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I. WSTÊP

Obszar objêty arkuszem Szczytno znajduje siê w województwie warmiñsko-mazurskim,

w pó³nocno-zachodniej czêœci powiatu szczycieñskiego i obejmuje swym zasiêgiem zachodni¹ czêœæ

miasta Szczytno, miasto Pasym oraz fragmenty gmin: Szczytno, DŸwierzuty, Pasym i Jedwabno. Gra-

nice terenu wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 20°45’–21°00’d³ugoœci geograficznej wschodniej

i 53°30’–53°40’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Wed³ug podzia³u na regiony fizycznogeograficzne Polski (Kondracki, 2002) omawiany teren

znajduje siê w zachodniej czêœci makroregionu Pojezierze Mazurskie, na styku trzech mezoregionów:

Pojezierza Olsztyñskiego, Pojezierza Mr¹gowskiego i Równiny Mazurskiej. Granica pomiêdzy Poje-

zierzami wyznaczona zosta³a pomiêdzy Jeziorem Leleskim i Gromskim wzd³u¿ dzia³u wodnego I rzêdu.

Pojezierze Olsztyñskie zajmuje pó³nocno-zachodni¹ czêœæ obszaru badañ, Pojezierze Mr¹gowskie

pó³nocno-wschodni¹ a Równina Mazurska centraln¹ i po³udniow¹.

Opracowanie mapy geologicznej wykonano na podstawie projektu prac geologicznych zatwier-

dzonego przez Ministra Œrodowiska decyzj¹ DG/KOK/AO/489-NY-35-/2003 z dnia 15.04.2003 roku.

Zdjêcie geologiczne obejmuj¹ce ca³oœæ badanego obszaru wykonane zosta³o w latach

2006–2008 na podk³adzie mapy topograficznej w skali 1:25 000 w uk³adzie „1965”. W ramach prac

dokumentacyjnych opisano 1558 punktów: 971 sond rêcznych o ³¹cznym metra¿u 2248,1 m (œr. g³.

2,3 m), 334 ods³oniêæ i wkopów oraz 253 sondy mechaniczne o g³êbokoœci 4,0–20,0 m o ³¹cznym me-

tra¿u 1702,0 m. Analizê tego materia³u uzupe³niono 495 archiwalnymi profilami sond pochodz¹cych

z dokumentacji surowcowych i in¿ynierskich, wykorzystano równie¿ 114 archiwalnych profili otwo-

rów studziennych o g³êbokoœci od 15,0 do 210,0 m oraz profil otworu badawczego (otw. 81) o g³êbo-

koœci 319,5 m. Uwzglêdniaj¹c rzeczywist¹ powierzchniê obszaru arkusza (po odjêciu powierzchni

jak¹ zajmuj¹ jeziora) œrednia liczba punktów dokumentacyjnych przypadaj¹cych na 1 km2 wynosi

oko³o 7,8 (tab. 1).
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T a b e l a 1

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

Numer punktu
Lokalizacja

(miejscowoœæ)
Rzêdna

(m n.p.m.)
G³êbokoœæ

(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 1 Micha³ki 138,5 12,0 Przekrój geologiczny A–B

2 7 Pasym Ostrów 141,5 14,0 Przekrój geologiczny A–B

3 39 Pasym 152,8 14,0 Przekrój geologiczny A–B

4 215 Trelkowo 186,5 12,0 Przekrój geologiczny C–D

5 214 Trelkowo 191,5 7,0 Przekrój geologiczny C–D

6 41 Pasym S³onecznik 141,0 14,0 Przekrój geologiczny A–B

7 42 Kolonia S³onecznik 140,3 18,0 Przekrój geologiczny A–B

8 43 Kolonia Leleszki 141,3 14,0 Przekrój geologiczny A–B

9 48 Kolonia Leleszki 142,0 18,0 Przekrój geologiczny A–B

10 62 Kolonia Leleszki 146,2 18,0 Przekrój geologiczny A–B

11 64 Kolonia Leleszki 147,2 18,0 Przekrój geologiczny A–B

12 210 Trelkowo 161,0 16,0 Przekrój geologiczny C–D

13 211 Trelkowo 166,5 8,0 Przekrój geologiczny C–D

14 212 Trelkowo 182,2 16,0 Przekrój geologiczny C–D

15 213 Trelkowo 167,8 16,0 Przekrój geologiczny C–D

16 38 Grom 146,3 12,0 Przekrój geologiczny A–B

17 66 Grom 143,8 18,0 Przekrój geologiczny A–B

18 67 Grom 141,0 10,0 Przekrój geologiczny A–B

19 68 Grom 151,5 14,0 Przekrój geologiczny A–B

20 123 Jêcznik 149,9 14,0 Przekrój geologiczny A–B

21 122 Jêcznik 145,2 17,0 Przekrój geologiczny A–B

22 125 Piece 145,5 12,0 Przekrój geologiczny A–B

23 124 Piece 161,5 13,0 Przekrój geologiczny A–B

24 192 Piece 144,5 12,0 Przekrój geologiczny A–B

25 202 Szczycionek 147,0 4,0 Przekrój geologiczny C–D

26 203 Szczycionek 153,2 12,0 Przekrój geologiczny C–D

27 200 Dêbówko 160,5 16,0 Przekrój geologiczny C–D

28 207 Dêbówko 150,8 10,0 Przekrój geologiczny C–D

29 204 Dêbówko 164,0 12,0 Przekrój geologiczny C–D

30 188 Dzierzki 145,2 16,0 Przekrój geologiczny C–D

31 189 Sawica 140,5 16,0 Przekrój geologiczny C–D

32 190 Janowo 145,5 20,0 Przekrój geologiczny C–D

33 178 Janowo 144,0 16,0 Przekrój geologiczny C–D

34 194 Szczycionek 148,4 16,0 Przekrój geologiczny A–B

35 196 Szczycionek 154,0 16,0 Przekrój geologiczny A–B

36 177 Warcha³y 145,3 20,0 Przekrój geologiczny C–D

37 186 Dzierzki 141,5 16,0 Przekrój geologiczny C–D

38 187 Dzierzki 131,5 16,0 Przekrój geologiczny C–D

39 181 Piduñ 146,0 20,0 Przekrój geologiczny C–D

40 178 Piduñ 149,0 18,0 Przekrój geologiczny C–D



W ramach prac geologicznych prowadzonych na terenie arkusza zosta³y wykonane trzy otwory

badawcze (kartograficzne) o ³¹cznym metra¿u 496,7 m: S³onecznik S£O-1 (otw. 17) o g³êbokoœci

187,6 m, Szczycionek SZC-2 (otw. 35) — 137,1 m oraz Piduñ PID-3 (otw. 82) — 172,0 m. Wszystkie

zosta³y zakoñczone w osadach miocenu œrodkowego. Z tych w pe³ni rdzeniowanych otworów oraz

z trzech ods³oniêæ pobrano próbki do badañ laboratoryjnych. Do badañ petrograficzno-litologicznych

osadów czwartorzêdowych (Fert, Makarewicz, 2008) wytypowano 79 próbek. Dodatkowo zosta³y

wykonane oznaczenia palinologiczne 12 próbek osadów neogenu (po 4 z ka¿dego otworu kartogra-

ficznego) (S³odkowska, 2007) oraz 10 próbek utworów czwartorzêdowych (Winter, 2007). Przed od-

wierceniem otworów kartograficznych, wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B i C–D wykonano

ci¹gi sondowañ elektrooporowych (140 SGE) o ³¹cznej d³ugoœci oko³o 38 km (Okrasa, 2006). Po ich

odwierceniu przeprowadzono reinterpretacjê przekrojów geofizycznych (Okrasa, 2008). Wyniki tych

prac wykorzystano do konstrukcji przekrojów geologicznych. Jednak do tych wyników trzeba mieæ

krytyczny stosunek ze wzglêdu na bardzo du¿¹ ró¿nicê pomiêdzy opracowaniem pierwotnym a rein-

terpretacj¹. Dla obszaru arkusza zosta³a wykonana równie¿ Mapa anomalii lokalnych (Wójcicki,

2008) na podstawie pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego, da³a ona jednak tylko bardzo

ogóln¹ wiedzê na temat budowy geologicznej utworów czwartorzêdowych oraz struktur wystê-

puj¹cych w ich pod³o¿u. Wykorzystano j¹ miêdzy innymi przy opracowaniu szkicu geologicznego od-

krytego. Mapê geologiczn¹ wynikow¹ wykonano w uk³adzie „1942”.

Pierwsze szczegó³owe opracowanie kartograficzne w skali 1:25 000 wykonali geologowie nie-

mieccy pod koniec XIX w. w ramach opracowania map geologiczno-glebowych (Gagel, Müller,

1897). Wydano wtedy cztery arkusze map obejmuj¹ce ca³y omawiany teren: Szczytno (Klebs, 1904),

Pasym (Gagel, 1902a), Jedwabno (Gagel, 1902b) i Trelkowo (Kaunhowen i in., 1904). Po II wojnie

œwiatowej wykonano Przegl¹dow¹ mapê geologiczn¹ Polski 1:300 000 (Zwierz, 1950, 1953). Pierw-

szym kompleksowym opracowaniem geologiczno-kartograficznym jest Mapa geologiczna Polski

1:200 000, arkusz Olsztyn (Mañkowska, S³owañski, 1978, 1980; S³owañski, 1978). Z opracowañ kar-

tograficznych obejmuj¹cych obszar arkusza wymieniæ nale¿y: mapy hydrogeologiczne (Soko³owski,

2002; Witkowska, 1985), mapê surowcow¹ (Nowak, 1966) i mapê fotolineamentów (Graniczny i in.,

1995). Dotychczas opracowano wszystkie arkusze Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000

s¹siaduj¹ce z badanym terenem (Barczewo — Rumiñski, 2003a, b; DŸwierzuty — Morawski, 2009b, c;

Kobu³ty — Kacprzak, Lisicki, 2007a, b; Œwiêtajno — ¯uk, 1999, 2000; Lipowiec — Koz³owska,

Koz³owski, 1999a, b i Wielbark — Lichwa, 2002, 2003).

Szczegó³owych prac geologicznych na omawianym terenie do tej pory nie prowadzono, wy-

konano jedynie szereg dokumentacji surowcowych i geotechnicznych. Obejmuj¹ go publikacje

o charakterze regionalnym, g³ównie dotycz¹ce zagadnieñ: geomorfologicznych (Galon, 1967; Kon-

dracki, 1972; Kondracki, Pietkiewicz, 1967; Pachucki, 1961; Roszko, 1968; Œwierczyñski, 1967),

szeroko rozumianego pod³o¿a osadów czwartorzêdowych (Ciuk, 1972; Grabowska, 1972; Kotañ-
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ski, 1977; Marks, 1980, 1988; Morawski, 2006a, 2008; Motyl-Rakowska, Schoeneich, 1970), utwo-

rów czwartorzêdowych (Lisicki, 1997, 2003; Marks, 1980, 1988; Morawski, 1988, 2005a, 2005c,

2006b; S³owañski, 1970; Zieliñski, 1992, 1993), surowcowych (Koz³owski, 1978; Nowak, 1966).

Na szczególne wyró¿nienie zas³uguje problematyka maksymalnego zasiêgu ostatniego zlodowace-

nia (Ga³¹zka i in., 2006; Galon, Roszkówna, 1967; Krzywicki, 2002; Lisicki, 2003; Marks, 1991;

Morawski, 1999) oraz procesów glacitektonicznych (Morawski, 2005b, 2006a, 2008; Ruszczyñ-

ska-Szenajch, 1973, 1991).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Badany obszar znajduje siê blisko strefy maksymalnego zasiêgu l¹dolodu stadia³u górnego

zlodowacenia Wis³y. Takie usytuowanie powoduje, ¿e dzisiejsza rzeŸba powierzchni terenu jest

bardzo urozmaicona. Najwy¿sze wzniesienia (do 200,9 m n.p.m.) znajduj¹ siê przy wschodniej gra-

nicy obszaru na po³udnie od miejscowoœci Trelkowo, w obrêbie kemów, najni¿ej (127,9 m n.p.m.)

po³o¿one jest lustro wody jeziora Burd¹g. Deniwelacja bezwzglêdna przekracza wiêc 70 m. Patrz¹c

tylko na badany teren to du¿o, jednak bior¹c pod uwagê s¹siaduj¹ce obszary nie nale¿y ona do naj-

wiêkszych. RzeŸbê terenu urozmaicaj¹ liczne formy o wysokoœci wzglêdnej oko³o 20–40 m. Wystê-

puje równie¿ kilka form, których wysokoœæ wzglêdna przekracza 40 m. Nale¿y do nich na przyk³ad

kem po³o¿ony na pó³noc od Jeziora Jedwabskiego (43,1 m) i kem na zachód od jeziora Sasek Wielki

(44,8 m).

