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I. WSTÊP

Obszar objêty arkuszem Jeleniewo po³o¿ony jest na pó³noc od Suwa³k. Zajmuje powierzchniê

315 km2 ograniczon¹ wspó³rzêdnymi geograficznymi: 20°45’ i 23°00’ d³ugoœci geograficznej

wschodniej oraz 54°10’ i 54°20’szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Administracyjnie znajduje siê na

terenie województwa podlaskiego w granicach gmin: Jeleniewo, Rutka-Tartak, Szypliszki, Wi¿ajny,

Przeroœl, Filipów i Suwa³ki (powiat suwalski) oraz województwa warmiñsko-mazurskiego, gminy

Dubeninki (powiat go³dapski).

Znaczna czêœæ obszaru arkusza znajduje siê w granicach Suwalskiego Parku Krajobrazowego –

pierwszego parku krajobrazowego w Polsce, utworzonego w 1976 r. w celu ochrony krajobrazu m³odo-

glacjalnego. Siedziba Dyrekcji Suwalskiego Parku Krajobrazowego mieœci siê w MalesowiŸnie-Turtulu.

Teren Parku zosta³ w³¹czony do projektu Natura 2000 (Ostoja Suwalska PLH200003). Znajduj¹ siê tu

cztery obszary objête ochron¹ rezerwatow¹: G³azowisko Bachanowo nad Czarn¹ Hañcz¹, G³azowisko

£opuchowskie, g³azowisko Rutka oraz rezerwat wodno-krajobrazowy Jeziora Hañcza. Oprócz Ostoi

Suwalskiej na omawianym terenie wystêpuj¹ jeszcze dwa obszary Natura 2000: Dolina Szeszupy

(PLH200016) i Jeleniewo (PLH200001).

Pierwsza wersja arkusza Jeleniewo SMGP wraz z objaœnieniami zosta³a opracowana przez Bera

(1967, 1968) i wydana przez Instytut Geologiczny. Ze wzglêdu na to, ¿e w okresie póŸniejszym poja-

wi³o siê wiele nowych informacji geologicznych i hydrogeologicznych, zaistnia³a koniecznoœæ zre-

ambulowania arkusza. W niniejszym opracowaniu wykorzystano informacje geologiczne pozyskane

w wyniku prac terenowych w latach 2000–2001, zestawiono na nowo profile otworów geologicznych

– hydrogeologicznych i z³o¿owych (badawczych), wyniki obserwacji geologicznych powierzchnio-

wych i podwodnych, wyniki badañ palinologicznych, sedymentologicznych oraz badañ wieku meto-

dami fizykochemicznymi, które uzyskano w ostatnich latach w ramach ró¿norodnych projektów

badawczych prowadzonych na omawianym obszarze.

5



W niniejszym opracowaniu zestawiono i przeanalizowano 10 profili otworów hydrogeologicz-

nych, 18 profili otworów hydrogeologiczno-badawczych, 27 profili otworów badawczych i dwa profile

otworów kartograficznych. Otwory badawcze, oprócz osadów czwartorzêdowych, dokumentuj¹ tak¿e

ska³y starsze (do proterozoicznych w³¹cznie). Najg³êbsze z nich to otwory: Jezioro Okr¹g³e IG-2 (otw. 15)

i £opuchowo IG-1 (otw. 13) siêgaj¹ce do 2300 m. W celu rozpoznania budowy geologicznej utworów

plejstoceñskich w latach 1965 i 1966 wykonane by³y dwa otwory kartograficzne: Hañcza (otw. 4)

i Szurpi³y (otw. 31) (tabl. I; Ber, 1968). Z powodu udarowego sposobu wiercenia tych otworów nie

zachowa³y siê profile glin zwa³owych, w zwi¹zku z tym nie wykonano badañ litologiczno-petrogra-

ficznych. W celu ustalenia stratygrafii osadów plejstoceñskich z obszaru arkusza wykorzystano nato-

miast opracowania dotycz¹ce obszarów arkuszy s¹siednich: Krasnopol (Ber, 1998, 2000) i Suwa³ki

(Ber, 1990a, b) oraz wa¿niejsze publikacje wydane po 1967 r., czyli po opublikowaniu pierwszej wer-

sji arkusza Jeleniewo. Ze wzglêdu na ró¿norodnoœæ tematyczn¹ opracowañ dotycz¹cych prezentowa-

nego terenu, scharakteryzowano je w skrócie, grupuj¹c w kilku kategoriach.

Krystalinik i z³o¿a rud ¿elaza. Najstarszymi ska³ami na obszarze arkusza s¹ ska³y wchodz¹ce

w sk³ad proterozoicznego fundamentu krystalicznego. Fundament ten przykrywaj¹ paleozoiczne, me-

zozoiczne i kenozoiczne ska³y osadowe. Budowa geologiczna tego obszaru poznana zosta³a g³ównie

dziêki otworom badawczym (w rejonie Krzemianki, Szurpi³, Jeziora Okr¹g³ego i Udryna) oraz bada-

niom geofizycznym (magnetometria i grawimetria). Od lat 50. XX w. na obszarze arkusza Jeleniewo

prowadzono prace geologiczne, które mia³y na celu udokumentowanie wystêpowania z³ó¿ rud ¿elaza

i tytanu zbudowanych z magnetytu, ilmenitu i tytanomagnetytu z domieszk¹ akcesorycznych mine-

ra³ów siarczkowych niklu i kobaltu. Systematyczne badania geologiczne (w tym g³êbokie wiercenia)

fundamentu krystalicznego i przedplejstoceñskiej pokrywy osadowej rozpoczêto w 1957 r. Z badania-

mi tymi zwi¹zane s¹ opracowania: Znoski (1965, 1973, 1984, 1993), Jaskowiak (1967), Cieœliñskiego

i Jaskowiak (1973), Subiety (1974), Kubickiego i Ryki (1982), Ryki (1993), Granicznego (1998) oraz

Juskowiak (1998). W odwierconym w 1985 r. otworze £opuchowo IG-1 (otw. 13) natrafiono, oprócz

rud ilmenitowo-magnetytowych, na ska³y ¿y³owe z podwy¿szon¹ zawartoœci¹ wanadu i pierwiastków

ziem rzadkich (Wiszniewska, 1993; Wiszniewska, Petecki, 2014).

W latach 1973 i 1993 na SuwalszczyŸnie odby³y siê sesje terenowe Polskiego Towarzystwa

Geologicznego, gdzie zaprezentowano zagadnienia zwi¹zane z wystêpowaniem rud ¿elaza i budow¹

pokrywy osadowej (Znosko, 1993). Podsumowaniem badañ grawimetrycznych i magnetycznych na

Pojezierzu Suwalskim, w tym i na badanym obszarze, by³y opracowania: Cieœli i Wybrañca (1998)

oraz Cieœli i innych (1998). Synteza budowy geologicznej i stratygrafii przedplejstoceñskiej pokrywy

osadowej zosta³a zawarta w pracach Znoski (1973, 1993).
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Opracowania kartograficzne. W 1971 r. zosta³ wydany arkusz Suwa³ki Mapy Geologicznej

Polski 1:200 000 (Ber, 1971a–c). Arkusz Suwa³ki MGP jest obecnie w trakcie reambulacji. Obserwacje

geologiczne i badania podjête podczas prac na obszarze arkusza Jeleniewo SMGP (Ber, 1967, 1968),

a póŸniej na obszarze arkusza Suwa³ki MGP (Ber, 1971a–c), sta³y siê podstaw¹ do opracowania przez

Bera (1974) pierwszej monografii geologicznej czwartorzêdu i jego pod³o¿a, dotycz¹cej Pojezierza

Suwalskiego. W 1981 r. opublikowany zosta³ przewodnik geologiczny po SuwalszczyŸnie i Równinie

Augustowskiej przedstawiaj¹cy m.in. ówczesne pogl¹dy na genezê i budowê geologiczn¹ tego obszaru (Ber,

1981). W 2008 r. zosta³ wydany arkusz Jeleniewo Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (Pêczkowska,

Figiel, 2008), rok póŸniej – Mapy Litogenetycznej Polski 1:50 000 (Gasto³-Palechowska, 2009),

a w 2012 r. – Mapy Geoœrodowiskowej Polski 1:50 000 (Hrybowicz, 2012; Radwanek B¹k i in., 2012a, b).

Do opracowañ kartograficznych zwi¹zanych z omawianym obszarem nale¿y Mapa geolo-

giczno-turystyczna Suwalskiego Parku Krajobrazowego 1:25 000 (Pochocka-Szwarc i in., 2014),

która w sposób spopularyzowany przybli¿a zagadnienia dotycz¹ce geologii i geomorfologii obszaru

objêtego arkuszem Jeleniewo.

Budowa geologiczna powierzchniowa i geomorfologia. Prekursorem obserwacji geomorfolo-

gicznych i krajobrazowych okolic Jeleniewa i Szurpi³ by³ Pietkiewicz (1928). Jako pierwszy opisa³

m.in. oz turtulski i g³azowisko w Bachanowie. Monografia dotycz¹ca geologii ozu turtulskiego uka-

za³a siê w 1977 r. (Pietkiewicz, 1977).

Na podstawie wyników prac geologiczno-zdjêciowych prowadzonych na potrzeby opracowania

arkusza Jeleniewo Ber i Maksiak (1969) przedstawili interpretacjê genezy form lodowcowych i polo-

dowcowych wystêpuj¹cych w zag³êbieniu Szeszupy. O zasiêgach moren czo³owych w ujêciu regio-

nalnym w Polsce pó³nocno-wschodniej pisa³ Pachucki (1952, 1961). W latach 1973 i 1993, w ramach

sesji terenowych prowadzonych na SuwalszczyŸnie przez Polskie Towarzystwo Geologiczne, prezento-

wano osady czwartorzêdowe i geomorfologiê Suwalszczyzny, w tym obszarów znajduj¹cych siê na

obszarze arkusza Jeleniewo (Ber, 1973a; Krzywicki, 1993; Lisicki, 1993), a tak¿e przedstawiono

skomplikowane warunki hydrogeologiczne zwi¹zane z jeziorem Hañcza i jego otoczeniem (Mitrêga,

Pachla, 1993; Mitrêga, Paczyñski, 1993).

W 2000 r. ukaza³o siê kolejne syntetyczne opracowanie dotycz¹ce zarówno geologii pod³o¿a,

jak i osadów plejstoceñskich Pojezierza Suwalskiego i Równiny Augustowskiej (Ber, 2000a).

Hydrogeologia i hydrologia. W 1932 r. Rühle opublikowa³ pierwsz¹ mapê geologiczn¹ okolic

jeziora Hañcza oraz szkic batymetryczny tego zbiornika. W pracy zawarte s¹ te¿ wyniki obserwacji

geomorfologicznych najbli¿szych okolic jeziora wraz z opisem osadów dennych.

Skomplikowane warunki hydrogeologiczne zag³êbienia Szeszupy, jeziora Hañcza i jego otocze-

nia w swoich pracach przedstawili: Mitrêga i Pachla (1993) oraz Mitrêga i Paczyñski (1993). Znaczne
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mi¹¿szoœci osadów czwartorzêdowych (przekraczaj¹ce 250 m) i zmienna litologia w tym rejonie po-

woduj¹, ¿e kierunki przep³ywu wód w warstwach wodonoœnych na obszarach s¹siednich s¹ odmienne.

Stwierdzono m.in. niezgodnoœæ w kierunkach przep³ywu wód w zlewniach powierzchniowych i pod-

ziemnych. Wyniki badañ hydrogeologicznych, opisy profili otworów wiertniczych wykonanych na

obszarze zag³êbienia Szeszupy, a tak¿e okreœlenie g³êbokoœci wystêpowania wg³êbnych poziomów

wodonoœnych, okaza³y siê pomocne w wyznaczeniu przebiegu kopalnych dolin czwartorzêdowych

(Mitrêga, 1988, 1991; Mitrêga, Paczyñski, 1993).

W 2010 r. opublikowane zosta³y wyniki prac interdyscyplinarnego polsko-niemieckiego ze-

spo³u badaj¹cego osady dna jeziora Hañcza (Lauterbach i in., 2010). Przeprowadzone badania m.in.

sedymentologiczne, paleobotaniczne, paleofaunistyczne i fizykochemiczne pozwoli³y na wyznacze-

nie w osadach dennych granicy póŸnego plejstocenu i wczesnego holocenu, a tak¿e na wyró¿nienie

i okreœlenie wieku czterech g³ównych etapów zmian w sedymentacji osadów oraz dwóch ociepleñ

klimatycznych.

Budowê geologiczn¹ podwodnych œcian we wschodniej czêœci jeziora Hañcza na podstawie

analizy wyników badañ sonarowych opisali Pochocka-Szwarc i inni (2012). W ostatnich latach poja-

wi³y siê nowe opracowania dotycz¹ce batymetrii i parametrów hydrologicznych jeziora Hañcza

(Popielarczyk i in., 2015).

Sedymentologia. Analiz¹ warunków panuj¹cych w paleoœrodowiskach zwi¹zanych z sandrem

Czarnej Hañczy zajmowa³ siê Zieliñski (1993). Rozpoznaniem form i osadów powsta³ych w wyniku

sp³ukiwania oraz natê¿enia tych procesów w holocenie zajmowa³ siê zespó³ pod kierunkiem Smol-

skiej (2005). Obserwacje prowadzono m.in. na stromych stokach w rejonie Udziejka Górnego, Gul-

bieniszek i £opuchowa.

Paleobotanika. Z badañ osadów dennych nawierconych w jeziorach: Hañcza (Lauterbach i in.,

2010), Szurpi³y (Biñka, 1993; Kinder i in., 2008), Purwin (Ga³ka, Apolinarska, 2014) i Linówek

(Ga³ka i in., 2014) odtworzono postglacjaln¹ historiê warunków paleoœrodowiskowych panuj¹cych

w tych okolicach.

Geochronologia. W latach 2007 i 2009 wykonano badania wieku g³azów narzutowych pocho-

dz¹cych z g³azowisk ³opuchowskiego i bachanowskiego oraz z rejonu Wróbla (Dzier¿ek, Zreda, 2007;

Dzier¿ek, 2009). Badania polega³y na pomiarze zawartoœci izotopu 36Cl akumulowanego w przypo-

wierzchniowej warstwie ska³y pod wp³ywem promieniowania kosmogenicznego. Wynik wskazuje czas

bezwzglêdny od momentu wystawienia powierzchni skalnej na ekspozycjê s³oneczn¹ (tj. uwolnienia

jej spod masy lodowej) do dziœ.

Wieloletnia zmarzlina. Z obecnoœci¹ l¹dolodów kolejnych zlodowaceñ zwi¹zane jest zagad-

nienie wystêpowania wieloletniej zmarzliny. Relikt wieloletniej zmarzliny zosta³ udokumentowany
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w otworze wykonanym poza granicami obszaru arkusza w rejonie Udryna (Szewczyk, Nawrocki, 2011).

Obecnoœæ zmarzliny zanotowano w utworach kredy na g³êbokoœci oko³o 350 m. Podczas pomiaru

temperatury wody w otworze wiertniczym zaobserwowano inwersjê termiczn¹, czyli spadek tempe-

ratury wody wraz ze wzrostem g³êbokoœci. Warunki sprzyjaj¹ce zachowaniu reliktowej zmarzliny

zwi¹zane s¹ z obecnoœci¹ ska³ suwalskiego masywu anortozytowego, które zaburzaj¹ przewodnoœæ

geotermaln¹ (Szewczyk, Nawrocki, 2011).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wed³ug podzia³u fizycznogeograficznego (Kondracki, 2009) obszar arkusza znajduje siê na te-

renie mezoregionu Pojezierze Wschodniosuwalskie. Jedynie jego po³udniowo-zachodnia czêœæ le¿y

ju¿ na Równinie Augustowskiej. Na terenie arkusza znajduje siê najg³êbsze na Ni¿u Œrodkowoeuro-

pejskim  jezioro Hañcza (maksymalna g³êbokoœæ 108,5 m).

Formy lodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a zajmuje znaczn¹ czêœæ obszaru

arkusza (tabl. II). Powierzchnia wysoczyzny jest bardzo silnie urozmaicona hipsometrycznie. Najwy-

¿ej po³o¿ona jest w pó³nocno-zachodniej czêœci w okolicach Mierkiñ, na zachód od jeziora Hañcza

(oko³o 270–290 m n.p.m.). Mniejsze wysokoœci wysoczyzna wykazuje w czêœci po³udniowo-wschod-

niej (oko³o 200–230 m n.p.m.). Na powierzchni wysoczyzny znajduje siê wiele obni¿eñ, czêsto bez-

odp³ywowych (zag³êbienia wytopiskowe i skupiska oczek polodowcowych). Deniwelacje pomiêdzy

dnami tych obni¿eñ a powierzchni¹ otaczaj¹cej je wysoczyzny siêgaj¹ nawet 25 czy 30 m. Na pó³noc

od jeziora Szelment Wielki wysokoœci wysoczyzny s¹ najmniejsze – wynosz¹ od 190 do 210 m n.p.m.

Najmniej urozmaicon¹ powierzchniê wysoczyzny falistej mo¿na obserwowaæ w okolicach Kru-

szek, Paw³ówki i Œmieciuchówki (po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru arkusza) oraz w okolicach

Bachanowa.

Kulminacje powierzchni terenu na omawianym obszarze, przekraczaj¹ce 250 m n.p.m., stanowi¹

moreny czo³owe spiêtrzone i moreny martwego lodu oraz ozy i kemy (okolice Smolnik). Wystêpuj¹ tu

równie¿ liczne formy wklês³e, jak np. rynny lodowcowe, zag³êbienia wytopiskowe i inne zag³êbienia bez-

odp³ywowe. Najwy¿szym punktem topograficznym obszaru arkusza Jeleniewo jest szczyt formy szcze-

linowej miêdzy jeziorami Hañcza i Wersele, znajduj¹cy siê na wysokoœci 295,5 m n.p.m.

W centralnej czêœci obszaru arkusza, pomiêdzy: Szurpi³ami, Szeszupk¹, Smolnikami, Sidorami

i Gulbieniszkami, rozci¹ga siê rozleg³a forma wklês³a o powierzchni oko³o 50 km2. Jest to zag³êbienie

Szeszupy. Dno tego zag³êbienia znajduje siê oko³o 40, a nawet 90 m poni¿ej otaczaj¹cej wysoczyzny.

Ograniczone jest stromymi zboczami, na których miejscami rozwinê³y siê Ÿródliska sprzyjaj¹ce roz-

wojowi nisz osuwiskowych.
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RzeŸba powierzchni dna zag³êbienia Szeszupy jest bardzo urozmaicona. Hipsometrycznie wy-

ró¿nia siê tu trzy odrêbne strefy (Ber, 1968; Ber, Maksiak, 1969):

1. Strefa w czêœci po³udniowej, po³o¿ona na wysokoœci oko³o 190–220 m n.p.m. Znajduj¹ siê tu

dwa charakterystyczne elementy krajobrazu: niecka Wodzi³ek i niecka Jeg³ówka (Jeglówka). S¹ to

w zarysie pó³koliste obni¿enia terenu, rozdzielone ostrog¹. W nieckach tych wystêpuj¹ u³o¿one „amfi-

teatralnie” wa³y w¹skich i krêtych wzgórz, rozdzielone w¹skimi obni¿eniami, czêsto bezodp³ywowy-

mi. Pietkiewicz (1928) nazwa³ je „amfiteatrem lodowcowym Wodzi³ek” i „amfiteatrem lodowcowym

Jeg³ówka”. Terminy te stosowane s¹ po dziœ dzieñ. W niecce Jeg³ówka znajduj¹ siê obni¿enia jezior:

Szurpi³y, Kluczysko i Jeg³ówek, a nieco bardziej na pó³noc Jeziora Kopanego. W niecce Wodzi³ek wy-

stêpuje niewielkie jezioro Linówek.

2. Strefa w czêœci pó³nocno-zachodniej, po³o¿ona na wysokoœci oko³o 160–200 m n.p.m., z kul-

minacjami wzgórz kemowych osi¹gaj¹cych wysokoœæ oko³o 200 m n.p.m. S¹ to wzgórza Baczyna

i Zalewki. W tej czêœci znajduj¹ siê malownicze jeziora: Jaczno, Kamendu³ i niewielkie Wodzi³ki. W re-

jonie jeziora Jaczno obserwuje siê najwiêksze w okolicy deniwelacje, dochodz¹ce do 90 m. Po³udni-

kowo ukierunkowana ostroga, na której w po³udniowej czêœci znajduje siê kem – góra Baczyna,

rozdziela tê czêœæ zag³êbienia Szeszupy od jej czêœci pó³nocno-wschodniej.

3. Obszar w czêœci pó³nocno-wschodniej, po³o¿ony najni¿ej – 145,8–149,2 m n.p.m. Wystêpuj¹

tu liczne jeziora wytopiskowe. Z wiêkszych nale¿y wymieniæ: Kolje, Perty, Okr¹g³e i Przechodnie.

Liczne izolowane od siebie wzgórza to kemy i moreny martwego lodu wskazuj¹ce na powolne zamie-

ranie lodu lodowcowego.

