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I. WSTÊP

Granice arkusza Reszel okreœlone s¹ nastêpuj¹cymi wspó³rzêdnymi geograficznymi: 21o15’–21o30’

d³ugoœci geograficznej wschodniej i 54o00’–54o10’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Obszar objêty

arkuszem ma powierzchniê oko³o 303 km2, z czego jeziora zajmuj¹ oko³o 2,5 km2. Omawiany teren

le¿y w obrêbie mezoregionów: Ni¿ Wschodnioba³tycko-Bia³oruski i Pojezierze Wschodnioba³tyckie

oraz podprowincji Nizina Sêpopolska (pó³nocna czêœæ obszaru arkusza) i Pojezierze Mr¹gowskie

(czêœæ po³udniowa) (Kondracki, 2002). Pod wzglêdem administracyjnym, wed³ug podzia³u z 1999 roku,

nale¿y on do województwa warmiñsko-mazurskiego oraz powiatów: olsztyñskiego (z gmin¹ Kolno),

kêtrzyñskiego (z gminami: Korsze, Barciany, Srokowo, Reszel i Kêtrzyn) oraz bartoszyckiego (z gmi-

nami: Sêpopol i Bisztynek). Na terenie omawianego arkusza znajduje siê miasto Reszel (ok. 30 tys.

mieszkañców).

Najstarsze opracowania dotycz¹ce tego terenu pochodz¹ z koñca XIX i pocz¹tku XX wieku.

Prace prowadzone by³y przez geologów niemieckich i dotyczy³y mapy geologiczno-glebowej w skali

1:25 000. Jeden z arkuszy tej mapy — Garbno (Lamgarben; Klebs, 1897) obejmuje pó³nocno-wschod-

ni¹ czêœæ arkusza Reszel. Niemieccy geolodzy zwrócili uwagê na du¿¹ mi¹¿szoœæ osadów plejstocenu

i du¿¹ iloœæ poziomów glacjalnych na tym terenie.

Najwa¿niejszym opracowaniem geologiczno-kartograficznym omawianego obszaru jest Mapa

geologiczna Polski w skali 1:200 000, ark. Kêtrzyn, wydanie A i B (S³owañski, 1974a, b) wraz z obja-

œnieniami (S³owañski, 1975a) oraz arkusz Reszel w skali 1:50 000 — jedna z map podstawowych wy¿ej

wymienionej Mapy (S³owañski, 1974c). Ponadto obszar arkusza znajduje siê w obrêbie wczeœniejszych

opracowañ kartograficznych Kondrackiego (1948) i Zwierza (1953) oraz Mojskiego i Rühlego (1965).

O ogólnej budowie geologicznej i rozprzestrzenieniu osadów paleogeñskich tego rejonu mo¿na

wnioskowaæ na podstawie prac £yczewskiej (1958), Ciuka (1966a–c) i Nowickiego (1969). Geologii

czwartorzêdu dotycz¹ opracowania: Halickiego (1935, 1950); Mojskiego (1969) i Roszko (1968),
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a tak¿e Rühlego (1955, 1974). Bardziej szczegó³owe badania geologii czwartorzêdu w tym rejonie

prowadzi³ S³owañski (1975b, 1981), a Stasiak (1969) bada³a procesy zanikania jezior na prze³omie

plejstocenu i holocenu. W 1981 r. ukaza³o siê opracowanie S³owañskiego, w którym s¹ zawarte i zin-

terpretowane dane uzyskane w trakcie realizacji arkuszy Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000.

W ostatnich latach Lisicki (1996–1998, 2001a, 2003) szczegó³owo omówi³ litostratygrafiê glin lo-

dowcowych, która razem z wynikami badañ palinologicznych umo¿liwi³a stratygraficzny podzia³

plejstocenu tego regionu.

Morfologi¹ i geomorfologi¹ omawianego terenu szczegó³owo zajmowa³ siê Kondracki (1952,

1957, 1972), a wspólna praca Kondrackiego i Pietkiewicza opublikowana zosta³a w roku 1967.

Arkusz zosta³ opracowany w Zak³adzie Geologii Czwartorzêdu Pañstwowego Instytutu Geolo-

gicznego na podstawie projektu badañ geologicznych, zatwierdzonego przez Ministra Œrodowiska

(DGkok/AO/489-NY-39/2003) dnia 27.06.2003 r. Przy jego opracowywaniu wziêto pod uwagê wyniki

prac wykonanych w ramach realizacji arkuszy: Bredynki (Kalinowska-JaŸwiñska i in., 1999) i Mr¹gowo

(Lisicki, 1997a, 2001b).

W celu opracowania arkusza Reszel wykorzystano profile 97 otworów wiertniczych, w tym 90

otworów hydrogeologicznych, czterech badawczych dla SMGP (kartograficznych) i trzech badaw-

czych. Zestawiono dokumentacje, sprawozdania i orzeczenia dotycz¹ce piêciu z³ó¿ kruszywa naturalnego

i jednego z³o¿a surowca ilastego. Na terenie ca³ego arkusza przeprowadzono poszukiwania i badania

torfowisk. Dokumentacje tych prac znajduj¹ siê w Instytucie Melioracji U¿ytków Zielonych w Falen-

tach pod Warszaw¹.

Terenowe prace zosta³y wykonane w latach 2003–2006. Wykonano i opisano 1924 punkty doku-

mentacyjne, w tym 1807 sondowañ rêcznych o g³êbokoœci od 2 do 3 m i 117 sondowañ mechanicznych

o g³êbokoœci od 3 do 18 m. Oczyszczono i opisano œciany czterech ods³oniêæ. Daje to œrednio oko³o

6,4 punktu na km2. Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawiono w tabeli 1.

W celu okreœlenia przybli¿onej g³êbokoœci zalegania osadów paleogeñskich, neogeñskich i czwar-

torzêdowych oraz uœciœlenia lokalizacji otworów kartograficznych wykonano 125 sondowañ geoelek-

trycznych elektrooporowych (SGE typu Schlumberger’a) o rozstawach AB/2 = 640–1260 m w jednym

ci¹gu pokrywaj¹cym siê z lini¹ przekroju geologicznego A–B, o d³ugoœci oko³o 25 km (Farbisz, 2005).

W celu udokumentowania pe³nego profilu osadów czwartorzêdowych i okreœlenia stropu utworów

podczwartorzêdowych w 2003 r. wykonano cztery otwory kartograficzne: 8 — £ankiejmy (K–1), 42 —

Klewno (K–2), 32 — Samulewo (K–3) i 64 — Staniewo (K–4) o ³¹cznym metra¿u 626,0 m. Z rdzeni

uzyskanych z wy¿ej wymienionych otworów pobrano 211 próbek w celu uzyskania charakterystyki li-

tologicznej, genetycznej i stratygraficznej utworów czwartorzêdowych, paleogeñskich i neogeñskich.
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Dziewiêædziesi¹t dziewiêæ próbek poddano badaniom litologiczno-petrograficznym (Marcinkowski,

2005). Wykonano analizy: uziarnienia, stopnia obtoczenia ziaren kwarcu, zawartoœci wêglanów,

sk³adu frakcji ciê¿kiej, a dla glin zwa³owych równie¿ sk³adu petrograficznego (¿wirów o œrednicy

5–10 mm). Analizê palinologiczn¹ 12 próbek osadów paleogeñskich i neogeñskich wykona³a S³od-

kowska (2006).

Analizê wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêglow¹ (14C) osadów z dwóch próbek po-

chodz¹cych z sondowañ rêcznych w rejonie miejscowoœci Zawidy (po³udniowa czêœæ arkusza) prze-

prowadzono w G³ównym Laboratorium Radiowêglowym w Gliwicach (Pazdur, 2006).
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych)

Numer na mapie
geologicznej

Numer punktu
wed³ug notatnika

terenowego

Nazwa
miejscowoœci

Rzêdna
m n.p.m.

G³êbokoœæ
w m Uwagi

1 33 Na W od Kowalewa Ma³ego 64,0 15,0 Budowa wysoczyzny

2 340 Na NW od £ankiejm 68,0 15,0 Budowa wysoczyzny

3 29 Wandajmy 100,0 15,0 Budowa tarasu kemowego

4 28 Na SE od Wandajm 135,0 15,0 Budowa wysoczyzny

5 32 Na NW od Wojkowa 76,0 15,0 Budowa wysoczyzny

6 27 Na W od Babieñca 137,0 15,0 Budowa wysoczyzny

7 26 Na SW od Babieñca 137,0 15,0 Budowa wysoczyzny

8 30 Miêdzy Wojkowem
a Stopami-Samulewem 89,0 12,0 Budowa wysoczyzny

9 67 Stopy-Samulewo 78,0 10,0 Budowa wysoczyzny

10 19 Na W od Niska 70,0 20,0 Budowa wysoczyzny

11 18 Miêdzy Troksami a Biel¹ 59,0 20,0 Budowa sto¿ka rzecznego

12 57 Na N od Reszla 137,0 8,0 Budowa drumlinu

13 11 Na NE od Reszla 122,0 10,0 Budowa wysoczyzny

14 24 Na S od Worp³awek 125,0 15,0 Budowa sandru

15 22 Na E od Reszla 127,0 10,0 Budowa pagórka kemowego

16 17 Miêdzy Troksami a Biel¹ 89,0 10,0 Budowa wytopiska

17 16 Czarnowiec 102,0 10,0 Budowa zastoiska

18 14 Na E od Czarnowca 76,0 16,0 Budowa zastoiska

19 13 Na E od Czarnowca 65,0 14,0 Budowa zastoiska

20 60 Miêdzy Reszlem a Mnichowem 95,0 14,0 Budowa tarasu kemowego

21 10 W Robawach 121,0 10,0 Budowa wysoczyzny

22 8 Na NW od Ramt 122,0 10,0 Budowa wysoczyzny

23 7 Na SE od Ramt 132,0 20,0 Budowa sandru

24 21 Na N od Œwiêtej Lipki 130,0 12,0 Budowa sandru

25 9 Na NE od Legin 123,0 12,0 Budowa pagórka

26 15 Na SW od Lipowej Góry 131,0 10,0 Budowa wysoczyzny

27 1 Na S od Œwiêtej Lipki 138,0 12,0 Budowa wysoczyzny

28 3 Na SE od Staniewa 130,0 14,0 Budowa sandru

29 2 Na SE od Staniewa 120,0 14,0 Budowa sandru



II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objêty arkuszem Reszel po³o¿ony jest w obrêbie dwóch regionów fizycznogeograficz-

nych. Pó³nocna jego czêœæ wchodzi w sk³ad Niziny Sêpopolskiej, zaœ po³udniowa w sk³ad Pojezierza

Mr¹gowskiego (Kondracki, 2002). Kulminacja terenu wystêpuje na rozleg³ej morenie wyciœniêcia

w centralnej czêœci omawianego obszaru i wynosi 165,2 m n.p.m. (w zachodniej czêœci tej formy).

Najni¿ej po³o¿ony rejon to równina jeziorna w pó³nocno-wschodnim krañcu terenu przy rzece Guber,

w okolicach miejscowoœci Podgórzno (43,2 m n.p.m). Deniwelacja bezwzglêdna powierzchni obszaru

wynosi oko³o 122 m. Wysokoœci wzglêdne krawêdzi wysoczyznowej w centralnej czêœci omawianego

terenu wynosz¹ 15–20 m, lokalnie przekraczaj¹ 20 m. Najwiêksze g³êbie jeziorne wystêpuj¹ w roz-

leg³ym jeziorze Dejnowa (33 m — 114,0 m n.p.m.) i w mniejszym od niego jeziorze Klawój (17,3 m

— 106,9 m n.p.m.) (Jañczak, 1999).

