza [tawa
SMGP, gdzie biorg udziat w zaburzeniach glacitektonicznych, osiagajac miejscami migzszo$¢ pozorng prze-
kraczajacg 50,0 m (Gatazka, 2009b). Opisywanych osadéw nie stwierdzono w pdtnocno-zachodniej czgsci
terenu arkusza (poza dwoma wierceniami w Sztumie; Gatazka, Danel, 2017). Najprawdopodobniej zostaty
usunigte podczas transgresji ladolodu zlodowacenia Odry. Zbiornik ten zapewne nigdy nie obejmowal swoim
zasiegiem rejondw: Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), Ostrody (Pikies, 2014), Lasina (Lichwa, 2005),
Kisielic (Uniejewska, 2002a), Lubawy (Gatazka, 2009b), Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a) i Skar-

lina (Lichwa, Wetniak, 2005a). W potudniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza rozpoznano prawdopodob-
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nie potnocny fragment kolejnego kopalnego zbiornika jeziorno-lodowcowego, by¢ moze taczacego si¢ z wy-
zej opisanym na potudnie od Itawy (Galazka, 2009b). Jego osady zarejestrowane w okolicach Nowego Miasta
Lubawskiego (Wehiak, 2005a) to ciemnoszare, brunatnoszare i szarozielone mutki o laminacji poziome;j,
rzadziej ripplemarkowej, o zmiennym charakterze uziarnienia. Sg to utwory osadzone w zbiorniku okresowo
przeptywowym, co moze potwierdzac istnienie potagczenia pomiedzy opisywanymi jeziorami lodowcowymi.
Zbiornik potudniowy byt zdecydowanie glebszy — najwicksza stwierdzona, w rejonie Kurzetnika (m.
in. otw. 144), migzszo$¢ jego osadéw dochodzi do 40,0 m. Migzszo$¢ tych utworéw odnotowana w czgsciach
zachodniej i poludniowej obszaru arkusza Rybno SMGP (w zaburzeniach glacitektonicznych) wynosi okoto
20 m (m.in. otw. 150 i1 157; Gatazka, 2009d).

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe, miejscami lodowcowe z przetawice-
niami glin zwatowych w sptywach (ggOd). Osady te w czgsci potnocnej terenu arkusza sg miej-
scami (sporadycznie) okreslane jako starsze od opisanych powyzej utwordéw jeziorno-lodowcowcych. Wigzac
si¢ to moze z asynchronicznym rozwojem proglacjalnego jeziora lodowcowego. Najlepiej rozpoznana i udo-
kumentowana (w wierceniach badawczych) na badanym terenie jest seria stabo wapnistych piaskow roézno-
ziarnistych ze zwirami i migzszymi wktadkami silnie zwietrzalych glin zwalowych w sptywach, miejscami
rowniez z wktadkami mutkow, o miazszosci dochodzacej do okoto 30 m, wystepujaca w rejonie Rybna (otw.:
149, 150, 1 157; Gatazka, 2009d). Osady te byly prawdopodobnie deponowane w srodowisku rzeczno-lodow-
cowym, a ich (gtownie) stropowa partia takze w lodowcowym. Opisywane utwory wystepuja jeszcze lokalnie
w okolicach: Dzierzgonia (3,5 m; Szatamacha, 2009a), Zalewa (18,0 m; Szalamacha, Szatamacha, 2006),
Moraga (33,4 m; Szatamacha, Trzmiel, 2006), Prabut (5,0 m; Uniejewska, Skocki, 2002), Ostroédy (nawet
40,0 m; Pikies, 2014) i Skarlina (do 15,0 m; Lichwa, Weiak, 2005a).

Gliny zwatowe (dolne) (gZW%Od) stadiatu dolnego (Odry) zlodowacenia Odry to najstarsze gliny
zwatowe kompleksu srodkowopolskiego rozpoznane na obszarze arkusza Itawa MGP. Wystepuja na niemal
catym badanym terenie. W rejonie dylewskiej strefy zaburzen glacitektonicznych zachowaty si¢ jedynie w jej
potudniowej czgsci — jako wypetnienie kopalnej doliny rzecznej z interglacjalu mazowieckiego w okolicy El-
gnowa oraz jako najstarsze osady plejstocenskie w licznych w tym miejscu tuskach glacitektonicznych. W re-
jonie Sztumu (Galazka, Danel, 2017) zarejstrowano charakterystyczne czekoladowo-brazowe gliny zwatowe
z czerwonymi ilastymi laminami i gtazikami, silnie ilaste, szczegoélnie w spagu, o migzszosci od kilku—kilku-
nastu metrow w rejonach Gosciszewa (otw. 1) i Sztumu (otw. 5 i 6) do okoto 70 m w cze$ci pdtnocnej obszaru
arkusza Sztum SMGP, w rejonach Bukowa (otw. 14) i Czernina (otw. 7 i 8). Utwory te, dzigki swoim cechom
litologicznym, sg bardzo dobrym horyzontem korelacyjnym. W okolicach Gorek i Czernina (otw. 7 i 8) sg row-
niez najstarszymi zachowanymi osadami plejstocenskimi. Ich migzszo$¢ na terenie arkusza jest bardzo zmien-

na. Na obszarze arkusza Dzierzgon SMGP, w rejonie Cieszymowa, osiggajg srednio okoto 12 m migzszosci
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(otw. 19; Szatamacha, 2009a). Na terenie arkusza Zalewo SMGP miejscami, w zaburzeniach glacitektonicz-
nych, opisywane sg dwa poziomy badanych glin, oba o zblizonej migzszosci dochodzacej do 15,0 m. Wartosci
wspotczynnikow petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na tych glinach wskazuja, ze najprawdopodobnie;j
stanowig one jeden horyzont lokalnie zdublowany w zaburzeniach glacitektonicznych (m.in. otw.: 26-28;
Szatamacha, Szatamacha, 2006). W jego obrebie spotykane sa migzsze kry osadow neogenskich i paleogen-
skich, co sprawia, ze lokalnie moze osigga¢ migzszo$¢ nawet ponad 100,0 m (w rejonie otworu 29). W okoli-
cach Wilamowa, Chojnika i Moraga rozpoznano jeden poziom badanych glin. Ich miazszo$¢ sigga tam do
10,0 m (m.in. otw.: 39-43; Szalamacha, Trzmiel, 2006). Migzszo$¢ glin zwatowych wystepujacych w rejonach
Prabut i Susza wynosi odpowiednio 2,0-4,5 m (m.in. otw. 48; Uniejewska, Skocki, 2002) i 5,0-16,0 m (m.in.
otw.: 52, 541 56; Kabulski, 2003a), a na terenie arkusza Dobrzyki SMGP i w okolicach Ostrédy — odpowiednio
3,9-34,1 m (otw. 64; Rabek, Narwojsz, 2008a) i od 0,4 m do okoto 25 m (otw. 69; Pikies, 2014). Na obszarze
arkusza Lasin SMGP badane osady maja migzszo$¢ do 14,5 m (otw. 81 i 82; Lichwa, 2005). Za zwietrzate
gliny zwatowe stadiatu dolnego zlodowacenia Odry nalezy tam rowniez uzna¢ gliny o migzszosci 6,6 m, za-
kwalifikowane przez Lichwe (2005) do zlodowacenia Liwca (otw. 79 i 83). Dodatkowy, 4,0-metrowej migz-
szosci poziom glin zwatowych zlodowacenia Liwca zostat takze wyrozniony w okolicach Kisielic (Uniejew-
ska, 2002a). Charakterystyka petrograficzna tych glin wskazuje na ich mlodszy wiek (stadial Odry
zlodowacenia Odry). Gliny zwatowe starszego stadiatu zlodowacenia Odry wystepujace w tym rejonie w za-
burzeniach glacitektonicznych maja migzszos$¢ do 21,0 m (Uniejewska, 2002a). W okolicach Itawy badany
horyzont gliniasty zachowany jest wyspowo. W zaburzeniach glacitektonicznych moze osigga¢ migzszos¢
nawet 47,0 m (np. otw. 107; Galazka, 2009b). Miejscami dwudzielne gliny zwatowe tego wieku rozpoznano
w rejonie Jabtonowa Pomorskiego. Poziom dolny, o miazszosci do 15,0 m (migzszo$¢ poziomu gornego wy-
nosi do 22,0 m), zostat wyrdzniony wylacznie na podstawie wynikow badan elektrooporowych. Na opisywa-
nych glinach nie wykonano analiz sktadu petrograficznego frakcji zwirowej. Interpretacja wiekowa tego hory-
zontu jest w tym rejonie wyjatkowo niepewna (Krzywicki, 2014a). Z kolei na obszarze arkusza Skarlin SMGP
bez uzasadnienia wydzielono az trzy poziomy badanych glin (Lichwa, Wetiak, 2005a). Tu rowniez nie wyko-
nano analiz petrograficznych. W rejonie Skarlina, w opisywanych glinach stwierdzono obecnos¢ wielu kier
lodowcowych, oznaczajacg silne zaburzenia glacitektoniczne. Migzszo$¢ tych glin waha si¢ od okoto 10 m do
ponad 40,0 m (otw. 135 i 136). Ponownie dwa poziomy badanych glin, rozdzielone okoto 3-metrowej migz-
szosci warstwa osadow jeziorno-lodowcowych, wyrdézniono w okolicach Nowego Miasta Lubawskiego (w za-
ledwie dwoch otworach na catym obszarze arkusza Nowe Miasto Lubawskie SMGP) (Wetniak, 2005a). Miaz-
szo$¢ dolnego horyzontu moze dochodzi¢ do 30,0 m, a goérnego waha si¢ od okoto 5 m do okoto 10 m.
Niestety badaniom sktadu petrograficznego poddano tylko gliny géornego poziomu. Zdaniem autoréw niniej-

szego opracowania nie rozpoznano poprawnie skali zaburzen glacitektonicznych w tym rejonie, powielajac
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rownowiekowe horyzonty z bledna, r6zng interpretacjg stratygraficzng. Jak juz wspomniano, opisywane gliny
zwatowe w potudniowej czgsci dylewskiej strefy zaburzen glacitektonicznych, w rejonie Rybna, zachowaly
si¢ wyspowo. W lokalnych obnizeniach moga osigga¢ migzszo$¢ do okoto 20 m (m.in. otw. 157), przy czym
w dnie lubawskiej depres;ji glacitektonicznej jest ich jednak znacznie mniej — maksymalnie okoto 5—6 m (m.in.
otw. 149; Gatazka, 2009d). Obserwowane w badanym horyzoncie liczne kry osadow podtoza czwartorzgdu
(na zachdd od Ostrody — m.in. otw. 73 i 75 — az do rejonu Zielonki Pasteckiej — m.in. otw. 29 i 30) (tabl. 1)
$wiadczy¢ moga o znacznej skali erozji, ktora doprowadzita do odstonigcia utworéow neogenskich i paleogen-
skich podczas interglacjatu mazowieckiego, co z kolei umozliwito transgredujagcemu ladolodowi zlodowace-
nia Odry ich egzaracje. W rejonie Lasina, w otworze 82, w stropie glin tego wieku nawiercono granitognejso-
wy narzutniak o prawie 3,0-metrowe;j $rednicy (Lichwa, 2005).

Wartosci wspotczynnikoéw petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu petro-
graficznego opisywanego horyzontu glin mieszcza si¢ w przedziatach: O/K — 1,72-2,20; K/W — 0,50-0,88
1A/B—-1,35-1,92.

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (pf;{Od). Osady rzeczno-lodowcowe zwigzane z zani-
kiem ladolodu starszego stadiatu (Odry) zlodowacenia Odry wystepuja powszechnie na catym obszarze arku-
sza [tawa MGP, z wyjatkiem jego czesci potnocnej, skad zostaty usunigte gldownie podczas interglacjatu eem-
skiego (m.in. w rejonach: Dzierzgonia, Prabut, Dobrzyk i Ostrody). W okolicach Sztumu i Starego Targu
(Gatazka, Danel, 2017) sg to szare lub zielonkawo-szare piaski réznoziarniste ze zwirami drobnookruchowy-
mi (otw.: 1, 4, 10 i 16), wapniste, co moze swiadczy¢ o krotkim czasie ekspozycji na dzialalno$¢ proceséw
wietrzeniowych lub o erozji wyzejlegtych, zwietrzatych utworéw. Wysortowanie opisywanych osadow jest
bardzo stabe, co z kolei wskazuje na zmienne warunki srodowiska depozycji. W sktadzie mineratow ciezkich
zaznacza si¢ wyraznie zwickszony udziat materialu pochodzenia lodowcowego — oprocz duzej ilosci grana-
tow, epidotu i cyrkonu, takze mato odpornych amfiboli i piroksenow (Marks i in., 2012). Ich migzszo$¢ z re-
guty nie przekracza 15,0 m. Na obszarach arkuszy Zalewo 1 Morag SMGP rozpoznano piaski zwirowato-py-
lowate, w stropie roznoziarniste ze znaczng domieszka zwirow, stabo wysortowane, ale z zawartoscig CaCO;
siegajaca 20,0%, osiggajace migzszo$¢ do okoto 24,0 m (otw. 26-28; Szalamacha, Szatamacha, 2006; otw. 39
i 43; Szatamacha, Trzmiel, 2006). W okolicach Susza (Kabulski, 2003a) osady opisywane;j serii sg silnie zabu-
rzone glacitektonicznie i w wielu miejscach inkorporowane do glin zwatowych mtodszego stadiatu (Warty)
zlodowacenia Odry. Maja tu niewielka migzszo$¢, z reguty ponizej 5,0 m, ale mogg powtarza¢ si¢ kilkukrot-
nie w profilu (np. otw. 54 i 56). W rejonie Itawy seria badanych utworéw sandrowych zachowata si¢ tylko
w najwickszych obnizeniach, gdzie osigga nieznaczng migzszo$¢ — ponizej 5,0 m (Gatazka, 2009b). Z kolei
w zaburzeniach glacitektonicznych w obrgbie Wzgoérz Dylewskich piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe tego

wieku maja migzszo$s¢ do 40,0 m (Gatazka, 2009b—d). Stwierdzono je jedynie blisko Lubawy i Rybna.
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Migzszos¢ zaledwie do 7,0 m osiagaja sandrowe piaski srednio- 1 drobnoziarniste w rejonach Lasina (Lichwa,
2005a) i Kisielic (Uniejewska, 2002a). Ponowie wigksza migzszo$¢ utwory badanej serii maja w czgsci potu-
dniowej obszaru arkusza Itawa MGP: od 15,0 m w rejonie Skarlina (Lichwa, Wehiak, 2005a) i okoto 20 m
w okolicach Nowego Miasta Lubawskiego (Wetniak, 2005a) do okoto 30 m w rejonie Jabtonowa Pomorskie-

go (Krzywicki, 2014a).
Stadiat gorny (Warty)

Piaski, mutki i ity (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (pmjigOd). Nasu-
nigcie ladolodu mlodszego stadiatu (Warty) zlodowacenia Odry na badanym obszarze poprzedzit rozwdj kilku
niewielkich jeziorno-lodowcowych zbiornikéw proglacjalnych. W wielu miejscach na tym terenie opisywa-
nych osadow nie ma wcale lub wystepuja rzadko i osiagaja niewielkg migzszo$¢. Nie rozpoznano ich zupetnie
w okolicach: Sztumu (Gatazka, Danel, 2017), Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a), Moraga (Szatamacha,
Trzmiel, 2006), Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), Lasina (Lichwa,
2005), Kisielic (Uniejewska, 2002a), Wzgorz Dylewskich (Gatazka, 2009¢), Jabtonowa Pomorskiego (Krzy-
wicki, 2014a) i Nowego Miasta Lubawskiego (Wekniak, 2005a); a w rejonie Itawy zarejstrowano tylko nie-
liczne odizolowane wystgpienia tych osadow o niewielkiej migzszosci (Gatazka, 2009b). Pojawiaja si¢ dopie-
ro w rejonie Zalewa, gdzie sg to bragzowoszare piaski pylowate z warstewkami mutkéw, mulki piaszczyste
i w stropie — ity warwowe, o migzszosci dochodzacej do 17,0 m (otw. 27, Szatamacha, Szatamacha, 2006).
W okolicach Susza (otw. 58) Makowska (1980) opisata rozpoznane osady, o migzszo$ci az 76,0 m, jako jezior-
ne i interglacjalne. Kabulski (2003a) odrzucit ich interglacjalny wiek (przynajmniej czg$ciowo), zgodzit sie
jednak z ich jeziorng geneza. Inaczej tez zinterpretowal stratygrafie catej serii, wydzielajac kilka zazgbiaja-
cych si¢ wzajemnie, roznowiekowych zbiornikéw. Utwory jeziorno-lodowcowe tego wieku, o migzszosci do
8,0 m, zarejestrowano w rejonie Ostrody (Pikies, 2014). Identyczna migzszos$¢ osady te osiggaja w okolicach
Skarlina (Lichwa, Wehiak, 2005a). Najwickszy obszar ich wystgpowania znajduje si¢ w potudniowej czesci
depresji lubawskiej, tj. od rejonu Lubawy, w kierunku potudniowym, az do granicy terenu arkusza. Miazszo$¢
badanych utworéw w zaburzeniach glacitektonicznych moze przekracza¢ 10,0 m, najczesciej jednak nie osia-
ga 8,0 m (Galazka, 2009d).

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (ngOd). Gdy sekwencja utworow lodowcowych nie
jest kompletna i pojawiaja si¢ luki, niezwykle trudno jest poprawnie sklasyfikowac bardzo podobnie do siebie
wyksztalcone serie osadow sandrowych. Wiekszg uwage zwraca si¢ wtedy na cechy strukturalne i teksturalne
tych utwordéw, doszukujac si¢ unikalnych cech i prawidtowosci. Tak tez jest na badanym obszarze — poziomy
glin zwatowych przewaznie nie stanowia ciggtych horyzontdéw, a towarzyszace im osady rzeczno-lodowcowe

czesto tacza sie ze soba, tworzac migzsze kompleksy. Utwory sandrowe charakteryzujace si¢ wzrastajaca Sred-
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nicg ziarn w kierunku stropu serii (cykl frakcjonowany odwrdcony), co moze wskazywac na zblizajacy si¢
ladolod mtodszego stadiatu (Warty) zlodowacenia Odry, zostaty tu rozpoznane i udokumentowane w zaledwie
kilkunastu miejscach. Dzigki swojej unikalnej charakterystyce sedymentologicznej stanowia dosy¢ istotny
horyzont korelacyjny. Do tego poziomu zaliczono wystgpujaca lokalnie w rejonie Rybna (Gatazka, 2009d)
zréznicowang seri¢ osadoéw piaszczysto-zwirowych — od piaskow $rednioziarnistych, lekko pylowatych, do
piaskow gruboziarnistych ze zwirami i gltazikami — o miazszo$ci zwykle kilkunastometrowej (m.in. otw. 150),
znacznie wzrastajgcej w zaburzeniach glacitektonicznych, miejscami do ponad 30,0 m. W badanych osadach,
wsrod przezroczystych mineratlow cigzkich amfibole przewazaja nad granatami. Rozprzestrzenienie tych
utworow okres$lono czegsciowo na podstawie wynikow przeprowadzonych badan geofizycznych (Pilacinski,
1985; Jagodzinski i in., 2006). Wysota (2002a) analogicznie wyksztatcone osady w rejonie Lidzbarka We-
Iskiego, o znacznie wigkszej miazszosci, zinterpretowal jako pochodzace z interglacjatu lubelskiego (lubaw-
skiego). Wiek ten przypisano rowniez utworom najprawdopodobniej tej serii, okreslonym jako jeziorne, wy-
stepujagcym w okolicach tasina (Lichwa, 2005) i Skarlina (Lichwa, Weliak, 2005a). Obecnie taka
interpretacja jest bardzo mato prawdopodobna. Po osadzeniu migzszych serii utwor6w rzeczno-lodowcowych
podczas recesji ladolodu starszego stadiatu (Odry) zlodowacenia Odry, baza erozyjna obnizyla si¢ o kilkadzie-
sigt metrow, doprowadzajac w rejonie Rybna do wyciecia szerokiej doliny. Taki przebieg zdarzen moze po-
srednio wskazywac na cieplejszy okres, jednak niekoniecznie o randze interglacjatu (Gatazka, 2009d). W oko-
licach Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a), Susza (Kabulski, 2003a) i Lubawy (Gatazka, 2009c) badane osady
osiggaja niewielkg migzszos$¢, okoto 2—7 m, ale juz w rejonach Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), [tawy
(Gatazka, 2009b), Skarlina (Lichwa, Welniak, 2005a) i Ostrody (Pikies, 2014) ich migzszo$¢ dochodzi do
16,0 m, a w okolicach Zalewa (Szatamacha, Szatamacha, 2006) moze mie¢ nawet 23,0 m. Utworow tych nie
rozpoznano w rejonach: Sztumu (Galazka, Danel, 2017), Moraga (Szatamacha, Trzmiel, 2006), Prabut (Unie-
jewska, Skocki, 2002), Kisielic (Uniejewska, 2002a), Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a) i Nowego
Miasta Lubawskiego (Weiak, 2005a).

Gliny zwatowe (Srodkowe) (gzngd). Gliny lodowcowe stadialu goérnego (Warty) zlodowacenia
Odry wystepuja powszechnie na catym terenie arkusza [tawa MGP. To pierwszy horyzont glacjalny, ktory
zachowat si¢ w spagu osadow czwartorzgdowych na péinocnych, zachodnich i wschodnich zboczach Wzgorz
Dylewskich — poza sama kulminacjg Dylewskiej Gory i jej potudniowymi stokami (Gatgzka, 2009c). Jest to
takze pierwszy poziom gliniasty bedacy w zasiggu archiwalnych opracowan geofizycznych, co umozliwito
dosy¢ doktadne przesledzenie jego zalegania (Gatazka, 2009d). W czesci pétnocnej obszaru badan opisywane
gliny stwierdzono w okolicach Sztumu, gtéwnie w czeséci péinocno-zachodniej terenu arkusza Sztum SMGP
(Gatazka, Danel, 2017). Nie zachowaly si¢ w spagu serii osadow rzecznych, jeziornych i morskich inter-

glacjatu eemskiego, z jednym wyjatkiem — poétnocnej czgsci ,,zatoki sztumskiej” (Makowska, 1986) (otw. 1).

65



Sa to gliny piaszczyste lub silnie piaszczyste, z licznymi zwirami, szare, w stropie ciemnoszare, 0 migzszosci
od okoto 3—5 m do ponad 40,0 m (wartos¢ okreslona na podstawie wynikow wykonanych badan geofizycz-
nych; Jaszczuk, Jagodzinska, 1981) w zaburzeniach glacitektonicznych w rejonie Barlewic. W rejonie Dzierz-
gonia przecig¢tna migzszos¢ glin tego wieku wynosi okoto 10-13 m (Szalamacha, 2009a). Z kolei w okolicach
Susza (m.in. otw. 54 1 56; Kabulski, 2003a) silnie zaburzone glacitektonicznie badane utwory osiagaja migz-
szo$¢ od 2,0 m do okoto 20 m. W ilawskiej strefie zaburzen glacitektonicznych migzszos$¢ tego horyzontu
osigga lokalne maksima, przekraczajac miejscami 30,0 m (np. na pétnoc od otworu 94; Gatazka, 2009b).
Miazszos¢ opisywanych glin zwalowych konsekwentnie wzrasta w kierunku wschodnim, w strong Lubawy
(Gatazka, 2009¢) 1 Rybna (Gatazka, 2009d), w wielu miejscach osiagajac ponad 30,0 m i to nie tylko w zabu-
rzeniach glacitektonicznych. W ich obrebie, lokalnie, zaobserwowano piaszczysto-zwirowe przetawicenia.
W czgsci potudniowo-zachodniej obszaru arkusza migzszo$¢ tych utworow ponownie jest mniejsza, dochodzi
do: 10,2 m w rejonie Lasina (Lichwa, 2005), 9,0 m w okolicach Kisielic (Uniejewska, 2002a), 9,1 m w rejonie
Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a) i 14,0 m w okolicach Nowego Miasta Lubawskiego (Wehiak,
2005a). Wyjatek stanowi rejon Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a) i caty teren arkusza Rybno SMGP (Gataz-
ka, 2009d), gdzie lokalnie migzszo$¢ glin moze przekracza¢ 30,0 m. Badane utwory nie wystepuja w okolicy
Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002), skad zostaty usuni¢te podczas zaniku ladolodu zlodowacenia Odry.

