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1. WSTEP

Obszar objety arkuszem Szczytno znajduje si¢ w wojewodztwie warminsko-mazurskim,
w potnocno-zachodniej czgéci powiatu szczycienskiego i obejmuje swym zasiggiem zachodnia czg$¢
miasta Szczytno, miasto Pasym oraz fragmenty gmin: Szczytno, Dzwierzuty, Pasym i Jedwabno. Gra-
nice terenu wyznaczaja wspotrzedne geograficzne: 20°45°-21°00° dlugosci geograficznej wschodniej
153°30°-53°40’ szerokosci geograficznej potnocne;.

Wedtug podzialu na regiony fizycznogeograficzne Polski (Kondracki, 2002) omawiany teren
znajduje si¢ w zachodniej czg$ci makroregionu Pojezierze Mazurskie, na styku trzech mezoregionow:
Pojezierza Olsztynskiego, Pojezierza Mragowskiego i Réwniny Mazurskiej. Granica pomigdzy Poje-
zierzami wyznaczona zostata pomigdzy Jeziorem Leleskim i Gromskim wzdtuz dziatu wodnego I rzgdu.
Pojezierze Olsztynskie zajmuje pdinocno-zachodnia czg$¢ obszaru badan, Pojezierze Mragowskie
péinocno-wschodnia a Réwnina Mazurska centralng i potudniowa.

Opracowanie mapy geologicznej wykonano na podstawie projektu prac geologicznych zatwier-
dzonego przez Ministra Srodowiska decyzja DG/KOK/AO/489-NY-35-/2003 z dnia 15.04.2003 roku.

Zdjecie geologiczne obejmujace calo$¢ badanego obszaru wykonane zostalo w latach
2006—-2008 na podktadzie mapy topograficznej w skali 1:25 000 w uktadzie ,,1965”. W ramach prac
dokumentacyjnych opisano 1558 punktow: 971 sond recznych o tacznym metrazu 2248,1 m ($r. gt.
2,3 m), 334 odstoni¢¢ i wkopow oraz 253 sondy mechaniczne o glebokosci 4,0-20,0 m o facznym me-
trazu 1702,0 m. Analiz¢ tego materialu uzupetniono 495 archiwalnymi profilami sond pochodzacych
z dokumentacji surowcowych i inzynierskich, wykorzystano rowniez 114 archiwalnych profili otwo-
row studziennych o glebokosci od 15,0 do 210,0 m oraz profil otworu badawczego (otw. 81) o glebo-
kosci 319,5 m. Uwzgledniajac rzeczywista powierzchnig¢ obszaru arkusza (po odjgciu powierzchni
jaka zajmuja jeziora) rednia liczba punktéw dokumentacyjnych przypadajacych na 1 km* wynosi

okoto 7,8 (tab. 1).



Tabela 1

Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych zamieszczonych na mapie geologicznej (sond mechanicznych)

Numer punktu Lokalizacja Rzedna Glebokosé Uwagi
na mapie w notatniku (micjscowos¢) (m n.p.m.) (m)
geologicznej terenowym

1 1 Michatki 138,5 12,0 Przekroj geologiczny A-B

2 7 Pasym Ostrow 141,5 14,0 Przekroj geologiczny A-B

3 39 Pasym 152,8 14,0 Przekroj geologiczny A-B

4 215 Trelkowo 186,5 12,0 Przekroj geologiczny C-D

5 214 Trelkowo 191,5 7,0 Przekroj geologiczny C-D

6 41 Pasym Stonecznik 141,0 14,0 Przekroj geologiczny A-B

7 42 Kolonia Stonecznik 140,3 18,0 Przekroj geologiczny A-B

8 43 Kolonia Leleszki 141,3 14,0 Przekroj geologiczny A-B

9 48 Kolonia Leleszki 142,0 18,0 Przekroj geologiczny A-B
10 62 Kolonia Leleszki 146,2 18,0 Przekroj geologiczny A-B
11 64 Kolonia Leleszki 147,2 18,0 Przekroj geologiczny A-B
12 210 Trelkowo 161,0 16,0 Przekroj geologiczny C-D
13 211 Trelkowo 166,5 8,0 Przekroj geologiczny C-D
14 212 Trelkowo 182,2 16,0 Przekroj geologiczny C-D
15 213 Trelkowo 167,8 16,0 Przekroj geologiczny C-D
16 38 Grom 146,3 12,0 Przekroj geologiczny A-B
17 66 Grom 143.8 18,0 Przekroj geologiczny A-B
18 67 Grom 141,0 10,0 Przekroj geologiczny A-B
19 68 Grom 151,5 14,0 Przekroj geologiczny A-B
20 123 Jgeznik 149,9 14,0 Przekroj geologiczny A-B
21 122 Jecznik 145,2 17,0 Przekroj geologiczny A-B
22 125 Piece 1455 12,0 Przekroj geologiczny A-B
23 124 Piece 161,5 13,0 Przekroj geologiczny A-B
24 192 Piece 144,5 12,0 Przekroj geologiczny A-B
25 202 Szczycionek 147,0 4,0 Przekroj geologiczny C—-D
26 203 Szczycionek 153,2 12,0 Przekroj geologiczny C-D
27 200 Dgbowko 160,5 16,0 Przekroj geologiczny C-D
28 207 Dgbowko 150,8 10,0 Przekroj geologiczny C—-D
29 204 Debowko 164,0 12,0 Przekroj geologiczny C-D
30 188 Dzierzki 145,2 16,0 Przekroj geologiczny C-D
31 189 Sawica 140,5 16,0 Przekroj geologiczny C-D
32 190 Janowo 145,5 20,0 Przekroj geologiczny C-D
33 178 Janowo 144,0 16,0 Przekroj geologiczny C-D
34 194 Szczycionek 148,4 16,0 Przekroj geologiczny A-B
35 196 Szczycionek 154,0 16,0 Przekroj geologiczny A-B
36 177 Warchaty 1453 20,0 Przekroj geologiczny C-D
37 186 Dzierzki 141,5 16,0 Przekroj geologiczny C—-D
38 187 Dzierzki 131,5 16,0 Przekroj geologiczny C-D
39 181 Pidun 146,0 20,0 Przekroj geologiczny C-D
40 178 Pidun 149,0 18,0 Przekroj geologiczny C-D




W ramach prac geologicznych prowadzonych na terenie arkusza zostaly wykonane trzy otwory
badawcze (kartograficzne) o tacznym metrazu 496,7 m: Stonecznik SLO-1 (otw. 17) o glebokosci
187,6 m, Szczycionek SZC-2 (otw. 35) — 137,1 m oraz Pidun PID-3 (otw. 82) — 172,0 m. Wszystkie
zostaly zakonczone w osadach miocenu §rodkowego. Z tych w pelni rdzeniowanych otworéw oraz
z trzech odstonig¢ pobrano probki do badan laboratoryjnych. Do badan petrograficzno-litologicznych
osadow czwartorzegdowych (Fert, Makarewicz, 2008) wytypowano 79 probek. Dodatkowo zostaty
wykonane oznaczenia palinologiczne 12 prébek osadéw neogenu (po 4 z kazdego otworu kartogra-
ficznego) (Stodkowska, 2007) oraz 10 prébek utwordw czwartorzegdowych (Winter, 2007). Przed od-
wierceniem otworow kartograficznych, wzdtuz linii przekroju geologicznego A—B i C—D wykonano
ciagi sondowan elektrooporowych (140 SGE) o tacznej dtugosci okoto 38 km (Okrasa, 2006). Po ich
odwierceniu przeprowadzono reinterpretacje przekrojow geofizycznych (Okrasa, 2008). Wyniki tych
prac wykorzystano do konstrukcji przekrojow geologicznych. Jednak do tych wynikéw trzeba miec
krytyczny stosunek ze wzgledu na bardzo duza réznicg pomigdzy opracowaniem pierwotnym a rein-
terpretacja. Dla obszaru arkusza zostala wykonana réwniez Mapa anomalii lokalnych (Wojcicki,
2008) na podstawie potszczegodtowego zdjgcia grawimetrycznego, dala ona jednak tylko bardzo
ogolng wiedze na temat budowy geologicznej utworow czwartorzedowych oraz struktur wyste-
pujacych w ich podtozu. Wykorzystano ja migdzy innymi przy opracowaniu szkicu geologicznego od-
krytego. Mapg geologiczna wynikowa wykonano w uktadzie ,,1942”.

Pierwsze szczegolowe opracowanie kartograficzne w skali 1:25 000 wykonali geologowie nie-
mieccy pod koniec XIX w. w ramach opracowania map geologiczno-glebowych (Gagel, Miiller,
1897). Wydano wtedy cztery arkusze map obejmujace caly omawiany teren: Szczytno (Klebs, 1904),
Pasym (Gagel, 1902a), Jedwabno (Gagel, 1902b) i Trelkowo (Kaunhowen 1 in., 1904). Po II wojnie
swiatowej wykonano Przegladowa mapg geologiczna Polski 1:300 000 (Zwierz, 1950, 1953). Pierw-
szym kompleksowym opracowaniem geologiczno-kartograficznym jest Mapa geologiczna Polski
1:200 000, arkusz Olsztyn (Mankowska, Stowanski, 1978, 1980; Stowanski, 1978). Z opracowan kar-
tograficznych obejmujacych obszar arkusza wymieni¢ nalezy: mapy hydrogeologiczne (Sokotowski,
2002; Witkowska, 1985), mape surowcowa (Nowak, 1966) i mape fotolineamentéw (Graniczny i in.,
1995). Dotychczas opracowano wszystkie arkusze Szczegotowe] mapy geologicznej Polski 1:50 000
sasiadujace z badanym terenem (Barczewo — Ruminski, 2003a, b; Dzwierzuty — Morawski, 2009b, c;
Kobutty — Kacprzak, Lisicki, 2007a, b; Swiqtajno — Zuk, 1999, 2000; Lipowiec — Koztowska,
Koztowski, 1999a, b i Wielbark — Lichwa, 2002, 2003).

Szczegotowych prac geologicznych na omawianym terenie do tej pory nie prowadzono, wy-
konano jedynie szereg dokumentacji surowcowych i geotechnicznych. Obejmuja go publikacje
o charakterze regionalnym, gtownie dotyczace zagadnien: geomorfologicznych (Galon, 1967; Kon-
dracki, 1972; Kondracki, Pietkiewicz, 1967; Pachucki, 1961; Roszko, 1968; Swierczyr'lski, 1967),

szeroko rozumianego podtoza osadow czwartorzedowych (Ciuk, 1972; Grabowska, 1972; Kotan-



ski, 1977; Marks, 1980, 1988; Morawski, 2006a, 2008; Motyl-Rakowska, Schoeneich, 1970), utwo-
row czwartorzedowych (Lisicki, 1997, 2003; Marks, 1980, 1988; Morawski, 1988, 2005a, 2005c,
2006b; Stowanski, 1970; Zielinski, 1992, 1993), surowcowych (Koztowski, 1978; Nowak, 1966).
Na szczegolne wyrdznienie zastluguje problematyka maksymalnego zasiggu ostatniego zlodowace-
nia (Galazka i in., 2006; Galon, Roszkéwna, 1967; Krzywicki, 2002; Lisicki, 2003; Marks, 1991;
Morawski, 1999) oraz procesow glacitektonicznych (Morawski, 2005b, 2006a, 2008; Ruszczyn-
ska-Szenajch, 1973, 1991).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Badany obszar znajduje si¢ blisko strefy maksymalnego zasiggu ladolodu stadialu gérnego
zlodowacenia Wisty. Takie usytuowanie powoduje, ze dzisiejsza rzezba powierzchni terenu jest
bardzo urozmaicona. Najwyzsze wzniesienia (do 200,9 m n.p.m.) znajduja si¢ przy wschodniej gra-
nicy obszaru na potudnie od miejscowosci Trelkowo, w obrgbie kemoéw, najnizej (127,9 m n.p.m.)
potozone jest lustro wody jeziora Burdag. Deniwelacja bezwzgledna przekracza wigc 70 m. Patrzac
tylko na badany teren to duzo, jednak biorac pod uwage sasiadujace obszary nie nalezy ona do naj-
wigkszych. Rzezbe terenu urozmaicaja liczne formy o wysokosci wzglednej okoto 20—40 m. Wyste-
puje réwniez kilka form, ktorych wysokos¢ wzgledna przekracza 40 m. Nalezy do nich na przyktad
kem potozony na poétnoc od Jeziora Jedwabskiego (43,1 m) i kem na zachod od jeziora Sasek Wielki
(44,8 m).

Pod wzgledem morfologicznym badany teren mozna podzieli¢ bardzo ogodlnie na cztery obszary.

Pierwszy obejmuje potnocno-wschodnia czgs¢ terenu arkusza, znajdujaca si¢ na pétnoc od Szczytna.
Jest to fragment wysoczyzny morenowej z licznymi kemami i morenami martwego lodu, lezacy przewaz-
nie powyzej 160 m n.p.m., gesto rozcigty dtugimi, prostolinijnymi dolinkami denudacyjnymi.

Drugi obejmuje pétnocno-zachodnia czgs$¢ badanego terenu, obszar od miejscowosci Brajniki,
Waplewo, Pasym, Elganowo po Grom. Jest to dos¢ jednolicie wyksztalcona wysoczyzna morenowa
falista z duza liczba niewielkich zaglgbien. Jej powierzchnia znajduje si¢ przewaznie na wysokosci
okoto 140150 m n.p.m., a w najwyzszym miejscu 169,8 m n.p.m.

Kolejny obejmuje cze$¢ sSrodkowa i potudniowa obszaru arkusza. Zajmuje go do$¢ plaska, zale-
siona rownina sandrowa, jej powierzchnia znajduje si¢ na wysokos$ci od okoto 130 do 145 m n.p.m.,
w kierunku potudniowym coraz wigksza powierzchnig¢ zajmuja ro6wniny torfowe.

Ostatni obszar jest najbardziej rozcztonkowany, obejmuje tereny potozone generalnie pomigdzy
Wwysoczyznami morenowymi a réwning sandrowa. Tworza go wysoczyzny wodnolodowcowe 1 rowniny
denudacyjne. Ich powierzchnie znajduja si¢ na wysokos$ci okoto 145155 m n.p.m. Sasiaduja z nimi

mniejsze kemy, formy akumulacji szczelinowej i moreny martwego lodu.



Termin wysoczyzny wodnolodowcowe zastosowano za Morawskim (2009b), ktory takie wy-
dzielenie wyznaczyt szerokim pasem wzdtuz granicy arkusza Dzwierzuty 1 Szczytno. Powotat si¢ na
odpowiadajace mu okreslenie wysoczyzna glacjofluwialna wprowadzone i zdefiniowane we wczes$-
niejszych publikacjach (Ruszczynska-Szenajch, 1991; Swierczynski, 1967).

Wysoczyzna morenowa ptaska wystepuje jedynie na niewielkim obszarze na potud-
nie od Szczytna na wysoko$ci okoto 145152 m n.p.m. w sasiedztwie rOwniny denudacyjne;.

Wysoczyzna morenowa falista znajduje si¢ zarOwno w pierwszym, jak 1 drugim
z wyzej opisanych obszaréw, ale ma w nich zupetnie odmienny charakter morfologiczny. W drugim to
typowa pagorkowata, mtodoglacjalna, wysoczyzna zbudowana z glin zwatowych, o deniwelacjach do
kilkunastu metrow. W pierwszym jest jakby ttem dla licznych, zar6wno pozytywnych (w wigkszosci
to kemy), jak i negatywnych form rzezby terenu, réznego pochodzenia i wielkosci. Kulminacje po-
wierzchni terenu sa tu z reguty stosunkowo ptaskie i znajduja si¢ wyraznie wyzej niz w obszarze dru-
gim, zdecydowanie goérujac nad pozostala czescia terenu badan.

Zagltegbienia koncowe (wytopiskowe) satoroznych rozmiar6w obnizenia, o ptaskim
dnie. Najwigksze z nich znajduje si¢ na potudnie od Szczytna w sasiedztwie rowniny sandrowej,
swym zasiggiem obejmuje rowniez ptytkie jezioro Sasek Maty. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I)
zaznaczono tylko jego wschodni fragment, gdyz od zachodu maskuja go réwniny torfowe. Drugie
zaglebienie znajduje si¢ w pénocno-wschodniej czegsci badanego terenu, na wschdd od miejscowosci
Stankowo, na wysokosci okoto 155-160 m n.p.m. Od potudnia otacza go ciag moren martwego lodu,
a od péinocnego-wschodu wysoczyzna morenowa, ktorej powierzchnia wznosi si¢ tagodnie do blisko
175 m n.p.m. Kilka mniejszych wytopisk znajduje si¢ réwniez na wschod od jeziora Sasek Wielki.

Moreny martwego lodu satopagdrki o zréznicowanej wielkosci 1 wysokosci wzgledne;,
od okoto trzech, czterech metrow do kilkunastu metréw. W wigkszosci znajduja si¢ we wschodniej
czesci badanego obszaru w sasiedztwie wytopisk lub w poblizu kemoéw, ale wtedy usytuowane sa zdecy-
dowanie ponizej nich. Na wschod od Stankowa, na potudnie od wyzej opisywanego zaglebienia koncowego,
wystepuje ciag asymetrycznych pagorkdéw. Maja one bardzo strome poétnocne zbocza skierowane ku
wytopisku, o wysokosci do 15 m, 1 tagodnie obnizajace si¢ stoki potudniowe 1 zachodnie.

Wysoczyzna wodnolodowcowa kontynuuje si¢ z terenu arkusza Dzwierzuty.
W pdinocnej czgsci badanego obszaru, podobnie jak opisywal Morawski (2009b), teren jest pagorko-
waty potozony tylko nieco nizej, na wysokos$ci okoto 150—-160 m n.p.m. W rejonie pomigdzy jeziorem
Gromskim i Sasek Wielki w jej obrebie wystepuja waty akumulacji szczelinowej, a w okolicach jeziora
Kalwa kemy. Lecz im dalej na potudnie tym powierzchnia wysoczyzny staje si¢ stopniowo coraz bar-
dziej ptaska i obniza si¢ do wysokosci okoto 140 m n.p.m. W czgéci potudniowej, na przyktad na

poludniowy zachdd od miasta Szczytno, morfologicznie zblizona jest juz do réwnin sandrowych. Po-



zostano jednak przy okresleniu wysoczyzna zaréwno ze wzgledu na ciagtos$¢ i1 stopniowy charakter
zmian, jak 1 na wyrazng roznic¢ w litologii osadow.

Roéwniny sandrowe wystgpuja w trzecim z opisanych wyzej obszarow. Ich powierzchnia
w rejonie jeziora Sasek Wielki znajduje si¢ na wysokos$ci nieco powyzej 140 m n.p.m. 1 obniza si¢
fagodnie do okoto 130 m n.p.m. w rejonie jeziora Sasek Maty. Réwniny kontynuuja si¢ dalej na
potudniowy wschod i przechodza w rozlegta rowning sandru kurpiowskiego, odpowiadaja wydzielo-
nemu na obszarze arkusza Wielbark (Lichwa, 2002, 2003) wyzszemu (oznaczonemu jako I) poziomowi
sandrowemu. Nizszy (oznaczony jako II) rozpoczyna si¢ w okolicach jeziora Sasek Maty i na bada-
nym obszarze jest zapewne zamaskowany przez rOwniny torfowe. Odpowiadajace mu poziomy aku-
mulacyjne obserwowano tylko w waskiej dolinie wod roztopowych, ktéra obecnie ptynie rzeka Saska,
ale ze wzgledu na skalg mapy ich nie wyr6zniono. Nieduzy fragment rownin sandrowych wystgpuje
rowniez w zachodniej czesci badanego obszaru, na potudniowy zachdd od Pasymia, na wysokos$ci
okoto 135-142 m n.p.m. Zwiazany jest z odptywem wod roztopowych w kierunku zachodnim.