W krajobrazie omawianego obszaru wyró¿niæ mo¿na g³ówne jednostki geomorfologiczne: mo-

renowe wysoczyzny polodowcowe ze wzgórzami i wa³ami moren wyciœniêcia, formami akumulacji

szczelinowej, kemami i plateau kemowymi, równiny wodnolodowcowe jako stosunkowo w¹skie rów-

niny sandrowe, lokalnie wystêpuj¹ce równiny zastoiskowe i wodnomorenowe oraz subglacjalne rynny

lodowcowe. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) przedstawiono formy lodowcowe i wodnolodow-

cowe, a tak¿e formy rzeczne, jeziorne i inne.

Du¿¹ czêœæ powierzchni obszaru arkusza zajmuje 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 ,

o deniwelacjach ponad 5 m. Wystêpuje równie¿ wysoczyzna p ³ a s k a , o deniwelacjach poni¿ej 5 m,

która rozci¹ga siê ³ukiem g³ównie w pó³nocno-wschodniej, pó³nocnej i pó³nocno-zachodniej czêœci

terenu i jest poprzecinana dolinami rzecznymi. Wysoczyznê morenow¹ falist¹ buduj¹ g³ównie piasz-

czyste gliny zwa³owe, powsta³e w wyniku klasycznej deglacjacji z udzia³em subglacjalnego i progla-

cjalnego odp³ywu wód roztopowych. P³ask¹ wysoczyznê buduj¹ silnie ilaste gliny zwa³owe, powsta³e

w wyniku deglacjacji przez ablacjê, przy braku odp³ywu subglacjalnego wód roztopowych.

W krajobraz obszaru arkusza Reszel jest wpisany ³uk m o r e n s p i ê t r z o n y c h ( w y c i œ -

n i ê c i a ) . Wystêpuje on w centralnej czêœci terenu od miejscowoœci Pleœno do okolic Babieñca i w

jego obrêbie znajduj¹ siê najwy¿sze wzniesienia terenu. S¹ one œwiadectwem recesyjnego postoju

l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

K e m y i t a r a s y k e m o w e generalnie towarzysz¹ r ó w n i n o m w o d n o m o r e n o -

w y m oraz m o r e n o m m a r t w e g o l o d u . Du¿e p l a t e a u k e m o w e znajduje siê w pó³noc-

nej czêœci terenu, a rozleg³y t a r a s k e m o w y na pó³nocnych stokach falistej wysoczyzny morenowej.

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 , o wysokoœci wzglêdnej do 10 m, powsta³y g³ów-

nie we wschodniej czêœci obszaru arkusza. Najd³u¿sze z nich (ponad 1 km) znacz¹ inicjalny odp³yw

wód w szczelinach lodowych na linii póŸniejszego, lokalnego szlaku sandrowego o przebiegu

pó³noc–po³udnie.
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R ó w n i n y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci omawianego terenu. Najwiêk-

sza z nich, o powierzchni oko³o 12,0 km2, le¿y na zachód od Reszla. Powierzchnia tego zastoiska jest

po³o¿ona na wysokoœci oko³o 70–90 m n.p.m. Wszystkim tym formom towarzysz¹ na polodowcowej

wysoczyŸnie morenowej liczne r ó w n i n y t o r f o w e oraz wystêpuj¹ce, szczególnie w pó³nocnej

czêœci, liczne doliny rzeczne, które odprowadzaj¹ wody do doliny Prego³y. Formy dolinne zaczê³y po-

wstawaæ ju¿ u schy³ku plejstocenu, równie¿ jako szlaki odp³ywu wód zbiornikowych.

Równiny sandrowe tworz¹ szlak w po³udniowo-zachodniej czêœci omawianego obszaru o szero-

koœci maksymalnie 4,5 km w rejonie Œwiêtej Lipki (wysokoœæ 125,0–140,0 m n.p.m.). Towarzysz¹ mu

równiny wodnomorenowe, najwiêksze w okolicach miejscowoœci: Kocibórz, Œwiêta Lipka, Klewno,

Worp³awki oraz Babieniec – Kolonia, w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Inne równiny

wodnomorenowe wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu na pó³noc od miejscowoœci Babie-

niec oraz w czêœci po³udniowo-zachodniej. Towarzysz¹ one równinom zastoiskowym w rejonie go-

spodarstwa Troksy i miejscowoœci Kolonia Ryn Reszelski.

Na wysoczyŸnie morenowej wystêpuj¹ dwie r y n n y s u b g l a c j a l n e o przebiegu zbli¿onym

do po³udnikowego. W pierwszej, na po³udniowo-zachodnim krañcu terenu, wystêpuje jezioro Dejnowa,

a w drugiej, w czêœci po³udniowej, jezioro Klawój.

W po³udniowej czêœci omawianego obszaru, na zachód od rynny jeziora Klawój oraz na pó³noc

od Reszla, w strefie korzeniowej równiny sandrowej, wystêpuj¹ dwa ma³e pola d r u m l i n o w e .

Wysokoœci wzglêdne wa³ów drumlinowych miejscami przekraczaj¹ 5 m.

Na terenie arkusza Reszel wystêpuje bardzo dobrze wykszta³cona dolina erozyjna rzeki Sajna.

Przebiega ona przez ca³¹ zachodni¹ czêœæ omawianego obszaru. Na pó³nocno-zachodnim krañcu wi-

doczny jest fragment dobrze wykszta³conej doliny du¿ej rzeki Guber. Mniejsze d o l i n k i erozyjne s¹

s³abo wykszta³cone.

R ó w n i n y j e z i o r n e , bêd¹ce starymi dnami jezior, wystêpuj¹ w zachodniej czêœci omawia-

nego obszaru. Z najwiêksz¹, po nieistniej¹cym obecnie jeziorze Sejno, od po³udnia s¹siaduje rozleg³a

r ó w n i n a d e l t o w a .

W obni¿eniach na powierzchni szlaków sandrowych i w wiêkszych zag³êbieniach na wysoczy-

Ÿnie powsta³y równiny torfowe.

Spoœród form antropogenicznych zaznaczono na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) trzy p i a -

s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e i n a s y p .

Obszar arkusza Reszel nie jest bogaty w jeziora. Najwiêksze to rynnowe jeziora: Dejnowa o po-

wierzchni 125,3 ha i maksymalnej g³êbokoœci 33 m oraz Klawój (Mnichowo) o powierzchni 29,6 ha

i maksymalnej g³êbokoœci 17,3 m (Jañczak, 1999). Pozosta³e jeziora: Junkierko (Siemki, Torkiñskie)

o powierzchni 35,6 ha i g³êbokoœci maksymalnej 3,6 m, Babieniec o powierzchni 20,6 ha i g³êbokoœci
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maksymalnej 2,8 m oraz Wyrbel (Wierzbne) o powierzchni 11,0 ha i maksymalnej g³êbokoœci 4,4 m,

le¿¹ce w pó³nocnej czêœci rynny jeziora Dejnowa, maj¹ charakter wytopiskowy.

Sieæ rzeczna na obszarze arkusza jest s³abo rozwiniêta. Najwiêkszym ciekiem jest rzeka Sajna,

odwadniaj¹ca du¿¹, g³ównie zachodni¹ czêœæ terenu. Jej Ÿród³a znajduj¹ siê miêdzy wsiami £ê¿any

i Wola (na po³udnie od obszaru arkusza Reszel). Pocz¹tkowo p³ynie ona w kierunku pó³nocnym, nie-

daleko miasta Reszel skrêca na zachód, po czym ko³o wsi Ma³dyty ponownie przyjmuje kierunek

pó³nocny i a¿ do wsi Pleœno p³ynie dnem wielkiego nieistniej¹cego ju¿ jeziora. Nastêpnie przep³ywa

przez Krzeszewo, £ankiejmy, Krzemity, Bykowo i ³¹czy siê z rzek¹ Guber w rejonie S¹toczna (na

pó³noc od obszaru arkusza Reszel). Powierzchnia zlewni rzeki wynosi 499,4 m2. Pod wzglêdem wiel-

koœci przep³ywów, sp³ywów jednostkowych i powierzchni zlewni jest to najwiêkszy, lewobrze¿ny

dop³yw rzeki Guber (prawego dop³ywu rzeki £yny).

Obydwa cieki s¹ ma³o zasobne w wodê. Charakteryzuj¹ siê doœæ wysokim wskaŸnikiem niere-

gularnoœci odp³ywu. Doœæ du¿y stopieñ nieprzepuszczalnoœci pod³o¿a i ma³e spadki na wiêkszoœci ob-

szaru ograniczaj¹ infiltracjê i sp³yw powierzchniowy. Ma³o te¿ jest lasów, które pe³ni¹ rolê regulatora

obiegu wody. Jest to m³oda sieæ rzeczna, która rozwinê³a siê w holocenie i ci¹gle jeszcze siê rozwija.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na omawianym obszarze jeden z otworów badawczych (otw. 43) dotar³ do ska³ prekambryj-

skich na g³êbokoœci 1771,0 m, a dwa pozosta³e (otw. 2 i 6) zosta³y zakoñczone w ska³ach kambryj-

skich. W otworze 43 mi¹¿szoœæ ska³ prekambryjskich wynosi 227,0 m. We wszystkich trzech

otworach przewiercono kolejno ska³y starsze od kenozoiku: ordowiku o mi¹¿szoœci 47,0–72,0 m, syluru

— 1,0–33,0 m, permu — 136,0–172,0 m, triasu — 393,0–521,0 m, jury — 327,0–402,5 m oraz kredy

górnej — 223,0–251,0 m. Strop ska³ mezozoicznych le¿y na wysokoœci od 182,0 do 220,0 m p.p.m.

G³ównym przedmiotem badañ stratygraficznych wykonanych w trakcie realizacji arkusza Reszel

by³y, dostêpne dla prac zdjêciowych i dokumentacyjnych, osady czwartorzêdowe i podœcielaj¹ce je

osady paleogeñskie i neogeñskie. Stratygrafiê osadów czwartorzêdowych oparto g³ównie na wyni-

kach badañ litologiczno-petrograficznych drobnookruchwej frakcji ¿wirowej z glin zwa³owych (Mar-

cinkowski, 2005), w nawi¹zaniu do litostratygrafii glin zwa³owych du¿ego obszaru dorzecza Wis³y

(Lisicki, 2003). Do przedstawienia stratygrafii pod³o¿a utworów czwartorzêdowych wykorzystano

wyniki badañ palinologicznych tych osadów (S³odkowska, 2006).
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1 . P a l e o g e n

Osady paleogeñskie na obszarze arkusza Reszel zosta³y nawiercone tylko w dwóch otworach

kartograficznych: £ankiejmy (otw. 8) i Samulewo (otw. 32), w trzech archiwalnych otworach badaw-

czych (otw. 2, 6 i 43) oraz w siedmiu otworach hydrogeologicznych. S¹ to utwory paleocenu, eocenu

i oligocenu. £¹cznie z osadami mioceñskimi stanowi¹ one bezpoœrednie pod³o¿e osadów czwartorzê-

dowych (tabl. II). W otworze 43 mi¹¿szoœæ utworów paleogenu wynosi 186 m.

a . P a l e o c e n

Osady z pogranicza kredy i paleogenu buduj¹ nisko po³o¿on¹ powierzchniê podczwartorzêdow¹

w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu i zosta³y stwierdzone w otworze £ankiejmy (otw. 8). S¹ to zie-

lonkawoszare p i a s k i k w a r c o w o - g l a u k o n i t o w e z licznymi minera³ami ciemnymi, w gór-

nej czêœci z drobnookruchowymi ¿wirami kwarcowymi, bezwapniste, o stwierdzonej ³¹cznej mi¹¿szoœci

36,1 m. Badania palinologiczne (S³odkowska, 2006) wykaza³y, ¿e dolne utwory o mi¹¿szoœci 19,4 m

nale¿¹ do paleocenu dolnego (dan), a utwory górne o mi¹¿szoœci 16,7 m – do paleocenu górnego (tanet).