Pod wzglêdem morfologicznym badany teren mo¿na podzieliæ bardzo ogólnie na cztery obszary.

Pierwszy obejmuje pó³nocno-wschodni¹ czêœæ terenu arkusza, znajduj¹c¹ siê na pó³noc od Szczytna.

Jest to fragment wysoczyzny morenowej z licznymi kemami i morenami martwego lodu, le¿¹cy przewa¿-

nie powy¿ej 160 m n.p.m., gêsto rozciêty d³ugimi, prostolinijnymi dolinkami denudacyjnymi.

Drugi obejmuje pó³nocno-zachodni¹ czêœæ badanego terenu, obszar od miejscowoœci Brajniki,

Waplewo, Pasym, Elganowo po Grom. Jest to doœæ jednolicie wykszta³cona wysoczyzna morenowa

falista z du¿¹ liczb¹ niewielkich zag³êbieñ. Jej powierzchnia znajduje siê przewa¿nie na wysokoœci

oko³o 140–150 m n.p.m., a w najwy¿szym miejscu 169,8 m n.p.m.

Kolejny obejmuje czêœæ œrodkow¹ i po³udniow¹ obszaru arkusza. Zajmuje go doœæ p³aska, zale-

siona równina sandrowa, jej powierzchnia znajduje siê na wysokoœci od oko³o 130 do 145 m n.p.m.,

w kierunku po³udniowym coraz wiêksz¹ powierzchniê zajmuj¹ r ó w n i n y t o r f o w e .

Ostatni obszar jest najbardziej rozcz³onkowany, obejmuje tereny po³o¿one generalnie pomiêdzy

wysoczyznami morenowymi a równin¹ sandrow¹. Tworz¹ go wysoczyzny wodnolodowcowe i równiny

denudacyjne. Ich powierzchnie znajduj¹ siê na wysokoœci oko³o 145–155 m n.p.m. S¹siaduj¹ z nimi

mniejsze kemy, formy akumulacji szczelinowej i moreny martwego lodu.
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Termin wysoczyzny wodnolodowcowe zastosowano za Morawskim (2009b), który takie wy-

dzielenie wyznaczy³ szerokim pasem wzd³u¿ granicy arkusza DŸwierzuty i Szczytno. Powo³a³ siê na

odpowiadaj¹ce mu okreœlenie wysoczyzna glacjofluwialna wprowadzone i zdefiniowane we wczeœ-

niejszych publikacjach (Ruszczyñska-Szenajch, 1991; Œwierczyñski, 1967).

W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a wystêpuje jedynie na niewielkim obszarze na po³ud-

nie od Szczytna na wysokoœci oko³o 145–152 m n.p.m. w s¹siedztwie równiny denudacyjnej.

W y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a znajduje siê zarówno w pierwszym, jak i drugim

z wy¿ej opisanych obszarów, ale ma w nich zupe³nie odmienny charakter morfologiczny. W drugim to

typowa pagórkowata, m³odoglacjalna, wysoczyzna zbudowana z glin zwa³owych, o deniwelacjach do

kilkunastu metrów. W pierwszym jest jakby t³em dla licznych, zarówno pozytywnych (w wiêkszoœci

to kemy), jak i negatywnych form rzeŸby terenu, ró¿nego pochodzenia i wielkoœci. Kulminacje po-

wierzchni terenu s¹ tu z regu³y stosunkowo p³askie i znajduj¹ siê wyraŸnie wy¿ej ni¿ w obszarze dru-

gim, zdecydowanie góruj¹c nad pozosta³¹ czêœci¹ terenu badañ.

Z a g ³ ê b i e n i a k o ñ c o w e ( w y t o p i s k o w e ) s¹ to ró¿nych rozmiarów obni¿enia, o p³askim

dnie. Najwiêksze z nich znajduje siê na po³udnie od Szczytna w s¹siedztwie równiny sandrowej,

swym zasiêgiem obejmuje równie¿ p³ytkie jezioro Sasek Ma³y. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I)

zaznaczono tylko jego wschodni fragment, gdy¿ od zachodu maskuj¹ go równiny torfowe. Drugie

zag³êbienie znajduje siê w pó³nocno-wschodniej czêœci badanego terenu, na wschód od miejscowoœci

Stankowo, na wysokoœci oko³o 155–160 m n.p.m. Od po³udnia otacza go ci¹g moren martwego lodu,

a od pó³nocnego-wschodu wysoczyzna morenowa, której powierzchnia wznosi siê ³agodnie do blisko

175 m n.p.m. Kilka mniejszych wytopisk znajduje siê równie¿ na wschód od jeziora Sasek Wielki.

M o r e n y m a r t w e g o l o d u s¹ to pagórki o zró¿nicowanej wielkoœci i wysokoœci wzglêdnej,

od oko³o trzech, czterech metrów do kilkunastu metrów. W wiêkszoœci znajduj¹ siê we wschodniej

czêœci badanego obszaru w s¹siedztwie wytopisk lub w pobli¿u kemów, ale wtedy usytuowane s¹ zdecy-

dowanie poni¿ej nich. Na wschód od Stankowa, na po³udnie od wy¿ej opisywanego zag³êbienia koñcowego,

wystêpuje ci¹g asymetrycznych pagórków. Maj¹ one bardzo strome pó³nocne zbocza skierowane ku

wytopisku, o wysokoœci do 15 m, i ³agodnie obni¿aj¹ce siê stoki po³udniowe i zachodnie.

W y s o c z y z n a w o d n o l o d o w c o w a kontynuuje siê z terenu arkusza DŸwierzuty.

W pó³nocnej czêœci badanego obszaru, podobnie jak opisywa³ Morawski (2009b), teren jest pagórko-

waty po³o¿ony tylko nieco ni¿ej, na wysokoœci oko³o 150–160 m n.p.m. W rejonie pomiêdzy jeziorem

Gromskim i Sasek Wielki w jej obrêbie wystêpuj¹ wa³y akumulacji szczelinowej, a w okolicach jeziora

Kalwa kemy. Lecz im dalej na po³udnie tym powierzchnia wysoczyzny staje siê stopniowo coraz bar-

dziej p³aska i obni¿a siê do wysokoœci oko³o 140 m n.p.m. W czêœci po³udniowej, na przyk³ad na

po³udniowy zachód od miasta Szczytno, morfologicznie zbli¿ona jest ju¿ do równin sandrowych. Po-
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zostano jednak przy okreœleniu wysoczyzna zarówno ze wzglêdu na ci¹g³oœæ i stopniowy charakter

zmian, jak i na wyraŸn¹ ró¿nicê w litologii osadów.

R ó w n i n y s a n d r o w e wystêpuj¹ w trzecim z opisanych wy¿ej obszarów. Ich powierzchnia

w rejonie jeziora Sasek Wielki znajduje siê na wysokoœci nieco powy¿ej 140 m n.p.m. i obni¿a siê

³agodnie do oko³o 130 m n.p.m. w rejonie jeziora Sasek Ma³y. Równiny kontynuuj¹ siê dalej na

po³udniowy wschód i przechodz¹ w rozleg³¹ równinê sandru kurpiowskiego, odpowiadaj¹ wydzielo-

nemu na obszarze arkusza Wielbark (Lichwa, 2002, 2003) wy¿szemu (oznaczonemu jako I) poziomowi

sandrowemu. Ni¿szy (oznaczony jako II) rozpoczyna siê w okolicach jeziora Sasek Ma³y i na bada-

nym obszarze jest zapewne zamaskowany przez równiny torfowe. Odpowiadaj¹ce mu poziomy aku-

mulacyjne obserwowano tylko w w¹skiej dolinie wód roztopowych, któr¹ obecnie p³ynie rzeka Saska,

ale ze wzglêdu na skalê mapy ich nie wyró¿niono. Niedu¿y fragment równin sandrowych wystêpuje

równie¿ w zachodniej czêœci badanego obszaru, na po³udniowy zachód od Pasymia, na wysokoœci

oko³o 135–142 m n.p.m. Zwi¹zany jest z odp³ywem wód roztopowych w kierunku zachodnim.

F o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j i o z y maj¹ wyd³u¿ony kszta³t, ich wysokoœci

wzglêdne dochodz¹ do oko³o 17 m. Pomiêdzy jeziorem Gromskim i Sasek Wielki wystêpuje kilka wa³ów

o d³ugoœci do 800 m i szerokoœci do 90 m, biegn¹ one w dwóch kierunkach NW–SE i NNE–SSW. Na

po³udnie od Jeziora Gromskiego znajduje siê ci¹g pagórków, o kierunku N–S, który razem z wyspami na

jeziorze ma d³ugoœæ oko³o 2 km. Forma ta jest wygiêta w kszta³cie litery s, a w czêœci po³udniowej roz-

widla siê. Zakoñczeniem czêœci zachodniej jest jezioro Krzywek, którego sama nazwa wskazuje na wy-

giêty kszta³t, czêœæ wschodnia natomiast przechodzi w równinê denudacyjn¹. W wiêkszoœci formê t¹

przykrywaj¹ gliny zwa³owe niedu¿ej mi¹¿szoœci, co mog³oby wskazywaæ, ¿e jest to oz. Najd³u¿sz¹

z form szczelinowych, o d³ugoœci 3,3 km, jest prostolinijny ci¹g pagórków, o kierunku NNE–SSW, który

znajduje siê na po³udnie od jeziora Sasek Wielki w obrêbie równiny sandrowej.

K e m y s¹ najpowszechniej wystêpuj¹cymi na terenie badañ formami polodowcowymi. Cechuje

je du¿a ró¿norodnoœæ morfologiczna od pojedynczych owalnych pagórków, ci¹gów po³¹czonych ze

sob¹ wzniesieñ do wa³ów. Zró¿nicowana jest równie¿ wysokoœæ tych form, mo¿e przekraczaæ nawet

40 m. Do najwiêkszych nale¿y kem, który znajduje siê na pó³nocny wschód od Jeziora Gromskiego.

WyraŸnie dominuje on nad otaczaj¹c¹ wysoczyzn¹ wodnolodowcow¹, jego kulminacja znajduje siê

na wysokoœci 182,3 m n.p.m. Jeszcze wy¿ej, bo do 200,9 m n.p.m. wznosz¹ siê p³askie kulminacje

kemów znajduj¹cych siê na po³udnie od Trelkowa. Na osobn¹ uwagê zas³uguje nagromadzenie

wzniesieñ i pagórków o wysokoœci do 179,4 m n.p.m. znajduj¹ce siê na pó³nocny i po³udniowy zachód

od doœæ g³êbokiego jeziora Œwiêtajno. Jest to po³udniowy fragment rozwidlaj¹cego siê ci¹gu wznie-

sieñ, który kontynuuje siê w kierunku pó³nocno-zachodnim na teren arkusza Jedwabno.
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Na po³udnie od rynny zachodniej czêœci jeziora Kalwa, jakby na jej przed³u¿eniu, znajduje siê

wa³ o d³ugoœci 2,5 km, szerokoœci 150–250 m i maksymalnej wysokoœci oko³o 26 m. Zakoñczenie rynny

jest zagiête i skierowane na ten wa³. Morfologicznie wygl¹da on jak typowa forma szczelinowa lub oz

bezpoœrednio zwi¹zany z t¹ rynn¹. Jednak jest zbudowany z osadów drobnoziarnistych, co wskazuje,

¿e jest to kem typu limnoglacjalnego. Utwory te mo¿na obserwowaæ w du¿ej piaskowni znajduj¹cej

siê w jego obrêbie. Dodatkowo gdyby by³a to forma szczelinowa lub oz kierunek osi wa³u i rynny po-

winien byæ zgodny a tak nie jest. Oœ wa³u ma kierunek N–S, a rynna NNE–SSW. Ponadto wa³ nie za-

czyna siê u wylotu rynny tylko 700 m dalej na pó³noc.

P l a t e a u k e m o w e zajmuje obszar o du¿ej (ok. 0,4–0,6 km2), p³askiej powierzchni. Wyró¿niono

je w dwóch miejscach, w okolicach jeziora Kruninek (ok. 155 m n.p.m.) i Frêcki (ok. 150 m n.p.m.).