Formy akumulacji szczelinowej i ozy maja wydluzony ksztalt, ich wysokosci
wzgledne dochodza do okoto 17 m. Pomigdzy jeziorem Gromskim 1 Sasek Wielki wystgpuje kilka watow
o dhugosci do 800 m i szerokosci do 90 m, biegna one w dwoch kierunkach NW—SE i NNE-SSW. Na
potudnie od Jeziora Gromskiego znajduje sig ciag pagorkow, o kierunku N-S, ktory razem z wyspami na
jeziorze ma dlugos¢ okoto 2 km. Forma ta jest wygigta w ksztalcie litery s, a w czesci potudniowej roz-
widla sig. Zakonczeniem czgsci zachodniej jest jezioro Krzywek, ktdrego sama nazwa wskazuje na wy-
gigty ksztalt, cze$¢ wschodnia natomiast przechodzi w réwning denudacyjna. W wigkszosci forme ta
przykrywaja gliny zwalowe nieduzej miazszos$ci, co mogloby wskazywac, ze jest to oz. Najdtuzsza
z form szczelinowych, o dtugosci 3,3 km, jest prostolinijny ciag pagorkéw, o kierunku NNE-SSW, ktory
znajduje si¢ na potudnie od jeziora Sasek Wielki w obrgbie rowniny sandrowe;.

Kemy sanajpowszechniej wystgpujacymi na terenie badan formami polodowcowymi. Cechuje
je duza réznorodno$¢ morfologiczna od pojedynczych owalnych pagérkow, ciagdw potaczonych ze
soba wzniesien do watow. Zrdznicowana jest rowniez wysoko$¢ tych form, moze przekracza¢ nawet
40 m. Do najwigkszych nalezy kem, ktory znajduje si¢ na pétnocny wschod od Jeziora Gromskiego.
Wyraznie dominuje on nad otaczajaca wysoczyzna wodnolodowcowa, jego kulminacja znajduje sig
na wysokosci 182,3 m n.p.m. Jeszcze wyzej, bo do 200,9 m n.p.m. wznosza si¢ ptaskie kulminacje
kemoéw znajdujacych si¢ na potudnie od Trelkowa. Na osobna uwage zasluguje nagromadzenie
wzniesien i pagorkow o wysokosci do 179,4 m n.p.m. znajdujace si¢ na poétnocny i potudniowy zachod
od doé¢ gtebokiego jeziora Swigtajno. Jest to potudniowy fragment rozwidlajacego si¢ ciagu wznie-

sien, ktory kontynuuje si¢ w kierunku pétnocno-zachodnim na teren arkusza Jedwabno.
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Na potudnie od rynny zachodniej czgsci jeziora Kalwa, jakby na jej przedtuzeniu, znajduje sig
wat o dlugosci 2,5 km, szerokosci 150-250 m i maksymalnej wysokos$ci okoto 26 m. Zakonczenie rynny
jest zagigte 1 skierowane na ten wat. Morfologicznie wyglada on jak typowa forma szczelinowa lub oz
bezposrednio zwiazany z ta rynna. Jednak jest zbudowany z osadéw drobnoziarnistych, co wskazuje,
ze jest to kem typu limnoglacjalnego. Utwory te mozna obserwowa¢ w duzej piaskowni znajdujace;j
si¢ w jego obrebie. Dodatkowo gdyby byta to forma szczelinowa lub oz kierunek osi watu i rynny po-
winien by¢ zgodny a tak nie jest. O§ watu ma kierunek N—S, a rynna NNE-SSW. Ponadto wal nie za-
czyna si¢ u wylotu rynny tylko 700 m dalej na potnoc.

Plateau kemow e zajmuje obszar o duzej (ok. 0,4-0,6 km?), ptaskiej powierzchni. Wyrdzniono
je w dwoch miejscach, w okolicach jeziora Kruninek (ok. 155 m n.p.m.) i Frecki (ok. 150 m n.p.m.).

Tarasy kemowe wystgpuja jedynie w pdtnocno-wschodniej czgsci badanego obszaru
wzdhuz krawedzi wysoczyzny przy wytopiskach wypethionych torfami lub jeziorami (Linowskim
1 Romanek). Wysokos¢ tych tarasow z reguly wynosi powyzej 10 m, a w najwyzszym miejscu, na
poéinoc od jeziora Frecki nawet 20,4 m.

Rynny subglacjalne i doliny wod roztopowych wystgpujace na omawianym
obszarze maja dwa kierunki. Rynna zachodniej czg$ci jeziora Kalwa i rynna jeziora Sasek Wielki maja
kierunek NNE-SSW. Druga ze wspomnianych rynien w potnocnej czesci ma szerokos¢ okoto 500 m
1 rozszerza si¢ w kierunku potudniowym do 2,0 km. Na wysokosci wsi Kobylocha wyraznie zatamuje
sig, jest jakby przesunigta na zachdd. Drugi kierunek NNW—SSE ma rynna jeziora Sawica i rynna rzeki
Saski, ktora jest czesciowo przeksztatcona przez wody roztopowe. W jej dnie miejscami widoczne sa
nawet trzy poziomy tarasow zwigzanych z ostatnimi etapami odptywu wod roztopowych. Sg one jednak
zbyt mate by moc przedstawi¢ je w skali mapy. Na potudnie od jeziora Swigtajno i Burdag rowniez
wystepuje kilka mniejszych rynien.

Krawedzie wysoczyzny zaznaczono w kilku miejscach, tam gdzie sa najbardziej wy-
razne 1 maja najwigksze wysokosci, na przyktad na wschod od Elganowa ich wysoko$¢ wynosi okoto
20 m. Wystegpuja rowniez miejsca, jak na przyktad na potudnie od Gromu, gdzie wysoczyzna morenowa
fagodnymistokami obniza si¢ w kierunku rowniny sandrowej.

Zagltegbienia powstale po martwym lodzie powszechnie wystgpuja na terenie
wysoczyzny, jak rdwniez na obszarze rownin sandrowych. W wigkszo$ci wypetnione sa jednak torfami,
dlatego na szkicu zwykle zaznaczone sg jako rowniny torfowe.

Wydmy wystepuja tylko w jedynym miejscu, na réwninie sandrowej na wschod od Jeziora
Leleskiego, zachowaty si¢ dwa ramiona rozerwanej wydmy parabolicznej o wysokosci do 12,5 m.
Powstata ona w bardzo sprzyjajacych warunkach, na zachdd byta duza otwarta przestrzen jeziora od

po6tnocy i potudnia ograniczona przez krawedzie wysoczyzny i plateau kemowego.
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Dna dolin rzecznych zwiazane sa ze wspotcze$nie ptynacymi ciekami. Ich szeroko$¢
jest niewielka, dochodzi do okolo 150 m. Na potudnie od Szczytna znajduje si¢ dolina o kierunku
NE-SW. Druga, mniejsza, potozona jest na wschod od miejscowosci Nowy Dwor, ma kierunek
NW-SE. Obydwie w czg$ci poludniowej zamaskowane sa przez rowniny torfowe.

Ro6wniny denudacyjne tow miarg ptaskie fragmenty wysoczyzny morenowej wyrow-
nane przez erozj¢ wod roztopowych i pdzniejsze procesy denudacyjne. Ich duzy fragment znajduje si¢
na potudnie od Jeziora Domowego Duzego w Szczytnie, na wysoko$ci powyzej 150 m n.p.m., ma on
dtugos¢ okoto 3 km. Drugi fragment wystepuje na potudnie od Jeziora Gromskiego, znajduja si¢ tu
trzy waskie i1 dlugie zaglebienia, w ktorych wystgpuja jeziora. Zréwnanie powierzchni musiato
nastapi¢, gdy bryly martwego lodu byly jeszcze zagrzebane.

Ostance wystepuja tylko w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru badan w obrebie rownin
sandrowych. Sa to fragmenty starszych wysoczyzn i kemow rozcigte przez wody roztopowe. Najczesciej
ich powierzchnia jest zrownana, dlatego na szkicu geomorfologicznym zostaty oznaczone jako rowniny
denudacyjne. Ich powierzchnia znajduje si¢ w przypadku rownin denudacyjnych okoto 68 m powyzej
roéwniny sandrowej, a kulminacji kemow do okoto 15 m.

Niewielkie stozki naplywowe wystgpuja w wielu miejscach u wylotu matych dolinek.
Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) zaznaczono najwigksze. Jeden z nich wystepuje na potudnie od
miejscowosci Jecznik, u wylotu dolinki denudacyjnej do doliny wod roztopowych Saski. Inny stozek,
usypany na torfowisku (czg¢§ciowo si¢ z nim zazgbia), znajduje si¢ u wylotu dolinki denudacyjnej na
potludniowo-zachodnim brzegu jeziora Swigtajno.

Dolinki denudacyjne powszechnie wystgpuja na terenie badan, lecz szczegodlnie duzo
jest ich w poétnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza w obrgbie wysoczyzny morenowej. Diugosé
wielu z nich dochodzi do 2,5 km. Ich przebieg jest prostolinijny. Maja ptaskie, przewaznie suche dna
1 lokalnie do$¢ strome krawedzie o wysokos$ci, nawet do kilkunastu metrow. Ta gesta sie¢ dolinek zde-
cydowanie odroznia ten obszar od wysoczyzny morenowej potozonej w rejonie zachodnim. Tam do-
linki w wigkszosci tacza liczne niewielkie zagtebienia, tworzac sie¢ o nieregularnym zarysie. Ich dna
z reguly sa podmokte, czgsto wypelniaja je torfy. Zupekie inaczej wyglada zespo6t dolinek wyste-
pujacy na roéwninie sandrowej w potudniowo-zachodniej cze¢sci badanego terenu. Sktada si¢ on z sze-
regu dhugich (do 3,5 km) dolinek, lekko wygietych w kierunku ESE, waskich, o szerokosci 50-100 m
1 stosunkowo gtebokich. Najczesciej ich gigbokos§¢ wynosi 5—8 m, a miejscami dochodzi nawet do 12 m.
W dnach tych dolinek znajduje si¢ wiele mniejszych i wigkszych suchych zaglgbien. Ksztattem swym
zespot ten przypomina zespodt szczelin w spekanym czole lodowca. Trudno$¢ w okresleniu genezy
tych dolinek wiaze si¢ z tym, ze formy zwiazane z lodowcami cechuje inwersja morfologiczna, a w tym

przypadku mamy jakby kopie morfologii. Ich powstania nie mozna wyttumaczy¢ zwykta erozja wod
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roztopowych, gdyz sa zbyt waskie i glgbokie aby mogly powsta¢ w osadach piaszczystych, a dodatkowo
maja nieréwne dna. Utworzyly si¢ zapewne gdy osady byly jeszcze przemarznigte a pdzniej nie byty
juz uaktywniane.

Dtlugie stoki ograniczaja od potudniowego-zachodu i péinocnego-wschodu najnizej poto-
zone wytopisko na terenie badan, znajdujace si¢ na potudnie od jeziora Burdag. W tym rejonie wyste-
puja najwigksze deniwelacje wzgledne przekraczajace 40 m.

Tarasy jeziorne wystepuja wzdtuz brzegoéw jezior. Z reguty maja szeroko$¢ od kilku do
kilkunastu metréw i znajduja si¢ od okoto kilkunastu do kilkudziesigciu centymetréw nad poziomem
wody. Miejscami ich szeroko$¢ moze by¢ wigksza i dochodzi¢ do okoto 185 m, jak na przyktad przy
potocno-wschodnim brzegu Jeziora Gromskiego.

Rowniny torfowe wystgpuja na calym obszarze badan, ale szczegdlnie duza powierzchnig
zajmuja w potudniowej czeg$ci réwnin sandrowych. Najwigksze torfowisko znajduje sig na pétnocny
wschod od jeziora Sasek Maty. Obejmuje ono rozlegty obszar o powierzchni 6,2 km?”, znajdujacy sig
na wysokosci 130-132 m n.p.m. Jako jedyne na terenie arkusza zostato ono zmeliorowane. W obrgbie
dwoch innych duzych torfowisk zostaty utworzone rezerwaty przyrody, na potudnie od Gromu rezer-
wat ,,Sottysek™, a na zachod i1 poludniowy zachdd od jeziora Sasek Maty rezerwat ,,Galwica”.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) przedstawiono szereg form antropogenicznych: wy sy -
piska odpaddéw komunalnych,nasypy, glownie na terenie Szczytna, wybrane wigksze
piaskownieipiaskownie-zwirownie oraz dna stawow idwa grodziska.Jed-
no znich znajduje si¢ przy poétnocno-wschodnim brzegu poétnocnej zatoki Jeziora Leleskiego, a drugie
przy zakolu Saski w dolinie wdd roztopowych na potudnie od miejscowosci Jecznik.

Na omawianym terenie jeziora zajmuja okoto 10% powierzchni, tzn. okoto 30 km”. Najwyzej
potozone jest jezioro Kroninek (140,7 m n.p.m.), natomiast najnizej jezioro Burdag (127,7 m n.p.m.),
lecz tylko niewielkie fragmenty tych jezior znajduja si¢ na obszarze arkusza Szczytno. Jeziora maja bardzo
r6zna glebokos¢. Jezioro Sasek Maty, ktérego lustro wody znajduje si¢ na wysokosci 128,9 m n.p.m.,
ma $rednig glebokos¢ okoto 2,5 m a w najglebszym miejscu okoto 4 m. Jezioro Leleskie natomiast na-
lezy do najgtebszych jezior w Polsce, jego maksymalna glebokos$¢ wynosi 49,5 m. Wydaje sig, ze taka
glebokos¢ jednoznacznie wskazuje na rynnowa geneze. Jednak zaréwno ksztatt jeziora, jak i izobaty
w najglebszych strefach wskazuja na kierunek WNW-ESE, prawie prostopadly do rynny subglacjalne;j
jeziora Sasek Wielki, moze to $wiadczy¢ o bardziej ztozonym procesie jego powstawania.

W obrgbie omawianego obszaru znajduje si¢ dziat wodny I rzgdu pomigdzy zlewniami rzeki Na-
rwi (Wisly) 1 Lyny (Pregotapy). Do zlewni Narwi naleza migdzy innymi dwa najwigksze jeziora —
Sasek Wielki 1 Gromskie. Sq one odwadniane przez rzeke Saske, ktora ponizej jeziora Nata¢ uchodzi
do Sawicy. Sawica przeptywa przez jezioro Sedanskie i Sasek Maty. Dalej, juz na terenie arkusza

Wielbark, ptynie na potudnie i w okolicach miejscowosci Wielbark wptywa do rzeki Omulew, bedace;j

13



doplywem Narwi. Jezioro Leleskie i Kalwa, znajdujace si¢ w pdinocno-zachodniej czgs$ci badanego
terenu, nalezy juz do zlewni Lyny. Obecnie dziat wodny przechodzi przez najwyzsze kulminacje
kemu znajdujacego si¢ na zachdd od jeziora Sasek Wielki, pomigdzy Jeziorem Leleskim 1 Gromskim,
poprzez wysoczyzng morenowa, az do najwyzszych pagorkow keméw na zachod od jeziora Swigtajno.
Analiza morfologiczna odcinka dzialu wodnego pomigdzy Jeziorem Leleskim 1 Gromskim moze
$wiadczy¢ o tym, ze Jezioro Gromskie wczesniej mogto naleze¢ do zlewni Lyny. Pomigdzy jeziorami
przeptywa maty ciek, ktory bierze poczatek w odleglosci okoto 50 m od plazy Jeziora Gromskiego,
rozcina maty kem, odwadnia mate torfowisko i1 uchodzi do Jeziora Leleskiego, ktorego lustro wody
znajduje si¢ obecnie o 30 cm wyzej niz Jeziora Gromskiego. Taki ciek mogtby powsta¢ tylko wtedy
gdyby poziom wody byt wyzszy niz w Jeziorze Leleskim. Potwierdza¢ to by moglo wystepowanie
dzi$§ wyjatkowo szerokiego tarasu jeziornego wzdtuz brzegu Jeziora Gromskiego. Zmiana kierunku
odptywu wod mogta nastapi¢ w wyniku dziatalnosci cztowieka. W wyniku tej dziatalnosci zostata tez
spietrzona woda w jeziorach: Mtynski Staw, Sawica 1 Brajnickie. W obrgbie dzisiejszego Jeziora Braj-
nickiego, jak wynika z map z XIX w. (Gagel, 1902b), woda wystgpowata tylko w niewielkim
potudniowo-wschodnim rejonie, resztg powierzchni zajmowaly osady organiczne. Dwa brzegi taczyta

grobla obecnie znajdujaca si¢ catkowicie pod woda (przekroj geologiczny C—D — tabl. II).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Przedmiotem opracowania sa przede wszystkim utwory czwartorzedowe, a w mniejszym stop-
niu osady znajdujace si¢ w ich podlozu. Podstawg stratygrafii osadéw neogenu i paleogenu byty wy-
niki badan palinologicznych (Stodkowska, 2007; Grabowska, 1972). Poniewaz na terenie badan nie
zostaly udokumentowane Zadne osady interglacjalne, stratygrafi¢ utworow czwartorzedu oparto na
wynikach badan petrograficzno-litologicznych (Fert i in., 1995; Fert i Makarewicz, 2008) i geofizycz-
nych (Okrasa, 2006, 2008), jak rowniez na wynikach badan z terenéw sasiednich (Lichwa, 2002; Mo-
rawski, 2009b; Zuk, 1999). Ze wzgledu na mata iloéé pozioméw glin zwatowych i stosunkowo mate
ich miazszosci, korelacja poszczegdlnych wydzielen, zwlaszcza glebiej potozonych, byla mocno
utrudniona, a przedstawiony w niniejszej pracy schemat budowy geologicznej trzeba traktowac jako
przyblizony. Najwazniejszych informacji dostarczyty profile trzech otworéw kartograficznych:
Stoneczniki (otw. 17), Szczycionek (otw. 35) 1 Pidun (otw. 82) oraz profil otworu rozpoznawczego za
weglem brunatnym — Szczytno 36/00 (otw. 81) i profil studni wykonanej w 1956 roku dla mleczarni

w Szczytnie (otw. 57).
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1. Paleogen

a. Oligocen

Piaski, piaskiimutki glaukonitowe oraz ily. W Szczytnie (otw. 81) w stropie
osadow z odcieniem zielonym wystegpuja mutki z pojedynczymi ziarnami glaukonitu. Ponizej znajduja
si¢ piaski od bardzo drobnoziarnistych szarozielonych, kwarcowo-glaukonitowych, drobnoziarnistych
szarych z gniazdami glaukonitu, do $rednioziarnistych jasnoszarych, kwarcowych. W tych piaszczys-
tych osadach wystepuja wkiadki, miazszo$ci do 2,2 m, mutkéw szaro-brunatnych z gniazdami i smu-
gami mutkow weglistych oraz z pojedyncza warstwa, miazszosci 0,2 m, wegla brunatnego z ksylitem.
Wiek tych osadéw Grabowska (1972) okreslita na oligocen srodkowy. W jednym miejscu na wysokos$ci
okoto 100 m p.p.m. wystgpuja rowniez ity pytowate zielone, szaro-zielone o miazszosci 78 m.
Laczna miazszo$¢ tych osadow wynosi 106,4 m (165,0-58,6 m p.p.m.). W otworze 57 na wysokosci
59,1 m p.p.m. zostaly nawiercone piaski pylowate szaro-zielone, ktore ze wzgledu na podobienstwo

litologiczne z wyzej opisanymi utworami zaliczono do oligocenu.