W dolnej czêœci zosta³ oznaczony, wystêpuj¹cy obficie, fitoplankton morski z taksonami charakterystycz-

nymi dla ni¿szej czêœci paleocenu. W czêœci górnej rozpoznano liczny zespó³ sporomorf nagonasiennych

i okrytonasiennych oraz paleoceñski fitoplankton morski z gatunkiem Deflandrea oebisfeldensis o zasiê-

gu paleocen górny– eocen dolny (S³odkowska, 2006).

b . E o c e n

Utwory eoceñskie wystêpuj¹ na powierzchni podczwartorzêdowej w pó³nocno-zachodniej czêœci

terenu i nawiercono je w otworze Samulewo (otw. 32). S¹ to p i a s k i k w a r c o w o - g l a u k o n i -

t o w e i i ³ y . Le¿¹ one w tej czêœci obszaru na utworach paleoceñskich, na wysokoœci od oko³o

65–75 m p.p.m. W otworze 32 s¹ to bezwapniste, drobnoziarniste piaski kwarcowo-glaukonitowe,

lekko zailone, intensywnie zielone, których strop le¿y na wysokoœci 15 m n.p.m., a stwierdzona

mi¹¿szoœæ wynosi 17 m. Wystêpuj¹cy w osadach morski fitoplankton i nieliczny py³ek roœlin nasien-

nych sugeruje górnoeoceñski wiek zespo³u (S³odkowska, 2006). Utwory eocenu wystêpuj¹ równie¿

prawdopodobnie w archiwalnych otworach hydrogeologicznych 50 i 51.

c . O l i g o c e n

Utwory oligoceñskie znajduj¹ siê na powierzchni podczwartorzêdowej obszaru arkusza Reszel

doœæ powszechnie. Przewiercono je w otworze 32, gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ 16,2 m. S¹ to p i a s k i

k w a r c o w o - g l a u k o n i t o w e i i ³ y o r a z m u ³ k i i p i a s k i z s u b s t a n c j ¹ b r u n a t n o -
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w ê g l o w ¹ , m i e j s c a m i w ê g i e l b r u n a t n y . Le¿¹ one w tym otworze na utworach eoceñskich

na wysokoœci 31,2 m n.p.m., ale na wiêkszej czêœci obszaru przewa¿nie na wysokoœci od oko³o 50 do

oko³o 70 m p.p.m. Utwory oligoceñskie w otworze 32 s¹ bezwapniste. W ich czêœci stropowej wystêpuje

trzymetrowa warstwa wêgla brunatnego . Znajduj¹cy siê w tych osadach py³ek roœlin nagonasiennych

wskazuje na oligocen dolny, a brak morskiego fitoplanktonu sugeruje facjê l¹dow¹ przedstawionych

osadów (S³odkowska, 2006). Utwory oligocenu wystêpuj¹ równie¿ prawdopodobnie w siedmiu archi-

walnych otworach hydrogeologicznych (10, 19, 24, 34, 50, 51 i 53). Maksymalna mi¹¿szoœæ omawia-

nych osadów wynosi 44,5 m (otw. 51).

2 . N e o g e n

Osady neogeñskie na obszarze arkusza Reszel zosta³y nawiercone tylko w dwóch otworach kar-

tograficznych: w Klewnie (otw. 42) i Staniewie (otw. 64). S¹ to utwory mioceñskie o stwierdzonej

mi¹¿szoœci 59,7 m w Klewnie i 19,2 m w Staniewie.

a . M i o c e n

Utwory mioceñskie wystêpuj¹ w postaci piêciu izolowanych wychodni na powierzchni pod-

czwartorzêdowej (tabl. II). S¹ to bezwapniste m u ³ k i i p i a s k i z s u b s t a n c j ¹ b r u n a t n o -

w ê g l o w ¹ . Ich strop znajduje siê na wysokoœci 14,7 m n.p.m. w otworze 42 w Klewnie, a doœæ

nisko, na wysokoœci 9,8 m p.p.m. w otworze 64 w Staniewie. W czêœci zachodniej strop miocenu wy-

stêpuje znacznie wy¿ej, miejscami powy¿ej 30 m n.p.m. W Klewnie, w czêœci stropowej osadów mio-

ceñskich przewa¿aj¹ mu³ki (mi¹¿szoœæ oko³o 33 m), które le¿¹ na drobnoziarnistych i py³owatych

piaskach kwarcowych. W Staniewie zaznacza siê wyraŸna przewaga mu³ków nad piaskami kwarco-

wymi dobnoziarnistymi i py³owatymi, a w stropie, pod glinami zwa³owymi, przewiercono warstwê

wêgla brunatnego o gruboœci 0,2 m. Otrzymane spektra py³kowe s¹ najbardziej zbli¿one do obrazów

palinologicznych z wy¿szej czêœci miocenu œrodkowego w formacji poznañskiej (S³odkowska, 2006).

Utwory mioceñskie wystêpuj¹ prawdopodobnie tak¿e w szeœciu archiwalnych otworach hydrogeolo-

gicznych (14, 19, 24, 48, 59 i 62). Maksymalna ich mi¹¿szoœæ wynosi przypuszczalnie 69,2 m (otw. 24).

3 . C z w a r t o r z ê d

Na obszarze arkusza Reszel wystêpuje mi¹¿sza pokrywa osadów czwartorzêdowych (od oko³o

50 do 170 m). Maksymalne mi¹¿szoœci stwierdzone by³y na obszarach kulminacji powierzchni i pod

obni¿eniami dolinnymi w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu (157,9 m w otworze 8 — przekrój geolo-

giczny A–B i przekrój geologiczny C–D — tabl. III).
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a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Kompleks osadów zlodowacenia Narwi wystêpuje w sposób nieci¹g³y (w najg³êbszych obni¿e-

niach w powierzchni utworów paleogeñskich i neogeñskich) i osi¹ga mi¹¿szoœci — 1,8 m w otwo-

rze 64 i 9,1 m w otworze 8, sp¹g znajduje siê na wysokoœci od oko³o 20 m n.p.m do ponad 110 m p.p.m.

Kompleks osadów zlodowacenia Narwi reprezentowany jest przez utwory stadia³u dolnego

i górnego.

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e zosta³y przewiercone w otworze 62. Wystêpuj¹

w okolicach jeziora Dejnowa na g³êbokoœci oko³o 25–30 m p.p.m. i le¿¹ na osadach oligoceñskich.

Wystêpuj¹ prawdopodobnie równie¿ miêdzy otworami 2 i 6 (przekrój geologiczny A–B), gdzie le¿¹

na osadach paleoceñskich.

G l i n y z w a ³ o w e zosta³y nawiercone tylko w otworze 62, gdzie s¹ br¹zowe i maj¹

mi¹¿szoœæ 14 m. Byæ mo¿e wystêpuj¹ równie¿ miêdzy otworami 2 i 6 (przekrój geologiczny A–B).

Wystêpowanie p i a s k ó w z a s t o i s k o w y c h wyinterpretowano na podstawie danych geo-

fizycznych w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza w okolicach miejscowoœci £ankiejmy i rzeki

Sajna, miêdzy otworami 2 i 6. Ten kompleks osadów tworzy grub¹ warstwê o mi¹¿szoœci oko³o 20–25 m.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e przewiercono w otworach kartograficznych: 8 (£ankiejmy) i 64 (Staniewo)

oraz znane s¹ z archiwalnych otworów hydrogeologicznych: 38 i 62. Gliny te w otworze 8 maj¹

mi¹¿szoœæ 1,9 m. S¹ one zwarte, br¹zowe, z widocznym udzia³em paleogeñskich i³ów zielono-szarych

i przewarstwieniami ciemnozielonych piasków glaukonitowych. Dane petrograficzne tych glin s¹

ma³o miarodajne ze wzglêdu na ma³¹ iloœæ ziaren w próbce.

W otworze 64 gliny maj¹ mi¹¿szoœæ tylko 1,8 m. S¹ one zielonkawoszare, piaszczyste, silnie

wapniste i zwarte. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych1 tych glin O/K–K/W–A/B

wynosz¹: 1,10–1,19–0,68 (Marcinkowski, 2005) (tab. 2). ¯wiry ska³ krystalicznych przewa¿aj¹ nad

¿wirami ska³ wêglanowych, a w sk³adzie ska³ skandynawskich najwiêcej jest wapieni pó³nocnych

(41,3–46,4%). Gliny te wystêpuj¹ lokalnie, a ich mi¹¿szoœæ mo¿e dochodziæ do oko³o 20 m.
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ lokalnie w po³udniowo-zachodniej

czêœci obszaru arkusza. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 15 m. Przewiercono je w otworze 38, gdzie le¿¹ na

glinach zwa³owych stadia³u górnego.