M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e. Formy akumulacji lodowcowej znacz¹ce zasiêg

l¹dolodu na omawianym obszarze wystêpuj¹ na zachód i wschód od zag³êbienia Szeszupy oraz

pomiêdzy dolin¹ Czarnej Hañczy na zachodzie a szlakiem sandrowym na wschodzie. S¹ to wzgórza

(o wysokoœci rzêdu 250–260 m n.p.m.) w rejonie Wróbla, Kruszek i Paw³ówki oraz w Bachanowie.

W Bachanowie znajduje siê potê¿na forma o maksymalnej wysokoœci oko³o 245,1 m n.p.m., której

¿wirowo-piaszczyste osady by³y intensywnie eksploatowane podczas II wojny œwiatowej (istnia³a tu

kopalnia kruszywa). Rozleg³e wzgórze morenowe o wysokoœci 266,3 m n.p.m. znajduje siê na wschód

od B³askowizny, powy¿ej krawêdzi zag³êbienia Szeszupy.

Wzgórza morenowe znajduj¹ siê równie¿ na pó³noc od Szurpi³. Ich kulminacje (góra Potajemni-

ca – 250,7 m n.p.m.) tworz¹ formê potê¿nego morfologicznego klina, wcinaj¹cego siê w ni¿ej le¿¹ce

niecki Wodzi³ek i Jeg³ówka. Strome pó³nocne stoki moren osi¹gaj¹ nawet 30 m wysokoœci. Wzgórza

porozdzielane s¹ sieci¹ dolinek wód roztopowych o g³êbokoœciach od 10 do 15 m.

Moreny akumulacyjne wystêpuj¹ tak¿e we wschodniej czêœci obszaru arkusza, na pó³noc od je-

ziora Sumowo (wysokoœæ do 239,7 m n.p.m.) i na po³udnie od jezior Ja³owo i Ja³ówek (wysokoœæ po-
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nad 200,0 m n.p.m.) oraz na zachód od jeziora Udrynek (wysokoœci ponad 230,0 m n.p.m.).

Wyd³u¿one s¹ one równole¿nikowo lub maj¹ zarys owalny.

Najbardziej rozleg³ymi morenami akumulacyjnymi s¹: góra Krzemianucha (szczyt powy¿ej

255,0 m n.p.m.), stanowi¹ca charakterystyczny element krajobrazu dziêki znajduj¹cemu siê na jej

szczycie przekaŸnikowi RTV oraz po³o¿ona w odleg³oœci oko³o pó³ kilometra na po³udnie góra Krze-

mieniucha, której szczyt wznosi siê oko³o 50 m ponad otaczaj¹c¹ wysoczyznê (288,2 m n.p.m.).

Do m o r e n c z o ³ o w y c h s p i ê t r z o n y c h ( m o r e n w y c i œ n i ê c i a ) zaliczono

wzgórza wystêpuj¹ce w nieckach Wodzi³ek i Jeg³ówka, gdzie u³o¿one s¹ festonowo lub „amfiteatral-

nie” („amfiteatry lodowcowe Wodzi³ek i Jeg³ówka”; Pietkiewicz, 1928). Moreny wyciœniêcia wystê-

puj¹ tak¿e w obrêbie wysoczyzny (poza obszarem zag³êbienia Szeszupy) w dwóch rejonach: na

pó³noc od Smolnik oraz na wschód od jeziora Hañcza – ten zespó³ form nazywany jest „amfiteatrem

³opuchowskim”.

W okolicach Smolnik moreny stanowi¹ dominuj¹cy akcent morfologiczny na powierzchni wy-

soczyzny morenowej falistej. Maj¹ formê wa³ów o wysokoœci wzglêdnej do 30 m, uk³adaj¹cych siê

pó³koliœcie z pó³nocy na pó³nocny zachód. Poszczególne wa³y rozdzielaj¹ w¹skie, kilkunastometrowe

dolinki o dnach urozmaiconych zag³êbieniami bezodp³ywowymi.

W obrêbie „amfiteatru ³opuchowskiego”, pomiêdzy wa³ami moren (o wysokoœciach od oko³o

215 do oko³o 260 m n.p.m.) wystêpuj¹ wspó³kszta³tne do nich w¹skie obni¿enia (do 9–10 m g³êboko-

œci), wype³nione osadami mineralnymi i organicznymi (Micun, 2014). W jednym z takich obni¿eñ

znajduje siê p³ytkie, 2-metrowej g³êbokoœci, jezioro Bocznel (Boczniel). Na obszarze czwartego i pi¹tego

wa³u – licz¹c od zachodu – w 1988 r. utworzono rezerwat geologiczny G³azowisko £opuchowskie

o powierzchni 15,88 ha.

Poni¿ej po³udniowej krawêdzi zag³êbienia Szeszupy, w niecce Wodzi³ek, znajduje siê zespó³

wzgórz u³o¿onych wzglêdem siebie równolegle. Rozdzielone s¹ one krótkimi, bezodp³ywowymi do-

linkami denudacyjnymi (ze wzglêdu na szczegó³owoœæ szkicu geomorfologicznego i ma³¹ jego skalê

nie zaznaczono ich tam). W niecce Jeg³ówka wzgórza uk³adaj¹ siê pó³koliœcie z pó³nocnego zachodu

na po³udniowy wschód, osi¹gaj¹c wysokoœæ oko³o 241,3 m n.p.m. (Wielki Otrok). Rozdzielone s¹

w¹skimi obni¿eniami, uk³adaj¹cymi siê równolegle do osi wzgórz. W niektórych z nich znajduj¹ siê

jeziora: Szurpi³y, Kluczysko, Jeg³ówek oraz Kopane.

Szczegó³owa geneza form, okreœlonych w niniejszym opracowaniu jako moreny czo³owe wy-

ciœniêcia, jest dyskusyjna i trudna do ustalenia ze wzglêdu m.in. na brak ods³oniêæ. Na podstawie kry-

teriów geomorfologicznych oraz analizy dostêpnego lidarowego numerycznego modelu terenu

(www.geoportal.gov.pl) mo¿na uznaæ, ¿e omawiane zespo³y form powsta³y jako:
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1. Supraglacjalne moreny wyciœniêcia, utworzone w wyniku dynamicznej dzia³alnoœci l¹dolodu

wype³niaj¹cego zag³êbienie Szeszupy. Jest to interpretacja klasyczna, proponowana we wczeœniej-

szych pracach Bera (1974, 1981, 2000a).

2. Formy subglacjalne powsta³e w warunkach intensywnych przep³ywów wód subglacjalnych

o wysokich i zró¿nicowanych ciœnieniach (Piechota, Piotrowski, 2010; Leseman i in., 2010).

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w obecnie obowi¹zuj¹cej Instrukcji opracowania i wydania

SMGP z 2004 r., dotycz¹cymi klasyfikacji i nazewnictwa form rzeŸby, w niniejszym opracowaniu

pos³u¿ono siê terminem moreny czo³owe wyciœniêcia, jednak¿e nie zamyka siê dyskusji nad ich mor-

fogenez¹.

Formy utworzone w strefie martwego lodu. Najwiêksze nagromadzenie m o r e n m a r t w e -

g o l o d u znajduje siê w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej czêœci zag³êbienia Szeszupy. S¹ to czêsto

wzgórza o kolistym zarysie, towarzysz¹ce jeziorom wytopiskowym: Jaczno, Kolje, Perty, Krejwelek

i Przechodnie. Wznosz¹ siê kilkanaœcie metrów ponad taflê wody. Moreny martwego lodu wystêpuj¹

dosyæ powszechnie na powierzchni wysoczyzny moreny falistej – na zachód od jeziora Hañcza oraz

w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Zgromadzone s¹ czêsto wokó³ wytopisk i niewielkich

zag³êbieñ bezodp³ywowych.

Formy wodnolodowcowe. W obrêbie r ó w n i n s a n d r o w y c h i w o d n o l o d o w c o w y c h

na obszarze arkusza Jeleniewo wyró¿niono dwa poziomy sandrowe: wy¿szy – starszy i ni¿szy – m³od-

szy. P o z i o m s a n d r o w y w y ¿ s z y ( I ) wystêpuje w okolicach Paw³ówki na wysokoœci oko³o

240 m n.p.m., Smolnik – oko³o 225 m n.p.m. i Wo³owni – oko³o 215 m n.p.m. Tworzy on dwa zorien-

towane po³udnikowo szlaki sandrowe: zachodni sandr dolinny Czarnej Hañczy oraz wschodni zwany

bram¹ jeleniewsk¹.

Powierzchnia sandru Czarnej Hañczy po³o¿onego w pó³nocnej czêœci znajduje siê na wysoko-

œciach 230–240 m n.p.m. i obni¿a siê ku po³udniowi, osi¹gaj¹c 210–215 m n.p.m. w pobli¿u Czarna-

kowizny. Zajmuje znaczn¹ powierzchniê po zachodniej stronie doliny Czarnej Hañczy (Malesowizna,

Morgi, Czarnakowizna). Za po³udniow¹ granic¹ obszaru arkusza przechodzi w rozleg³y sandr suwalski.

Powierzchnia sandru dolinnego Czarnej Hañczy miejscami jest p³aska, miejscami natomiast wykazuje

znaczne urozmaicenie morfologiczne. W okolicach Bachanowa zaznacza siê wyraŸna kierunkowoœæ

(NW–SE) w morfologii powierzchni sandru, dobrze widoczna na numerycznym modelu terenu.

W pobli¿u wsi Okr¹g³e wystêpuje zag³êbienie wytopiskowe z dwoma jeziorkami oraz ci¹giem pagór-

ków ozowych. Liczne suche zag³êbienia wytopiskowe wystêpuj¹ tak¿e po zachodniej stronie Czarnej

Hañczy na pó³noc od Czarnakowizny. Poziom sandrowy jest rozciêty wielkopromiennymi meandrami

Czarnej Hañczy.
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Drugi bardzo wyraŸny poziom sandrowy (wy¿szy – I) jest szlakiem zorientowanym po³udniko-

wo, rozwiniêtym poza zag³êbieniem Szeszupy, po jego wschodniej stronie (od Rutki-Tartaku na

pó³nocy po Prudziszki na po³udniu). Na odcinku na po³udnie od Jeleniewa ograniczony jest stromymi,

niemal po³udnikowymi krawêdziami wysoczyzny. Ma pofalowan¹ powierzchniê, stopniowo obni¿aj¹c¹

siê z pó³nocy (215,0 m n.p.m.) na po³udnie (193,8 m n.p.m.). Odcinek ten nazywany jest bram¹ jele-

niewsk¹. Powsta³ w wyniku skoncentrowanego i wysokoenergetycznego przep³ywu wód lodowco-

wych (Zieliñski, 1993). Jest to sandr typu dolinnego o szerokoœci oko³o 1 km, który kilka kilometrów

dalej na po³udnie ³¹czy siê z sandrem Czarnej Hañczy, tworz¹c rozleg³y sandr suwalski. Na dosyæ

urozmaiconej powierzchni tego szlaku sandrowego wystêpuje wiele obni¿eñ o genezie wytopiskowej

oraz pole piasków przewianych.

P o z i o m s a n d r o w y n i ¿ s z y ( I I ) wystêpuje w dnie zag³êbienia Szeszupy. Towarzyszy for-

mom pozytywnym w niecce Wodzi³ek (200–210 m n.p.m.) i w mniejszym stopniu w niecce Jeg³ówka

(190–200 m n.p.m.). Tworzy dosyæ p³ask¹ powierzchniê w rejonie Udziejka Dolnego (200 m n.p.m),

podciêt¹ od pó³nocy dosyæ stromymi krawêdziami wysokoœci do 20, a nawet 40 m. Niewielkie izolowane

p³aty osadów wodnolodowcowych zachowa³y siê w pó³nocnej czêœci zag³êbienia – nad jeziorem Kolje

(160–180 m n.p.m.) oraz w czêœci pó³nocno-wschodniej, tworz¹c p³askie fragmenty sandru na wysoko-

œciach 150–160 m n.p.m., a w rejonie Rutki-Tartaku jeszcze ni¿ej – 140–150 m n.p.m.

W morfologii sandrów obserwuje siê niezbyt wyraŸne za³omy. Ich zbocza s¹ ³agodne, a wysokoœci

wzglêdne nie przekraczaj¹ 30 m.

R ó w n i n y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w dnie zag³êbienia Szeszupy. P³askie powierzchnie,

zbudowane z osadów wytopiskowych, wystêpuj¹ w jego œrodkowej czêœci (160–170 m n.p.m.) wokó³

mis jezior Jaczno i Kamendu³ oraz u podnó¿a zachodnich krawêdzi zag³êbienia. W czêœci pó³noc-

no-wschodniej (145–150 m n.p.m.) wystêpuj¹ wokó³ jezior: Kolje, Perty, Krejwelek i dalej w kierun-

ku jeziora Pobondzie, tworz¹c powierzchniê o wysokoœci oko³o 150 m n.p.m.

O z y . Oz turtulski, opisany po raz pierwszy przez Pietkiewicza (1928), jest najbardziej znan¹

form¹ w okolicy. Po³o¿ony jest w dnie rynny lodowcowej wykorzystanej przez rzeki Czarn¹ Hañczê

i jej dop³yw – Kozikówkê. Oz turtulski to zespó³ czternastu pagórków i wa³ów tworz¹cych ci¹g ozowy

na odcinku 3 km. Szczyty pagórków w czêœci pó³nocnej wznosz¹ siê do wysokoœci oko³o 223 m n.p.m.,

a w po³udniowo-wschodniej, pod Turtulem – oko³o 203 m n.p.m. Pomiêdzy pagórkami ozu turtulskie-

go p³ynie Czarna Hañcza. Dwa pagórki tworz¹ niewielkie wyspy wystaj¹ce na wysokoœæ oko³o 5 m

ponad wodami stawu turtulskiego.

Inne ozy znajduj¹ siê w dnie rynny lodowcowej na pó³noc od jeziora Hañcza (okolice Jeglini-

szek). Ich szczyty wznosz¹ siê oko³o 15–20 m ponad dno rynny.
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Pojedynczy oz, znany jako oz w Okr¹g³ym, znajduje siê na skraju doliny Czarnej Hañczy, w po³u-

dniowej czêœci obszaru arkusza. Szczyt w¹skiego, oko³o 1-kilometrowej d³ugoœci pagórka, zoriento-

wanego z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, wznosi siê prawie 20 m ponad powierzchniê

koryta rzeki (200,3 m n.p.m.). Równolegle do ozu rozci¹ga siê kilkunastometrowej szerokoœci obni¿e-

nie wytopiskowe, którego dno po³o¿one jest 16 m poni¿ej szczytu ozu.

W dnie rynny jeleniewskiej, niedaleko miejscowoœci Roiska, znajduje siê w¹ski krêty wa³ ozu,

którego szczyt (214,1 m n.p.m.) wznosi siê ponad piaszczysto-¿wirow¹ powierzchniê sandru.

F o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j s¹ to d³ugie (d³ugoœci nawet do 1 km) w¹skie

ci¹gi wzgórz, wystêpuj¹ce pojedynczo lub w zespo³ach, stanowi¹ce niezwykle charakterystyczne ele-

menty rzeŸby. S¹ doskonale widoczne na numerycznym modelu terenu. Wystêpuj¹ powszechnie na

badanym obszarze, uk³adaj¹c siê w zespo³y:

1. Po³udnikowe wystêpuj¹ce na wysoczyŸnie, na pó³noc od jeziora Hañcza i wzd³u¿ rynny tego

jeziora. Osi¹gaj¹ one wysokoœæ 257,0–272,0 m n.p.m. Przyk³adem jest Góra Leszczynowa wznosz¹ca

siê prawie 30 m ponad wody jeziora (272,0 m n.p.m.). Formy akumulacji szczelinowej o przebiegu

po³udnikowym wystêpuj¹ równie¿ wzd³u¿ krawêdzi rynny jeleniewskiej (oko³o 240 m n.p.m.).

2. O orientacji NW–SE wystêpuj¹ce na powierzchni wysoczyzny w okolicach: Smolnik

(250–260 m n.p.m.), Gulbieniszek, Paw³ówki i Wo³owni (oko³o 220 m n.p.m.). Tak ukierunkowane

formy towarzysz¹ rynnom lodowcowym w miejscowoœci Hañcza (240 m n.p.m.) czy na po³udnie od

Wo³owni (oko³o 230 m n.p.m.).

3. O orientacji NE–SW uk³adaj¹ce siê wzd³u¿ po³udniowo-wschodnich granic zag³êbienia Sze-

szupy (oko³o 170–210 m n.p.m.) niemal wspó³kszta³tnie do przebiegu jego zboczy.

K e m y wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza, pomiêdzy jeziorami Hañcza

i Pob³êdzie, wznosz¹c siê nad powierzchni¹ wysoczyzny lodowcowej. W okolicach Smolnik, poza

zag³êbieniem Szeszupy, zaznacza siê odosobniona forma kemowa sk³adaj¹ca siê z kilku palczasto

uformowanych wa³ów piaszczystych. Ich kulminacje (do 225,6 m n.p.m.) wznosz¹ siê 17 m ponad

wodami Jeziora Czarnego. Poszczególne palczaste odnogi rozdzielaj¹ krótkie dolinki o stromych zbo-

czach. Najwiêksze skupisko kemów znajduje siê w pó³nocno-wschodniej czêœci zag³êbienia Szeszupy.

S¹ to izolowane pagórki poroœniête lasem. Osi¹gaj¹ one wysokoœci od oko³o 175 do oko³o 190 m n.p.m.

(20–40 m wysokoœci wzglêdnej).

T a r a s y k e m o w e wystêpuj¹ w obrêbie wysoczyzny polodowcowej w zag³êbieniu Szeszupy

na zachód od jeziora Jaczno oraz na zachód od jeziora Kamendu³.

W rynnie jeleniewskiej taras kemowy wykszta³cony jest w postaci w¹skiej (o szerokoœci od 25

do 250 m) listwy, osi¹gaj¹cej wysokoœæ 215 m n.p.m. Taras ten ró¿nicuje siê na dwa poziomy: wy¿szy

i ni¿szy, oddzielone nieznacznej wysokoœci, s³abo widocznym za³omem. Na poziomie ni¿szym wystê-

puj¹ ozy z towarzysz¹cymi im zag³êbieniami.
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Formy uznane za tarasy kemowe (wysokoœci 195–202 m n.p.m.) wystêpuj¹ te¿ wzd³u¿ wschod-

nich brzegów jeziora Szelment Wielki. Tworz¹ one p³askie powierzchnie.

R y n n y s u b g l a c j a l n e oraz r y n n y w y k o r z y s t a n e p r z e z r z e k i i c z ê œ c i o -

w o p r z e z n i e p r z e k s z t a ³ c o n e s¹ to charakterystyczne elementy rzeŸby omawianego terenu.

Ze wzglêdu na ukierunkowanie mo¿na wyró¿niæ dwie ich grupy:

1. Rynny o przebiegu NW–SE, którymi p³yn¹ rzeki Czarna Hañcza i Kozikówka (wraz z ozem

turtulskim) oraz dwie w okolicach Wo³owni, w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza.

G³êbokoœci wymienionych rynien wynosz¹ przeciêtnie (w stosunku do powierzchni wysoczyzny lo-

dowcowej) 20–25 m. Ich strome zbocza nachylone s¹ pod k¹tem do 40°.

2. Rynny o ukierunkowaniu NNE–SSW, wype³nione wodami dwóch g³êbokich jezior: Hañcza

(maksymalna g³êbokoœæ 108,5 m) i Szelment Wielki (g³êbokoœæ 45,0 m).

Jezioro Hañcza wype³nia po³udniow¹ czêœæ rynny ci¹gn¹cej siê oko³o 7 km i zaczynaj¹cej siê na

pó³noc od wsi Rogo¿ajny. Rynn¹ t¹ p³ynie rzeka Czarna Hañcza. Rzeka bierze swój pocz¹tek z jeziora

wytopiskowego Jegliniszki, p³ynie na po³udnie i przep³ywa przez jezioro Hañcza. W czêœci pó³nocnej

dno rynny, po³o¿one na wysokoœciach oko³o 230–243 m n.p.m., jest przewa¿nie zatorfione. Urozmaicaj¹

j¹ ozy (okolice Dziadówka i Jegliniszek) osi¹gaj¹ce wysokoœæ wzglêdn¹ od 5 do 10 m.

Wody jeziora Szelment Wielki wype³niaj¹ rynnê o d³ugoœci oko³o 8 km, która kontynuuje siê w kie-

runku pó³nocnym, w stronê granicy pañstwa. Rynna ta ma strome zbocza nachylone pod k¹tem do 40°.

Tafla wody w jeziorze znajduje siê na wysokoœci 176,0 m n.p.m., czyli prawie 30 m poni¿ej powierzchni

otaczaj¹cej wysoczyzny.