Warto$ci wspotczynnikow petrograficznych uzyskane na podstawie analiz sktadu petrograficznego
opisywanego horyzontu glin, uzyskane na kilkudziesigciu probkach, mieszcza si¢ w przedziatach: O/K —
1,42-1,76; K/W - 0,59-0,88 i A/B — 1,07-1,60. Badane utwory moga by¢ lokalnie dosy¢ zwietrzate, na co
moga wskazywac¢ zdecydowanie nizsze wartosci wspolczynnika O/K (Pikies, 2014).

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (ngd). Na obszarze arkusza [tawa MGP osady lokal-
nych stozkéw sandrowych zwigzanych z zanikiem ladolodu stadiatu gérnego (Warty) zlodowacenia Odry za-
chowaty sie tylko wyspowo. W wielu miejscach wydzielenie ich, z migzszych, ztozonych kompleksow utwo-
row rzeczno-lodowcowych, jest bardzo trudne. Migzsza (o migzszo$ci do 30,0 m) i dobrze zachowang warstwe
ostrokrawedzistych zwirow grubookruchowych, stabo wysortowanych, ze stabo obtoczonymi okruchami
kwarcu, lezacych przewaznie w stropie (m.in. otw. 20) glin zwatowych tego samego wieku, z piaskami r6zno-
ziarnistymi w stropie, rozpoznano w okolicach Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a) i Zalewa (Szalamacha, Sza-
tamacha, 2006). Maksymalng migzszos$¢, do 68,0 m, osady te osiagaja w rejonie Itawy (otw. 107; Gatazka,
2009b). W okolicach Moraga (Szatamacha, Trzmiel, 2006) i Lubawy (Gatazka, 2009¢) ich migzszo$¢ znacz-
nie spada (nie przekracza 7,0 m). Utworom najprawdopodobniej tej serii, 0 migzszosci do 19,0 m, rozpozna-
nym w rejonach Kisielic (Uniejewska, 2002a) i Nowego Miasta Lubawskiego (Wetniak, 2005a) nadano gene-
zy r1zeczng 1 rzeczno-peryglacjalng i przypisano wiek interstadialny. Zdaniem autoréw niniejszego

opracowania charakterystyka sedymentologiczna badanych utworéw roéwnie dobrze moze wskazywac
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srodowisko sedymentacji dystalnej strefy rzeki roztokowej. W czgsci potudniowej obszaru arkusza opisywane
osady sandrowe wyrdzniono w okolicach Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a), Skarlina (Lichwa,
Wetniak, 2005a) i Nowego Miasta Lubawskiego (Wetniak, 2005a), gdzie osiggaja maksymalnie kilkanascie
metrow migzszosci. W rejonie Rybna — gtéwnie na potudniowych stokach dylewskiej strefy zaburzen glaci-
tektonicznych —utwory tego wieku mogg lokalnie moga mie¢ migzszo$¢ nawet ponad 40,0 m (m.in. otw. 157,
Gatazka, 2009d). Osadow tych nie rozpoznano w rejonach: Sztumu (Gatazka, Danel, 2017), Prabut (Uniejew-
ska, Skocki, 2002), Susza (Kabulski, 2003a), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a) i Lasina (Lichwa, 2005);
oraz na prawie catym obszarze arkusza Ostroéda SMGP (Pikies, 2014).

Piaski, mutki i ity (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (pmji%Od). Na ob-
szarze arkusza osady lokalnych proglacjalnych zbiornikéw jeziorno-lodowcowych zwiazanych z ostatnig na
tym terenie transgresja ladolodu zlodowacenia Odry rozpoznano w kilku miejscach. Na szczegdlng uwage
zastuguje rozlegty (o dlugosci co najmniej 10,0 km) zbiornik potozony na potudnie i potudniowy wschod od
Sztumu (Gatazka, Danel, 2017). Wypetniaja go bardzo charakterystyczne osady, najczesciej czerwono-brazo-
we 1 brazowo-szare (glownie w spagu) ity warwowe z przewarstwieniami szarych mutkow piaszczystych
1 miejscami, szarych piaskow drobnoziarnistych i pytowatych, bardzo dobrze wysortowanych. Ziarna kwarcu
sa stabo obtoczone. Sg to utwory silnie wapniste. Sktad mineratow cigzkich wskazuje na lodowcowe zrodto
materialu (przewaga amfiboli i granatow, istotna zawarto$¢ epidotu, biotytu i piroksenéw), przy znaczacej
domieszce materialu przedczwartorzedowego (obecnos¢ andaluzytu, dystenu i staurolitu). Litologia osadow
wskazuje ich srodowisko powstania — typowe jezioro lodowcowe ze $ladami stabego przeptywu (Marks i in.,
2014). Zasigg przestrzenny opisywanej serii jest bardzo zblizony do zasiegu lezacych wyzej utworow orga-
nicznych interglacjalu eemskiego. Taka zbiezno$¢ nie wydaje si¢ przypadkowa, chociaz oba horyzonty dzieli
kilkadziesigt tysigcy lat (w tym jedna transgresja ladolodu). Praktycznie w catej wschodniej i potudniowe;j
czeséci obszaru arkusza Sztum SMGP osady badanego horyzontu osiagaja zblizona miazszos¢, oscylujaca
w granicach 20,0-25,0 m (im dalej na potudnie, tym mniejszg). Na calym obszarze arkusza Sztum SMGP
utwory te wystepuja takze w licznych krach lodowcowych (niezaznaczonych na mapie ze wzglgdu na skale)
w obregbie najmtodszych glin zwatowych (fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty). Na terenie arkusza Zalewo
SMGP (Szatamacha, Szatamacha, 2006) utwory jeziorno-lodowcowe s3 juz mniej migzsze, osiagaja migz-
sz0$¢ do 9,0 m (otw. 30). Jeszcze mniejsza migzszos$¢ tych osadow, bo zaledwie do okoto 5 m, zarejestrowano
w okolicach Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002), Susza (Kabulski, 2003a) i Ostrody (Pikies, 2014). W czgsci
potudniowej obszaru arkusza odnotowano zblizone wartosci migzszosci badanej serii: od 1,2 do 4,3 m
w rejonie Lasina (Lichwa, 2005), maksymalnie do okoto 30 m w zaburzeniach glacitektonicznych w okoli-
cach Itawy i Rybna (Galazka, 2009b, d) oraz do 16,0, 26,0 i 15,0 m odpowiednio w rejonach Jabtonowa Po-
morskiego (Krzywicki, 2014a), Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a) i Nowego Miasta Lubawskiego (Wehiak,
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2005a). Osadow tych nie rozpoznano w okolicach: Dzierzgonia (Szalamacha, 2009a), Moraga (Szatamacha,
Trzmiel, 2006), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), Lubawy (Gatazka, 2009¢) i Kisielic (Uniejewska, 2002a).

Gliny zwatowe (gorne) (QZW%Od). Osady te tworzg ostatni na badanym obszarze horyzont gliniasty
zlodowacenia Odry. Spotykane sg prawie wszgdzie poza zasiggiem transgresji morskiej z interglacjatu eems-
kiego (rejony Sztumu, Dzierzgonia, Prabut i Susza). Na potudnie i wschod od Dzierzgonia (Szatamacha,
2009a) oraz w okolicach Lasina (Lichwa, 2005), Kisielic (Uniejewska, 2002a) i Ostrody (Pikies, 2014) s3 to,
osiggajace migzszos¢ maksymalnie okolo 25,0 m, gliny zwalowe szare, w stropie ilaste i mutkowate, a w war-
stwie spagowej piaszczyste, z licznymi okruchami skal skandynawskich o $rednicy do 10 cm. W zaburzeniach
glacitektonicznych w rejonach Zalewa (Szatamacha, Szatamacha, 2006), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a),
Lubawy (Gatazka, 2009¢) i Moraga (Szatamacha, Trzmiel, 2007) migzszo$¢ badanych glin moze dochodzi¢
nawet do 45,0 m. Znaczng migzszos$¢ opisywany horyzont osiaga rowniez w itawskiej i dylewskiej strefach
zaburzen glacitektonicznych — nawet do okoto 40 m (Gatazka, 2009b, c). W czgsci potudniowej obszaru arku-
sza najmtodsze gliny zlodowacenia Odry maja niewielka migzszo$¢, zblizong do obserwowanej w jego partii
po6tnocnej — do okoto 13, 18 i 15 m odpowiednio w okolicach Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a),
Skarlina (Lichwa, Wekiak, 2005a) i Nowego Miasta Lubawskiego (Welniak, 2005a) oraz $rednio okoto 10 m
w rejonie Rybna (z wyjatkiem potudniowej czesci dylewskiej strefy zaburzen glacitektonicznych, gdzie ich
migzszo$¢ moze dochodzi¢ do 50,0 m) (Gatazka, 2009d).

Wartosci wspolczynnikow petrograficznych uzyskane na podstawie analiz sktadu petrograficznego opisy-
wanego horyzontu glin, uzyskane na kilkudziesi¢ciu probkach, mieszcza si¢ w przedziatach: O/K — 1,36-1,86;
K/W -0,57-0,88 1A/B —1,21-1,66.

Piaski i zZwiry rzeczno-lodowcowe (pzngd) to utwory sandrowe zamykajace sekwencje
osadow lodowcowych kompleksu srodkowopolskiego. W péinocno-zachodniej czesci obszaru arkusza osady
te sg praktycznie prawie nie do odrdznienia od utwordow rzecznych interglacjalu eemskiego (miejscami ptyn-
nie w nie przechodzg). Poza tym rejonem sg to klasycznie wyksztatcone osady rzeczno-lodowcowe, glownie
proksymalnych stozkéw sandrowych. Najczesciej sa to szare piaski réznoziarniste z pojedynczymi zwirami.
Ich migzszos¢ wynosi do: okoto 20,0 m w rejonie Sztumu (Gatazka, Danel, 2017), 13,7 m w okolicach Zalewa
(Szatamacha, Szatamacha, 2006), 40,0 m w rejonie Ostrody (Pikies, 2014), okoto 13 m w okolicach Kisielic
(wystepuja tu utwory o najgrubszej frakcji — dominujg zwiry, ale rejestrowane sa tez glazy i piaski rezydualne;
Uniejewska, 2002a), okoto 20 m w rejonach Itawy i Lubawy (Gatazka, 2009b, c), okoto 14 m w okolicach
Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a), okoto 24 m w rejonie Nowego Miasta Lubawskiego (Wekniak, 2005a)
i do 20,0 m w okolicach Rybna (Galgzka, 2009d). Osadoéw tych nie rozpoznano w rejonach: Dzierzgonia (Sza-
tamacha, 2009a), Moraga (Szatamacha, Trzmiel, 2006), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008a), Lasina (Lichwa,
2005) i Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014a).
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Plejstocen gorny — Pt;

Kompleks péinocnopolski — Pn

Interglacjat eemski — Ee

Na wigkszosci obszaru arkusza [tawa MGP znajduja si¢ stanowiska z udokumentowang palinologicznie
florg wskazujaca na morskie, jeziorne lub rzeczne srodowiska sedymentacji wystepujace podczas interglacjatu
eemskiego. Osadow tego wieku nie stwierdzono na terenach arkuszy SMGP: Kisielice (Uniejewska, 2002a),
Skarlin (Lichwa, Wetniak, 2005a), Jablonowo Pomorskie (Krzywicki, 2014a) i Rybno (Galazka, 2009d).

Osady interglacjatu eemskiego stanowig zdecydowanie najcickawszy fragment profilu utworéw plejsto-
censkich (Donner, 1995; Satkunas i in., 1998). Rejon Sztumu, Dzierzgonia, Prabut i Susza to region reperowy
(jeden z najwazniejszych w Europie) dla osadéw morskich tego wieku, w ktorym badania trwaja juz ponad
150 lat (Berendt, 1865). Charakterystycznie wyksztatcony zespot osadow organicznych jest doskonatym hory-
zontem korelacyjnym dla wigkszosci obszaru Dolnego Powisla, szczeg6lnie jego prawobrzeznej czesci.

Na obszarze arkusza interglacjal eemski reprezentujg serie utworéw rzecznych, jeziornych i morskich
o0 lacznej migzszosci mieszczacej sie w przedziale okoto 1-55 m. Kompleksowe badania profili kilkunastu
otworow zlokalizowanych w rejonie Grudzigdza pozwolity Makowskiej (1986) na wyrdznienie trzech serii
(cykli) osadow tego wieku. Seria dolna (cykl I) sktada si¢ niemal wylgcznie z utworéw rzecznych (koryto-
wych i starorzeczy). Seri¢ $srodkowa (cykl II) cechuje wyjatkowo pelne wyksztatcenie. Tworzg jg osady rzecz-
ne (korytowe i starorzeczy), jeziorne oraz morskie. Seria gorna (cykl III) ponownie sktada si¢ wylacznie
z utworow rzecznych (korytowych). Petny zapis wszystkich serii rozpoznano i udokumentowano w czgsci
potnocno-zachodniej obszaru arkusza Itawa MGP, na terenach czterech arkuszy SMGP (Sztum, Dzierzgon,
Prabuty i Susz). Na pozostatej (75%) czgsci badanego obszaru znajduje si¢ kilka stabej lub lepiej udokumen-
towanych stanowisk osadéw jeziornych i rzecznych tego wieku. Nowsza syntez¢ pogladow na stratygrafie
utworow interglacjalu eemskiego i zlodowacenia Wisty zawierajg prace Wysoty (2002b) oraz Wysoty i Mo-
lewskiego (2011). Sa to obecnie najbardziej kompletne opracowania dotyczace glownie zagadnien zwigza-
nych z problematyczng stratygrafia osadow ostatniego zlodowacenia na Dolnym Powislu. W niniejszym opra-
cowaniu w znacznej mierze nawigzano do modelu stratygraficznego zaproponowanego przez Wysote (2002b),
cytowanego nastepnie w licznych pracach, m.in. Marksa (2012) (fig. 6).

Piaski i zwiry, miejscami mutki i ity, rzeczne (pfiEe). Osady rzeczne pierwszego,
najstarszego cyklu sedymentacyjnego (I) z interglacjalu eemskiego (Makowska, 1986) najlepiej rozpoznano
w rejonie Sztumu (Gatazka, Danel, 2017). Udokumentowano je m.in. w otworach zlokalizowanych w: Gosci-
szewie (otw. 1), Pozolii (otw. 15), Bukowie (otw. 14), Waplewie Wielkim (otw. 16), Sztumie (otw. 51 6), Szpi-
talnej Wsi (otw. 9) i1 Cierpigtach (otw. 12 i 13). Serig tych utworow, o $sredniej migzszosci okoto 10 m, rozpo-

czynajg korytowe ciemnoszare piaski gruboziarniste, przechodzace w $rednio- i drobnoziarniste z wkladkami
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Fig. 6. Gtowne modele stratygraficzne zlodowacenia Wisty w Polsce (wg Marksa, 2012; zmienione)

1 — wedlug Kozarskiego (1995), 2 — wedlug Makowskiej (1991) i Mojskiego (1995), 3 — wedlug Wysoty (2002b)
(Ga — faza gardzienska, Pm — faza pomorska, Ch — faza chodzieska, Po — faza poznanska, Le — faza leszczynska)

substancji organicznej i kawatkami drewna. Warto§¢ wskaznika obtoczenia ziarn kwarcu (R) zmienia si¢ od
0,47 do 0,62. Piaski sg stabo wapniste (okoto 2—4% CaCOQ;). Serie konczy, dochodzaca do 2,5 m miazszosci,
warstwa piaskow przechodzacych w piaski pylowate z substancjg organiczna, reprezentujaca prawdopodobnie
facje wypelien organiczno-mineralnych starorzeczy.

Opisywane osady najlepiej udokumentowano (Marks i in., 2012, 2014) w otworze badawczym Cierpig-
ta PIG-1 (otw. 12), zlokalizowanym w Cierpigtach (koto Mikotajek Pomorskich). Szczegotowa analiza rdzeni
uzyskanych z tego wiercenia pozwolila na wydzielenie w obrebie badanej serii jeszcze dwodch podserii:
,»B”1,,C”. Podserig¢ ,,B”, rozpoznang na glgbokosci 118,5-135,0 m, tworzg przewarstwiajace si¢ tawice ciem-
noszarych piaskow drobnoziarnistych z pojedynczymi warstewkami itow oraz z substancja organiczng rozpro-
szong lub, miejscami, w bardzo cienkich laminach (o grubosci do 2 mm). Dominacja btyszczacych ziarn pias-
kow wskazuje na wysokoenergetyczne srodowisko rzeczne (Marks i in., 2012, 2014). W sktadzie mineratow
cigzkich dominujg biotyt, chloryty i muskowit. Wiek opisywanych piaskow okreslono metodag OSL na:
102,5 +£53,0 ka BP (glgbokos¢ 134,70 m, numer probki GdTL-1209), 97,3 +57,0 ka BP (glebokos¢ 133,95 m,
numer probki GdTL-1208) 1 96,6 +46,0 ka BP (gtebokos¢ 131,10 m, numer probki GATL-1207). W potnocnej
czesci Dolnego Powisla podobnie wyksztalcone utwory, w analogicznej sytuacji paleogeograficznej, zostaty

opisane przez Makowska (1986) jako reprezentujace starsza eemska (lub przedeemska) transgresje morska,
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morza sztumskiego. Osady zarejestrowane w Cierpigtach uznano jednak za utwory facji powodziowej, cha-
rakterystyczne dla rzeki meandrujgcej (Marks i in., 2012, 2014). Podseria ,,C”, wystepujaca w otworze 12 na
glebokosci 110,5-118,5 m, sktada si¢ z szarych, $rednioziarnistych, bezstrukturalnych (masywnych) piaskow
i piaskow z pojedynczymi, doskonale obtoczonymi, drobnymi okruchami zwirow. W jej obrebie nie stwier-
dzono obecnosci substancji organicznej. Pod mikroskopem zaobserwowano, ze kazde ziarno kwarcu ma ila-
sto-mutkowg otoczke. Jednoczes$nie zawartos¢ frakcji itowo-pytowej w obrebie catej podserii nie przekracza
5,0%. Moze to $wiadczy¢ o redepozycji badanych osadéw w srodowisku wodnym (Pisarska-Jamrozy, 2007).
Sa one interpretowane jako utwory akumulowane w strefie plazowej, na lekko nachylonym stoku. Ich wiek
oznaczono metodg OSL na 70,1 £41,0 ka BP (glebokos¢ 118,0 m, numer probki GdTL-1206) i 85,0 45,0 ka BP
(gtebokos¢ 114,7 m, numer probki GdTL-1205).

W rejonie Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a) opisywane osady podsciela seria mutkow 1 piaskow mor-
skich o migzszos$ci do 11,0 m (morze sztumskie? — Makowska, 1986). Poniewaz jest to jedyne miejsce wyste-
powania tych utworéw — nie ma ich nawet w reperowym Sztumie — zagadnienie to wymaga dalszych badan.
Powyzej problematycznych osadéw morskich wystepuja szare piaski srednioziarniste, ze zwirami w spagu,
miejscami z wtrgceniami roztozonych szczatkoéw roslinnych i sporadycznie z okruchami muszli migczakow,
0 migzszosci do 15,0 m (m.in. otw.: 20, 23 i 24). Sa one opisywane jako piaski rzeczne i rzeczno-deltowe,
co wskazuje na bliskie sgsiedztwo morza. Analogicznie wyksztatlcone utwory rzeczne rozpoznano tez na ob-
szarach sasiednich. W rejonach Zalewa i Moraga osiagaja migzszo$¢ odpowiednio nawet do 23,0 m (m.in.
otw. 27; Szatamacha, Szatamacha, 2006) i 25,0 m (m.in. otw. 43; Szatamacha, Trzmiel, 2007). W okolicach
Moraga s3 one miejscami zaburzone glacitektonicznie. Na obszarze arkusza Prabuty rozpoznano osady rzeki
meandrujacej o migzszosci do 19,0 m (otw.: 46, 47 149; Janczyk-Kopikowa, 1997; Uniejewska, Skocki, 2002).
Z kolei w rejonie Susza migzszo$¢ badanych utworow dochodzi do okoto 10 m (Kabulski, 2003a). Osady roz-
poznane w okolicach Dobrzyk, o migzszosci co najmniej 22,7 m sg prawdopodobnie cze$ciowo zaburzone
glacitektonicznie. Wskazuje na to ich (zbyt) wysokie wystgpowanie (do okoto 45 m n.p.m.; m.in. otw. 64;
Rabek, Narwojsz, 2008a). Wysokoenergetyczne utwory zwirowo-piaszczyste, 13,4-metrowej migzszosci, wy-
stepujace w rejonie Ostrody $wiadcza raczej o srodowisku rzeczno-lodowcowym, a nie rzecznym (Pikies,
2014). Podobnie réwniez geneze rzeczno-lodowcowa moga mie¢ w swojej spagowej partii osady rozpoznane
w czgsci potnocnej obszaru arkusza [tawa SMGP, osiagajace nawet do 25,0 m migzszosci (otw. 91; Gatazka,
2009a). W czesci zachodniej obszaru arkusza Lubawa SMGP (otw. 112) opisano utwory piaszczyste z przeta-
wiceniami torfiastymi, zaburzone glacitektonicznie (czgsciowo nasuniete na mtodsze osady jeziorne — z opti-
mum interglacjalu eemskiego), o migzszosci do okoto 12 m. Analizy palinologiczne wykonane na osadach
o najwigkszej zawarto$ci czesci organicznych wykazaty znaczng dominacje roslin turzycowatych (Cypera-

ceae). Rozpoznano rowniez ziarna pytku Selaginella selaginoides (widliczka). To wskazuje na zdecydowana
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przewagg ziarn pytku roslin zielnych nad ziarnami pytku drzew cieptolubnych i tym samym na prawdopodob-
nie chtodny poczatek interglacjatu (Gatazka, 2009¢).

Piaski, mutki i ity jeziorne oraz torfy, gytie i kreda jeziorna (pmithEe)- Najcie-
kawszym, najlepiej opracowanym i udokumentowanym stanowiskiem osadow jeziornych tego wieku sg Losy
koto Lubawy. Nie jest to stanowisko znane z literatury, niegdys reperowe dla interglacjatu lubawskiego (m.in.
Lindner, red., 1992), dokumentujace jak si¢ okazato kr¢ lodowcowa osadéw interglacjalu eemskiego (Gataz-
ka, 2009c), ale stanowisko rozpoznanej ponizej, w otworze badawczym wykonanym na potrzeby SMGP
(otw. 112), ponad 30,0-metrowej migzszosci serii kredy jeziornej i gytii.