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 zosta³y przewiercone w otworze 8 (£ankiejmy)

i otworze 64 (Staniewo), gdzie maj¹ mi¹¿szoœci odpowiednio 7,2 i 3,6 m. S¹ to piaski wapniste drobno-

ziarniste, be¿owo-szare, ze smugami substancji brunatnowêglowej oraz i³y mu³kowate, zielono-szare,

z przewarstwieniami piasków glaukonitowych ciemnozielonych. W otworze 64 analizowane osady

le¿¹ w obrêbie sp¹gowej czêœci glin zwa³owych m³odszego stadia³u zlodowacenia Nidy, co mo¿na

t³umaczyæ zjawiskami glacitektonicznymi towarzysz¹cymi nasuwaniu siê l¹dolodu tego zlodowacenia.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Na charakteryzowanym obszarze wystêpuje prawdopodobnie piêæ poziomów glin zwa³owych

zlodowaceñ po³udniowopolskich. Gliny te rozdzielone s¹ utworami zastoiskowymi i wodnolodowco-

wymi oraz rzeczno-peryglacjalnymi, a tak¿e lokalnie rzecznymi i jeziorno-peryglacjalnymi. Gliny za-

liczono kolejno do: stadia³u dolnego i górnego zlodowacenia Nidy, stadia³u dolnego zlodowacenia

Sanu 1 oraz stadia³u dolnego i górnego zlodowacenia Sanu 2. Podzia³ stratygraficzny zlodowaceñ

po³udniowopolskich oparto na wynikach badañ litologiczno-petrograficznych (Marcinkowski, 2005)

osadów pobranych z rdzeni wiertniczych otworów kartograficznych i na interpretacji paleogeogra-

ficznej. £¹czna, potwierdzona wierceniami, mi¹¿szoœæ utworów tych zlodowaceñ wynosi maksymalnie

77,0 m w otworze 8 (£ankiejmy), a minimalnie 14,4 m w otworze 42 (Klewno). W rejonie otworu 32

(Samulewo) mo¿e nie przekraczaæ 19 m. Sp¹g utworów zlodowaceñ po³udniowopolskich zalega na

g³êbokoœci od oko³o 65 m p.p.m. w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru do oko³o 30 m n.p.m. w jego
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T a b e l a 2
Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych

oraz œrednia zawartoœæ dolomitów i ska³ lokalnych w wydzielonych litotypach glin zwa³owych

Otw. 64 — Staniewo Otw. 8 — £ankiejmy Otw. 32 — Samulewo Otw. 42 — Klewno Lito-
typO/K K/W A/B Dp L O/K K/W A/B Dp L O/K K/W A/B Dp L O/K K/W A/B Dp L

— — — — — 2,20 0,43 1,78 4,2 18,9 2,00 0,52 1,76 13,6 16,0 1,31 0,82 1,12 7,2 8,7 B3

2,30 0,48 1,68 9,2 10,4 1,90 0,59 1,41 5,0 7,3 — — — — — 2,08 0,52 1,71 10,1 7,5 B2

— — — — — 1,64 0,63 1,49 8,1 4,7 — — — — — 1,68 0,62 1,50 9,2 3,1 W2

1,57 0,74 1,16 5,2 8,8 — — — — — 1,52 0,71 1,32 5,8 22,8 — — — — — W1

2,24 0,48 1,83 7,9 6,6 2,16 0,50 1,84 12,3 5,8 1,95 0,56 1,61 12,6 7,6 2,21 0,48 1,76 5,4 6,7 O2

— — — — — — — — — — 2,64 0,40 2,39 12,3 10,0 — — — — — O1

1,76 0,61 1,51 20,2 7,0 1,82 0,59 1,55 7,5 3,7 — — — — — 1,76 0,61 1,61 11,2 4,4 C

1,67 0,63 1,53 17,8 4,8 2,06 0,52 1,93 19,2 4,6 2,26 0,50 1,84 21,7 9,2 1,94 0,53 1,82 22,1 5,0 G2

1,88 0,57 1,60 23,8 11,9 — — — — — — — — — — — — — — — G1

— — — — — — — — — — 0,90 1,18 0,81 11,1 10,8 — — — — — S1

1,50 0,91 1,09 7,1 27,9 — — — — — — — — — — — — — — — N2

1,10 1,19 0,68 5,3 43,0 — — — — — — — — — — — — — — — A2



wschodniej czêœci (przekrój geologiczny A–B oraz C–D — tabl. III). W wielu miejscach osady tego

zlodowacenia le¿¹ bezpoœrednio na utworach pod³o¿a.

Zlodowacenie Nidy

Osady zlodowacenia Nidy maj¹ mi¹¿szoœæ od 5,4 m w otworze 42 (Klewno) do ponad 36 m

w rejonie otworu 64 (Staniewo) (tabl. III).

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e znane s¹ tylko z otworów hydrogeologicznych 37 i 62 (przekrój geolo-

giczny A–B oraz C–D — tabl. III). Wystêpuj¹ one przede wszystkim w pó³nocno-wschodniej czêœci

terenu arkusza.

P i a s k i r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e to piaski drobnoziarniste i py³owate, zielono-szare,

g³ównie glaukonitowo-kwarcowe, w których wystêpuj¹ pojedyncze ziarna skaleni i substancja brunat-

nowêglowa. Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ 14,8 m w otworze 8 (£ankiejmy) i 7,4 m w otworze 42 (Klewno).

S t a d i a ³ g ó r n y

Utwory tego stadia³u s¹ reprezentowane równie¿ przez gliny zwa³owe i osady rzeczno-perygla-

cjalne.

G l i n y z w a ³ o w e przewiercono w otworze 64 (Staniewo). S¹ one piaszczyste, silnie wapni-

ste, szare i br¹zowoszare, o mi¹¿szoœci maksymalnie 36,5 m (³¹cznie z wciœniêtymi w nie osadami za-

stoiskowymi). Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych tych glin: O/K–K/W–A/B

wynosz¹: 1,50–0,91–1,09 (Marcinkowski, 2005). ¯wiry ska³ wêglanowych nieco przewa¿aj¹ w tych

glinach nad ¿wirami ska³ krystalicznych, a wœród ¿wirów ska³ skandynawskich dominuj¹ g³ównie wa-

pienie (12,4–31,1%).

P i a s k i r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e s¹ szare, miejscami lekko gliniaste, z przewastwie-

niami piasków drobnoziarnistych i mu³ków, lokalnie z przewarstwieniami glin zwa³owych w sp³ywach.

Na g³êbokoœci 132,8–134,0 m w sp¹gowej czêœci poziomu wystêpuj¹ silnie wapniste mu³ki ilaste, szare,

z przewarstwieniami mu³ków piaszczystych, jasnoszarych, z licznymi pogr¹zami. Osady tego pozio-

mu maj¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 10,1 m w otworze 8 (£ankiejmy) (fig. 1).

Zlodowacenie Sanu 1

S t a d i a ³ d o l n y

Do stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 zaliczono osady zastoiskowe i gliny zwa³owe. Wystê-

puj¹ one w zachodniej czêœci terenu arkusza (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 zosta³y nawiercone w otworze 8 (£ankiejmy).

Osady te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 37,7 m. W czêœci stropowej s¹ to piaski drobnoziarniste, miejscami
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Fig. 1. Zestawienie profili otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1 — bruk i otoczaki, 2 — piaski i ¿wiry, 3 — piaski, 4 — mu³ki, 5 — mu³ki piaszczyste, 6 — mu³ki ilaste, 7 — gliny zwa³owe,
8 — gliny ilaste, 9 — wêgiel brunatny, 10 — mu³ki z substancj¹ brunatnowêglow¹, 11 — wykresy wspó³czynników

petrograficznych, 12 — procentowa zawartoœc w ¿wirach dolomitów pó³nocnych (Dp) i ska³ lokalnych (L),
13 — detrytus roœlinny, 14 — drewno, Q — czwartorzêd, M — miocen, Ol — oligocen Pc — paleocen, E — eocen,

A2, N2, S1, G1, G2, C, O1, O2, W1, W2, B2, B3 — symbole litotypów glin zwa³owych wg Lisickiego, 1996
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py³owate, g³ównie kwarcowo-glaukonitowe, zielonkawoszare, z wtr¹ceniami szcz¹tków roœlinnych

(fragmenty drewna i drobniejszych szcz¹tków) pochodz¹cych prawdopodobnie z pod³o¿a osadów plej-

stoceñskich. Na g³êbokoœci 89,9 m zwiêksza siê nasycenie osadów szcz¹tkami roœlinnymi. Osady

piaszczyste le¿¹ na mu³kach piaszczystych, miejscami z przewarstwieniami piasków py³owatych zie-

lonkawoszarych, lokalnie z domieszk¹ szcz¹tków roœlinnych starszych od plejstocenu. Poni¿ej g³êboko-

œci 101,5 m widoczne s¹ pogr¹zy glacitektoniczne. W czêœci sp¹gowej zaznaczaj¹ siê przewarstwienia

i³ów warwowych.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w dwunastu otworach: 32, prawdopodobnie 43 oraz: 10, 19, 24,

37, 38, 39, 50, 51, 52 i 53. W otworze 32 (Samulewo) to br¹zowe ilasto-piaszczyste gliny o mi¹¿szoœci

3,9 m. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych glin O/K–K/W–A/B wynosz¹: 0,90–1,18–0,81

(Marcinkowski, 2005). Jest to spowodowane znaczn¹ przewag¹ ¿wirów ska³ krystalicznych nad ¿wi-

rami ska³ wêglanowych. Wynik badañ jest ma³o miarodajny ze wzglêdu na ma³¹ iloœæ ziaren w próbce.

Sp¹g glin zalega na wysokoœci 31,2 m n.p.m. i znajduje siê bezpoœrednio na utworach oligoceñskich.

S t a d i a ³ g ó r n y

Do stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1 zaliczono osady zastoiskowe oraz osady wodnolodowcowe.

Wystêpuj¹ one w zachodniej i centralnej czêœci terenu arkusza (przekrój geologiczny A–B; przekrój geo-

logiczny C–D — tabl. III). Nie stwierdzono wystêpowania glin zwa³owych omawianego stadia³u.

P i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e zosta³y nawiercone w otworze 32 (Samulewo). Osady te

osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 5,7 m. S¹ to piaski py³owate, miejscami drobnoziarniste i py³owate, w czêœci

sp¹gowej z domieszk¹ glaukonitu i z pojedynczymi smugami brunatnego humusu.

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 stwierdzone zosta³y w dwóch archiwalnych

otworach 2 i 39. Osi¹gaj¹ tam mi¹¿szoœæ do oko³o 30,0 m, a poza otworami (wyznaczona na podstawie

badañ geoelektrycznych) do oko³o 60 m. S¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami.

Zlodowacenie Sanu 2

Kompleks osadów zlodowacenia Sanu 2 tworzy na wiêkszoœci obszaru arkusza Reszel ci¹g³¹

pokrywê. Zosta³ on przewiercony w otworach: 8 (£ankiejmy), 32 (Samulewo), 42 (Klewno) i 64 (Sta-

niewo). Sp¹g utworów tego zlodowacenia zalega najni¿ej w otworze 8 na wysokoœci 0,2 m p.p.m. Do

utworów zlodowacenia Sanu 2 zaliczono gliny zwa³owe, osady wodnolodowcowe, osady zastoiskowe,

poziom czerwonych osadów jeziorno-peryglacjalnych i osady rzeczne.

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w czterech otworach: otworze kartograficznym 64 (Staniewo)

oraz w otworach archiwalnych: 54, 62 i 63 (przekrój geologiczny C–D — tabl. III). S¹ to br¹zowe,

piaszczyste i silnie piaszczyste gliny z przewastwieniami piasków ró¿noziarnistych i drobnoziarni-
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stych, szarych. Mi¹¿szoœæ glin wynosi 7,8 m w otworze 64. Uœrednione wartoœci wspó³czynników pe-

trograficznych O/K–K/W–A/B wynosz¹: 1,88–0,57–1,60 (Marcinkowski, 2005), co jest spowodowane

znaczn¹ przewag¹ ¿wirów pó³nocnych ska³ wêglanowych nad ¿wirami ska³ krystalicznych. Sp¹g tych

glin zalega na wysokoœci 28,5 m n.p.m.

I n t e r s t a d i a ³

P i a s k i r z e c z n e z f r a g m e n t a m i d r e w n a prawdopodobnie interstadia³u mr¹gow-

skiego zosta³y przewiercone w otworze kartograficznym 64 (Staniewo) (przekrój geologiczny C–D —

tabl. III). Le¿¹ one miêdzy glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 2. Nie by³y badane palinologicznie.

S¹ to g³ównie piaski py³owate, jasnobe¿owe. Od g³êbokoœci 101,0 m widoczne jest w nich warstwo-

wanie poziome podkreœlone zawartoœci¹ glaukonitu oraz wystêpuj¹ dobrze zachowane fragmenty

drewna. £¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 1,7 m.