2. Neogen

Pod utworami czwartorz¢du na catym badanym obszarze wystgpuja zaburzone glacitektonicznie
ity. Do badan okreslajacych wiek dostgpne byty tylko niewielkie odcinki profili zawierajace szczatki
flory roslinnej. W przypadku, gdy nie udato si¢ wyznaczy¢ wieku bywaja zaliczane do mio-pliocenu
(Morawski, 2009b). W tym opracowaniu w 10 z 12 prébek, ktdre pobrano z réznych miejsc profili otwo-
row wiertniczych (wybierano tylko te miejsca, ktére mogly zawiera¢ odpowiednia ilo$¢ ziarn pytku

roslin), ustalono wiek na miocen srodkowy, dlatego przyj¢to, ze calos$¢ tych osadéw nalezy do miocenu.

a. Miocen

Ity, piaski i mutki, miejscami wegiel brunatny, wystgpuja we wszystkich
otworach przebijajacych utwory czwartorzedu. W otworze Stonecznik (otw. 17) znajduja si¢ na wyso-
kosci 40,6 m p.p.m.—11,5 m n.p.m.; Szczycionek (otw. 35) — 10,9-24,6 m n.p.m.; w Szczytnie —
59,1-25,2 m p.p.m. (otw. 57) 1 58,6-27,0 m p.p.m. (otw. 81). Najwyzej znajduja si¢ w okolicy miejs-
cowosci Pidun (otw. 82) na wysokosci 26,0 m p.p.m.—82,5 m n.p.m. W gdrnej czgsci profili wiertni-
czych wystepuja ily, ily pylowate szare, jasnoszare, zolte, jasnobrazowe, niebieskie, z wkladkami
ciemnobrunatnych i czarnych itéw weglistych. W itach wystgpuja réwniez sporadycznie wktadki
mutkow, mutkéw ilastych i mutkow piaszezystych, jasnoszarych, zotto-brazowych. Osady ilaste poprze-
cinane sa licznymi uskokami i powierzchniami $cie¢, a upady warstw w wielu miejscach wynosza
20—40°, warstwy bywaja nawet ulozone pionowo. Stwierdzono tez wystgpowanie fatdu asymetrycz-

nego o promieniu 0,7 m. Miazszos¢ tych osadéw ze wzgledu na zaburzenia glacitektoniczne moze by¢
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bardzo r6zna 1itak jak w okolicach Pidunia (otw. 82), gdzie prawdopodobnie nalozonych jest na siebie
kilka tusek tektonicznych, moze by¢ wigksza niz 100 m. Ponizej tych osadow znajduja si¢ piaski
drobnoziarniste jasnoszare, szare, ciemnobrunatne i mutki, muiki piaszczyste z wktadkami wegla
brunatnego, o migzszosci do 2,4 m. Zaburzenia glacitektoniczne w osadach piaszczystych sa zdecy-
dowanie mniej wyrazne, ale miejscami powierzchnie $cig¢ fawic wegla maja upad do 50°, co moze
swiadczy¢, o tym ze rowniez i te osady byly wciagnigte w strefe oddziatywania glacitektonicznego
ladolodu. W osadach piaszczystych wsréd mineratow cigezkich dominuja mineraty odporne na wie-
trzenie, takie jak: dysten, turmaliny 1 staurolit (Fert, Makarewicz, 2008). W badaniach palinologicz-
nych (Stodkowska, 2007) wszystkie przebadane probki (miejsce ich pobrania przedstawiono
w Zestawieniu otwordow badawczych (kartograficznych) dla SMGP — tabl. III) zostaty zaliczone do
miocenu $Srodkowego. Sktad spektrow pytkowych wigkszosci z nich wskazuje na IX poziom pytkowy
Tricolporpollenites pseudocingulum charakterystyczny dla IA poktadu oczkowickiego, jedynie sktad
najnizszej probki, pobranej z otworu 82 z glgbokosci 187,5 m, odpowiada V poziomowi pytkowemu

Quercoidites henrici, charakterystycznemu dla II tuzyckiego poktadu wegla brunatnego.

3. Czwartorzed

Miazszos¢ utworéw czwartorzgdowych na badanym terenie jest zroznicowana. W otworach
wiertniczych wynosi ona od 63,5 m w okolicach Pidunia (otw. 82) do 173,0 m w Szczytnie (otw. 57).
W potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza, tam gdzie wystepuje gigbokie, prawdopodobnie
waskie obnizenie powierzchni podczwartorzedowej, si¢gajace ponizej 100 m p.p.m. (tabl. IV),
miazszos¢ tych osadow moze by¢ duzo wigksza 1 wynosi¢ nawet okoto 230 m. Obnizenie to kontynuuje
si¢ na potudnie na obszar arkusza Wielbark. W odleglos$ci okoto 4 km na potudnie od granicy obu
arkuszy w otworze 16 w miejscowosci Szymanki do gigbokosci 252,5 m nie przewiercono osadow
czwartorzedowych (Lichwa, 2002, 2003).

Piaskiimutkipaleogenuorazilyneogenujakokry wutworachplej-
stocenskich wystepuja gléwnie w obregbie glin zwatowych starszego plejstocenu. W okolicach
miejscowosci Stonecznik (otw. 17) na glebokosci 128,5 m wsrdd zwirdw i1 piaskow zlodowacenia Narwi
znajduje si¢ kra (a moze porwak) zaburzonych it6w neogenskich o miazszosci 4,0 m.

Gliny zwatowe i mutki plejstocenskie (starsze) jako kry w glinach
zwatowych plejstocenskich (mtodszych — zlodowacenia Sanu 1 i Wisty)
zostaly wydzielone w trzech otworach. Zaliczono do nich muiki piaszczyste o miazszosci 3 m, wystg-
pujace w spagu glin zwatowych w Szczytnie (otw. 57), leza one powyzej kry ciemnobrunatnych itow
neogenskich. W dwoch pozostatych otworach (otw. 35, 82), kry glin zostaly wydzielone na podstawie
badan petrograficznych zwirow (Fert, Makarewicz, 2008), w miejscach gdzie powyzej i ponizej kry byt
taki sam litotyp glin (Lisicki, 2003), a w $rodku litotyp starszych glin (tabl. III).
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a. Plejstocen

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Gliny zwalowe sanajstarszymi osadami lodowcowymi wystepujacymi na terenie arkusza
Szczytno. W okolicach miejscowosci Szczycionek (otw. 35) sa to gliny piaszczyste, ze zwirami
1 glazami, szaro-brazowe. Ich miazszo$¢ wynosi 5,3 m a wystepuja na wysokosci 31,7-37,0 m n.p.m.
Zostaty one zaliczone do zlodowacenia Narwi na podstawie sktadu petrograficznego zwirow (Fert,
Makarewicz, 2008), a poniewaz zbadane zostaly tylko w tym jednym miejscu za mato byto materiatu
do analiz, aby okresli¢ do ktorego stadiatu naleza. Zarowno sktad petrograficzny zwirdw, jak i odpo-
wiednie wspotczynniki petrograficzne zostaty przedstawione na tablicy III. Spag tych glin jest nie-
réwny, znajduja si¢ w nim liczne fragmenty zielonych piaskow paleogenskich wystepujacych pod
tymi glinami. Piaski te maja miazszo$¢ 7,1 m, zostaly przemieszczone przez ladolod, zapewne jako kra
przymarznigta pod jego stopa. W Szczytnie (otw. 57) w glinach zwatowych ciemnoszarych, ciemnobru-
natnych, znajdujacych si¢ na wysokosci 25,2—15,2 m p.p.m. wystgpuje 4-metrowej miazszosci kra niebie-
sko-szarych itow neogenskich. W tym okresie zostaty akumulowane réwniez gliny zwatowe szare, silnie
piaszczyste, o miazszosci 2,0 m (27,0-25,0 m p.p.m.) rozpoznane w Szczytnie w otworze 81 (przekrdj
geologiczny A-B).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe zostaly akumulowane w czasie recesji ladolodu.
W czesci zachodniej badanego obszaru wystepuja bezposrednio na zaburzonych glacitektonicznie
ifach miocenu, a we wschodniej rowniez na glinach zwatowych. W okolicach Stonecznika (otw. 17)
piaski i zwiry cechuje wyrazne frakcjonalne utozenie ziaren. W spagu wystepuja zwiry drobno- i $red-
niookruchowe, ostrokrawedziste, z duza iloscia rézowych skaleni, wyzej piaski roznoziarniste, z wktad-
kami zwirdéw piaszczystych wsrdd ktérych liczne sa okruchy lignitu o srednicy do 6 cm, a w stropie
piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste szare 1 jasnoszare. Ich taczna miazszos$¢ okreslona na 17,0 m
(11,5-28,5 m n.p.m.) nalezy traktowac jako orientacyjna, poniewaz powyzej tych osadéw roéwniez
wystepuja piaski wodnolodowcowe. Stopien obtoczenia ziaren kwarcu ku spagowi jest coraz lepszy.
Wspolczynnik obtoczenia R zmienia si¢ od 0,86 do 0,70, przy zwigkszajacym si¢ udziale ziaren obto-
czonychz 19,0 do 31,1% (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie (otw. 81) jasnoszare piaski drobno-
ziarniste maja 13,0 m migzszos$ci (25,0-12,0 m p.p.m.). Prawdopodobnie piaszczyste osady wodnolo-
dowcowe wypelniaja rowniez glgbokie obnizenie powierzchni podczwartorzgdowej w potudniowo-
-wschodniej czgéci obszaru badan (tabl. IV). Na terenie arkusza Wielbark w Szymankach (otw. 16) osady
zlodowacenia Narwi maja ponad 66,3 m, ich strop znajduje si¢ na wysokosci 53,7 m p.p.m., a spag nie
zostal przewiercony do rzgdnej 120,0 m p.p.m. (Lichwa, 2002).

Mutki i piaski zastoiskowe leza bezposrednio na glinach zwatowych. W okolicach

Szczycionka (otw. 35) maja 2,5 m miazszosci (37,0-39,5 m n.p.m.), a w Szczytnie (otw. 57) 2,0 m
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(15,2-13,2 m p.p.m.). Sa to mulki, muitki piaszczyste szare, jasnoszare, z drobnymi laminami piaskow
drobnoziarnistych. R6znica wysokosci potozenia ich spagu przekracza 50 m, co moze by¢ wynikiem
wystgpowania zaburzen glacitektonicznych i strefy uskokowej. Osady zastoiskowe wystepuja row-
niez w glgbokich obnizeniach powierzchni podczwartorzedowej, ktore zostaly stwierdzone na obsza-
rach sasiednich arkuszy (otw. 16 — Szymanki, ark. Wielbark — Lichwa, 2002, 2003 1 otw. Kos$no, ark.
Jedwabno — Lichwa, 2009) 1 moga kontynuowac si¢ na omawianym obszarze (przekrdj geologiczny

A-B, syntetyczny profil geologiczny — czg$¢ wschodnia oraz zachodnia i §rodkowa).

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Gliny zwalowe wystgpuja jedynie we wschodniej czg¢Sci omawianego obszaru (ich sktad
petrograficzny nie byl badany). Do tego zlodowacenia zostaty zaliczone gliny piaszczyste szare z wkladka
piaskéw drobnoziarnistych, zailonych (gliniastych) o tacznej miazszosci 5,0 m (12,0-7,0 m p.p.m.)
stwierdzone w profilu otworu 81. Wigksza miazszo§¢ moga mie¢ szare gliny z otoczakami wyste-
pujace w Szczytnie (otw. 57) powyzej 12,2 m p.p.m. Precyzyjne okreslenie ich miazszo$ci jest trudne,
gdyz w stropie jednolitej, 30-metrowe;j serii glin zwalowych, znajduja si¢ rowniez gliny ale ze zlodowa-
cenia Sanu 1 (przekrdj geologiczny A—B). Sktad petrograficzny zwirow odpowiadajacy litotypowi
glin ze zlodowacenia Nidy uzyskano jedynie w dwoch probkach pobranych z wktadki glin o miazszos$ci
2,1 m (44,3-46,4 m n.p.m.) wystgpujacej w obregbie glin ze stadialu gornego zlodowacenia Sanu 1
(otw. 35 — tabl. III), dlatego okreslono ja jako kre.

Piaskizwktadkamizwiréw wodnolodowcowe we wschodniej czesci obszaru
wystepuja na glinach zwatowych, a na pozostatym prawdopodobnie razem z osadami wodnolodowco-
wymi ze zlodowacenia Narwi bezposrednio na osadach miocenskich. W okolicach Stonecznika (otw. 17)
piaski drobno- i §rednioziarniste, z wktadkami zwirdw piaszczystych (ku spagowi wzrasta 1lo$¢ ziaren
grubszych) maja miazszo$¢ 18,1 m (28,5-46,6 m n.p.m.), trzeba t¢ wielkos¢ traktowac jednak jako
przyblizona, poniewaz w stropie i spagu rowniez wystepuja osady wodnolodowcowe. Wspotczynnik
obtoczenia ziaren kwarcu R ma warto$¢ 0,87, przy znacznej przewadze ziaren czg$ciowo obtoczonych
(68,5%) nad obtoczonymi (19,2%) 1 kanciastymi (12,3%). W sktadzie mineratow cigzkich najwigce;j
jest granatoéw (35,1%), amfiboli (26,6%) 1 epidotu (17,7%) (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie
(otw. 81) piaski drobnoziarniste szare maja miazszos¢ 22,0 m (7 m p.p.m.—15 m n.p.m.), a w rejonie
glebokiego obnizenia powierzchni podczwartorzgdowej w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru
moze nawet wigcej. Obnizenie to kontynuuje si¢ na teren arkusza Wielbark, w Szymankach (otw. 16)

osady wodnolodowcowe maja migzszos¢ 29,9 m (Lichwa, 2002).
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Zlodowacenie Sanu 1

Stadiat dolny

Gliny zwalowe wystgpuja we wschodniej czesci badanego obszaru. W okolicach Szczycionka
(otw. 35) cienka wktadka glin piaszczystych, ze zwirami, z6tto-szarych, ma jedynie 0,5 m miazszosci
(39,5- 40,0 m n.p.m.), nad nimi wystepuja mulki piaszczyste szare, ktore maja 0,6 m migzszosci.
W sktadzie petrograficznym zwiréw wyraznie dominuja skaty krystaliczne (51,3%) nad wapieniami
(28,5%) 1 dolomitami (4,1%) (Fert, Makarewicz, 2008), tak duza przewaga skat krystalicznych jest
charakterystyczna dla litotypu glin stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu (Lisicki, 2003). Ze wzgledu
na t¢ charakterystyczna odrgbno$¢, mimo bardzo matej miazszo$ci utwory te zostaty wyréznione jako
osobne wydzielenie. W Szczytnie (otw. 81) ciemnoszare gliny piaszczyste maja 5,7 m migzszosci
(15,0-20,7 m n.p.m.) i zostaty akumulowane prawdopodobnie w czasie tego stadiatu.

Mutkipiaszczyste zastoiskowe szare w Szczytnie (otw. 57) maja 3,0 m miazszosci
(17,8-20,8 m n.p.m.) i jest to jedyne miejsce na obszarze badan gdzie zostaly stwierdzone. Na terenie
arkusza Jedwabno w Kosnie, odleglym o 2,5 km od zachodniej granicy arkusza Szczytno, osady zastois-
kowe maja tacznie 92,0 m miazszosci (31,0 m p.p.m.—61,0 m n.p.m.) (Lichwa, 2009). Zostaty akumu-
lowane podczas kilku zlodowacen w miegjscu glebokiego obnizenia powierzchni podczwartorzedowe;j,
ktére obejmuje swym zasiggiem rowniez potnocno-zachodnia cz¢§¢ obszaru arkusza Szczytno. Czg$¢
z tych osaddéw, o miazszos$ci trudnej do okreslenia, mogto by¢ akumulowane w czasie recesji ladolodu
stadiatu dolnego.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe na badanym obszarze nie zostaly stwierdzone
w profilach otworéow wiertniczych, w odréznieniu od terenow sasiednich arkuszy, na przyktad w Wiel-

barku (otw. 38) piaski i zwiry maja 14,0 m miazszos$ci (11,5-25,5 m n.p.m.) (Lichwa, 2002).
Stadiat gérny

Gliny zwalowe wystepuja w srodkowej 1 wschodniej czg$ci omawianego terenu i maja
zdecydowanie najwigksze miazszosci ze wszystkich osadow lodowcowych. W okolicach Szczycionka
(otw. 35) szare gliny piaszczyste ze zwirami, z licznymi wktadkami piaskow réznoziarnistych, zailonych
(gliniastych), o migzszos$ci do 2,8 m, maja tacznie 17,7 m miazszosci (39,5-58,3 m n.p.m.). W Szczyt-
nie szare gliny piaszczyste ze zwirami maja miazszo$¢ od 14,9 (25,7-40,6 m n.p.m. — otw. 81) do
26,5 m (26,7-53,3 m n.p.m. — otw. 57). W obydwu tych otworach w spagu glin wystepuja kry glaci-
tektoniczne osadéw neogenskich i czwartorzgdowych (przekrdj geologiczny A-B) o miazszosci do
5,0 m, w otworze 81 znajduje si¢ na wysokosci 20,7-25,7 m n.p.m.

Piaski 1 mutki zastoiskowe byly akumulowane w lokalnych zbiornikach wyste-

pujacych w srodkowej czesci terenu badan. W okolicach Szczycionka (otw. 35) piaski drobnoziarniste,

19



pytowate, w stropie z mutkami piaszczystymi i ilastymi, poziomo warstwowanymi, maja miazszos¢ 3,2 m
(58,3— 61,5 m n.p.m.). By¢ moze w okresie tym byly akumulowane osady zastoiskowe wystepujace
w pohnocno-zachodnim rejonie badan, znane z Ko$na (ark. Jedwabno — Lichwa, 2009).
Piaskiizwiry wodnolodowcowe powszechnie wystgpuja na omawianym obszarze.
W okolicach Stonecznika (otw. 17) sa to piaski drobnoziarniste, pytowate szare, jasnoszare, w stropie
z pojedynczymi laminami mutkéw piaszczystych, o tacznej migzszosci 15,4 m (46,6-62,0 m n.p.m.).
W okolicach Szczycionka (otw. 35) w osadach dominuja grubsze ziarna, gléwnie sa to piaski rozno-
ziarniste z domieszka zwirdw, w stropie i spagu z wktadkami zwiréw piaszczystych, ktore tacznie
maja 13,5 m miazszosci (61,5-75,0 m n.p.m.). Wspdtczynnik obtoczenia ziaren kwarcu R wynosi od
0,63 do 1,02, przy znacznej przewadze ziaren czg¢sciowo obtoczonych (57,3—60,2%) 1 kanciastych
(9,9-20,4%) nad obtoczonymi (19,4-32,8%). W skladzie mineralow cigzkich dominuja amfibole
(28,8-34,6%), granaty (26,9—-35,6%) 1 epidot (15,4—17,8%) (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie

(otw. 81) piaski drobno- 1 §rednioziarniste szare maja miazszo$¢ 12,9 m (40,4-53,5 m n.p.m.).
Zlodowacenie Sanu 2

Mutki i piaski zastoiskowe wystepuja w potnocno-zachodniej czesci badanego
obszaru bezposrednio na osadach wodnolodowcowych akumulowanych w czasie recesji ladolodu po-
przedniego zlodowacenia. W okolicach Stonecznika (otw. 17) w spagu znajduja si¢ piaski bardzo
drobno- i drobnoziarniste, z wktadkami mutkow piaszczystych jasnoszarych, nad nimi wystgpuja
mutki, mulki piaszczyste, a w stropie mutki i mulki ilaste szare, drobno warstwowane z mutkami piasz-
czystymi jasnoszarymi, ktore tacznie maja miazszos¢ 11,2 m (62,0-73,2 m n.p.m.).

Gliny zwalowe wystepuja jedynie we wschodniej czg¢§ci omawianego obszaru, ich miaz-
szo$¢ jest niewielka. W okolicach Szczycionka (otw. 35) gliny piaszczyste szare, ze zwirami maja
migzszo$¢ 1,6 m (75,0-76,6 mn.p.m.), aw Szczytnie (otw. 81) 1,0 m (53,5-54,5 m n.p.m.). W sktadzie
petrograficznym zwir6w wapieni poéinocnych jest niewiele wigcej (8r. 35,0%) niz skat krystalicznych
(8r. 33,8%), przy znacznym udziale mulowcow lokalnych ($r. 10,6%) (Fert, Makarewicz, 2008) (tabl. III).
W okolicach Stonecznika (otw. 17) wsrod osadéw zastoiskowych zlodowacenia Sanu 2 wystepuje kilka
wktadek mutkéw piaszczystych, zailonych, z pojedynczymi zwirami o miazszosci do 30 cm. By¢
moze sa to gliny splywowe zwiazane z ladolodem tego zlodowacenia, prawdopodobna jest rOwniez
interpretacja, ze sa to wktadki osadow deluwialnych.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe podobnie jak osady lodowcowe tego zlodowace-
nia wystepuja jedynie we wschodniej czgsci obszaru badan. W okolicach Szczycionka (otw. 35) maja
4,4 m migzszosci (76,6—81,0 m n.p.m.). W spagu sa to piaski réznoziarniste ze zwirami, powyzej pias-
ki drobnoziarniste warstwowane przekatnie jasnoszare, szare, w stropie z wktadka mutkdéw piaszczys-

tych szarych 1 piaskow bardzo drobnoziarnistych jasnoszarych. Wspotczynnik obtoczenia ziaren
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kwarcu R ma wartos$¢ 0,81, przy znacznej przewadze ziaren czg§ciowo obtoczonych (69,8%) nad ob-
toczonymi (20,3%) 1 kanciastymi (10,0%). W sktadzie mineraloéw cigzkich dominuja granaty (35,2%),
amfibole (27,7%) 1 epidot (11,6%), przy znacznej iloSci biotytu (14,1%) (Fert, Makarewicz, 2008).