Zasadniczy kompleks opisywanych osadoéw jeziornych, zlozony glownie z gytii, kredy jeziornej i tor-
fow o migzszosci az 30,8 m, nieznacznie tylko wychylonych z pozycji pierwotnej, zostal poddany analizom
palinologicznym (Granoszewski, 2006). Uzyskany diagram (fig. 7) przedstawia wigkszo$¢ (od poziomu L-2)
sukcesji pytkowej podzielonej na siedem lokalnych zespotéw pytkowych (L PAZ), obejmujacej schytek poz-
nego glacjatu (zlodowacenia Odry), poczatek interglacjatu oraz cz¢é¢ interglacjalnego optimum klimatyczne-
go. Poziom pytkowy L-1 Betula—Larix-NAP L PAZ udokumentowano na probkach uzyskanych z glgbokosci
46,0-65,0 m. Wysokie udziaty ziarn pytku brzozy (Betula), sosny (Pinus sylvestris) oraz modrzewia (Larix)
wskazuja na obecnos$¢ lasow borealnych w okolicy wystepujacego w Losach kopalnego zbiornika jeziornego,
aczkolwiek stosunkowo wysokie udziaty ziarn pytku roélin zielnych (Poaceae, Cyperaceae i Artemsia) swiad-
czg 0 obecnosci zbiorowisk otwartych. Na podstawie poziomu L-2 Pinus—UImus—Quercus L PAZ, wykazane-
go na probkach z glebokosci 44,0—45,0 m, stwierdzi¢ mozna przeksztatcenie lasow borealnych. Odnotowano
ekspansje zbiorowisk lasow tggowych z debem (Quercus), wigzem (UImus) i jesionem (Fraxinus). Poziom
L-3 Quercus—Pinus—Tilia (Alnus) L PAZ (gl¢boko$¢ probek 41,0-43,0 m) obrazuje dalsza poprawe klimatu
odzwierciedlajaca si¢ w skladzie zbiorowisk lesnych. Wzrosto znaczenie debu, a przede wszystkim pojawita
si¢ lipa (Tilia cordata i Tilia tomentosa), ktora w tym poziomie osiagneta maksymalne rozprzestrzenienie.
Udokumentowany na gtgbokosci 38,0-40,0 m poziom L-4 Alnus—Fraxinus—Tilia (Corylus) L PAZ $wiadczy
0 obecnosci zbiorowisk lasow tegowych zdominowanych przez olszg¢ (Alnus) oraz jesion (Fraxinus), a takze
o ciagle wysokim udziale lipy (Tilia) i poczatku ekspansji leszczyny (Corylus). W poziomie L-5 Quercus—Co-
rylus—Alnus (Taxus) L PAZ (glebokos¢ probek 31,0-37,0 m) nadal dominujaca role odgrywaty zbiorowiska
lasow tggowych (olsza, jesion, wiaz i czgsciowo dab). Nowym elementem byt cis (Taxus), ktoérego ziarna
pytku osiagnely w tym poziomie maksymalne wartosci. Znaczaco wzrdst udziat leszczyny. W sladowych ilos-
ciach zarejestrowano ziarna pytku grabu (Carpinus). Poziom L-6 Corylus—Alnus—Quercus (Fraxinus) L PAZ
udokumentowano na probkach uzyskanych z glebokosci 22,9-30,0 m. Stwierdzono maksymalne udziaty ziarn
pytku Corylus (okoto 50%), wskazujace na obecno$é¢ leszczyny w zbiorowiskach lesnych i jej szerokie roz-

przestrzenienie, oraz zaznaczajace si¢ ciagla, rosnaca krzywa pytkowa wystgpowanie grabu. W poziomie

72



Corylus

Humulus
Ligustrum
Hedera

Viscum

llex aquifolium typ
Carpinus

Fagus

Poaceae undiff.
Artemisia
Cyperaceae
Chenopodiaceae

Tilia platyphyllos typ
Buxus

Tilia tomentosa

Acer

Alnus glutinosa typ
__— _Taxus

Betula alba typ
Betula cf. nana
Pinus cembra typ
Larix

Juniperus

Picea

Salix

Populus
Hippophae

Pinus sylvestris typ
Ulmus

Fraxinus
Quercus

Tilia cordata typ

1680 —

Z

1800 —
1900 -

~
—
—_

—
—
— A~

2100 —
2170 —

<>

2290 —
2400 —
2500 —

2700 —
2800 —
2900 —
3000 —
3100 —
3200 —

2600 — ’

3300 —
3400 —

3500 —
3600 —
3700 —
3800 —
3900 —
4000 -
4100 -
4200 -
4300 —

4400 —
4500 — ) k t
4600 —

)

-

D SeZON

B

Fig. 7. Profil palinologiczny osadow interglacjalnych w Losach (otw. 112)
wg Granoszewskiego (za Gatazka, 2009c; zmieniony)

A4
T
I P
—
r

L-7 Corylus—-Alnus—Carpinus L PAZ (gtebokos¢ probek 16,8-21,7 m) zaznaczyt sie spadek warto$ci ziarn
pytku leszczyny i wzrost znaczenia w zbiorowiskach lesnych grabu, ktorego krzywa pytkowa osiaga kilka
procent. Mimo kilku istotnych réznic w stosunku do klasycznych sukcesji eemskich Granoszewski (2006)
opowiedziat si¢ za zakwalifikowaniem opisywanych osadow do interglacjatu eemskiego. Hipotezg¢ te dodatko-
wo wspiera wynik oznaczenia wieku bezwzglednego wykonanego metodg U/Th przez Hercman (2006).
Opisywane utwory rozpoznano tez w innych miejscach obszaru arkusza Itawa, np. w okolicach Dzierz-
gonia (torfy i mutki jeziorne o migzszosci do 10,8 m — m.in. otw. 20 i 23; Szatamacha, 2009a) i Grabowca
(p6znoeemskie muiki, ity i piaski jeziorne o migzszosci okoto 20 m — otw. 59; Kabulski, 2003a) oraz na obsza-
rze arkusza Lasin SMGP (torfy i piaski jeziorne o lacznej migzszosci do 1,5 m — otw. 83; Lichwa, 2005). Kilka
kilometrow na poinocny zachdd od Itawy, w Szczepankowie (otw. 91), wystepuja osady jeziorne wyksztatco-
ne podobnie jak utwory odnotowane w rejonie Grabowca. Reprezentujg prawdopodobnie ten sam zbiornik
jeziorny (Gatazka, 2009b). Kolejne stanowisko osadow organicznych tego wieku udokumentowano palinolo-

gicznie na pétnocny wschdd od Itawy, w Rudzienicach (Gatazka, 2009b). Rozpoznane tam mulki, ity i piaski
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z substancjg organiczng o migzszosci okoto 3 m byly akumulowane w niewielkim zbiorniku jeziornym w po-
blizu éwczesnego dzialu wodnego, na co wskazuje wysokos¢ stanowiska (okoto 100 wyzej od analogicznie
wyksztatconych utworéw zarejestrowanych na péinocny zachod od Itawy). Piaski ze szczatkami flory 1 fauny
eemskiej rozpoznano takze w Kurzetniku i Nowym Miesécie Lubawskim (Wetniak, 2005), przy czym osady
w Nowym Miescie Lubawskim okazaty si¢ kra lodowcowa.

Mutki, ity i piaski morskie (min;Ee). Osady morskie interglacjalu eemskiego zostaly rozpo-
znane w kilkudziesigciu profilach wiercen badawczych i studziennych zlokalizowanych w potnocno-zachod-
niej czes$ci obszaru arkusza Itawa MGP (Uniejewska, Skocki, 2002; Kabulski, 2003a; Szatamacha, 2009a;
Gatazka, Danel, 2017). Najdoktadniejsze badania tych utworéw przeprowadzono na obszarze arkusza Sztum
SMGP (Galazka, Danel, 2017), gdzie w wigkszos$ci otworow badawczych (w tym wykonanych na potrzeby
arkusza SMGP; m.in. otw.: 1, 9 i 12—-15) udokumentowano muiki i ity oraz piaski ze szczatkami skorupek
slimakow i matzy morskich. Opisano serie mutkow piaszczystych i piaskow pylowatych, z przewarstwieniami
itow 1 miejscami cienkich warstewek torfow, o sredniej migzszosci okoto 8 m. Wyjatkowa miazszos¢ tych
osadow, okoto 25 m, zarejestrowano w rejonie Sztumu (m.in. w rejonie otworéw 4—6) oraz tuz za zachodnig
granicg badanego terenu — w rejonie Kwidzyna (Danel, Gatgzka, 2011a). Ich strop, rozpoznany w okolicach
Sztumu zalega prawie ptasko na wysokosci okoto 817 m p.p.m., z wyjatkiem obszaru Sztumu, gdzie znajdu-
je si¢ nieco glebiej — okoto 25 m p.p.m.

Opisywane utwory to, wedlug Makowskiej (1986), osady tzw. II cyklu sedymentacyjnego interglacjalu
emskiego, reprezentujagce optimum interglacjatu i jednoczesnie dokumentujace zalew morski na badany
obszar. W opisie wiercenia badawczego w Cierpietach (otw. 12) (Marks i in., 2012, 2014) analizowane osady
zostaty zakwalifikowane do dwoéch podserii: ,,D” i ,,E”. Utwory podserii ,,D”, wyrdznione na glgbokosci
108,0-110,5 m, to szare i ciemnoszare, przetawicajace si¢ warstewki piaskow i mutkow z wkladkami redepo-
nowanej substancji organicznej oraz warstewki torfow. Ich wiek bezwzgledny oznaczono metoda OSL na
86,5 £80,0 ka BP (gtgbokos¢ 109,9 m, numer probki GdTL-1204). W piaskach stwierdzono dominacj¢ blysz-
czacych ziarn kwarcu, charakterystycznych dla wysokoenergetycznego wodnego $rodowiska akumulacji
(Krinsley i in., 1964; Krinsley, Doornkamp, 1973). Takie osady sa typowe dla pogranicza srodowisk wybrzeza
estuariowego i ujscia rzeki. Utwory wyzejleglej podserii ,,E”, stwierdzone na glebokosci 102,9-108,0 m,
to ciemnoszare muiki i ity z muszlami $limakoéw, matzy, otwornic i jezowcow, z cienkimi przetawiceniami
lamin piaszczystych (szczegodlnie w stropie podserii). Byly one akumulowane w plytkim morzu, blisko ujscia
rzeki, na co wskazuje znaczacy udziat ladowych makroszczatkow roslinnych. Wéréd malakofauny rozpozna-
no liczne i dobrze zachowane szczatki m.in. Nassarius reticulatus, Mytilus edulis, Rissoa membranacea, Cor-

bula gibba i Bittium reticulatum.
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Na terenie arkusza badaniami palinologicznymi objeto fragment profilu osadéw eemskich rozpozanych
w Gosciszewie (otw. 1), Szpitalnej Wsi (otw. 9) i Cierpietach (otw. 12). Wyrdzniono sukcesyjny rozwoj laséw
w czterech poziomach, od lasow dgbowo-jesionowo-wigzowych z maksimum (34,2%) wystepowania debu
(Quercus), przez lasy leszczynowo-dgbowe z maksimum leszczyny (Corylus) i lasy grabowo-leszczynowo-
-olchowe ze wzrostem zawartosci $wierka (Picea) i pojawieniem si¢ jodty (Albies), do lasow grabowo-$wier-
kowo-jodlowych, konczacych sukcesje pytkowa charakterystyczng dla interglacjatu eemskiego (Binka, 2017).
Optimum klimatyczne zaznaczyto si¢ w poziomie laséw leszczynowo-debowych. Ze zmiang klimatu do
umiarkowanego zwigzane byto wystepowanie lasow mieszanych ze §wierkiem i jodla. Diagramy pytkowe
opracowane dla utworéw wyroznionych w Gosciszewie, Szpitalnej Wsi i Cierpigtach (Marks i1in., 2012, 2014)
nie obrazuja jednak pelnej sukcesji eemskiej. Brak w nich faz roslinnych zar6wno z poczatku interglacjatu, jak
i z jego schytku. Oznaczone poziomy pytkowe miejscami dobrze korelujg z poziomami eemskimi okre§lony-
mi dla tego obszaru przez Janczyk-Kopikowa (1976, 1996).

Strop osadow podserii ,,E” rozpoznany w Cierpigtach (otw. 12) jest tam rownocze$nie stropem utworow
interglacjalu eemskiego (Gatazka, Danel, 2017). Wyniki przeprowadzonej analizy palinologicznej (Binka,
2017) wykazaty, ze osady morskie w rejonie Sztumu wystepuja, podobnie jak w Dzierzgoniu, o jeden poziom
pytkowy dluzej niz w okolicach Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002).

W rejonie Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a) réwniez opisano dwudzielng seri¢ osadow morskich inter-
glacjatu eemskiego. Seri¢ dolng tworza szare mulki ilasto-piaszczyste, zawierajgce skorupy migczakoéw mor-
skich, oraz bezowe i jasnobragzowe piaski pytowate, rozdzielone warstwa szarych piaskéw drobno- i srednio-
ziarnistych, o lacznej migzszosci do 11,0 m. Z analiz palinologicznych przeprowadzonych przez
Janczyk-Kopikowa (1976) wynika, Ze osady te powstaty wczesniej od fitofazy interglacjatu eemskiego — pod-
czas problematycznej (nieudowodnionej) transgresji morza sztumskiego (Szatamacha, 2009a). Zagadnienie to
wymaga dalszych badan. Seria gorna jest zbudowana z ciemnoszarych i czarnych mutkéw ilasto-piaszczy-
stych z przewarstwieniami stalowoszarych piaskow pylowatych. W mutkach znajdujg si¢ liczne okruchy i cate
skorupy migczakow morskich. Na probkach pobranych z rdzenia otworu badawczego Linki P-2 (otw. 19),
wykonanego na potrzeby arkusza SMGP, oznaczono (Makowska, 2006) szczatki morskich slimakow, matzo-
raczkow, otwornic i kolce jezowcow, pozwalajace zaliczy¢ badane osady do utworéw morza tychnowskiego.
Z badan palinologicznych wykonanych na pigciu probkach uzyskanych z tego samego wiercenia, z glebokosci
99,7-107,2 m, wynika, ze opisywane osady powstawaty od poczatkowej, protokratycznej fazy interglacjatu
E1 Pinus-Betula R PAZ, przez schylek fazy mezokratycznej E4 Corylus—Quercus—Tilia R PAZ (optimum

klimatycznego interglacjatu), do fazy telokratycznej E5 Carpinus—Corylus—Alnus R PAZ (Winter, 2006).
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Muiki i piaski morskie interglacjatu eemskiego o migzszosci okoto 6 m rozpoznano (Makowska, 1997b)
takze w rejonie Susza (Kabulski, 2003a), w wierceniu wykonanym na potrzeby arkusza SMGP w Obrzynowie
(otw. 52). Wedlug Makowskiej (1997a, b) sekwencje badanych osadow rozpoczynajg piaski plazowe z pota-
manymi skorupkami migczakow. Wyzej lezg wlasciwe utwory morza tychnowskiego z dobrze zachowanymi
szczatkami morskiej malakofauny. Rozpoznano 16 gatunkow, w tym wsroéd przewodnich: Hydrobia ulvae,
Rissoa membranacea, Bittium reticulatum, Abra ovata, Brachyodontes lineatus, Venerupis aurea senescens
i Cardium lamarcki. Stwierdzony zespot fauny dokumentuje ptytki zbiornik morski o niewielkim zasoleniu
(Makowska, 1997a, b). W wyniku badan palinologicznych wykonanych na opisywanych osadach rownolegle
wyrozniono spektra pytkowe od momentu transgresji morskiej (E1) do optimum klimatycznego interglacjatu
eemskiego (Kabulski, 2003a).

Na obszarze arkusza Prabuty SMGP (Uniejewska, Skocki, 2002) nalezace do interglacjatu eemskiego
piaski i mutki morskie z przewarstwieniami itéw, o migzszosci do 8,0 m, udokumentowano m.in. w otworach:
46, 47 1 49. Wyniki wykonanych badan palinologicznych niestety nie prezentujg peej sukcesji interglacjalnej —
brak jest faz roslinnych z poczatku i ze schytku interglacjatu (Uniejewska, Skocki, 2002). W osadach odpo-
wiadajacych optimum klimatycznemu interglacjatu rozpoznano 21 gatunkéw matzy i §limakow, m.in.: Car-
dium lamarcki (Reeve), Corbula gibba (Olivi), Venerupis aurea senescens (Doederlein i Cocconi), Mytilus
edulis (Linnacus), Nassa reticulata (Linnaeus), Bittium reticulatum (da Costa), Rissoa membranacea (Adams).
Wyzej w badanym profilu zaznaczyt si¢ powolny zanik zbiornika morskiego i co za tym idzie stopniowe ogra-
niczenie sktadu gatunkowego fauny (do 13 gatunkow). W stropie serii stwierdzono juz tylko szczatki stodko-
wodnego slimaka Anisus spirorbis (Linnaeus), charakterystycznego dla ptytkich jezior (Uniejewska, Skocki,

2002).
Zlodowacenie Wisty — W

Osady zlodowacenia Wisty, jako najmtodsze osady lodowcowe, wyraznie dominuja na catej powierzch-
ni terenu arkusza ltawa MGP. Wyniki analiz profili wiercen oraz oznaczen wieku bezwzglednego wykonanych
metodami '“C i OSL wskazuja, ze na badanym obszarze wystepuja gtéwnie osady stadialu gornego zlodowa-
cenia Wisty, pochodzace najprawdopodobniej z faz: leszczynskiej, poznanskiej, pomorskiej i gardzienskiej
(maksymalny zasieg na terenie arkusza Sztum SMGP). Kazda z tych faz charakteryzuje si¢ wlasnym pozio-
mem glin zwatowych o odmiennej charakterystyce litologiczno-petrograficznej oraz cata sekwencja towarzy-
szacych im osadow jeziorno-lodowcowych i rzeczno-lodowcowych. Wzajemne relacje tych utworow $swiad-
czg o klikukrotnych transgresjach i nastepujacych po nich recesjach ladolodu. Wskazuje to na wyjatkowo duza
dynamike zmian srodowiskowych zachodzacych na tym obszarze podczas ostatniego zlodowacenia, nieobser-

wowang nigdzie poza Doling Dolnej Wisty. Ze wzgledu na jedynie punktowa dokumentacje (Gatazka, Danel,
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2017) glin zwatowych fazy gardzienskiej w niniejszym opracowaniu nie zdecydowano si¢ na wyroznienie ich
w postaci oddzielnego horyzontu stratygraficznego.

Znaczna rozpigto$¢ czasowa opracowywania i publikacji sktadowych i sgsiednich arkuszy SMGP (lata
1981-2017) przetozyta si¢ na zroznicowanie przyjmowanej przez autorow arkuszy terminologii poszczegol-
nych horyzontow glacjalnych, co wymaga aktualizacji i dostosowania do rozwigzan przyjetych w niniejszym
opracowaniu. Niemniej liczb¢ poziomoéw glin zwalowych wystepujacych nad horyzontem reperowym inter-
glacjatu eemskiego zinterpretowano poprawnie na terenach wszystkich analizowanych arkuszy SMGP. To na
tych utworach nalezy bazowa¢ w dalszych badaniach regionalnych.

Najwiecej poziomow glin zwatowych zlodowacenia Wisly na badanym terenie i w jego najblizszej oko-
licy (cztery) wyrdzniono na obszarach arkuszy SMGP: Gniew, Sztum, Kwidzyn, Prabuty, Dobrzyki i Lasin.
Trzy poziomy tych glin wystepuja na terenach arkuszy SMGP: Tczew, Elblag Potudnie, Dzierzgon, Susz,
Ostroda, Kisielice, ltawa, Lubawa, Jablonowo Pomorskie, Skarlin i Rybno. Na obszarach arkuszy Zalewo,
Morag i Nowe Miasto Lubawskie SMGP zarejestrowano dwa horyzonty gliniaste tego wieku. Prawdopodob-
nie dwa poziomy opisywanych glin znajduja si¢ rowniez na terenie arkusza Malbork SMGP. Z powyzszego
zestawienia wynika, ze im blizej wspotczesnej doliny Wisty, tym profil osadow lodowcowych ostatniego zlo-
dowacenia jest bogatszy i bardziej zréznicowany — od czterech réznowiekowych horyzontow glacjalnych
w cze$ci zachodniej badanego terenu do zaledwie dwoch w jego partii potnocno-wschodniej. Na prawie catym
analizowanym obszarze utwory lodowcowe tego wieku sg miazsze i zréznicowane litologicznie, ale jednocze-
$nie bardzo trudne do jednoznacznej interpretacji stratygraficznej. Zaproponowany w niniejszym opracowaniu

podziat stratygraficzny osadow zlodowacenia Wisly wymaga dalszych badan.
Stadiat srodkowy

Poniewaz, wedlug obecnego stanu wiedzy, zlodowacenie torunskie (Makowska, 1986) w Polsce nie
zostato nigdzie przekonujaco udokumentowane, to osady, ktorym autorzy poszczegdlnych opracowan SMGP
przypisali arbitralnie ten wiek, w niniejszym opracowaniu przyporzadkowano do kompleksow glacjalnych
najbardziej prawdopodobnego schematu stratygraficznego zaproponowanego przez Wysote (2002b).

Niestety czes$ci wezesna i srodkowa zlodowacenia Wisly (okoto 80 tys. lat) sa w catej Polsce bardzo
stabo poznane i udokumentowane. Mimo ze badany teren stanowi obszar reperowy dla tego zlodowacenia,
to do dyspozycji sa tu nadal jedynie dane punktowe, gléwnie z okolic Sztumu (z racji najmtodszego wieku
opracowan z tego rejonu) (Marks i in., 2012, 2014; Gatazka, Danel, 2017). Tam gdzie dane sg bardziej kom-
pletne i wiarygodne, nie znajdujemy niezbitych dowodoéw na obecnos¢ w Dolinie Dolnej Wisty jakichkolwiek
osadow poprzedzajacych transgresj¢ ladolodu stadiatu gornego zlodowacenia Wisty. Wyjatek stanowia wyniki

oznaczen wieku bezwzglednego metoda '“C wykonanych, w 2016 r., na dwoch probkach drewna uzyskanych
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z rdzenia wiercenia badawczego w Kalwie (otw. 10), dokumentujace przedziaty czasu: 42 300—48 100 (95,4%)
(cal BP) i 41 800—48 900 (95,4%) (cal BP) (GADAM Gliwice LSC-22/2016) (Galazka, Danel, 2017). Wska-
zuja one na zakres wiekowy interstadialu grudziadzkiego (Makowska, 1986). Interpretujac je, nalezy rozwa-
zy¢ rowniez starszy wiek badanego materiatu (daty znajduja si¢ na granicy mozliwo$ci oznaczen ta metoda) —
interglacjat eemski. Jednak fakt, ze w osadach organicznych interglacjatu eemskiego rozpoznanych w czesci
poocnej obszaru arkusza [tawa nigdzie nie opisano fragmentéw drewna przemawia za przyjeciem tych dat
za poprawne. Drewno poddane badaniom pobrano z osadoéw piaszczystych wystepujacych w pozycji wysokos-
ciowej utworéw morskich interglacjatu eemskiego, wyjatkowo w tym otworze nieobecnych. Osady tego wie-
ku jak dotad interpretowano jako rzeczne interglacjatu eemskiego (Rabek, 1990) lub rzeczno-lodowcowe zlo-
dowacenia Warty (Gatazka, Danel, 2017). Uzyskane wyniki pozwalajg rozszerzy¢ s$rodowisko ich
sedymentacji, przynajmniej dla dolnej czesci profilu, o interstadialng rzeke. Niesie to ze soba powazne konse-
kwencje, lacznie z koniecznoscia wydzielenia glin zwatowych stadiatu $rodkowego (Swiecia) w czesci za-
chodniej obszaru arkusza Prabuty SMGP (podobnie jak na terenach sasiednich arkuszy Kwidzyn i Gardeja
SMGP; Koztowski, Wrotek, 1981; Koztowska, Koztowski 1985; Danel, Gatazka, 2011a), gdzie pod badanymi
utworami rzecznymi, a nad osadami organicznymi interglacjatu emskiego, stwierdzono wystepowanie ciagle-
go poziomu glin zwatowych (Uniejewska, Skocki, 2002).