S t a d i a ³ g ó r n y

Stadia³ górny zlodowacenia Sanu 2 reprezentowany jest przez mu³ki i piaski zastoiskowe, gliny

zwa³owe, piaski i ¿wiry wodnolodowcowe oraz czerwone i³y jeziorno-lodowcowe.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e zosta³y przewiercone w otworze 8. Na wysokoœci

5,6–7,7 m n.p.m. s¹ to mu³ki piaszczyste, szaro-br¹zowe.

Osady zastoiskowe powstawa³y przed czo³em oscylacyjnie nasuwaj¹cego siê l¹dolodu, a ich

maksymalna mi¹¿szoœæ mo¿e dochodziæ do oko³o 10 m.

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i b r u k ( ¿ w i r o w y ) wystêpuj¹ we wszystkich otworach

kartograficznych, s¹ przewa¿nie czerwonobr¹zowe lub czerwonawobr¹zowe, ilasto-piaszczyste, zwarte

i wapniste. Maj¹ one mi¹¿szoœæ: 14,4 m w otworze 8 (³¹cznie z przewarstwieniami piaszczysto-mu³kowy-

mi); 7,0 m w otworze 42; 16,8 m w otworze 64 (³¹cznie z warstw¹ bruku w czêœci sp¹gowej) oraz 3,7 m

w otworze 32. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych glin zwa³owych O/K–K/W–A/B

wynosz¹ odpowiednio: 2,06–0,52–1,93; 1,94–0,53–1,82; 1,67–0,63–1,53 i 2,26–0,50–1,84 (Marcin-

kowski, 2005). Gliny te charakteryzuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹ dolomitów pó³nocnych, lokalnie do ponad

20% (œrednio 18–22%). Zawartoœæ ¿wirów ska³ lokalnych dochodzi do 9,2%.

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 tylko w otworze 42 i archiwalnym 29.

S¹ to jasno-be¿owo-szare, wapniste piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, z domieszk¹ py³u i miejscami

glin sp³ywowych. W Klewnie mi¹¿szoœæ osadów nie przekracza 1,9 m, choæ miejscami mo¿e docho-

dziæ do 50 m (przekrój geologiczny A–B).

I ³ y c z e r w o n e j e z i o r n o - l o d o w c o w e ( j e z i o r n o - p e r y g l a c j a l n e ) , m i e j -

s c a m i g l i n y i l a s t e d e l u w i a l n e wystêpuj¹ na obszarze arkusza Reszel tylko w pozycji po-

ziomu górnego i maj¹ mi¹¿szoœæ 4 m w otworze 8. S¹ to przewarstwiaj¹ce siê czerwono-br¹zowe,
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zbiornikowe osady mu³kowo-ilaste i ilaste gliny o genezie sp³ywowej (deluwialnej). Wy¿ej wymie-

nione mu³ki ilaste s¹ przewarstwione mu³kami szaro-br¹zowymi. Wspó³czynniki petrograficzne glin

ilastych O/K–K/W–A/B maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: 2,59–0,39–2,50, a zawartoœæ dolomitów wynosi

œrednio 16,9%.

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e wystêpuj¹ prawdopodobnie tylko w rejonie £ankiejm,

gdzie le¿¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Sanu 2. Stwierdzone zosta³y w dwóch otworach archi-

walnych: 39 i 48. Ich barwa zosta³a opisana jako czarna i szara, a mi¹¿szoœæ nie przekracza 7 m.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i r z e c z n e z d e t r y t u s e m r o œ l i n n y m przewierco-

ne zosta³y w otworach: 8 i 42. Maj¹ one mi¹¿szoœæ odpowiednio 4,7 m i 14,6 m. S¹ to jasno-szaro-be-

¿owe piaski drobno- i ró¿noziarniste, w sp¹gowych partiach ze ¿wirami, warstwowane poziomo,

miejscami z nagromadzeniami i laminami brunatnej substancji humusowej.

Zlodowacenie Liwca

Zlodowacenie Liwca reprezentuj¹ gliny zwa³owe, mu³ki zastoiskowe oraz osady wodnolodow-

cowe o ³¹cznej, maksymalnej mi¹¿szoœci 9,3 m w otworze 42.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w wielu otworach archiwalnych: 10, 19, 30, 36–39, 43, 48,

52–54, 60, 62, 63 oraz w nowych otworach kartograficznych: 8, 42, 64. S¹ to gliny piaszczysto-ilaste

i piaszczyste, wapniste i silnie zwarte, szarobr¹zowe i br¹zowe. S¹ one czêsto przewarstwione

mu³kami ilastymi i piaskami ró¿noziarnistymi. W Staniewie (otw. 64) gliny te maj¹ mi¹¿szoœæ 4,9 m,

w Klewnie (otw. 42) — 6,0 m i w £ankiejmach (otw. 8) — 8,7 m. Uœrednione wartoœci wspó³czynni-

ków petrograficznych glin O/K–K/W–A/B wynosz¹: 1,76–0,61–1,61 (otw. 64 i 42) i 1,82–0,59–1,55

(otw. 8) (Marcinkowski, 2005). Wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych dominuj¹ wapienie, a miejscami do-

lomity (do 25,2%), a wœród ¿wirów ska³ lokalnych wapienie osi¹gaj¹ maksymalnie 3,8%.

M u ³ k i z a s t o i s k o w e znane s¹ tylko z otworu 8 £ankiejmy, gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ 0,2 m.

S¹ one szare, ilaste i silnie wapniste. Wystêpuj¹ w stropowej partii glin zwa³owych zlodowacenia Liwca,

a ich maksymalna mi¹¿szoœæ mo¿e przekraczaæ 6 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 znane s¹ z dwóch otworów kartograficznych: 42

i 64 oraz otworów archiwalnych: 4, 5, 19, 29, 50–52, 54, gdzie le¿¹ na glinach zwa³owych piaszczy-

sto-ilastych. S¹ to szaro-be¿owe piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów o œrednicy do 1 cm. Miej-

scami wystêpuj¹ w nich laminy mu³kowe (do 0,5 cm). Mi¹¿szoœæ osadów, jak wynika z badañ

elektrooporowych (Farbisz E., Farbisz J., 2005) nie przekracza 11 m.
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Interglacja³ Zbójna

Interglacja³ ten reprezentuj¹ p i a s k i r z e c z n e z d e t r y t u s e m r o œ l i n n y m , które

stwierdzono tylko w jednym otworze 42. Mi¹¿szoœæ osadów wynosi tu 9,3 m. S¹ to piaski drobnoziarni-

ste, miejscami ró¿noziarniste, be¿owo-szare, w czêœci stropowej z przewarstwieniami mu³ków. W sp¹gu

piaski drobnoziarniste s¹ smugowane humusem.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na obszarze arkusza Reszel wystêpuj¹ prawdopodobnie cztery poziomy glin zwa³owych zlodo-

waceñ œrodkowopolskich. S¹ one rozdzielone utworami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi. Gliny

zaliczono kolejno do: stadia³u dolnego i górnego zlodowacenia Odry oraz stadia³u dolnego i górnego

zlodowacenia Warty.

Podzia³ stratygraficzny zlodowaceñ œrodkowopolskich oparto na wynikach badañ litologicz-

no-petrograficznych (Marcinkowski, 2005) osadów pobranych z rdzeni wiertniczych otworów karto-

graficznych i na interpretacji paleogeograficznej. £¹czna, potwierdzona wierceniami, mi¹¿szoœæ

utworów omawianych zlodowaceñ wynosi maksymalnie 47,1 m w otworze 64 (Staniewo), a minimal-

nie 20,7 m w otworze 32 (Samulewo). Sp¹g utworów zlodowaceñ œrodkowopolskich zalega na g³êbo-

koœci zbli¿onej do poziomu morza w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza do oko³o 70 m n.p.m.

w czêœci po³udniowo-wschodniej.

Zlodowacenie Odry

Kompleks osadów zlodowacenia Odry tworzy na wiêkszoœci obszaru arkusza Reszel prawie

ci¹g³¹ pokrywê. Zosta³ on przewiercony w otworach kartograficznych: 8, 32, 42, 64. Sp¹g utworów

tego zlodowacenia zalega najni¿ej w otworze 8 (£ankiejmy) na wysokoœci 27,4 m n.p.m.

Do utworów zlodowacenia Odry zaliczono gliny zwa³owe, osady wodnolodowcowe i osady za-

stoiskowe.

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ lokalnie w otworze 42 i w jego okolicy

(przekrój geologiczny A–B). S¹ to wapniste, be¿owo-szare piaski ró¿noziarniste, miejscami drobno-

ziarniste, z pojedynczymi ¿wirami o œrednicy do 2 cm, miejscami z cienkimi przewarstwieniami

mu³ków. W otworze 42 maj¹ one ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 5,3 m.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w otworach kartograficznych 32 i 64 i prawdopodobnie w otwo-

rach archiwalnych: 24, 62 i 63 (przekrój geologiczny C–D — tabl. III).

Gliny te s¹ piaszczyste i wapniste, br¹zowe z odcieniem rdzawym. W Samulewie (otw. 32) maj¹

one mi¹¿szoœæ 5,0 m, a w Staniewie (otw. 64) — 1,2 m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petro-

graficznych glin z otworu 32: O/K–K/W–A/B wynosz¹: 2,64–0,40–2,39 (Marcinkowski, 2005),
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wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych dominuj¹ wapienie, dolomitów jest od 9,4 do 16,2%, zaœ ska³ lokal-

nych maksymalnie 14,4%.

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e przewiercono w otworach kartograficznych 32 i 64

(tabl. III). S¹ to jasnobe¿owe, wapniste piaski drobnoziarniste i py³owate, z przewarstwieniami sza-

rych mu³ków. Mi¹¿szoœæ tych osadów w otworze 64 (Staniewo) osi¹ga 12 m.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e na omawianym terenie wystêpuj¹ powszechnie. Zosta³y przewiercone we

wszystkich otworach kartograficznych. S¹ to utwory silnie wapniste, piaszczyste, miejscami piasz-

czysto-ilaste o barwie szarej i szaro-br¹zowej. Ich mi¹¿szoœæ w otworach kartograficznych wynosi

od 3,5 m do 19,8 m. W £ankiejmach (otw. 8) sp¹g omawianych glin le¿y na wysokoœci 27,6 m n.p.m.,

a w Staniewie (otw. 64) — 81 m n.p.m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych glin

O/K–K/W–A/B wynosz¹ w otworach: 8 — 2,16–0,50–1,84; 32 — 1,95–0,56–1,61; 42 — 2,21–0,48–1,76

i 64 — 2,24–0,48–1,83 (Marcinkowski, 2005). Wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych dominuj¹ wapienie,

a ska³ lokalnych jest przewa¿nie poni¿ej 10% (maksymalnie 12,8%).

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. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ 12,6 m

osi¹gaj¹ w otworze 8 (£ankiejmy), gdzie s¹ wykszta³cone w postaci piasków drobnoziarnistych

i py³owatych, wapnistych z przewarstwieniami mu³ków i glin zwa³owych w sp³ywach w czêœci stro-

powej. W otworze 64 wapniste, szaro-br¹zowe, zastoiskowe i³y mu³kowate, z przewarstwieniami

jasnoszarych mu³ków piaszczystych, maj¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 3,5 m. I³y zastoiskowe w otworze 29

maj¹ mi¹¿szoœæ 6 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 zosta³y stwierdzono tylko w otworze 54 (tabl. III),

gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ 9 m.