Charakterystyczna jest po³udnikowo wykszta³cona rynna jeleniewska, wype³niona osadami

wodnolodowcowymi. Jej zbocza s¹ wysokie i strome (30–35-metrowe). Dno rynny jeleniewskiej wy-

stêpuje na wysokoœci 190–215 m n.p.m. Znajduj¹ siê tu formy akumulacji szczelinowej i ozy.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wyd³u¿enie w kierunku pó³nocno-wschodnim zag³êbienia Szeszupy i dal-

szy przebieg na pó³nocny wschód doliny rzeki Szeszupy mo¿e wskazywaæ na wykorzystanie przez ni¹

starszych obni¿eñ rynnowych. Rynny subglacjalne przebiegaj¹ na omawianym obszarze z pó³nocnego

zachodu na po³udniowy wschód i z pó³nocnego wschodu na po³udniowy zachód, krzy¿uj¹c siê miej-

scami, co widaæ szczególnie w okolicach jeziora Hañcza (rynny ozów turtulskiego i bachanowskiego)

i okolicach Wo³owni. Œwiadczy to o zró¿nicowaniu wiekowym i zró¿nicowanym kierunku ruchu po-

szczególnych strumieni lodowych l¹dolodu (stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y). Istnieje pogl¹d

(Ber, 2000a) o asynchronicznoœci tych form negatywnych: rynny starsze charakteryzuj¹ siê prze-

biegiem po³udnikowym lub zbli¿onym do po³udnikowego, natomiast w obrêbie rynien m³odszych

zaznacza siê wyraŸna dwukierunkowoœæ. W czêœci zachodniej obszaru arkusza rynny m³odsze prze-

biegaj¹ z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, natomiast we wschodniej czêœci obszaru prze-

biegaj¹ z pó³nocnego wschodu na po³udniowy zachód i miejscami krzy¿uj¹ siê.
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D o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h wyró¿nia siê na po³udnie od Szurpi³ – rozcinaj¹ one masy-

wy morenowe wysoczyzn Szurpi³ i Krzemianki, oddzielone od nich niskimi, ³agodnymi krawêdziami

o wysokoœciach 2–3, miejscami 5–10 m. Omawiany ci¹g dolinny ma przebieg prawie po³udnikowy

i niskie zbocza s³abo zaznaczone w morfologii terenu. W po³udniowej czêœci wysoczyzny morenowej

falistej zaznacza siê kilka dolin odp³ywu wód lodowcowych, charakteryzuj¹cych siê znacznymi g³êbo-

koœciami (15–20 m) i wysokimi, miejscami stromymi zboczami. G³ówna dolina odp³ywu wód lodow-

cowych na omawianym obszarze biegnie od Krzemianki poprzez Czerwone Bagno, ¯yw¹ Wodê i Pieñki.

W okolicach Czerwonego Bagna ma ona wyraŸnie cechy doliny rynnowej, co œwiadczy, ¿e wody lodow-

cowe wykorzysta³y jako drogê odp³ywu istniej¹ce ju¿ obni¿enia pochodzenia rynnowego lub wytopisko-

wego. W pobli¿u wsi ¯ywa Woda i Pieñki dolina wód roztopowych zorientowana jest po³udnikowo i ma

mniejsze odnogi ukierunkowane równole¿nikowo (na po³udnie od góry Krzemieniuchy). Te mniejsze

odcinki doliny wód roztopowych maj¹ charakter dolin zawieszonych, których dna znajduj¹ siê oko³o

20 m powy¿ej powierzchni sandru jeleniewskiego.

W okolicach Wo³owni powierzchnia wysoczyzny morenowej pociêta jest g³êbokimi rynnami

lodowcowymi o przebiegu NW–SE i przecinaj¹cymi je m³odszymi dolinami odp³ywu wód lodowco-

wych przebiegaj¹cych w kierunku NE–SW. Doliny te s¹ szerokie, maj¹ ³agodne zbocza i dna po³o¿one

na ró¿nych poziomach, przewa¿nie wy¿szych od den dolin rynnowych (oko³o 210–220 m n.p.m.).

R ó w n i n a e r o z y j n a w ó d r o z t o p o w y c h zosta³a utworzona na niewielkim fragmen-

cie wysoczyzny na po³udnie od Paw³ówki (po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru arkusza). Jest to cy-

pel wysoczyzny lodowcowej wcinaj¹cy siê w poziom sandrowy wy¿szy. Jego d³ugie ³agodne stoki

nachylone s¹ w kierunku po³udniowym. S¹ one zapisem erozyjnej dzia³alnoœci wód roztopowych

p³yn¹cych czêœciowo w ni¿szej czêœci wysoczyzny lodowcowej (oko³o 220–230 m n.p.m.). Niewielki

fragment wystêpuje tak¿e pomiêdzy Kruszkami a B³askowizn¹.

Równina erozyjna wód roztopowych wystêpuje równie¿ w po³udniowej czêœci obszaru arkusza,

na wschód od sandru wype³niaj¹cego rynnê jeleniewsk¹. Jest to stosunkowo nisko po³o¿ona czêœæ gli-

niastej wysoczyzny morenowej (oko³o 195–210 m n.p.m.), urozmaicona niewielkimi zag³êbieniami

powsta³ymi po martwym lodzie, wykazuj¹ca cechy rzeŸby kierunkowej zwi¹zanej z erozyjn¹ dzia³al-

noœci¹ wód roztopowych p³yn¹cych bram¹ jeleniewsk¹.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e s¹ charakterystycznym elementem

rzeŸby powierzchni zarówno obszarów wysoczyzn morenowych, jak i sandrów. Formy tego typu,

osi¹gaj¹ce œrednicê najczêœciej kilkuset metrów, wystêpuj¹ w obrêbie wysoczyzny morenowej falistej

w zachodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza.

Na uwagê zas³uguj¹ zag³êbienia powsta³e po martwym lodzie na powierzchni sandru na po³ud-

nie od Sidorówki i na wschód od jeziora Szurpi³y. Ich dna po³o¿one s¹ nawet 20 m poni¿ej otaczaj¹cej
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powierzchni. W zag³êbieniu Szeszupy obni¿enia powsta³e po martwym lodzie wype³niaj¹ wody jezior

wytopiskowych, m.in. Kolje, Perty czy Okr¹g³e.

Formy eoliczne. R ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h wystêpuj¹ tylko w jednym miej-

scu – w okolicach Kazimierówki, na pó³noc od Jeleniewa. Znajduj¹ siê na powierzchni sandru rynny

jeleniewskiej.

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h na omawianym obszarze zwi¹zane s¹ przede

wszystkim z szerok¹ dolin¹ meandruj¹cej Czarnej Hañczy i zatorfion¹ dolin¹ Szeszupy. Mniejsze do-

linki, przewa¿nie m³odoplejstoceñskie, to pó³nocne odcinki B³êdzianki i Kozikówki, dolina rzeczki

³¹cz¹cej jezioro Jegliniszki z Czarn¹ Hañcz¹, dolina Czernicy (pó³nocno-zachodni skraj obszaru arku-

sza), dolina rzeczki odwadniaj¹cej wysoczyznê polodowcow¹ w okolicach Kruszek i Paw³ówki,

wreszcie liczne dolinki rzek i strug wpadaj¹cych do jeziora Szelment Wielki. Dna dolinek m³odoplej-

stoceñskich wymienionych rzek ³¹cz¹ zag³êbienia w³¹czaj¹c je w odp³yw lub odwadniaj¹ wysoczyznê

polodowcow¹. Doliny m³odoplejstoceñskie ograniczone s¹ przewa¿nie stromymi, miejscami ³agod-

nymi krawêdziami o wysokoœciach wzglêdnych do 10 m.

Tarasy w d o l i n a c h r z e c z n y c h zwi¹zane s¹ z Czarn¹ Hañcz¹. Rzeka, wcinaj¹c siê w starsz¹

powierzchniê sandrow¹, wykszta³ci³a wielkopromienne meandry. Wystêpuj¹ tu: t a r a s a k u m u l a -

c y j n y zalewowy i dwa t a r a s y e r o z y j n e nadzalewowe.

Tarasy zalewowe wystêpuj¹ wzd³u¿ ca³ej doliny Czarnej Hañczy. S¹ one przewa¿nie zatorfione.

Ich wysokoœæ wzglêdna wynosi od 0,5 do 2,5 m nad poziom rzeki. Szerokoœæ tarasu zalewowego w doli-

nie Czarnej Hañczy jest zmienna: od 50 m w okolicach Bachanowa do prawie 400 m w zakolu na

po³udniowy zachód od wsi Podwysokie Jeleniewskie. Najwiêksze powierzchnie tego tarasu mo¿na

obserwowaæ w okolicach wsi Zarzecze Jeleniewskie i Okr¹g³e.

Erozyjny taras nadzalewowy ni¿szy jest wciêty w obrêbie doliny Czarnej Hañczy w taras nadza-

lewowy wy¿szy i zajmuje od niego znacznie wiêksze powierzchnie. Wysokoœæ tego tarasu dochodzi

do 190–195 m n.p.m. w czêœci pó³nocnej doliny i obni¿a siê do 185–190 m n.p.m. ku po³udniowi. Ta-

ras nadzalewowy wy¿szy wystêpuje fragmentarycznie, przewa¿nie po wschodniej stronie doliny

Czarnej Hañczy. Stanowi on stosunkowo p³ask¹ powierzchniê urozmaicon¹ licznymi g³azowiskami,

wystêpuj¹cymi na wysokoœci 200 m n.p.m. w okolicach Podwysokiego Jeleniewskiego i 190 m n.p.m.

w okolicach wsi Okr¹g³e. Taras ten jest wciêty w sandr Czarnej Hañczy.

D o l i n k i i m ³ o d e r o z c i ê c i a e r o z y j n e to niewielkie formy ze stromymi zboczami o nachy-

leniu oko³o 30°. Rozcinaj¹ wysoki za³om zag³êbienia Szeszupy i wysoczyzny polodowcowej w okoli-

cach: Wodzi³ek, Smolnik, Sidor, Gulbieniszek i Sidorówki oraz za³om wysoczyzny polodowcowej

i rynny jeleniewskiej w okolicach Prudziszek, a tak¿e krawêdŸ rynny jeziora Szelment Wielki. U ich

wylotu czêsto wystêpuj¹ sto¿ki nap³ywowe. Wiele dolinek zosta³o pominiêtych na szkicu geomorfo-

logicznym ze wzglêdu na jego ma³¹ skalê i ryzyko utraty czytelnoœci.
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Najwa¿niejsz¹ d o l i n k ¹ z a w i e s z o n ¹ i p o n o w n i e r o z c i ê t ¹ na omawianym obsza-

rze jest tzw. dolina zawieszona Gaciska. Dolina ta znajduje siê na po³udnie od Bachanowa. Jej dno jest

po³o¿one oko³o 15 m ponad dnem rynny lodowcowej, któr¹ p³ynie Czarna Hañcza. Próg doliny zawie-

szonej jest bardzo dobrze widoczny z drogi Bachanowo–Jeleniewo na odcinku przed wsi¹ Kruszki, po

lewej stronie od tej drogi oraz z punktu widokowego znajduj¹cego siê po pó³nocnej stronie doliny

Czarnej Hañczy. Dno tej doliny mo¿na przeœledziæ na odcinku o d³ugoœci oko³o 4 km w kierunku

po³udniowym. Jest ona wciêta na g³êbokoœæ do 20 m w powierzchniê sandru.

Formy denudacyjne. Za o s t a n i e c uznano formê otoczon¹ osadami wodnolodowcowymi,

po³o¿on¹ na pó³noc od Smolnik w okolicy wsi £ugiele. Jest to forma o d³ugoœci oko³o 1 km, zorien-

towana po³udnikowo. Wznosi siê ona 35 m ponad otaczaj¹ca powierzchniê sandrow¹. Strome stoki ostañca

wskazuj¹, ¿e by³ on omywany przez wody roztopowe o intensywnym przep³ywie. Ostaniec jest frag-

mentem wysoczyzny, na której znajduje siê forma akumulacji szczelinowej.

S u c h e d o l i n y wystêpuj¹ w okolicach wsi Prudziszki i ¯ywa Woda (po³udniowa czêœæ ob-

szaru arkusza; ze wzglêdu na ma³¹ skalê pominiêto je na szkicu geomorfologicznym). Stanowi¹

wyd³u¿one obni¿enia, prostopad³e do dolin odp³ywu wód lodowcowych i bêd¹ce w stosunku do nich

dolinami zawieszonymi (na wysokoœæ do 10 m). Suche doliny w okolicach Oklin (pó³nocna czêœæ obszaru)

charakteryzuj¹ siê okresowym przep³ywem, maj¹ strome zbocza i krawêdzie erozyjne po³o¿one 10–15 m

nad powierzchniami den dolinnych.

D ³ u g i e s t o k i wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci zag³êbienia Szeszupy. Otaczaj¹ od zachodu

i pó³nocy obni¿enie jezior wytopiskowych Kolje i Perty. Ró¿nice wysokoœci przekraczaj¹ tu 40 m.

D³ugie stoki oddzielaj¹ zag³êbienie Szeszupy od wysoczyzny polodowcowej. S¹ wyraŸne, cha-

rakteryzuj¹ siê du¿ymi spadkami o nachyleniu do 30° i miejscami przekraczaj¹ 60 m wysokoœci

wzglêdnej (zag³êbienie Szeszupy – okolice Smolnik i Postaweli).

Z a g ³ ê b i e n i a o r ó ¿ n e j g e n e z i e wystêpuj¹ na powierzchni wysoczyzny i na po-

wierzchni sandru na po³udnie i wschód od B³askowizny.

S t o ¿ k i n a p ³ y w o w e s¹ formami bardzo powszechnie wystêpuj¹cymi na obszarze arku-

sza, zwykle u wylotu niewielkich dolinek i m³odych rozciêæ erozyjnych o stromych zboczach (nachy-

lenie do oko³o 30°). Obserwuje siê je m.in. w zag³êbieniu Szeszupy, w okolicach: Wodzi³ek, Smolnik,

Prudziszek, Malesowizny, na zboczach jezior Hañcza i Szelment Wielki (ze wzglêdu na ma³¹ skalê nie

wszystkie zaznaczono na szkicu geomorfologicznym).

Pó³nocna czêœæ zag³êbienia Szeszupy, na po³udnie od Smolnik, jest jednym z miejsc na obszarze

arkusza szczególnie predysponowanych do rozwoju osuwisk. Na stromych zboczach otaczaj¹cych ob-

ni¿enie jeziora Jaczno, gdzie deniwelacje s¹ najwiêksze w okolicy i wynosz¹ oko³o 80 m, a wysokoœci

zboczy dochodz¹ nawet do 50 m, wystêpuj¹ liczne Ÿródliska. Sprzyja to rozwojowi procesów maso-
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wych. Wyró¿niono tu dwa osuwiska, których skarpy g³ówne osi¹gaj¹ wysokoœæ oko³o 10–15 m i na-

chylenie krawêdzi oko³o 30°. Inne osuwiska wystêpuj¹ nad jeziorem Mauda, w Pobondziu (dolina

Szeszupy), Turtulu, okolicach Szurpi³ i nad jeziorem Szelment Wielki. Ze wzglêdu na ma³¹ skalê szkicu

geomorfologicznego nie zaznaczono na nim osuwisk. Wiêcej szczegó³owych informacji na ich temat

mo¿na uzyskaæ na stronie geozagrozenia.pgi.gov.pl.

Formy jeziorne. W okolicy Hañczy, u po³udniowego podnó¿a Góry Leszczynowej, znajduje

siê obni¿enie – r ó w n i n a j e z i o r n a bêd¹ca pozosta³oœci¹ po dawnej zatoce jeziora Hañcza. Dno

tego obni¿enia jest po³o¿one oko³o 3 m powy¿ej poziomu wody w jeziorze Hañcza. Dawna zatoka

by³a fragmentem rynny lodowcowej pomiêdzy Hañcz¹ a B³êdziank¹ na odcinku o d³ugoœci oko³o 1,6 km.

Obecnie jest wype³niona torfami. Mniejsze formy tego typu wystêpuj¹ w rejonie Udziejka Dolnego

i w okolicy Rutki-Tartaku.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. Najwiêksze r ó w n i n y t o r f o w e znajduj¹ siê w doli-

nie Czarnej Hañczy, na po³udnie od Malesowizny. Wystêpuj¹ w obrêbie meandrów szerokopromien-

nych,  na powierzchni tarasów zalewowych.

Formy antropogeniczne. N a s y p y s¹ pozosta³oœci¹ dawnej linii kolejowej biegn¹cej z B³asko-

wizny w kierunku ¯ytkiejm, wystêpuj¹ na odcinku od Hañczy do Zarzecza. Widoczne s¹ wzd³u¿ drogi

wiod¹cej od skrzy¿owania B³askowizna–Hañcza w kierunku pó³nocno-zachodnim (w kierunku

Hañczy). Torowisko linii ju¿ nie istnieje, nasyp wykorzystywany jest jako droga lokalna.

W Bachanowie znajduj¹ siê pozosta³oœci infrastruktury kopalni kruszywa i obozu pracy, które

istnia³y tu w czasie II wojny œwiatowej.

Na terenie arkusza znajduje siê najwa¿niejszy zabytek osadnictwa jaæwieskiego bêd¹cy wielk¹

atrakcj¹ turystyczn¹ regionu – g r o d z i s k o zwane kompleksem Góry Zamkowej. Naturalne

po³o¿enie – wzniesienie (228,1 m n.p.m.) otoczone jeziorami Szurpi³y, Jeg³ówek i Kluczysko – wyko-

rzystano jako miejsce utworzenia w IX w. jaæwieskiego kompleksu osadniczo-obronnego. Do kom-

pleksu osadniczego archeolodzy zaliczaj¹ pobliskie góry Cmentarn¹ i Koœcieln¹ oraz pó³wysep wcinaj¹cy

siê w wody jeziora Szurpi³y, zwany Targowiskiem (Sawicka i in., 2010).

Omawiany obszar nale¿y do dorzecza Niemna i zlewni rzek: Czarnej Hañczy i Szeszupy oraz do

dorzecza Prego³y (rzeka B³êdzianka).

�ród³o Czarnej Hañczy znajduje siê w pobli¿u Rowelskiej Góry, nieco na pó³noc od obszaru arkusza

Jeleniewo. Czarna Hañcza przep³ywa przez jezioro Hañcza (wp³ywa ko³o Starej Hañczy, a wyp³ywa

w po³udniowej czêœci jeziora w Bachanowie). Od miejsca wyp³ywu z jeziora do Bachanowa, czyli na

odcinku o d³ugoœci oko³o 1 km, ró¿nica wysokoœci wynosi 24 m. Od Bachanowa do stawu turtulskiego

rzeka p³ynie rw¹cym nurtem w g³êbokiej w¹skiej dolinie, wykorzystuj¹c obni¿enie rynny subglacjal-

nej, a poziom wody w rzece znajduje siê niemal 30 m poni¿ej krawêdzi rynny. Za Bachanowem do
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Czarnej Hañczy wpada niewielki ciek – Kozikówka, który na odcinku oko³o 2 km p³ynie rynn¹ polo-

dowcow¹. Za Turtulem Czarna Hañcza p³ynie ju¿ dolin¹ o wyraŸnych, szerokoporomiennych mean-

drach (do 750 m). Szerokoœci doliny dochodz¹ do 1 km. Jej dno znajduje siê oko³o 20 m poni¿ej

powierzchni otaczaj¹cego sandru, w który jest wciêta. Czarna Hañcza p³ynie na po³udnie w kierunku

Suwa³k. Na rzece znajduje siê sztuczny staw przym³yñski, utworzony przez spiêtrzenie wód w okolicy

Turtula.

�ródlisko Szeszupy znajduje siê w okolicach wsi Szeszupka. Ta niewielka rzeka p³ynie w zag³êbieniu

o wysokich stromych zboczach, zwanym zag³êbieniem Szeszupy. Na odcinku pocz¹tkowym o d³ugoœci

oko³o pó³ kilometra rzeka pokonuje ponad 15-metrow¹ ró¿nicê wysokoœci, ma wiêc charakter potoku

górskiego. W okolicach Wodzi³ek Szeszupa jest krêta, rzeka spowalnia, jej nurt jest dosyæ spokojny.

Przep³ywa przez jeziora: Gulbin, Okr¹g³e, Krejwelek, Przechodnie, Postawelek i Pobondzie. Przed

Rutk¹-Tartakiem poziom wody w rzece wynosi oko³o 135 m n.p.m.

Wiele mniejszych cieków odprowadzaj¹cych wody z torfowisk i jezior jest dop³ywami wy¿ej

opisanych rzek. Na zboczu zag³êbienia Szeszupy w okolicach jeziora Jaczno wystêpuj¹ Ÿród³a i wy-

siêki wód gruntowych.

W okolicach Zarzecza (zachodnia czêœæ obszaru arkusza) znajduje siê obszar Ÿródliskowy

B³êdzianki. Rzeka przep³ywa przez jezioro Wersele i odprowadza wody dalej na pó³noc do Prego³y.

Przez obszar arkusza przebiega dzia³ wodny miêdzy dorzeczami Niemna i Prego³y.

Rynnowe jezioro Hañcza jest najg³êbszym jeziorem na obszarze ca³ego Ni¿u Œrodkowoeuropej-

skiego (g³êbokoœæ maksymalna 108,5 m). Wody Hañczy wype³niaj¹ ukierunkowane prawie po³udni-

kowo w¹skie zag³êbienie terenu o d³ugoœci oko³o 4,5 km i szerokoœci oko³o 1,2 km. Stromy zachodni

brzeg jeziora jest praktycznie niedostêpny. Wzd³u¿ brzegu po³udniowo-wschodniego rozci¹ga siê wieœ

B³askowizna.

Wody jeziora Szelment Wielki (g³êbokoœæ maksymalna 45,0 m) wype³niaj¹ rynnê subglacjaln¹,

której zbocza wznosz¹ siê oko³o 14 m powy¿ej lustra wody.