T a r a s y k e m o w e wystêpuj¹ jedynie w pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru

wzd³u¿ krawêdzi wysoczyzny przy wytopiskach wype³nionych torfami lub jeziorami (Linowskim

i Romanek). Wysokoœæ tych tarasów z regu³y wynosi powy¿ej 10 m, a w najwy¿szym miejscu, na

pó³noc od jeziora Frêcki nawet 20,4 m.

R y n n y s u b g l a c j a l n e i d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h wystêpuj¹ce na omawianym

obszarze maj¹ dwa kierunki. Rynna zachodniej czêœci jeziora Kalwa i rynna jeziora Sasek Wielki maj¹

kierunek NNE–SSW. Druga ze wspomnianych rynien w pó³nocnej czêœci ma szerokoœæ oko³o 500 m

i rozszerza siê w kierunku po³udniowym do 2,0 km. Na wysokoœci wsi Koby³ocha wyraŸnie za³amuje

siê, jest jakby przesuniêta na zachód. Drugi kierunek NNW–SSE ma rynna jeziora Sawica i rynna rzeki

Saski, która jest czêœciowo przekszta³cona przez wody roztopowe. W jej dnie miejscami widoczne s¹

nawet trzy poziomy tarasów zwi¹zanych z ostatnimi etapami odp³ywu wód roztopowych. S¹ one jednak

zbyt ma³e by móc przedstawiæ je w skali mapy. Na po³udnie od jeziora Œwiêtajno i Burd¹g równie¿

wystêpuje kilka mniejszych rynien.

K r a w ê d z i e w y s o c z y z n y zaznaczono w kilku miejscach, tam gdzie s¹ najbardziej wy-

raŸne i maj¹ najwiêksze wysokoœci, na przyk³ad na wschód od Elganowa ich wysokoœæ wynosi oko³o

20 m. Wystêpuj¹ równie¿ miejsca, jak na przyk³ad na po³udnie od Gromu, gdzie wysoczyzna morenowa

³agodnymi s t o k a m i obni¿a siê w kierunku równiny sandrowej.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e powszechnie wystêpuj¹ na terenie

wysoczyzny, jak równie¿ na obszarze równin sandrowych. W wiêkszoœci wype³nione s¹ jednak torfami,

dlatego na szkicu zwykle zaznaczone s¹ jako równiny torfowe.

W y d m y wystêpuj¹ tylko w jedynym miejscu, na równinie sandrowej na wschód od Jeziora

Leleskiego, zachowa³y siê dwa ramiona rozerwanej wydmy parabolicznej o wysokoœci do 12,5 m.

Powsta³a ona w bardzo sprzyjaj¹cych warunkach, na zachód by³a du¿a otwarta przestrzeñ jeziora od

pó³nocy i po³udnia ograniczona przez krawêdzie wysoczyzny i plateau kemowego.
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D n a d o l i n r z e c z n y c h zwi¹zane s¹ ze wspó³czeœnie p³yn¹cymi ciekami. Ich szerokoœæ

jest niewielka, dochodzi do oko³o 150 m. Na po³udnie od Szczytna znajduje siê dolina o kierunku

NE–SW. Druga, mniejsza, po³o¿ona jest na wschód od miejscowoœci Nowy Dwór, ma kierunek

NW–SE. Obydwie w czêœci po³udniowej zamaskowane s¹ przez równiny torfowe.

R ó w n i n y d e n u d a c y j n e to w miarê p³askie fragmenty wysoczyzny morenowej wyrów-

nane przez erozjê wód roztopowych i póŸniejsze procesy denudacyjne. Ich du¿y fragment znajduje siê

na po³udnie od Jeziora Domowego Du¿ego w Szczytnie, na wysokoœci powy¿ej 150 m n.p.m., ma on

d³ugoœæ oko³o 3 km. Drugi fragment wystêpuje na po³udnie od Jeziora Gromskiego, znajduj¹ siê tu

trzy w¹skie i d³ugie zag³êbienia, w których wystêpuj¹ jeziora. Zrównanie powierzchni musia³o

nast¹piæ, gdy bry³y martwego lodu by³y jeszcze zagrzebane.

O s t a ñ c e wystêpuj¹ tylko w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru badañ w obrêbie równin

sandrowych. S¹ to fragmenty starszych wysoczyzn i kemów rozciête przez wody roztopowe. Najczêœciej

ich powierzchnia jest zrównana, dlatego na szkicu geomorfologicznym zosta³y oznaczone jako równiny

denudacyjne. Ich powierzchnia znajduje siê w przypadku równin denudacyjnych oko³o 6–8 m powy¿ej

równiny sandrowej, a kulminacji kemów do oko³o 15 m.

Niewielkie s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e wystêpuj¹ w wielu miejscach u wylotu ma³ych dolinek.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) zaznaczono najwiêksze. Jeden z nich wystêpuje na po³udnie od

miejscowoœci Jêcznik, u wylotu dolinki denudacyjnej do doliny wód roztopowych Saski. Inny sto¿ek,

usypany na torfowisku (czêœciowo siê z nim zazêbia), znajduje siê u wylotu dolinki denudacyjnej na

po³udniowo-zachodnim brzegu jeziora Œwiêtajno.

D o l i n k i d e n u d a c y j n e powszechnie wystêpuj¹ na terenie badañ, lecz szczególnie du¿o

jest ich w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza w obrêbie wysoczyzny morenowej. D³ugoœæ

wielu z nich dochodzi do 2,5 km. Ich przebieg jest prostolinijny. Maj¹ p³askie, przewa¿nie suche dna

i lokalnie doœæ strome krawêdzie o wysokoœci, nawet do kilkunastu metrów. Ta gêsta sieæ dolinek zde-

cydowanie odró¿nia ten obszar od wysoczyzny morenowej po³o¿onej w rejonie zachodnim. Tam do-

linki w wiêkszoœci ³¹cz¹ liczne niewielkie zag³êbienia, tworz¹c sieæ o nieregularnym zarysie. Ich dna

z regu³y s¹ podmok³e, czêsto wype³niaj¹ je torfy. Zupe³nie inaczej wygl¹da zespó³ dolinek wystê-

puj¹cy na równinie sandrowej w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego terenu. Sk³ada siê on z sze-

regu d³ugich (do 3,5 km) dolinek, lekko wygiêtych w kierunku ESE, w¹skich, o szerokoœci 50–100 m

i stosunkowo g³êbokich. Najczêœciej ich g³êbokoœæ wynosi 5–8 m, a miejscami dochodzi nawet do 12 m.

W dnach tych dolinek znajduje siê wiele mniejszych i wiêkszych suchych zag³êbieñ. Kszta³tem swym

zespó³ ten przypomina zespó³ szczelin w spêkanym czole lodowca. Trudnoœæ w okreœleniu genezy

tych dolinek wi¹¿e siê z tym, ¿e formy zwi¹zane z lodowcami cechuje inwersja morfologiczna, a w tym

przypadku mamy jakby kopie morfologii. Ich powstania nie mo¿na wyt³umaczyæ zwyk³¹ erozj¹ wód
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roztopowych, gdy¿ s¹ zbyt w¹skie i g³êbokie aby mog³y powstaæ w osadach piaszczystych, a dodatkowo

maj¹ nierówne dna. Utworzy³y siê zapewne gdy osady by³y jeszcze przemarzniête a póŸniej nie by³y

ju¿ uaktywniane.

D ³ u g i e s t o k i ograniczaj¹ od po³udniowego-zachodu i pó³nocnego-wschodu najni¿ej po³o-

¿one wytopisko na terenie badañ, znajduj¹ce siê na po³udnie od jeziora Burd¹g. W tym rejonie wystê-

puj¹ najwiêksze deniwelacje wzglêdne przekraczaj¹ce 40 m.

T a r a s y j e z i o r n e wystêpuj¹ wzd³u¿ brzegów jezior. Z regu³y maj¹ szerokoœæ od kilku do

kilkunastu metrów i znajduj¹ siê od oko³o kilkunastu do kilkudziesiêciu centymetrów nad poziomem

wody. Miejscami ich szerokoœæ mo¿e byæ wiêksza i dochodziæ do oko³o 185 m, jak na przyk³ad przy

pó³nocno-wschodnim brzegu Jeziora Gromskiego.

R ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ na ca³ym obszarze badañ, ale szczególnie du¿¹ powierzchniê

zajmuj¹ w po³udniowej czêœci równin sandrowych. Najwiêksze torfowisko znajduje siê na pó³nocny

wschód od jeziora Sasek Ma³y. Obejmuje ono rozleg³y obszar o powierzchni 6,2 km2, znajduj¹cy siê

na wysokoœci 130–132 m n.p.m. Jako jedyne na terenie arkusza zosta³o ono zmeliorowane. W obrêbie

dwóch innych du¿ych torfowisk zosta³y utworzone rezerwaty przyrody, na po³udnie od Gromu rezer-

wat „So³tysek”, a na zachód i po³udniowy zachód od jeziora Sasek Ma³y rezerwat „Galwica”.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) przedstawiono szereg form antropogenicznych: w y s y -

p i s k a o d p a d ó w k o m u n a l n y c h, n a s y p y, g³ównie na terenie Szczytna, wybrane wiêksze

p i a s k o w n i e i p i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e oraz d n a s t a w ó w i dwa g r o d z i s k a . Jed-

no z nich znajduje siê przy pó³nocno-wschodnim brzegu pó³nocnej zatoki Jeziora Leleskiego, a drugie

przy zakolu Saski w dolinie wód roztopowych na po³udnie od miejscowoœci Jêcznik.

Na omawianym terenie jeziora zajmuj¹ oko³o 10% powierzchni, tzn. oko³o 30 km2. Najwy¿ej

po³o¿one jest jezioro Kroninek (140,7 m n.p.m.), natomiast najni¿ej jezioro Burd¹g (127,7 m n.p.m.),

lecz tylko niewielkie fragmenty tych jezior znajduj¹ siê na obszarze arkusza Szczytno. Jeziora maj¹ bardzo

ró¿n¹ g³êbokoœæ. Jezioro Sasek Ma³y, którego lustro wody znajduje siê na wysokoœci 128,9 m n.p.m.,

ma œredni¹ g³êbokoœæ oko³o 2,5 m a w najg³êbszym miejscu oko³o 4 m. Jezioro Leleskie natomiast na-

le¿y do najg³êbszych jezior w Polsce, jego maksymalna g³êbokoœæ wynosi 49,5 m. Wydaje siê, ¿e taka

g³êbokoœæ jednoznacznie wskazuje na rynnow¹ genezê. Jednak zarówno kszta³t jeziora, jak i izobaty

w najg³êbszych strefach wskazuj¹ na kierunek WNW–ESE, prawie prostopad³y do rynny subglacjalnej

jeziora Sasek Wielki, mo¿e to œwiadczyæ o bardziej z³o¿onym procesie jego powstawania.

W obrêbie omawianego obszaru znajduje siê dzia³ wodny I rzêdu pomiêdzy zlewniami rzeki Na-

rwi (Wis³y) i £yny (Prego³apy). Do zlewni Narwi nale¿¹ miêdzy innymi dwa najwiêksze jeziora —

Sasek Wielki i Gromskie. S¹ one odwadniane przez rzekê Saskê, która poni¿ej jeziora Nataæ uchodzi

do Sawicy. Sawica przep³ywa przez jezioro Sêdañskie i Sasek Ma³y. Dalej, ju¿ na terenie arkusza

Wielbark, p³ynie na po³udnie i w okolicach miejscowoœci Wielbark wp³ywa do rzeki Omulew, bêd¹cej
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dop³ywem Narwi. Jezioro Leleskie i Kalwa, znajduj¹ce siê w pó³nocno-zachodniej czêœci badanego

terenu, nale¿y ju¿ do zlewni £yny. Obecnie dzia³ wodny przechodzi przez najwy¿sze kulminacje

kemu znajduj¹cego siê na zachód od jeziora Sasek Wielki, pomiêdzy Jeziorem Leleskim i Gromskim,

poprzez wysoczyznê morenow¹, a¿ do najwy¿szych pagórków kemów na zachód od jeziora Œwiêtajno.