Zlodowacenia srodkowopolskie

W obrebie utwordw tego wieku wyrdézniono cztery poziomy lodowcowe. Dwa dolne zaliczono do

zlodowacenia Odry (stadiat dolny i gorny), a dwa gérne do zlodowacenia Warty (stadiat dolny i sSrodkowy).
Zlodowacenie Odry

Osady lodowcowe tego zlodowacenia zachowaly si¢ na obszarze badanego arkusza tylko w poje-
dynczych otworach, gldéwnie w jego wschodniej czgsci i podobnie jak na terenach sasiednich (ark. Wiel-
bark — Lichwa, 2002; ark. Swigtajno — Zuk, 2000; ark. Dzwierzuty — Morawski, 2009b) zostaty

zaliczone do dwoch stadiatow. W profilach otworow kartograficznych nie udato sig ich stwierdzi¢.
Stadiat dolny

Mutkiipiaskizastoiskowe bylyakumulowane w czasie transgresji ladolodu stadialu
dolnego zlodowacenia Odry w rozleglym zbiorniku, obejmujacym wschodnia cz¢$¢ omawianego terenu
i znaczne obszary arkuszy: Swictajno, Wielbark i Kobutty oraz prawdopodobnie wschodnia czes¢ te-
renu arkusza Jedwabno. W wielu otworach osady te maja bardzo duze miazszosci. W Szczytnie (otw.
81) muiki piaszczyste 1 piaski bardzo drobnoziarniste, pylowate szare maja miazszos¢ 22,5 m
(54,5-77,0 m n.p.m.). Na terenie arkusza Swigtajno w Kiejkutach (otw. 11) szare mutki piaszczyste
1 ilaste z wktadkami it6w pylowatych oraz piaskéw drobnoziarnistych, pytowatych maja miazszos¢
32,3 m (43,7-76,0 m n.p.m.) (Zuk, 1999), a w okolicy miejscowoséci Rekownica (otw. 11) na obszarze
arkusza Wielbark miazszo$¢ osadow pytowatych wynosi 11,9 m (66,3—78,2 m n.p.m.) (Lichwa,
2002). W Szczytnie (otw. 57) wsrod mutkow i mutkow piaszczystych, szarych 1 ciemnoszarych
o miazszosci 7,3 m (57,5—64,8 m n.p.m.) znajduje si¢ wktadka piaskéw Srednioziarnistych, pytowa-
tych ciemnoszarych o miazszosci 1,0 m.

Poniewaz nie ma mozliwos$ci precyzyjnego korelowania warstw nie mozna wykluczy¢, ze osady
zastoiskowe w okolicach Stonecznika (otw. 17) znajdujace si¢ na wysokosci 62,0—73,2 m n.p.m. zali-
czone do zlodowacenia Sanu 2 byty akumulowane réwniez w tym rozlegltym zastoisku.

Piaski wodnolodowcowe zostaly stwierdzone tylko w jednym profilu otworu, gdzie
wystepuja na osadach zastoiskowych akumulowanych w czasie transgresji a pod glinami zwatowymi.
W Szczytnie (otw. 57) piaski od r6znoziarnistych, pylowatych w spagu przez $rednioziarniste do grubo-
ziarnistych, zailonych w stropie, maja miazszo$¢ 7,5 m (64,8-72,3 m n.p.m.).

Gliny zwatowe zostaly rozpoznane réwniez w profilu tylko jednego otworu w Szczytnie
(otw. 57). Sa to gliny piaszczyste szare, ich migzszo$¢ wynosi 3,5 m (72,3-75,8 m n.p.m.) (przekroj
geologiczny A-B).
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Piaskii zwiry wodnolodowcowe wystgpuja na prawie calym badanym obszarze.
Wody roztopowe w czasie recesji ladolodu zapewne zniszczyty osady lodowcowe i wypehity wszelkie
zaglebienia osadami piaszczystymi doprowadzajac do powstania w miarg ptaskiej powierzchni terenu.
W okolicach Szczycionka (otw. 35) w stropie piaski sa drobnoziarniste szare, jednak ku spagowi $red-
nica ziaren zwigksza si¢. W samym spagu wystepuje bruk morenowy sktadajacy sie ze zwirdw i glazi-
kéw o $rednicy do 12 cm, ze §ladami rozmycia glin zwalowych szarych. Lacznie maja one 6,5 m
miazszosci (81,0-87,5 m n.p.m.). W sktadzie mineratéw cigzkich w probce pobranej ze stropu tej serii
(tabl. IIT) granaty (38,9%) dominuja nad amfibolami i epidotem (po 19,8%) przy znacznej ilosci anda-
luzytu (6,2%), piroksenow (4,6%) i turmalindw (4,3%) (Fert, Makarewicz, 2008). Znaczna przewaga
granatow nad amfibolami i epidotem moze wskazywac¢ na daleki transport materiatu, a domieszki
andaluzytu 1 turmalindéw na rozmywanie wysoko potozonych osadow neogenskich. W okolicach
Stonecznika (otw. 17) piaski drobno- i r6znoziarniste ze zwirami szare maja 11,3 m miazszosci
(73,2-84,5 m n.p.m.). W ich spagu wystepuja zwiry piaszczyste z pojedynczymi gtazikami, szare.
Wspotezynnik obtoczenia ziaren kwarcu R ma wartos¢ 0,86, przy znacznej przewadze ziaren czg$-
ciowo obtoczonych (65,2%) nad obtoczonymi (21,3%) i kanciastymi (13,5%) (Fert, Makarewicz,
2008). W Szczytnie (otw. 57) w stropie piaskdw drobno- i §rednioziarnistych o miazszosci 9,0 m

(75,8-84,8 m n.p.m.) wystepuje 2-metrowa wktadka mutkéw szarych.
Stadial gdérny

Gliny zwatowe, podobnie jak osady lodowcowe stadiatu dolnego, zostaly rozpoznane tylko
w okolicach miejscowosci Dgbowko (otw. 37 1 38). Sa to gliny piaszczyste z glazami, zwarte, szare
i ciemnoszare. Ich miazszo$¢ wynosi od 2,0 do 4,0 m, a wystepuja na wysokosci od 86,5 do 93,1 m
n.p.m. Wyniki badan elektrooporowych (Okrasa, 2006, 2008) wskazuja, ze gliny te moga wystepowac
rowniez w srodkowej czg¢éci omawianego obszaru (tabl. II).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe przykrywaja starsze osady na obszarze calego
badanego terenu i sa najmlodszymi utworami, ktore leza bezposrednio na osadach neogenskich. Sa to
piaski drobno- i r6znoziarniste z wktadkami piaskéw bardzo drobnoziarnistych, pytowatych, z pojedyn-
czymi warstewkami mutkow piaszczystych. W spagu w wielu miejscach wystepuje bruk sktadajacy
sig ze zwirow 1 glazikdw o $rednicy do 17 cm. W okolicach Stonecznika (otw. 17) osady te maja 15,5 m
miazszosci (84,5-100,0 m n.p.m.), w okolicach Pidunia (otw. 82) 18,5 m (82,5-101,0 m n.p.m.),
a w okolicach Szczycionka (otw. 35) — 9,4 m (87,5-96,9 m n.p.m.). W sktadzie mineratow cigzkich
najwigcej jest granatow (33,8-37,6%), amfiboli (28,2-31,5%) i epidotu (19,1-25,7%). Wspdtczynnik
obtoczenia ziaren kwarcu R wynosi 0,80-0,85, przy znacznej przewadze ziaren czgsciowo obtoczo-
nych (65,6-79,1%) nad obtoczonymi (14,4-22,8%) i1 kanciastymi (6,5-11,6%) (Fert, Makarewicz,
2008). W okolicach Pidunia (otw. 82) na wysokosci 91,5-92,0 m n.p.m. wystepuja wkladki mutkéw
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piaszczystych ciemnobrunatnych, czarnych o miazszosci do 5 cm. Z analizy palinologicznej trzech
probek, ktora wykonata Winter (2007) wynika, ze w spektrach pytkowych bardzo licznie wystgpowat
pytek miocenski, ich okazy miaty zniszczona rzezbe, byly porozrywane i skorodowane. Stad wniosek, ze
utwory te powstalty w wyniku rozmycia wysoko potozonych osadéw miocenu, przemieszczone przez
wody roztopowe 1 ztozone w lokalnych matych zbiornikach na wtérnym ztozu. W Szczytnie (otw. 57)
piaski drobnoziarniste jasnoszare maja 8,0 m miazszo$ci (84,8-92,8 m n.p.m.). Nad nimi rdwniez wy-
stepuja osady wodnolodowcowe, ale zdecydowanie grubszych frakcji, dlatego zaliczone zostaty do

nast¢pnego zlodowacenia.

Zlodowacenie Warty
Stadiat dolny

Gliny zwatowe wystepuja w potnocnej i sSrodkowej czgsci omawianego obszaru. W okoli-
cach Stonecznika (otw. 17) gliny piaszczyste z licznymi zwirami, szare, szaro-brazowe maja miaz-
szos¢ 9,1 m (100,0-109,1 m n.p.m.). Na podobnej wysokosci w okolicach Szczycionka (otw. 35)
wystepuja gliny ilaste, ciemnoszare, zwarte, z wkladkami glin piaszczystych, szarych, luzniejszych
1 piaskow drobnoziarnistych, o facznej miazszosci 3,8 m (96,9-100,7 m n.p.m.). Wspolczynniki petro-
graficzne glin z obydwu miejsc maja zblizone wartosci, natomiast r6zni je zdecydowanie zawarto$¢
mulowcow lokalnych (tabl. IIT) . W okolicach Szczycionka (otw. 35) jest ich duzo wigcej (6,2—15,0%)
niz w okolicach Stonecznika (otw. 17) (1,5-2,4%). Gtoéwnie na tej podstawie gliny z okolic Szczycion-
ka (otw. 35) Fert 1 Makarewicz (2008) zaliczyty do zlodowacenia Wilgi, gdyz sktad petrograficzny
zwirow jest bardziej nawet podobny do glin znajdujacych si¢ w tym samym miejscu tylko 20,3 m nizej
(75,0-76,6 m n.p.m.), a rozdzielonych seriami piaszczystych osadow wodnolodowcowych. Aby
przyjac te interpretacj¢ trzeba by zatozy¢ albo bardzo duzej skali zaburzenia glacitektoniczne, ktore
doprowadzily do powtdrzenia si¢ sekwencji glin, albo Ze gliny te naleza do dwdch stadialow zlodowace-
nia Sanu 2 (Wilgi), ale takiej dwudzielnosci zardwno na terenie arkusza Szczytno, jak 1 na obszarach
sasiednich nie stwierdzono. Oczywiscie nie mozna ich wykluczy¢, ale ze wzgledu na mala miazszosé
tych glin (tylko trzy probki zostaty przebadane) i ich niejednorodno$¢ (zawierajq liczne wktadki), ilo§¢
mutowcow lokalnych w sktadzie petrograficznym zwirdw wydaje si¢ by¢ przestanka niewystarczajaca
do przyjecia jednej z tych interpretacji. Dlatego w tym opracowaniu omawiane gliny zostaty zaliczone
do zlodowacenia Warty. W Szczytnie (otw. 81) wystepuja gliny piaszczyste ze zwirami szare, ich
migzszo$¢ wynosi 1,2 m (109,8-111,0 m n.p.m.) rowniez i one zostaly zaliczone do tego zlodowacenia.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystgpuja na prawie catym badanym obszarze,
w wielu miejscach sa zard6wno podscielone, jak i przykryte innymi osadami wodnolodowcowymi
(przekroj geologiczny A—B, tabl. II), dlatego okreslenie ich miazszo$ci bywa trudne. Miejscami, jak

na przyktad w okolicach Szczycionka (otw. 35), piaski 1 zwiry leza na glinach zwatowych a ponizej
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osadow zastoiskowych. Ich miazszo$¢ wynosi 6,3 m (100,7-107,0 m n.p.m.), w spagu znajduje si¢
bruk sktadajacy si¢ z drobnych otoczakow. W okolicach Pidunia (otw. 82) w spagu piaskow drobno-
ziarnistych jasnoszarych z wktadkami piaskow bardzo drobnoziarnistych i mutkéw piaszczystych
szarych wystgpuja zwiry piaszczyste (3,0 m) z licznymi glazikami, ktore mogty by $wiadczy¢ o roz-
myciu osadow lodowcowych tego stadiatu. Lacznie ich miazszos¢ wynosi 12,0 m (101,0-113,0 m n.p.m.).
W skfadzie mineralow cigzkich dominuja granaty (30,8-39,8%), amfibole (30,7-36,7%) 1 epidot
(13,1-14,7%). Wspolczynnik obtoczenia ziaren kwarcu R wynosi 0,79-0,88, przy znacznej przewadze zia-
ren czgSciowo obtoczonych (63,9—67,9%) nad obtoczonymi (19,2-24,0%) 1 kanciastymi (12,1-12,9%)
(Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie (otw. 57) w spagu osadow piaszczystych o miazszosci 11,0 m
(92,8-103,8 m n.p.m.) wystgpuja zwiry 1 piaski gruboziarniste z otoczakami, o migzszosci 5,8 m, ktore row-
niez powstaly z rozmycia utwordéw lodowcowych tego stadiatu. W tych gruboziarnistych osadach wystepuje
gtéwny poziom wodono$ny ujety w licznych studniach na terenie Szczytna (przekroj geologiczny A-B).
Mutkipiaszczysteipiaskipylowate zastoiskowe wystgpuja w kilku odizo-
lowanych od siebie obszarach polozonych w pdinocnej 1 srodkowej czg$ci omawianego terenu.
W okolicach Szczycionka (otw. 35) osady zastoiskowe maja miazszos¢ 8,5 m (107,0-115,5 mn.p.m.).
Ku stropowi zmniejsza si¢ $rednica ziaren, w spagu profilu wystgpuja piaski drobnoziarniste z do-
mieszka bardzo drobnoziarnistych, pytowatych, z wktadkami mutkéw piaszczystych jasnoszarych
1 szarych, wyzej mulki piaszczyste szare, a w stropie mutki szare z laminami ciemnoszarymi (typu
warwowego). W Szczytnie (otw. 57) wérdd osadow wodnolodowcowych znajduje si¢ wktadka mutkow
piaszczystych, ciemnoszarych, jej migzszos¢ wynosi 2,0 m (103,8-105,8 m n.p.m.), byta ona akumu-

lowana zapewne w czasie recesji ladolodu tego stadiatu.
Stadiat Srodkowy

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe akumulowane w czasie transgresji ladolodu
w $srodkowej czgséci badanego obszaru wystepuja na osadach zastoiskowych stadiatu dolnego zlodowa-
cenia Warty, a przykryte sa utworami wodnolodowcowymi akumulowanymi w czasie recesji ladolodu.
Opisywane osady wchodza w sktad duzego kompleksu utworéw wodnolodowcowych stadiatu srodko-
wego (przekrdj geologiczny A—B). W okolicach Szczycionka (otw. 35) miazszos$¢ piaskow drobnoziarni-
stych, zawodnionych stadiatu dolnego i srodkowego wynosi 13,9 m (115,5-129,4 m n.p.m.). W okoli-
cach Stonecznika (otw. 17) miazszos$¢ tych osadéw wynosi 4,0 m (110,2—114,2 m n.p.m.), przykryte sa
glinami zwatowymi stadiatu $rodkowego. Sa to piaski réznoziarniste ze zwirami i pojedynczymi
glazikami, szaro-brazowe, nad nimi wystgpuja piaski drobnoziarniste szare z wktadkami piaskow bar-
dzo drobnoziarnistych. W sktadzie mineratow cigzkich w probce pobranej ze spagu tej serii (tabl. I1I)
dominuja granaty (50,8%) nad amfibolami (24,7%) 1 epidotem (16,0%). Taki sktad mineratéw moze

wskazywac na daleki transport materiatu. Wspotczynnik obtoczenia ziaren kwarcu R ma jednak wy-
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soka wartos¢ (0,81), przy znacznej przewadze ziaren czgsciowo obtoczonych (68,9%) nad obtoczony-
mi (20,9%) 1 kanciastymi (10,3%) (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie (otw. 57) wystepuja piaski
drobnoziarniste jasnoszare 1 roznoziarniste, ich miazszo$§¢ wynosi 16,3 m (105,8-121,1 m n.p.m.),
znajduja si¢ one rowniez pod glinami zwatowymi stadiatu srodkowego.

Gliny zwalowe stadialu srodkowego w centralnej i zachodniej czgsci badanego obszaru
buduja odizolowane od siebie fragmenty starej wysoczyzny, rozcigte przez wody roztopowe. We wschod-
niej czgs$ci natomiast tworza razem z glinami ze zlodowacenia Wisty dos¢ zwarty kompleks, tylko
w nielicznych miejscach rozdzielony osadami wodnolodowcowymi. W okolicach Stonecznika (otw. 17)
gliny piaszczyste, brazowo-szare z wkladka zwirdw i otoczakéw maja miazszos¢ 1,2 m (114,2-115,4 m
n.p.m.). Tylko z tych glin zostaly pobrane probki do badan petrograficznych zwiréw (Fert, Makarewicz,
2008) (tabl. IIT). W Pasymiu (otw. 1) miazszo$¢ tych glin wynosi 9,5 m (110,5-120,0 m n.p.m.), w miejs-
cowosci Nowiny (otw. 89) — 2,5 m (121,0-123,5 m n.p.m.), a w miejscowosci Sasek Wielki (otw. 85) —
2,0m (117,5-119,5 m n.p.m.).

Mutkiipiaski pylowate zastoiskowe zostaty stwierdzone jedynie w dwoch pro-
filach otworéw. W okolicach Stonecznika (otw. 17) mutki, mutki ilaste szare i jasnoszare oraz lezace
nad nimi piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, pylowate jasnoszare maja miazszo$¢ 3,6 m
(115,4-119,0 m n.p.m.). Wypekniaja one lokalne zagtebienie w glinach zwatowych. W miejscowosci
Warchaty (otw. 66) mutki szare o migzszosci 4,0 m (117,7-121,7 m n.p.m.) wystgpuja w obrebie drob-
noziarnistych osadow wodnolodowcowych (tabl. II).

Piaski, piaskizwirowateizwiry wodnolodowcowe akumulowane w czasie
recesji ladolodu stadiatu §rodkowego na przewazajacej czesci badanego obszaru wystepuja powyzej
osadow wodnolodowcowych akumulowanych w czasie transgresji ladolodu tego stadiatu i wchodza
w sktad miazszej serii wodnolodowcowej (przekrdj geologiczny A-B), tacznie z osadami ze zlodowace-
nia Wisty. Miejsc, gdzie rozdzielaja je osady lodowcowe lub zastoiskowe jest niewiele. W okolicach
Stonecznika (otw. 17) piaski ro6znoziarniste ze zwirami, szaro-brazowe, w spagu ze zwirami ostrokrawe-
dzistymi, maja miazszos¢ 8,0 m (119,0-127,0 m n.p.m.). W okolicach Pidunia (otw. 82) w spagu podob-
nych piaskow réznoziarnistych i zwirow drobnookruchowych, piaszczystych wystepuje bruk sktadajacy

si¢ z otoczakow. Lacznie osady te maja miazszo$¢ 19,8 m (113,0-132,8 m n.p.m.).

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Na obszarze arkusza Szczytno wyrdzniono dwa poziomy glin zwatowych zlodowacenia Wisty.
Z najnowszych prac wykonanych na péinoc i zachdd od terenu badan (Gatazka i in., 2006; Marks,
1980; Morawski, 2002, 2005a, 2009b, ¢) wynika, ze w stadiale gldwnym wystepuje jeden poziom lo-

dowcowy, cho¢ sa opisywane lokalnie transgresywne oscylacje do kilkunastu kilometréw o trudnej do
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sprecyzowania randze. Dlatego w tym opracowaniu przyjgto, ze poziom dolny zwigzany jest z maksy-
malnym zasi¢giem ladolodu stadialu gldéwnego zlodowacenia Wisty, ktéry wyznaczany jest (Gatazka
11in., 2006; Morawski, 1999) do kilku kilometréw na potudnie od terenu arkusza Szczytno. Poziom
gorny wystepuje na przewazajacym obszarze arkusza, powstat on w czasie recesji ladolodu po zapewne
lokalnym, transgresywnym epizodzie glacjalnym. Konieczno$¢ dostosowania si¢ do juz wydanego
arkusza Wielbark (Lichwa, 2003), na ktorym poziom dolny zwiazany byt ze stadiatem srodkowym
(Swiecia) zlodowacenia Wisty, oraz fakt, ze nie udato si¢ okresli¢ rangi osadow rozdzielajacych te po-
ziomy spowodowaly, ze przyjeto takie samo rozwiazanie jak na terenie arkusza Swigtajno (Zuk, 2000),
tzn. zakwalifikowano poziom dolny tylko do zlodowacenia Wisty bez okre$lania konkretnego stadiatu.