W po³udniowej czêœci zag³êbienia Szeszupy znajduj¹ siê jeziora wytopiskowe: Szurpi³y,

Jeg³ówek, Kluczysko i Linówek, a we wschodniej – Kopane i Udziejek. Jeziora: Kolje, Perty i Purwin

nazywane s¹ kompleksem jezior kleszczowieckich. Na po³udnie od Smolnik znajduj¹ siê dwa malow-

nicze jeziora: Jaczno i Kamendu³.

Na wysoczyŸnie w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza znajduj¹ siê wytopiskowe jeziora Mauda,

Pob³êdzie i Wersele.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Najstarszymi ska³ami w obrêbie obszaru arkusza Jeleniewo s¹ masywy i serie skalne proterozo-

iczne, wchodz¹ce w sk³ad fundamentu krystalicznego. Fundament krystaliczny (zwany tak¿e krystali-

nikiem) przykrywaj¹ paleozoiczne, mezozoiczne i kenozoiczne ska³y osadowe. Budowa geologiczna

tego obszaru zosta³a poznana g³ównie dziêki wierceniom badawczym wykonanym w celu rozpozna-

nia i udokumentowania z³ó¿ rud ¿elazowo-tytanowych zlokalizowanych w rejonie Szurpi³ i Krze-

mianki (obszar suwalskiego masywu anortozytowego) oraz badaniom geofizycznym (magnetometria

i grawimetria).

Ska³y fundamentu krystalicznego przykryte s¹ pokryw¹ osadow¹ o zró¿nicowanych litologii i genezie

(l¹dowej albo morskiej). Utwory osadowe tworzy³y siê na kilku etapach sedymentacyjnych: dolnopa-

leozoicznym (osady kambru, ordowiku i syluru); triasu dolnego; jury œrodkowej i górnej; kredowo-paleo-

geñskim (osady od albu do paleocenu dolnego i œrodkowego oraz oligocenu), a tak¿e czwartorzêdowym.

Etapy sedymentacyjne rozdzielone by³y bardzo d³ugimi okresami erozji.

1 . P r o t e r o z o i k

Na terenie arkusza Jeleniewo strop powierzchni proterozoicznych ska³ krystalicznych, wystê-

puje na wysokoœci 573,0 m p.p.m. (otw. 55 – Bilwinowo IG-1), obni¿a siê ³agodnie w rejonie Krzemianki

do oko³o 632–650 m p.p.m., a w rejonie jeziora Szurpi³y do oko³o 666–677 m p.p.m. W kierunku

pó³nocnym powierzchnia ta opada poni¿ej 900 m p.p.m. (otw. 15 – Jezioro Okr¹g³e IG-1 – 930,1 m

p.p.m., otw. 13 – £opuchowo IG-1 – 998,6 m p.p.m.). Na zachód strop utworów proterozoicznych

wznosi siê do oko³o 690 m p.p.m. (otw. £anowicze PIG-1, obszar ark. Filipów, oko³o 5 km poza za-

chodni¹ granic¹ obszaru arkusza Jeleniewo – 695,0 m p.p.m.).

Opis budowy pod³o¿a krystalicznego tego rejonu zawarty jest m.in. w pracy Ryki (1993).

G³ówny trzon krystaliniku zbudowany jest z ró¿nego typu g n e j s ó w , m i g m a t y t ó w, g r a -

n o d i o r y t ó w i d i o r y t ó w (otw. 30 – Paw³ówka PIG-1), a na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru – ze

ska³ intruzji magmy zasadowej w postaci n o r y t ó w i a n o r t o z y t ó w z ¿ y ³ a m i i s o c z e w -

k a m i r u d t y t a n o m a g n e t y t u. Z³o¿a rud wystêpuj¹ w Krzemiance i Udrynie. Noryty i anorto-

zyty zosta³y tak¿e udokumentowane w otworach: 15 – Jezioro Okr¹g³e IG-2 i 13 – £opuchowo IG-1.

Intruzja magmowa w postaci lakkolitu zbudowanego z anortozytów (podrzêdnie norytów i ga-

bronorytów), tworzy jednostkê geologiczn¹ zwan¹ suwalskim masywem anortozytowym (SMA).

Zajmuje ona obszar o powierzchni oko³o 250 km2 (Krzemianka–Szurpi³y–Udryn). Mineralizacja krusz-

cowa rozwinê³a siê w postaci cia³ rudnych wykszta³conych jako liczne ¿y³y i soczewki oraz dajki.

Rudy wystêpuj¹ g³ównie w po³udniowo-zachodniej czêœci masywu, gdzie udokumentowano pole
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z³o¿owe Krzemianka. S¹ to z³o¿a tlenków ¿elaza i tytanu: magnetyt, ilmenit, tytanomagnetyt, a akce-

sorycznie wystêpuj¹ minera³y siarczkowe niklu i kobaltu. Wiêkszoœæ zbadanych cia³ rudnych zapada

pod k¹tem 45° w kierunku po³udniowo-wschodnim (Wiszniewska, 1993, 2002; Wiszniewska, Petecki,

2014). Badania wieku wykaza³y, ¿e z³o¿a rud ¿elaza i tytanu s¹ tego samego wieku, co intruzja zasado-

wa, tj. ponad 1550 Ma BP (Speczik i in., 1988).

2 . K a m b r

a . K a m b r d o l n y

Osady kambru dolnego o mi¹¿szoœci oko³o 121 m rozpoczê³y sedymentacjê dolnopaleozoiczn¹

i le¿¹ bezpoœrednio na pod³o¿u krystalicznym. S¹ to p i a s k o w c e drobnoziarniste z wk³adkami

³ u p k ó w i l a s t y c h oraz z przemazami hematytowymi. W rejonie Jeziora Okr¹g³ego (otw. 15) ich

sp¹g le¿y na g³êbokoœci 1087,6 m i jest obni¿ony o prawie 300 m w stosunku do stropu krystaliniku w oko-

licy Krzemianki. Tak wiêc obszar sedymentacji dolnopaleozoicznej siêga na pó³noc od linii dyslokacji

roz³amowej oddzielaj¹cej obni¿enie peryba³tyckie od wyniesienia mazursko-suwalskiego. Wed³ug J. Wisz-

niewskiej (wiadomoœæ ustna) w rdzeniach kilku otworów w rejonie Krzemianka–Udryn (oraz w rdzeniach

otworów wykonanych poza granic¹ obszaru arkusza), rozpoznano ostatnio kilkudziesiêciometrowe p³aty

osadów spoczywaj¹ce na pod³o¿u krystalicznym i przykryte przez osady triasowe. Autorka przypisuje tym

osadom wiek dolnokambryjski.

3 . O r d o w i k

Ordowik dolny reprezentuj¹ i ³ o w c e i p i a s k o w c e. Utwory ordowiku œrodkowego i górnego

wykszta³cone s¹ jako w a p i e n i e detrytyczne, dolomityczne oraz wapienie zoogeniczne glaukonito-

we i szamozytowe. Osady te zosta³y rozpoznane m.in. w otworze 15 (Jezioro Okr¹g³e IG-1) na g³êbo-

koœci  859,0 m, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 108,0 m.

4 . S y l u r

Sylur reprezentowany jest przez i ³ o w c e , ³ u p k i , w a p i e n i e i m a r g l e , których

strop stwierdzono na g³êbokoœci 786,0 m, a mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi 73,0 m (m.in. otw. 15 –

Jezioro Okr¹g³e IG-1).

5 . T r i a s

a . T r i a s d o l n y

Na ca³ym obszarze arkusza osady triasu dolnego spoczywaj¹ na wzglêdnie wyrównanej po-

wierzchni erozyjnej, na wysokoœci oko³o 573,0–685,2 m p.p.m., na powierzchni zbudowanej z prote-
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rozoicznych ska³ krystalicznych, a w czêœci obszaru na wschód od jeziora Hañcza i na pó³noc od

Jeziora Okr¹g³ego – na osadach paleozoicznych. Ich mi¹¿szoœci zmieniaj¹ siê od 179,0 m do 387,0 m.

S¹ to osady l¹dowe b¹dŸ brakiczne. Wykszta³cone s¹ w postaci pstrych ³ u p k ó w i l a s t y c h , p i a -

s k o w c ó w pstrych z wk³adkami wapieni oolitowych, i ³ o w c ó w, m u ³ o w c ó w, ³upków i m a r -

g l i oraz piaskowców arkozowych.

6 . J u r a

Na obszarze arkusza Jeleniewo wystêpuje kompleks osadów jury œrodkowej i górnej o ³¹cznej

mi¹¿szoœci od 5,0 do 251,0 m. Udokumentowano go w otworach: nad Jeziorem Okr¹g³ym, w Sido-

rówce (nieprzewiercony), £opuchowie oraz w Szurpi³ach i Krzemiance (otw.: 13, 15, 26, 30, 32, 33,

35–45, 53 i 55).

Utwory jury reprezentuj¹ ska³y detrytyczne w postaci p i a s k o w c ó w z detrytusem roœlin-

nym i ³ u p k i i l a s t e . Górn¹ czêœæ profilu utworów jury stanowi¹ ska³y wêglanowe – w a p i e n i e

r a f o w e i m a r g l i s t e z krzemieniami o r a z w a p i e n i e p ³ y t o w e .

7 . K r e d a

Utwory kredy wystêpuj¹ na ca³ym obszarze arkusza Jeleniewo. Ich ³¹czna maksymalna

mi¹¿szoœæ dochodzi do oko³o 260 m. Osady kredy le¿¹ na doœæ wyrównanej powierzchni, na pozio-

mie oko³o 202,0–337,2 m p.p.m.

a . K r e d a d o l n a

Alb

A l b g ó r n y

Kredê doln¹ reprezentuj¹ p i a s k i i p i a s k o w c e g l a u k o n i t o w e zaliczane do albu

górnego. Mi¹¿szoœæ utworów albu górnego na obszarze arkusza Jeleniewo wynosi oko³o 20 m, lokal-

nie dochodzi do 50 m.

b . K r e d a g ó r n a

Utwory kredy górnej stanowi¹ bezpoœrednie pod³o¿e osadów czwartorzêdowych na znacznej

czêœci obszaru arkusza Jeleniewo. Zasiêg ich wystêpowania na powierzchni podczwartorzêdowej jest

uwarunkowany tektonik¹ blokow¹.

Pod wzglêdem stratygraficznym osady kredy górnej w partiach sp¹gowych reprezentuj¹ ceno-

man i turon. Brak jest osadów koniaku i santonu. Wiêkszoœæ kredowego kompleksu osadowego nale¿y

do kampanu górnego i mastrychtu, a na kontakcie z osadami czwartorzêdowymi wystêpuj¹ g³ównie
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ska³y mastrychtu, których mi¹¿szoœæ przekracza 200 m. Osady górnokredowe s¹ zró¿nicowane litolo-

gicznie. Wystêpuje tu k r e d a p i s z ¹ c a kampanu, a wy¿ej ska³y nale¿¹ce do mastrychtu – m a r g l e

i margle piaszczyste z krzemieniami, rzadziej w a p i e n i e .

8 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n

Osady paleocenu powsta³y w tym samym cyklu sedymentacyjnym, co osady kredy górnej, ale

w p³ytszym morzu epikontynentalnym. Wystêpuj¹ tu m u ³ o w c e oraz o p o k i i g e z y z g l a u k o -

n i t e m paleocenu dolnego (danu–montu). Lokalnie paleocen œrodkowy reprezentuj¹ p i a s k o w c e

z glaukonitem. Mi¹¿szoœæ utworów paleocenu, poznana m.in. w otworach z rejonu Krzemianki, wynosi

od 28,8 do 145,0 m. Osady paleoceñskie w obrêbie znacznej czêœci obszaru arkusza stanowi¹ pod³o¿e

osadów czwartorzêdowych.

Nale¿y dodaæ, ¿e w profilach otworów studziennych i z³o¿owych z obszaru arkusza Jeleniewo

przynale¿noœæ stratygraficzn¹ utworów pod³o¿a podplejstoceñskiego okreœlono bez badañ mikropaleon-

tologicznych. Przyjêto wiêc, ¿e na ma³ej powierzchni, jak¹ stanowi obszar jednego arkusza, mastrycht re-

prezentuj¹ ska³y zdecydowanie bardziej wêglanowe (g³ównie margle), natomiast do paleocenu dolnego

nale¿¹ ska³y bardziej terygeniczne i krzemionkowe (gezy, opoki i mu³owce).

b . O l i g o c e n

Utwory oligocenu zosta³y opisane w profilach otworów: 30 (Paw³ówka) i 55 (Bilwinowo). Osa-

dy te spoczywaj¹ na utworach kredowych (otw. 30) albo paleoceñskich (otw. 55) na poziomie oko³o

17–34 m p.p.m. S¹ to p i a s k i i m u ³ k i z g l a u k o n i t e m . Ich mi¹¿szoœæ wynosi 15,4 m w Bil-

winowie i 31,0 m w Paw³ówce. Ich wystêpowanie udokumentowano na obszarze s¹siedniego arkusza

Filipów (Heliasz, Ostaficzuk, 2016a, b). Utwory oligocenu stanowi¹ pod³o¿e osadów czwartorzêdo-

wych w czêœci zachodniej i po³udniowo-wschodniej obszaru.

9 . C z w a r t o r z ê d

Ca³y obszar arkusza Jeleniewo pokryty jest mi¹¿sz¹ warstw¹ osadów czwartorzêdowych. Ich

mi¹¿szoœci wahaj¹ siê od oko³o 140–160 m w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru i oko³o 220–240 m

w czêœci po³udniowo-zachodniej i po³udniowo-wschodniej (tabl. III) do 280 m w czêœci œrodkowej

(przekrój geologiczny A–B, tabl. III). Osady czwartorzêdowe osi¹gaj¹ maksymalne mi¹¿szoœci w otworze

43 – 287,0 m, a ich sp¹g le¿y na wysokoœci 43,1 m p.p.m. oraz w otworze 31 – 281,0 m, a ich sp¹g le¿y

na wysokoœci 31,0 m p.p.m. (tabl. III). Powierzchnia, na której spoczywaj¹ omawiane osady, ma cha-

rakter przede wszystkim egzaracyjny i miejscami erozyjny w czêœci œrodkowej, gdzie wyinterpreto-

wano system uskoków tn¹cych pod³o¿e osadów czwartorzêdowych (tabl. IV).

24



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

Wœród utworów plejstoceñskich wyró¿niono osady siedmiu zlodowaceñ i prawdopodobnie

dwóch interglacja³ów. Gliny zwa³owe przewiercone w otworach kartograficznych Hañcza (otw. 4)

i Szurpi³y (otw. 31) nie by³y badane petrograficznie, wiêc w celu ustalenia stratygrafii osadów plejsto-

ceñskich z obszaru omawianego arkusza wykorzystano przede wszystkim informacje z opracowañ

dotycz¹cych obszarów s¹siednich: Krasnopol (Ber, 1998, 2000b) i Suwa³ki (Ber, 1990a, b).

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Kompleks osadów zlodowacenia Narwi na obszarze arkusza Jeleniewo jest prawie ci¹g³y. Osa-

dów tych nie ma (albo wystêpuj¹ szcz¹tkowo) przede wszystkim w rejonie Szurpi³ – tam, gdzie osady

plejstoceñskie le¿¹ na silnie zuskokowanych utworach paleoceñskich. Mo¿e to sugerowaæ aktywnoœæ

glacitektoniczn¹ tych uskoków pod wp³ywem nacisku mas lodowych najstarszego l¹dolodu (wciskanie

utworów pod³o¿a), a po ich stopieniu pionowe, pozytywne ruchy izostatyczne i póŸniejsze niszczenie

osadów l¹dolodu zlodowacenia Narwi (Ber, 2000a).

Na obszarze arkusza osady zlodowacenia Narwi reprezentowane s¹ przez gliny zwa³owe i osady

zastoiskowe.

G l i n y z w a ³ o w e s¹ szare lub br¹zowoszare, miejscami z du¿¹ iloœci¹ materia³u grubookru-

chowego, a miejscami silnie piaszczyste. Maj¹ przewa¿nie kilkumetrow¹ mi¹¿szoœæ i le¿¹ p³asko na

ma³o urozmaiconej hipsometrycznie powierzchni górnokredowej lub paleogeñskiej. W otworze kar-

tograficznym 31 (Szurpi³y) ich mi¹¿szoœæ jest zredukowana do 1,5 m, w otworze 24 – do 2,0 m, nato-

miast w otworze 28 maksymalnie wynosi 22,1 m (przekrój geologiczny A–B, tabl. III), gdzie w czêœci

sp¹gowej zawieraj¹ domieszkê okruchów margli górnokredowych. Sp¹g tych glin le¿y na wysokoœci

oko³o 40–30 m p.p.m. W Wodzi³kach, w otworze 20 zlokalizowanym w po³udniowo-zachodniej czêœci

zag³êbienia Szeszupy, sp¹g najstarszych glin najni¿ej znajduje siê na wysokoœci 78,0 m p.p.m.

Mi¹¿szoœæ kompleksu glin zwa³owych w tym otworze wynosi a¿ 113,0 m, nale¿y wiêc s¹dziæ, ¿e wy-

stêpuj¹ tu trzy poziomy glin: zlodowacenia Narwi, zlodowacenia Nidy i zlodowacenia Sanu 2.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e to piaski drobnoziarniste i py³owate, miejscami

z przewarstwieniami mu³ków, podrzêdnie podœcielone i³ami warwowymi. Mi¹¿szoœæ tych osadów

waha siê od 12,0 m w otworze 49 (przekrój geologiczny A–B) do 26,0 m w otworze 52 (tabl. III). Osa-

dy te nie by³y badane palinologicznie. Ich po³o¿enie jest podobne, jak w profilach z osadami intergla-

cja³u augustowskiego (np. w Szczebrze ko³o Augustowa; Ber, 1996), ale wykszta³cenie tych osadów

(np. i³y warwowe w otw. 49 – brak szcz¹tków roœlinnych) wskazuje na ich zastoiskow¹ genezê.
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Zlodowacenia po³udniowopolskie

Na omawianym obszarze wystêpuj¹ dwa poziomy glin zwa³owych zlodowaceñ po³udniowopol-

skich. Gliny te rozdzielone s¹ osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi oraz lokalnie jeziorny-

mi. Gliny zaliczono do zlodowacenia Nidy i zlodowacenia Sanu 2, a osady jeziorne do interglacja³u

ma³opolskiego.

£¹czna, potwierdzona w otworach, mi¹¿szoœæ utworów zlodowaceñ po³udniowopolskich wynosi

maksymalnie 100,0 m (otw. 38) i ponad 86,0 m (otw. 4 – Hañcza), a minimalnie 37,6 m (otw. 55) (prze-

krój geologiczny A–B, tabl. III). Sp¹g utworów kompleksu zlodowaceñ po³udniowopolskich wystêpuje

na wysokoœci od oko³o 30 m p.p.m. do oko³o 0 m n.p.m. W centralnej czêœci obszaru (w rejonie Szurpi³

i Udryna) osady tego kompleksu le¿¹ bezpoœrednio na utworach pod³o¿a czwartorzêdowego.

Zlodowacenie Nidy

Osady zlodowacenia Nidy maj¹ mi¹¿szoœæ od 9,0 m (otw. 55) do 46,0 m (otw. 24) i miejscami

ponad 60 m w rejonie Szurpi³ (przekrój geologiczny A–B, tabl. III). Na obszarze arkusza Jeleniewo

osady zlodowacenia Nidy reprezentuj¹ gliny zwa³owe oraz osady wodnolodowcowe i zastoiskowe.

G l i n y z w a ³ o w e le¿¹ prawie poziomo. S¹ szare i zawieraj¹ du¿¹ iloœæ materia³u grubo-

okruchowego. W otworze 49 maj¹ mi¹¿szoœæ 7,0 m.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e charakteryzuj¹ siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹.

W otworze 52 wynosi ona 7,0 m, natomiast w rejonie jeziora Szurpi³y osady te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ oko³o

50–80 m (tabl. III). W otworze 45 piaski œrednioziarniste maj¹ mi¹¿szoœæ 35,0 m i zawieraj¹ fragmenty

opok paleoceñskich.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ na obszarze arkusza Jeleniewo po-

wszechnie. S¹ to najczêœciej mu³ki i i³y, miejscami warwowe, rzadziej piaski py³owate albo piaski ila-

ste. Mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych wynosi od 9,0 do 55,0 m, a w rejonie Szurpi³ – ponad 60 m.

Interglacja³ ma³opolski

M u ³ k i z d e t r y t u s e m r o œ l i n n y m j e z i o r n e prawdopodobnie interglacja³u

ma³opolskiego zosta³y przewiercone tylko w jednym otworze kartograficznym – Hañcza (otw. 4;

przekrój geologiczny A–B). S¹ to ciemnoszare, niewarstwowane mu³ki ilaste z obfitym detrytusem

roœlinnym, o mi¹¿szoœci 6,0 m. Analiza palinologiczna czterech próbek tych osadów wykaza³a s³ab¹

frekwencjê sporomorf. Mo¿na ogólnie stwierdziæ, ¿e py³ek charakteryzuje zbiorowisko roœlin ch³od-

nego, borealnego lasu iglastego – sosnowo-œwierkowo-jod³owego (Borówko-D³u¿akowa, 1966).