Analiza morfologiczna odcinka dzia³u wodnego pomiêdzy Jeziorem Leleskim i Gromskim mo¿e

œwiadczyæ o tym, ¿e Jezioro Gromskie wczeœniej mog³o nale¿eæ do zlewni £yny. Pomiêdzy jeziorami

przep³ywa ma³y ciek, który bierze pocz¹tek w odleg³oœci oko³o 50 m od pla¿y Jeziora Gromskiego,

rozcina ma³y kem, odwadnia ma³e torfowisko i uchodzi do Jeziora Leleskiego, którego lustro wody

znajduje siê obecnie o 30 cm wy¿ej ni¿ Jeziora Gromskiego. Taki ciek móg³by powstaæ tylko wtedy

gdyby poziom wody by³ wy¿szy ni¿ w Jeziorze Leleskim. Potwierdzaæ to by mog³o wystêpowanie

dziœ wyj¹tkowo szerokiego tarasu jeziornego wzd³u¿ brzegu Jeziora Gromskiego. Zmiana kierunku

odp³ywu wód mog³a nast¹piæ w wyniku dzia³alnoœci cz³owieka. W wyniku tej dzia³alnoœci zosta³a te¿

spiêtrzona woda w jeziorach: M³yñski Staw, Sawica i Brajnickie. W obrêbie dzisiejszego Jeziora Braj-

nickiego, jak wynika z map z XIX w. (Gagel, 1902b), woda wystêpowa³a tylko w niewielkim

po³udniowo-wschodnim rejonie, resztê powierzchni zajmowa³y osady organiczne. Dwa brzegi ³¹czy³a

grobla obecnie znajduj¹ca siê ca³kowicie pod wod¹ (przekrój geologiczny C–D — tabl. II).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Przedmiotem opracowania s¹ przede wszystkim utwory czwartorzêdowe, a w mniejszym stop-

niu osady znajduj¹ce siê w ich pod³o¿u. Podstaw¹ stratygrafii osadów neogenu i paleogenu by³y wy-

niki badañ palinologicznych (S³odkowska, 2007; Grabowska, 1972). Poniewa¿ na terenie badañ nie

zosta³y udokumentowane ¿adne osady interglacjalne, stratygrafiê utworów czwartorzêdu oparto na

wynikach badañ petrograficzno-litologicznych (Fert i in., 1995; Fert i Makarewicz, 2008) i geofizycz-

nych (Okrasa, 2006, 2008), jak równie¿ na wynikach badañ z terenów s¹siednich (Lichwa, 2002; Mo-

rawski, 2009b; ¯uk, 1999). Ze wzglêdu na ma³¹ iloœæ poziomów glin zwa³owych i stosunkowo ma³e

ich mi¹¿szoœci, korelacja poszczególnych wydzieleñ, zw³aszcza g³êbiej po³o¿onych, by³a mocno

utrudniona, a przedstawiony w niniejszej pracy schemat budowy geologicznej trzeba traktowaæ jako

przybli¿ony. Najwa¿niejszych informacji dostarczy³y profile trzech otworów kartograficznych:

S³oneczniki (otw. 17), Szczycionek (otw. 35) i Piduñ (otw. 82) oraz profil otworu rozpoznawczego za

wêglem brunatnym — Szczytno 36/00 (otw. 81) i profil studni wykonanej w 1956 roku dla mleczarni

w Szczytnie (otw. 57).
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1 . P a l e o g e n

a . O l i g o c e n

P i a s k i , p i a s k i i m u ³ k i g l a u k o n i t o w e o r a z i ³ y. W Szczytnie (otw. 81) w stropie

osadów z odcieniem zielonym wystêpuj¹ mu³ki z pojedynczymi ziarnami glaukonitu. Poni¿ej znajduj¹

siê piaski od bardzo drobnoziarnistych szarozielonych, kwarcowo-glaukonitowych, drobnoziarnistych

szarych z gniazdami glaukonitu, do œrednioziarnistych jasnoszarych, kwarcowych. W tych piaszczys-

tych osadach wystêpuj¹ wk³adki, mi¹¿szoœci do 2,2 m, mu³ków szaro-brunatnych z gniazdami i smu-

gami mu³ków wêglistych oraz z pojedyncz¹ warstw¹, mi¹¿szoœci 0,2 m, wêgla brunatnego z ksylitem.

Wiek tych osadów Grabowska (1972) okreœli³a na oligocen œrodkowy. W jednym miejscu na wysokoœci

oko³o 100 m p.p.m. wystêpuj¹ równie¿ i³y py³owate zielone, szaro-zielone o mi¹¿szoœci 78 m.

£¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 106,4 m (165,0–58,6 m p.p.m.). W otworze 57 na wysokoœci

59,1 m p.p.m. zosta³y nawiercone piaski py³owate szaro-zielone, które ze wzglêdu na podobieñstwo

litologiczne z wy¿ej opisanymi utworami zaliczono do oligocenu.

2 . N e o g e n

Pod utworami czwartorzêdu na ca³ym badanym obszarze wystêpuj¹ zaburzone glacitektonicznie

i³y. Do badañ okreœlaj¹cych wiek dostêpne by³y tylko niewielkie odcinki profili zawieraj¹ce szcz¹tki

flory roœlinnej. W przypadku, gdy nie uda³o siê wyznaczyæ wieku bywaj¹ zaliczane do mio-pliocenu

(Morawski, 2009b). W tym opracowaniu w 10 z 12 próbek, które pobrano z ró¿nych miejsc profili otwo-

rów wiertniczych (wybierano tylko te miejsca, które mog³y zawieraæ odpowiedni¹ iloœæ ziarn py³ku

roœlin), ustalono wiek na miocen œrodkowy, dlatego przyjêto, ¿e ca³oœæ tych osadów nale¿y do miocenu.

a . M i o c e n

I ³ y , p i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i w ê g i e l b r u n a t n y , wystêpuj¹ we wszystkich

otworach przebijaj¹cych utwory czwartorzêdu. W otworze S³onecznik (otw. 17) znajduj¹ siê na wyso-

koœci 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) i 58,6–27,0 m p.p.m. (otw. 81). Najwy¿ej znajduj¹ siê w okolicy miejs-

cowoœci Piduñ (otw. 82) na wysokoœci 26,0 m p.p.m.–82,5 m n.p.m. W górnej czêœci profili wiertni-

czych wystêpuj¹ i³y, i³y py³owate szare, jasnoszare, ¿ó³te, jasnobr¹zowe, niebieskie, z wk³adkami

ciemnobrunatnych i czarnych i³ów wêglistych. W i³ach wystêpuj¹ równie¿ sporadycznie wk³adki

mu³ków, mu³ków ilastych i mu³ków piaszczystych, jasnoszarych, ¿ó³to-br¹zowych. Osady ilaste poprze-

cinane s¹ licznymi uskokami i powierzchniami œciêæ, a upady warstw w wielu miejscach wynosz¹

20–40°, warstwy bywaj¹ nawet u³o¿one pionowo. Stwierdzono te¿ wystêpowanie fa³du asymetrycz-

nego o promieniu 0,7 m. Mi¹¿szoœæ tych osadów ze wzglêdu na zaburzenia glacitektoniczne mo¿e byæ
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bardzo ró¿na i tak jak w okolicach Pidunia (otw. 82), gdzie prawdopodobnie na³o¿onych jest na siebie

kilka ³usek tektonicznych, mo¿e byæ wiêksza ni¿ 100 m. Poni¿ej tych osadów znajduj¹ siê piaski

drobnoziarniste jasnoszare, szare, ciemnobrunatne i mu³ki, mu³ki piaszczyste z wk³adkami wêgla

brunatnego, o mi¹¿szoœci do 2,4 m. Zaburzenia glacitektoniczne w osadach piaszczystych s¹ zdecy-

dowanie mniej wyraŸne, ale miejscami powierzchnie œciêæ ³awic wêgla maj¹ upad do 50°, co mo¿e

œwiadczyæ, o tym ¿e równie¿ i te osady by³y wci¹gniête w strefê oddzia³ywania glacitektonicznego

l¹dolodu. W osadach piaszczystych wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ minera³y odporne na wie-

trzenie, takie jak: dysten, turmaliny i staurolit (Fert, Makarewicz, 2008). W badaniach palinologicz-

nych (S³odkowska, 2007) wszystkie przebadane próbki (miejsce ich pobrania przedstawiono

w Zestawieniu otworów badawczych (kartograficznych) dla SMGP — tabl. III) zosta³y zaliczone do

miocenu œrodkowego. Sk³ad spektrów py³kowych wiêkszoœci z nich wskazuje na IX poziom py³kowy

Tricolporpollenites pseudocingulum charakterystyczny dla IA pok³adu oczkowickiego, jedynie sk³ad

najni¿szej próbki, pobranej z otworu 82 z g³êbokoœci 187,5 m, odpowiada V poziomowi py³kowemu

Quercoidites henrici, charakterystycznemu dla II ³u¿yckiego pok³adu wêgla brunatnego.

3 . C z w a r t o r z ê d

Mi¹¿szoœæ utworów czwartorzêdowych na badanym terenie jest zró¿nicowana. W otworach

wiertniczych wynosi ona od 63,5 m w okolicach Pidunia (otw. 82) do 173,0 m w Szczytnie (otw. 57).

W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, tam gdzie wystêpuje g³êbokie, prawdopodobnie

w¹skie obni¿enie powierzchni podczwartorzêdowej, siêgaj¹ce poni¿ej 100 m p.p.m. (tabl. IV),

mi¹¿szoœæ tych osadów mo¿e byæ du¿o wiêksza i wynosiæ nawet oko³o 230 m. Obni¿enie to kontynuuje

siê na po³udnie na obszar arkusza Wielbark. W odleg³oœci oko³o 4 km na po³udnie od granicy obu

arkuszy w otworze 16 w miejscowoœci Szymanki do g³êbokoœci 252,5 m nie przewiercono osadów

czwartorzêdowych (Lichwa, 2002, 2003).

P i a s k i i m u ³ k i p a l e o g e n u o r a z i ³ y n e o g e n u j a k o k r y w u t w o r a c h p l e j -

s t o c e ñ s k i c h wystêpuj¹ g³ównie w obrêbie glin zwa³owych starszego plejstocenu. W okolicach

miejscowoœci S³onecznik (otw. 17) na g³êbokoœci 128,5 m wœród ¿wirów i piasków zlodowacenia Narwi

znajduje siê kra (a mo¿e porwak) zaburzonych i³ów neogeñskich o mi¹¿szoœci 4,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e i m u ³ k i p l e j s t o c e ñ s k i e ( s t a r s z e ) j a k o k r y w g l i n a c h

z w a ³ o w y c h p l e j s t o c e ñ s k i c h ( m ³ o d s z y c h — z l o d o w a c e n i a S a n u 1 i W i s ³ y )

zosta³y wydzielone w trzech otworach. Zaliczono do nich mu³ki piaszczyste o mi¹¿szoœci 3 m, wystê-

puj¹ce w sp¹gu glin zwa³owych w Szczytnie (otw. 57), le¿¹ one powy¿ej kry ciemnobrunatnych i³ów

neogeñskich. W dwóch pozosta³ych otworach (otw. 35, 82), kry glin zosta³y wydzielone na podstawie

badañ petrograficznych ¿wirów (Fert, Makarewicz, 2008), w miejscach gdzie powy¿ej i poni¿ej kry by³

taki sam litotyp glin (Lisicki, 2003), a w œrodku litotyp starszych glin (tabl. III).
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a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

G l i n y z w a ³ o w e s¹ najstarszymi osadami lodowcowymi wystêpuj¹cymi na terenie arkusza

Szczytno. W okolicach miejscowoœci Szczycionek (otw. 35) s¹ to gliny piaszczyste, ze ¿wirami

i g³azami, szaro-br¹zowe. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 5,3 m a wystêpuj¹ na wysokoœci 31,7–37,0 m n.p.m.

Zosta³y one zaliczone do zlodowacenia Narwi na podstawie sk³adu petrograficznego ¿wirów (Fert,

Makarewicz, 2008), a poniewa¿ zbadane zosta³y tylko w tym jednym miejscu za ma³o by³o materia³u

do analiz, aby okreœliæ do którego stadia³u nale¿¹. Zarówno sk³ad petrograficzny ¿wirów, jak i odpo-

wiednie wspó³czynniki petrograficzne zosta³y przedstawione na tablicy III. Sp¹g tych glin jest nie-

równy, znajduj¹ siê w nim liczne fragmenty zielonych piasków paleogeñskich wystêpuj¹cych pod

tymi glinami. Piaski te maj¹ mi¹¿szoœæ 7,1 m, zosta³y przemieszczone przez l¹dolód, zapewne jako kra

przymarzniêta pod jego stop¹. W Szczytnie (otw. 57) w glinach zwa³owych ciemnoszarych, ciemnobru-

natnych, znajduj¹cych siê na wysokoœci 25,2–15,2 m p.p.m. wystêpuje 4-metrowej mi¹¿szoœci kra niebie-

sko-szarych i³ów neogeñskich. W tym okresie zosta³y akumulowane równie¿ gliny zwa³owe szare, silnie

piaszczyste, o mi¹¿szoœci 2,0 m (27,0–25,0 m p.p.m.) rozpoznane w Szczytnie w otworze 81 (przekrój

geologiczny A–B).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e zosta³y akumulowane w czasie recesji l¹dolodu.