Piaskiipiaski humusowe rzeczno-peryglacjalne, miejscami piaski
inamuty jeziorne, wystgpuja dos¢ powszechnie na obszarze rownin sandrowych w srodkowej
czesci terenu badan, rozdzielaja osady wodnolodowcowe zlodowacenia Wisty i Warty. Zostaty stwier-
dzone w kilkunastu profilach sond (przekroj geologiczny A-B, tabl. II) przewaznie na wysokosci
127-133 m n.p.m., ich miazszo$¢ wynosi 0,8—3,2 m. Sa to piaski drobno- i §rednioziarniste, pytowate,
z duza zawarto$cia rozproszonego humusu, ciemnoszare i brunatne, z wktadkami namutéw pytowa-
tych szarych, sporadycznie namutdéw torfiastych ciemnobrunatnych i czarnych o miazszosci do 20 cm.
W okolicach Szczycionka (otw. 35) miazszo$¢ tych osadow wynosi 3,7 m (129,4-133,1 m n.p.m.),
wystepuja w nich okruchy czgsciowo zbutwialego drewna. Z analizy palinologicznej (Winter, 2007)
wynika, ze czgsci organiczne w wigkszosci pochodza z rozmywania miocenskich poktadow wegla
brunatnego, a redepozycja materiatu nastapita w osadach fluwioglacjalnych o krétkim transporcie,
o czym ma $wiadczy¢ dobry stan zachowania sporomorf. Tak duze nagromadzenie czg$ci organicz-
nych w osadach piaszczystych na podobnej wysokosci 1 do$¢ rozleglym obszarze moze sugerowac, ze
byty one akumulowane w poczatkowym etapie transgresji, gdy rzeki wystapity ze swoich koryt iroz-
mywatly organiczne osady interglacjalne.

Gliny zwalowe wystgpuja na powierzchni terenu jedynie w obrebie ostancoOw erozyjnych
w poludniowo-wschodniej czg$ci badanego obszaru lub w ich poblizu pod niewielkim nadktadem osa-
dow wodnolodowcowych i wodnomorenowych, na wysoko$ci okoto 142—150 m n.p.m. W rejonie
tych ostancow byty one silnie rozmywane. Sa to brazowe i szaro-brazowe gliny piaszczyste ze zwira-
mi 1 glazikami. We wspomnianej czgsci terenu arkusza znajduje si¢ wiele odstonig¢¢ o wysokosci do
3,5 m, w ktorych widoczne sa te gliny. Z odstonig¢ pobrano cztery probki do badan petrograficznych
zwirow. Okazalo sig, ze frakcja zwirowa jest wzbogacona w odporne na wietrzenie sktadniki — skaty
krystaliczne (do 72,9%) 1 kwarc ,,pdéinocny” (do 7,0%) przy wyraznej redukcji wapieni potnocnych
1 dolomitéw (Fert, Makarewicz, 2008), $wiadczy to o zwietrzeniu tych glin. W oklicach Pidunia
(otw. 82) gliny piaszczyste z gltazikami, szaro-brazowe, o miazszosci 6,9 m (132,8-139,7 m n.p.m.),

wystepuja pod osadami sandrowymi, na gltgbokosci 6,3 m. W sktadzie petrograficznym zwirdw wy-
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stepuje wyrazna dwudzielnos¢. W trzech probkach pobranych ze srodkowej czgsci glin wspdtczynniki
petrograficzne sa niemal identyczne jak glin ze zlodowacenia Warty (tabl. III) a ze stropu 1 spagu jak
glin ze zlodowacenia Wisty (Fert, Makarewicz, 2008). Dlatego przyj¢to, ze srodkowa czegs¢ tych glin
jest kra starszych osadow. W Nowinach (otw. 89) w potudniowo-wschodnim rejonie badan wystepuja
gliny brazowe, w spagu szare, ich miazszos¢ wynosi 6,5 m (127,3-133,8 m n.p.m.).

Mutkiipiaskizastoiskowe wystepujajedynie w dwoch miejscach. W profilu otworu
w Szczytnie (otw. 81) zostaty stwierdzone mutki piaszczyste szaro-niebieskie, w spagu z piaskami
zailonymi szarymi. Ich miazszo$¢ wynosi 2,5 m (132,0-134,5 m n.p.m.). Rozdzielaja one dwa poziomy
glin zwalowych zlodowacenia Wistly (przekrdj geologiczny A—B). W okolicach Szczycionka (punkt
dok. 34) ponizej osadow wodnolodowcowych wystepuja mutki i mutki ilaste szare, 0 miazszosci 3,6 m
(133,0-137,6 m n.p.m.).

Piaskiizwiry moren czotowych zostaly wyrdznione tylko przy potudniowej gra-
nicy badanego terenu. Wprowadzono je ze wzgledu na styk z arkuszem Wielbark, gdzie za moreng
czolowa uznano niewielki pagorek wystepujacy na styku obydwu arkuszy (Lichwa, 2003). Trudno
jednak zgodzi€ si¢ z ta interpretacja, poniewaz jest to ptaskie wzniesienie otoczone dolinkami denuda-
cyjnymi. Znajduje si¢ ono na poréwnywalnej wysokos$ci co otaczajaca rownina sandrowa. W stropie
osadow wystepuje wprawdzie nagromadzenie zwiréw 1 glazikow, ale juz na gtebokosci okoto 1 m zo-
staty stwierdzone piaski drobno- i $rednioziarniste. Dlatego bardziej prawdopodobne, Ze jest to frag-
ment rozmytej moreny martwego lodu lub wysoczyzny wodnolodowcowe;.

Piaski, mutki,zwiry 1 gtazy kem 6w wystgpuja jedynie w potudniowo-wschodnie;j
cze$ci omawianego obszaru. Tworza ostance erozyjne wystgpujace w postaci badz odizolowanych
wzniesien, badz jak na potudnie 1 potudniowy zachdd od Szczytna ciagi wzgorz o kulminacjach na
wysokosci okoto 160-165 m n.p.m. W stropie tych kemow znajduje si¢ materiat ablacyjny ztozony
z piaskOw roznoziarnistych, pylowatych, z domieszka zwirdow 1 glazikdw, miejscami zailonych, z wktad-
kami glin mutkowatych brazowych i jasnoszarych, o miazszosci 0,8—1,2 m. Lokalnie na ich powierzchni
wystepuja skupiska gtazoéw o srednicy do 1,8 m. Ponizej opisanych osaddéw znajduja si¢ piaski drobno-
ziarniste, pylowate, piaski réznoziarniste z wktadkami zwirdw piaszczystych, jasnoszare i jasnobrazowe
oraz mutki i mulki piaszczyste zotto-brazowe. W profilu sondy wykonanej na wzniesieniu (165,7 m
n.p.m.) miazszos¢ mutkéw wynosita 4,7 m. O$ ciagu tych wzniesien ma kierunek NW—-SE.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe na obszarze rownin sandrowych w srodkowe;j
1 potudniowej czgsci terenu arkusza wystepuja razem z innymi osadami wodnolodowcowymi (prze-
kroj geologiczny A—B, tabl. II) 1 wtedy trudno jest okres$li¢ ich zasigg, natomiast gdy rozdzielaja dwie
gliny zlodowacenia Wisly ich miazszo$¢ jest niewielka. W Szczytnie (otw. 57) migzszo$¢ piaskow
drobnoziarnistych wynosi tylko 0,6 m (137,2-137,8 m n.p.m.), a zwir6w piaszczystych szarych od 1,0
(otw. 58) (135,0~136,0 m n.p.m.) do 1,5 m (otw. 52) (144,0—145,5 m n.p.m.). W miejscowosci Leleszki

27



(otw. 19) miazszo$¢ piaskoOw drobnoziarnistych wynosi 2,0 m (133,0-135,0 m n.p.m.). W okolicach
Gromu (punkt dok. 11) piaski réznoziarniste, pylowate jasnoszare maja miazszo$¢ 2,4 m (135,4-137,8 m
n.p.m.). Przy jeziorze Machiniacz (punkt dok. 16), gdzie wystepuja one na piaskach humusowych zlo-
dowacenia Wisty ich miazszo$¢ wzrasta do 4,7 m (136,6-141,3 m n.p.m.). W okolicach Stonecznika
(otw. 17) pod piaskami r6znoziarnistymi, pytowatymi znajduja si¢ zwiry drobnookruchowe z poje-
dynczymi glazikami. Przyjmujac, ze zwiry te leza w spagu opisywanych osadow, ich taczna migz-
szo$¢ wynosi 5,0 m (127,0-132,0 m n.p.m.). Wspdtczynnik obtoczenia ziaren kwarcu R ma warto$¢
0,98, przy znacznej przewadze ziaren czgsciowo obtoczonych (60,1%) nad obtoczonymi (20,6%) 1 kan-
ciastymi (19,3%). W sktadzie mineratow cig¢zkich amfibole (47,8%) dominuja nad granatami (26,6%)
1 epidotem (13,6%) (Fert, Makarewicz, 2008). Na powierzchni terenu osady te by¢ moze odstaniajq si¢

w skarpie znajdujacej si¢ na wschdd od Elganowa, na wysokosci okoto 142-149 m n.p.m.
Stadiat goérny

Gliny zwatowe powszechnie wystgpuja na powierzchni terenu na wysoczyznie w poétnocno-
-zachodniej cze$ci obszaru badan, gdzie tworza zwarty, jednolity poziom znajdujacy si¢ na wysokosci
okoto 140-150 m n.p.m. z kulminacja — 169,3 m n.p.m. Sa to gliny piaszczyste 1 ilaste, ze zwirami
i gtazikami, brazowe, o miazszos$ci od kilku do kilkunastu metrow. W miejscowosci Witowo (otw. 41)
gliny te maja 10,0 m miazszosci (140,3-150,3 m n.p.m.), w Leleszkach (otw. 19) — 12,0 m
(135,0-147,0 m n.p.m.), w Gromie (otw. 21) — 10,0 m (140,5-150,5 m n.p.m.) a na pétnocy w Elganowie
(otw. 718) tylko 4,0 m (154,0-158,0 m n.p.m.). W czgsci wschodniej badanego obszaru w miejscowosci
Kamionek (otw. 52) miazszo$¢ tych glin wynosi 2,5 m (144,0-146,5 m n.p.m.), a w Szczytnie od 4,9
(137,9-142,8 m n.p.m. — otw. 57) do 10,0 m (136,0—146,0 m n.p.m. — otw. 58). Ich miazszos¢ zdecy-
dowanie wzrasta na wschod od Trelkowa (tabl. IT) w miejscach, gdzie powierzchnia wysoczyzny more-
nowej znajduje si¢ na wysokosci powyzej 190 m n.p.m. W miejscowosci Nowe Kiejkuty (otw. 3) na
terenie arkusza Swigtajno (Zuk, 2000) ich miazszo$¢ wynosi nawet 37,0 m (148,4-185,4 m n.p.m.).
Mozliwe, ze spowodowane jest to glacitektonicznym spigtrzeniem osadow.

W okolicach Stonecznika (otw. 17) gliny sa wyraznie dwudzielne. Do glgbokosci 7,0 m wyste-
puja brazowe i jasnobrazowe, a nizej, do gltebokosci 11,9 m szaro-brazowe i szare. W spagu do glebo-
kosci 15,0 m znajduje si¢ duze nagromadzenie glazoéw, ktére w czasie wiercenia spowodowaty
wytarcie glin w rdzeniu wiertniczym. W sktadzie petrograficznym zwirdow w dolnej czgsci pakietu glino-
wego (z glebokosci 6,0-11,9 m) wapienie pdtnocne ($r. 48,5%) zdecydowanie dominuja nad skatami
krystalicznymi ($r. 29,3%) przy do$¢ duzym udziale dolomitu ($r. 11,5%). Natomiast w gérnej czgsci
przewaga wapieni potnocnych (sr. 44,0%) nad skatami krystalicznymi ($r. 36,5%) jest znacznie mniejsza
1 wyraznie nizszy jest rowniez udzial dolomitu ($r. 8,2%) (tabl. III). Fert i Makarewicz (2008) okreslity

gbérng czes¢ tych glin jako zwietrzata, dlatego w tym opracowaniu przyjeto wiasnie to rozwiazanie.
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Poniewaz gliny byly dos¢ zwarte, w rdzeniu wiertniczym nie byto widocznych oznak zwietrzenia a po-
brane do badan zostaty tylko probki z glgbokosci ponizej 3 m, mozliwe sa rowniez i inne interpretacje.
Otwor zostat wykonany w poblizu Jeziora Leleskiego, w miejscu gdzie przez dtuzszy czas utrzymy-
wala si¢ duza bryla martwego lodu, z ktorej] mogly wytapia¢ si¢ gliny wodnomorenowe (na co
moglaby wskazywa¢ wktadka piaskow z glebokosci okoto 3 m), ktore tak licznie wystepuja we
wschodniej czg$ci obszaru badan. Nie mozna tez wykluczy¢, ze dwudzielnos¢ tych glin jest odzwier-
ciedleniem dwoch poziomoéw lodowcowych zlodowacenia Wisty.

Piaski i zwiry lodowcowe i wodnolodowcowe wystgpuja na glinach zwa-
lowych stadialu gornego zlodowacenia Wisly, w wielu miejscach ponizej glin i mutkéw wodnomore-
nowych, gtéwnie we wschodniej czgsci badanego obszaru. W Kamionku (otw. 52) piaski roznoziarniste
z wktadkami piaskdéw roznoziarnistych, zailonych, ze zwirami, zo6tto-brazowe maja 6,0 m miazszosci
(146,5-152,5 m n.p.m.), a w Szczytnie (otw. 81) piaski réznoziarniste w stropie z drobnoziarnistymi,
zailone (gliniaste) ciemnoszare — 4,0 m (135,5-139,5 m n.p.m.). W profilach wielu innych otworéw
wiertniczych w Szczytnie, gtoéwnie geologiczno-inzynierskich, pod glinami mutkowatymi i piaszczy-
stymi wystepuja piaski drobnoziarniste 1 r6znoziarniste z pojedynczymi zwirami, jasnoszare 0 miaz-
szosciod 1,0 do 5,5 m.

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowej, miejscami oz6w, wystepuja
w kilku wyraznie wydtuzonych formach, gléwnie w $rodkowej czgsci omawianego obszaru. Na
potudnie od jeziora Gromskiego wystepuje rozwidlajacy si¢ oz. W odstonigciach widoczne sa tam piaski
drobno- i r6znoziarniste, warstwowane przekatnie i rynnowo z cienkimi warstewkami ZwirOw piasz-
czystych, jasnoszare z pojedynczymi wktadkami, do 30 cm miazszosci, piaskéw bardzo drobnoziarni-
stych, pytowatych szarych. Ich taczna miazszo$¢ moze wynosi¢ do kilkunastu metréw. W wielu
miejscach nad nimi wystgpuja gliny piaszczyste, ze zwirami, brazowe o miazszosci do 1,5 m. Na ma-
pie geologicznej, aby uzyskac zgodno$¢ litologiczna, nie tracac opisu genetycznego, gliny te zostaty
wyrdznione jako osobne wydzielenie (gliny 1 mulki wodnomorenowe). Najdtuzsza z wydtuzonych
form znajduje si¢ na potudnie od jeziora Sasek Wielki, ma dtugos¢ 3,2 km, dtuzsza 0§ wyznacza kieru-
nek NNE-SSW. W kulminacji (161,5 m n.p.m.) (punkt dok. 23 — przekroj geologiczny A-B) do
glebokosci 1,4 m wystepuja piaski r6znoziarniste ze zwirami, pylowate brazowe, nizej do 3,6 m piaski
drobno- 1 $rednioziarniste, z pojedynczymi zwirami, jasnobrazowe, do 9,7 m piaski drobnoziarniste
z pojedynczymi wigkszymi ziarnami, jasnoszare, a w spagu do glebokosci 13,0 m piaski drobno- 1 bardzo
drobnoziarniste, pytowate jasnoszare. Miazszo$¢ tych osadoéw jest wigksza niz wysokos$¢ wzgledna
formy (przekrdj geologiczny A—B) i moze wynosi¢ do dwudziestu kilku metrow. Wyraznie widoczny
jest wzrost $rednicy ziaren ku stropowi. Inne osady wystepuja w kilku wachlarzowato utozonych
walach znajdujacych si¢ pomigedzy jeziorem Gromskim i Sasek Wielki. Sa one gldwnie zbudowane

z piaskow rdéznoziarnistych, gruboziarnistych ze zwirami, z wktadkami zwirow piaszczystych, z glazi-
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kami, jasnobrazowych i szarych o miazszosci do 2-3 m. Na powierzchni terenu spotykane sa gtazy
o $rednicy do 60 cm. Ponizej wystepuja piaski drobnoziarniste z wktadkami piaskoOw réznoziarnistych
z pojedynczymi zwirami, jasnoszare. Im dalej na potnoc tym wigcej jest materiatu drobniejszego 1 po-
jawiaja si¢ wktadki piaskow drobno- 1 bardzo drobnoziarnistych, jasnoszarych. Na wysoczyznie mo-
renowej na poéinoc od miejscowosci Dzwiersztyny 1 na zachod od Elganowa wystepuja rowniez ozy,
w ktorych seria piaszczysto-zwirowa o migzszosci do kilku metrow znajduje si¢ na glinach zwa-
towych, a miejscami rowniez bywa nimi przykryta.

Piaski, mutki i piaski zwirowate kemo6w. Kemy sa najpowszechniej wyste-
pujacymi formami na wysoczyznie i maja najwigkszy wptyw na uksztalttowanie powierzchni terenu.
Reprezentuja one zaréwno typy kemow limnoglacjalnych, jak i fluwioglacjalnych, o zmiennej dyna-
mice przeplywu wod. Najlepiej udokumentowany jest kem typu szczelinowego wystepujacy na
potudnie od stacji PKP w Pasymiu. W jego potnocnej czgsci znajduje si¢ duza piaskownia, w ktorej
zlokalizowany jest zaktad produkcyjny cegly silikatowej. W $cianach wyrobiska o wysoko$ci do 10,5 m
odslaniaja si¢ poziomo warstwowane piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, pylowate jasnoszare,
z wktadkami mutkéw piaszczystych o miazszosci 0,2—1,0 m i warstwami piaskow réznoziarnistych ze
zwirami. Laczna miazszo$¢ tych osadow miejscami przekracza 30,0 m, w spagu wystgpuja zwiry
piaszczyste wodnolodowcowe zlodowacen srodkowopolskich. Zarowno w stropie, jak i w brzeznych
partiach tego kemu wystepuja piaski réznoziarniste, pytowate ze zwirami i pojedynczymi gtazikami,
brazowe, o miazszosci 0,5-1,5 m, zapewne jest to materiat ablacyjny, ktory zostal w wyrobisku
zhatdowany. W zdecydowanie wigkszych szczelinach o szerokosci 0,8—1,2 km powstaly kemy wyste-
pujace pomiedzy jeziorami Burdag, Swietajno i Jedwabskie. Wsrod osadow dominuja piaski drobnoziarni-
ste, warstwowane poziomo 1 przekatnie z piaskami r6znoziarnistymi ze zwirami, miejscami z wktadka-
mi piaskdw bardzo drobnoziarnistych, pytowatych 1 mutkéw piaszczystych. Maksymalna miazszos¢
tych osadéw moze by¢ wigksza niz dwadziescia kilka metréw. Z takich utworow zbudowane sa rowniez
liczne kemy wystepujace w sasiedztwie jezior, w tym duzy kem przetainowy znajdujacy si¢ w obregbie
wysoczyzny wodnolodowcowe] na zachod od jeziora Sasek Wielki, oraz ciag pagorkow rozgrani-
czajacych wysoczyzne morenowa i1 sandr, na potudnie od duzego torfowiska ,,Sottysek”.