Piaski i zwiry rzeczne (psz). Piaski réznoziarniste, szare, dobrze wysortowane, z domieszka
substancji organicznej w spagu, zostaty najlepiej udokumentowane na obszarach objetych arkuszami SMGP:
Sztum (Gatazka, Danel, 2017), Prabuty (Uniejewska, Skocki, 2002), Susz (Kabulski, 2003a) i [tawa (Gatazka,
2009b), gdzie wystepuja nad osadami interglacjatu eemskiego, oraz na terenie arkusza tasin SMGP (Lichwa,
2005), na utworach jeziorno-lodowcowych lub lodowcowych stadialu goérnego (Warty) zlodowacenia Odry.
Osiaggaja migzszo$¢ od okolo 5 m w rejonie Sztumu do okoto 24 m w okolicy Prabut. Zdaniem Makowskiej
(1986) badane utwory reprezentujg 111 cykl sedymentacyjny osadéw rzeczno-lodowcowych schytku intergla-
cjatu eemskiego i poczatku zlodowacenia Wisty. Sg to najprawdopodobniej jedyne osady zlodowacenia Wisty
starsze od stadialu gérnego wystepujace na obszarze arkusza Itawa MGP. W profilu otworu badawczego
w Cierpigtach (otw. 12) zaliczono je do podserii ,,F” (Marks i in., 2012, 2014). Rozpoznano w nim, na gltebo-
kosci 98,5-102,9 m, szare piaski torfiaste, przechodzace wyzej w czarne piaski torfiaste, a nastepnie w szare
piaski drobnoziarniste z soczewkami torfow. W osadach tych dominuje warstwowanie horyzontalne, a duza
zawarto$¢ lyszczykow wskazuje na niskoenergetyczne srodowisko sedymentacji. Utwory te sg wyksztalcone
podobnie do osadow wspomnianej wyzej serii utworéw rzecznych wyroznionych w Kalwie (otw. 10), zaliczo-
nych do interstadiatu grudzigdzkiego. Mogg by¢ rownowiekowe, na co wskazujg wyniki oznaczen ich wieku
bezwzglednego wykonane metodg “C: 43 00044 700 (cal BP) (GdA-2024) i 52 500 +1400 BP (GdA-2022)

w Cierpictach (otw. 12) (Gatazka, Danel, 2017). W takim przypadku komplikuje si¢ jednak kwestia wieku
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najstarszych wyréznionych glin zwatowych zlodowacenia Wisty. W niniejszym opracowaniu zroéznicowano
wiekowo obie serie, majac jednoczes$nie swiadomosé, ze problem ten wymaga dalszych badan.

Ity, mutki i piaski jeziorno-lodowcowe (imfﬂW). Osady niewielkich zbiornikow progla-
cjalnych powstate przed czotem ladolodu stadiatu srodkowego zlodowacenia Wisly rozpoznano gtéwnie na
obszarze arkusza Rybno SMGP (m.in. otw. 149; Gatazka, 2009d), gdzie wystepuja w spagu najstarszych glin
zwatowych tego zlodowacenia. Obecnos¢ warstwy gliniastej jest tu gtownym kryterium pozwalajagcym odréz-
ni¢ badane utwory od podobnie wyksztatconych serii innego wieku. Piaski pylowate oraz muitki ilaste i ity,
szare, 0 migzszo$ci do 27,0 m opisano takze na terenach arkuszy SMGP: Zalewo (Szatamacha, Szatamacha,
2006), Morag (Szatamacha, Trzmiel, 2006), Susz (Kabulski, 2003a), Dobrzyki (Rabek, Narwojsz, 2008a),
Ostroda (Pikies, 2014), Lasin (Lichwa, 2005), Lubawa (Gatazka, 2009c), Jablonowo Pomorskie (Krzywicki,
2014a), Skarlin (Lichwa, Wetniak, 2005a) i Nowe Miasto Lubawskie (Wetniak, 2005a), ale jest wysoce praw-
dopodobne, ze w wickszosci moga to by¢ osady powstale podczas stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty.

Gliny zwatowe (dolne) (gZW%W). W Dolinie Dolnej Wisty gliny zwatowe tego wieku Makowska
(m.in. 1986) interpretowata jako pochodzace ze zlodowacenia torunskiego (B I). W §wietle nowszych danych
stwierdzono jednak, Ze ,,nasunigcie torunskie jako jednostka stadialna nie mialo miejsca” (m.in. Wysota,
2002b; Mojski, 2005). W niniejszym opracowaniu najnizsze gliny zwatowe zlodowacenia Wisty, w $wietle
analizy paleogeograficznej wystepujace nad osadami rzecznymi interglacjatu emskiego, a pod osadami inter-
stadialu grudzigdzkiego (Makowska, 1986), zwigzano ze stadialem Swiecia. Zachowaty si¢ one, resztkowo,
jedynie na obszarach arkuszy SMGP: Prabuty (Uniejewska, Skocki, 2002), Susz (Kabulski, 2003a), Kisielice
(Uniejewska, 2002a), Lasin (Lichwa, 2005), Jablonowo Pomorskie (Krzywicki, 2014a), Skarlin (Lichwa,
Wetniak, 2005a), Lubawa (Gatazka, 2009c) i Rybno (Gatazka, 2009d). Na pozostalej czesci terenu arkusza
Itawa MGP gliny zwatowe opisywane na obszarach poszczegdlnych arkuszy SMGP (m.in.: Wetniak, 2005a;
Szatamacha, Szalamacha, 2006; Szatamacha, Trzmiel, 2006; Rabek, Narwojsz, 2008a; Gatazka, 2009b; Szata-
macha, 2009a; Pikies, 2014) jako pochodzace ze stadiatu Swiecia lub zlodowacenia torufiskiego, zdaniem
autordw niniejszego opracowania pochodza najprawdopodobniej ze stadialu gornego zlodowacenia Wisty
(Marks i in., 2012, 2014). W najbardziej pewniej sytuacji stratygraficznej badane gliny zwatowe stwierdzono
w okolicach Prabut, gdzie leza nad osadami rzecznymi, morskimi lub jeziornymi interglacjatu eemskiego,
a pod utworami rzecznymi interstadiatu grudzigdzkiego, ktorych wiek bezwzgledny okreslono metodg '*C
w Kalwie i Cierpigtach (Marks i in., 2012, 2014; Gatazka, Danel, 2017). Sg to osiagajace maksymalnie okoto
30 m migzszosci gliny piaszczyste ze zwirami, ciemnozielone (?) lub szare, w sktadzie petrograficznym frak-
cji zwirowej charakteryzujace si¢ brakiem lub niewielkg ilo$cig materiatu lokalnego (m.in. Uniejewska, Skoc-
ki, 2002). Podobng miazszos¢ (do okoto 30 m) opisywanych glin zwatowych stwierdzono w okolicach Kisie-

lic (Uniejewska, 2002a) oraz lokalnie, w zaburzeniach glacitektonicznych, w rejonach Lubawy (Gatazka,
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2009¢) i Rybna (w cze$ci potudniowej dylewskiej strefy zaburzen glacitektonicznych; Gatazka, 2009d).
Na pozostatej czesci badanego terenu miazszo$¢ glin wynosi kilka—kilkanascie metrow: do okoto 15 m w re-
jonie Susza (Kabulski, 2003a) i do 11,0 m w okolicach tasina (Lichwa, 2005), przecigtnie okoto 15 m w rejo-
nach Lubawy (Gatazka, 2009¢) i Rybna (Gatazka, 2009d), do okoto 13 m w rejonie Jablonowa Pomorskiego
(Krzywicki, 2014a) oraz do okoto 5 m w okolicach Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005a). Opisywane gliny
zwatowe w kilku miejscach obszaru arkusza odstaniaja si¢ na jego powierzchni. Dwie wychodnie rozpoznano
na potnocny zachod od Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b), w stromych stokach rynny Osy, a jedna
w okolicy Rybna, w poéinocno-wschodniej krawedzi rynny subglacjalnej Jeziora Tarczynskiego (Gatgzka,
20094d).

Wartosci wspotczynnikoéw petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu petro-
graficznego wykonanych na kilkudziesieciu probkach opisywanych glin mieszczg si¢ w przedziatach: O/K —
1,45-2,18; K/W - 0,49-0,69 i A/B — 1,45-1,78.

Zasigg przestrzenny ladolodu tego wieku nadal nie jest ustalony, podobnie jak i jego pozycja stratygra-
ficzna. Jego glin nie ma w teoretycznie reperowym dla niego rejonie Swiecia nad Wista (Marks i in., 2012),
natomiast z powyzszego zestawienia zarysowuje si¢ waska strefa ich wystgpowania — od Kwidzyna i Gardei
(poza obszarem arkusza Itawa MGP), od Prabut, poprzez Lasin, Jablonowo Pomorskie, Kisielice, Skarlin, do

Lubawy i Rybna na wschodzie. Zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Interstadiat

Piaski i mutki rzeczne, miejscami rzeczno-lodowcowe (pnf]W). Osady rzeczne,
miejscami rzeczno-lodowcowe w stropie, rozpoznano przede wszystkim w czgsci potnocno-zachodniej obsza-
ru arkusza Itawa MGP. Swoim zasiggiem w znacznym stopniu nawiazuja do zasiggu utworow interglacjatu
eemskiego. Przestankami do wyrdznienia tych osadow sa ich wystgpowanie (czesciowe) powyzej glin zwato-
wych zaliczonych do stadiatu $rodkowego zlodowacenia Wisty (Uniejewska, Skocki, 2002) oraz wyniki czte-
rech oznaczen wieku bezwzglednego metoda *C fragmentéw drewna uzyskanych z rdzeni otworéw badaw-
czych zlokalizowanych w okolicach Sztumu — w Kalwie (otw. 10) i Cierpietach (otw. 12). Sa to piaski rzeczne
roéznoziarniste, szare, dobrze wysortowane, z domieszkg substancji organicznej w spagu. Ich wiek miesci si¢
w przedziale od 41 800—48 900 (95,4%) (cal BP) i 42 300—48 100 (95,4%) (cal BP) (GADAM Gliwice LSC-
22/2016) w Kalwie do 43 000—44 700 (cal BP) (GdA-2024) i 52 500 £1400 BP (GdA-2022) w Cierpigtach
(Marks 1 in., 2012, 2014; Gatazka, Danel, 2017). Daty te uznano za wiarygodne, mimo ze znajduja si¢ na
granicy mozliwo$ci oznaczen ta metodg. Opisywane osady trudno odrézni¢ od nizejleglych rzecznych pia-
skow interglacjatu eemskiego. Ich migzszos¢ mozna tu wigc jedynie szacowaé, na okoto 15-30 m. W profilu

otworu badawczego w Cierpietach (otw. 12) zaliczono je do dwoch podserii: ,,G” i ,,H” (Marks i in., 2012,
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2014). Utwory podserii ,,G”, stwierdzone na gltgbokosci 85,6-98,5 m, to szare piaski r6znoziarniste, makro-
skopowo i pod wzgledem wynikéw analiz uziarnienia i obtoczenia ziarn kwarcu bardzo zblizone do osadow
podserii ,,C” — rzecznych interglacjalu eemskiego. Bezstrukturalna, masywna budowa, obecnos¢ ziarn obro-
bionych eolicznie oraz rozproszonej substancji organicznej moga swiadczy¢ o ich stokowej genezie (by¢ moze
wystepowaly w strefie krawedziowej dawnej doliny rzecznej i1 byly przemieszczane w wyniku ruchéw maso-
wych) oraz o wzrastajacym udziale transportu eolicznego w ich akumulacji. Podseri¢ ,,H”, zarejestrowang na
glebokosci 82,6—-85,6 m, tworzg piaski roznoziarniste, szare, z rozproszong substancjg organiczng. Niewielka
domieszka okruchow frakceji zwirowej w stropie moze dowodzi¢ rzeczno-lodowcowej genezy tych osadow
(Marks i in., 2012, 2014; Gatazka, Danel, 2017).

Badane osady rzeczne rozpoznano réwniez w okolicach Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002), Dzierzgo-
nia (Szatamacha, 2009a) i Susza (Kabulski, 2003a), gdzie osiagaja miazszos¢ do okoto 35 m. Wyjatkowo duza
migzszo$¢, bo az 33,8 m, moga mie¢ na potudniowy zachdd od Kisielic, w rejonie Butowa (otw. 82) (Lichwa,
2005).

W okolicach Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002) i Dzierzgonia (Szatamacha, 2009a) opisano utwory
jeziorne, a nawet morskie tego wieku, o migzszosci dochodzacej do 13,0 m. Zdaniem autoréw niniejszego
opracowania obecno$¢ osadow morskich w tym miejscu nalezy raczej przypisa¢ dziatalnos$ci proceséw glaci-
tektonicznych i albo tworza one kre lodowcows zbudowang z utworoéw interglacjatu eemskiego (Gatazka,
Danel, 2017), albo rozpoznane w nich szczatki flory i fauny znajduja si¢ na wtérnym ztozu, jak np. w rejonie

Matej Stoncy (Drozdowski, 1986).
Stadial gorny

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (pf;{W). Utwory stozkow sandrowych osadzonych
przed pierwszym nasuni¢ciem ladolodu stadialu gérnego zlodowacenia Wisly znajduja si¢ poza obszarem
wystepowania osadow interstadialnych. Sa to z reguty utwory piaszczysto-zwirowe, stabo wysortowane,
o wzrastajacej w kierunku stropu wielkosci ziarn. Najwigksza migzszo$¢, siggajaca nawet okoto 54 m, osiagaja
w rejonie Zalewa (Szatamacha, Szatamacha, 2007). Podobna migzszo$¢ opisywanych osadow — do 44,0 m —
zarejestrowano w okolicach: Prabut (Uniejewska, 2002b), Susza (Kabulski, 2003b), Dobrzyk (Rabek, Nar-
wojsz, 2008b) i1 Ostrody (Pikies, 2015). Nieznacznie mniej jest ich w rejonie Moraga (miazszos¢ do 32,0 m);
rozpoznane tu utwory cechuje wzrost §rednicy ziarn, odnotowano dominacje zwirdow z pojedynczymi glazika-
mi (Szatamacha, Trzmiel, 2007). W czesci potudniowej obszaru arkusza badane osady maja juz znacznie
mniejszg migzszos¢: okoto 14 m w rejonie Lasina (Lichwa, 2006), 15,0 m w okolicach Kisielic (Uniejewska,
2003), okoto 10 m w rejonie Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b) i do okoto 15-20 m w okolicach

Rybna (Gatazka, 2009d). Jedyna wychodnia utworéw rzeczno-lodowcowych tego wieku na opisywanym
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terenie znajduje si¢ w rynnie Osy, w rejonie Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b). Osadow tych nie
rozpoznano w okolicach: Sztumu (Gatazka, Danel, 2017), Dzierzgonia (Szatamacha, 2009b), Itawy (Gatazka,
2012a), Lubawy (Gatazka, 2012b), Skarlina (Lichwa, Wetiak, 2005b) i Nowego Miasta Lubawskiego (Wet-
niak, 2005b).

Ity, mutki i piaski (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (img%W). Sa to
osady gtownie niewielkich, proglacjalnych zbiornikéw jeziorno-lodowcowych, powstate na przedpolu nasu-
wajacego si¢ ladolodu fazy leszczynskiej zlodowacenia Wisty. Na badanym obszarze rozpoznano je w kilku
miejscach, jednak w zadnym z nich nie wystepuja na powierzchni terenu. W rejonie Sztumu, w trzech wierce-
niach studziennych zarejestrowano wapniste, szare mulki piaszczyste i ity pylowate osiagajace migzszos¢ az
35,0 m. Wypehniaja one obnizenie o szerokosci do okoto 2 km i dlugosci okoto 5 km, potozone u poéinocno-
-zachodniej krawedzi ,,wyspy” osadéw lodowcowych stadialu gornego (Warty) zlodowacenia Odry znajduja-
cej si¢ w rejonie miejscowosci Czernin—Barlewice—Gorki (Gatazka, Danel, 2017). W okolicach Zalewa (Sza-
tamacha, Szatamacha, 2007), Skarlina (Lichwa, Welniak, 2005b) i ltawy (Gatazka, 2012a) opisywane utwory
reprezentowane sg przez szare piaski pytowate, muiki ilaste i ity o migzszosci do 18,0 m. Migzszo$¢ identycz-
nie wyksztatconych osadow jeziorno-lodowcowych odnotowanych w rejonie Moraga (Szalamacha, Trzmiel,
2007), Lubawy (Gatazka 2012b), Rybna (2009d) i Ostrody (Pikies, 2015) dochodzi juz tylko do 15,0 m. Jesz-
cze mniej, bo zaledwie okoto 4-metrowej miagzszosci utwory badanej serii zarejestrowano w okolicach Susza
(Kabulski, 2003b), Nowego Miasta Lubawskiego (Wetniak, 2005b) i Lasina (Lichwa, 2006). Ponownie znacz-
ng migzszos¢ tych utwordow (ponad 40,0 m) stwierdzono w rejonach Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008b) i Ja-
btonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b). Osadow jeziorno-lodowcowych tego wieku nie rozpoznano
w okolicach: Dzierzgonia (Szatamacha, 2009b), Prabut (Uniejewska, 2002b) i Kisielic (Uniejewska 2003).

Piaski i zwiry z glazami lodowcowe (ngﬁW) mozna interpretowac jako utwory kopalnych
moren czolowych. Wystepuja one gtdwnie w rejonie Wzgorz Dylewskich (Galazka, 2009d, 2012b). W okoli-
cach Lubawy osady te stanowig miazsza seri¢ piaszczysto-zwirowa, lezaca pod glinami zwatowymi fazy lesz-
czynskiej zlodowacenia Wisty. Ich miazszos¢ miesci si¢ w przedziale od kilku metréow do okoto 25 m
(m.in. otw. 120 1 158). Wysokos$¢ spagu badanych utworow jest bardzo zrdéznicowana, od okoto 145 m n.p.m.
w rejonie Marwatdu do okoto 260 m n.p.m. w rejonie Dylewskiej Gory. W profilu rozpoznanym w Wysokiej
Wsi (otw. 120) dominujg piaski gruboziarniste ze §rednioziarnistymi, miejscami z cienkimi przewarstwienia-
mi mutkdéw. W kierunku stropu serii zaznacza si¢ wzrost Srednicy ziarn, zaczynaja przewazac¢ zwiry, a nawet
glazy. Opisywane osady cechuja si¢ bardzo niskg zawartoscig weglanu wapnia oraz stabym obtoczeniem ziarn
kwarcu. Wysokos¢ wystepowania tych utworéw w sasiedztwie Dylewskiej Gory to jednocze$nie wysokosc¢
maksymalna glin zwatowych fazy leszczynskiej, co moze swiadczy¢ ze ladoldd stadiatu gornego zlodowace-

nia Wisty podczas najstarszej transgresji nie pokryt w catosci Wzgdrz Dylewskich i obszar wznoszacy si¢

82



obecnie powyzej 270,0 m n.p.m. byl w tym czasie niewielkim nunatakiem (Gatazka, 2012b). Podobnie wy-
ksztalcone utwory — masywne osady piaszczysto-zwirowe z glazami i przetawiceniami glin zwatowych
w sptywach — rozpoznano w czesci potudniowej terenu arkusza Rybno SMGP (Galazka, 2009d), w Trzcinie
(otw. 149) oraz na sasiadujacych od poludnia obszarach arkuszy Lidzbark Welski (Wysota, 2002a) i Gérzno
(Niewiarowski, Wysota, 2000) SMGP.

Gliny zwatowe (§rodkowe) (gZW%W). Gliny te na wigkszosci obszaru arkusza stanowig pierwszy
w miar¢ ciggly poziom glin zwatowych ostatniego zlodowacenia (zlodowacenia Wisty). Zostaty szczegdétowo
przebadane w licznych odstonigciach w czesci potudniowej tego terenu (m.in. Galazka, 2009d, 2012a, b).
Zréznicowane uksztattowanie zarowno spagu, jak i stropu tych glin wskazuje na istotny wptyw dziatalnosci
procesow glacitektonicznych podczas transgresji ladolodu tego wieku oraz na silng erozj¢ przez wody lodow-
cowe w trakcie deglacjacji. W czgsci potnocnej obszaru arkusza sg to gliny zwatowe piaszczyste ze zwirami,
ciemnoszare, charakteryzujace si¢ prawie catkowitym brakiem materiatu lokalnego. W rejonie Sztumu (Ga-
lazka, Danel, 2017) ich migzszos$¢ z reguly nie przekracza 15,0 m. Wigksza migzszo$¢ gliny zwatowe opisy-
wanego horyzontu osiagaja w okolicach: Prabut (nawet do 40,0 m; w glinach obecne sg liczne porwaki skat
podtoza czwartorzedu; Uniejewska, 2002b), Susza (do okoto 18 m; Kabulski, 2003b), Dobrzyk (do okoto 30 m;
Rabek, Narwojsz, 2008b), Ostrody (okoto 10,0 m; Pikies, 2015), Lasina (do 27,0 m; Lichwa, 2006), Kisielic
(do okoto 40 m; Uniejewska, 2003), Itawy (do okoto 25 m; warstwa glin jest miejscami dwudzielna; Gatazka,
2012a), Lubawy (przeci¢tnie okoto 15 m, w zaburzeniach glacitektonicznych lokalnie nawet okoto 35 m; Ga-
tazka, 2012b), Jabtonowa Pomorskiego (do okoto 20 m; Krzywicki, 2014b), Skarlina (do okoto 20 m; Lichwa,
Wetniak, 2005b) i Rybna ($rednio okoto 20 m, ale lokalnie, w zaburzeniach glacitektonicznych potudniowej
czesci dylewskiej strefy zaburzen glacitektonicznych, moze dochodzi¢ do 30,0 m; Gatazka 2009d). W potu-
dniowo-wschodnim narozniku badanego obszaru, na potudnie od Rybna, opisywane gliny wystepuja na po-
wierzchni terenu, tworzac ostance wysoczyzny polodowcowej (Gatazka, 2009d). Odstaniajg si¢ takze wyspo-
wo w kilku miejscach na tarasie erozyjnym Drwecy na potudniowy zachod od Ostrody (Galazka, 2012a) oraz
w rynnie Osy na potocny zachdd od Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b). Natomiast w rejonach
Dzierzgonia, Zalewa i Moraga oraz w potnocnej czgsci obszaru arkusza Ostroda SMGP gliny tego horyzontu
nie zachowaly si¢ lub tez stanowig jeden, wspolny poziom z mtodszymi glinami zwatowymi (fazy poznan-
skiej zlodowacenia Wisty).

Wartosci wspotczynnikoéw petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu petro-
graficznego wykonanych na kilkudziesi¢ciu probkach opisywanych glin mieszczg si¢ w przedziatach: O/K —
1,26-2,70; K/W — 0,40-0,96 i A/B — 0,97-2,00 (wyjatkowo duza rozpigto$¢ tych wartosci ewidentnie $wiad-
czy o pochodzeniu probek z odwapnionych, zwietrzatych warstw gliniastych — Uniejewska, Skocki, 2002;

Kabulski, 2003a).
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Ity, mutki i piaski (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (imrjfa,W). Osady
ekstraglacjalnego jeziora lodowcowego — gtownie ity warwowe, zlozone z naprzemianleglych warstewek
ciemniejszych ilastych i jasniejszych pylowato-piaszczystych, warstwowane poziomo, lokalnie, jak w Cier-
pigtach (otw. 12), o warstwach lekko nachylonych, silnie wapniste (nawet do 18,0% CaCO;) — o migzszosci
dochodzacej do 26,0 m rozpoznano w rejonie Sztumu (otw. 12 i 13; Galazka, Danel, 2017), Dzierzgonia (Sza-
famacha, 2009), Susza (w rejonie otworu 52; Kabulski, 2003b) i Itawy (Galtazka, 2012a). Laminy ilaste posia-
daja charakterystyczne czerwonawe zabarwienie. Najwicksza zachowana czgs¢ kopalnego jeziora lodowco-
wego znajduje si¢ na potudniowy wschod od Sztumu, w rejonie Krastudy—Cierpigta—Mikotajki Pomorskie
(Gatazka, Danel, 2017). Strop opisywanych osadow jest tu prawie plaski (wznosi si¢ na wysokosci okoto
27-34 m n.p.m.), a ich migzszo$¢ wynosi prawie 26,0 m. Resztkowo zachowane ity jeziorno-lodowcowe tego
horyzontu zostaty rozpoznane rowniez w wierceniu badawczym wykonanym na potrzeby SMGP w Goscisze-
wie (otw. 1).