W czêœci zachodniej badanego obszaru wystêpuj¹ bezpoœrednio na zaburzonych glacitektonicznie

i³ach miocenu, a we wschodniej równie¿ na glinach zwa³owych. W okolicach S³onecznika (otw. 17)

piaski i ¿wiry cechuje wyraŸne frakcjonalne u³o¿enie ziaren. W sp¹gu wystêpuj¹ ¿wiry drobno- i œred-

niookruchowe, ostrokrawêdziste, z du¿¹ iloœci¹ ró¿owych skaleni, wy¿ej piaski ró¿noziarniste, z wk³ad-

kami ¿wirów piaszczystych wœród których liczne s¹ okruchy lignitu o œrednicy do 6 cm, a w stropie

piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste szare i jasnoszare. Ich ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ okreœlon¹ na 17,0 m

(11,5–28,5 m n.p.m.) nale¿y traktowaæ jako orientacyjn¹, poniewa¿ powy¿ej tych osadów równie¿

wystêpuj¹ piaski wodnolodowcowe. Stopieñ obtoczenia ziaren kwarcu ku sp¹gowi jest coraz lepszy.

Wspó³czynnik obtoczenia R zmienia siê od 0,86 do 0,70, przy zwiêkszaj¹cym siê udziale ziaren obto-

czonych z 19,0 do 31,1% (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie (otw. 81) jasnoszare piaski drobno-

ziarniste maj¹ 13,0 m mi¹¿szoœci (25,0–12,0 m p.p.m.). Prawdopodobnie piaszczyste osady wodnolo-

dowcowe wype³niaj¹ równie¿ g³êbokie obni¿enie powierzchni podczwartorzêdowej w po³udniowo-

-wschodniej czêœci obszaru badañ (tabl. IV). Na terenie arkusza Wielbark w Szymankach (otw. 16) osady

zlodowacenia Narwi maj¹ ponad 66,3 m, ich strop znajduje siê na wysokoœci 53,7 m p.p.m., a sp¹g nie

zosta³ przewiercony do rzêdnej 120,0 m p.p.m. (Lichwa, 2002).

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e le¿¹ bezpoœrednio na glinach zwa³owych. W okolicach

Szczycionka (otw. 35) maj¹ 2,5 m mi¹¿szoœci (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.). S¹ to mu³ki, mu³ki piaszczyste szare, jasnoszare, z drobnymi laminami piasków

drobnoziarnistych. Ró¿nica wysokoœci po³o¿enia ich sp¹gu przekracza 50 m, co mo¿e byæ wynikiem

wystêpowania zaburzeñ glacitektonicznych i strefy uskokowej. Osady zastoiskowe wystêpuj¹ rów-

nie¿ w g³êbokich obni¿eniach powierzchni podczwartorzêdowej, które zosta³y stwierdzone na obsza-

rach s¹siednich arkuszy (otw. 16 — Szymanki, ark. Wielbark — Lichwa, 2002, 2003 i otw. Koœno, ark.

Jedwabno — Lichwa, 2009) i mog¹ kontynuowaæ siê na omawianym obszarze (przekrój geologiczny

A–B, syntetyczny profil geologiczny — czêœæ wschodnia oraz zachodnia i œrodkowa).

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ jedynie we wschodniej czêœci omawianego obszaru (ich sk³ad

petrograficzny nie by³ badany). Do tego zlodowacenia zosta³y zaliczone gliny piaszczyste szare z wk³adk¹

piasków drobnoziarnistych, zailonych (gliniastych) o ³¹cznej mi¹¿szoœci 5,0 m (12,0–7,0 m p.p.m.)

stwierdzone w profilu otworu 81. Wiêksz¹ mi¹¿szoœæ mog¹ mieæ szare gliny z otoczakami wystê-

puj¹ce w Szczytnie (otw. 57) powy¿ej 12,2 m p.p.m. Precyzyjne okreœlenie ich mi¹¿szoœci jest trudne,

gdy¿ w stropie jednolitej, 30-metrowej serii glin zwa³owych, znajduj¹ siê równie¿ gliny ale ze zlodowa-

cenia Sanu 1 (przekrój geologiczny A–B). Sk³ad petrograficzny ¿wirów odpowiadaj¹cy litotypowi

glin ze zlodowacenia Nidy uzyskano jedynie w dwóch próbkach pobranych z wk³adki glin o mi¹¿szoœci

2,1 m (44,3–46,4 m n.p.m.) wystêpuj¹cej w obrêbie glin ze stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1

(otw. 35 — tabl. III), dlatego okreœlono j¹ jako krê.

P i a s k i z w k ³ a d k a m i ¿ w i r ó w w o d n o l o d o w c o w e we wschodniej czêœci obszaru

wystêpuj¹ na glinach zwa³owych, a na pozosta³ym prawdopodobnie razem z osadami wodnolodowco-

wymi ze zlodowacenia Narwi bezpoœrednio na osadach mioceñskich. W okolicach S³onecznika (otw. 17)

piaski drobno- i œrednioziarniste, z wk³adkami ¿wirów piaszczystych (ku sp¹gowi wzrasta iloœæ ziaren

grubszych) maj¹ mi¹¿szoœæ 18,1 m (28,5–46,6 m n.p.m.), trzeba tê wielkoœæ traktowaæ jednak jako

przybli¿on¹, poniewa¿ w stropie i sp¹gu równie¿ wystêpuj¹ osady wodnolodowcowe. Wspó³czynnik

obtoczenia ziaren kwarcu R ma wartoœæ 0,87, przy znacznej przewadze ziaren czêœciowo obtoczonych

(68,5%) nad obtoczonymi (19,2%) i kanciastymi (12,3%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich najwiêcej

jest granatów (35,1%), amfiboli (26,6%) i epidotu (17,7%) (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie

(otw. 81) piaski drobnoziarniste szare maj¹ mi¹¿szoœæ 22,0 m (7 m p.p.m.–15 m n.p.m.), a w rejonie

g³êbokiego obni¿enia powierzchni podczwartorzêdowej w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru

mo¿e nawet wiêcej. Obni¿enie to kontynuuje siê na teren arkusza Wielbark, w Szymankach (otw. 16)

osady wodnolodowcowe maj¹ mi¹¿szoœæ 29,9 m (Lichwa, 2002).
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Zlodowacenie Sanu 1

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ we wschodniej czêœci badanego obszaru. W okolicach Szczycionka

(otw. 35) cienka wk³adka glin piaszczystych, ze ¿wirami, ¿ó³to-szarych, ma jedynie 0,5 m mi¹¿szoœci

(39,5– 40,0 m n.p.m.), nad nimi wystêpuj¹ mu³ki piaszczyste szare, które maj¹ 0,6 m mi¹¿szoœci.

W sk³adzie petrograficznym ¿wirów wyraŸnie dominuj¹ ska³y krystaliczne (51,3%) nad wapieniami

(28,5%) i dolomitami (4,1%) (Fert, Makarewicz, 2008), tak du¿a przewaga ska³ krystalicznych jest

charakterystyczna dla litotypu glin stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu (Lisicki, 2003). Ze wzglêdu

na tê charakterystyczn¹ odrêbnoœæ, mimo bardzo ma³ej mi¹¿szoœci utwory te zosta³y wyró¿nione jako

osobne wydzielenie. W Szczytnie (otw. 81) ciemnoszare gliny piaszczyste maj¹ 5,7 m mi¹¿szoœci

(15,0–20,7 m n.p.m.) i zosta³y akumulowane prawdopodobnie w czasie tego stadia³u.

M u ³ k i p i a s z c z y s t e z a s t o i s k o w e szare w Szczytnie (otw. 57) maj¹ 3,0 m mi¹¿szoœci

(17,8–20,8 m n.p.m.) i jest to jedyne miejsce na obszarze badañ gdzie zosta³y stwierdzone. Na terenie

arkusza Jedwabno w Koœnie, odleg³ym o 2,5 km od zachodniej granicy arkusza Szczytno, osady zastois-

kowe maj¹ ³¹cznie 92,0 m mi¹¿szoœci (31,0 m p.p.m.–61,0 m n.p.m.) (Lichwa, 2009). Zosta³y akumu-

lowane podczas kilku zlodowaceñ w miejscu g³êbokiego obni¿enia powierzchni podczwartorzêdowej,

które obejmuje swym zasiêgiem równie¿ pó³nocno-zachodni¹ czêœæ obszaru arkusza Szczytno. Czêœæ

z tych osadów, o mi¹¿szoœci trudnej do okreœlenia, mog³o byæ akumulowane w czasie recesji l¹dolodu

stadia³u dolnego.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e na badanym obszarze nie zosta³y stwierdzone

w profilach otworów wiertniczych, w odró¿nieniu od terenów s¹siednich arkuszy, na przyk³ad w Wiel-

barku (otw. 38) piaski i ¿wiry maj¹ 14,0 m mi¹¿szoœci (11,5–25,5 m n.p.m.) (Lichwa, 2002).

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w œrodkowej i wschodniej czêœci omawianego terenu i maj¹

zdecydowanie najwiêksze mi¹¿szoœci ze wszystkich osadów lodowcowych. W okolicach Szczycionka

(otw. 35) szare gliny piaszczyste ze ¿wirami, z licznymi wk³adkami piasków ró¿noziarnistych, zailonych

(gliniastych), o mi¹¿szoœci do 2,8 m, maj¹ ³¹cznie 17,7 m mi¹¿szoœci (39,5–58,3 m n.p.m.). W Szczyt-

nie szare gliny piaszczyste ze ¿wirami maj¹ mi¹¿szoœæ 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 sp¹gu glin wystêpuj¹ kry glaci-

tektoniczne osadów neogeñskich i czwartorzêdowych (przekrój geologiczny A–B) o mi¹¿szoœci do

5,0 m, w otworze 81 znajduje siê na wysokoœci 20,7–25,7 m n.p.m.

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e by³y akumulowane w lokalnych zbiornikach wystê-

puj¹cych w œrodkowej czêœci terenu badañ. W okolicach Szczycionka (otw. 35) piaski drobnoziarniste,
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py³owate, w stropie z mu³kami piaszczystymi i ilastymi, poziomo warstwowanymi, maj¹ mi¹¿szoœæ 3,2 m

(58,3– 61,5 m n.p.m.). Byæ mo¿e w okresie tym by³y akumulowane osady zastoiskowe wystêpuj¹ce

w pó³nocno-zachodnim rejonie badañ, znane z Koœna (ark. Jedwabno — Lichwa, 2009).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e powszechnie wystêpuj¹ na omawianym obszarze.

W okolicach S³onecznika (otw. 17) s¹ to piaski drobnoziarniste, py³owate szare, jasnoszare, w stropie

z pojedynczymi laminami mu³ków piaszczystych, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 15,4 m (46,6–62,0 m n.p.m.).

W okolicach Szczycionka (otw. 35) w osadach dominuj¹ grubsze ziarna, g³ównie s¹ to piaski ró¿no-

ziarniste z domieszk¹ ¿wirów, w stropie i sp¹gu z wk³adkami ¿wirów piaszczystych, które ³¹cznie

maj¹ 13,5 m mi¹¿szoœci (61,5–75,0 m n.p.m.). Wspó³czynnik obtoczenia ziaren kwarcu R wynosi od

0,63 do 1,02, przy znacznej przewadze ziaren czêœciowo obtoczonych (57,3–60,2%) i kanciastych

(9,9–20,4%) nad obtoczonymi (19,4–32,8%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole

(28,8–34,6%), granaty (26,9–35,6%) i epidot (15,4–17,8%) (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie

(otw. 81) piaski drobno- i œrednioziarniste szare maj¹ mi¹¿szoœæ 12,9 m (40,4–53,5 m n.p.m.).