Zupehie inaczej sytuacja wyglada w péinocno-wschodnim rejonie badan na pdétnoc od Szczytna,
gdzie wystepuje skupisko keméw o bardzo duzym zrdznicowaniu litologicznym, z licznymi zaburze-
niami osadow. Kemy zbudowane sa przewaznie z piaskéw drobnoziarnistych, pylowatych z pojedynczy-
mi zwirami, z warstwami piaskow roznoziarnistych oraz z mutkow, mutkéw ilastych i piaszczystych.
Sporadycznie wystepuja w nich soczewy lub gniazda zwirow piaszczystych, pytowatych, z glazikami.
Miazszos$¢ tych osadow moze wynosi¢ kilkanascie metrow, na przyklad na potudnie od Trelkowa
w profilu sondy wykonanej na wzniesieniu (punkt dok. 14) wynosi 12,5 m. W wielu miejscach utwory

te przykryte sa glinami mulkowatymi, glinami piaszczystymi ze zwirami, o miazszosci do 3,2 m
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(punkt dok. 13 — tabl. II), na powierzchni terenu wystepuja liczne gtazy o srednicy do 1,2 m. W poje-
dynczych odstonigciach obserwowano w glinach cechy osadow wodnomorenowych, sptywowych,
a w pozostalych utworach zaburzenia warstwowania z pionowym ich ustawieniem witacznie. Kazdo-
razowo mozna to interpretowac jako zaburzenia typu kontaktu lodowego, jednak powszechnos$¢ wy-
stgpowania tych zaburzen moze wskazywaé na glacitektoniczna geneze¢ zwiazana na przyktad
z nasuni¢ciem ladolodu. W tym rejonie w kierunku wschodnim kulminacje keméw wystepuja na co-
raz to wyzszych wysokos$ciach, do 200,9 m n.p.m.

Piaskiipiaskize zwirami, miejscami gtazy, taraso6w kemowych wy-
stgpuja w potnocno-wschodniej czegsci terenu badan pomigdzy torfowiskami a wysoczyzna more-
nowa. Na potudnie od Trelkdéwka po wschodniej stronie torfowiska znajduje si¢ ciag plaskich
wzniesien o szeroko$ci do 250 m zbudowanych z piaskow drobnoziarnistych, pytowatych z pojedyn-
czymi zwirami, w stropie z wktadkami piaskéw réznoziarnistych ze zwirami i1 gtazikami. Na po-
wierzchni terenu liczne sa duze glazy o $rednicy do 1,5 m. Miazszos$¢ tych osadow jest wigksza niz
wysokos$¢ wzgledna pagorkow, ktoéra wynosi okoto 20 m. Podobne utwory wystepuja w podwojnym
ciaggu wzniesien pomigdzy wysoczyzng a torfowiskiem na potudniowy zachdd od Stankowa oraz
w strefie o dtugosci do kilkudziesigciu metréw biegnacej wzdluz torfowiska znajdujacego si¢ na
potudnie od Jeziora Linowskiego.

Piaskiizwiry moren martwego lodu tworza w wigkszosci niewielkie formy o wy-
sokos$ci kilku metréw. Osady sa z reguly stabo wysortowane. Sa to piaski r6znoziarniste ze zwirami
1 pojedynczymi gtazikami, z wktadkami, soczewami lub gniazdami zwirow piaszczystych z glazikami,
pytowatych. Miazszos$¢ tych osaddéw nie przekracza 7 m. W potnocno-wschodniej czgsci badanego ob-
szaru w okolicach miejscowosci Romany, w sasiedztwie duzej liczby kemow wystegpuje kilka wigk-
szych form. W duzym nieczynnym juz wyrobisku odstaniaja si¢ warstwowane przekatnie piaski
réznoziarniste ze zwirami razem z piaskami drobnoziarnistymi, z pojedynczymi zwirami, jasnoszarymi.
Grubsze frakcje osadow zostaty juz zapewne wybrane. Maksymalna miazszo$¢ tych utworé6w wynosita
okoto 14 m. Zaré6wno w dnie wyrobiska, jak i na okolicznych pagdrkach znajduja sig liczne duze glazy.

Gliny zwalowe, miejscami piaski i zwiry, moren martwego lodu
zostaly wyroznione dla paleogeograficznego i geomorfologicznego wzbogacenia mapy. W poétnocno-
-wschodnim rejonie badan, na wschéd i poludniowy wschod od miejscowosci Linowo na brzegu
zaglebienia wytopiskowego wystepuje kilka asymetrycznych pagorkéw o wysokosci do 14,0 m.
W ich stropie do glebokosci 2,5-4,5 m znajduja si¢ gliny piaszczyste, ze zwirami i gtazikami, brazowe
nie roznigce sig litologicznie od glin zwalowych. Ponizej wystgpowaty wktadki piaskow roznoziarnis-
tych, pylowatych, ze zwirami. L.aczna maksymalna miazszo$¢ tych osadow jest wigksza niz wysokosé
pagdrkéw 1 moze wynosic kilkanascie metrow. W kilku miejscach, migedzi innymi na wschod od De-
bowka w poblizu jeziora Frecki 1 na wschdd od Linowa, obok siebie wystepuja pagorki zbudowane

z glin zwatowych 1 z osadow piaszczysto-zwirowych (tabl. II).
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Gliny, mutkii gliny mutkowate wodnomorenowe, miejscami gliny
zwatowe wystepuja gtbwnie we wschodniej czgéci obszaru badan, ale rowniez w okolicach Jeziora
Leleskiego 1 na poludnie od Gromu. Osady te charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia litologiczna. Do-
minuja r6znego rodzaju gliny od piaszczystych, mutkowatych, stabo zwigztych, do ilastych zwigztych,
z wkladkami piaskow r6zno- 1 drobnoziarnistych, pytowatych. W glinach tych miejscami wystepuja muiki,
mutki piaszczyste, z pojedynczymi zwirami i glazikami. W pojedynczych dostgpnych odstonigciach
widoczne byly cechy strukturalne charakterystyczne dla osadow sptywowych. Miazszos¢ tych utworow
zwykle jest mniejsza od 2,5 m, na przyktad w Kamionku (otw. 52) wynosi 1,0 ma w Szczytnie (otw. 51)
2,5 m, ale maksymalnie moze wynosi¢ 9,0 m (165,0-174,0 m n.p.m.) (Lipowa Gora Zachodnia —
otw. 54). W niektorych miejscach wystepuja gliny piaszczyste ze zwirami, brazowe, szaro-brazowe,
ich litologia nie r6zni si¢ od typowych glin zwatowych. Utwory gliniaste nie tworza zwartej pokrywy
1 w wielu miejscach sasiaduja badz zazgbiaja si¢ z piaszczystymi osadami lodowcowymi, wodnolo-
dowcowymi lub wodnomorenowymi. Zaréwno uksztattowanie powierzchni terenu, jak i litologia tych
osadow wskazuja, ze powstawaly one zapewne wieloetapowo i przy wspoétudziale roznych procesow.
Znaczna ich cze$¢ to gliny splywowe utworzone w strefie deglacjacji arealnej, ale zapewne wystepuja
réwniez wsrod nich typowe gliny wytopnieniowe. Ze wzgledu na podobienstwo litologiczne wyzej
opisanych osadow do glin zwatowych stadiatu gornego zlodowacenia Wisty w pojedynczych profi-
lach otwordéw wiertniczych trudno byto stwierdzi¢ do jakiego wydzielenia nalezy przypisa¢ poszcze-
goblne gliny. Na mapie geologicznej osady wodnomorenowe zostalty wyrdznione na duzym obszarze,
by podkresli¢ duza zmiennos¢ litologiczna utwordw wystepujacych w tej strefie.

Piaski, zwiry i piaski pytowato-zwirowate wodnomorenowe, miej-
scami wodnolodowcowe lub akumulacji szczelinowe]j. Na terenie arkusza
Szczytno sa to przede wszystkim osady wodnolodowcowe. Jednak koniecznos¢ dostosowania si¢ do
juz wydanego arkusza Dzwierzuty (Morawski, 2009b) spowodowata, ze przyj¢to wiasnie takie okre-
Slenie dla tego wydzielenia. Osady taczy niewatpliwie fakt, ze powstaty w tym samym poczatkowym
etapie recesji ladolodu, gdy transport materiatu byt krotki, a wysortowanie osadow stabe. Takie cha-
rakterystyczne utwory wystgpuja na ptaskiej powierzchni znajdujacej sig¢ na wysokosci od okoto 150
w okolicach Dgbowka do 145 m n.p.m. na potudniowy zachdd od Szczytna. Wystepuja tam piaski rozno-,
gruboziarniste, pylowate, miejscami zailone, ze zwirami i licznymi gtazikami, masywne z wktadkami
zwirow pytowatych. Leza na drobnoziarnistych starszych osadach wodnolodowcowych i maja do kil-
ku metréw miazszosci. Podobne Zle wysortowane osady, w stropie z licznymi gtazami o $rednicy do
0,8 m, znajduja si¢ na wysokosci okoto 149—152 m n.p.m. w przewgzeniu pomigdzy jeziorem Grom-
skim 1 Sasek Wielki. Na potnoc od tego miejsca wystgpuje wysoczyzna wodnomorenowa (patrz roz-
dziat Uksztaltowanie powierzchni terenu), ktora kontynuuje si¢ na terenie arkusza Dzwierzuty. Wérod

osadow dominujg tam piaski drobno- i réznoziarniste z pojedynczymi zwirami, jasnoszare i jas-
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nobrazowe o migzszosci powyzej dwudziestu kilku metrow. Tego typu osady z wigksza iloscia pia-
skow roznoziarnistych ze zwirami wystepuja w pasie o szerokosci okoto 1,0 km od jeziora Kroninek
na potocy, wzdhuz zachodniej czgsci Jeziora Leleskiego do obnizenia w ktorym utworzyto si¢ torfo-
wisko ,,Sottysek”, na potudniowy zachdd od Gromu. W okolicach Leleszek i jeziora Kroninek utwory
te w wielu miejscach przykrywaja gliny piaszczyste o miazszosci do 1,5 m. Osady te byty akumulowane
w szczelinie tworzacej si¢ pomigdzy nie wytopionymi jeszcze brytami lodu. Kolejna taka szczelina
istniata na zach6d od Pasymia pomigdzy dwoma odnogami jeziora Kalwa. Utwory ktore tam powstaty
nie maja przykrycia glacjalnego. W kierunku poludniowym wyraznie zmniejsza si¢ $rednica ziaren,
od piaskow roznoziarnistych z wkladkami zwir6w piaszczystych z pojedynczymi glazami do piaskow
drobnoziarnistych z pojedynczymi zwirami 1 wkladkami piaskow bardzo drobnoziarnistych pylowa-
tych oraz piaskow rdznoziarnistych ze zwirami. W Pasymiu Ostrowiu (otw. 1) maja 8,0 m miazszos$ci
(133,5-141,5 m n.p.m.), maksymalnie moze ona dochodzi¢ do kilkunastu metrow. W obrgbie rownin
sandrowych, miejscami znajduja si¢ plaskie wyzej potozone fragmenty, gdzie wystgpuje duzo osadow
wyraznie gorzej wysortowanych — piaskow réznoziarnistych, pylowatych z domieszka zwirdw i po-
jedynczymi gltazami na powierzchni terenu. Prawdopodobnie sa to osady, ktére zostaty akumulowane
w poczatkowych fazach recesji ladolodu, a pdzniej zostaty zniszczone w wyniku erozji (tabl. II). Gra-
nice ich zasiggu zostaty w duzej mierze zatarte, dlatego na mapie geologicznej zaznaczono je jako grani-
ce przypuszczalne. Trudno tez okresli¢ ich miazszo$¢, poniewaz z reguly leza na starszych osadach
wodnolodowcowych, ale zapewne nie jest wigksza niz kilka, kilkanascie metrow. W okolicach jeziora
Nata¢ (punkt dok. 32) facznie ze starszymi osadami wodnolodowcowymi maja 14,5 m miazszosci
(130,0-145,5 m n.p.m.).

Piaski, mutki 1 piaski pytowate plateau kemowych wystgpuja jedynie
w dwoch miejscach, w sasiedztwie jeziora Kruninek na wschdd od Elganowa i jeziora Frecki na
potnoc od Debowka, gdzie znajduja si¢ dos¢ duze wzniesienia o bardzo ptaskich powierzchniach
potozonych od 11,1 do 17,5 m powyzej lustra wody. Zbudowane sa one z warstwowanych piaskéw
drobno- 1 bardzo drobnoziarnistych, pytlowatych oraz mutkdéw piaszczystych jasnobrazowych, mutkow
1 mutkéw ilastych brazowych. W okolicach Dgbowka (punkt dok. 28) mutki wystegpuja do glgbokosci
ponizej 10,0 m i maja powyzej 8,4 m miazszosci (tabl. II). Nieco dalej na pdtnoc (otw. 36) w spagu pias-
kéw drobnoziarnistych o migzszosci 9,7 m do glebokosci 14,0 m (136,0-150,0 m n.p.m.) wystepuja
zwiry szare, leza one na glinach zwatowych stadiatu gérnego (gtéwnego).

Gliny, mutki i piaski pytowate wytopiskowe wystepuja w dnach zagi¢gbien
potozonych na obszarze wysoczyzny w pdinocno-wschodniej czgsci omawianego obszaru. Sa to gliny
piaszczyste i mutkowate ze zwirami i gtazikami, mato zwigzle, szare, z wktadkami piaskow réznoziar-
nistych, pylowatych, ze zwirami oraz mutki i mutki piaszczyste ciemnoszare o miazszosci do kilku

metrow. Na potudnie od Szczytna w obnizeniu pomigdzy rdwning sandrowa a rozlegtym torfowis-
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kiem, na wschod od jeziora Sasek Maty, wystepuja gliny mutkowate i mutki z pojedynczymi zwirami,
brazowe, szaro-brazowe o miagzszosci do kilku metrow.

Piaski, miejscami piaski zwirowate, wodnolodowcowe (sandrowe)
wystepuja w srodkowej 1 poludniowej czgsci terenu arkusza Szczytno oraz w poblizu jezior: Sasek
Wielki, Gromskie i Okragte, az do pdinocnej granicy badanego obszaru. Przewazaja piaski drobno-
ziarniste z pojedynczymi zwirami oraz piaski r6znoziarniste o zmiennej zawartosci frakcji grubszych
do zwirdéw piaszczystych z glazikami wlacznie. Charakterystyczny jest wzrost zawartosci frakcji
drobniejszych w kierunku potudniowym, cho¢ w poblizu jezior lub wytopisk zwigksza si¢ rowniez
lo$¢ piaskoéw réznoziarnistych ze zwirami. Maksymalna miazszo$¢ osadow sandrowych jest trudna
do oszacowania, gdyz na wigkszosci obszaru wystepuja na starszych utworach wodnolodowcowych.
Mozna przyjaé, ze nie przekracza 15 m. Nie wiadomo czy w profilu sondy (punkt dok. 33) nie wyste-
puja osady starsze, ale piaski humusowe zlodowacenia Wisty (rozdzielajace osady wodnolodowcowe
zlodowacenia Warty i Wisty) znajduja si¢ na giebokosci 13,0 m (tabl. II), ponizej wystepuja utwory
wodnolodowcowe zlodowacenia Warty. W okolicach Pidunia (otw. 82) piaski drobnoziarniste, py-
lowate zotte 1 jasnobrazowe, w spagu z piaskami r6znoziarnistymi ze zwirami, szarymi, szaro-brazo-
wymi, leza na glinach zwatowych i1 maja 6,3 m miazszos$ci (139,7-146,0 m n.p.m.). Wspotczynnik
obtoczenia ziaren kwarcu R ma wartos¢ 0,69, przy niewielkiej przewadze ziaren czg$ciowo obtoczo-
nych (48,8%) nad obtoczonymi (34,8%) 1 znacznej nad kanciastymi (16,4%). W skladzie mineratow
ciezkich granaty (40,8%) dominuja nad amfibolami (27,3%) i1 epidotem (19,5%) (Fert, Makarewicz,
2008). Stosunkowa duza ilo$¢ ziaren kwarcu obtoczonego oraz przewaga granatoéw nad amfibolami

$wiadcza o dlugim transporcie materiatu.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Do czwartorzedu nierozdzielonego zaliczono piaski eoliczne, rezyduum glin zwatowych oraz piaski
1 gliny deluwialne, ktore byly akumulowane pod koniec zlodowacenia Wisly 1 w czasie holocenu.

Piaski eoliczne w wydmach. Na terenie arkusza Szczytno znajduja si¢ jedynie dwie
wydmy, ktore powstalty w bardzo sprzyjajacym miejscu, pomig¢dzy Jeziorem Leleskim na zachodzie,
Gromskim na potudniu i tarasem kemowym na pdétnocy. Wystegpuja tam piaski drobnoziarniste, miejs-
cami z pojedynczymi zwirkami, z6lte, jasnoszare. Maksymalna miazszo$¢ tych utworow jest nieco
mniejsza niz wysokos¢ wzgledna form 1 wynosi okoto 10 m.

Piaski, zwiry i gltazy rezydualne zachowaly si¢ na ptaskich fragmentach wysoczy-
zny w péinocno-wschodnim rejonie badan. Sa to piaski réznoziarniste ze zwirami, pytowate, z wktad-
kami zwiréw pylowatych z glazikami, o tacznej miazszosci 0,6—1,8 m. Na powierzchni terenu licznie

wystepuja gtazy o $rednicy do 1,5 m.
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Gliny ipiaskideluwialne wystgpuja w licznych obnizeniach znajdujacych si¢ na ob-
szarze wysoczyzny morenowej. Sa to gliny piaszczyste, silnie piaszczyste, ze zwirami i glazikami,
z wktadkami piaskoOw roznoziarnistych, pytowatych. Mimo podobienstwa litologicznego do ota-
czajacych je glin wykazuja znacznie mniejsza spoistos¢. Ich miazszo$¢ wynosi od kilkudziesigciu
centymetrow do 1,5 m, miejscami do kilku metréw. W potnocno-wschodnim rejonie badan, gdy wy-
stepuja w dlugich waskich dolinkach wkladki piaskow réznoziarnistych ze zwirami maja wigksza
miazszos¢ 1 miejscami wykazuja cechy przemywania przez wody ciekdw okresowych.

Piaski deluwialne wystgpuja w obnizeniach terenu znajdujacych si¢ na obszarze wyso-
czyzn wodnolodowcowych i rownin sandrowych. Sa to piaski r6znoziarniste, drobnoziarniste, pyto-
wate z pojedynczymi zwirami, z cienkimi wktadkami piaskéw ze zwirami, przewaznie ich miazszo$¢
nie przekracza 1,8 m. W miejscach, gdzie réznica wysokosci jest wigksza, na przyktad na zachdd od
jeziora Sasek Wielki w obnizeniu pod piaskami drobnoziarnistymi na gigbokosci 4,1 m znajdowata sig¢
wktadka namutow piaszczystych z domieszka humusu, ciemnoszara. W osadzie Kobytocha (otw. 27)
piaski drobnoziarniste zotte maja 5,0 m miazszosci (135,0-140,0 m n.p.m.) i leza na namutach torfias-
tych. Po zachodniej stronie jeziora Sasek Wielki u wylotu dolinki denudacyjnej piaski réznoziarniste,

jasnoszare, o miazszosci 1,2 m, wystepuja powyzej torfow.

c. Holocen

Kreda jeziorna i gytie wystgpuja jedynie pod torfami, w miejscach starych zaro$nig-
tych jezior. Sa to najczgsciej gytie detrytusowe i wapienne o zawartosci weglanu wapnia 50-75%. Ich
maksymalna miazszo$¢ wynosi okoto 7 m. Ztoze kredy jeziornej o maksymalnej miazszosci do 4,5 m
zostato udokumentowane pod torfami na péinocny zachdd od Jeziora Sedanskiego.

Piaski humusowe, piaskiinamuty den dolinnychicieké6w okresowo
przeplywowych wystgpuja gtownie w dolinie Saski odwadniajacej jezioro Gromskie 1 Sasek
Wielki, w dolinie Strugi wyplywajacej z jeziora Kalwa oraz kilku mniejszych ciekach, migdzy innymi
na potudnie od Szczytna. Sa to piaski réznoziarniste, drobnoziarniste z pojedynczymi zwirami, z r6zna
zawarto$cia rozproszonej substancji humusowej, szare, ciemnoszare, miejscami z wktadkami namutow
szarych. Miazszo$¢ tych osadow wynosi co najmniej 1,4—1,8 m, poniewaz wiasnie na tej gigbokosci
niejednokrotnie wystgpowaty okruchy zbutwialego drewna.