Mu³ki te s¹ lokaln¹ jeziorn¹ kontynuacj¹ sedymentacji zastoiskowej.
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Zlodowacenie Sanu 2

Kompleks osadów zlodowacenia Sanu 2 tworzy na obszarze arkusza Jeleniewo prawie ci¹g³¹

pokrywê. Kompleks ten zosta³ przewiercony w licznych otworach wiertniczych, w tym w otworach

kartograficznych: Hañcza (otw. 4) i Szurpi³y (otw. 31) (przekrój geologiczny A–B, tabl. I, III). Sp¹g

utworów zlodowacenia Sanu 2 najni¿ej znajduje siê w otworze Szurpi³y (otw. 31), na wysokoœci

19,0 m p.p.m., najwy¿ej – w otworze 28 na wysokoœci 23,7 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ osadów tego zlodowa-

cenia wynosi od 19,3 m w otworze 52 do 58,0 m w otworze 18. Do tego zlodowacenia zaliczono: starsze

i m³odsze osady wodnolodowcowe, gliny zwa³owe i osady zastoiskowe.

Starsze osady w o d n o l o d o w c o w e – ¿ w i r y i p i a s k i – przewiercono m.in. w Udry-

nie, w otworze 45 (przekrój geologiczny A–B) oraz w otworze 55. S¹ to g³ównie ¿wiry o mi¹¿szoœci

odpowiednio 25,0 i 10,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e s¹ szare i br¹zowoszare, piaszczyste, z du¿¹ iloœci¹ materia³u grubookru-

chowego. W czêœci stropowej, w otworach 4 (Hañcza) i 49, maj¹ przewarstwienia osadów zastoisko-

wych (przekrój geologiczny A–B). W otworze 33 ich mi¹¿szoœæ wynosi 5,0 m, a w otworze

kartograficznym Hañcza (otw. 4), ³¹cznie z przewarstwieniem osadów zastoiskowych, 65,0 m (prze-

krój geologiczny A–B).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e m³odsze wystêpuj¹ tylko w po³udniowej czêœci

obszaru arkusza. Ich mi¹¿szoœci wynosz¹ od 13,0 m w otworze 51 do oko³o 30 m w rejonie jeziora

Szurpi³y (tabl. III).

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ doœæ powszechnie w obrêbie obszaru

arkusza Jeleniewo, ale ich mi¹¿szoœci nie s¹ du¿e. W otworze 28 piaski drobnoziarniste maj¹

mi¹¿szoœæ 3,9 m (przekrój geologiczny A–B, tabl. III), a w otworze 52 mi¹¿szoœæ mu³ków wynosi

12,1 m (tabl. III). W kartograficznym otworze Hañcza (otw. 4) i³y warwowe s¹ przewarstwione glina-

mi zwa³owymi; ³¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 11,0 m. Podobna sytuacja wystêpuje w otwo-

rze 49, gdzie ³¹czna mi¹¿szoœæ mu³ków i piasków zastoiskowych oraz przewarstwiaj¹cych je glin zwa³owych

wynosi 21,0 m (przekrój geologiczny A–B). W kartograficznym otworze Szurpi³y (otw. 31) mi¹¿szoœæ

osadów zastoiskowych wynosi 11,0 m (tabl. III). Od sp¹gu s¹ to: be¿owoszare piaski py³owate, wy¿ej

mu³ki ilaste przykryte cienkimi glinami zwa³owymi (o mi¹¿szoœci 0,3 m), a w czêœci stropowej i³y

warwowe z czekoladowobr¹zowymi warstwami ilastymi i szaroniebieskimi warstwami mu³kowymi.

Interglacja³ wielki

Zlodowacenie Liwca

Osady zlodowacenia Liwca tworz¹ w obrêbie obszaru arkusza prawie ci¹g³¹ pokrywê. Ich sp¹g

le¿y na wysokoœci oko³o 20–60 m n.p.m., a mi¹¿szoœci wynosz¹ od 11,6 m w otworze 55 do oko³o 70 m

w rejonie Udryna (przekrój geologiczny A–B, tabl. III). Zlodowacenie to reprezentowane jest przez

dwa poziomy osadów wodnolodowcowych i gliny zwa³owe.
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¯ w i r y i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e starsze wystêpuj¹ lokalnie. Ich mi¹¿szoœci

w otworach wiertniczych wynosz¹ od 4,0 m (otw. 4 – Hañcza i otw. 55) do oko³o 50 m (otw. 13; prze-

krój geologiczny A–B).

G l i n y z w a ³ o w e tworz¹ w obrêbie obszaru arkusza doœæ ci¹g³y poziom. S¹ szare i br¹zo-

woszare, zwiêz³e i zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ materia³u grubookruchowego. Mi¹¿szoœci tych glin wa-

haj¹ siê w granicach od 4,0 m w otworze 33 do ponad 30 m w rejonie zag³êbienia Szeszupy, miejscami

ponad 40 m (rejon jeziora Szelment Wielki; przekrój geologiczny A–B, tabl. III).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e m³odsze wystêpuj¹ przede wszystkim w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci omawianego obszaru. Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi od 16,0 m (otw. 27) i 18,2 m

(otw. 28) do 50,0 m (otw. 32) i 60,0 m (otw. 33) (tabl. III).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na obszarze arkusza Jeleniewo wystêpuj¹ trzy poziomy glin zwa³owych zlodowaceñ œrodkowo-

polskich. Gliny te rozdzielone s¹ osadami wodnolodowcowymi i zastoiskowymi. Gliny zaliczono do

zlodowacenia Odry oraz stadia³ów dolnego i œrodkowego zlodowacenia Warty.

£¹czna, potwierdzona w otworach, minimalna mi¹¿szoœæ osadów zlodowaceñ œrodkowopol-

skich wynosi nieco ponad 40 m w rejonie obszaru doliny Szeszupy, w otworach wiertniczych 60,0 m

(otw. 32) i 69,0 m (otw. 51); maksymalna miêdzy jeziorem Hañcza a zag³êbieniem Szeszupy – 125,0 m

(otw. 10) i 129,0 m (otw. 14) do 180,0 m w rejonie Szurpi³ (otw. 35) (przekrój geologiczny A–B, tabl. III).

Sp¹g utworów kompleksu zlodowaceñ œrodkowopolskich le¿y na wysokoœci od oko³o 30–60 m n.p.m.

w rejonie zag³êbienia Szeszupy do oko³o 80–100 m n.p.m. na pozosta³ym obszarze.

Zlodowacenie Odry

Osady zlodowacenia Odry tworz¹ w znacznej czêœci obszaru arkusza Jeleniewo ci¹g³y kom-

pleks. Zosta³y przewiercone albo nawiercone w licznych otworach. Ich mi¹¿szoœci wynosz¹ od ponad

10 m do 100 m w rejonie Szurpi³.

Do utworów zlodowacenia Odry zaliczono osady zastoiskowe, wodnolodowcowe i gliny

zwa³owe.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu, a ich mi¹¿szoœci s¹

zmienne. W otworze 24 mi¹¿szoœæ i³ów py³owatych wynosi 11,0 m, a w otworze 25 przekracza 46 m

(nieprzewiercone). Oba otwory s¹ zlokalizowane na obszarze zag³êbienia Szeszupy. W sp¹gu utwo-

rów zastoiskowych wystêpuj¹ mu³ki przykryte piaskami drobnoziarnistymi i py³owatymi. Stropow¹

czêœæ profilu stanowi¹ piaski ró¿noziarniste akumulowane prawdopodobnie w tym samym zbiorniku

przez wody roztopowe p³yn¹ce od czo³a nasuwaj¹cego siê l¹dolodu zlodowacenia Odry. Sp¹g oma-

wianych osadów le¿y na wysokoœci poni¿ej 30 m n.p.m., natomiast w Sidorówce (otw. 28), po wschod-
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niej stronie zag³êbienia Szeszupy (mu³ki i przykrywaj¹ce je piaski py³owate), wystêpuje on znacznie

wy¿ej, na wysokoœci 101,2 m n.p.m. W otworze 28 osady zastoiskowe maj¹ mi¹¿szoœæ 15,9 m (prze-

krój geologiczny A–B, tabl. III). Tak ró¿ne po³o¿enie i mi¹¿szoœci omawianych osadów mo¿na t³umaczyæ

tym, ¿e obni¿enie w miejscu zag³êbienia Szeszupy powsta³o w zlodowaceniu Liwca, a jego formowanie

mia³o zwi¹zek z aktywnoœci¹ glacitektoniczn¹ uskoków tn¹cych pod³o¿e osadów plejstoceñskich.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry s¹ szare, piaszczyste i wystêpuj¹ powszechnie w ob-

rêbie obszaru arkusza Jeleniewo, chocia¿ nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu. W wielu otworach zosta³y prze-

wiercone i maj¹ zró¿nicowane mi¹¿szoœci: od 5,0 m w otworze 33 do 37,0 m w otworze 49, gdzie w czêœci

stropowej wystêpuje poziom bruku o mi¹¿szoœci 3,0 m (przekrój geologiczny A–B).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ powszechnie w obrêbie obszaru ar-

kusza Jeleniewo. Wype³niaj¹ przewa¿nie g³êbokie doliny wód roztopowych. Najg³êbsz¹ z nich prze-

wiercono w otworze 35 w Szurpi³ach, gdzie mi¹¿szoœæ osadów wodnolodowcowych wynosi 100,0 m.

Zlodowacenie Warty

Kompleks osadów zlodowacenia Warty tworzy na obszarze arkusza Jeleniewo ci¹g³¹ pokrywê.

Zosta³ przewiercony albo nawiercony we wszystkich otworach (przekrój geologiczny A–B, tabl. III).

W kilkunastu otworach hydrogeologicznych sp¹g osadów zlodowacenia Warty nie zosta³ osi¹gniêty.

Le¿y on na zmiennych wysokoœciach: w zachodniej czêœci obszaru oko³o 140–160 m n.p.m., w zag³êbie-

niu Szeszupy oko³o 100–120 m n.p.m., a na pozosta³ym obszarze oko³o 100–150 m n.p.m.

Maksymalna mi¹¿szoœæ osadów zlodowacenia Warty osi¹ga oko³o 120 m, ale przewa¿nie jest

mniejsza i waha siê w granicach 20–60 m. W otworach wynosi od ponad 118 m (otw. 7; nieprzewierco-

ne) do 25,0 m (otw. 25) (przekrój geologiczny A–B). Do utworów tego zlodowacenia zaliczono gliny

zwa³owe, osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. Utwory te odpowiadaj¹ dwóm stadia³om.

S t a d i a ³ d o l n y

Stadia³ dolny zlodowacenia Warty reprezentowany jest przez dwa poziomy osadów wodnolo-

dowcowych, gliny zwa³owe i osady zastoiskowe.

¯ w i r y i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e starsze wystêpuj¹ lokalnie i zosta³y przewier-

cone tylko w kilku otworach wiertniczych. Stwierdzone mi¹¿szoœci tych osadów wynosz¹ od 11,7 m

w otworze 28 i 12,0 m w otworze 27 do 20,0 m w otworze kartograficznym Szurpi³y (otw. 31) (tabl. III).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego wystêpuj¹ powszechnie, chocia¿ nie tworz¹ ci¹g³ego

poziomu. S¹ szare, piaszczyste i zawieraj¹ du¿o materia³u grubookruchowego. Mi¹¿szoœæ tych glin

w otworach wiertniczych wynosi od 1,3 m (otw. 28) do 49,7 m (otw. 53). W dwóch otworach gliny te

s¹ przewarstwione osadami zastoiskowymi. W otworze 8 s¹ to mu³ki piaszczyste o mi¹¿szoœci 6,0 m,

a w otworze 31 – mu³ki warwowe o mi¹¿szoœci 5,5 m.
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P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ lokalnie, a ich stwierdzone mi¹¿szoœci

s¹ bardzo zró¿nicowane. W otworze 49 mi¹¿szoœæ piasków drobnoziarnistych i py³owatych oraz

mu³ków piaszczystych wynosi 7,0 m, w otworze 14 wystêpuj¹ piaski py³owate o mi¹¿szoœci 10,0 m,

a w otworze 7 mi¹¿szoœæ nieprzewierconych i³ów py³owatych, mu³ków oraz piasków drobnoziarni-

stych i py³owatych przekracza 66 m (przekrój geologiczny A–B).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e m³odsze wystêpuj¹ powszechnie (przekrój geo-

logiczny A–B, tabl. III). Ich mi¹¿szoœci równie¿ s¹ bardzo zró¿nicowane: od 2,0 m w otworze 10 do

oko³o 90 m w otworze 55 (przekrój geologiczny A–B). Mog¹ one byæ zaburzone glacitektonicznie

w skrajnych strefach zag³êbienia Szeszupy (tabl. III).

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

Sp¹g osadów stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty wystêpuje w obrêbie omawianego ob-

szaru na wysokoœciach œrednio 140–160 m n.p.m., ale w rejonie na pó³nocny zachód od jeziora Hañ-

cza osi¹ga wysokoœæ oko³o 220 m n.p.m., a w Szurpi³ach – oko³o 190 m n.p.m. (przekrój geologiczny

A–B). Stadia³ œrodkowy reprezentowany jest przez gliny zwa³owe i osady wodnolodowcowe.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu, ale wystêpuj¹ po-

wszechnie (otw. 4, 10, 13, 14, 29, 46, 48 i 57 – przekrój geologiczny A–B oraz 3, 6, 16–18, 26, 27, 31,

33, 34, 50, 51 i 56 – tabl. III). Mi¹¿szoœæ glin dochodzi do oko³o 30 m; maksymalnie osi¹ga 45,0 m

(otw. 31). Gliny s¹ przewa¿nie piaszczyste, br¹zowoszare i szare. W skrajnych strefach zag³êbienia

Szeszupy mog¹ byæ zaburzone glacitektonicznie (tabl. III).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ doœæ powszechnie w obrêbie obszaru

arkusza. Ich stwierdzone mi¹¿szoœci dochodz¹ do 52,0 m (otw. 7) i 51,0 m (otw. 9), gdzie w strefie kra-

wêdzi jeziora Hañcza prawdopodobnie s¹ zaburzone glacitektonicznie (przekrój geologiczny A–B).

Najwy¿ej hipsometrycznie osady te le¿¹ w otworze 38 – ich strop wystêpuje na wysokoœci oko³o 210

i 240 m n.p.m.w rejonie pó³nocno-zachodnim (przekrój geologiczny A–B).

Interglacja³ eemski

T o r f y o r a z i ³ y , m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e . Osady facji jeziornych, które na pod-

stawie analiz paleobotanicznych (palinologicznych) przypisano do interglacja³u eemskiego, udoku-

mentowano w B³askowiŸnie i Smolnikach (Ber, 1973b). W B³askowiŸnie, w profilu studni kopanej

po³o¿onej w odleg³oœci oko³o 1 km na wschód od wsi, stwierdzono obecnoœæ torfów o mi¹¿szoœci 1 m.

Na podstawie wyników badañ palinologicznych (Borówko-D³u¿akowa, 1966) sedymentacjê torfów

powi¹zano ze schy³kiem optimum klimatycznego interglacja³u eemskiego. Wed³ug Bera (1973b) sp¹g

torfów znajduje siê na wysokoœci oko³o 238 m n.p.m. Osady te znajduj¹ siê pod przykryciem niewar-

stwowanych mu³ków o mi¹¿szoœci 1,5 m oraz glin zwa³owych o mi¹¿szoœci 2,5 m. W sp¹gu torfów
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wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste (Ber, 1973b). Inn¹ wysokoœæ (251,6–252,0 m n.p.m.) sp¹gu torfów

poda³a Kociszewska-Musia³ (Kociszewska-Musia³, Leciejewicz, 1982). Autorka ta twierdzi, ¿e wy-

stêpuj¹ one wœród osadów zboczowych powsta³ych w wyniku soliflukcji zachodz¹cej podczas

ostatniego zlodowacenia. Stanowisko to znajduje siê w obrêbie wzgórza z kulminacj¹ 266,3 m n.p.m.

Najbardziej prawdopodobna wysokoœæ sp¹gu torfów wynosi wiêc oko³o 252 m n.p.m. Poniewa¿ osady

interglacja³u eemskiego le¿¹ w obrêbie moreny czo³owej spiêtrzonej, zatem najprawdopodobniej nie

wystêpuj¹ tam w pozycji in situ.

Drugie stanowisko osadów tego wieku znajduje siê na zachód od Smolnik w okolicach jeziora

Jaczno (Ber, 1973b). Torfy i mu³ki o ³¹cznej mi¹¿szoœci 0,5 m znajduj¹ siê pod przykryciem osadów

mineralnych: piasków i ¿wirów oraz glin zwa³owych o ³¹cznej mi¹¿szoœci 7,75 m. Sp¹g serii jeziornej

znajduje siê na wysokoœci oko³o 250 m n.p.m. Na podstawie wyników badañ palinologicznych osady

organiczne mo¿na wi¹zaæ z pierwsz¹ po³ow¹ optimum klimatycznego interglacja³u eemskiego. W tym

czasie istnia³y tu zbiorowiska z lip¹, olch¹ i grabem, a w poszyciu z leszczyn¹, kalin¹ i czarnym bzem

(Borówko-D³u¿akowa, 1971). Niestety, nie uda³o siê precyzyjnie zlokalizowaæ tego stanowiska.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Kompleks osadów zlodowacenia Wis³y tworzy na obszarze arkusza Jeleniewo ci¹g³¹ pokrywê.

Kompleks ten zosta³ przewiercony we wszystkich otworach wiertniczych. Sp¹g utworów zlodowacenia

Wis³y najni¿ej le¿y w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza – oko³o 110 m n.p.m. i w zag³êbie-

niu Szeszupy – oko³o 140–160 m n.p.m. Na zachodnim skraju obszaru ich sp¹g le¿y najwy¿ej – na wy-

sokoœci oko³o 240 m n.p.m. (przekrój geologiczny A–B). Najwiêksza mi¹¿szoœæ osadów

najm³odszego zlodowacenia wynosi oko³o 85 m (zag³êbienie Szeszupy) (przekrój geologiczny A–B).

Do utworów tego zlodowacenia zaliczono gliny zwa³owe, osady wodnolodowcowe, zastoiskowe i wytopi-

skowe oraz osady form polodowcowych wystêpuj¹cych na powierzchni terenu. Osady zlodowacenia

Wis³y zaliczono do dwóch stadia³ów: œrodkowego i górnego.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

Stadia³ œrodkowy zlodowacenia Wis³y reprezentowany jest przez osady zastoiskowe, gliny

zwa³owe i osady wodnolodowcowe.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ sporadycznie w formie izolowanych

p³atów. Ich mi¹¿szoœci wynosz¹ od 6,0 m (otw. 14) i 10,0 m (otw. 35) do 20,0 m (otw. 32) i 28,0 m

(otw. 7) (przekrój geologiczny A–B, tabl. III).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu, ale wystêpuj¹ po-

wszechnie na obszarze arkusza. W otworze kartograficznym 31 (Szurpi³y) ich mi¹¿szoœæ wynosi
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oko³o 20 m. W otworze 32 (tabl. III) mi¹¿szoœæ tych glin jest najwiêksza i wynosi oko³o 40 m. Zawieraj¹

doœæ du¿¹ iloœæ materia³u grubookruchowego. W stropowej czêœci s¹ szarobr¹zowe, a w sp¹gowej –

ciemnoszare. Na zachód od jeziora Hañcza ich sp¹g le¿y najwy¿ej – na wysokoœci oko³o 240 m n.p.m.

W otworze 57 poziom glacjalny tego wieku reprezentuj¹ ¿wiry i g³azy o mi¹¿szoœci 14,0 m (przekrój

geologiczny A–B). Gliny zwa³owe stadia³u œrodkowego wystêpuj¹ w krawêdziach zag³êbienia Sze-

szupy (przekrój geologiczny A–B), a tak¿e tworz¹ strome podwodne zbocza jeziora Hañcza (tzw.

œcianki), w których zaobserwowano zaburzenia glacitektoniczne (Pochocka-Szwarc i in., 2012). Gliny

te ods³aniaj¹ siê lokalnie w pó³nocnej krawêdzi tego zag³êbienia ko³o miejscowoœci Smolniki.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ miejscami i wype³niaj¹ kopalne doliny

wódroztopowych. Ichmi¹¿szoœæwahasiêodoko³o10m(otw.57,przekrój geologicznyA–B)dooko³o30m.

S t a d i a ³ g ó r n y

Stadia³ górny zlodowacenia Wis³y reprezentowany jest przez osady zastoiskowe, trzy poziomy

osadów wodnolodowcowych, gliny zwa³owe, piaski i ¿wiry lodowcowe i osady wytopiskowe (miej-

scami zastoiskowe) oraz osady form polodowcowych wystêpuj¹cych na powierzchni terenu. £¹czne

maksymalne mi¹¿szoœci osadów stadia³u górnego przekraczaj¹ 60 m (zag³êbienie Szeszupy, strefa

wystêpowania osadów moren wyciœniêcia).