Kolejny, rownie duzy zbiornik ekstraglacjalny udokumentowano w okolicach Lasina (Lichwa, 2006)
i Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b). Wystepujace w nim jasnobrazowe i bezowe ity, muiki i piaski
osiggajg Srednig migzszo$¢ okoto 3 m, lokalnie jednak mogg mie¢ nawet 32,8 m migzszosci (otw. 81 1 128).

Piaski 1 zwiry rzeczno-lodowcowe (piéW). Szare piaski r6znoziarniste, miejscami piaski
pylowate, o migzszosci dochodzacej do 35,0 m opisano m.in. w okolicy Sztumu (Gatazka, Danel, 2017).
W tym rejonie jest to pierwszy powszechnie wystepujacy i dobrze zachowany poziom osadow rzeczno-lodow-
cowych ostatniego zlodowacenia (zlodowacenia Wisly). Jego nietypowa cechg jest wyrazna gradacja zwirow,
od najdrobniejszych w spagu do najgrubszych w stropie. Swiadczyé to moze o akumulacji tych utworow
przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu fazy poznanskiej. Badana seria wystepuje w pozycji przypisywanej
we wcezesniejszych opracowaniach interglacjalowi krastudzkiemu (Makowska, 1986; Rabek, 1990; Uniejew-
ska, Skocki, 2002). Wiercenie badawcze wykonane w 2010 r., w reperowych dla tego okresu Cierpictach
(otw. 12) wykazato obecnos¢ wylacznie redeponowanej substancji organicznej z duza zawartoscia flory neo-
genskiej (Marks i in., 2012, 2014), w zwigzku z czym w niniejszym opracowaniu osadom tym przypisano
geneze rzeczno-lodowcowa.

Miazszos¢ opisywanych osadow z reguty nie przekracza kilkunastu metrow, jedynie w okolicach Kal-
wy (otw. 10) i Stazek (otw. 18), w strefie duzych zaburzen glacitektonicznych, moze osigga¢ wigksze wartosci
(nawet do okoto 40 m). W okolicach: Moraga (Szatamacha, Trzmiel, 2007), Prabut (Uniejewska, 2002b), Su-
sza (Kabulski, 2003b), Ostrody (Pikies, 2015), Lasina (Lichwa, 2006), Kisielic (Uniejewska, 2003), Lubawy
(Gatazka, 2012b), Itawy (Galazka, 2012a), Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b), Skarlina (Lichwa,
Wetniak, 2005), Nowego Miasta Lubawskiego (Wetniak, 2005b) i Rybna (Gatazka, 2009d) opisywana seria

osigga migzszo$¢ do okoto 30 m. Nie rozpoznano jej jedynie w rejonach Dzierzgonia (Szatamacha, 2009b)
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i Zalewa (Szalamacha, Szatamacha, 2007). Utwory sandrowe odslaniaja si¢ na tarasie erozyjnym Drwecy
i w dolnym biegu gleboko wcigtej doliny Gryzliny (Gatazka, 2012b) oraz na wschod od Nowego Miasta
Lubawskiego, w dolinie Groblicy (Welniak, 2005b).

W rejonie Dobrzyk piaskom, zwirom i mutkom nalezagcym najprawdopodobniej do opisywanej serii
przypisano geneze¢ rzeczng i wiek interstadialny (Rabek, Narwojsz, 2008b). Interpretacja ta wydaje si¢ by¢
niepoprawna.

Ity, mutki i piaski (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (imgﬂW). Osady
niewielkich proglacjalnych zbiornikow jeziorno-lodowcowych rozpoznano m.in. w rejonach Sztumu (otw.:
2-4; Galazka, Danel, 2017) i Itawy (otw.: 94-96; Galazka, 2012a). W obrebie Wzgoérz Dylewskich badane
utwory w wielu miejscach znajduja si¢ juz w zasiggu sond WH, stad tez dosy¢ bogata dokumentacja ich wy-
stepowania na tym terenie (Galazka, 2009d, 2012b). Sa to najczesciej szare ity piaszczyste, miejscami warwo-
we, wapniste, o przecigtnej migzszosci nieprzekraczajacej 20,0 m. Jednak lokalnie, w zaburzeniach glacitek-
tonicznych ich grubos¢ moze przekracza¢ 30,0 m (Gatazka, 2012b). Osady tego wieku o zblizonej miazszosci
stwierdzono takze w okolicach: Dzierzgonia (Szatamacha, 2009b), Zalewa (Szatamacha, Szatamacha, 2007),
Ostrody (Pikies, 2015), Rybna (Gatazka, 2009d) i Nowego Miasta Lubawskiego (Wehiak, 2005b). W rejonie
Moraga szare muiki ilaste, w stropie miejscami warwowe, w spagu z piaskami pytowatymi, wystepuja juz
rzadziej, a ich migzszos¢ z reguty nie przekracza okoto 6 m (Szatamacha, Trzmiel, 2007). W okolicach Susza
jest ich jeszcze mniej, maja migzszos$¢ zaledwie do okoto 2 m (Kabulski, 2003b). Az trzy cykle sedymentacyj-
ne w serii opisywanych osadow wydzielit Krzywicki (2014b) w rejonie Jablonowa Pomorskiego: dolny (skta-
dajacy si¢ z piaskow drobnoziarnistych przechodzacych w piaski pytowate, mutki piaszczyste i mulki), §rod-
kowy (réwniez ztozony z piaskéw drobnoziarnistych, przechodzacych w piaski pytowate, mulki, multki
piaszczyste i ity) 1 gormy (z piaskami drobnoziarnistymi z niewielka domieszkg pojedynczych zwiréw i kon-
czacych sedymentacje mutkow). Laczna migzszos¢ rozpoznanych utworéw moze dochodzi¢ do 36,0 m. Jedy-
na wychodnia badanej serii jeziorno-lodowcowej znajduje si¢ przy potudniowej granicy obszaru arkusza Ita-
wa MGP, w stromej, zachodniej krawedzi rynny Welu (Gatazka, 2009d). Osadow tych nie odnotowano
w okolicach: Prabut (Uniejewska, 2002b), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008b), Lasina (Lichwa, 2006),
Kisielic (Uniejewska, 2003) i Skarlina (Lichwa, Wehiak, 2005b).

Piaski i zwiry z gtazami lodowcowe (ngSW), interpretowane jako utwory kopalnych
moren czolowych, rozpoznano gltéwnie w rejonie Wzgorz Dylewskich (Gatazka, 2009d, 2012b). W okolicach
Lubawy i Rybna osady te tworza migzszg seri¢ piaszczysto-zwirowg lezaca pod najmtodszymi w tym rejonie
glinami zwatowymi fazy poznanskiej zlodowacenia Wisty. Sg to rozlegle i migzsze serie o migzszosci docho-
dzacej do 20,0 m (w rejonie otworu 158). Opisywane utwory to piaski réznoziarniste ze zwirami i licznymi

glazami. W strefach krawgdziowych garbu lewatdzkiego wyraznie dominujg grubsze frakcje — pojawiaja si¢
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bardzo duze glazy narzutowe, miejscami o $rednicy przekraczajacej 1,0 m. W stropie, nawet do glgbokosci
5,0-6,0 m rozpoznane osady sg bezwapniste, glgbiej — stabo wapniste, a w rejonie garbu lewatdzkiego — cal-
kowicie odwapnione. Ich wysortowanie jest bardzo stabe i stabe, co wskazuje na zmienne warunki srodowiska
sedymentacji i przynajmniej miejscami akumulacje czolowomorenowa. Wychodnie badanych utworéw znaj-
duja si¢ gtownie w rejonie Marwatdu (Galazka, 2009d, 2012b).

Gliny zwalowe (gore) (gZW%W) pochodzace z fazy poznanskiej zlodowacenia Wisty tworza rozle-
gle powierzchnie wysoczyzn polodowcowych w czgsciach srodkowej 1 potudniowej obszaru arkusza Itawa.
Poza waskimi, ale glebokimi dolinami sandrow itawskiego i ostrédzkiego z fazy pomorskiej ostatniego zlodo-
wacenia (Wisniewski, 1971), skad zostaty erozyjnie usunigte, gliny tego wieku sa udokumentowane w kilku-
dziesieciu otworach badawczych na catym terenie opracowania (m.in. Gatazka, 2012a). Ciemnoszare, ilaste
gliny zwalowe tego horyzontu sg najbogatsze we frakcje zwirowa i kamienistg ze wszystkich poziomow gla-
cjalnych rozpoznanych na badanym obszarze. Podobnie jak w przypadku starszych glin zwatowych ostatniego
zlodowacenia (zlodowacenia Wisty) praktycznie nie stwierdza si¢ w nich okruchow skat lokalnych (mezozo-
icznych). Gliny tego wieku z reguly osiagaja srednig migzszo$¢ rzedu kilkunastu metréw, jednak w strefie
silnych zaburzen glacitektonicznych w rejonie Czernin—Gorki—Pietrzwald (Gatazka, Danel, 2017) ich miaz-
sz0$¢ moze przekracza¢ 25,0 m (rejon otw. 7 i 8). W okolicach Dzierzgonia, Zalewa i Moraga oraz w czesci
poocnej terenu arkusza Ostroda SMGP opisywane gliny tworza najprawdopodobniej jeden wspdlny poziom
z mtodszymi glinami zwalowymi (fazy leszczynskiej) zlodowacenia Wisty, osiagajac migzszo$¢ do okoto
30 m. Unifikacja i znaczaca redukcja liczby horyzontéw glacjalnych zlodowacenia Wisly zarysowuje si¢ wy-
raznie w kierunku wschodnim (Na tej podstawie mozna dokona¢ proby wyznaczenia zasiegu recesji ladolodu
pomiedzy fazami leszczynska i poznanska — ograniczyt si¢ on gtownie do potudniowej czgsci Doliny Dolnej
Wisty i zachodniej Warmii.). W czesciach zachodniej i potudniowej obszaru arkusza [tawa MGP gliny zwato-
we fazy poznanskiej tworzg samodzielny poziom o migzszosci od okoto 5 m do okolo 25 m w okolicach:
Prabut (Uniejewska, 2002b), Susza (Kabulski, 2003b), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008b), Lasina (Lichwa,
2006), Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b), Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005b), Nowego Miasta Lu-
bawskiego (Wehiak, 2005b) i w potnocno-zachodniej czgéci terenu arkusza Rybno SMGP (Galazka, 2009d).
W itawskiej 1 dylewskiej strefach zaburzen glacitektonicznych (Gatazka, 2009d, 2012a, b) oraz w rejonie
Kisielic (Uniejewska, 2003) gliny tego wieku moga lokalnie osiaga¢ migzszo$¢ przekraczajacg 20,0 m. Stano-
wig najmtodszy horyzont gliniasty wystepujacy w kulminacji Dylewskiej Gory, na co wskazujg m.in. wyniki
licznych oznaczen wieku bezwzglednego wykonanych metoda '’Be na duzych glazach narzutowych (Rinter-
knecht i in., 2006; Gatazka i in., 2015, 2017).

Wartosci wspotczynnikoéw petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu petro-

graficznego wykonanych na kilkudziesigciu probkach opisywanych glin mieszcza si¢ w przedziatach:
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O/K -1,70-2,35; K/W - 0,60-0,76 i A/B — 1,60—1,80. W stropie badane gliny czesto bywaja silnie zwietrzate
(Kabulski, 2003b; Gatazka, 2009d).

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe (pf;_%W). Osady sandrowe zwigzane z recesja ladolodu
fazy poznanskiej zlodowacenia Wisly wystepuja na niemal catym badanym obszarze. W rejonie Sztumu (Ga-
lazka, Danel, 2017) sa to szare piaski roznoziarniste, bogate we frakcje zwirowa, osiggajace miejscami ponad
30,0 m miazszo$ci (otw. 13). W stropie serii stwierdzono obecnos$¢ kilkudziesigciocentymetrowej migzszosci
warstwy gliniastego bruku z tawicami piaskoéw i zwirow gliniastych, prawdopodobnie zwigzanej juz z kolejna
transgresja ladolodu zlodowacenia Wisty (fazy pomorskiej) lub tez jedynie dokumentujacej efekt przeksztal-
cen osadow w klimacie peryglacjalnym. Podobng migzszos$¢ (okoto 35 m) opisywane osady osiagaja w okoli-
cach: Dzierzgonia (Szatamacha, 2009b), Ostrody (Pikies, 2015), Itawy (Gatazka, 2012a) i Moraga (Szata-
macha, Trzmiel, 2007). Najwigksza migzszos¢ — nawet do 50,0 m — majg piaski rdéznoziarniste,
kwarcowo-skaleniowe, szare oraz piaski gruboziarniste z przewarstwieniami gliniastymi i brukiem kamieni-
stym o $rednicy okruchow do 20 cm rozpoznane w rejonie Zalewa (Szatamacha, Szalamacha, 2007). W czes-
ciach zachodniej i potudniowej obszaru arkusza badanych utwordéw jest juz znacznie mniej — w okolicach:
Prabut (Uniejewska, 2002b), Susza (Kabulski, 2003b), Dobrzykow (Rabek, Narwojsz, 2008b), Lasina (Li-
chwa, 2006), Kisielic (Uniejewska, 2003) i Skarlina (Lichwa, Weliak, 2005b) maja miazszos¢ zaledwie
do okoto 15 m. Osadéw wodnolodowcowych tego wieku nie rozpoznano w samej kulminacji Wzgorz Dylew-
skich, ale wystepuja juz powszechnie w nizej potozonych rejonach dylewskiej strefy zaburzen glacitektonicz-
nych, towarzyszac wspotczesnym rzekom (np. Drwecy i Gryzliny), oraz na przedpolu maksymalnego zasiegu
ladolodu fazy poznanskiej. Im blizej tej strefy marginalnej, tym wigksza jest ich migzszo$¢ — w okolicach
Jabtonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b), Nowego Miasta Lubawskiego (Wekniak, 2005b) i Rybna
(Gatazka, 2009d) ponownie przekracza 20,0 m.

Ity, mutki i piaski (miejscami warwowe) jeziorno-lodowcowe (imggW). Na ob-
szarze arkusza (glownie ilaste) utwory niewielkich proglacjalnych zbiornikéw jeziorno-lodowcowych tego
wieku zostaty opisane m.in. w okolicach Zalewa (Szalamacha, Szatamacha, 2007), Moraga (Szatamacha,
Trzmiel, 2007) i Itawy (Gatgzka, 2012a), gdzie ich migzszo$¢ z reguly nie przekracza 10,0 m (m.in. otw. 34).
Najwieksza migzszos¢, dochodzaca do 42,0 m, osady opisywanej serii osiagaja w rejonie Sztumu (m.in. otw. 9).
Sa to mutki i ity warwowe, miejscami z przewarstwieniami szarych piaskow o migzszosci do 4-5 cm. W kie-
runku spagu serii notowany jest wzrost zawartosci frakcji itowej — do okoto 95% w spagu. Badane osady sa
umiarkowanie wapniste (do 8,0% CaCOs;). W rejonie Szpitalnej Wsi, Czernina i Gorek sg one silnie zaburzone
glacitektonicznie (Gatazka, Danel, 2017). Utwory mniejszych i ptytszych zbiornikow jeziorno-lodowcowych

odstaniajace si¢ na powierzchni terenu rozpoznano takze w rejonie Rybna (Galazka, 2009d).
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Margle, gezy i opoki mastrychtu jako kry w glinach zwatowych zlodowa-
cenia Wisty (x,W) zostaty odkryte w latach 60. XIX w. przez geologow niemieckich i poza nielicznymi
wyjatkami (m.in. Roszkéwna, 1955; Galazka i in., 2016) nie pojawiajg si¢ w polskiej literaturze geologiczne;.
Rozpoznano je (Gatazka, Danel, 2017) w licznych krach lodowcowych w okolicach: Dabrowki Malborskiej,
Klecewa, Kalwy, Dziewigciu Wiok, Trankwic, Jasnej, Bruku i Krupina (w wigkszos$ci niezaznaczone na ma-
pie ze wzgledu na skale). Osady kredy gornej na wtéorym ztozu wystepuja w rejonie Sztumu i Dzierzgonia
powszechnie jako glazy narzutowe w najmtodszych glinach zwalowych, miejscami osiggajac nawet 90,0%
sktadu frakcji zwirowej tych glin.

Jasnoszare margle, gezy i opoki mastrychtu z przemazami ilastych zwietrzelin oraz tawicami zielonka-
wych wapieni glaukonitowych zostaly doktadnie przebadane w profilu wiercenia badawczego wykonanego
w Kalwie na potrzeby arkusza Sztum SMGP (otw. 10), w ktorym udokumentowano ich najwieksza migzszo$¢ —
30,0 m. W utworach tych stwierdzono (Gatazka i in., 2016) wystepowanie licznych fragmentow gabek, be-
lemnitow, migczakow oraz roznego typu skamieniatosci sladowych, gtéwnie typu Planolites. W kilkunastu
szlifach zarejestrowano liczne wapienne bioklasty, fragmenty muszli oraz otwornic. Faun¢ otwornic reprezen-
tuja formy planktoniczne licznych gatunkow senonskich, w tym charakterystyczne dla mastrychtu: Heterohe-
lix (Heterohelix globulosa), Hedbergella oraz Pseudotextularia elegans. W przebadanych probkach stwier-
dzono réwniez liczny i dobrze zachowany nanoplankton wapienny: Calculites obscurus, Markalius inversus,
Ceratolithoides verbeekii, Prediscosphaera honjoi oraz Arkhangelskiella cymbiformis; oraz brak form mtod-
szych, co moze wskazywaé¢ na péznokampanski (CC 21) wiek czgsci opisywanych osadow. Ze wzgledu na
obecnos¢ otwornic charakterystycznych wylacznie dla mastrychtu, w niniejszym opracowaniu wilasnie ten
wiek przyjeto dla utworéw kredowych wszystkich kier rozpoznanych na obszarze arkusza [tawa MGP.

Ity jeziorne zlodowacenia Odry i ity morskie oraz ity jeziorne, gytie i kreda
jeziorna interglacjalu eemskiego jako kry w utworach zlodowacenia Wisty (ggegeW).
Bardzo charakterystyczne ceglasto-czerwone lub brazowo-czerwone ity jeziorne wystepuja w wielu krach lo-
dowcowych rozpoznanych na badanym obszarze, szczegdlnie licznie w jego czesci potnocnej (w wigkszosci
niezaznaczone na mapie ze wzgledu na skale). Pelniej opisata je Makowska (2013) na terenie arkusza Elblag
Potudnie SMGP, skad, przynajmniej cze¢$ciowo, pochodza. Makowska nie okreslita doktadniejszego wieku
powstania tych osadow, ograniczajac si¢ do stwierdzenia, ze sg to utwory plejstocenskie. Rzeczywiscie, cha-
rakterystyczne czerwone ity jeziorne lub, wedtug niektorych autorow (Lisicki, 1997), zastoiskowe wystepuja
kilkakrotnie w profilu osadow plejstocenskich w pétnocnej Polsce. Najczesciej reprezentuja schytek zlodowa-
cenia Sanu 2, ale wystepuja tez wsrod utwordw mtodszego zlodowacenia (zlodowacenia Odry). Na opisywa-
nym obszarze najbardziej migzsza seria czerwonawych ilow powstata u schytku mlodszego stadiatu zlodowa-

cenia Odry (stadiatu Warty, dawniej zlodowacenia Warty) i to wlasnie najprawdopodobniej osady tego wieku
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wystepuja w rozpoznanych tu krach. Na taki wiek wskazujg tez (problematyczne szczegolnie w tym przypad-
ku) wyniki oznaczen wieku bezwzglednego wykonanych metoda TL na utworach uzyskanych na terenie arku-
sza Elblag Poludnie SMGP (Makowska, 2013). Kry czerwonych 6w jeziornych najczgéciej wystepuja w naj-
mlodszych glinach zwatowych zlodowacenia Wisty. Bardzo czesto stwierdzane sa zaréwno w licznych
morenach spi¢trzonych i miejscami, akumulacyjnych, jak réwniez w najmtodszych glinach zwalowych w cze-
$ciach péocnej 1 sSrodkowej obszaru arkusza Sztum SMGP (Gatazka, Danel, 2017). Rozpoznane osady ilaste
tej serii z reguty osiggaja miagzszos¢ do okoto 10 m. Wystepuja w sytuacjach geomorfologicznych tak zrézni-
cowanych i w wigkszosci nietypowych dla utworoéw jeziornych, ze nie sposob przyja¢ dla nich innej interpre-
tacji niz kra lodowcowa. Dzigki niskiej wapnistosci opisywanych osadoéw (ponizej 3,0% CaCOs;) przez dzie-
sigtki, a moze i setki lat stanowily one cenny surowiec do produkcji cegiet w licznych, nieistniejacych juz,
wyeksploatowanych wyrobiskach pocegielnianych (m.in. w: Zielonkach, Szropach, Bukowie i Krastudach).

Roéwnie interesujace sa mineralno-organiczne osady jeziorne — okoto 20-metrowej migzszosci seria gy-
tii 1 kredy jeziornej — rozpoznane w krze lodowcowej w Losach koto Lubawy (Gatazka, 2012b). Zaréwno ich
sytuacja geologiczna, jak i wiek (interglacjat eemski) zostaty potwierdzone licznymi badaniami (m.in. ozna-
czeniami wieku bezwzglednego metoda U/Th, analiza makroszczatkow roslinnych i badaniami palinologicz-
nymi). Utwory te zostaly odklute prawdopodobnie w zachodniej czesci zbiornika jeziornego i zdeponowane
nad niemal niezaburzong glacitektonicznie, wtasciwg serig interglacjalng zalegajaca in situ. Osady interglacja-
hu eemskiego, rowniez znajdujace si¢ w krach lodowcowych, zostaty ponadto rozpoznane w rejonie Nowego
Miasta Lubawskiego (Wethiak, 2005b) oraz Tropéw Sztumskich (Gatazka, Danel, 2017).