Piaskii mutki jeziorne wystgpuja wokot wigkszosci jezior, w strefie o szerokosci od
kilku do kilkudziesigciu metrow. Sa to przemyte piaski réznoziarniste, przewaznie $rednio- 1 grubo-
ziarniste, z domieszka zwiréw. Miejscami w piaskach tych wystepuja wkiadki mutkdéw piaszczystych
szarych. W zwiazku z obnizeniem poziomu wody w Jeziorze Gromskim odstonita si¢ ptaska po-
wierzchnia o szerokosci do 180 m, zbudowana z piaskéw drobno- i §rednioziarnistych, a w poblizu

krawedzi wysoczyzny nawet z piaskOw roznoziarnistych ze zwirami i glazikami, szarych i jasnosza-

35



rych. Miazszos¢ tych utworow moze dochodzi¢ do kilku metréw. Poniewaz nie byty badane osady
denne jezior na przekrojach geologicznych wydzielenie to zostatlo wrysowane schematycznie.

Namuty piaszczyste i namuty torfiaste wypelniaja szereg zaglgbien znajdu-
jacych sig na powierzchni zarowno sandru 1 wysoczyzny, jak 1 w dnach dolin. Ich miazszo$¢ z reguty
jest niewielka i wynosi 0,5-1,6 m, ale miejscami, tak jak na przyktad w okolicach miejscowosci Dzierzki
(punkt dok. 38), gdzie namuly torfiaste razem gytiami wystepuja ponizej torfow — 7,2 m (120,5-127,7 m
n.p.m.) (tabl. IT). W osadzie Kobylocha nad jeziorem Sasek Wielki (otw. 27) namuty z torfami wystgpuja
pod piaskami deluwialnymi, ich miazszo$¢ wynosi 10,0 m (125,5-135,5 m n.p.m.).

Torfy do$¢ powszechnie wystepuja na terenie arkusza Szczytno. Misy pojezierne wypetniaja
ciemnobrunatne i czarne torfy turzycowe i trzcinowo-turzycowe, miejscami podscielone brazowymi
stabo zdiagenezowanymi torfami mszystymi, o miazszos$ci do kilku metréw. Gdy wystgpuja na gytiach
ich migzszos$¢ jest znacznie mniejsza i wynosi od 0,7 do 1,8 m. Na rowninie sandrowej, w zaglebie-
niach wystgpujacych wzdluz lokalnych ciekéw pokrywy torfow sa ciefisze, ich miazszo$¢ wynosi

0,5-1,6 m 1 przewazaja torfy drzewne, drewno-sfagnowe 1 mszyste.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Szczytno znajduje si¢ na zachodnim skraju anteklizy mazursko-suwalskiej (Kotanski,
1977), w poblizu waskiej strefy glebokich zaburzen tektonicznych zwiazanych z obnizaniem si¢
podtoza. Strefa tych zaburzen ma kierunek NNE-SSW. Jest ona okre$lana jako strefa migdzylobowa
(Morawski, 2006b, 2008). Zostata wyznaczona w poinocno-zachodniej czgsci terenu badan, w okoli-
cach jeziora Kalwa, rozdziela prowincjg paleogeograficzng mazurska i warminska (Morawski, 2005¢).

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. 1V) przedstawiono uksztattowanie powierzchni stropu
osadow podczwartorzgdowych. Zostat on wykonany w oparciu o profile pigciu otworéw wiertniczych z te-
renu arkusza oraz czterech z bezposredniego sasiedztwa. Trzeba go jednak traktowa¢ jako bardzo ogodlny,
poniewaz we wszystkich otworach znajdujacych si¢ na badanym obszarze pod utworami czwartorzedu
wystepuja zaburzone glacitektonicznie ity, a o wielkosci tych zaburzen mozemy wnioskowa¢ tylko po-
srednio. Mato przydatne okazaty si¢ wyniki badan geoelektrycznych (Okrasa, 2006, 2008), bo mimo ze
granica pomigdzy osadami czwartorzedu 1 neogenu powinna by¢ dobrze rozpoznawalna, otrzymano bar-
dzo duza réznicg¢ pomigdzy badaniami pierwotnymi, a reinterpretacja. Dodatkowa trudno$¢ wynika z inter-
pretacji mapy anomalii grawimetrycznych (Wojcicki, 2008), poniewaz spigtrzone ity neogenu, ktorych
miazszos¢ moze dochodzi¢ do okoto 100 m (otw. 82 — Pidun), daja podobna anomali¢ dodatnia jak nagroma-
dzenie glin zwatlowych, na przyktad w zaglebieniu egzaracyjnym.

Podobne watpliwos$ci co do ogoélnosci szkicu w potudniowo-wschodniej czg$ci terenu arkusza

Dzwierzuty zgltaszat Morawski (2009b), dlatego szkice w tej czg$ci nie sa zgrane ze soba. Nie ma pod-
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staw do sugerowania, ze podtoze w tym rejonie znajduje si¢ powyzej 80 lub nawet 100 m n.p.m. Przy-
jeto, ze w potnocno-zachodniej czgsci badanego obszaru, pod rynna zachodniej czgsci jeziora Kalwa,
moze istnie¢ uskok o kierunku NNE-SSW, ktéry moze by¢ kontynuacja zaburzen tektonicznych
»strefy migdzylobowej” z rejonu Jeziora Gitawskiego (ark. DZwierzuty). W tym rejonie wystgpuje
duza deniwelacja podtoza czwartorzedowego (powyzej 125 m). Na potludnie od Pasymia ity neogen-
skie sa spigtrzone do wysokosci okoto 55 m n.p.m., a w otworze kartograficznym Kos$no (ark. Jedwab-
no), odlegtym o 2,5 km od zachodniej granicy terenu arkusza Szczytno, spag osadéw czwartorzedowych
wystepuje na wysokosci do 79,5 m p.p.m. (Lichwa, 2009). Otwor ten znajduje si¢ w glebokim obnize-
niu podtoza. Jeszcze w glebszym obnizeniu (si¢gajacym ponizej 120 m p.p.m.) znajduje si¢ otwor 16
— Szymanki (ark. Wielbark) odlegty o 4,3 km od potudniowej granicy badanego obszaru (Lichwa,
2002). Do glebokosci 252,5 m nie udato si¢ w nim przewierci¢ utwordw czwartorzgdowych. Mozna
przypuszczaé, ze obnizenie to powstato w wyniku erozji wod subglacjalnych nad strefa nieciaglosci
pionowych (Morawski, 2009a). Lichwa (2002) sugeruje takie rozwigzanie, ale nie przedstawia zad-
nych uskokow. To glebokie obnizenie musi znajdowac si¢ rowniez na obszarze arkusza Szczytno, dla-
tego na szkicu (tabl. IV) zaprezentowano jedna z mozliwych interpretacji zaktadajaca, ze kontynuuje
si¢ ono pod rynnami jeziora Sawica i rzeki Saski. Z obnizeniem tym by¢ moze zwiazany jest rOwniez
zespot uskokow o generalnym kierunku N-S, ktory kontynuuje si¢ w kierunku pdétnocnym, jego
przedluzeniem jest stwierdzony badaniami sejsmicznymi (Morawski, 2008) asymetryczny fald zbu-
dowany z osadoéw plejstocenu i neogenu. Jego szerokos¢ wynosi okoto 500 m a amplituda powyzej 50 m.
Strefa zaburzen osadow zwiazana z tym fatdem sigga do glgbokosci okoto 250 m (ok. 120 m p.p.m.).
Poszczegolne uskoki utozone ,,kulisowo” o kierunku NNE-SSW nawiazuja do wspotczesnej rzezby
terenu (np. przebiegu rynien subglacjalnych lub tarasow kemowych) oraz ciagéw grawimetrycznych
anomalii dodatnich (W¢jcik, 2008). Strefa tych nieciaglo$ci wyraznie oddziela zarowno obszary o od-
rebnej budowie geologicznej (przekroj geologiczny A-B, tabl. II), jak 1 wystgpowania odmiennych
form geomorfologicznych (tabl. I). Uskoki te mogty by¢ w starszym plejstocenie wielokrotnie odnawiane
w wyniku ruchéw neotektonicznych i glaciizostatycznych. Nalezy jednak przyjac, tak jak Morawski
(2009b), ze uskoki te, to raczej strome fleksury czy strefy ugieé, ktore na przekrojach geologicznych,
uwzgledniajac przewyzszenia, przedstawione zostaty jako linie pionowe.

We wszystkich otworach kartograficznych wystepuja zaburzone glacitektonicznie ity. W sklad
tych zaburzen wchodza bardzo liczne uskoki, powierzchnie $cig¢, lustra tektoniczne o upadach od
okoto 20 do prawie 90°, miejscami systemy uskokoéw towarzyszacych i1 pojedyncze asymetryczne
faldy przyuskokowe, o promieniu do 70 cm. Taki uktad zaburzen oraz fakt, ze w okolicach Pidunia
(otw. 82) miazszo$¢ tych itow przekracza 100 m, wskazuje na spigtrzenie osadow. Przyjeto, ze sa to
ponasuwane na siebie tuski tektoniczne tworzace dupleks kontrakcyjny, podobnie jak to wynika z ba-
dan sejsmicznych okolic Ortowa na péinoc od Nidzicy, gdzie zaburzenia glacitektoniczne si¢gaja do

glebokosci 250-300 m (Morawski, 2005b, 2006a). Nasunigcia te powstaty prawdopodobnie w wyniku
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pionowego nacisku ladolodu na podtoze, dlatego trudno jest okresli¢ ich kierunki na podstawie punk-
towych danych z wiercen. Na przekroju geologicznym C—D (tabl. II) przyjeto wergencje nasuniec¢ ku
potnocy tak, jak to zaprezentowano w reinterpretacji przekrojow geoelektrycznych (Okrasa, 2008).
Pamigta¢ trzeba o podanych wyzej zastrzezeniach dotyczacych wynikéw badan geoelektrycznych
oraz o tym, ze linia przekroju prawdopodobnie nie przecina prostopadle tych struktur tak, jak to przed-
stawiono na szkicu geologicznym odkrytym w czgséci poludniowo-zachodniej badanego obszaru
(tabl. IV). Generalnie przyjgto, ze osady zostaty nasunigte z obszaréw obnizonego podtoza czwarto-
rzedu, gdzie ladoldd mogt wkraczaé najpierw 1 miat wigksza miazszos$¢, do miejsc gdzie podtoze znaj-
dowato si¢ znacznie wyzej. Bardzo trudno jest rowniez okresli¢ wiek tych zaburzen, poniewaz
praktycznie nie ma osadow pozwalajacych jednoznacznie usytuowac je stratygraficzne. Zapewne najbar-
dziej do ich powstania przyczynily si¢ ladolody zlodowacen najstarszych i potudniowopolskich. W czasie
zlodowacenia Sanu 1 ladolod $cinat juz prawdopodobnie spigtrzone osady ilaste neogenu, o czym
$wiadczy¢ moze duza liczba kier itow w glinach zwatowych tego okresu.

Na obszarze wysoczyzny w poéinocno-wschodnim rejonie badan w kilku odstonigciach widocz-
ne sa zaburzenia glacitektoniczne, takie jak fatdy ciagnione czy uskoki odwrdcone. Wskazuja one na
znaczny udziat naciskow poziomych, zwigzanych z ruchem ladolodu. W kazdym przypadku mozna je
uznac za zaburzenia sedymentacyjne strefy kontaktu lodowego o lokalnym znaczeniu. Jednakze znaj-
duja si¢ one w strefie, w ktorej miazszos$¢ glin zwatowych jest bardzo duza, a osady drobnoziarniste
leza najwyzej, do 200 m n.p.m., ponadto kulminacje form zbudowanych z tych osadéw stopniowo
w kierunku wschodnim potozone sa coraz wyzej. Trudno przyja¢ wyjasnienie, ze jest to spowodowane
tylko inwersja morfologiczna. Przestanki te nie sa wystarczajace do jednoznacznych ustalef, ale
prawdopodobnie przy ich powstaniu duzy wptyw miaty glacitektoniczne przesunigcia i1 spigtrzenia
osadow w rejonie najwyzszych wzniesien, zwiazane z nasuni¢ciem ostatniego ladolodu ze zlodowa-
cenia Wisly. Na mozliwo$¢ istnienia spigtrzen glacitektonicznych w obrebie Gor Jabtonskich, znaj-
dujacych si¢ na terenie sasiedniego arkusza Swigtajno (Zuk, 2000), wskazuja rowniez bardzo duze
gradienty pola grawimetrycznego. Osobnym zagadnieniem jest, czy takimi przesunigciami osadoéw
z zagrzebanymi brytami martwego lodu w rynnach subglacjalnych mozna wyjasni¢ ksztalt Jeziora

Leleskiego i polozenie izobat o najwigkszych warto$ciach.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze arkusza Szczytno w oligocenie akumulacja poczatkowo odbywata si¢ w zbiorniku
morskim, w czasie krotkotrwatej recesji byly akumulowane osady wod brakicznych a nastgpnie
srodladowych (tab. 2). Z ponowna (i ostatnia na tym terenie) transgresja morska nast¢puje sedymenta-
cja facji glaukonitowych. W miocenie w zwiazku z wynurzeniem si¢ obszaru, zatoka morska prze-

ksztalcita si¢ w zbiornik srédladowy, w ktorym powstaty osady z weglem brunatnym, a pdznie;j,
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2
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Ity, piaski i mutki, miejscami wegiel brunatny — ipM Séiﬁ?lgfgijgizgéﬁﬁggzh $rodladowych,

Neogen
Miocen

Piaski, piaski i mutki glaukonitowe oraz ity — p Ol Akumulacja morska i §rodladowa

Paleogen
Oligocen

w coraz to spokojniejszych warunkach, byly akumulowane ily, czgsto o charakterystycznych
»pstrych” barwach. Pod koniec neogenu nastapito wydzwignigcie terenu i rozpoczgla sig erozja i de-
nudacja, jednak na obszarze badan nie stwierdzono osadéw z okresu preglacjalnego.

Ladoléd zlodowacenia Narwi w czasie transgresji poglebil i poszerzyt napotkane zaglebienia
w podtozu. W spagu utwordéw lodowcowych, ktore powstaty po jego wytopieniu, wystepuja kry osadow
paleogenu, ktore przywarte do stopy ladolodu mogly by¢ transportowane na znaczne odleglosci. Nato-
miast ilaste osady neogenu zostaty $ciete (odkute) od podloza 1 ponasuwane na siebie w postaci tusek
tektonicznych. Wielokrotnie mniejsze tuski (kry) zostaty wceiagniete w obreb masy ladolodu i tam dodat-
kowo zaburzone glacitektonicznie. By¢ moze erozja i akumulacja wod subglacjalnych, ktéra miata
miejsce juz w czasie tego zlodowacenia doprowadzita do powstania glebokiej rynny w miejscu ist-
niejacej strefy uskokowej w potudniowej czg$ci omawianego terenu. W czasie deglacjacji na obszarach
wyniesionych utwory lodowcowe zostaty silnie zniszczone, co spowodowato ich prawie catkowite usu-
nigcie. Rozcigte zostaly rowniez osady neogenu, czego dowodem moze by¢ obecnos¢ wkiadek itow
»pstrych” w zwirach wodnolodowcowych z tego okresu. Niewielkie zaglebienia wypelnione zostaty
utworami zastoiskowymi.

Podobne procesy zaszly w czasie zlodowacenia Nidy. Nasuwajacy si¢ ladolod zniszczyt osady
podioza. By¢ moze uaktywnily si¢ strefy uskokowe w wyniku glaciizostazji. Wody subglacjalne po-
nownie mogly rozcina¢ starsze osady, a rynna powstata w wyniku ich erozji byla zasypywana mate-
riatem niesionym przez wody roztopowe. Na wschod od tej strefy w miejscu obnizonego podtoza
ladolod mogt pozostawac dhuzej 1 mogly wytopic¢ si¢ duzej miazszosci osady lodowcowe. Natomiast
na zachdd od tej strefy, powstat szlak odptywu waod roztopowych, ktore catkowicie rozmytly osady
lodowcowe. Prawdopodobnie rowniez w tym okresie nastapito glacitektoniczne ztuskowanie 1 spig-
trzenie ilastych osadow neogenu.

Ladoldd zlodowacenia Sanu 1 nasunal si¢ dwukrotnie. W czasie pierwszej transgresji ladolod eg-
zarowat podloze, p6zniej byly akumulowane nieduzej migzszosci osady lodowcowe a w zaglgbieniach
powstaty male zastoiska. Wody roztopowe zaznaczyly swa dziatalnos$¢ jedynie w srodkowej czgsci ob-
szaru. Drugi ladoldd zdecydowanie silniej niszczyt podloze, doprowadzit do sptaszczenia i wyrownania
znacznej czgsci powierzchni terenu. W kilku miejscach zaznaczyly sig procesy glacitektoniczne. W czasie

jego recesji w zagltebieniach terenu byty akumulowane osady zastoiskowe, a w srodkowej i zachodniej
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czesci badanego obszaru odtworzony stary szlak wod roztopowych, ktore catkowicie rozmyty utwory
lodowcowe. W tym miejscu w poczatkowym etapie transgresji nastgpnego ladolodu — zlodowacenia
Sanu 2 (Wilgi), w rozleglym zastoisku byly akumulowane osady zastoiskowe. Ladolod egzarowat
podtoze a po jego wytopieniu pozostaty jedynie cienkie ptaty utworow lodowcowych, ktére byty poznie;j
niszczone przez wody roztopowe, dzialajace we wschodniej i1 centralnej czesci omawianego obszaru.
Osady interglacjatu wielkiego na terenie arkusza Szczytno nie zostaty stwierdzone.

Na poczatku transgresji ladolodu zlodowacen srodkowopolskich zaréwno w czg$ci wschodniej
obszaru arkusza Szczytno, jak i na terenach sasiednich arkuszy, na wschodzie, potudniu i zachodzie,
w rejonie obnizen podloza czwartorzgdowego powstalo rozlegte zastoisko, w ktorym byty akumulo-
wane muiki 1 ity znacznych miazszo$ci. Lokalnie, w okolicach Szczytna, w miarg zblizania si¢ ladolo-
du byty akumulowane osady wodnolodowcowe. W czasie zlodowacenia Odry ladoléd wkroczyt na
teren arkusza Szczytno prawdopodobnie dwukrotnie, ale utwory lodowcowe po jego wytopieniu byty
na tyle intensywnie niszczone przez wody roztopowe, ze zachowaly si¢ jedynie bardzo niewielkie ich
fragmenty. Ponownie odtworzony zostat stary szlak odpltywu waod i byty akumulowane piaszczyste
osady wodnolodowcowe z do§¢ wyraznymi dwoma poziomami bruku. W czasie zlodowacenia Warty
ladolod rowniez nasunat si¢ dwa razy 1 pozostawit dwa poziomy glin zwatowych. Po recesji pierwsze-
go ladolodu miata miejsce erozja wod roztopowych, byta ona na tyle intensywna, ze po starej wyso-
czyznie pozostaly jedynie niewielkie odizolowane fragmenty. W koncowym etapie recesji, w czesci
centralnej badanego obszaru, w miejscu starego szlaku odptywu wod oraz w niewielkich zaglgbie-
niach istniejacych w obrebie osadow lodowcowych byty akumulowane utwory zastoiskowe. W miarg po-
stepujacej transgresji drugiego ladolodu byly akumulowane piaski wodnolodowcowe, ich cechy wskazuja na
coraz krotszy transport. W czasie reces;ji tego ladolodu, poczatkowo w spokojnych warunkach byty akumulo-
wane osady zastoiskowe, a nastepnie wody roztopowe rozcigly starsze utwory i ponownie odtworzyly stary
szlak odptywu, doprowadzajac do powstania rozlegtych pokryw sandrowych.