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e zosta³y przewiercone w Rutce-Tartaku (otw. 1), w rejonie

doliny Szeszupy (tabl. III). Mu³ki piaszczyste, miejscami ilaste, podœcielone s¹ tu piaskami drobno-

ziarnistymi i py³owatymi z przewarstwieniami mu³ków, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 28,0 m. Ich sp¹g le¿y na

wysokoœci 114,4 m n.p.m. W otworze kartograficznym Szurpi³y (otw. 31; tabl. I) br¹zowe mu³ki

piaszczyste i br¹zowoszare i³y py³owate rozdzielaj¹ gliny zwa³owe stadia³ów œrodkowego i górnego

najm³odszego zlodowacenia, maj¹ mi¹¿szoœæ 8,5 m, a ich sp¹g le¿y na wysokoœci 226,5 m n.p.m.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wystêpuj¹ doœæ powszechnie na obsza-

rze arkusza. Ich mi¹¿szoœci w zag³êbieniu Szeszupy miejscami przekraczaj¹ 20 m. Ich sp¹g znajduje

siê na ró¿nych wysokoœciach: od oko³o 140 m n.p.m. w rejonie Rutki-Tartaku i oko³o 160 m n.p.m. w otwo-

rze 25 (zag³êbienie Szeszupy) do oko³o 200 m n.p.m. w otworze 28 (Sidorówka) i oko³o 210 m n.p.m.

w Szurpi³ach (przekrój geologiczny A–B, tabl. III). Osady wodnolodowcowe dolne ods³aniaj¹ siê na

powierzchni terenu m.in. w zachodnich krawêdziach zag³êbienia Szeszupy ko³o £opuchowa, w pó³nocnej

krawêdzi zag³êbienia ko³o Smolnik oraz na pó³noc i zachód od jeziora Pobondzie. Ko³o Smolnik osa-

dy te s¹ zaburzone glacitektonicznie. We wschodnich krawêdziach zag³êbienia Szeszupy ko³o Sido-

rówki przykryte s¹ cienk¹ warstw¹ osadów deluwialnych (przekrój geologiczny A–B).

G l i n y z w a ³ o w e s¹ g³ównym poziomem tworz¹cym wysoczyznê polodowcow¹ w obrêbie

obszaru arkusza Jeleniewo. Gliny te s¹ wapniste i piaszczyste, maj¹ barwê jasnobr¹zow¹, w czêœci

sp¹gowej czêsto przechodz¹c¹ w p³ow¹ i szar¹. Wystêpuj¹ w otworach kartograficznych: 4 – Hañcza
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(mi¹¿szoœæ oko³o 30 m) i 31 – Szurpi³y (13,5 m, ³¹cznie z przewarstwieniem i³ów o mi¹¿szoœci 2,0 m;

tabl. I). W wiêkszoœci otworów wiertniczych maj¹ mi¹¿szoœæ œrednio 10–20 m. Ods³aniaj¹ siê w pod-

wodnych zboczach jeziora Hañcza. W czêœci po³udniowej obszaru wystêpuj¹ pod utworami sandrów

Czarnej Hañczy i rynny  jeleniewskiej.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i o r a z p y ³ y l o d o w c o w e wystêpuj¹ na po-

wierzchni terenu w postaci nieregularnych p³atów, czêsto w s¹siedztwie moren czo³owych. S¹ to pia-

ski ró¿noziarniste, czêsto z domieszk¹ ¿wirów, Ÿle wysortowane, o mi¹¿szoœci oko³o 2 m. S¹ facj¹

glin zwa³owych zubo¿onych o najmniejsze frakcje.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i , g ³ a z y o r a z g l i n y z w a ³ o w e m o r e n

c z o ³ o w y c h . Formy morenowe, zaklasyfikowane jako moreny czo³owe akumulacyjne przewa¿nie

spiêtrzone, wystêpuj¹ na po³udnie od zag³êbienia Szeszupy, gdzie stanowi¹ kulminacje wysoczyzny

Krzemianki. S¹ to góry: Krzemieniucha (288,2 m n.p.m.) i Krzemianucha (255,0 m n.p.m.) wraz ze

wzgórzami s¹siaduj¹cymi. W istniej¹cych niegdyœ ods³oniêciach ukazuj¹cych budowê geologiczn¹ tych

form zaobserwowano i opisano (Ber, 1981) serie osadów piaszczysto-mu³kowych, warstwowanych,

silnie zaburzonych glacitektonicznie a¿ do ich antyklinalnego sfa³dowania (pomierzone upady – do

oko³o 45° w kierunku po³udniowo-wschodnim).

W miejscowoœci ¯ubryn (po³udniowo-wschodnia czêœæ obszaru arkusza), w niewielkiej ¿wirow-

ni, udokumentowano osady moreny czo³owej (Lisicki, 1993). Charakteryzuj¹ siê one zró¿nicowan¹

litologi¹ (piaski gruboziarniste, ¿wiry, gliny w sp³ywach i g³azy) i s¹ zaburzone (upady 60–80° na za-

chód i po³udniowy zachód oraz bieg 150–197°). Wyniki pomiarów biegu i upadu warstw w tym miej-

scu wskazuj¹ ogólnie na zachodni kierunek zaburzaj¹cej si³y l¹dolodu (Lisicki, 1993).

Moreny czo³owe akumulacyjne wystêpuj¹ na wschód oraz na zachód od zag³êbienia Szeszupy.

Osie tych wzgórz przebiegaj¹ zazwyczaj wzd³u¿ kierunku wschód–zachód. Zbudowane s¹ g³ównie

z piasków ró¿noziarnistych z przewarstwieniami ¿wirów, Ÿle wysegregowanych i warstwowanych

skoœnie. Przykryte s¹ ¿wirowo-g³azowym materia³em zwa³owym lub glinami zwa³owymi w sp³ywach

(o mi¹¿szoœci do 4 m). Czêsto wystêpuj¹ tu kulminacje g³azowo-¿wirowe. Przyk³adem mo¿e byæ more-

na czo³owa w okolicy Bachanowa, z której podczas II wojny œwiatowej pozyskiwano materia³ ¿wi-

rowo-g³azowy. Podobn¹ piaszczysto-¿wirowo-g³azow¹ moren¹ jest forma na wschód od B³askowizny. W jej

obrêbie znaleziono torfy i mu³ki interglacja³u eemskiego opisane wy¿ej.

W Wo³owni (na wschód od Jeleniewa) znajduje siê ods³oniêcie dokumentuj¹ce morenê blokow¹,

zbudowan¹ ze ¿wirów, piasków i g³azów o œrednicy nawet 1 m, powsta³¹ w strefie bliskiego kontaktu

lodowego (Lisicki, 1993). Morena zlokalizowana jest w s¹siedztwie zag³êbienia terenu o przebiegu

NW–SE, bêd¹cego fragmentem rynny lodowcowej wype³nionej torfami (torfowisko Go³e Bagno).
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P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i , g ³ a z y o r a z g l i n y z w a ³ o w e m o r e n w y c i œ -

n i ê c i a . Moreny wyciœniêcia tworz¹ ci¹gi wzgórz rozmieszczonych „amfiteatralnie” w rejonie na

wschód od jeziora Hañcza (tzw. amfiteatr ³opuchowski) oraz na pó³nocny wschód od Smolnik. Formy

te wystêpuj¹ poza zag³êbieniem Szeszupy. Zbudowane s¹ ze ¿wirów, piasków, py³ów oraz g³azów,

miejscami przykrytych glinami lodowcowymi w sp³ywach. J¹dra tych form s¹ zbudowane z glin

zwa³owych (otw. 10–12) stadia³u zarówno œrodkowego, jak i górnego zlodowacenia Wis³y. W jednym

z pagórków amfiteatru ³opuchowskiego, w pó³nocnej jego czêœci nieopodal Cisówka, znajduje siê nie-

wielkie ods³oniêcie ukazuj¹ce budowê geologiczn¹ formy. Na œcianie o ekspozycji pó³nocno-zachodniej

s¹ widoczne osady piaszczysto-¿wirowe tworz¹ce nachylone warstwy, przykryte glinami w sp³ywach

o mi¹¿szoœci do oko³o 1 m. Nachylenie warstw (upady oko³o 25–30°) zosta³o prawdopodobnie spowodo-

wane procesami glacitektonicznymi – naciskiem l¹dolodu z kierunku pó³nocno-zachodniego. Z osa-

dów piaszczystych z g³êbokoœci 1,7 m pobrano próbkê do oznaczeñ OSL. Uzyskano wynik 77,0 ka BP

(próbka GdTL-1791).

Na powierzchni moren wystêpuj¹ znaczne skupiska g³azów. Na jednym z pagórków utworzono

rezerwat przyrody G³azowisko £opuchowskie. Datowanie g³azów z tego g³azowiska metod¹ izotopu
36Cl (Dzier¿ek, Zreda, 2007; Dzier¿ek, 2009) da³o nastêpuj¹ce wyniki: 17,9 ±1,3 ka BP (g³azy znaj-

duj¹ce siê w wale zewnêtrznym, bardziej zachodnim) oraz 14,4 ±1,0 ka BP (g³azy z wa³u wewnêtrzne-

go, bli¿ej krawêdzi zag³êbienia Szeszupy).

Do moren wyciœniêcia zaliczono tak¿e wzgórza tzw. amfiteatru Wodzi³ek, zlokalizowane w po³udnio-

wej czêœci zag³êbienia Szeszupy. Wzgórza te wype³niaj¹ dwie niecki: Jeg³ówka i Wodzi³ek. Wzgórza

o pó³kolistym kszta³cie zbudowane s¹ ze s³abo wysegregowanego materia³u piaszczysto-¿wirowego,

miejscami warstwowanego skoœnie i poziomo, a niekiedy bez œladów warstwowania, miejscami przy-

kryte p³atami piaszczystych ciemnobr¹zowych glin o mi¹¿szoœci 1–2 m (Ber, 1981). U ich podnó¿a

znajduje siê wiele g³azów narzutowych.

P i a s k i , p i a s k i z e ¿ w i r a m i , g ³ a z y i g l i n y z w a ³ o w e o z ó w . Osady piasz-

czysto-¿wirowe wa³ów ozowych wykazuj¹ du¿¹ ró¿norodnoœæ pod wzglêdem uziarnienia. Najczê-

œciej s¹ to piaski ró¿noziarniste, miejscami drobnoziarniste z wk³adkami ¿wirów, warstwowane poziomo

i przykryte miejscami p³atami glin zwa³owych o mi¹¿szoœci 1–2 m. Na zboczach i kulminacjach tych form

wystêpuj¹ pojedyncze g³azy narzutowe. Do najwa¿niejszych na omawianym obszarze ozów nale¿¹ ozy

turtulski i bachanowski. Oz turtulski sk³ada siê z 13 pagórków znajduj¹cych siê w dnie polodowcowej

rynny subglacjalnej, wykorzystanej przez Czarn¹ Hañczê. Zbudowany jest z piasków ró¿noziarnistych

warstwowanych poziomo, przechodz¹cych w ¿wiry z g³azikami. Stoki pokryte s¹ g³azami narzutowymi i gli-

nami zwa³owymi. Ca³kowita mi¹¿szoœæ osadów ozu turtulskiego wynosi 10–15 m (Ber, 1981).

Oz bachanowski jest form¹ reliktow¹, z jego rozmycia pochodzi nagromadzenie g³azów narzu-

towych tworz¹cych tzw. g³azowisko bachanowskie (nagromadzenie oko³o 10 000 g³azów o obwodzie
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od 0,5 do 0,8 m na powierzchni mniejszej od 1 ha). G³azowisko to znajduje siê w odleg³oœci oko³o 1 km

na po³udnie od jeziora Hañcza. G³azy rozmieszczone s¹ na czterech powierzchniach morfologicz-

nych: w korycie rzeki Czarnej Hañczy, w dnie rynny, na tarasie (10 m ponad lustrem wody w rzece)

i na powierzchni sandrowej (25 m ponad lustrem wody w rzece). G³azy s¹ pozosta³oœci¹ po rozmytym

ozie, znajduj¹cym siê pierwotnie w dnie rynny i stanowi¹cym niewielk¹ obecnie kulminacjê terenu

(Krzywicki, 1993). Oznaczenia izotopu 36Cl kosmogenicznego w g³azach z g³azowiska bachanow-

skiego da³y wyniki: 14,4 ±1,0 ka BP i 14,7 ±2,0 ka BP (Dzier¿ek, Zreda, 2007; Dzier¿ek, 2009).

Inne ozy wystêpuj¹ce na obszarze arkusza Jeleniewo to: oz w rejonie Jegliniszek (rynna Czarnej

Hañczy na pó³noc od jeziora Hañcza), oko³o 1 km na zachód od Szurpi³ i w okolicach Okr¹g³ego (doli-

na Czarnej Hañczy na odcinku po³udniowym). W Okr¹g³em oz zbudowany jest z warstwowanych

skoœnie piasków i piasków ze ¿wirami o mi¹¿szoœci oko³o 4 m (Ber, 1981). Niewielkie pagórki ozowe

znajduj¹ siê równie¿ w rejonie Prudziszek (rynna jeleniewska).

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i o r a z g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h a k u -

m u l a c j i s z c z e l i n o w e j wystêpuj¹ dosyæ powszechnie na badanym obszarze. Tworz¹ wzgó-

rza lub ich ukierunkowane ci¹gi, czêsto towarzysz¹ce rynnom lodowcowym lub znajduj¹ce siê na

powierzchni wysoczyzny (zespó³ form pod³u¿nych w okolicy Smolnik). Do form akumulacji szcze-

linowej zaliczono m.in. Górê Leszczynow¹ (272,0 m n.p.m.) na zachodnim brzegu jeziora Hañcza i zespó³

pozytywnych form ukierunkowanych z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód w zachodniej

i pó³nocnej czêœci obszaru. Ca³y ci¹g pod³u¿nych form zbudowanych ze ¿wirów i piasków wystêpuje

wzd³u¿ wschodniego obrze¿enia zag³êbienia Szeszupy, wznosz¹c siê ponad powierzchniê osadów

wodnolodowcowych. Jedn¹ z takich kulminacji jest Góra Cisowa (256,4 m n.p.m.). Zbudowana jest

z piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami le¿¹cych naprzemianlegle z warstwami ¿wirów o mi¹¿szoœci

od 10 do 20 cm. W stropie zaznacza siê struktura masywna osadów, a w czêœci sp¹gowej warstwowa-

nie skoœne (upady 45° na NW). Wzgórze to, bêd¹ce charakterystyczn¹ kulminacj¹ terenu, uwa¿ane

by³o za kem (Pietkiewicz, 1928) lub za morenê czo³ow¹ (Ber, Maksiak, 1969). Obecnie, bior¹c pod

uwagê jej morfologiê (wyd³u¿ony, po³udnikowy zarys, kulminacjê o kszta³cie sto¿ka, którego szczyt

mo¿e byæ pochodzenia antropogenicznego) i uwzglêdniaj¹c opisywan¹ wczeœniej budowê geologiczn¹

(Ber, 1981), mo¿na uznaæ, ¿e Góra Cisowa jest form¹ akumulacji szczelinowej, nale¿¹c¹ do zespo³u

form rozci¹gaj¹cych siê wzd³u¿ kierunku NW–SE, wystêpuj¹cych w rejonie Gulbieniszki–Sidorówka,

a jej szczytowa czêœæ zosta³a antropogenicznie zmieniona.

P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w i t a r a s ó w k e m o w y c h . Kemy wystêpuj¹ g³ównie w pó³nocnej

i œrodkowej czêœci zag³êbienia Szeszupy, tj. w rejonie Udziejka. Zbudowane s¹ przewa¿nie z piasków

drobnoziarnistych, py³owatych oraz mu³ków. Osady te s¹ warstwowane poziomo (kemy limnoglacjal-

ne). Pomiêdzy jeziorami Przechodnim i Pobondzie wystêpuj¹ kemy zbudowane z piasków ró¿noziar-
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nistych, warstwowanych skoœnie i poziomo, miejscami z pakietami ¿wirów, których nachylenie jest

zgodne z nachyleniem stoku (kemy fluwioglacjalne). W niniejszym opracowaniu nie rozdzielono typów

genetycznych tych form. Kemy tworz¹ owalne pagórki i wzgórza o wysokoœciach wzglêdnych oko³o

30–40 m. W ods³oniêciu w Kleszczówku na glinach zwa³owych wystêpuje seria piaszczysto-mu³kowa

pociêta uskokami z osiadania, w stropie pojawiaj¹ siê wk³adki piasków ró¿noziarnistych i ¿wirów.

Mi¹¿szoœæ tej serii wynosi od 6 do 8 m.

W okolicach Smolnik, na obszarze wysoczyznowym nieopodal Jeziora Czarnego, znajduje siê

kem sk³adaj¹cy siê z kilku wa³ów piaszczystych o charakterystycznym „palczastym” uk³adzie.

Pojedyncze kemy wystêpuj¹ w rejonie jeziora Pobondzie w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru.

Taras kemowy wystêpuje u `zachodnich brzegów jeziora Kamendu³. Jest to powierzchnia

po³o¿ona prawie 30 m ponad poziom wody w jeziorze i zbudowana z regularnie warstwowanych pia-

sków i ¿wirów. Nachylenie warstw jest zgodne z nachyleniem stoku (Ber, Maksiak, 1969). Poza obszarem

zag³êbienia Szeszupy tarasy kemowe stwierdzono wzd³u¿ wschodniego brzegu jeziora Szelment Wiel-

ki oraz    w rynnie jeleniewskiej (w Prudziszkach).

P i a s k i i ¿ w i r y o r a z g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h m o r e n m a r t w e g o

l o d u . Moreny martwego lodu wystêpuj¹ g³ównie w pó³nocno-wschodniej czêœci zag³êbienia Sze-

szupy oraz nieregularnie rozmieszczone s¹ na powierzchni wysoczyzny polodowcowej. Zbudowane

s¹ z piasków i piasków ze ¿wirami, s³abo wysegregowanych, czêsto przykrytych p³atami glin

zwa³owych w sp³ywach o mi¹¿szoœci 2–3 m. Przyk³adem moreny martwego lodu jest Góra Zamkowa

(228,1 m n.p.m.), która znajduje siê pomiêdzy trzema jeziorami: Szurpi³y, Kluczysko i Jeg³ówek. Zbu-

dowana jest ze s³abo wysortowanych piasków i ¿wirów. W czêœci szczytowej w stokach znajduj¹ siê

p³aty glin piaszczystych ze ¿wirami.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne wy¿sze) wykszta³cone s¹ w postaci

piasków ró¿noziarnistych z przewag¹ drobnoziarnistych, ze znaczn¹ domieszk¹ ¿wirów. W stropie wystê-

puj¹ niekiedy domieszki piasków gliniastych. Mi¹¿szoœæ osadów wynosi od 3,5 m do 8,0 m (w rejo-

nie Kazimierówki). Tworz¹ powierzchnie sandru dolinnego, czyli szlaku sandrowego w obni¿eniu

rynny jeleniewskiej oraz szlaku sandrowego Czarnej Hañczy. W otworze 51 maj¹ mi¹¿szoœæ 10,0 m

(tabl. III). Piaski i ¿wiry reprezentuj¹ œrodowiska depozycji koryt sandru proksymalnego, gdzie domi-

nowa³ przep³yw wysokoenergetyczny (Zieliñski, 1993). Izolowane p³aty osadów wodnolodowco-

wych (o mi¹¿szoœciach od 1,5 do 3,0 m) wystêpuj¹ na powierzchni wysoczyzny polodowcowej w czêœci

zachodniej i po³udniowo-wschodniej obszaru, gdzie towarzysz¹ morenom czo³owym.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne ni¿sze) wystêpuj¹ w dnie zag³êbienia

Szeszupy i s¹ zwi¹zane z etapami deglacjacji mas lodu wype³niaj¹cych to obni¿enie. S¹ to przewa¿nie

piaski ró¿noziarniste z pojedynczymi ¿wirami, o mi¹¿szoœci oko³o 5–10 m, miejscami piaski drobno-
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ziarniste o mi¹¿szoœci 4,0 m (otw. 6; tabl. III). Osady te otulaj¹ moreny wyciœniêcia w nieckach

Wodzi³ek i Jeg³ówka oraz wystêpuj¹ w rejonie Udziejka. Niewielkie p³aty tych osadów zachowa³y siê

w rejonie Postaweli i Pobondzia.

G l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h wystêpuj¹ w rejonie jeziora Pob³êdzie, s¹ kontynuacj¹

osadów z obszaru arkusza Filipów (Heliasz, Ostaficzuk, 2016a, b). Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 2 m.

Przykrywaj¹ osady piaszczysto-mu³kowe kemów.

P iask i py ³owa te , i ³ y, mu³k i i p i a sk i wy top i skowe (mie j scami zas to i skowe)

to osady przewa¿nie wype³niaj¹ce obni¿enia wytopiskowe w zag³êbieniu Szeszupy. S¹ to piaski py³owate,

i³y miejscami warstwowane oraz mu³ki piaszczyste i piaski o mi¹¿szoœci kilku metrów. Podobnie

wykszta³cone osady znajduj¹ siê wzd³u¿ wschodniego brzegu jeziora Szelment Wielki.