Zlodowacenie Warty

Kompleks osadów zlodowacenia Warty tworzy na obszarze arkusza Reszel prawie ci¹g³¹ pokrywê.

Zosta³ on przewiercony we wszystkich otworach kartograficznych. Sp¹g utworów tego zlodowacenia

zalega najni¿ej w otworze 8 (£ankiejmy) na g³êbokoœci 53,2 m n.p.m., a najwy¿ej w otworze 64 w Sta-

niewie na wysokoœci 104,3 m n.p.m. Do utworów tego zlodowacenia zaliczono gliny zwa³owe, osady

wodnolodowcowe i osady zastoiskowe.

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e nie tworz¹ ci¹g³ej pokrywy. Przewiercono je w dwóch otworach: 32 (Sa-

mulewo) i 64 (Staniewo) (tabl. III). W Samulewie wapniste, piaszczyste, zielonkawoszare gliny

maj¹ mi¹¿szoœæ 5,5 m. W Staniewie gliny s¹ tak¿e szaro-br¹zowe wapniste, piaszczyste i maj¹

mi¹¿szoœæ 8,7 m.
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Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych tych glin O/K–K/W–A/B wynosz¹:

1,52–0,71–1,32 w otworze 32 (Samulewo) i 1,57–0,74–1,16 w otworze 64 (Staniewo) (Marcinkow-

ski, 2005). Wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych, w omawianych osadach, wapienie przewa¿aj¹ nad

ska³ami krystalicznymi, a ska³ lokalnych jest œrednio od 8,8 do 22,8%. W Staniewie w sp¹gowej czêœci

omawianych glin wystêpuje porwak glin zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Odry.

Obecnoœæ p i a s k ó w i ¿ w i r ó w w o d n o l o d o w c o w y c h zosta³a wyinterpretowana na

podstawie wyników badañ elektrooporowych (Farbisz E., Farbisz J., 2005) w rejonie otworu 29.

Mi¹¿szoœæ tych osadów mo¿e dochodziæ do 40 m.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego równie¿ nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu. Zosta³y prze-

wiercone w otworach: 8 (£ankniejmy) i 42 (Klewno) (przekrój geologiczny A–B). W £ankiejmach

wapniste, piaszczyste, szare i br¹zowo-szare gliny maj¹ liczne przewarstwienia piaszczysto-mu³kowe

i ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 6,4 m. W Klewnie wapniste i ilasto-piaszczyste, szaro-br¹zowe gliny maj¹

mi¹¿szoœæ 10 m, ale w innych miejscach mo¿e ona dochodziæ do 30 m. Uœrednione wartoœci

wspó³czynników petrograficznych O/K–K/W–A/B wynosz¹: 1,64–0,63–1,49 w otworze 8 i 1,68–0,62–

1,50 w otworze 42 (Marcinkowski, 2005). W glinach zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Warty,

podobnie jak w glinach stadia³u dolnego tego zlodowacenia, wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych wapienie

przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi, a ska³ lokalnych jest œrednio od 3,1 do 4,7%.

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e zosta³y wyinterpretowane w otworze 52 w Reszlu. Wystêpuj¹

tu czerwonawe i³y margliste o mi¹¿szoœci 1 m. W innych miejscach, jak wykaza³y badania geoelek-

tryczne (Farbisz E., Farbisz J., 2005), mi¹¿szoœæ omawianych osadów mo¿e byæ znacznie wiêksza.

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 lokalnie i zosta³y przewiercone w otwo-

rach: 8 £ankiejmy i 12 Klewno (przekrój geologiczny C–D — tabl. III). W £ankiejmach mi¹¿szoœæ

tych osadów wynosi 7,1 m, a w Klewnie — 25,3 m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Kompleks osadów zlodowacenia Wis³y tworzy na wiêkszoœci obszaru arkusza Reszel ci¹g³¹ po-

krywê. Zosta³ on przewiercony we wszystkich otworach kartograficznych. Sp¹g utworów zlodowacenia

Wis³y zalega najni¿ej w otworze 8 na wysokoœci 66,5 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ wynosi tu 19,5 m.

Do utworów zlodowacenia Wis³y zaliczono gliny zwa³owe, osady wodnolodowcowe i osady za-

stoiskowe oraz osady form wystêpuj¹cych na powierzchni terenu.
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S t a d i a ³ œ r o d k o w y

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e przewiercono tylko w otworze 8. S¹ to wapniste, szare

mu³ki ilaste z przewarstwieniami piasków py³owatych, zaburzone glacitektonicznie. Maj¹ one

mi¹¿szoœæ 2,1 m.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w trzech otworach kartograficznych. W otworze 8 silnie piasz-

czyste i wapniste, br¹zowo-szare gliny maj¹ mi¹¿szoœæ 3,9 m. W otworze 42 gliny o podobnych

cechach maj¹ mi¹¿szoœæ 6,2 m. W otworze 64 piaszczyste, miejscami ilaste, wapniste, sza-

ro-br¹zowe gliny przewarstwione s¹ warstwami piasków py³owatych i mu³ków piaszczystych.

£¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 12 m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficz-

nych glin O/K–K/W–A/B wynosz¹ kolejno: 1,90–0,59–1,41; 2,08–0,52–1,71 i 2,30–0,48–1,68 (Mar-

cinkowski, 2005). Wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych wapienie wyraŸnie przewa¿aj¹ nad ska³ami

krystalicznymi, a ska³ lokalnych jest œrednio 10,4%.

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 wype³niaj¹ lokalne zag³êbienia, a ich mi¹¿szoœæ

mo¿e przekraczaæ 20 m (w archiwalnych otworach: 39 — 22 m, 4 — 16 m). Przewiercono je tak¿e

w otworze kartograficznym 42 w Klewnie, gdzie s¹ to szaro-br¹zowe mu³ki ilaste o mi¹¿szoœci 0,7 m.

Osady zastoiskowe tego wieku nawiercono równie¿ w sondach mechanicznych (typu WH): 1, 10, 21 i 23.

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e przewiercono w dwóch otwo-

rach kartograficznych: 8 i 64. S¹ to g³ównie piaski drobnoziarniste, miejscami z domieszk¹ ¿wirów,

o mi¹¿szoœci do 8,5 m w Staniewie (otw. 64). Osady wodnolodowcowe tego wieku stwierdzono równie¿

w sondach mechanicznych (typu WH): 4, 5, 8 i 14. W rejonie góry zamkowej w Reszlu nawodnione

osady wodnolodowcowe tego wieku powoduj¹ brak stabilnoœci skarpy rzeki Cyny (Sajny).

G l i n y z w a ³ o w e m o r e n s p i ê t r z o n y c h ( w y c i œ n i ê c i a ) wystêpuj¹ w centralnej

czêœci obszaru arkusza Reszel, w strefie terenu najwy¿ej wzniesionej nad poziom morza. Mi¹¿szoœæ tych

glin (zaburzonych glacitektonicznie) mo¿e przekraczaæ miejscami 30 m (przekrój geologiczny A–B).

G l i n y z w a ³ o w e , p i a s k i i ¿ w i r y d r u m l i n ó w wystêpuj¹ lokalnie w centralnej czêœci

terenu arkusza. Tworz¹ tu w¹skie wa³y o kierunku osi N–S zbudowane z zaburzonych osadów teryge-

nicznych, przykrytych bazalnymi glinami zwa³owymi.

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i z p r z e w a r s t w i e n i a m i p i a s k ó w i ¿ w i r ó w

w o d n o m o r e n o w y c h tworz¹ poziom buduj¹cy g³ówne po³acie wysoczyzny polodowcowej.

Gliny zwa³owe, z których zbudowana jest wysoczyzna pojezierna w centralnej i po³udniowej czêœci

terenu arkusza s¹ piaszczyste, natomiast te wystêpuj¹ce na prawie p³askiej Nizinie Sêpopolskiej,

w pó³nocnej i pó³nocno-zachodniej czêœci, s¹ ilaste. W otworze 8 w £ankiejmach wapniste, ilaste,

czerwonawo-br¹zowe gliny wystêpuj¹ w dwóch warstwach o mi¹¿szoœci 5,7 i 0,5 m, rozdzielonych
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piaskami ze ¿wirami. £¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 13,5 m. W otworze 32 w Samulewie

wapniste, ilasto-piaszczyste gliny charakteryzuj¹ siê barw¹ od br¹zowej w czêœci stropowej do

br¹zowo-szarej w czêœci sp¹gowej i mi¹¿szoœci¹ 19,9 m. W otworze 42 w Klewnie wapniste, ila-

sto-piaszczyste i piaszczyste gliny maj¹ barwê od be¿owo-szarej do szarej i mi¹¿szoœæ 9,8 m. W otwo-

rze 64 w Staniewie s³abo wapniste, piaszczyste gliny s¹ br¹zowe i maj¹ mi¹¿szoœæ 4,5 m. Badania

petrograficzne glin wykaza³y ca³kowite ich zwietrzenie (brak ¿wirów ska³ osadowych). W pozosta³ych

otworach kartograficznych gliny zwa³owe charakteryzowa³y siê nastêpuj¹cymi wspó³czynnikami pe-

trograficznymi O/K–K/W–A/B: 2,20–0,43–1,78 w £ankiejmach, 2,00–0,52–1,76 w sp¹gowej czêœci

w Samulewie i 1,31–0,82–1,12 w Klewnie — co wskazuje na wysoki stopieñ zwietrzenia glin w tym

otworze (Marcinkowski, 2005). W niezwietrza³ych glinach stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y, po-

dobnie jak w glinach stadia³u œrodkowego tego zlodowacenia, wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych wapienie

wyraŸnie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi, a ska³ lokalnych jest œrednio maksymalnie 18,9%.

P i a s k i , ¿ w i r y i 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 tylko w jednej formie znajduj¹cej siê w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, na

granicy wysoczyzny gliniastej i poziomu sandrowego. S¹ to warstwowane równolegle piaski prze-

pe³nione ¿wirami i z domieszk¹ py³ów, o mi¹¿szoœci ponad 10 m.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k 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 k e m ó w wystêpuj¹ lokal-

nie na ca³ym obszarze wysoczyzny falistej. Pagórki kemowe zbudowane s¹ przewa¿nie z osadów zasto-

iskowych, przykrytych czêsto glinami zwa³owymi o genezie sp³ywowej, o ³¹cznej mi¹¿szoœci do 10 m.

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 l u b k e m ó w tworz¹

pagórki wystêpuj¹ce lokalnie w ró¿nych czêœciach obszaru arkusza Reszel. S¹ to formy zbudowane

z glin o genezie sp³ywowej, o mi¹¿szoœci do 10 m.

P i a s k i , ¿ w i r y i 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 bu-

duj¹ pagórki i pojedyncze wzgórza w ro¿nych czêœciach terenu arkusza. Najlepiej poznane osady wystê-

puj¹ w rozleg³ej piaskowni-¿wirowni ko³o £ankiejm, obecnie wykorzystanej jako lokalne wysypisko

œmieci. W ods³oniêciu tym obserwowano piaski przepe³nione ¿wirami, ze znaczn¹ domieszk¹ py³ów,

o strukturze masywnej albo s³abo warstwowane równolegle. Osady te s¹ tu przykryte glinami o genezie

sp³ywowej, o mi¹¿szoœci do ponad 2 m, z charakterystycznymi przewarstwieniami piasków py³owatych.