Utwory interglacjatu eemskiego na badanym obszarze nie zostaty stwierdzone, lecz na poczatku
transgresji ladolodu zlodowacenia Wisty nastapito prawdopodobnie gwaltowne wezbranie wod, ktore
niszczac osady organiczne, transportowaty je na niewielkie odlegto$ci na dos¢ duzym obszarze. Po-
wstaty lokalne zbiorniki, w ktorych byty akumulowane namuty z przemieszanymi osadami organiczny-
mi, pochodzacymi réwniez z rozmywania wegla brunatnego bedacego jednym ze sktadnikéw kier
osadow miocenskich. Te kry musiaty znajdowac¢ si¢ na niezbyt duzej gltgbokos$ci, poniewaz transport
redeponowanych czg$ci organicznych byt krétki, o czym §wiadczy dobry stan zachowanych sporo-
morf. W czasie zlodowacenia Wisty ladoldéd nasunat si¢ dwukrotnie, najprawdopodobniej w stadiale
gornym (gtownym). Drugie nasunigcie miato zapewne charakter lokalnej oscylacji, obejmujacej row-
niez tereny polozone na wschod — obszar arkusza Swigtajno (Zuk, 1999, 2000), poniewaz na potnoc

od badanego terenu na obszarze arkusza DZzwierzuty stwierdzono wystgpowanie tylko jednego poziomu
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lodowcowego (Morawski, 2009b, c). Na zachdd od Olsztynka rowniez byty opisywane lokalnie trans-
gresywne (do 20 km) epizody glacjalne o trudnej do sprecyzowania randze (Gatazka i in., 2006). Star-
szy ladolod, zwiazany zapewne z maksymalnym zasiggiem tego zlodowacenia, przekroczyt nieznacznie
potudniowa granic¢ badanego obszaru. Prawdopodobnie opart si¢ o Zielone Gory znajdujace si¢
okoto 1 km na potudnie od jeziora Sasek Maty. Jezioro wraz z rozlegtym torfowiskiem potozonym na
wschdd od niego to zapewne zaglebienie wytopiskowe (konicowe) zwigzane z postojem ladolodu w jego
maksymalnym zasiggu. Trudnos$¢ w okresleniu tego zasiggu wiaze si¢ z catkowitym zniszczeniem
osadow marginalnych przez wody roztopowe, ktére w czgsci centralnej (w miejscu starego szlaku
odplywu) rozmyty rowniez utwory lodowcowe. Jedyna niewielka morena czotowa zostala wyrdzniona
tylko po to, by nie byto niezgodnos$ci na styku arkusza Szczytno 1 Wielbark (Lichwa, 2003). Przyj¢to,
ze maksymalny zasi¢g wyznaczaja rynny subglacjalne, a rynna jeziora Rgkowe znajduje si¢ w potnoc-
nej czesci terenu arkusza Wielbark, w odlegtosci 3,3 km od granicy. Brak form marginalnych moze
by¢ spowodowany réwniez i tym, ze poczatkowo deglacjacja byta arealna i miata spokojny przebieg.
We wschodniej czgéci badanego terenu, na potudnie i pétnoc od Szczytna, zachowatl si¢ obszar, w ktorym
wystepuja $lady wskazujace na to, ze ladoldd rozpadl si¢ na szereg bryl, pomigdzy ktérymi
w zaglebieniach byty akumulowane duzej miazszosci osady drobnoziarniste. Po wytopieniu si¢ tych
bryl powstaty liczne pagorki keméw i matych moren martwego lodu. Dopiero p6zniej wody roztopowe
intensywnie niszczyly osady lodowcowe.

Oscylacja ladolodu prawdopodobnie nie obje¢ta potudniowo-wschodniego fragmentu badanego
obszaru, gdzie wystepuja jedynie ostance erozyjne starszej wysoczyzny, w obrebie ktorych zachowaty
si¢ pagorki kemow. Poniewaz formy marginalne, tak jak poprzednio zostaty rozmyte, trudno jest precy-
zyjnie okresli¢ jej zasigg. Ze wzgledu na odmienne uksztattowanie powierzchni terenu w czgs$ci wschod-
niej oraz srodkowej i zachodniej badanego terenu mozna sadzié, Ze nasunigcie nie byto frontalne od
potnocy, lecz ladolod posuwat si¢ dwoma matymi lobami, jeden od pétnocy i pdéinocnego-zachodu od
opisywanej przez Morawskiego (2009b) strefy miedzylobowej, a drugi od pdéinocnego-wschodu, roz-
graniczeniem (roztamaniem ladolodu) byta rynna Jeziora Sasek Wielki.

W czegs$ci zachodniej ladolod dotart do okolic Jedwabnego, gdzie juz geolodzy niemieccy (Ga-
gel, Miiller, 1897) wyznaczali potkolista strefe marginalna. Objat on swym zasiegiem jezioro Swietajno
1 Brajnickie, wytopisko z torfowiskiem ,,Soltysek” 1 rejon na potudniowy wschod od wioski Grom.
W tym ostatnim rejonie wkroczyt na zasypane osadami wodnolodowcowymi nie wytopione bryty
martwego lodu zagrzebane w starszej rynnie subglacjalnej. Po wytopieniu si¢ lodu powstata specy-
ficzna forma, z trzema jeziorami o zakrzywionych ksztattach i stromych brzegach, w ktorej gliny
zwalowe maja stalag miazszos¢, okoto 4 m i wystepuja na osadach wodnolodowcowych zaréwno na
wysoczyznie, w krawedzi, jak 1 w obnizeniach tuz przy jeziorach (przekroj geologiczny A—B). Wska-

zuje to jednoznacznie, ze najpierw wytopit si¢ ladoldd z oscylacji 1 byty akumulowane osady lodow-
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cowe, ktore utworzyty ciagta pokrywe na catym omawianym terenie, a dopiero pdzniej wytopily si¢
bryly zagrzebanego lodu, co doprowadzito do zakrzywienia morfologii i powstania mis jeziornych.
Na potudnie od tych jezior wystepuja dwa duze pagorki moren martwego lodu, ktore by¢ moze byty
czescia wigkszego ciagu form marginalnych. By¢ moze z tym nasunigciem trzeba wiazac¢ przemiesz-
czenie bryl lodu zagrzebanych w starszej rynnie subglacjalnej Jeziora Leleskiego, ktére doprowadzito
do zakrzywienia ksztattu misy jeziornej powstalej po wytopieniu przesunigtych bryt lodu. Spigtrzone
zostaty rowniez osady wystgpujace pod ladolodem w strefie od miejscowosci Burdag do Witowa,
gdzie powierzchnia wysoczyzny morenowej znajduje si¢ na wysokosci do 170 m n.p.m. Ladolod
w potnocno-zachodniej czgsci obszaru wytapiat si¢ przez dluzszy czas w spokojnych warunkach, co
spowodowato Ze po jego ustapieniu powstata typowa, pagérkowata wysoczyzna morenowa. W czasie
wytapiania powstaly dwa mate ozy. Zupelnie inaczej procesy przebiegaty w cz¢$ci wschodniej, gdzie
ladolod zapewne spigtrzyt osady drobnoziarniste i na taki nierdwny obszar nasunat sig juz tylko cien-
kimi jezorami. Mogtly one dotrze¢ do kilku duzych, starszych kemow znajdujacych si¢ na potudnie od
Szczytna, gdzie wystgpuje szereg niewielkich pagérkéw moren martwego lodu u podnoza wigkszych
kemow. W tym rejonie dominowaty sptywy osadoéw wodnomorenowych z bryt stagnujacego ladolodu,
ktérym towarzyszyly przeptywy wod roztopowych. Pomigdzy tymi brytami w lokalnych zbiornikach
byty akumulowane osady drobnoziarniste kemoéw, w przetainach — plateau kemowego, pomigdzy
brytami a wysoczyzna — tarasow kemowych, a na skraju tych bryl — moren martwego lodu. O tym,
ze deglacjacja na obu obszarach przebiegala inaczej moze swiadczy¢ fakt, ze w czg$ci zachodniej na
powierzchni terenu jedynie sporadycznie wystepuja duze gltazy, natomiast w czgsci wschodniej liczne
sa ich duze skupiska.

Na zachéd od jeziora Sasek Wielki w rozleglej przetainie, w innych miejscach w szczelinach
roznych rozmiaréw, w spokojnych warunkach byly akumulowane osady drobnoziarniste kemow.
W miarg wytapiania si¢ ladolodu poszerzaly si¢ szczeliny 1 gromadzilo si¢ coraz wigcej materiatu
grubszego, gorzej wysortowanego. W wyniku ich akumulacji powstaty wysoczyzny wodnolodowcowe
zbudowane z osadoéw okreslanych jako wodnomorenowe. Réwniez osady zle wysortowane byly wy-
noszone przez wody roztopowe na niewielka odlegtos¢, na przedpole ladolodu. Po okresie spokojne;j
deglacjacji i akumulacji osadow nastapit okres intensywnej erozji wod roztopowych, ktore zniszczyty
wszystkie formy marginalne, a w cz¢sci srodkowej badanego obszaru, w miejscu starego szlaku wod-
nolodowcowego, rowniez wigkszos¢ utworéw lodowcowych. Gdy czoto ladolodu ustabilizowato si¢
na potocy (faza pomorska stadiatu gornego zlodowacenia Wisty) usypany zostal do$¢ jednorodny
sandr. Jedynie w potudniowo-zachodnim fragmencie obszaru, na zachdd od jeziora Sredniego i Ko-
niecznego, panowaty lokalnie do$¢ specyficzne warunki, ktére doprowadzity do powstania zespotu
dtugich dolinek (do 3,5 km), lekko wygietych w kierunku ESE, waskich 1 stosunkowo glgbokich.

Jedna z prob wyjasnienia tego zagadnienia, mogloby by¢ przyjgcie, Zze sandr powstat na powierzchni
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ladolodu. W po6zniejszym etapie nastapito ozigbienie, przemarznigcie osadow 1 by¢ moze uaktywnie-
nie si¢ ladolodu, ktére doprowadzito do otwarcia szczelin 1 zasypania ich wyzej lezacym materiatem.
Nastepnie, w czasie deglacjacji wody krazace w tych szczelinach wyniosty ten materiat, gdy osady po-
wyzej byly jeszcze przemarznigte, a po catkowitym rozmarznigciu woda juz w tych dolinkach nie
ptyng¢la. Po odstapieniu ladolodu akumulacja na obszarze sandru zostata przerwana a wody roztopowe
dos¢ szybko skanalizowane do waskich stref rynien subglacjalnych lub lokalnych ciekow. W rynnie
Saski wystepuja miejscami dwa lub nawet trzy poziomy tarasoéw. Sa one jednak zbyt male aby wyréznic¢
je w skali mapy. Natomiast na potudnie od Jeziora Sedanskiego i na wschod od jeziora Sasek Maty
osady powstate w tym okresie zamaskowane sa pokrywami torfow.

Po wytopieniu si¢ bryt martwego lodu, nastapito nasilenie proceséw denudacyjnych, ktére dopro-
wadzity do akumulacji osadow deluwialnych w zaglebieniach terenu (na stokach i ponizej krawedzi nie
wydzielano ich ze wzglgdu na czytelno$¢ mapy), a na ptaskich wzniesieniach pokryw rezydualnych. Na
wschod od Jeziora Leleskiego powstal obszar ograniczony od pdinocy 1 potudnia krawgdziami wyso-
czyzny, idealny dla procesow eolicznych, dlatego utworzyly si¢ tu dwie wydmy paraboliczne.

W holocenie powstaty poktady gytii i kredy jeziornej, pdzniej agradacja roslinna (glownie torfowa)
doprowadzita do catkowitego zarosnigcia wielu jezior. W wyniku rozmywania brzegéw jezior w waskim pa-
sie nagromadzily si¢ osady jeziorne. W niewielkich zaglgbieniach byty akumulowane namuty piaszczyste
1 torfiaste, a wzdhuz ciekdéw piaski humusowe 1 namuty den dolinnych. W wielu podmoktych terenach po-
wstaly torfy. Z dziatalno$cia czlowieka zwiazane jest znaczne przeksztalcenie powierzchni terenu, glownie
obszarow miejskich Szczytna i Pasymia, gdzie powstaly liczne nasypy o miazszosci powyzej 2,0 m. Dotyczy
to rowniez terendw przemystowych, starych obszarow PGR, wysypisk odpadéw komunalnych, nasypow ko-

munikacyjnych 1 duzych stawoéw hodowlanych.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegodtowe prace geologiczno-zdjeciowe, otwory kartograficzne oraz wyniki badan geofizycz-
nych 1 laboratoryjnych dostarczyty bogatego materiatu do rozpoznania przypowierzchniowej budowy
geologicznej terenu arkusza Szczytno. W oparciu o te materiaty przedstawiono budoweg podtoza czwar-
torz¢du 1 rzezbg terenu oraz opracowano stratygrafi¢ osadéw plejstocenskich. Na badanym obszarze wy-
r6zniono 11 poziomow lodowcowych, po jednym zaliczono do zlodowacenia Narwi, Nidy 1 Sanu 2, po
dwa do Sanu 1, Odry, Warty 1 Wisty. Wigkszo$¢ z nich wydzielono na podstawie wynikéw badan petro-
graficzno-litologicznych. Maksymalna miazszo$¢ utworow czwartorzedowych wynosi 173,0 m. Nie
stwierdzono wystepowania osadow interglacjalnych. Podjeto probe interpretacji bardzo intensywnych
zaburzen glacitektonicznych zaréwno ilastych osadéw miocenskich, jak i utworéw plejstocenskich.

Przedstawiono réwniez poglad o lokalnej oscylacji w stadiale gornym zlodowacenia Wisty.
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Ze wzgledu na mala ilos¢ danych uzyskanych z gigbokich otworow (tylko w pigciu z nich prze-
wiercono utwory czwartorzedu), dalszych badan 1 wyjasnien wymagaja miedzy innymi nastgpujace
zagadnienia:

1. Z jakiego kierunku nasungly sig tuski osadow neogenskich i jaka w zwiazku z tym miaty wer-
gencje?

2. Jak daleko kontynuuje si¢ gigbokie obnizenie podtoza czwartorzedu wystgpujace w rejonie
otworu 16 (ark. Wielbark) oraz w jakim kierunku biegna i jak zwiazane sa z nim uskoki tektoniczne?

3. Czy niektére z keméw znajdujacych sig na potudnie od jeziora Swietajno nie sa to formy mo-
ren spigtrzonych?

4. Jaka jest ranga lokalnej oscylacji ladolodu w stadiale gornym zlodowacenia Wisty. Czy moze
odpowiada¢ ona fazie poznanskiej lobu Wisly z terenow Kujaw 1 Wielkopolski?

5. Jakim procesom zawdzigcza swdj ksztalt glgbokie Jezioro Leleskie? Czy mozliwe jest, Ze po-
wstato w wyniku przemieszczenia si¢ zagrzebanych w rynnie subglacjalnej bryt martwego lodu, spo-
wodowanego zaburzeniami glacitektonicznymi?

6. Czy kemy wystepujace na poéinoc od Szczytna, ktérych kulminacje znajduja si¢ na wysokosci
do 200 m n.p.m., powstaty tylko w wyniku inwersji morfologicznej, czy tez niektdre z osadow zostaly

spietrzone przez nasuwajacy si¢ ladolod?

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Firmie Geologicznej ,,Sandr” Struktur Phytkich
w Warszawie Panstwowego Instytutu Geologicznego—

Panstwowego Instytutu Badawczego

Warszawa, 2009 r.
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Szczytno (215)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe Formy denudacyjne
M:m:ﬂ Wysoczyzna morenowa ptaska Roéwniny denudacyjne
l!’!gi Wysoczyzna morenowa falista; Ostar

[ wysoczyzna wodnolodowcowa stance
‘ Zagtebienia koncowe (wytopiskowe) l\\ Stozki naptywowe

Formy utworzone w strefie martwego lodu \3;\ Dolinki denudacyjne

Moreny martwego lodu @ Dtugie stoki

Formy wodnolodowcowe Formy jeziorne

° . ‘| Rowniny sandrowe Roéwniny jeziorne

Formy akumulacji szczelinowej i ozy Formy utworzone przez roslinnos¢

Kemy; plateau kemowe - Réwniny torfowe

Tarasy kemowe Formy antropogeniczne

Rynny subglacjalne, doliny wéd roztopowych Wysypiska komunalne (w), nasypy (n)

E

=

Krawedzie i stoki wysoczyzny g2rz | Piaskownie-zwirownie (PZ), piaskownie (P)
Zagtebienia powstate po martwym lodzie Dna stawéw

Formy eoliczne EI Grodziska

Wydmy

Formy rzeczne Opracowat: R. ZUK

Dna dolin rzecznych

|
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N A . . Tablica Il
Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Szczytno (215)

PRZEKROJ GEOLOGICZNY C-D

SW NE
Pidun Warchaty Dzierzki Szczycionek Debowko Trelkowo
Otw. 69 Otw. 37 Otw. 31
Otw. 82 Otw. 83 Otw. 66 Otw. 68 Otw. 70 Otw. 35 Otw. 38 Otw. 30
Otw. 71
39 40 36 37 38 30 31 32 33 25 26 27 28 29 12 13 14 15 4 5

N J. Krzywek
J. Brajnickie
J. Miynski Staw

-

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

1— Qp 15 — fSEQE’f’ 30 — pJgQ\r/,\éz 39 — JEQS; 52 — ng'gz Bruk Gliny i mutki
2— Qp 16— SQns 31— Qs 42— Q% 54— omQp Zwiry Tl 7| cliny zwatowe
4— prth 17 gszgi3 32— gzv?/Q\;g\gz 43— pngg2 56 — gzy?/Q's11 I:I Piaski Torfy
5— phQn 18 — @QE? 33— ‘EQ\‘%Z 44 —g Z,?,QSz 57— qQp Mutki g;; g; Gytie
6 — ngh 20 — pCEQEf 34 — mBQ\;/)\g 46 — pngﬁéa 59 — Png Mutki i piaski Ity wegliste
8 — SQ 23 — gz,,?/QEf 35— ,IEQ\,w 47 — pn?Qgg 60 — jpM Ity [I]]]]] Wegiel brunatny
9— SQ 24 — J§Q§4 36—g Z,,?,Q\F/,\g 48 —g Z,?,Qﬁg’ Gliny i piaski % Namuty torfiaste
2— 9B 28 — g9 Qs 37— Q% 19— Q3]
14 — F@Qﬁ‘? 29 — f_ngIS4 38 — QZE,QSS 51 — gzv?/Qﬁg Uw aga: pozostate znaki jak na mapie geologicznej
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegodtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Szczytno (215)

ZESTAWIENIE OTWOROW BADAWCZYCH DLA SMGP

(KARTOGRAFICZNYCH)

Wykresy wspoétczynnikéw petrograficznych
glin zwatowych (ilo$¢ probek)

o

)

0K Kw  AB

Procentowa zawartos¢ w zwirach (o $rednicy 5-10 mm)
uzyskanych z glin zwatowych,

skat krystalicznych (Kr),

wapieni pétnocnych (Wp),

dolomitéw poétnocnych (Dp),

mutowcow paleocenskich (M1)

KI’Wpr M1
[ ) Oznaczenie miejsc pobrania probek do badan palinologicznych
1 a Oznaczenie miejsc pobrania prébek do badan litologicznych:
= b a — probki zwirowe; b — probki punktowe

ZNAKI PETROGRAFICZNE:
50 6 00 Bruk Ity
Gtazy Ity pytowate

Piaski i zwiry

Gliny zwatowe
Mutki Wegiel brunatny
Mutki ilaste AS Glaukonit

Mutki piaszczyste

B® stadiat gorny zlodowacenie Wisty

w2 stadiat $Srodkowy

zlodowacenie Warty
W' stadiat dolny
G Zlodowacenie Sanu 2
S stadiat gomy

zlodowacenie Sanu 1
S'  stadiat dolny

zlodowacenie Nidy

A zlodowacenie Narwi

Uwaga: liczba oznacza gteboko$é wystepowania osadéw w metrach

Opracowat: R. ZUK
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Tablica IV

Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Szczytno (215)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

NEOGEN MIOCEN lty, piaski i mutki, miejscami wegiel brunatny

—40—__ Izohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
— — Uskoki przypuszczalne (strefy nieciagtosci)
Pz Dmy Zaburzenia glacitektoniczne

81

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej

J. Burdag
aroi0@zo B
Q1278 1
4 ©land
69 // Q 10&‘%‘ Pc?-165.0
Sg/u,o 70(211%136'0 P
~ Q820
Dzierzki
4 z \/\.Aﬁ
, > (\"A /7/\
~0.
/ &
ay ’ %
Sassz () Sasek Wielki &\-807 g5 Nowiny
. 0 -
53° 3o 85 o\? 010:2 53°
30’ m Q1040 2\ ) Q3 O 30
20°45’ 21°00°
0 1 2 4

(symbol oznacza wiek: M — miocen, Ol — oligocen, Pc — paleocen;
liczba — wysokos¢ stropu utworow starszych od czwartorzedu
lub rzedng zakonczenia otworu w osadach czwartorzedowych, w m n.p.m.)

-27,
Ol -58
c?-16!

.0
.6
5,0

o

A——8 Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

c———"D Linia przekroju geologicznego zataczonego w tekscie

Opracowat: R. ZUK
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