Gliny zwalowe (najwyzsze) (gZWﬂW). Sa to najmtodsze gliny zwalowe wystepujace na obszarze
arkusza Itawa MGP, glownie w jego czgsciach poéinocno-zachodniej i pdtnocnej. W rejonie Sztumu (Gatazka,
Danel, 2017) i Dzierzgonia (Szalamacha, 2009b) sg one wyraznie dwudzielne. Gorny horyzont charakteryzuje
si¢ wyjatkowo obficie wystepujacymi gtazami, a nawet rozleglymi (o powierzchni do 2 km?) krami kredo-
wych margli, gez i opok. Bezposrednio poprzedzajaca osadzenie najmiodszych glin zwatowych intensywna
egzaracja wychodni skat kredy w dnie Morza Battyckiego wskazywaé¢ moze na istotng range mtodszego nasu-
nigcia ladolodu — by¢ moze fazy gardzienskiej zlodowacenia Wisty (Galazka, Danel, 2017). Dolny (gtéwny)
poziom glin zwatowych byt akumulowany najprawdopodobniej podczas fazy pomorskiej zlodowacenia Wi-
sty. Tworza go szaro-brazowe i brazowe, piaszczyste gliny zwalowe ze stosunkowo nielicznymi zwirami.
W odrdéznieniu od starszych glin, wérod okruchow frakcji zwirowej notowane sg stosunkowo nieliczne frag-
menty margli i opok kredowych oraz krzemieni mezozoicznych. W okolicach Sztumu (Gatgzka, Danel, 2017)
gliny tego horyzontu osiagaja srednig migzszo$¢ rzgdu kilkunastu metrow, jedynie w strefach zaburzen glaci-
tektonicznych (m.in. w rejonie Czernin—Gorki) ich grubo$¢ wzrasta do ponad 40,0 m (otw. 7). Im dalej w kie-

runku wschodnim, tym trudniej doszuka¢ si¢ wyraznej oddzielnosci glin zwatowych fazy pomorskie;j.
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Wiasciwie juz we wschodniej czesci obszaru arkusza Dzierzgon SMGP (Szatamacha, 2009b) gliny tego wieku
tworza jeden wspolny horyzont glacjalny ze starszymi glinami zwalowymi pochodzacymi ze stadialu goérnego
ostatniego zlodowacenia. Pewna rozdzielno$¢ tych glin zarysowuje si¢ jeszcze w rejonie Matdyt (np. otw. 34)
i Zielonki Pasteckiej, ale sg to juz sytuacje wyjatkowe. Wskazywac to moze na bardziej stabilne warunki roz-
woju ladolodu w tym rejonie juz od fazy leszczynskiej stadiatu gornego zlodowacenia Wisty albo bardzo silng
dziatalno$¢ procesow erozji i egzaracji, w wyniku ktorej usuniete zostaly starsze osady ostatniego zlodowace-
nia, gtownie z fazy leszczynskiej 1 ze stadialu srodkowego. Dalej w kierunku wschodnim nie ma dowodow na
liczne oscylacje czota Iadolodu, tak jak to ma miejsce w Dolinie Dolnej Wisty (Danel, Gatazka, 2011a). Gliny
zwatowe fazy pomorskiej tworza wyrazny samodzielny horyzont glacjalny do okolic Kisielic (Uniejewska,
2003), [tawy (Gatazka, 2012a) i Ostrody (Pikies, 2015).

Wartosci wspotczynnikoéw petrograficznych (Lisicki, 2003) uzyskane na podstawie analiz sktadu petro-
graficznego wykonanych na kilkudziesi¢ciu probkach opisywanych glin mieszczg si¢ w przedziatach: O/K —
1,90-2,55; K/W - 0,64-0,78 i A/B — 1,51-1,82 (poziom dolny) i O/K — 1,56-2,22; K/W — 0,68-0,97 i A/B —
1,34-1,75 (poziom gorny).

Piaski i zwiry z gtazami lodowcowe (pig§W). Osady te wystepuja powszechnie na calym
obszarze arkusza ltawa MGP. Wszedzie obserwuje si¢ ich bardzo duze zréznicowanie litologiczne w profilach
zaréwno pionowym, jak i poziomym. Typowe osady ablacyjne to najczesciej piaski drobno- i $rednioziarniste,
nieco gliniaste, o miazszo$ci do okoto 3—4 m, lezace na glinach zwalowych. Wystepuja platami, szczegolnie
czesto na wysoczyznie polodowcowej utworzonej w fazie poznanskiej zlodowacenia Wisty, w potudniowe;j
partii badanego terenu. Ich §rednia migzszo$¢ wynosi tam okoto 2—6 m. Z reguly leza na glinach zwatowych
lub si¢ z nimi zazebiaja. Sg to bezstrukturalne piaski i zwiry gliniaste z licznymi glazami o $rednicy nawet do
4,0 m, miejscami z wyraznym poziomem zwietrzeniowym w stropie (Galazka, 2009d, 2012a, b). Osady lo-
dowcowe rozpoznane w okolicach: Sztumu (Galazka, Danel, 2017), Dzierzgonia (Szatamacha, 2009b), Zale-
wa (Szatamacha, Szatamacha, 2007), Moraga (Szatamacha, Trzmiel, 2007), Prabut (Uniejewska, 2002b), Su-
sza (Kabulski, 2003b), Dobrzyk (Rabek, Narwojsz, 2008b), Ostrody (Pikies, 2015), Kisielic (Uniejewska,
2003), ltawy (Gatazka, 2012a), Lubawy (Galazka, 2012b), Skarlina (Lichwa, Welniak, 2005b) i Nowego Mia-
sta Lubawskiego (Wetniak, 2005b) — piaski, zwiry i1 glazy oraz gliny zwatowe w sptywach — wystepujace
z reguly na glinach zwatowych, tworzg zréznicowane litologicznie serie ablacyjno-splywowe o miejscami
znacznej miazszosci (przekraczajacej 7,0 m). Sa to z reguty bardzo stabo wysortowane piaski pylowate oraz
drobno- i $rednioziarniste z licznymi przewarstwieniami roznoziarnistych piaskow gliniastych oraz zwiry r6z-
nookruchowe. W ich obrebie czgste sa wktadki glin zwatowych w sptywach oraz glazy. Utwory te najwigksze

powierzchnie zajmujg na wysoczyznie polodowcowej w rejonie Nowego Miasta Lubawskiego (Wetniak,
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2005b; Uniejewska, 2003). Opisywanych osadow lodowcowych na wigkszych obszarach nie rozpoznano
jedynie w okolicach Lasina (Lichwa, 2006) i Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014b).

Piaski 1 zwiry drumlinow (@W) wystepuja jedynie na niewielkim polu drumlinowym na
potudniowy zachod od jeziora Strazym, na wschod od Zbiczna (Lichwa, Wehiak, 2005b). Tworza formy be-
dace czescia wickszego pola drumlinowego opisanego na obszarze arkusza Brodnica SMGP (Wysota, 2005,
2006). Drumliny zbudowane sg z osadow piaszczystych i zwirowych, bez przykrycia gliniastego. Zdaniem
autorOw niniejszego opracowania nietypowa budowa geologiczna sprawia, ze kwalifikacja przynajmniej czg-
$ci form badanego pola drumlinowego jest jednak problematyczna.

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowej i ozoéw (W). Jedna z najbardziej charakte-
rystycznych form ozowych obszaru arkusza jest oz kisielicki (Uniejewska, 2003). Tworzy go 12 pagorkow
i wydtuzonych walow rozciggnigtych z pétnocnego zachodu na poludniowy wschod, na odcinku o dlugosci
okoto 10 km, zbudowanych z piaskow roznoziarnistych z pojedynczymi zwirami. Podobne ukierunkowanie
ma wyjatkowo liczny zesp6t form akumulacji szczelinowej towarzyszacy od zachodu morenom spigtrzonym
Wzgorz Dylewskich, dokumentujacy etap optyciecia tych form przez szarzujacy ladoldd fazy poznanskiej
zlodowacenia Wisty. Sg to symetryczne, wydtuzone waty o dlugosci miejscami przekraczajacej nawet 3,0 km,
zbudowane z osadow piaszczysto-zwirowych i posiadajace w wigkszo$ci ciagla pokrywe glin zwatowych
w sptywach. Klasycznymi ozami sg, znajdujace si¢ na pétnoc i poludnie od Dylewskiej Gory, oz ornowski
i 0z klonowski. Migzszo$¢ tworzacych je osadow piaszczysto-zwirowych moze dochodzi¢ nawet do 30,0 m
(Gatazka, 2009¢). W rejonie Wzgdrz Dylewskich poprawna kwalifikacja form akumulacji szczelinowej oraz
czolowomorenowych (gtownie moren spietrzonych) jest wyjatkowo trudna, bez szczegdtowego rozpoznania
ich budowy geologicznej z reguty prawie niemozliwa. Cz¢$¢ form akumulacji szczelinowej powstatych pod-
czas wezesniejszych faz stadiatu goérnego zlodowacenia Wisty w trakcie fazy pomorskiej zostata przebudowa-
na w formy czotowomorenowe (np. rozlegly kopalny oz potozony wzdtuz potudniowo-wschodnich brzegdéw
jeziora Labedz) (Makowska, 1980; Gatazka, 2009b).

Mnigjsze formy akumulacji szczelinowej i 0zowe rozpoznane zostaty rowniez na niemal catym bada-
nym obszarze, z wyjatkiem rejonu Jablonowa Pomorskiego (Krzywicki, 2014Db).

Piaski, zwiry, gliny zwatowe i gtazy, miejscami ily, moren spi¢trzonych (ngé@ww)-
Obszar arkusza Itawa MGP jest wyjatkowo bogaty we wszelkiego rodzaju formy lodowcowe, wsrdéd nich
réwniez moreny spietrzone z najwigksza i najlepiej rozpoznang w Polsce migdzylobowa moreng spigtrzong
Wzgorz Dylewskich (Gatazka, 2012b; Gatazka i in., 2015, 2017; Stodkowska, Galazka, 2015). Moreng te
tworzg gltdwnie zwiry grubookruchowe z niewielka domieszka piaskow, z glinami zwatowymi, licznymi kra-
mi skat podtoza czwartorzedu (od kredy do miocenu) i starszych itow jeziorno-lodowcowych oraz z bardzo

licznymi gtazami narzutowymi, wystepujace w wielu rozlegtych wzgorzach, watach i pagoérkach charaktery-
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zujacych si¢ duzymi deniwelacjami (Srednio okoto 40—-50 m). Miagzszo$¢ tych silnie zaburzonych glacitekto-
nicznie osadow jest bardzo zmienna i waha si¢ od okoto 5 m do okoto 30 m (Gatazka, 2012b).

Poza okolicami Wzgérz Dylewskich moreny czolowe spigtrzone rozpoznano gtéwnie na potnoc od
maksymalnego zasiegu ladolodu fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty. W rejonie Sztum—Pietrzwatd—Gorki—
Czernin—Nowa Wie$ (Galgzka, Danel, 2017) okazate wzgorza i waly moren spi¢trzonych tworza glownie sil-
nie zaburzone glacitektonicznie ciemnobragzowe lub ciemnoszare masywne ily. Formy te powstaly w wyniku
spietrzenia przed czolem nasuwajacego si¢ ladolodu migzszych, bardzo plastycznych osadow jeziorno-lodow-
cowych. Wigksza z moren, znajdujaca si¢ na potudnie od Czernina, zostata w catosci spigtrzona i wychylona
w kierunku potudniowym. Skala deformacji jest tu nieco mniejsza niz w morenie rozpoznanej w rejonie Pie-
trzwatdu, ktorej osady zostaty silnie sprasowane, miejscami postawione pionowo, a nachylenie jej potnocnego
stoku miejscami przekracza 60°. Migzszo$¢ spietrzonych serii ilastych jest dosy¢ wyréwnana, dochodzi
do okoto 15 m w rejonie Czernina i okoto 10 m w okolicach Pietrzwatdu. W wielu miejscach na zaburzonych
utworach jeziorno-lodowcowych zachowaty si¢ szczatkowe pokrywy glin zwatowych o migzszosci do 0,7-0,8 m,
dokumentujace powstanie osadéw jeziorno-lodowcowych przed ostatnig transgresja ladolodu na badany ob-
szar (Gatazka, Danel, 2017).

Mniejsze zespoty moren spigtrzonych, zbudowanych z osadéw piaszczysto-zwirowych, rozpoznano
rowniez w okolicach: Dzierzgonia (Szatamacha, 2009b), Zalewa (Szatamacha, Szatamacha, 2007), Moraga
(Szatamacha, Trzmiel, 2007), Prabut (Uniejewska, 2002b), Susza (Kabulski, 2003b), Ostrédy (Pikies, 2015),
Kisielic (Uniejewska, 2003), [tawy (Galazka, 2012a) 1 Rybna (Gatazka, 2009d).

Piaski, zwiry, gliny zwatowe w sptywach i gtazy moren czotowych (pig%W). Osady
moren czolowych akumulacyjnych — piaszczysto-zwirowe z przetawiceniami glin zwatowych (glownie
w sptywach) — o $redniej migzszosci okoto 25 m rozpoznano wzdtuz dobrze (w wigkszosci) czytelnych stref
marginalnych ladolodu stadialu gérnego zlodowacenia Wisty faz: leszczynskiej, na potudnie od Rybna (Ga-
tazka, 2009d), poznanskiej, na zachdod i péinoc od Rybna (Gatgzka, 2009d), pomorskiej, na potudnie od Prabut
(Uniejewska, 2002b) i Susza (Kabulski, 2003b) oraz w rejonie [tawy (Gatazka, 2012a), a nastgpnie na poéinoc-
ny wschod od Ostrody (Pikies, 2015), i gardzienskiej, na potudnie od Sztumu (Gatazka, Danel, 2017) i Dzierz-
gonia (Szatamacha, 2009b). Gtownym ciggom morenowym towarzyszg zespoty mniejszych form, wyznacza-
jace lokalne zasiegi ladolodu o trudnej do sprecyzowania randze (Zielinski, 1992).

Na szczegodlng uwage zastuguje zespot czolowomorenowy Wzgorz Dylewskich, gdzie liczne moreny
czotowe akumulacyjne, zbudowane z typowych osadow bezposredniego kontaktu lodowego — zwirdw, gla-
z6w 1 piaskow roznoziarnistych z przetawiceniami glin zwatowych w sptywach — o migzszosci znacznie prze-
kraczajacej 10,0 m towarzysza opisanym powyzej, rownie licznym morenom spietrzonym. To wlasnie tym

formom Wzgérza Dylewskie zawdzigczaja wyjatkowa obfitos¢ wystepowania duzych gltazow narzutowych.
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Jednak najwicksza szacunkowg migzszos¢ — do 40,0 m — opisywane utwory osiggaja nie na Wzgorzach
Dylewskich, a w rejonie Susza (Kabulski, 2003b).

Piaski, zwiry, gliny zwatowe w sptywach i gtazy moren martwego lodu (ng@z?;w)-
Osady moren martwego lodu, wyksztatcone podobnie do utworow moren czolowych — piaszczysto-zwirowe
z glazami 1 gliniastymi przetawiceniami — o migzszos$ci z reguly nieprzekraczajgcej 15,0 m rozpoznano na
catym badanym terenie. Wystegpuja licznie na zapleczu form czotomorenowych, tworzac niewielkie pagorki,
rzadziej wzgorza towarzyszace glownie misom wytopiskowym i rynnom polodowcowym. Najwigcej moren
martwego lodu znajduje si¢ na zapleczu moren czotowych fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty. Sa one zbu-
dowane zwykle z masywnych piaskow ze zwirami, z kieszeniami i soczewkami zwiréw z gltazami oraz z so-
czewkami i przewarstwieniami glin zwatowych w splywach. Osady te sa z reguly bardzo stabo przemyte
i nawet grubookruchowe zwiry zawierajag domieszke drobnych frakcji (m.in. Galazka, Danel, 2017).

Piaski, mutki i gliny zwatowe w sptywach tarasow kemowych (pmg%W). Drob-
noziarniste utwory piaszczysto-mutkowe tworzace tarasy kemowe na obszarze arkusza Itawa MGP rozpozna-
no w zaledwie kilkunastu miejscach. Najwigksza obszarowo forma tego typu (w tym przypadku jest to raczej
plateau kemowe) jest rozlegle wzgdrze o powierzchni ponad 8,5 km? potozone na ponocny wschod od Dzierz-
gonia. Rozpoznano tam, pod 2,5-metrowej migzszo$ci warstwa glin zwatowych w sptywach, kompleks sza-
rych piaskow pytowatych i drobnoziarnistych, z przewarstwieniami mutkéw ciemnoszarych, o miazszosci
ponad 6,0 m. W osadach zaobserwowano postsedymentacyjne uskoki normalne. Warstwy zalegaja poziomo
lub sko$nie (upad do 20° na potudniowy wschod) (Szatamacha, 2009a). W rejonie Susza najrozleglejszy taras
kemowy znajduje si¢ na wschod od jeziora Burgale. Tworzace go piaski pylowate, pod niewielkim nadktadem
piaszczystych glin zwalowych w spltywach, moga osigga¢ migzszos$¢ nawet 20,0 m (Kabulski, 2003b). Dobrze
zachowane tarasy kemowe, zbudowane z piaskow drobnoziarnistych z przewarstwieniami glin zwatowych
w sptywach, zarejestrowano takze na poétnocny zachod od Ostrody, w rynnie jeziora Ilinsk oraz na zachod od
rynny Jeziora Drweckiego. Osadami tarasow kemowych sa, zdaniem autorow niniejszego opracowania, piaski
i mutki 0 migzszosci osiggajacej nawet 24,0 m, wystepujace powszechnie w rynnach subglacjalnych wykorzy-
stywanych obecnie przez rzeki Osg, Lutryne i Lasinkg (rejon Jablonowa Pomorskiego), zinterpretowane przez
Krzywickiego (2014a, b) jako zastoiskowe.

Piaski 1 mutki kemow (g%W). Piaski, drobnoziarniste do réznoziarnistych, i mutki, miejscami
gliny zwatowe w sptywach, tworzg liczne formy kemowe — gtownie klasyczne kemy limnoglacjalne — opisane
na wszystkich sktadowych arkuszach SMGP. Sa to najczesciej spotykane na tym terenie formy geomorfolo-
giczne zwigzane z deglacjacja arealng. Kemow kartowalnych w skali niniejszego opracowania zarejestrowano
az 274. Ich najwigksze nagromadzenia znajdujg si¢ w czgéciach zachodniej i poludniowo-zachodniej badane-

go obszaru — z kulminacja w rejonie Wardggowa (na zachod Skarlina), gdzie na terenie o powierzchni okoto
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10 km? rozpoznano kilkadziesigt wzgorz, pagorkéow i watéw kemowych zbudowanych z mutkéw i piaskéw
pylowatych o migzszosci od kilku metréw do nawet 30,0 m (Lichwa, Weliak, 2005b).

Piaski i zwiry, miejscami piaski pytowate, rzeczno-lodowcowe (pLEW). Naj-
mtodsze osady sandrowe wystepujace w tym rejonie, zwigzane z zanikiem ladolodu fazy pomorskiej zlodowa-
cenia Wisty, znane sg w literaturze jako sandry itawski i ostrodzki (m.in.: Wisniewski, 1971; Zielinski, 1993).
Sandry te zajmuja najwieksze powierzchnie — lacznie ponad 600 km?. Gléwne obszary ich wystepowania to
znaczne czeSci terenow arkuszy SMGP Dobrzyki (Rabek, Narwojsz, 2008b), Ostroda (Pikies 2015), Itawa
(Gatazka, 2012a) i Skarlin (Lichwa, Welniak, 2005b). Ich przebieg zwiazany jest z gtdéwnymi kierunkami od-
ptywu rzek roztokowych transportujacych materiat piaszczysto-zwirowy — generalnie z pénocnego zachodu
na potudniowy wschod. Stabiej rozwinigte szlaki sandrowe tego wieku rozpoznano roéwniez w cze$ciach $rod-
kowych obszarow arkuszy SMGP Sztum (Gatazka, Danel, 2017) i Prabuty (Uniejewska, 2002b).

W strefach proksymalnych (péinocnych) sandrow itawskiego i ostrodzkiego wystepuja gtownie osady
zwirowo-piaszczyste o migzszosci do kilkunastu metrow. W kierunku potudniowym maksymalna migzszosé¢
badanych utworéw wzrasta i miejscami, w rejonie Ostrody i na potudnie od Itawy, przekracza 30,0 m (Galaz-
ka, 2012a; Pikies, 2015). Frakcja osadow maleje — zaczynaja dominowaé piaski réznoziarniste z przewar-
stwieniami zwiréw drobno- i sredniookruchowych, jasnoszare i zoltoszare, a miejscami nawet piaski drobno-
ziarniste i pytowate (Gatazka, 2012a).

Mutki, ity i piaski jeziorno-lodowcowe, miejscami wytopiskowe (miggW). Najmtodsze
osady jeziorno-lodowcowe rozpoznane na obszarze arkusza wystepuja gtownie na zapleczu moren czotowych
fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty, a ich najwicksze nagromadzenie znajduje si¢ w rejonie Susza, gdzie
zostaty doktadne opisane w licznych odstonigciach. Najczeséciej sa to mulki i czekoladowe ity warwowe
0 migzszosci okoto 4-5 m. Pod nimi opisywane sg piaski drobnoziarniste i pylowate w stropie miejscami
z mutkami lub glinami zwatowymi w sptywach. Ich faczna miazszo§¢ miejscami przekracza 20,0 m (Kabul-
ski, 2003b). Utwory jeziorno-lodowcowe — muiki i mulki ilaste, w stropie ity szarobragzowe, bezowo-brazowe
i czekoladowe — tego wieku, o miazszosci do 5,0 m, rozpoznano na wschod od Kisielic (Uniejewska, 2003)
oraz w okolicach Wardggowa (na zachod od Skarlina) (Lichwa, Weliak, 2005b) i Jamielnika (na potudnie od
Itawy) (Gatazka, 2012a). Zalegaja one w obnizeniach wytopiskowych. W rejonie Skarlina zajmuja znaczne
powierzchnie rozdzielone ,,wyspami” nisko potozonej wysoczyzny polodowcowej, a w okolicach Jamielnika
od potnocy ogranicza je kilkumetrowej wysokosci krawedz osadow rzeczno-lodowcowych utworzonych pod-
czas recesji ladolodu fazy pomorskie;j.

Piaski i zwiry rynien lodowcowych (W). Osady te rozpoznano na potudnie od Jeziora-
ka, w okolicach Itawy (Gatazka, 2012a) i Skarlina (Lichwa, Wetniak, 2005b), gdzie wystepuja w dnach glebo-

kich rynien polodowcowych. Towarzysza jeziorom rynnowym, m.in: Glowinskiemu, Mieliwo, Cichemu,

94



Sosno, Wielkie Parteczyny i Skarlinskiemu. Tworzg waskie, erozyjne i erozyjno-akumulacyjne tarasy jeziorne
i dolne partie stromych stokéw rynien jeziornych. W obrebie tarasoéw dominujg piaski drobnoziarniste, na sto-
kach 1 w dnach rynien wystepuja piaski grubszych frakcji z domieszkg zwirdw. Migzszo$¢ opisywanych osa-
dow moze dochodzi¢ do 10,0 m w okolicach Itawy (Gatazka, 2012a) i nawet 29,0 m w rejonie Skarlina
(Lichwa, Weiak, 2005b).

Piaski i Zzwiry rzeczne tarasé6w nadzalewowych (;iW®). Na obszarze arkusza pdzno-
glacjalne nadzalewowe, akumulacyjne tarasy rzeczne rozpoznano jedynie w dolinie Drwecy, w rejonie Nowe-
go Miasta Lubawskiego. Zdaniem Wetniaka (2005b) wystepuja tam nawet trzy poziomy tarasow rzeczych
potozone: 3,0-10,0, 12,0-18,0 i 18,0-25,0 m n.p. rzeki. Tworza je piaski o roznej granulacji, od drobno-
do gruboziarnistych, oraz zwiry i zwiry piaszczyste, pomaranczowo-zolte, szaro-zolte i jasnoszare. W dolne;j
partii tych osadow czesto wystepuje bruk morenowy, a w niektorych profilach stwierdzono poziom bruku ko-
rytowego. Utwory piaszczyste majg najczgsciej warstwowanie poziome lub przekatne tabularne i rynnowe.
Cechy litofacjalne opisywanych osadow wskazuja na ich akumulacj¢ w $srodowisku rzeki roztokowej. Miaz-
sz0$¢ utworoéw rzecznych tarasow nadzalewowych Drwecy waha sie w granicach od okoto 5 m do okoto 15 m.