M u ³ k i , p i a s k i i g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h t a r a s ó w k e m o w y c h wystê-

puj¹ g³ównie w pó³nocnej czêœci sk³onu wysoczyzny pojeziernej i buduj¹ formê w zachodniej czêœci

terenu arkusza, w rejonie Samulewa. S¹ to g³ównie osady zastoiskowe, akumulowane na sk³onach wy-

soczyzny, przy podparciu lodów, które zajmowa³y jeszcze obszar przysz³ej Niziny Sêpopolskiej. Osady

te przykrywaj¹ lokalnie gliny sp³ywowe, a ³¹czna mi¹¿szoœæ osadów tarasów kemowych mo¿e prze-

kraczaæ 10 m.
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e buduj¹ szlak sandrowy w po³udniowo-wschod-

niej czêœci obszaru arkusza Reszel o szerokoœci do ponad 5 km. Nad jeziorem Dejnowa w pó³nocnej

czêœci rynny mr¹gowskiej, w archiwalnym otworze 63, maj¹ mi¹¿szoœæ 15 m (przekrój geologiczny

C–D — tabl. III).

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y w o d n o m o r e n o w e to utwory powsta³e w wyniku akumulacji

osadów jêzorów b³otnych i osadów krótkiego transportu wodnego na osadach sandrowych, na glinach

zwa³owych oraz przy kontakcie z osadami zastoiskowymi. Gliniasto-ilaste osady wodnomorenewe

przykrywaj¹ osady zastoiskowe i lokalnie podœcielaj¹ je. Ich mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 2 m, miej-

scami mo¿e jednak dochodziæ do ponad 10 m (rejon otworu 48 — tabl. III).

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ doœæ powszechnie w po³udniowo-zachodniej czêœci

terenu arkusza. Zawieraj¹ one charakterystyczne kukie³ki wêglanowe. Mi¹¿szoœæ tych osadów zbior-

nikowych mo¿e dochodziæ do 18 m (otwór 39, punkty dokumentacyjne 18 i 19 — tabl. III).

* * *

W rejonie miejscowoœci Zawidy, w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, w ma³ym zag³êbieniu

pod osadami holoceñskimi — torfami o mi¹¿szoœci 0,6 m, le¿¹cymi na gytiach wêglanowych o mi¹¿szoœci

0,8 m, przewiercono torfy o mi¹¿szoœci 0,2 m. Wiek torfów zosta³ wydatowany metod¹ 14C (Pazdur,

2006) na oko³o 10 020 lat BP (próbka Gd-15 883 z g³êbokoœci 1,45 m) i na oko³o 10 740 lat BP (próbka

Gd-15899 z g³êbokoœci 1,55 m). Mo¿na przyj¹æ, ¿e powsta³y one u schy³ku plejstocenu w interstadiale

Alleröd. Warstwa torfów le¿y na glinach zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

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

Osady zaliczone do czwartorzêdu nierozdzielnego powstawa³y powszechnie u schy³ku plejsto-

cenu, w czasie braku pokrycia terenu roœlinnoœci¹ oraz w holocenie — w wyniku odlesienia obszaru

na skutek dzia³alnoœci cz³owieka.

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e , powsta³e w wyniku sp³ukiwania osadów przez wody opa-

dowe, maj¹ mi¹¿szoœæ do kilku metrów. Lokalnie przykrywaj¹ gliny zwa³owe, ale g³ównie le¿¹ na ho-

loceñskich osadach jeziornych i rzecznych oraz na torfach.

c . H o l o c e n

Do holocenu zaliczono osady jeziorne, rzeczne i deltowe, osady w¹skich den dolinnych i zag³êbieñ

bezodp³ywowych oraz gytie i torfy.

M u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e wystêpuj¹ lokalnie w pó³nocnej i zachodniej czêœci terenu

arkusza. Wype³niaj¹ rozleg³e zag³êbienia wzd³u¿ rzeki Sajny o szerokoœci do ponad 1,5 km i zag³êbienie

wzd³u¿ rzeki Guber. Osady te zawieraj¹ liczne szcz¹tki roœlinne, a ich mi¹¿szoœæ dochodzi do kilku

metrów.
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P i a s k i , i ³ y i m u ³ k i z d o m i e s z k ¹ p i a s k ó w ( m a d y ) r z e c z n e o r a z p i a s k i

r z e c z n e d e l t równie¿ zawieraj¹ domieszkê szcz¹tków roœlinnych. S¹ zwi¹zane z dolinami Sajny

i Gubra, gdzie wype³niaj¹ w¹skie (do 150 m) obni¿enia o g³êbokoœci do 20 m. Buduj¹ równie¿ roz-

leg³¹ deltê o szerokoœci do 1,5 km w zachodniej czêœci obszaru (rejon Samulewa). Le¿¹ one tu na osa-

dach jeziornych.

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 wype³niaj¹ krótkie dolinki rzeczne i drobne zag³êbienia po bry³ach martwego lodu.

G y t i e , g³ównie wêglanowe, podrzêdnie drobnodetrytusowe, wype³niaj¹ pojedyncze zag³êbie-

nia jeziorne albo wystêpuj¹ pod torfami. Lokalnie le¿¹ na osadach jeziornych, rzecznych i na glinach

zwa³owych.

T o r f y tworzy³y siê w ca³ym holocenie i powstaj¹ do dzisiaj, tam gdzie pozwalaj¹ na to zacho-

wane w miarê naturalne warunki wodne. Wystêpuj¹ zarówno na rozleg³ych obszarach torfowisk, jak

i w ma³ych zag³êbieniach bezodp³ywowych. S¹ to g³ównie torfy niskie. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do

kilku metrów.

B. TEKTONIKA

Z obszaru arkusza Reszel brak jest szczegó³owych danych o tektonicznych deformacjach

pod³o¿a osadów czwartorzêdowych. Badania geoelektryczne (Farbisz E., Farbisz J., 2005) i wykonane

otwory kartograficzne dowiod³y, ¿e powierzchnia utworów paleogeñskich i neogeñskich jest doœæ uroz-

maicona. Zbudowana jest ona z utworów paleoceñskich, eoceñskich, oligoceñskich i mioceñskich

(S³odkowska, 2006). Rozcinaj¹ j¹ formy dolinne, wœród których forma wystêpuj¹ca w zachodniej czêœci

obszaru pokrywa siê z obni¿eniem wspó³czesnej powierzchni terenu i charakteryzuje siê najwy¿sz¹

kopaln¹ krawêdzi¹ o przebiegu NW–SE i o wysokoœci dochodz¹cej do 100 m (tabl. II). Najg³êbsza

forma dolinna (rynna subglacjalna ?) znajduje siê w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza, a jej

dno opada prawdopodobnie poni¿ej 100 m p.p.m.

Powierzchnia paleogeñsko-neogeñska zosta³a ukszta³towana w wyniku procesów tektonicznych,

na które na³o¿y³y siê byæ mo¿e procesy glacitektoniczne, a na pewno czwartorzêdowe procesy erozyjne

(erozji wodnej i lodowcowej). Œwiadczy o tym brak w wielu miejscach, osadów mioceñskich. Pod ko-

niec neogenu powsta³ system uskoków: g³ówny system, prawdopodobnie starszy, o przebiegu

NW–SE i m³odszy system uskoków przesuwczych o przebiegu NE–SW. Oba te systemy zosta³y

przedstawione na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) i maj¹ potwierdzenie na mapie liniowych

elementów strukturalnych Polski (Graniczny i in., 1995). Szczególnie wysokie po³o¿enie osadów oli-

goceñskich i mioceñskich (ponad 30 m n.p.m.) wydŸwigniêtych wzd³u¿ uskoku wystêpuj¹cego w za-

chodniej czêœci obszaru arkusza, wp³ywa na liczne wyp³ywy wód g³êbinowych w otworach
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hydrogeologicznych w okolicach miejscowoœci S¹topy-Samulewo. Wody te czêsto maj¹ charakter ar-

tezyjski, co œwiadczy o ich powi¹zaniu z wodami starszymi od czwartorzêdowych i wystêpowaniu

wyp³ywów wzd³u¿ wa¿nej struktury tektonicznej. Przyk³adem mo¿e byæ piêæ otworów zlokalizowa-

nych na po³udnie od gospodarstwa Nisko (rejon otworu 36). Ciœnienie wyp³ywu wody w tych odwier-

tach by³o tak du¿e, ¿e uniemo¿liwi³o ono trwa³e zamkniêcie tych otworów i od 1998 roku wystêpuje tu

samowyp³yw. Najg³êbszy z otworów ma g³êbokoœæ 51,5 m i zosta³ zakoñczony w piaskach czwarto-

rzêdowych (kurzawka) – prawdopodobnie le¿¹cych bezpoœrednio na piaskach mioceñskich albo oli-

goceñskich.

Zaburzenia glacitektoniczne w obrêbie osadów czwartorzêdowych s¹ doœæ hipotetyczne, gdy¿

wyinterpretowano je jedynie na podstawie badañ geofizycznych (Farbisz E., Farbisz J., 2005) — wza-

jemnego zalegania osadów nisko- i wysokooporowych. W otworach kartograficznych nie napotkano

na struktury osadów, które sugerowa³yby istnienie zaburzeñ glacitektonicznych. Przypuszczalne

kopalne zaburzenia tego rodzaju wystêpuj¹ w strefie obecnego kontaktu obszarów nisko po³o¿onych

hipsometrycznie (m.in. Niziny Sêpopolskiej) z wysoczyzn¹ pojeziern¹ (przekroje geologiczne A–B

i C–D — tabl. III). W czwartorzêdzie by³a to zawsze strefa kontaktu obszarów nisko i wysoko

po³o¿onych hipsometrycznie, któr¹ l¹dolody musia³y pokonaæ transgreduj¹c na po³udnie.

Prawdopodobnie i ostatnia transgresja l¹dolodu spowodowa³a w tej strefie powstanie zaburzeñ

glacitektonicznych. Doprowadzi³y one do utworzenia moren spiêtrzonych w pó³nocnej czêœci wyso-

czyzny pojeziernej (przekrój geologiczny A–B).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Schemat rozwoju budowy geologicznej zosta³ przedstawiony w tabeli 3.

W paleocenie, pod koniec którego nast¹pi³a regresja morska, na obszarze objêtym arkuszem

Reszel, w morzu epikontynentalnym osadza³y siê piaski kwarcowo-glaukonitowe. Po eoceñskiej

transgresji morskiej osadzi³y siê zailone piaski kwarcowo-glaukonitowe, miejscami i³y z glaukonitem.

W oligocenie dolnym morze epikontynentalne, w którym dalej by³y akumulowane piaski kwarco-

wo-glaukonitowe i i³y, powoli wycofa³o siê. Zacz¹³ siê okres sedymentacji l¹dowej, który jeszcze

w oligocenie dolnym zaznaczy³ siê sedymentacj¹ osadów z substancj¹ brunatnowêglow¹, miejscami

z cienkimi pok³adami wêgla brunatnego. W miocenie trwa³a sedymentacja l¹dowa. By³y akumulowane

mu³ki i piaski z substancj¹ brunatnowêglow¹. Pod koniec neogenu utworzy³y siê dwa systemy usko-

ków, bêd¹ce echem orogenezy alpejskiej: wczeœniejszy — g³ówny, o kierunku zgodnym z osi¹ wa³u

kujawsko-pomorskiego i póŸniejszy — przesuwczy.
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W plejstocenie, najstarsze l¹dolody stadia³u dolnego i górnego zlodowacenia Narwi egzarowa³y

powierzchniê i z³o¿y³y gliny, które zachowa³y siê tylko w obni¿eniach tektonicznych. Lokalnie two-

rzy³y siê zastoiska i formowa³y przep³ywy wód lodowcowych.