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

P i a s k i i g l i n y k o l u w i a l n e wystêpuj¹ w obrêbie osuwisk. Dwa z nich zlokalizowano

w krawêdzi zag³êbienia Szeszupy na po³udniowy zachód od Smolnik. Osuwiska wystêpuj¹ równie¿:

nad jeziorem Mauda (pó³nocne strome stoki formy szczelinowej), Pobondzie (w dolinie Szeszupy)

w stokach formy szczelinowej, na pó³noc od Szurpi³ w stokach góry Walik, w Turtulu w zboczu rynny

(u podnó¿a punktu widokowego), wzd³u¿ wschodnich brzegów jeziora Szelment Wielki oraz, po za-

chodniej stronie jeziora, w Gerdawach (geozagrozenia.pgi.gov.pl).

Osady d e l u w i a l n e s¹ to p i a s k i niewarstwowane, czêsto py³owate, piaski gliniaste i g l i n y

silnie p i a s z c z y s t e . Ich mi¹¿szoœci wynosz¹ od 0,8 do kilku metrów (okolice Szurpi³). Pokrywaj¹

zbocza rynien lodowcowych, dolin, zag³êbieñ wytopiskowych i bezodp³ywowych.

P i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h s¹ to piaski z pojedynczymi ¿wirami, miejscami

prze³awicone piaskami py³owatymi. Mi¹¿szoœci ich wynosz¹ od 2 do kilku metrów. Rozwinê³y siê u wy-

lotu parowów i rozciêæ erozyjnych, g³ównie w zboczach zag³êbienia Szeszupy i rynny jeleniewskiej.

P i a s k i p y ³ o w a t e z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) o r a z g ³ a z y i p i a s k i

p y ³ o w a t e r e z y d u a l n e wystêpuj¹ lokalnie w rejonie Paw³ówki. S¹ to piaski py³owate i drob-

noziarniste, ale tak¿e ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów, miejscami z nagromadzeniami g³azów.

Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi oko³o 2 m. Na omawianym obszarze powszechnie wystêpuj¹ g³azy

narzutowe. Tworz¹ skupiska (g³azowiska), wystêpuj¹ te¿ pojedynczo, licznie na ca³ym obszarze.

Z wiêkszych g³azów wystêpuj¹cych na obszarze arkusza nale¿y wymieniæ:

– Najwiêkszy g³az narzutowy na SuwalszczyŸnie – znajduje siê na po³udnie od Paw³ówki w ob-

ni¿eniu niewielkiego cieku na obszarze wysoczyzny polodowcowej. Jest to szary granit o obwodzie

15 m i wysokoœci 2,2 m nad powierzchniê terenu. Pomnik przyrody od 1956 r.
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– G³az zwany Kamieniem Granicznym – na pó³wyspie na wschodnim brzegu jeziora Hañcza.

Jest to szary granit, czêœciowo pegmatyt, o wysokoœci 1,6 m, d³ugoœci 3,6 m i obwodzie 11,4 m. G³az

pomnikowy.

– Dwa g³azy przy zachodnim stoku Góry Koœcielnej. Jeden (ró¿owy granit) ma wysokoœæ 1,7 m i ob-

wód 8,15 m, drugi (granitoid) ma wysokoœæ 1,4 m i obwód 7,1 m. Pomniki przyrody od 1955 r.

– G³az narzutowy w Kleszczówku o wysokoœci 1,5 m i obwodzie 6,5 m. Pomnik przyrody od 1973 r.

P i a s k i e o l i c z n e wystêpuj¹ na powierzchni osadów sandrowych rynny jeleniewskiej

w okolicach Kazimierówki. S¹ to piaski drobnoziarniste i py³owate o mi¹¿szoœci oko³o 2 m. Tworz¹

pole piasków przewianych na powierzchni sandru.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 6 , 0 – 1 0 , 0 m n . p .

r z e k i i 4 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i s¹ to piaski drobnoziarniste z domieszk¹ ró¿noziarnistych

i pojedynczych ¿wirów. Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza 10,0 m.

c . H o l o c e n

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 5 – 4 , 0 m n . p . r z e k i s¹

to piaski drobnoziarniste z domieszk¹ ró¿noziarnistych i pojedynczych ¿wirów, miejscami z warstew-

kami namu³ów piaszczystych. Mi¹¿szoœæ ich nie przekracza 5,0 m.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e wype³niaj¹ koryto Czarnej Hañczy od Turtula i Szeszupki dalej

na po³udnie.

P i a s k i , m u ³ k i j e z i o r n e i g y t i e wystêpuj¹ w dnach jezior. Udokumentowano je m.in.

w dnie jeziora Hañcza (Lauterbach i in., 2010) oraz w jeziorze Szurpi³y (Kinder i in., 2008). W jeziorze

Hañcza s¹ to ciemne osady organiczne zawieraj¹ce wêglan wapnia, miejscami laminowane, o mi¹¿szoœci

oko³o 0,5 m, podœcielone seri¹ mineraln¹ w postaci piasków o nawierconej mi¹¿szoœci 0,3 m. W jeziorze

Szurpi³y s¹ to prawie 12-metrowej mi¹¿szoœci laminowane mu³ki jeziorne i gytie wêglanowe podœcie-

lone piaskami drobnoziarnistymi. W innym profilu otrzymanym z otworu ko³o jeziora Szurpi³y (Biñka,

1993) wystêpuj¹ osady torfowe o mi¹¿szoœci 2,5 m, podœcielone warstw¹ mineraln¹. W obu ostatnich pro-

filach istnieje zapis póŸnoglacjalnej historii zbiorników. Gytie o mi¹¿szoœci do 1 m nawiercono w izolowa-

nych obni¿eniach tzw. amfiteatru ³opuchowskiego (Micun, 2014), gdzie podœcielaj¹ torfy o mi¹¿szoœci

prawie 9 m, a tak¿e w zatoce Prze³omka (u podnó¿a Góry Leszczynowej).

P i a s k i , p i a s k i h u m u s o w e i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ b e z -

o d p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ w ma³ych dolinach rzecznych i w czêœciach brze¿nych zag³êbieñ bez-

odp³ywowych. S¹ to przewa¿nie humusowe piaski drobnoziarniste z domieszk¹ piasków ró¿noziarnistych

z pojedynczymi ¿wirami i namu³y. Mi¹¿szoœæ ich wynosi przewa¿nie oko³o 2 m.
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N a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ w dolinach mniejszych i wiêkszych cieków oraz w obni¿e-

niach ró¿nej genezy. S¹ to piaski drobnoziarniste i py³owate lub ilaste, z du¿¹ domieszk¹ czêœci orga-

nicznych. Ich mi¹¿szoœci przewa¿nie nie przekraczaj¹ 1,5 m.

To r f y. Najwiêksze obszary torfowisk wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, w zag³êbie-

niu Szeszupy i w dolinie Czarnej Hañczy. S¹ to torfowiska niskie, przejœciowe i wysokie. Mniejsze ob-

szary torfowe wystêpuj¹ na ca³ym obszarze w zag³êbieniach ró¿nej genezy i wielkoœci. W krawêdzi

zag³êbienia Szeszupy, w okolicach jeziora Jaczno, wystêpuj¹ w niszach osuwiskowych, w których

znajduj¹ siê Ÿródliska. W miejscach tych rozwinê³y siê tzw. torfowiska wisz¹ce, które zosta³y objête

ochron¹. Najwiêksze mi¹¿szoœci torfów (od 6 do 9 m) stwierdzono w obni¿eniach bezodp³ywowych

znajduj¹cych siê pomiêdzy wa³ami moren wyciœniêcia tzw. amfiteatru ³opuchowskiego (Micun,

2014). W zatoce Prze³omka u podnó¿a Góry Leszczynowej wystêpuj¹ torfy o mi¹¿szoœci 5 m.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Jeleniewo jest po³o¿ony w obrêbie dwóch jednostek tektonicznych. Czêœæ pó³nocna

nale¿y do obni¿enia peryba³tyckiego, a czêœæ po³udniowa znajduje siê w obrêbie wyniesienia mazur-

sko-suwalskiego. Obie jednostki rozdziela struktura nieci¹g³a (strefa dyslokacyjno-roz³amowa) o prze-

biegu zbli¿onym do równole¿nikowego. Jest tu uskok (b¹dŸ system uskoków schodkowych) powoduj¹cy

zrzut pod³o¿a krystalicznego o oko³o 300 m. Zrzut udokumentowano w licznych otworach w zachod-

niej czêœci masywu suwalskiego z wysokoœci oko³o 570–650 m p.p.m. (m. in. otw.: 32, 33, 35, 37–39,

55) do wysokoœci oko³o 930–999 m p.p.m. (otw. 15 – Jezioro Okr¹g³e IG-1 i otw. 13 – £opuchowo IG-1).

Jednak¿e ta wielkoœæ zrzutu nie ma wp³ywu na urozmaicenie rzeŸby powierzchni erozyjnych w obrê-

bie poszczególnych serii osadowych wieku mezozoicznego i kenozoicznego. Przypuszczalnie po tria-

sie ta strefa dyslokacyjna nie by³a ju¿ aktywna. Powierzchnie stropowe utworów triasu i jury s¹ doœæ

p³askie. Niewielkie zmiany po³o¿enia wysokoœci poszczególnych granic litostratygraficznych (od 10

do 30 m) mog¹ byæ wynikiem istnienia lokalnych niewielkich uskoków wtórnych.

Bardziej znacz¹ce ró¿nice w g³êbokoœciach po³o¿enia granic litostratygraficznych (nawet prze-

kraczaj¹ce 50 m) dotycz¹ granicy utworów kredy górnej i paleocenu. Byæ mo¿e zosta³o to spowodo-

wane uaktywnieniem górnej czêœci uskoków w wyniku nacisku mas lodowych kolejno wkraczaj¹cych

z pó³nocy l¹dolodów.

Autorzy opracowania za³o¿yli, ¿e w obrêbie obszaru arkusza (powierzchnia oko³o 300 km2)

zmiennoœæ litologiczna równowiekowych utworów górnokredowych i paleoceñskich jest zbli¿ona.

Osady górnokredowe s¹ w przewadze wêglanowe (kreda pisz¹ca, wapienie i margle), natomiast pale-

oceñskie bardziej terygeniczne i krzemionkowe (gezy, opoki, mu³owce i piaskowce). Na tej podstawie

i w wyniku przestrzennej analizy profilów otworów wiertniczych autorzy uznali, ¿e wystêpuj¹ tu dwa
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systemy uskoków o zrzutach rzêdu 20–50 m. Starszy system tworz¹ uskoki o biegu oko³o 20°, m³od-

szy – uskoki do nich prostopad³e. Interpretacja przestrzennego u³o¿enia krzy¿uj¹cych siê systemów

uskoków (tabl. IV) jest zgodna z wczeœniej uzyskanym obrazem rozprzestrzenienia uskoków na mapie

geologicznej masywu suwalskiego (Wiszniewska, Petecki, 2014). Istnienie systemu uskoków powoduje,

¿e na powierzchni podczwartorzêdowej ods³aniaj¹ siê ró¿ne poziomy litologiczne i stratygraficzne.

W œwietle przeprowadzonych analiz wp³yw tektoniki pod³o¿a na urozmaicenie morfologii

sp¹gu osadów plejstoceñskich, wykszta³cenie tych osadów i urozmaicenie rzeŸby powierzchniowej jest

doœæ ograniczony (por. Ber, 2000a). Na obszarze arkusza Jeleniewo nie dotyczy to jedynie zag³êbienia

Szeszupy i jego otoczenia, gdzie ten wp³yw jest wyraŸnie widoczny.

Zaburzenia glacitektoniczne osadów plejstoceñskich wystêpuj¹ prawdopodobnie w strefach

skarp zag³êbienia Szeszupy i by³y obserwowane w pó³nocnych krawêdziach zag³êbienia ko³o Smolnik

(warstwy piasków i ¿wirów wodnolodowcowych le¿¹ce pod k¹tem 50–70°). Obserwacje podwod-

nych œcian w jeziorze Hañcza (Pochocka-Szwarc i in., 2012) wskazuj¹ na obecnoœæ struktur deforma-

cyjnych (zaburzeñ glacitektonicznych) w obrêbie glin zwa³owych.

Na obszarze arkusza Jeleniewo wyró¿niono dwa rodzaje form geomorfologicznych zwi¹zanych

z procesami glacitektonicznymi. Moreny akumulacyjne przewa¿nie spiêtrzone wystêpuj¹ poza

zag³êbieniem Szeszupy i na po³udnie od jeziora Hañcza. Najlepiej wykszta³cone wzgórza wystêpuj¹

ko³o Szurpi³ (zespó³ form z gór¹ Potajemnic¹) i ko³o Krzemianki (zespó³ form z gór¹ Krzemieniuch¹).

Formy te powsta³y jako moreny miêdzylobowe pomiêdzy zachodnim lobem mazurskim i wschodnim

lobem litewskim (Pochocka-Szwarc i in., 2014).

W obrêbie moreny czo³owej spiêtrzonej, po³o¿onej na po³udniowy wschód od jeziora Hañcza,

le¿¹ce pod glinami zwa³owymi osady interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ w formie porwaka i s¹ praw-

dopodobnie równie¿ zaburzone glacitektonicznie. Innym przyk³adem moreny spiêtrzonej jest forma

znajduj¹ca siê w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza w ¯ubrynie, zbudowana z osadów

piaszczysto-¿wirowo-gliniastych, których warstwy nachylone s¹ pod k¹tem 60–80° (Krzywicki, 1993).

Moreny wyciœniêcia wystêpuj¹ w kilku miejscach w postaci: tzw. amfiteatru Wodzi³ek (zespó³

form z gór¹ Potajemnic¹); amfiteatru ³opuchowskiego (miêdzy jeziorem Hañcza a zag³êbieniem

Szeszupy) i amfiteatru na pó³nocny wschód od Smolnik. Pierwszy z nich znajduje siê w obrêbie zag³êbie-

nia Szeszupy, pozosta³e dwa – poza jego granicami. Moreny amfiteatru Wodzi³ek powsta³y prawdopo-

dobnie, gdy masy lodowe nap³ywa³y jeszcze do zag³êbienia. Formy drugiego utworzy³y siê miêdzy

l¹dolodem stagnuj¹cym w zag³êbieniu i nap³ywaj¹cymi z pó³nocnego zachodu masami lodowymi

lobu mazurskiego. Formy trzeciego amfiteatru powsta³y w strefie naporu mas lodowych lobu litew-

skiego z pó³nocy na l¹dolód stagnuj¹cy wype³niaj¹cy zag³êbienie Szeszupy.
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C.   ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Utwory powsta³e w okresie od proterozoiku do kredy dolnej oraz procesy geologiczne za-

chodz¹ce w tym czasie zosta³y opisane m.in. przez Pochock¹-Szwarc i innych (2014). Rozwój budo-

wy geologicznej przedstawiony w niniejszym rozdziale i tabeli 1 dotyczy utworów stanowi¹cych

bezpoœrednie pod³o¿e czwartorzêdu, czwartorzêdowych i holoceñskich oraz procesów zachodz¹cych

w okresie od kredy górnej do holocenu.

W kredzie górnej, na obszarze objêtym arkuszem Jeleniewo, w g³êbokim morzu epikontynental-

nym tworzy³a siê kreda pisz¹ca, margle, wapienie, rzadziej opoki i mu³owce margliste. Pod koniec

kredy morze stawa³o siê coraz p³ytsze. Spowodowa³o to, ¿e w paleocenie (dan–mont) osadza³y siê

gezy i opoki z glaukonitem oraz mu³owce margliste i piaszczyste. Paleoceñska sedymentacja morska

zakoñczy³a siê powstaniem piaskowców glaukonitowych (otw. 31, 42 i 55). Eoceñska transgresja

morska nie dotar³a do omawianego obszaru i dopiero w oligocenie w p³ytkim morzu epikontynentalnym

osadzi³y siê piaski i mu³ki z glaukonitem (otw. 55). W miocenie utworzy³y siê uskoki, bêd¹ce echem

orogenezy alpejskiej. Powsta³y one g³ównie w œrodkowo-wschodniej czêœci omawianego obszaru (tabl. IV),

czyli w obrêbie suwalskiego masywu anortozytowego i w obrêbie m³odszej pokrywy osadowej.

W neogenie d³ugotrwa³e procesy denudacyjne doprowadzi³y do prawie ca³kowitego zniszczenia

osadów oligoceñskich i czêœciowo paleoceñskich oraz utworzenia penepleny z pojedynczymi górami

œwiadkami, np. w rejonie Szurpi³ czy w rejonie Jeziora Okr¹g³ego (tabl. IV). Czêœæ powsta³ych w neo-

genie pokryw zwietrzelinowych zosta³a czêœciowo w³¹czona w najstarsze wodnolodowcowe i glacjalne

osady plejstoceñskie.

W plejstocenie najstarszy l¹dolód – zlodowacenia Narwi – silnie egzarowa³ powierzchniê

utworów paleogeñskich. W rejonie Szurpi³ powsta³ ostaniec osadów plejstoceñskich o wysokoœci ponad 40 m,

ale o ma³ej powierzchni (oko³o 200x500 m) (tabl. III, IV). L¹dolód ten z³o¿y³ doœæ cienki poziom glin

zwa³owych, a podczas deglacjacji wody roztopowe utworzy³y rozleg³y zbiornik zastoiskowy. Na

obszarze arkusza Jeleniewo nie przekszta³ci³ siê on w jeziorny zbiornik interglacja³u augustowskiego.

W zlodowaceniu Nidy, po z³o¿eniu glin zwa³owych i lokalnych przep³ywach wód roztopowych

w strefach uskokowych, ponownie ukszta³towa³ siê zbiornik zastoiskowy. W ostatnim etapie jego roz-

woju utworzy³o siê w rejonie dzisiejszego jeziora Hañcza prawdopodobnie lokalne jezioro, w którym

w czasie interglacja³u ma³opolskiego by³y akumulowane osady z detrytusem roœlinnym.

W zlodowaceniu Sanu 2 wody p³yn¹ce od czo³a l¹dolodu utworzy³y lokalne doliny. L¹dolód

tego zlodowacenia z³o¿y³ jeden doœæ mi¹¿szy poziom glin zwa³owych. W pierwszym etapie deglacja-

cji uformowa³y siê lokalne przep³ywy wód roztopowych i zacz¹³ kszta³towaæ siê zbiornik zastoisko-

wy. By³ to czas, w którym krótkookresowo z pó³nocy dop³ywa³y jeszcze masy lodowe, co sugeruje

zazêbianie siê górnej czêœci glin zwa³owych z osadami zastoiskowymi. Sedymentacja zbiornikowa

w klimacie strefy peryglacjalnej trwa³a doœæ d³ugo.
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Wody roztopowe transgreduj¹cego l¹dolodu zlodowacenia Liwca utworzy³y lokalnie g³êbokie

doliny. L¹dolód ten z³o¿y³ doœæ mi¹¿szy poziom glin zwa³owych, a jego masy lodowe spowodowa³y

wciœniêcie wczeœniej z³o¿onych osadów w g³¹b w obrêbie zag³êbienia Szeszupy i na innych obszarach
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ograniczonych uskokami w pod³o¿u. Spowodowa³o to podczas recesji l¹dolodu akumulacjê przez

wody roztopowe mi¹¿szego poziomu osadów wodnolodowcowych.

Przed czo³em kolejnego l¹dolodu – zlodowacenia Odry – osadzi³y siê mi¹¿sze osady zastoisko-

we, najni¿ej po³o¿one i najlepiej wykszta³cone w zag³êbieniu Szeszupy w rejonie Szurpi³. Sp¹g tych

osadów na obszarach wysoczyznowych le¿y wy¿ej o oko³o 70 m, gdy¿ w tym czasie zag³êbienie to

by³o ju¿ uformowane. L¹dolód zlodowacenia Odry pozostawi³ po sobie gliny zwa³owe doœæ znacznej

mi¹¿szoœci, a podczas recesji mi¹¿szy poziom osadów wodnolodowcowych (o najwiêkszych

mi¹¿szoœciach w zag³êbieniu Szeszupy i w rejonie Szurpi³).

W czasie stadia³u dolnego zlodowacenia Warty powsta³y dwa poziomy osadów wodnolodowco-

wych, gliny zwa³owe i osady zastoiskowe. Te ostatnie najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ maj¹ prawdopodobnie

w g³êbokiej formie rynnowej w rejonie jeziora Hañcza. Recesyjne osady wodnolodowcowe o najwiêk-

szej mi¹¿szoœci zosta³y osadzone w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. W stadiale œrod-

kowym tego zlodowacenia zosta³y zakumulowane gliny zwa³owe oraz osady wodnolodowcowe.

W interglacjale eemskim, lokalnie w zag³êbieniach terenu, by³y akumulowane cienkie osady je-

ziorne i torfy. S¹ one znane z okolic B³askowizny i Smolnik. Osady interglacjalne z okolic B³askowi-

zny przewiercono w studni kopanej zlokalizowanej w obrêbie moreny czo³owej spiêtrzonej, co

sugeruje, ¿e zosta³y przemieszczone w to miejsce przez ostatni l¹dolód zlodowacenia Wis³y – nie wy-

stêpuj¹ in situ.

L¹dolód zlodowacenia Wis³y równie¿ dwukrotnie nasun¹³ siê na powierzchniê obszaru arkusza

Jeleniewo. Przed transgreduj¹cym l¹dolodem stadia³u œrodkowego by³y lokalnie akumulowane osady

zastoiskowe. W czasie transgresji, w wyniku przep³ywu wód pod l¹dolodem i prawdopodobnie

dzia³alnoœci glacitektonicznej, by³y modelowane rynny subglacjalne, w tym bardzo g³êboka rynna je-

ziora Hañcza. Po osadzeniu glin zwa³owych, w czasie deglacjacji by³y równie¿ akumulowane osady

wodnolodowcowe.