Piaski, mutki i ity jeziorne (pm{W). Osady jeziorne powstale u schytku ostatniego zlodowa-
cenia (zlodowacenia Wisty) rozpoznano gtéwnie w okolicach Zalewa (Szalamacha, Szatamacha, 2007) i Mo-
raga (Szatamacha, Trzmiel, 2007). Sa to najczgsciej bezwapniste, szare piaski drobnoziarniste z pojedynczymi
ziarnami grubszych frakcji i mutki bezowe z przemazami substancji organicznej, przewarstwione mutkami
ilastymi 1 itami szarozielonymi o tacznej migzszosci do 2,0 m (Wigckowski, 1968; Nowaczyk, Tobolski, 1980;
Rzepecki, 1983; Rutkowski, 2007a). Niestety nie udokumentowano wieku opisywanych osadéw. Zagadnienie
to wymaga dalszych badan.

Piaski eoliczne oraz piaski eoliczne w wydmach (;W). Na obszarze arkusza wysta-
pienia osadéw eolicznych dajace si¢ przedstawi¢ w skali tego opracowania zostaly rozpoznane jedynie
w trzech miejscach: na zachdd od Sztumu (Galazka, Danel, 2017) oraz na potnoc i na potudnie od Skarlina
(Uniejewska, 2003; Lichwa, Wetniak, 2005b). Sa to pola piaskow przewianych oraz stabo wyksztatcone wy-
dmy. Tworza je piaski drobno- i srednioziarniste, szarobragzowe i szare, wyraznie odrozniajace si¢ od lezacych

nizej piaskow rzeczno-lodowcowych. Ich migzszo$¢ waha si¢ od okoto 2 m do maksymalnie 7,0 m.

Holocen — H

Piaski i gliny deluwialne (pg H). Osady deluwialne na badanym obszarze spotykane sg wy-
tacznie w dnach i dolnych partiach zboczy dolin gtéwnie suchych Iub okresowo przeptywowych, rozcinaja-
cych krawedzie wysoczyzn polodowcowych (Stochlak, 1996). Sa to utwory masywne, bezstrukturalne i od-

wapnione piaszczysto-gliniaste i/lub gliniaste piaski roznoziarniste o migzszosci dochodzacej do okoto 4-5 m.
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Ich najwicksze nagromadzenia rozpoznano w dolinkach rozcinajagcych wysoczyzne polodowcowa w okoli-
cach Lasina (Lichwa, 2006) i Nowego Miasta Lubawskiego (Wehiak, 2005b) oraz w potudniowej czesci
Wzgorz Dylewskich (Gatazka, 2012b).

Piaski i zwiry stozkoéw naptywowych (pz H). Piaski réznoziarniste, jasnozotte, dobrze
obtoczone, z pojedynczymi zwirkami, powstate u wylotu suchych dolinek rozcinajgcych wysoczyzne polo-
dowcowa opisano w rejonie Ostrody (Pikies, 2015) oraz na wschodnich stokach Wzgérz Dylewskich (Gataz-
ka, 2012b). Miazszo$¢ osadow proluwialnych rozpoznanych w najwigkszym stozku na potudnie od Bednarek
wynosi 4,5 m.

Piaski i zwiry, miejscami mutki, rzeczne tarasow zalewowych (pfiH®). Sa to
osady piaszczysto-zwirowe, miejscami mulki, tworzace tarasy zalewowe Drwecy, Osy, Liwy 1 ich doptywow.
Dominuja zdecydowanie piaski drobnoziarniste z domieszka substancji organicznej, czgsto pytowate. Osady
grubszych frakcji wystepuja w niezbyt migzszach przelawiceniach. Migzszos$¢ opisywanych utworow nie jest
duza — waha si¢ od okoto 2-3 m w mniejszych ciekach do okoto 8 m w dolinie Drwecy ponizej Nowego Mia-
sta Lubawskiego (Wetiak, 2005b).

Piaski, miejscami mutki (mady) rzeczne taraséw zalewowych (m2H®) stano-
wig stropowe partie delty Wisty na obszarach sgsiednich arkuszy Grudziadz, Gdansk i Elblag MGP. Na bada-
nym terenie wystepuja jedynie w trzech miejscach na poinoc od Dzierzgonia, w dolinie rzeki o tej samej na-
zwie, gdzie tworzg taras zalewowy. Sg to piaski pytowate i drobnoziarniste, z przewarstwieniami, a lokalnie
tylko z przemazami mutkow piaszczystych i ilastych, ze smugami ciemnej substancji organicznej i szczatkami
skorup $limakéw. Opisywane osady osiagaja migzszo$¢ do 4,0 m.

Piaski i mutki, miejscami ity, jeziorne (pn{H). Miazszos¢ osadow jeziornych wystepuja-
cych na badanym obszarze nie jest duza, rzadko przekracza 2,0 m. Powstanie tych utworow jest najprawdopo-
dobniej zwigzane z subborealnym podniesieniem poziomu wody w jeziorach. Opisywane osady tworza nisko
potozone (do 2,0 m n.p. jeziora) tarasy jeziorne wickszych jezior, m.in.: Drweckiego, Jeziorak, Dzierzgon,
Karas, Trupel, Gil Wielki i Ruda Woda; oraz kilkudziesigciu mniejszych zbiornikow, w tym tez juz catkowicie
zaro$nigtych. Najwieksze powierzchnie osady te zajmuja wokot Jeziora Drweckiego, szczegolnie w jego po-
hudniowym obrzezu. Sa to piaski drobnoziarniste, mutki i namuty piaszczyste z przewarstwieniami itow. Cze-
sto wystepuje w nich rozproszony detrytus roslinny.

Gytie i kreda jeziorna (g,;H). Na badanym terenie, w porownaniu z obszarami sgsiednimi,
wychodnie gytii sg niewielkie. Znajduja si¢ gtdéwnie w sasiedztwie ciekow i jezior. Najwigksze wystgpienia
tych osadow stwierdzono w rejonie Susza (Kabulski, 2003b) oraz na poludniowy zachéd od Itawy, nad jezio-
rem Kara$ (Uniejewska, 2003). Sa to glownie gytie glonowe (w stropie), wapniste (w czgsci sSrodkowej profi-

lu) i ilaste (w spagu). Ich migzszos¢ dochodzi do 8,0 m w okolicach Susza i az 16,0 m w rejonie jeziora Karas.
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Gytie rozpoznane w spagu torfow i namutow organicznych w dnach obnizen pojeziornych wystepujacych
powszechnie na calym terenie arkusza majg mniejszg migzszo$¢, zazwyczaj ponizej 1,0 m. Krede jeziorng na
opisywanym obszarze rozpoznano jedynie w okolicach Sztumu (Gatazka, Danel, 2017) i Susza (Kabulski,
2003b). Najczesciej stanowi przetawicenie w bardziej migzszych pakietach gytii, a jej migzszo$¢ z reguly nie
przekracza 2,0 m.

Namuty torfiaste i piaski (y,H). Silnie pylaste piaski drobnoziarniste z niewielkimi przewar-
stwieniami mutkéw i ildw oraz ze znaczng domieszka substancji organicznej wypetniaja liczne zaglgbienia
bezodptywowe na wysoczyznach polodowcowych oraz wystepuja w dnach niewielkich ciekéw (drobne wyto-
piska wypemione namulami torfiastymi wystepuja pospolicie na catym obszarze arkusza). Miazszo$¢ tych
osadow z reguly nie przekracza 4,0 m. W wielu miejscach opisywane namuly powstalty w wyniku silnego
wietrzenia (murszenia) torfow 1 zwigzanej z tym ich mineralizacji.

Torfy (;H) to holocenskie osady organiczne najczesciej spotykane na badanym obszarze. Ich wysta-
pien kartowalnych w skali niniejszego opracowania jest az 434, a taczna powierzchnia terenu zajmowana
przez torfowiska to az 379,8 km? (prawie 8,0% powierzchni obszaru arkusza). Najwieksze torfowiska wyste-
puja w dolinie Drwecy, w jej gérnym biegu, na potudniowy wschod od Itawy (Gatazka, 2012a). Sa to glownie
torfowiska niskie. Tworza je przede wszystkim torfy turzycowe i trzcinowe, rzadziej mszyste i drzewne

(Zurek, 2000). Przecietna migzszo$é torfow nie przekracza 2,0 m, maksymalna wynosi okoto 9 m.

PODLOZE CZWARTORZEDU

Mape geologiczng bez utwordow czwartorzgdowych obszaru arkusza [tawa MGP (wydanie B), stano-
wigca obraz jego powierzchni podczwartorzedowej, sporzadzono na podstawie wynikow interpretacji profili
zlokalizowanych na tym terenie 176 wiercen przebijajacych osady czwartorzedu (w pierwszej edycji arkusza
wykorzystano tylko 34 — Makowska, 1980). Najwigksze zageszczenie tych otworow znajduje sie¢ w rejonie
Itawy, co oczywiscie ma odbicie w szczegdlowosci przedstawionej rzezby i budowy geologicznej powierzch-
ni podtoza czwartorzedu tego obszaru. Najstabiej udokumentowane sg czes$ci zachodnia i srodkowa terenu
arkusza — gtownie rejon Prabut (Uniejowska, Skocki, 2002) oraz pdétnocne partie obszarow arkuszy SMGP
Susz (Kabulski, 2003a) i Dobrzyki (Rabek, Narwojsz, 2008a).

Uksztattowanie stropu osadow kredy (mastrychtu) na obszarze niniejszego arkusza w znacznej mierze
nadal pozostaje w sferze przypuszczen. Pomimo uptywu lat i pozyskania dodatkowych profili wiercen przebi-
jajacych utwory kenozoiczne (obecnie 17, w pierwszej edycji arkusza trzy), wiarygodne przedstawienie mor-
fologii tej powierzchni jest bardzo trudne. Weiaz brak jest wystarczajacych danych do odniesienia si¢ do tezy

Makowskiej (1980) o korelacji gtéwnych zarysow powierzchni podkenozoicznej 1 podczwartorzedowe;.
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Nowe dane (profile otworéw i dokumentacje geofizyczne) umozliwity natomiast wyznaczenie kilku uskokow
przypuszczalnych mogacych potwierdzi¢ sugestie m.in. Wrotka (1986) o blokowej budowie stropu mezozoiku
w tym regionie (Galazka, Danel, 2017). Utwory mastrychtu w bezposrednim podtozu czwartorzedu rozpozna-
no jedynie w $rodkowej czgsci obszaru arkusza Zalewo SMGP (Szatamacha, Szatamacha, 2006). Strop
skal kredy, zalegajacy na wysokosci okoto 120-170 m p.p.m. w cze¢$ci potocnej badanego terenu i okoto
150-170 m p.p.m. w okolicach Zalewa i Susza, opada w rejonach Itawy i Wzgérz Dylewskich oraz dalej
w kierunku potudniowym do okoto 180 m p.p.m. i nizej (znacznie nizej niz na obszarze sasiedniego arkusza
Grudzigdz MGP — Danel, Gatazka, 2011b).

W bezposrednim podtozu czwartorzedu obszaru arkusza dominuja utwory paleogenu. Osady miocen-
skie zachowaly si¢ wyspowo, gldwnie w jego potudniowej partii, a ich bardzo czesta obecnos$¢ na pozostatej
cze$ci badanego terenu nie wigze si¢ z uksztattowaniem podtoza czwartorzedu, dokumentujac jedynie wyjat-
kowo licznie wystepujace w tym rejonie kry lodowcowe. W morfologii podtoza czwartorzedu zdecydowanie
dominujg rozlegle zaglebienia egzaracyjne i glacitektoniczne (Makowska, 1980; Stodkowska, Gatazka, 2015)
(fig. 8). Towarzysza im lokalne spietrzenia i wyniesienia utworow tego podtoza, w przesztosci bedace obsza-
rami alimentacyjnymi dla kier glacitektonicznych. Spag osadow czwartorzedowych rozpoznano na wysokosci
od okoto 160 m p.p.m. w rejonie Wzgdrz Dylewskich, poprzez okoto 140 m p.p.m. w rozlegtej kopalnej for-
mie dolinnej biegnacej od okolic Ostrody, przez rejony Moraga i Zalewa, do okolic Dzierzgonia i dalej w kierun-
ku pétnocno-zachodnim, okoto 130 m p.p.m. w dnie depresji glacitektonicznej Lubawy, od okoto 90 m n.p.m.
do okoto 120 m p.p.m. w dnie najwigkszej depresji egzaracyjnej Prabuty—Susz—Kisielice—Skarlin—Nowe Mia-
sto Lubawskie, az do ponad 100,0 m n.p.m. w strefie spigtrzen glacitektonicznych w czgéci potudniowej ob-
szaru arkusza Jabtonowo Pomorskie SMGP (Krzywicki, 2014a). Najwicksze deniwelacje powierzchni pod-
czwartorzedowej, nawet powyzej 160,0 m, wystepuja we wschodniej partii badanego terenu, w rejonie Wzgorz
Dylewskich. Deniwelacje rzedu 160,0 m na niewielkim obszarze udokumentowano takze m.in. w potudnio-
wo-zachodniej czesci terenu arkusza Jablonowo Pomorskie SMGP (Krzywicki, 2014a). Wyniesienia podtoza
czwartorzedu w rejonie Jablonowa Pomorskiego sa prawdopodobnie tylko nieznacznie przeksztalcone w wy-
niku dziatalno$ci procesow glacitektonicznych, podczas gdy wypigtrzenia osadow miocenskich wystepujace
na potudnie od Moraga (Szatamacha, Trzmiel, 2006) oraz na potnoc i wschod od Rybna (Gatgzka, 2009d)
zwigzane sg wylgcznie z glacitektonikg. Na badanym obszarze, poza potudniowym fragmentem terenu arku-
sza Skarlin SMGP (Lichwa, Wetniak, 2005a) i pétnocna czescig terenu arkusza Rybno SMGP (Gatazka,
2009d), nie obserwuje si¢ wyraznych, waskich form erozyjnych mogacych uchodzi¢ za efekt silnej erozji wod
subglacjalnych lub rzecznych. Wigkszo$¢ obnizen 1 wyniesien zarejstrowanych w podtozu czwartorzedu nie
znajduje odzwierciedlenia wprost w uksztattowaniu wspotczesnej rzezby opisywanego terenu, ale miejscami

(np. Wzgorza Dylewskie; Gatazka i in., 2015) mamy tu do czynienia z wyrazng inwersjg rzezby. Wyksztatce-
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Fig. 8. Wizualizacja uksztaltowania powierzchni podloza osaddéw czwartorzgdowych

nie i zaleganie osadéw paleogenskich, neogenskich i czwartorzedowych w strefach przypuszczalnych usko-
kéw raczej nie wskazuja na obecnos¢ procesow neotektonicznych (Zuchiewicz, red., 2002) w tym rejonie.
Rzezba podtoza czwartorzgdu obszaru arkusza Itawa MGP jest przede wszystkim wynikiem procesow
egzaracji, glacitektonicznych oraz erozji rzeczno-lodowcowe;j i rzecznej dziatajacych od wezesnego plejstoce-
nu. Nie udato si¢ znalez¢ dowodow na znaczacy udziat proceso6w neotektonicznych (wedlug definicji czaso-
wej miocen—czwartorzed — Zuchiewicz, red., 2002) w ostatecznym uksztattowaniu budowy geologicznej tego
terenu. Dane zestawione podczas prac reambulacyjnych pozwolity znacznie uszczegdtowi¢ obraz uksztatto-
wania podloza czwartorzedu w tym rejonie. W stosunku do pierwszej edycji mapy (Makowska, 1978) w wielu
miejscach przedstawiono nie tylko inng rzezbe¢ stropu utworéw podczwartorzedowych, ale rowniez ich wiek.
Jedna z wazniejszych zmian jest uznanie utwordéw paleogenu i neogenu spigtrzonych w obrgbie Wzgérz Dy-
lewskich za wielokrotnie odktute i przemieszczone w wyniku proceséw glacitektonicznych dzialajacych juz
od najstarszego zlodowacenia (zlodowacenia Narwi), a co za tym idzie uznanie ich za osady plejstocenskie.
Efektem tego jest udokumentowanie prawdopodobnie najwickszej w Polsce miazszosci osadow czwartorze-

dowych, wynoszacej, w otworze badawczym na Dylewskiej Gorze (otw. 119), az 451,7 m.

TEKTONIKA

Skomplikowana historia geologiczna Nizu Polskiego powoduje konieczno$¢ wyrdznienia w niniejszym
opracowaniu jednostek geologicznych w minimum dwoéch planach. W pierwszej edycji arkusza Iltawa MGP
nie uwzgledniono wieloplanowego podziatu jednostek tektonicznych. Wyr6zniono tylko jednostki wystepuja-

ce pod utworami kenozoicznymi: synklinorium brzezne i platforme¢ prekambryjska (Makowska, 1980).
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Tymczasem badany teren obejmuje jeden z cickawszych geologicznie obszarow Polski. Dlatego tez zostang tu
przedstawione jednostki geologiczne zaréwno paleozoiczne, jak i kompleksu permsko-mezozoicznego (Poza-
ryski, red., 1974; Zelazniewicz i in., 2011).

Obszar arkusza [tawa MGP jest polozony w cato$ci na platformie wschodnioeuropejskiej, w obrgbie
syneklizy nadbaltyckiej (perybattyckiej). Podtoze krystaliczne platformy zostato nawiercone jedynie w dwoch
otworach badawczych: w Bramce koto Moraga (otw. 44) i w Julianowie koto Prabut (otw. 50). Zalega ono na
glebokosci od okoto 3900 m (3895,4 m — otw. 50) w czesci zachodniej badanego terenu do okoto 2700 m
(2748,2 m — otw. 44) w czeSci wschodniej. W rejonie obszaru arkusza [tawa MGP tworzg je kompleksy grani-
towo-metamorficzne (Znosko, red., 1998). Wedtug opracowania regionalnego Krzeminskiej i Krzeminskiego
(2017) w czesci potnocnej badanego terenu wystepuja kwarcowe monzonity, monzonity, dioryty, monzogabra
i monzodioryty intruzji anorogenicznych asocjacji anortozyt-mangeryt-charnockit-granit (AMCG), sprzed
okoto 1,49-1,54 mld lat, w czg$ciach srodkowej i zachodniej dominujg skaty prekarelskiego masywu granito-
idowego domeny dobrzynskiej, granity intruzji synorogenicznych, liczace sobie okoto 1,76—1,78 mld lat,
a w czesci potudniowo-wschodniej — skaty suprakrustalne — paragnejsy biotytowe i granatowo-sillimanitowo-
-biotytowe, miejscami zmigmatyzowane. W otworach 44 i 50 nawiercono jedynie gnejsy leptytowe, granito-
idy skaleniowo-biotytowe oraz zwietrzeling skat krystalicznych.

Przez obszar arkusza, z potnocnego wschodu na potudniowy zachdd, przebiega linia przekroju sejsmicz-
nego prezentujacego interpretacje sejsmicznych prac polowych wykonanych w ramach projektu PolandSPAN
(Mazur i in., 2015) i dokumentujacego spokojna, ,,tortowa”, budowe geologiczna glebokiego podtoza. Liczne
uskoki obserwowane w utworach do jury wlacznie sa notowane dopiero na potudniowy zachod od Grudzig-
dza. W rejonie Prabut wyznaczono natomiast kilka stref uskokowych zakorzenionych w skatach neoprotero-
zoicznych, wygasajacych jednak w utworach syluru.

Pokrywa osadowa platformy wschodnioeuropejskiej w granicach badanego terenu sktada si¢ z trzech
odrebnych kompleksow strukturalnych cykli: kaledonskiego, waryscyjskiego i alpejskiego. Staropaleozoiczny
kompleks strukturalny platformy zostat uksztattowany gtownie w cyklach tektonicznych kaledonskim i wary-
scyjskim. W cyklu alpejskim miato miejsce wytacznie odmtodzenie niektorych struktur.

W cyklu kaledonskim, od wendu do najwczesniejszego dewonu trwata subsydencja. Przerywana byta
okresami krotkotrwatych sptycen w kambrze srodkowym i we wezesnym ordowiku (Witkowski, 1990). Szcze-
golnie silna subsydencja miata miejsce w poznym sylurze. Catkowita migzszos¢ osadow syluru w profilu otworu
badawczego zlokalizowanego w Pilichowie (otw. 48) wynosi az 996,5 m, a w pobliskim Julianowie (otw. 50) —
tylko nieznacznie mniej — 839,4 m, z czego utwory najwyzszych pigter syluru stanowia az okoto 80%.
Sa to warto$ci bardzo zblizone do zarejestrowanych na obszarze sasiedniego arkusza Elblag MGP (Pikies,

Jurys, 2011b). Wzrost migzszosci i wigkszy udziat frakcji gruboziarnistych w osadach sag efektem kaledon-
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skich ruchow tektonicznych zachodzacych na potudniowy zachdd od platformy wschodnioeuropejskiej. W cy-
klu waryscyjskim subsydencja miata miejsce od wczesnego dewonu do wezesnego karbonu, natomiast ruchy
wypiegtrzajace trwaty az do wezesnego triasu (Witkowski, 1990). Obszar arkusza [tawa MGP znajdowat si¢
wowczas w wiekszosci w obrebie sktonu Stupsk-Lublin, przy poludniowo-zachodniej krawedzi syneklizy pery-
baltyckiej (Zelazniewicz i in., 2011). Na badanym terenie nie stwierdzono zadnych osadéw dewonu i karbonu.

Na skatach staropaleozoicznego kompleksu strukturalnego rozpoznano utwory kompleksu permsko-
-mezozoicznego. Byly one akumulowane w potnocno-wschodniej czgséci bruzdy srodkowopolskiej, w obrebie
niecki brzeznej uksztattowanej ostatecznie pod koniec kredy. Teren ten stanowil gtowng droge dla kolejnych
transgresji morskich docierajacych tu z pélnocnego zachodu, z rejonu basenu dunskiego (Marek, Pajchlowa,
red., 1997). W epoce alpejskiej subsydencja na badanym terenie byta zroznicowana — wigksza w jego czgsci
zachodniej, przylegtej do mobilnej niecki brzeznej, mniejsza na obszarze syneklizy perybattyckiej. Bliskie
sasiedztwo strefy Teisseyre’a-Tornquista sprawiato, ze niecka brzezna silnie reagowata na procesy tektoniczne
zachodzace na obrzezach platformy prekambryjskiej. Swiadcza o tym zaréwno stopniowy wzrost migzszosci
skat kompleksu permsko-mezozoicznego w kierunku potudniowo-zachodnim, jak i redukcja osadow oraz cze-
ste przerwy sedymentacyjne w utworach mezozoiku rozpoznanych na terenie syneklizy. Zréznicowana subsy-
dencja trwata az do schytku kredy (faza laramijska — Ziegler i in., 1995), kiedy to aktywnos¢ tektoniczna do-
prowadzita do inwersji basenu sedymentacyjnego, w wyniku ktérej uksztalttowany zostal obecny,
podkenozoiczny uktad strukturalny (Witkowski, 1990). Wedlug najnowszego podziatu tektonicznego Polski
(Zelazniewicz i in., 2011) przez obszar arkusza Itawa MGP przebiega, z potnocnego zachodu na potudniowy
wschod, granica pomiedzy monokling mazursko-podlaska (na pélnocnym wschodzie) i synklinorium koscie-
rzynsko-putawskim (na potudniowym zachodzie). Synklinorium dzieli si¢ tu ponadto na segmenty kos$cie-
rzynski 1 warszawski, lezace odpowiednio na poéinocny zachod i potudniowy wschod od granicy przebiegaja-
cej prostopadle do granicy migdzy monokling a synklinorium.