Zlodowacenie Sanu 2

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci badanego

obszaru bezpoœrednio na osadach wodnolodowcowych akumulowanych w czasie recesji l¹dolodu po-

przedniego zlodowacenia. W okolicach S³onecznika (otw. 17) w sp¹gu znajduj¹ siê piaski bardzo

drobno- i drobnoziarniste, z wk³adkami mu³ków piaszczystych jasnoszarych, nad nimi wystêpuj¹

mu³ki, mu³ki piaszczyste, a w stropie mu³ki i mu³ki ilaste szare, drobno warstwowane z mu³kami piasz-

czystymi jasnoszarymi, które ³¹cznie maj¹ mi¹¿szoœæ 11,2 m (62,0–73,2 m n.p.m.).

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ jedynie we wschodniej czêœci omawianego obszaru, ich mi¹¿-

szoœæ jest niewielka. W okolicach Szczycionka (otw. 35) gliny piaszczyste szare, ze ¿wirami maj¹

mi¹¿szoœæ 1,6 m (75,0–76,6 m n.p.m.), a w Szczytnie (otw. 81) 1,0 m (53,5–54,5 m n.p.m.). W sk³adzie

petrograficznym ¿wirów wapieni pó³nocnych jest niewiele wiêcej (œr. 35,0%) ni¿ ska³ krystalicznych

(œr. 33,8%), przy znacznym udziale mu³owców lokalnych (œr. 10,6%) (Fert, Makarewicz, 2008) (tabl. III).

W okolicach S³onecznika (otw. 17) wœród osadów zastoiskowych zlodowacenia Sanu 2 wystêpuje kilka

wk³adek mu³ków piaszczystych, zailonych, z pojedynczymi ¿wirami o mi¹¿szoœci do 30 cm. Byæ

mo¿e s¹ to gliny sp³ywowe zwi¹zane z l¹dolodem tego zlodowacenia, prawdopodobna jest równie¿

interpretacja, ¿e s¹ to wk³adki osadów deluwialnych.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e podobnie jak osady lodowcowe tego zlodowace-

nia wystêpuj¹ jedynie we wschodniej czêœci obszaru badañ. W okolicach Szczycionka (otw. 35) maj¹

4,4 m mi¹¿szoœci (76,6–81,0 m n.p.m.). W sp¹gu s¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, powy¿ej pias-

ki drobnoziarniste warstwowane przek¹tnie jasnoszare, szare, w stropie z wk³adk¹ mu³ków piaszczys-

tych szarych i piasków bardzo drobnoziarnistych jasnoszarych. Wspó³czynnik obtoczenia ziaren

20



kwarcu R ma wartoœæ 0,81, przy znacznej przewadze ziaren czêœciowo obtoczonych (69,8%) nad ob-

toczonymi (20,3%) i kanciastymi (10,0%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (35,2%),

amfibole (27,7%) i epidot (11,6%), przy znacznej iloœci biotytu (14,1%) (Fert, Makarewicz, 2008).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

W obrêbie utworów tego wieku wyró¿niono cztery poziomy lodowcowe. Dwa dolne zaliczono do

zlodowacenia Odry (stadia³ dolny i górny), a dwa górne do zlodowacenia Warty (stadia³ dolny i œrodkowy).

Zlodowacenie Odry

Osady lodowcowe tego zlodowacenia zachowa³y siê na obszarze badanego arkusza tylko w poje-

dynczych otworach, g³ównie w jego wschodniej czêœci i podobnie jak na terenach s¹siednich (ark. Wiel-

bark — Lichwa, 2002; ark. Œwiêtajno — ¯uk, 2000; ark. DŸwierzuty — Morawski, 2009b) zosta³y

zaliczone do dwóch stadia³ów. W profilach otworów kartograficznych nie uda³o siê ich stwierdziæ.

S t a d i a ³ d o l n y

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e by³y akumulowane w czasie transgresji l¹dolodu stadia³u

dolnego zlodowacenia Odry w rozleg³ym zbiorniku, obejmuj¹cym wschodni¹ czêœæ omawianego terenu

i znaczne obszary arkuszy: Œwiêtajno, Wielbark i Kobu³ty oraz prawdopodobnie wschodni¹ czêœæ te-

renu arkusza Jedwabno. W wielu otworach osady te maj¹ bardzo du¿e mi¹¿szoœci. W Szczytnie (otw.

81) mu³ki piaszczyste i piaski bardzo drobnoziarniste, py³owate szare maj¹ mi¹¿szoœæ 22,5 m

(54,5–77,0 m n.p.m.). Na terenie arkusza Œwiêtajno w Kiejkutach (otw. 11) szare mu³ki piaszczyste

i ilaste z wk³adkami i³ów py³owatych oraz piasków drobnoziarnistych, py³owatych maj¹ mi¹¿szoœæ

32,3 m (43,7–76,0 m n.p.m.) (¯uk, 1999), a w okolicy miejscowoœci Rekownica (otw. 11) na obszarze

arkusza Wielbark mi¹¿szoœæ osadów py³owatych wynosi 11,9 m (66,3–78,2 m n.p.m.) (Lichwa,

2002). W Szczytnie (otw. 57) wœród mu³ków i mu³ków piaszczystych, szarych i ciemnoszarych

o mi¹¿szoœci 7,3 m (57,5—64,8 m n.p.m.) znajduje siê wk³adka piasków œrednioziarnistych, py³owa-

tych ciemnoszarych o mi¹¿szoœci 1,0 m.

Poniewa¿ nie ma mo¿liwoœci precyzyjnego korelowania warstw nie mo¿na wykluczyæ, ¿e osady

zastoiskowe w okolicach S³onecznika (otw. 17) znajduj¹ce siê na wysokoœci 62,0–73,2 m n.p.m. zali-

czone do zlodowacenia Sanu 2 by³y akumulowane równie¿ w tym rozleg³ym zastoisku.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e zosta³y stwierdzone tylko w jednym profilu otworu, gdzie

wystêpuj¹ na osadach zastoiskowych akumulowanych w czasie transgresji a pod glinami zwa³owymi.

W Szczytnie (otw. 57) piaski od ró¿noziarnistych, py³owatych w sp¹gu przez œrednioziarniste do grubo-

ziarnistych, zailonych w stropie, maj¹ mi¹¿szoœæ 7,5 m (64,8–72,3 m n.p.m.).

G l i n y z w a ³ o w e zosta³y rozpoznane równie¿ w profilu tylko jednego otworu w Szczytnie

(otw. 57). S¹ to gliny piaszczyste szare, ich mi¹¿szoœæ wynosi 3,5 m (72,3–75,8 m n.p.m.) (przekrój

geologiczny A–B).
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ na prawie ca³ym badanym obszarze.

Wody roztopowe w czasie recesji l¹dolodu zapewne zniszczy³y osady lodowcowe i wype³ni³y wszelkie

zag³êbienia osadami piaszczystymi doprowadzaj¹c do powstania w miarê p³askiej powierzchni terenu.

W okolicach Szczycionka (otw. 35) w stropie piaski s¹ drobnoziarniste szare, jednak ku sp¹gowi œred-

nica ziaren zwiêksza siê. W samym sp¹gu wystêpuje bruk morenowy sk³adaj¹cy siê ze ¿wirów i g³azi-

ków o œrednicy do 12 cm, ze œladami rozmycia glin zwa³owych szarych. £¹cznie maj¹ one 6,5 m

mi¹¿szoœci (81,0–87,5 m n.p.m.). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich w próbce pobranej ze stropu tej serii

(tabl. III) granaty (38,9%) dominuj¹ nad amfibolami i epidotem (po 19,8%) przy znacznej iloœci anda-

luzytu (6,2%), piroksenów (4,6%) i turmalinów (4,3%) (Fert, Makarewicz, 2008). Znaczna przewaga

granatów nad amfibolami i epidotem mo¿e wskazywaæ na daleki transport materia³u, a domieszki

andaluzytu i turmalinów na rozmywanie wysoko po³o¿onych osadów neogeñskich. W okolicach

S³onecznika (otw. 17) piaski drobno- i ró¿noziarniste ze ¿wirami szare maj¹ 11,3 m mi¹¿szoœci

(73,2–84,5 m n.p.m.). W ich sp¹gu wystêpuj¹ ¿wiry piaszczyste z pojedynczymi g³azikami, szare.

Wspó³czynnik obtoczenia ziaren kwarcu R ma wartoœæ 0,86, przy znacznej przewadze ziaren czêœ-

ciowo obtoczonych (65,2%) nad obtoczonymi (21,3%) i kanciastymi (13,5%) (Fert, Makarewicz,

2008). W Szczytnie (otw. 57) w stropie piasków drobno- i œrednioziarnistych o mi¹¿szoœci 9,0 m

(75,8–84,8 m n.p.m.) wystêpuje 2-metrowa wk³adka mu³ków szarych.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e , podobnie jak osady lodowcowe stadia³u dolnego, zosta³y rozpoznane tylko

w okolicach miejscowoœci Dêbówko (otw. 37 i 38). S¹ to gliny piaszczyste z g³azami, zwarte, szare

i ciemnoszare. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 2,0 do 4,0 m, a wystêpuj¹ na wysokoœci od 86,5 do 93,1 m

n.p.m. Wyniki badañ elektrooporowych (Okrasa, 2006, 2008) wskazuj¹, ¿e gliny te mog¹ wystêpowaæ

równie¿ w œrodkowej czêœci omawianego obszaru (tabl. II).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e przykrywaj¹ starsze osady na obszarze ca³ego

badanego terenu i s¹ najm³odszymi utworami, które le¿¹ bezpoœrednio na osadach neogeñskich. S¹ to

piaski drobno- i ró¿noziarniste z wk³adkami piasków bardzo drobnoziarnistych, py³owatych, z pojedyn-

czymi warstewkami mu³ków piaszczystych. W sp¹gu w wielu miejscach wystêpuje bruk sk³adaj¹cy

siê ze ¿wirów i g³azików o œrednicy do 17 cm. W okolicach S³onecznika (otw. 17) osady te maj¹ 15,5 m

mi¹¿szoœci (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 sk³adzie minera³ów ciê¿kich

najwiêcej jest granatów (33,8–37,6%), amfiboli (28,2–31,5%) i epidotu (19,1–25,7%). Wspó³czynnik

obtoczenia ziaren kwarcu R wynosi 0,80–0,85, przy znacznej przewadze ziaren czêœciowo obtoczo-

nych (65,6–79,1%) nad obtoczonymi (14,4–22,8%) i kanciastymi (6,5–11,6%) (Fert, Makarewicz,

2008). W okolicach Pidunia (otw. 82) na wysokoœci 91,5–92,0 m n.p.m. wystêpuj¹ wk³adki mu³ków
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piaszczystych ciemnobrunatnych, czarnych o mi¹¿szoœci do 5 cm. Z analizy palinologicznej trzech

próbek, któr¹ wykona³a Winter (2007) wynika, ¿e w spektrach py³kowych bardzo licznie wystêpowa³

py³ek mioceñski, ich okazy mia³y zniszczon¹ rzeŸbê, by³y porozrywane i skorodowane. St¹d wniosek, ¿e

utwory te powsta³y w wyniku rozmycia wysoko po³o¿onych osadów miocenu, przemieszczone przez

wody roztopowe i z³o¿one w lokalnych ma³ych zbiornikach na wtórnym z³o¿u. W Szczytnie (otw. 57)

piaski drobnoziarniste jasnoszare maj¹ 8,0 m mi¹¿szoœci (84,8–92,8 m n.p.m.). Nad nimi równie¿ wy-

stêpuj¹ osady wodnolodowcowe, ale zdecydowanie grubszych frakcji, dlatego zaliczone zosta³y do

nastêpnego zlodowacenia.