Przed nasuwaj¹cym siê najm³odszym l¹dolodem stadia³u górnego by³y lokalnie osadzane mu³ki

i i³y zastoiskowe oraz doœæ powszechnie ¿wirowo-piaszczyste utwory wodnolodowcowe. W czasie

transgresji l¹dolód ten przemodelowa³ rynny subglacjalne (powsta³e wczeœniej w czasie stadia³u œrod-

kowego). Dzia³alnoœæ glacitektoniczna l¹dolodu spowodowa³a w strefach krawêdziowych zag³êbie-

nia Szeszupy i w brzegach rynny jeziora Hañcza zaburzenia starszych osadów stadia³u œrodkowego

zlodowacenia Wis³y, a nawet prawdopodobnie osadów zlodowacenia Warty. Najm³odszy l¹dolód

przykry³ ca³y omawiany obszar i osadzi³ gliny zwa³owe, a jego czo³o zatrzyma³o siê w odleg³oœci

oko³o 50 km na po³udnie od obszaru arkusza Jeleniewo.

W obrêbie l¹dolodu wykszta³ci³y siê dwa loby lodowcowe: lob mazurski, którego lody nasu-

wa³y siê z kierunku pó³nocnego i pó³nocno-zachodniego (Morawski, 2005) oraz lob litewski, którego
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masy lodowe nasuwa³y siê z kierunku pó³nocno-wschodniego. W lobach tych, w warunkach wysokich

i zmiennych ciœnieñ wód lodowcowych oraz w wyniku procesów eworsji i egzaracji, powstawa³y rynny

subglacjalne (czêœciowo jako wynik odm³odzenia rynien ze stadia³u œrodkowego), przebiegaj¹ce

wzd³u¿ kierunków NW–SE i NE–SW. Przep³yw wód roztopowych odbywa³ siê w tunelach lub w szcze-

linach pod l¹dolodem (subglacjalnie). Na podstawie wyników datowañ g³azów narzutowych metod¹

izotopu 36Cl (Dzier¿ek, Zreda, 2007) wynika, ¿e obszary okolic Hañczy i Bachanowa w czasie postoju

l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y na linii maksymalnego zasiêgu (oko³o 26–28 ka BP),

mog³y byæ lokalnie przestrzeniami wolnymi od  lodu (tworz¹c tzw. nunatak wklês³y).

Oko³o 16 ka BP l¹dolód wycofywa³ siê i jego czo³o ustabilizowa³o siê na po³udniowej linii dzi-

siejszego jeziora Wigry oraz na po³udnie od Suwa³k, a czas jego postoju nazywany jest faz¹ pomorsk¹

zlodowacenia Wis³y.

W czasie postêpuj¹cej recesji l¹dolodu obszar wysoczyzny Krzemianki by³ najprawdopodob-

niej stref¹ miêdzylobow¹ kontaktu lobów mazurskiego i litewskiego, w której w wyniku nacisków

mas lodowych powsta³y moreny czo³owe akumulacyjne spiêtrzone (m.in. góry Krzemianka i Krze-

mieniucha). Nastêpnie czo³o l¹dolodu na pewien czas zatrzyma³o siê w rejonie po³udniowej krawêdzi

zag³êbienia Szeszupy na linii: Paw³ówka Nowa–Turtul–Szurpi³y. Powsta³y wówczas moreny czo³owe

w okolicach Paw³ówki, Wróbla i Szurpi³ z masywem góry Potajemnicy. Masy lodu lodowcowego

wype³nia³y obszar zag³êbienia Szeszupy. Otworzy³a siê brama lodowcowa w rejonie Turtula. Wody

roztopowe, p³yn¹ce tunelem lodowym z rynny jeziora Hañcza w kierunku po³udniowym, akumulo-

wa³y osady ozu bachanowskiego, a p³yn¹ce tunelem w kierunku po³udniowo-wschodnim – osady

przysz³ego ozu turtulskiego. Wody roztopowe, p³yn¹ce na zewn¹trz lodu korytami roztokowymi, for-

mowa³y sandr Czarnej Hañczy.

Podczas postêpuj¹cej recesji l¹dolodu jego czo³o ustabilizowa³o siê w rejonie Kruszki–Bacha-

nowo–Wodzi³ki. Prawdopodobnie masy lodu lodowcowego by³y nadal aktywne i podlega³y niewiel-

kim oscylacjom. Taka dynamiczna dzia³alnoœæ czo³a l¹dolodu spowodowa³a powstanie zespo³u moren

wyciœniêcia (le¿¹cych poni¿ej krawêdzi zag³êbienia) w dwóch nieckach: Wodzi³ek i Jeg³ówka. Nie

mo¿na jednak wykluczyæ w tworzeniu tych form udzia³u drena¿u subglacjalnego w warunkach wyso-

kich i zmiennych ciœnieñ, predysponuj¹cych do powstania amfiteatralnie rozmieszczonych form po-

zytywnych (Piechota, Piotrowski, 2010).

Masy lodowe wype³nia³y obni¿enie rynny lodowcowej, konserwuj¹c m.in. oz turtulski i unie-

mo¿liwiaj¹c odp³yw wód roztopowych w kierunku po³udniowo-wschodnim. W tym samym czasie

strop tunelu bachanowskiego zapad³ siê i w tym miejscu na powierzchni l¹dolodu utworzy³a siê szcze-

lina lodowcowa, która mia³a zapewne przed³u¿enie ku pó³nocy. W szczelinie tej wody roztopowe aku-

mulowa³y osady przysz³ych form szczelinowych (m.in. Góry Leszczynowej). Oz bachanowski uleg³
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rozmyciu, daj¹c pocz¹tek przysz³emu g³azowisku Bachanowo. Wed³ug Dzier¿ka (Dzier¿ek, Zreda,

2007) mia³o to miejsce oko³o 14,4 ka BP.

Na przedpolu l¹dolodu wody roztopowe p³ynê³y w kierunku po³udniowym. W osadach sandro-

wych powsta³a erozyjna, przebiegaj¹ca po³udnikowo, dolina Gaciska. Zamieraj¹cy l¹dolód rozpada³

siê na p³aty lodu pasywnego, a póŸniej na bry³y martwego lodu. Poziom odp³ywaj¹cych wód roztopo-

wych obni¿y³ siê, co spowodowa³o odciêcie doliny Gaciska. Wody roztopowe ponownie skierowa³y

swój bieg ku po³udniowemu wschodowi wzd³u¿ udro¿nionej rynny (w której dnie znajduje siê oz tur-

tulski). Dolina Gaciska sta³a siê dolin¹ zawieszon¹.

Trudno jest wyjaœniæ genezê zespo³u form tzw. amfiteatru ³opuchowskiego znajduj¹cego siê na

zewn¹trz obni¿enia Szeszupy oraz amfiteatralnie u³o¿onych form w okolicach Smolnik. Mo¿na przyj¹æ

dotychczasowy pogl¹d (Ber, 2000a), ¿e powsta³y one w wyniku aktywnoœci l¹dolodu wype³niaj¹cego

zag³êbienie Szeszupy. Jednak badania terenowe wykaza³y, ¿e formy te powsta³y miêdzy aktywnym

l¹dolodem znajduj¹cym siê w rejonie rynny jeziora Hañcza a lodem pasywnym wype³niaj¹cym nieckê

zag³êbienia Szeszupy (Pochocka-Szwarc i in., 2014). W wyniku nacisku l¹dolodu z pó³nocy i pó³noc-

nego zachodu w kierunku lodu pasywnego, stanowi¹cego masê oporow¹ dla l¹dolodu ¿ywego, osady

piaszczysto-¿wirowe utworzy³y wa³owe wzgórza u³o¿one amfiteatralnie. W niniejszym opracowaniu

zastosowano dla zespo³u tych form zgodny z Instrukcj¹ SMGP termin: moreny czo³owe wyciœniêcia,

który nie przes¹dza jednoznacznie o ich genezie. Mo¿na równie¿ przyj¹æ inny pogl¹d zak³adaj¹cy, ¿e

formy te powsta³y wczeœniej, jeszcze podczas transgresji l¹dolodu w warunkach subglacjalnych,

zwi¹zanych z dynamicznym nasuwaniem siê strumieni lodowych (Lesemann i in., 2010). PóŸniej pod-

czas deglacjacji istnia³y etapy ods³aniania siê spod lodu tych form, na co wskazuj¹ uzyskane wyniki ba-

dañ wieku g³azów narzutowych wykonanych metod¹ 36Cl (Dzier¿ek, Zreda 2007; Dzier¿ek, 2009).

Wed³ug tych datowañ zewnêtrzny wa³ jest starszy, natomiast wewnêtrzny m³odszy (powsta³ w póŸ-

niejszym etapie topnienia lodu).

Podczas postêpuj¹cej deglacjacji zag³êbienie Szeszupy pe³ni³o rolê depresji koñcowej. Stano-

wi³o rozleg³y element wklês³y terenu, zamkniêty zarówno od pó³nocy, jak i od po³udnia, odgrywaj¹c

decyduj¹c¹ rolê w rozpadzie mas lodowych, ich zamieraniu i póŸniejszym wytapianiu (deglacjacja

arealna). Wody roztopowe omywa³y masy lodu pasywnego zalegaj¹cego w zag³êbieniu i p³yn¹c dalej

w kierunku po³udniowym rynn¹ jeleniewsk¹ tworzy³y poziom sandrowy.

Na powierzchni topniej¹cego l¹dolodu, wype³niaj¹cego zag³êbienie Szeszupy, tworzy³y siê

otwarte szczeliny, rozpadliny i przetainy, w których wody roztopowe akumulowa³y osady przysz³ych

kemów (np. góry Baczyna i Zalewki). By³y to zarówno osady facji drobniejszych (limnoglacjalne),

jak i grubszych (fluwioglacjalne). Powstawa³y moreny martwego lodu, tarasy kemowe i kemy. Obszar

zag³êbienia Szeszupy odwadniany by³ przez wody roztopowe, które utworzy³y m³odszy poziom wod-
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nolodowcowy. Na zewn¹trz obni¿enia Szeszupy martwy lód wype³nia³ rynny lodowcowe, m.in. jezio-

ra Hañcza i jeziora Szelment Wielki.

Aktywne czo³o l¹dolodu zatrzyma³o siê w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru. Powstawa³y

moreny czo³owe akumulacyjne okolic Hultajewa oraz Rutki-Tartaku (po wschodniej stronie zag³êbienia

Szeszupy) oraz Pobondzia (po zachodniej stronie zag³êbienia). W pó³nocno-zachodniej i pó³nocnej

czêœci terenu, na ods³anianej spod lodu powierzchni, pozostawa³y nielicznie bry³y martwych lodów.

Wytapia³y siê osady oddaj¹ce zarys dawnych szczelin w l¹dolodzie. Z wytapianych osadów, w sytuacjach,

kiedy nie by³o ju¿ transportu wodnego, tworzy³y siê pokrywy piasków i ¿wirów oraz py³ów lodowco-

wych. Wed³ug Dzier¿ka i Zredy (2007) bry³y martwego lodu wytapia³y siê w ró¿nym tempie zale¿nie

od ukszta³towania pod³o¿a – obszary wy¿ej po³o¿one by³y prawdopodobnie szybciej ods³aniane spod

powierzchni lodu.

W okresie póŸnego glacja³u w dnie zag³êbienia Szeszupy pomiêdzy topniej¹cymi bry³ami mar-

twego lodu utworzy³o siê wytopisko. Akumulowane by³y drobne osady mu³kowo-piaszczyste, w tym

równie¿ facje zastoiskowe. Wody tego zbiornika sp³ynê³y w ostatnim etapie deglacjacji w kierunku

pó³nocno-wschodnim, czyli w kierunku bazy erozyjnej, jak¹ stanowi³a tworz¹ca siê wówczas dolina

Praniemna. Martwy lód wype³niaj¹cy zag³êbienie Szeszupy rozpad³ siê na bry³y oko³o 14,4 ka BP,

a proces ich wytapiania zakoñczy³ siê prawdopodobnie w bφllingu  (Dzier¿ek, Zreda, 2007).

W póŸnym glacjale panowa³y warunki pustyni arktycznej, klimat by³ suchy i mroŸny. Ods³oniête po-

wierzchnie sandrowe by³y lokalnie przewiewane i utworzy³y siê niewielkie pola piasków przewianych.

Martwy lód wype³nia³ rynnê jeziora Hañcza do allerφdui przetrwa³ tam m.in. dziêki wp³ywom

ówczesnej zimnej cyrkulacji wschodnich mas powietrza. Na jego powierzchni deponowane by³y pia-

ski i ¿wiry, które po wytopieniu lodu nierównomiernie osadzi³y siê na dnie powstaj¹cej misy jeziornej,

tworz¹c warstwê mineraln¹ o mi¹¿szoœci oko³o 2 m (Lauterbach i in., 2010). Osady te dokumentuj¹

najstarsz¹, inicjaln¹ fazê rozwoju jeziora (oko³o 13 ka BP).

Istotn¹ rolê w przebiegu procesów deglacjacji odegra³a wieloletnia zmarzlina, która zachowa³a

siê do dziœ (Szewczyk, Nawrocki, 2011). Nie znamy dok³adnego czasu jej powstania. Jest ona

niew¹tpliwie reliktem plejstoceñskim. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e powsta³a jeszcze przed ostatnim zlo-

dowaceniem, podczas którego mog³a byæ odtwarzana. Dowodem na to s¹ œlady wielokrotnego zama-

rzania i rozmarzania obserwowane w stropie ska³ kredy (Szewczyk, Nawrocki, 2011).

Przyjmuje siê, ¿e oko³o 9 ka BP (ju¿ w pocz¹tkach holocenu) wytopi³y siê ostatecznie bry³y mar-

twego lodu (Ga³ka, Apolinarska, 2014). Pocz¹tek historii jezior siêga jednak prze³omu plejstocenu

i holocenu (Kondracki, 1972). W dnach jezior zaczê³y byæ akumulowane osady mineralne sp³ukiwane

z bezleœnych jeszcze zboczy. Roœlinnoœæ tego okresu mo¿na scharakteryzowaæ jako œrodowisko tun-

dry parkowej (schy³ek m³odszego dryasu; Biñka, 1993). W izolowanych obni¿eniach w obrêbie ze-
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spo³u moren amfiteatru ³opuchowskiego, na prze³omie póŸnego glacja³u i holocenu, istnia³y zbiorniki

wodne. Œwiadcz¹ o tym gytie nawiercone pod mi¹¿szymi torfami (Micun, 2014). W jeziorze Szurpi³y

utworzy³y siê osady laminowane, w których znajduje siê zapis historii zmian roœlinnoœci i klimatu ostat-

nich 8410 lat (Kinder i in., 2008). W holocenie udokumentowano cztery okresy wysokiego i niskiego

poziomu wody w jeziorze Purwin (Ga³ka, Apolinarska, 2014). W jeziorze Linówek, po³o¿onym w obrêbie

niecki Wodzi³ek, nawiercono osady jeziorne o mi¹¿szoœci 7 m, w których zapisana jest postglacjalna

historia roœlinnoœci (Ga³ka i in., 2014).

Na prze³omie póŸnego glacja³u i holocenu, u podnó¿y stoków, w wyniku procesów sp³ukiwania

i akumulacji osadów stokowych, powsta³y osady deluwialne oraz pokrywy stokowo-zwietrzelinowe

tworz¹ce sto¿ki u podnó¿y rozciêæ erozyjnych. Najwiêksze rozciêcia erozyjne rozwinê³y siê w stre-

fach odwodnieñ zag³êbieñ bezodp³ywowych i w osiach suchych dolin. Sto¿ki powsta³e u wylotu tych

rozciêæ powsta³y w neoholocenie (oko³o 3500 lat BP). Kolejny etap rozwoju procesów erozji

zwi¹zany jest z osadnictwem jaæwieskim (480–700 lat BP) (Smolska, 2005).

Na prze³omie plejstocenu i holocenu oraz w holocenie kszta³towa³a siê sieæ rzeczna. W odp³yw

w³¹czane by³y m.in. obni¿enia terenu, jak rynny lodowcowe. Przyk³adem jest rzeka Czarna Hañcza.

Pierwotna rynna lodowcowa na odcinku od jeziora Hañcza do Turtula zosta³a przemodelowana przez

rzekê. W wyniku rozcinania przez Czarn¹ Hañczê starszych osadów (powierzchni sandru) powsta³y

rzeczne tarasy erozyjne. Utworzy³y siê one nieco wczeœniej, u schy³ku plejstocenu (w póŸnym glacjale),

a ich rozwój zwi¹zany by³ z powstaniem doliny Niemna, którego dop³ywem jest Czarna Hañcza.

W dolinie Czarnej Hañczy powstawa³y wielkie meandry kilku generacji, o promieniu krzywi-

zny od 400 do 575 m (Kobyliñska, 2001). Jak wykaza³y badania wieku wykonane metod¹ radiowê-

glow¹ (Monderowicz, 1999), tworzy³y siê one oko³o 9530–9730 BP. Akumulacja torfów rozpoczê³a

siê w okresie preborealnym, gdy du¿e paleomenadry m.in. z okolic Malesowizny nie by³y ju¿ aktywne.

W holocenie, w wyniku akumulacyjnej dzia³alnoœci rzeki, utworzy³y siê tarasy zalewowe zaj-

muj¹ce w¹skie pasy po obu stronach rzeki. Powstanie tych tarasów wi¹¿e siê bezpoœrednio ze zmiana-

mi podstawy erozyjnej, czyli ze zmianami wysokoœci, na której znajduje siê ujœcie rzeki Czarnej

Hañczy do Niemna.

W licznych obni¿eniach na powierzchni terenu osadza³y siê piaski humusowe, a w zarastaj¹cych

zbiornikach wodnych tworzy³y siê torfy. W najcieplejszym okresie holocenu (tj. 8400–5100 BP), je-

zioro Hañcza by³o nieco wiêksze – siêga³o na zachodzie a¿ do Prze³omki. PóŸniej zatoka miêdzy

Prze³omk¹ a brzegiem jeziora u stóp Góry Leszczynowej zaros³a. Obecnie jest tu torfowisko.
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IV. PODSUMOWANIE

W wyniku reambulacji arkusza Jeleniewo SMGP, w odniesieniu do mapy opracowanej w 1965 r.,

wniesiono nastêpuj¹ce zmiany:

– uzupe³niono opracowanie o materia³y kartograficzne i wiertnicze oraz literaturê obejmuj¹c¹

szeroki zakres tematyczny z lat 1965–2016;

– ca³oœæ opracowania dostosowano pod wzglêdem merytorycznym i graficznym do obo-

wi¹zuj¹cej Instrukcji z 2004 r.;

– zinterpretowano na nowo, na podstawie dostêpnych dokumentacji otworów, przebieg usko-

ków w pod³o¿u plejstoceñskim. Ich rozmieszczenie jest zbli¿one do uskoków tn¹cych suwalski ma-

syw anortozytowy;

– przeanalizowano litologiê osadów kredy górnej i paleocenu z otworów badawczych rejonu

Szurpi³ i Krzemianki. Reinterpretacja stratygrafii tych utworów pozwoli³a na przeprowadzenie zmian

w opisie budowy geologicznej pod³o¿a plejstoceñskiego;

– sporz¹dzono na nowo szkic pod³o¿a czwartorzêdu, szkic geomorfologiczny, wykonano nowe

przekroje geologiczne oraz profile syntetyczne;

– uzupe³niono i zmieniono stratygrafiê osadów plejstoceñskich;

– w wyniku analizy numerycznego modelu terenu zmianom poddano klasyfikacjê i rozmiesz-

czenie niektórych form powierzchniowych.

Mimo wykonanej reambulacji arkusza Jeleniewo pozosta³y do rozwi¹zania pewne problemy ba-

dawcze.

Nie zosta³y w pe³ni potwierdzone tezy zawarte w opracowaniu Bera (2000a), a dotycz¹ce oma-

wianego obszaru. S¹ to przede wszystkim:

– brak œcis³ego powi¹zania budowy geologicznej osadów plejstoceñskich z budow¹ i tektonik¹

pod³o¿a krystalicznego; nie ma podstaw do wyrysowania sieci uskoków tn¹cych zarówno starsze osa-

dy, jak i plejstoceñsk¹ pokrywê osadow¹;

–  brak dowodów na blokow¹ (tektoniczn¹) budowê osadów plejstoceñskich;

– brak przes³anek umo¿liwiaj¹cych wyró¿nienie osadów dokumentuj¹cych ocieplenia intergla-

cja³ów augustowskiego, ferdynandowskiego i mazowieckiego;

Nie do koñca rozpoznane s¹ geneza i mechanizm powstania form „amfiteatralnych”, znaj-

duj¹cych siê zarówno w zag³êbieniu Szeszupy, jak i w jego zewnêtrznej otulinie. Rozpoznania wyma-

ga g³êbokoœæ zakorzenienia form „amfiteatralnych” w rejonie £opuchowa i Wodzi³ek – wskazane s¹

tu badania nieinwazyjne, np. geofizyczne.

Warszawa, 2016 r.
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