W opracowaniu pod redakcjg Marka i Pajchlowej (1997) stwierdzono, ze do ostatecznego zakonczenia
inwersji ruchow tektonicznych doszto po paleocenie, a przed eocenem, jednak nowsze dane uzyskane na ba-
danym obszarze zdajg si¢ przesuwac ten moment na schylek eocenu. Potwierdzaja to rowniez obserwacje po-
czynione na obszarze niniejszego arkusza — wszystkie potencjalne strefy uskokowe mozna przesledzi¢
(w wigkszo$ci przypadkow) jedynie do schytku eocenu. Na terenie arkusza Itawa MGP nie zarejestrowano
zadnych przejawow ruchow neotektonicznych. By¢ moze zostaty zamaskowane wyjatkowo silnymi i licznymi
zaburzeniami glacitektonicznymi. Interpretacje budowy geologicznej okolic Dzierzgonia (Szatamacha,
2009a), Zalewa (Szatamacha, Szatamacha, 2006) i Moraga (Szalamacha, Trzmiel, 2006), bogate w liczne
przejawy procesOw neotektonicznych, nie zawieraja, zdaniem autoréw niniejszego opracowania, wystarczaja-

cego materiatlu dokumentacyjnego.
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GLACITEKTONIKA

Rozwdj badan pozwolit na udokumentowanie na obszarze arkusza Itawa MGP kolejnych struktur i de-
formacji glacitektonicznych (Baraniecka, 1975; Hart, 1990; Stokes, Clark, 2001; Aber, Ber, 2007; Houmark-
-Nielsen, 2008). Najpowszechniej wystepuja tu deformacje podtoza czwartorzedu oraz kry lodowcowe. Wsrod
nich, jedna z najwickszych w Polsce, kra margli, gez i opok mastrychtu, o powierzchni okoto 2 km?, rozpozna-
na w Kalwie koto Sztumu (Gatazka, Danel, 2017). W granicach badanego terenu znajduje si¢ rOwniez strefa
najwickszych na $§wiecie deformacji glacitektonicznych, udokumentowana na Wzgdrzach Dylewskich
(otw. 119) (Stodkowska, Gatazka, 2015; Gatazka i in., 2017). Deformacje osadow paleogenu i miocenu zaob-
serwowano glownie w czesciach wschodniej 1 potudniowej obszaru arkusza (m.in. Gatazka, 2009d, 2012a, b)
i s one w wiekszosci zwigzane z ostatnim zlodowaceniem (zlodowaceniem Wisty). Na catym terenie opraco-
wania wystepuja liczne tuski, odktucia, diapiry i fatdy glacitektoniczne. Sfaldowaniu i ztuskowaniu ulegly
utwory zlodowacenia Odry w rejonie Susza, osady zlodowacen Odry i Wisty w okolicy Ostrédy i Moraga
i prawie wszystkie utwory plejstocenskie w rozleglej strefie zaburzen glacitektonicznych w rejonie Itawy
1 Wzgorz Dylewskich (Gatazka, 2012a, b). W rejonie Ostrody i Moraga udato si¢ odtworzy¢, reinterpretujac
wyniki przeprowadzonych badan elektrooporowych (Pikies, 2015), klasyczny przyktad zespotu duzego $cie-
cia cylindrycznego powstatego pod wplywem nacisku ladolodu fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty w jego
maksymalnym zasiegu (Hart, 1990; Godin i in., 2002; Philips i in., 2002; Krysiak, 2007). Innym efektem
dziatania procesoéw glacitektonicznych jest rowniez wyjatkowo duza migzszos¢ glin zwatowych zlodowacenia
Narwi na zachodnim sktonie Wzgorz Dylewskich (Gatazka, 2012b). W pozostatej cze$ci badanego terenu
takze gliny zwatowe zlodowacen Odry 1 Wisty maja zréznicowang miazszos¢ wynikajaca gtownie z zaburzen

glacitektonicznych (Galazka, 2009b—d; Krzywicki, 2014b; Galazka, Danel, 2017).

PALEOGEOGRAFIA

Doktadniejsze rozwazania dotyczace paleogeografii opisywanego regionu mozna prowadzi¢ od ma-
strychtu, tj. od okresu, do ktorego skat dociera juz wigksza liczba otworéw wiertniczych zlokalizowanych na
obszarze arkusza Itawa. Interpretacja glownych zdarzen majacych tu miejsce jest w zasadniczych zarysach
zgodna z rekonstrukcjg paleogeograficzng przeprowadzong na terenach sgsiednich arkuszy MGP: Gdansk
(Jurys, Pikies, 2008; Pikies i in., 2008; Prussak, 2008), Grudzigdz (Danel, Gatazka, 2011a, b; Danel i in.,
2011) i Elblag (Pikies, 2011; Pikies, Jurys, 2011a, b). Na badanym obszarze bezposrednie podtoze utworow
kenozoicznych stanowig glownie skaly weglanowe mastrychtu, tworzace powierzchni¢ lekko nachylong z pot-
nocy na potudnie, na wysokosci od okoto 120 m p.p.m. do ponad 190,0 m p.p.m. Osady kredy gornej i pale-

ocenu dolnego rozpoznane na opisywanym terenie reprezentuja jeden wielki cykl rozwojowy zbiornika
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sedymentacyjnego, zaczynajacy si¢ w albie sSrodkowym, a konczacy sie, zanikiem tego basenu, we wezesnym
paleocenie. W pozniej kredzie zasieg morza epikontynentalnego ulegat zmianom, a obszar opracowania w tym
czasie znajdowal si¢ w zasiggu monokliny kaszubsko-warminskiej (Marek, Pajchlowa, red.,1997).

Utwory paleogenskie na obszarze arkusza reprezentowane sg przez osady paleocenu, ktorych miazszos¢
dochodzi do co najmniej 87,0 m (otw. 94; nie przewiercono), eocenu, o migzszosci maksymalnej 73,5 m
(otw. 69), oraz oligocenu, o migzszosci do 95,0 m (otw. 96). Laczna stwierdzona migzszo$¢ maksymalna utwo-
row paleogenskich wynosi 246,0 m. Nie jest to niestety warto$¢ calkowicie pewna. W otworze badawczym
w Pilichowie (otw. 48), w ktorym ja okreslono, skaty tego wieku nie byty rdzeniowane. Na Nizu Polskim osady
paleogenu rozmieszczone sg bardzo nieregularnie, a w poszczegolnych oddziatach wystepuja luki stratygraficz-
ne. W paleocenie, w zwigzku z trwajacg regresja morza epikontynentalnego badany obszar obejmowata praw-
dopodobnie jedynie ptytka zatoka. Pod koniec tej epoki morze catkowicie wycofato si¢ z Nizu Polskiego. We
wczesnym 1 srodkowym eocenie nowo powstate tereny ladowe, w goragcym i1 wilgotnym klimacie podlegaty
intensywnej denudacji. Zalew morski, ktory ponownie dotart w rejon obszaru arkusza ltawa MGP w péznym
eocenie pozostawit gtdwnie utwory piaszczyste. Skaty oligocenskie, zwigzane z kolejnymi transgresjami morza
na terenie Polski, sg zdecydowanie bardziej rozpowszechnione od osadow paleocenu. W ich spagu mozna za-
obserwowa¢ wyrazny kontakt erozyjny. Nastepujacym po sobie oligocenskim transgresjom i regresjom mor-
skim towarzyszyly silne procesy niszczace, stad w profilu osadow tego wieku wystepuja luki. Na przetomie
oligocenu i miocenu morze catkowicie ustgpito z Nizu Polskiego. Na potnoc od obszaru arkusza sedymentacje
ladowa i brakiczna rozpoczely si¢ juz w najwyzszym oligocenie (Peryt, Piwocki, red., 2004; Pikies i in., 2008).

Utwory neogenu, o migzszos$ci co najmniej 122,0 m, zachowane resztkowo, pierwotnie wystepowaty na
catlym obszarze arkusza Itawa MGP. Reprezentuja je jedynie osady miocenskie, zdeponowane w warunkach
ladowych, w $rodowiskach rzecznym, jeziornym i bagiennym. Ich zasi¢g przestrzenny zostal przedstawiony
za Piwockim (Peryt, Piwocki, red., 2004; Pikies i in., 2008; Stodkowska, Gatazka, 2015). Utwory pliocenu nie
wystepuja w obrgbie badanego terenu.

Na przetomie pliocenu i czwartorzedu trwaty procesy (gtownie erozji rzecznej), ktérych dziatalnosé
uksztattowata ostateczny rys rzezby powierzchni popliocenskiej. Zasadnicze elementy tej rzezby w sposob
decydujacy wptywaty na kierunek i tempo nasuwania si¢ pierwszego ladolodu. Okres od pliocenu do zlodo-
wacenia Narwi obejmuje luka stratygraficzna.

Analiza przestrzenna poszczegolnych poziomow glacjalnych wystepujacych na obszarze niniejszego
arkusza wykazata, ze wszystkie rozpoznane tu stare, mezozoiczne uskoki zakonczyly swoja aktywnosc¢
przed oligocenem (w odroznieniu od obszaru sgsiedniego arkusza Grudzigdz MGP — Danel 1 in., 2011).
W uksztaltowaniu stropu podloza czwartorzedu decydujaca rola przypadta procesom glacitektonicznym (licz-

ne kry, odktucia, tuski, faldy i diapiry glacitektoniczne).
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W czwartorzedzie osady jego podtoza (neogenu, w tym by¢ moze pliocenu, oraz paleogenu i mastrych-
tu) podlegaty silnym procesom erozji rzecznej i egzaracji. Ladolody zlodowacen Narwi, Nidy, Sanu 1 i1 Sanu 2
pozostawily po sobie wyrazne §lady dziatalnosci zaréwno niszczacej, w postaci rozlegltych powierzchni
egzaracyjnych, jak i akumulacyjnej, w formie kilku (maksymalnie szesciu) horyzontéw glin zwatowych
(rozdzielonych utworami rzeczno-lodowcowymi, miejscami tez osadami jeziorno-lodowcowymi). W obrebie
Pojezierza Itawskiego opisywane poziomy glacjalne szerzej rozprzestrzenione sg w jego czg¢sci potnocno-
-wschodniej, w czgsciach centralnej i zachodniej wystepuja gtdéwnie w egzaracyjnych przeglebieniach podto-
za czwartorzedu. Z obecnoscia ladolodu zlodowacenia Narwi mozna wigzac¢ powstanie rozleglej powierzchni
egzaracyjnej w czesciach srodkowej i wschodniej terenu arkusza (formowanie tej depresji kontynuowane byto
podczas kolejnych zlodowacen). Zapoczatkowane zostato rowniez powstawanie dylewskiej strefy zaburzen
glacitektonicznych (Stodkowska, Gatazka, 2015). W odroznieniu od obszarow sasiednich (Pikies i in., 2008;
Danel i in., 2011) na terenie arkusza [tawa MGP stwierdzono migzsze osady lodowcowce zlodowacenia Sanu 2.

Okres interglacjalu mazowieckiego na badanym obszarze zapisal si¢ rozwojem bogatej sieci rzecznej
bocznych doptywow Prawisty, ktorych osady rozpoznano m.in. w okolicach Rybna (Gatazka, 2009d), ltawy
(Gatazka, 2012a) i Susza (Kabulski, 2014b). O intensywnej erozji rzecznej majacej miejsce w tym czasie
w dolinach rzecznych $§wiadczy potozenie lokalnej bazy erozyjnej. Wyzej potozone obszary kopalnych wyso-
czyzn polodowcowych podlegaty procesom denudacji (rzezba terenu arkusza przed nasuni¢ciem ladolodu
stadiatu dolnego (Odry) zlodowacenia Odry byta silnie zniszczona). Na obszarze opracowania nie udokumen-
towano utworéw morskich interglacjatu mazowieckiego in situ (kwalifikacja osadow morskich interglacjatu
mazowieckiego w wierceniu badawczym w Bukowie, interpretowanych jako kra glacitektoniczna (Rabek,
1986) pozostaje problematyczna).

Zachodzace zmiany warunkow klimatycznych umozliwity rozwoj serii utwordéw rzeczno-lodowcowych
i jeziorno-lodowcowych, nazwanych przez Baraniecka (1975) ,,serig zasypania”. Cze$ciowo taki charakter
majg osady jeziorno-lodowcowe z okresu poprzedzajacego nasunigcie ladolodu stadiatu dolnego (Odry) zlo-
dowacenia Odry, rozpoznane w profilach wiercen zlokalizowanych w okolicach Sztumu i Susza. Na badanym
obszarze ze zlodowacenia Odry pochodzg dwa, a miejscami nawet trzy poziomy glin zwalowych — zgodnie
z dawnym schematem stratygraficznym, obowigzujacym dla arkuszy SMGP (Instrukcja..., 2004) dolny
poziom korelowany jest ze zlodowaceniem Odry, a dwa gome ze stadiatami dolnym i srodkowym zlodowace-
nia Warty; obecnie wszystkie trzy horyzonty sg zaliczane do zlodowacenia Odry (Gatazka i in., 2009; Marks
iin., 2016). Pehiejszy rozwdj poziomow glacjalnych tego wieku obserwowac¢ mozna w czesci srodkowej te-
renu arkusza. W czg$ci zachodniej tego obszaru (a szczegdlnie pdétnocno-zachodniej), w sasiedztwie Doliny
Dolnej Wisly zaznacza si¢ wyrazna redukcja osadow starszych zlodowacen na korzys$¢ utwordéw zlodowace-

nia Wisty.
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Interglacjat eemski rozpoczat si¢ od odnowienia i dalszego rozwoju bogatej sieci rzecznej Prawisty i jej
doptywow (Makowska, 2009). Transgresja morska majaca miejsce w tym interglacjale (morze tychnowskie —
Makowska, 1979a, 1986; Mojski, 2005) byta jednym z najwazniejszych epizodow mlodszego plejstocenu.
Na obszar arkusza Itawa MGP zalew wkroczyt od poinocy — z rejonu Dzierzgonia. Zaznaczyt si¢ do rejonu
Susza (Kabulski, 2003a), Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002), Sztumu (Gatazka, Danel, 2017) i Kwidzyna
(Makowska, 2009). Morze zajg¢to rozlegla, miejscami zatorfiona doling rzeczng. Najnizej polozone osady
morskie tego wieku wystepuja obecnie na wysokosci okoto 40 m p.p.m. (Gatazka, Danel, 2017). W czgéciach
wschodniej i potudniowej terenu arkusza w tym czasie dominowaty denudacja obszaréw wysoczyznowych
i erozja w lokalnych dolinach rzecznych. W okolicach Lubawy (Gatazka, 2012b) i Itawy (Galazka, 2012a)
udokumentowano wystepowanie osadow jeziornych tego wieku.

Zlodowacenie Wisly na badanym obszarze zaznaczylo si¢ co najmniej czterema nasunigciami ladolodu
skandynawskiego, z dzielagcymi je okresami deglacjacji, o zasiggu maksymalnym prawdopodobnie si¢gaja-
cym do rejonu Malborka. Gliny zwalowe najstarszego poziomu morenowego byly korelowane ze stadialem
dolnym (stadiatem torunskim, zlodowaceniem torunskim — Makowska, 1986). W niniejszym opracowaniu
przyjeto jednak, ze gliny poziomu litostratygraficznego B I (Makowska, 1986) byly akumulowane podczas
stadiatu Swiecia (60—76 ka BP; Makowska, 1986; Wysota, 2002b; Mojski, 2005). Wystepuja prawdopodobnie
m.in. w okolicach Prabut (Uniejewska, Skocki, 2002) oraz w rejonie Wzgorz Dylewskich i na potudnie od nich
(Gatazka, 2009d, 2012b).

Caly obszar opisywanego arkusza znalazl si¢ w zasiggu ladolodu stadiatu gérnego ostatniego zlodowa-
cenia (zlodowacenia Wisty). To on w gtéwnej mierze uksztattowat budowe geologiczng i rzezbe powierzchni
Pojezierzy i Garbu Lubawskiego. W czasie jego aktywnosci powstata lub, czgsciowo, zostata odnowiona
urozmaicona sie¢ rynien subglacjalnych, odzwierciedlajagca wystepujace pod nim skomplikowane uktady hy-
drograficzne. Rynny te, dzigki zakonserwowaniu przez pogrzebane bryly martwego lodu, przetrwaty takze na
obszarach sandrowych. Z poczatkowa fazg zaniku bryt martwego lodu zwigzane jest powstanie licznych form
kemowych w obrebie rynien.

Najwigcej informacji o zasadniczych zmianach aktywnosci lagdolodu poszczegdlnych faz stadiatu gtow-
nego ostatniego zlodowacenia uzyskano analizujac formy marginalne, wysoczyzny polodowcowe, rynny lo-
dowcowe i obszary sandrowe. Moreny czotowe, zarowno akumulacyjne, jak i spi¢trzone, sa bardzo liczne
i w wielu miejscach majg znaczace rozmiary. Na wyjatkowa uwage zastuguje rozlegla spietrzona morena
miedzylobowa Wzgoérz Dylewskich, z zarejestrowanymi najglebszymi na §wiecie zaburzeniami glacitekto-
nicznymi (Gatazka i in., 2015; Stodkowska, Gatazka, 2015). Poza czgscig zachodnia obszaru arkusza,

gdzie brak jest czytelnych form czotowomorenowych wskazujacych zasieg maksymalny fazy pomorskiej,
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na wickszos$ci analizowanego terenu moreny czotowe pozwalaja na pewne wyznaczenie stref marginalnych
glownych etapow postojowych czota ladolodu podczas stadiatu gornego zlodowacenia Wisty.

Osady sandrowe wystepujace na badanym obszarze tworzg zréznicowane formy terenu: klasyczne row-
niny sandrowe, terasy z osiadania w rynnach (Morawski, 2005b) (opisane na mapie jako osady rynien lodow-
cowych), niewielkie stozki oraz lokalnie ptaty utworéw wodnolodowcowych na wysoczyznach polodowco-
wych. Ta roznorodno$¢ form wraz z ich duzym rozprzestrzenieniem pozwalaja wnioskowac o charakterze
i przebiegu deglacjacji.

Utwory wysoczyzn polodowcowych, form marginalnych, obszaréw sandrowych i rynien polodowco-
wych oraz osady holocenskie tworzg niemal cata powierzchnig terenu. Reszte stanowig osady nielicznych je-
zior lodowcowych, moren martwego lodu, kemow, tarasow kemowych, form akumulacji szczelinowej, 0zow,
drumlinéw i stozkow naptywowych.

W péznym glacjale i na poczatku holocenu obszar wysoczyznowy badanego terenu byt intensywnie
rozcinany w wyniku erozji wglebnej. Na poczatku poznego glacjatu zaczgty powstawac tu pierwsze jeziora,
w ktorych obok sedymentacji mineralnej zachodzita takze akumulacja biogeniczna. Gtéwna faza wytapiania
si¢ bryl martwego lodu i powstawania jezior przypadta na Belling—Allered. Niewykluczone, ze w niektorych
partiach rynien subglacjalnych martwy 16d przetrwatl okres poznoglacjalny i czgs$¢ jezior mogta powstaé do-
piero na poczatku holocenu, w preboreale (Danel i in., 2011). Ponowne ochtodzenie pod koniec pdznego gla-
cjatu (w mlodszym dryasie) doprowadzito do intensywnego rozwoju proceséw eolicznych i powstania nielicz-
nych w tym rejonie pol piaskéw przewianych i stabo wyksztatconych wydm.

Rozwo6j wspolczesnej doliny Drwecy rozpoczat si¢ w poznym glacjale, jako efekt recesji ladolodu fazy
pomorskiej i ksztattowania si¢ odptywu wadd roztopowych od co najmniej okoto 16,5—17 ka BP (Kozarski,
1995). Wraz z ustaniem odptywow proglacjalnych i jednoczes$nie stopniowym wytapianiem si¢ bryt martwego
lodu w obnizeniach, na obszarze arkusza ltawa MGP zaczat réwniez powstawaé rzeczno-jeziorny system po-
zostalych gtoéwnych rzek.

Holocen na obszarze arkusza Itawa wiaze si¢ przede wszystkim z akumulacjg migzszach utworéw tara-
sow zalewowych Drwecy, Osy, Liwy i ich doplywow oraz osadéw dennych w jeziorach. Miejscami intensyw-
na akumulacja jeziorna doprowadzita do zaniku czgsci jezior. Koncowym etapem ich ewolucji byt rozwoj na
powierzchni osadow jeziornych torfowisk niskich. W mniejszych zaglebieniach terenu akumulowane byly
namuly i utwory deluwialne. Na poczatku holocenu doptywy Drwecy osiggnety poziom wspolczesnej rowni-
ny zalewowej. Rozcigciu lub poglebieniu dolinnemu ulegty strefy krawedziowe wysoczyzn polodowcowych.
Na ich przedpolu powstaty stozki naptywowe. Na catym analizowanym obszarze sie¢ rzeczna jest dobrze
rozwinigta. W jego czesci potnocno-zachodniej wigkszo$¢ ciekow i niektore jeziora zostaty przeksztalcone lub

nawet stworzone w wyniku dziatan cztowieka (Gatgzka, Danel, 2017).
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PODSUMOWANIE

W niniejszym opracowaniu znacznie uszczegétowiono obraz budowy geologicznej w stosunku do
przedstawionego na arkuszu Itawa Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (Makowska, 1978, 1979b, 1980).
Ujednolicono podziat stratygraficzny osadow czwartorzedowych (Gatazka, Marks, 2009), ktory w ciggu ostat-
nich 40 lat przedstawiano bardzo réznie, wedtug zalecen kolejnych Instrukcji opracowania i wydania Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych (wyko-
nanych na potrzeby SMGP), gléwnie palinologicznych, mikropaleontologicznych i oznaczen wieku
bezwzglednego, rozdzielono roznowiekowe osady i przeprowadzono, w miar¢ mozliwos$ci, ich doktadng ko-
relacje stratygraficzng. Dzigki licznym profilom wiercen i badaniom geoelektrycznym rozpoznano budowe
geologiczng czwartorzedu i jego podtoza, wyrdzniajac uskoki i strefy odktué¢ glacitektonicznych. Zestawione
wyniki analiz petrograficznych (Lisicki, 2003) wykonanych na potrzeby poszczegoélnych arkuszy SMGP
wskazuja na duza niepewnos$¢ tej metody przy korelacjach stratygraficznych horyzontow glin zwatowych.

W trakcie prac nad arkuszem przeanalizowano bardzo bogate materiaty archiwalne, si¢gajac réwniez do
materiatlow zrodtowych, juz poddanych szczegdtowej analizie podczas opracowywania poprzedniej edycji
arkusza (Makowska, 1980). Dzigki temu udato si¢ ustali¢ najcickawsze zagadnienia paleogeograficzne i jed-
noczesnie wskaza¢ problemy pozostajace do rozwigzania, istotne dla badan stratygraficznych czwartorzedu
nie tylko w tym regionie Polski. Najwazniejsze wsérdd nich to:

— ustalenie czy na teren Polski dotarta transgresja morska podczas interglacjatu mazowieckiego. W roz-
wigzaniu tego problemu moze stuzy¢é ponowne wykonanie wiercenia badawczego w rejonie Bukowa, na pot-
nocny wschod od Sztumu (Gatazka, Danel, 2017),

— potwierdzenie i ustalenie wieku starszej transgresji morskiej w rejonie Dzierzgonia. To jedyny obszar,
na ktérym jest szansa na udokumentowanie koncepcji dwuetapowej transgresji morskiej podczas interglacjatu
eemskiego (Szatamacha, 2009a),

— potwierdzenie obecnosci glin zwatowych stadiatu §rodkowego (stadiatu Swiecia) zlodowacenia Wisty
w rejonie Prabut oraz wystepujacych powyzej interstadialnych osadow rzecznych, jeziornych, a by¢ moze
nawet morskich (Uniejewska, Skocki, 2002),

— wymagajace dalszych badan zagadnienie licznych oscylacji ladolodu (Benediktsson i in., 2008, 2009,
2010; Bennet, Glasser, red., 2009) podczas stadiatu gtdéwnego zlodowacenia Wisty, niestwierdzonej nigdzie

poza bliskim sgsiedztwem Doliny Dolnej Wisty (Gatazka, Danel, 2017).

Warszawa, 2018 r.
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