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ w pó³nocnej i œrodkowej czêœci omawianego obszaru. W okoli-

cach S³onecznika (otw. 17) gliny piaszczyste z licznymi ¿wirami, szare, szaro-br¹zowe maj¹ mi¹¿-

szoœæ 9,1 m (100,0–109,1 m n.p.m.). Na podobnej wysokoœci w okolicach Szczycionka (otw. 35)

wystêpuj¹ gliny ilaste, ciemnoszare, zwarte, z wk³adkami glin piaszczystych, szarych, luŸniejszych

i piasków drobnoziarnistych, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 3,8 m (96,9–100,7 m n.p.m.). Wspó³czynniki petro-

graficzne glin z obydwu miejsc maj¹ zbli¿one wartoœci, natomiast ró¿ni je zdecydowanie zawartoœæ

mu³owców lokalnych (tabl. III) . W okolicach Szczycionka (otw. 35) jest ich du¿o wiêcej (6,2–15,0%)

ni¿ w okolicach S³onecznika (otw. 17) (1,5–2,4%). G³ównie na tej podstawie gliny z okolic Szczycion-

ka (otw. 35) Fert i Makarewicz (2008) zaliczy³y do zlodowacenia Wilgi, gdy¿ sk³ad petrograficzny

¿wirów jest bardziej nawet podobny do glin znajduj¹cych siê w tym samym miejscu tylko 20,3 m ni¿ej

(75,0–76,6 m n.p.m.), a rozdzielonych seriami piaszczystych osadów wodnolodowcowych. Aby

przyj¹æ tê interpretacjê trzeba by za³o¿yæ albo bardzo du¿ej skali zaburzenia glacitektoniczne, które

doprowadzi³y do powtórzenia siê sekwencji glin, albo ¿e gliny te nale¿¹ do dwóch stadia³ów zlodowace-

nia Sanu 2 (Wilgi), ale takiej dwudzielnoœci zarówno na terenie arkusza Szczytno, jak i na obszarach

s¹siednich nie stwierdzono. Oczywiœcie nie mo¿na ich wykluczyæ, ale ze wzglêdu na ma³¹ mi¹¿szoœæ

tych glin (tylko trzy próbki zosta³y przebadane) i ich niejednorodnoœæ (zawieraj¹ liczne wk³adki), iloœæ

mu³owców lokalnych w sk³adzie petrograficznym ¿wirów wydaje siê byæ przes³ank¹ niewystarczaj¹c¹

do przyjêcia jednej z tych interpretacji. Dlatego w tym opracowaniu omawiane gliny zosta³y zaliczone

do zlodowacenia Warty. W Szczytnie (otw. 81) wystêpuj¹ gliny piaszczyste ze ¿wirami szare, ich

mi¹¿szoœæ wynosi 1,2 m (109,8–111,0 m n.p.m.) równie¿ i one zosta³y zaliczone do tego zlodowacenia.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ na prawie ca³ym badanym obszarze,

w wielu miejscach s¹ zarówno podœcielone, jak i przykryte innymi osadami wodnolodowcowymi

(przekrój geologiczny A–B, tabl. II), dlatego okreœlenie ich mi¹¿szoœci bywa trudne. Miejscami, jak

na przyk³ad w okolicach Szczycionka (otw. 35), piaski i ¿wiry le¿¹ na glinach zwa³owych a poni¿ej
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osadów zastoiskowych. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 6,3 m (100,7–107,0 m n.p.m.), w sp¹gu znajduje siê

bruk sk³adaj¹cy siê z drobnych otoczaków. W okolicach Pidunia (otw. 82) w sp¹gu piasków drobno-

ziarnistych jasnoszarych z wk³adkami piasków bardzo drobnoziarnistych i mu³ków piaszczystych

szarych wystêpuj¹ ¿wiry piaszczyste (3,0 m) z licznymi g³azikami, które mog³y by œwiadczyæ o roz-

myciu osadów lodowcowych tego stadia³u. £¹cznie ich mi¹¿szoœæ wynosi 12,0 m (101,0–113,0 m n.p.m.).

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (30,8–39,8%), amfibole (30,7–36,7%) i epidot

(13,1–14,7%). Wspó³czynnik obtoczenia ziaren kwarcu R wynosi 0,79–0,88, przy znacznej przewadze zia-

ren czêœciowo obtoczonych (63,9–67,9%) nad obtoczonymi (19,2–24,0%) i kanciastymi (12,1–12,9%)

(Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie (otw. 57) w sp¹gu osadów piaszczystych o mi¹¿szoœci 11,0 m

(92,8–103,8 m n.p.m.) wystêpuj¹ ¿wiry i piaski gruboziarniste z otoczakami, o mi¹¿szoœci 5,8 m, które rów-

nie¿ powsta³y z rozmycia utworów lodowcowych tego stadia³u. W tych gruboziarnistych osadach wystêpuje

g³ówny poziom wodonoœny ujêty w licznych studniach na terenie Szczytna (przekrój geologiczny A–B).

M u ³ k i p i a s z c z y s t e i p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w kilku odizo-

lowanych od siebie obszarach po³o¿onych w pó³nocnej i œrodkowej czêœci omawianego terenu.

W okolicach Szczycionka (otw. 35) osady zastoiskowe maj¹ mi¹¿szoœæ 8,5 m (107,0–115,5 m n.p.m.).

Ku stropowi zmniejsza siê œrednica ziaren, w sp¹gu profilu wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste z do-

mieszk¹ bardzo drobnoziarnistych, py³owatych, z wk³adkami mu³ków piaszczystych jasnoszarych

i szarych, wy¿ej mu³ki piaszczyste szare, a w stropie mu³ki szare z laminami ciemnoszarymi (typu

warwowego). W Szczytnie (otw. 57) wœród osadów wodnolodowcowych znajduje siê wk³adka mu³ków

piaszczystych, ciemnoszarych, jej mi¹¿szoœæ wynosi 2,0 m (103,8–105,8 m n.p.m.), by³a ona akumu-

lowana zapewne w czasie recesji l¹dolodu tego stadia³u.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e akumulowane w czasie transgresji l¹dolodu

w œrodkowej czêœci badanego obszaru wystêpuj¹ na osadach zastoiskowych stadia³u dolnego zlodowa-

cenia Warty, a przykryte s¹ utworami wodnolodowcowymi akumulowanymi w czasie recesji l¹dolodu.

Opisywane osady wchodz¹ w sk³ad du¿ego kompleksu utworów wodnolodowcowych stadia³u œrodko-

wego (przekrój geologiczny A–B). W okolicach Szczycionka (otw. 35) mi¹¿szoœæ piasków drobnoziarni-

stych, zawodnionych stadia³u dolnego i œrodkowego wynosi 13,9 m (115,5–129,4 m n.p.m.). W okoli-

cach S³onecznika (otw. 17) mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 4,0 m (110,2–114,2 m n.p.m.), przykryte s¹

glinami zwa³owymi stadia³u œrodkowego. S¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i pojedynczymi

g³azikami, szaro-br¹zowe, nad nimi wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste szare z wk³adkami piasków bar-

dzo drobnoziarnistych. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich w próbce pobranej ze sp¹gu tej serii (tabl. III)

dominuj¹ granaty (50,8%) nad amfibolami (24,7%) i epidotem (16,0%). Taki sk³ad minera³ów mo¿e

wskazywaæ na daleki transport materia³u. Wspó³czynnik obtoczenia ziaren kwarcu R ma jednak wy-
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sok¹ wartoœæ (0,81), przy znacznej przewadze ziaren czêœciowo obtoczonych (68,9%) nad obtoczony-

mi (20,9%) i kanciastymi (10,3%) (Fert, Makarewicz, 2008). W Szczytnie (otw. 57) wystêpuj¹ piaski

drobnoziarniste jasnoszare i ró¿noziarniste, ich mi¹¿szoœæ wynosi 16,3 m (105,8–121,1 m n.p.m.),

znajduj¹ siê one równie¿ pod glinami zwa³owymi stadia³u œrodkowego.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego w centralnej i zachodniej czêœci badanego obszaru

buduj¹ odizolowane od siebie fragmenty starej wysoczyzny, rozciête przez wody roztopowe. We wschod-

niej czêœci natomiast tworz¹ razem z glinami ze zlodowacenia Wis³y doœæ zwarty kompleks, tylko

w nielicznych miejscach rozdzielony osadami wodnolodowcowymi. W okolicach S³onecznika (otw. 17)

gliny piaszczyste, br¹zowo-szare z wk³adk¹ ¿wirów i otoczaków maj¹ mi¹¿szoœæ 1,2 m (114,2–115,4 m

n.p.m.). Tylko z tych glin zosta³y pobrane próbki do badañ petrograficznych ¿wirów (Fert, Makarewicz,

2008) (tabl. III). W Pasymiu (otw. 1) mi¹¿szoœæ tych glin wynosi 9,5 m (110,5–120,0 m n.p.m.), w miejs-

cowoœci Nowiny (otw. 89) — 2,5 m (121,0–123,5 m n.p.m.), a w miejscowoœci Sasek Wielki (otw. 85) —

2,0 m (117,5–119,5 m n.p.m.).

M u ³ k i i p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e zosta³y stwierdzone jedynie w dwóch pro-

filach otworów. W okolicach S³onecznika (otw. 17) mu³ki, mu³ki ilaste szare i jasnoszare oraz le¿¹ce

nad nimi piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, py³owate jasnoszare maj¹ mi¹¿szoœæ 3,6 m

(115,4–119,0 m n.p.m.). Wype³niaj¹ one lokalne zag³êbienie w glinach zwa³owych. W miejscowoœci

Warcha³y (otw. 66) mu³ki szare o mi¹¿szoœci 4,0 m (117,7–121,7 m n.p.m.) wystêpuj¹ w obrêbie drob-

noziarnistych osadów wodnolodowcowych (tabl. II).

P i a s k i , p i a s k i ¿ w i r o w a t e i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e akumulowane w czasie

recesji l¹dolodu stadia³u œrodkowego na przewa¿aj¹cej czêœci badanego obszaru wystêpuj¹ powy¿ej

osadów wodnolodowcowych akumulowanych w czasie transgresji l¹dolodu tego stadia³u i wchodz¹

w sk³ad mi¹¿szej serii wodnolodowcowej (przekrój geologiczny A–B), ³¹cznie z osadami ze zlodowace-

nia Wis³y. Miejsc, gdzie rozdzielaj¹ je osady lodowcowe lub zastoiskowe jest niewiele. W okolicach

S³onecznika (otw. 17) piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, szaro-br¹zowe, w sp¹gu ze ¿wirami ostrokrawê-

dzistymi, maj¹ mi¹¿szoœæ 8,0 m (119,0–127,0 m n.p.m.). W okolicach Pidunia (otw. 82) w sp¹gu podob-

nych piasków ró¿noziarnistych i ¿wirów drobnookruchowych, piaszczystych wystêpuje bruk sk³adaj¹cy

siê z otoczaków. £¹cznie osady te maj¹ mi¹¿szoœæ 19,8 m (113,0–132,8 m n.p.m.).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Na obszarze arkusza Szczytno wyró¿niono dwa poziomy glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y.

Z najnowszych prac wykonanych na pó³noc i zachód od terenu badañ (Ga³¹zka i in., 2006; Marks,

1980; Morawski, 2002, 2005a, 2009b, c) wynika, ¿e w stadiale g³ównym wystêpuje jeden poziom lo-

dowcowy, choæ s¹ opisywane lokalnie transgresywne oscylacje do kilkunastu kilometrów o trudnej do
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sprecyzowania randze. Dlatego w tym opracowaniu przyjêto, ¿e poziom dolny zwi¹zany jest z maksy-

malnym zasiêgiem l¹dolodu stadia³u g³ównego zlodowacenia Wis³y, który wyznaczany jest (Ga³¹zka

i in., 2006; Morawski, 1999) do kilku kilometrów na po³udnie od terenu arkusza Szczytno. Poziom

górny wystêpuje na przewa¿aj¹cym obszarze arkusza, powsta³ on w czasie recesji l¹dolodu po zapewne

lokalnym, transgresywnym epizodzie glacjalnym. Koniecznoœæ dostosowania siê do ju¿ wydanego

arkusza Wielbark (Lichwa, 2003), na którym poziom dolny zwi¹zany by³ ze stadia³em œrodkowym

(Œwiecia) zlodowacenia Wis³y, oraz fakt, ¿e nie uda³o siê okreœliæ rangi osadów rozdzielaj¹cych te po-

ziomy spowodowa³y, ¿e przyjêto takie samo rozwi¹zanie jak na terenie arkusza Œwiêtajno (¯uk, 2000),

tzn. zakwalifikowano poziom dolny tylko do zlodowacenia Wis³y bez okreœlania konkretnego stadia³u.

P i a s k i i p i a s k i h u m u s o w e r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e , m i e j s c a m i p i a s k i

i n a m u ³ y j e z i o r n e, wystêpuj¹ doœæ powszechnie na obszarze równin sandrowych w œrodkowej

czêœci terenu badañ, rozdzielaj¹ osady wodnolodowcowe zlodowacenia Wis³y i Warty. Zosta³y stwier-

dzone w kilkunastu profilach sond (przekrój geologiczny A–B, tabl. II) przewa¿nie na wysokoœci

127–133 m n.p.m., ich mi¹¿szoœæ wynosi 0,8–3,2 m. S¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, py³owate,

z du¿¹ zawartoœci¹ rozproszonego humusu, ciemnoszare i brunatne, z wk³adkami namu³ów py³owa-

tych szarych, sporadycznie namu³ów torfiastych ciemnobrunatnych i czarnych o mi¹¿szoœci do 20 cm.