Interglacja³ augustowski to prawdopodobnie czas silnej denudacji analizowanego obszaru.

W czasie zlodowacenia Nidy, po okresie sedymentacji lodowcowej stadia³u dolnego, w koñcowej

czêœci tego stadia³u mia³a miejsce g³ównie drobnopiaszczysta sedymentacja rzeczno-peryglacjalna.

W stadiale górnym tego zlodowacenia powtórzy³ siê podobny cykl sedymentacyjny.

W czasie zlodowacenia Sanu 1, w stadiale dolnym, po okresie sedymentacji zastoiskowej zo-

sta³y z³o¿one gliny zwa³owe, które doœæ powszechnie zachowa³y siê na ca³ym obszarze. W czasie de-

glacjacji by³y akumulowane osady zastoiskowe oraz mi¹¿sze osady wodnolodowcowe w g³êbokich

formach dolinnych typu rynnowego. W m³odszej czêœci stadia³u górnego tego zlodowacenia i w inter-

glacjale ferdynandowskim mia³a miejsce silna denudacja. Doprowadzi³a ona do znacznego zniszczenia

osadów stadia³u górnego i ca³kowitego osadów interglacja³u ferdynandowskiego.

W stadiale dolnym zlodowacenia Sanu 2 zosta³y osadzone gliny zwa³owe, a w czasie intersta-

dia³u – lokalnie piaski rzeczne z fragmentami drewna. W stadiale górnym przed transgreduj¹cym

l¹dolodem zosta³y zaakumulowane osady zastoiskowe, a póŸniej powszechnie osadzi³y siê gliny

zwa³owe o czerwonym zabarwieniu. W okresie deglacjacji zosta³y z³o¿one osady wodnolodowcowe

(miejscami w g³êbokich dolinach) i osady (i³y i ilaste gliny deluwialne) tzw. czerwonego kompleksu

ilastego (Lisicki, 2003).

W interglacjale mazowieckim mia³a miejsce sedymentacja jeziorna i sedymentacja osadów

rzecznych z detrytusem roœlinnym (humusem).
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Prawdopodobnie pocz¹wszy od zlodowacenia Liwca kolejne l¹dolody intensywnie zaburza³y

glacitektonicznie strefê krawêdziow¹ kontaktu obszarów nizinnych i obszaru wysoczyznowego. Byæ

mo¿e powodem tych procesów by³o podniesienie obszaru wysoczyznowego w czasie interglacja³u

mazowieckiego (faza tektoniczna mazowiecka — Baraniecka, 1981). L¹dolód zlodowacenia Liwca

pozostawi³ po sobie gliny zwa³owe, a jego wody osadzi³y utwory zastoiskowe i osady wodnolodow-

cowe (sandrowe).

W czasie interglacja³u Zbójna zosta³y lokalnie zaakumulowane piaski rzeczne z detrytusem ro-

œlinnym.

Transgreduj¹cy z pó³nocy kolejny l¹dolód zlodowacenia Odry z³o¿y³ dwa poziomy glin

zwa³owych. Przed jego czo³em zosta³y lokalnie z³o¿one osady wodnolodowcowe, a w czasie deglacjacji

— osady zastoiskowe. W czasie trwania stadia³u górnego zosta³y osadzone gliny zwa³owe, a póŸniej

osady zastoiskowe i wodnolodowcowe.

L¹dolód stadia³u dolnego zlodowacenia Warty szczególnie intensywnie modelowa³ glacitekto-

nicznie swoje pod³o¿e zaburzaj¹c je w rejonie krawêdzi wysoczyznowej. Pozostawi³ po sobie gliny

zwa³owe i osady wodnolodowcowe, które zachowa³y siê tylko lokalnie w zachodniej i pó³nocnej czêœci

obszaru. L¹dolód stadia³u œrodkowego tego zlodowacenia pozostawi³ po sobie gliny zwa³owe oraz

osady zastoiskowe i wodnolodowcowe.

L¹dolód zlodowacenia Wis³y równie¿ dwukrotnie nasun¹³ siê na powierzchniê arkusza Reszel.

Przed transgreduj¹cym l¹dolodem stadia³u œrodkowego (dawniej Œwiecia) by³y lokalnie osadzane

utwory zastoiskowe. Po osadzeniu glin zwa³owych, w czasie deglacjacji by³y równie¿ akumulowane

osady zastoiskowe, ale o znacznie wiêkszej mi¹¿szoœci i w wielu obni¿eniach terenu.

Przed nasuwaj¹cym siê najm³odszym l¹dolodem by³y miejscami sk³adane osady wodnolodow-

cowe. W czasie transgresji l¹dolód ten, powy¿ej strefy krawêdziowej wysoczyzny, przemodelowywa³

glacitektonicznie pod³o¿e zbudowane g³ównie z osadów stadia³u œrodkowego. Spowodowa³o to po-

wstanie moren spiêtrzonych (z wyciœniêcia) w pó³nocnej czêœci wysoczyzny pojeziernej — obecnie

najwy¿ej po³o¿onych form terenu na arkuszu Reszel, a tak¿e wa³ów drumlinowych — lokalnie na

pó³noc od Reszla. L¹dolód ten pokry³ ca³y omawiany obszar.

W pocz¹tkowym etapie deglacjacji, w szczelinach lodowych p³ynê³y wody akumuluj¹c lokalnie

materia³ przysz³ych form szczelinowych. W tym czasie w przetainach i rozpadlinach by³ gromadzony

materia³ przysz³ych kemów. Proces deglacjacji postêpowa³ i l¹dolód zacz¹³ siê rozpadaæ na p³aty l¹do-

lodu stagnuj¹cego. Wielki i mi¹¿szy p³at takiego l¹dolodu zalega³ obszar Niziny Sêpopolskiej. Na te-

renie wysoczyzny utworzy³y siê bry³y martwego lodu. Miêdzy nimi gromadzi³y siê osady przysz³ych

moren martwego lodu. W strefach krawêdziowych wysoczyzny tworzy³y siê tarasy kemowe, a od strefy

moren spiêtrzonych by³ formowany na po³udnie szlak odp³ywu sandrowego. Miejscami z krawêdzi
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bry³ martwego lodu na osady wodnolodowcowe sp³ywa³y osady b³ota morenowego. Ilaste osady

b³otne by³y osadzane równie¿ w brze¿nych partiach rozleg³ych wytopisk, w centralnych czêœciach

których by³y akumulowane ilaste osady zastoiskowe. Na obszarze falistej wysoczyzny morenowej

zaakumulowane zosta³y piaszczyste gliny zwa³owe. Najdrobniejszy materia³ ilasto-py³owaty zosta³

w znacznym stopniu odprowadzony przez wody lodowcowe. Tymczasem obszar Niziny Sêpopolskiej

jeszcze d³ugo przykrywa³ martwy lód. Wody lodowcowe mia³y tutaj bardzo utrudniony odp³yw, co

spowodowa³o deglacjacjê, g³ównie przez ablacjê i osadzenie ilastych glin zwa³owych w formie

p³askiej wysoczyzny morenowej.

Pod koniec plejstocenu, w interstadiale Alleröd, prawdopodobnie jeszcze na pogrzebanych

w osadach bry³ach martwego lodu, powsta³y lokalnie torfy o ma³ej mi¹¿szoœci.

Na prze³omie plejstocenu i holocenu, w czasie ch³odniejszych warunków klimatycznych, w do-

linkach erozyjnych i u podnó¿a skarp by³y akumulowane osady deluwialne.

W holocenie, pod koniec okresu preborealnego, ostatnie bry³y martwego lodu zaczê³y intensyw-

nie zanikaæ, co doprowadzi³o do powstania jeszcze liczniejszych, ni¿ pod koniec plejstocenu, zbiorni-

ków jeziornych. Zaczê³y powstawaæ m³odsze osady jeziorne i powoli formowa³a siê sieæ dolin

rzecznych odprowadzaj¹cych wody generalnie w kierunku pó³nocnym. W zachodniej czêœci obszaru,

na granicy z du¿ym i p³ytkim zbiornikiem jeziornym, powsta³a rozleg³a delta rzek: Sajny i Rynu.

W zag³êbieniach bezodp³ywowych i w¹skich, dolinnych rozciêciach by³y akumulowane piaski humu-

sowe i namu³y, w misach jeziornych tworzy³y siê gytie i torfy. Akumulacja jeziorna, rzeczna, delu-

wialna i bagienna trwa do dzisiaj.

IV. PODSUMOWANIE

Cztery otwory kartograficzne wykonane na obszarze arkusza Reszel dotar³y do utworów

pod³o¿a czwartorzêdu. Na podstawie badañ palinologicznych rozpoznano utwory paleocenu, eocenu,

oligocenu i miocenu. Badania petrograficzne osadów pobranych z rdzeni wiertniczych umo¿liwi³y

rozpoziomowanie glin zwa³owych i zaliczenie ich do odpowiednich litotypów stratygraficznych.

W wyniku badañ okaza³o siê, ¿e na terenie arkusza wystêpuje czternaœcie poziomów glin zwa³owych

nale¿¹cych do oœmiu zlodowaceñ oraz rozdzielaj¹ce gliny osady wodnolodowcowe i zastoiskowe,

rzadziej rzeczno-peryglacjalne, jeziorno-lodowcowe, jeziorne i rzeczne. Wspó³czynniki petrograficzne

glin zwa³owych i procentowa zawartoœæ wystêpuj¹cych w nich ¿wirów s¹ zgodne z danymi otrzyma-

nymi wczeœniej dla odpowiednich glin z arkuszy: Piecki, Mr¹gowo i Bredynki Szczegó³owej mapy

geologicznej Polski w skali 1:50 000. S¹ one charakterystyczne dla ca³ej Polski pó³nocno-wschodniej

i dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003).
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Przedstawiono szczegó³owy model tektonicznej budowy pod³o¿a osadów czwartorzêdowych.

Rozró¿niono strefy najm³odszej deglacjacji arealnej i przez ablacjê oraz powi¹zano je z obszarami

morfologicznymi terenu. Przeœledzono kolejnoœæ tworzenia siê form geomorfologicznych.

Prace przeprowadzone na omawianym arkuszu nie wyjaœniaj¹ jednoznacznie rodzaju zaburzeñ

glacitektonicznych, które doprowadzi³y do powstania moren spiêtrzonych (wyciœniêcia) po³o¿onych

w pó³nocnej czêœci wysoczyzny pojeziornej.

Nierozwi¹zanym problemem pozostaje tak¿e jednoznaczne przyporz¹dkowanie osadów rzecznych

i jeziornych do interglacja³ów mazowieckiego i lubawskiego. Pozycja tych osadów wymaga udokumento-

wania palinologicznego.

Zak³ad Kartografii Geologicznej
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: S. LISICKI
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