W okolicach Szczycionka (otw. 35) mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 3,7 m (129,4–133,1 m n.p.m.),

wystêpuj¹ w nich okruchy czêœciowo zbutwia³ego drewna. Z analizy palinologicznej (Winter, 2007)

wynika, ¿e czêœci organiczne w wiêkszoœci pochodz¹ z rozmywania mioceñskich pok³adów wêgla

brunatnego, a redepozycja materia³u nast¹pi³a w osadach fluwioglacjalnych o krótkim transporcie,

o czym ma œwiadczyæ dobry stan zachowania sporomorf. Tak du¿e nagromadzenie czêœci organicz-

nych w osadach piaszczystych na podobnej wysokoœci i doœæ rozleg³ym obszarze mo¿e sugerowaæ, ¿e

by³y one akumulowane w pocz¹tkowym etapie transgresji, gdy rzeki wyst¹pi³y ze swoich koryt i roz-

mywa³y organiczne osady interglacjalne.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ na powierzchni terenu jedynie w obrêbie ostañców erozyjnych

w po³udniowo-wschodniej czêœci badanego obszaru lub w ich pobli¿u pod niewielkim nadk³adem osa-

dów wodnolodowcowych i wodnomorenowych, na wysokoœci oko³o 142–150 m n.p.m. W rejonie

tych ostañców by³y one silnie rozmywane. S¹ to br¹zowe i szaro-br¹zowe gliny piaszczyste ze ¿wira-

mi i g³azikami. We wspomnianej czêœci terenu arkusza znajduje siê wiele ods³oniêæ o wysokoœci do

3,5 m, w których widoczne s¹ te gliny. Z ods³oniêæ pobrano cztery próbki do badañ petrograficznych

¿wirów. Okaza³o siê, ¿e frakcja ¿wirowa jest wzbogacona w odporne na wietrzenie sk³adniki — ska³y

krystaliczne (do 72,9%) i kwarc „pó³nocny” (do 7,0%) przy wyraŸnej redukcji wapieni pó³nocnych

i dolomitów (Fert, Makarewicz, 2008), œwiadczy to o zwietrzeniu tych glin. W oklicach Pidunia

(otw. 82) gliny piaszczyste z g³azikami, szaro-br¹zowe, o mi¹¿szoœci 6,9 m (132,8–139,7 m n.p.m.),

wystêpuj¹ pod osadami sandrowymi, na g³êbokoœci 6,3 m. W sk³adzie petrograficznym ¿wirów wy-
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stêpuje wyraŸna dwudzielnoœæ. W trzech próbkach pobranych ze œrodkowej czêœci glin wspó³czynniki

petrograficzne s¹ niemal identyczne jak glin ze zlodowacenia Warty (tabl. III) a ze stropu i sp¹gu jak

glin ze zlodowacenia Wis³y (Fert, Makarewicz, 2008). Dlatego przyjêto, ¿e œrodkowa czêœæ tych glin

jest kr¹ starszych osadów. W Nowinach (otw. 89) w po³udniowo-wschodnim rejonie badañ wystêpuj¹

gliny br¹zowe, w sp¹gu szare, ich mi¹¿szoœæ wynosi 6,5 m (127,3–133,8 m n.p.m.).

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ jedynie w dwóch miejscach. W profilu otworu

w Szczytnie (otw. 81) zosta³y stwierdzone mu³ki piaszczyste szaro-niebieskie, w sp¹gu z piaskami

zailonymi szarymi. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 2,5 m (132,0–134,5 m n.p.m.). Rozdzielaj¹ one dwa poziomy

glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y (przekrój geologiczny A–B). W okolicach Szczycionka (punkt

dok. 34) poni¿ej osadów wodnolodowcowych wystêpuj¹ mu³ki i mu³ki ilaste szare, o mi¹¿szoœci 3,6 m

(133,0–137,6 m n.p.m.).

P i a s k i i ¿ w i r y m o r e n c z o ³ o w y c h zosta³y wyró¿nione tylko przy po³udniowej gra-

nicy badanego terenu. Wprowadzono je ze wzglêdu na styk z arkuszem Wielbark, gdzie za morenê

czo³ow¹ uznano niewielki pagórek wystêpuj¹cy na styku obydwu arkuszy (Lichwa, 2003). Trudno

jednak zgodziæ siê z t¹ interpretacj¹, poniewa¿ jest to p³askie wzniesienie otoczone dolinkami denuda-

cyjnymi. Znajduje siê ono na porównywalnej wysokoœci co otaczaj¹ca równina sandrowa. W stropie

osadów wystêpuje wprawdzie nagromadzenie ¿wirów i g³azików, ale ju¿ na g³êbokoœci oko³o 1 m zo-

sta³y stwierdzone piaski drobno- i œrednioziarniste. Dlatego bardziej prawdopodobne, ¿e jest to frag-

ment rozmytej moreny martwego lodu lub wysoczyzny wodnolodowcowej.

P i a s k i , m u ³ k i , ¿ w i r y i g ³ a z y k e m ó w wystêpuj¹ jedynie w po³udniowo-wschodniej

czêœci omawianego obszaru. Tworz¹ ostañce erozyjne wystêpuj¹ce w postaci b¹dŸ odizolowanych

wzniesieñ, b¹dŸ jak na po³udnie i po³udniowy zachód od Szczytna ci¹gi wzgórz o kulminacjach na

wysokoœci oko³o 160–165 m n.p.m. W stropie tych kemów znajduje siê materia³ ablacyjny z³o¿ony

z piasków ró¿noziarnistych, py³owatych, z domieszk¹ ¿wirów i g³azików, miejscami zailonych, z wk³ad-

kami glin mu³kowatych br¹zowych i jasnoszarych, o mi¹¿szoœci 0,8–1,2 m. Lokalnie na ich powierzchni

wystêpuj¹ skupiska g³azów o œrednicy do 1,8 m. Poni¿ej opisanych osadów znajduj¹ siê piaski drobno-

ziarniste, py³owate, piaski ró¿noziarniste z wk³adkami ¿wirów piaszczystych, jasnoszare i jasnobr¹zowe

oraz mu³ki i mu³ki piaszczyste ¿ó³to-br¹zowe. W profilu sondy wykonanej na wzniesieniu (165,7 m

n.p.m.) mi¹¿szoœæ mu³ków wynosi³a 4,7 m. Oœ ci¹gu tych wzniesieñ ma kierunek NW–SE.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e na obszarze równin sandrowych w œrodkowej

i po³udniowej czêœci terenu arkusza wystêpuj¹ razem z innymi osadami wodnolodowcowymi (prze-

krój geologiczny A–B, tabl. II) i wtedy trudno jest okreœliæ ich zasiêg, natomiast gdy rozdzielaj¹ dwie

gliny zlodowacenia Wis³y ich mi¹¿szoœæ jest niewielka. W Szczytnie (otw. 57) mi¹¿szoœæ piasków

drobnoziarnistych wynosi tylko 0,6 m (137,2–137,8 m n.p.m.), a ¿wirów 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 miejscowoœci Leleszki
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(otw. 19) mi¹¿szoœæ piasków drobnoziarnistych wynosi 2,0 m (133,0–135,0 m n.p.m.). W okolicach

Gromu (punkt dok. 11) piaski ró¿noziarniste, py³owate jasnoszare maj¹ mi¹¿szoœæ 2,4 m (135,4–137,8 m

n.p.m.). Przy jeziorze Machiniacz (punkt dok. 16), gdzie wystêpuj¹ one na piaskach humusowych zlo-

dowacenia Wis³y ich mi¹¿szoœæ wzrasta do 4,7 m (136,6–141,3 m n.p.m.). W okolicach S³onecznika

(otw. 17) pod piaskami ró¿noziarnistymi, py³owatymi znajduj¹ siê ¿wiry drobnookruchowe z poje-

dynczymi g³azikami. Przyjmuj¹c, ¿e ¿wiry te le¿¹ w sp¹gu opisywanych osadów, ich ³¹czna mi¹¿-

szoœæ wynosi 5,0 m (127,0–132,0 m n.p.m.). Wspó³czynnik obtoczenia ziaren kwarcu R ma wartoœæ

0,98, przy znacznej przewadze ziaren czêœciowo obtoczonych (60,1%) nad obtoczonymi (20,6%) i kan-

ciastymi (19,3%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich amfibole (47,8%) dominuj¹ nad granatami (26,6%)

i epidotem (13,6%) (Fert, Makarewicz, 2008). Na powierzchni terenu osady te byæ mo¿e ods³aniaj¹ siê

w skarpie znajduj¹cej siê na wschód od Elganowa, na wysokoœci oko³o 142–149 m n.p.m.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e powszechnie wystêpuj¹ na powierzchni terenu na wysoczyŸnie w pó³nocno-

-zachodniej czêœci obszaru badañ, gdzie tworz¹ zwarty, jednolity poziom znajduj¹cy siê na wysokoœci

oko³o 140–150 m n.p.m. z kulminacj¹ — 169,3 m n.p.m. S¹ to gliny piaszczyste i ilaste, ze ¿wirami

i g³azikami, br¹zowe, o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów. W miejscowoœci Witowo (otw. 41)

gliny te maj¹ 10,0 m mi¹¿szoœci (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 pó³nocy w Elganowie

(otw. 7 i 8) tylko 4,0 m (154,0–158,0 m n.p.m.). W czêœci wschodniej badanego obszaru w miejscowoœci

Kamionek (otw. 52) mi¹¿szoœæ 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 mi¹¿szoœæ zdecy-

dowanie wzrasta na wschód od Trelkowa (tabl. II) w miejscach, gdzie powierzchnia wysoczyzny more-

nowej znajduje siê na wysokoœci powy¿ej 190 m n.p.m. W miejscowoœci Nowe Kiejkuty (otw. 3) na

terenie arkusza Œwiêtajno (¯uk, 2000) ich mi¹¿szoœæ wynosi nawet 37,0 m (148,4–185,4 m n.p.m.).

Mo¿liwe, ¿e spowodowane jest to glacitektonicznym spiêtrzeniem osadów.

W okolicach S³onecznika (otw. 17) gliny s¹ wyraŸnie dwudzielne. Do g³êbokoœci 7,0 m wystê-

puj¹ br¹zowe i jasnobr¹zowe, a ni¿ej, do g³êbokoœci 11,9 m szaro-br¹zowe i szare. W sp¹gu do g³êbo-

koœci 15,0 m znajduje siê du¿e nagromadzenie g³azów, które w czasie wiercenia spowodowa³y

wytarcie glin w rdzeniu wiertniczym. W sk³adzie petrograficznym ¿wirów w dolnej czêœci pakietu glino-

wego (z g³êbokoœci 6,0–11,9 m) wapienie pó³nocne (œr. 48,5%) zdecydowanie dominuj¹ nad ska³ami

krystalicznymi (œr. 29,3%) przy doœæ du¿ym udziale dolomitu (œr. 11,5%). Natomiast w górnej czêœci

przewaga wapieni pó³nocnych (œr. 44,0%) nad ska³ami krystalicznymi (œr. 36,5%) jest znacznie mniejsza

i wyraŸnie ni¿szy jest równie¿ udzia³ dolomitu (œr. 8,2%) (tabl. III). Fert i Makarewicz (2008) okreœli³y

górn¹ czêœæ tych glin jako zwietrza³¹, dlatego w tym opracowaniu przyjêto w³aœnie to rozwi¹zanie.
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Poniewa¿ gliny by³y doœæ zwarte, w rdzeniu wiertniczym nie by³o widocznych oznak zwietrzenia a po-

brane do badañ zosta³y tylko próbki z g³êbokoœci poni¿ej 3 m, mo¿liwe s¹ równie¿ i inne interpretacje.

Otwór zosta³ wykonany w pobli¿u Jeziora Leleskiego, w miejscu gdzie przez d³u¿szy czas utrzymy-

wa³a siê du¿a bry³a martwego lodu, z której mog³y wytapiaæ siê gliny wodnomorenowe (na co

mog³aby wskazywaæ wk³adka piasków z g³êbokoœci oko³o 3 m), które tak licznie wystêpuj¹ we

wschodniej czêœci obszaru badañ. Nie mo¿na te¿ wykluczyæ, ¿e dwudzielnoœæ tych glin jest odzwier-

ciedleniem dwóch poziomów lodowcowych zlodowacenia Wis³y.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ na glinach zwa-

³owych stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y, w wielu miejscach poni¿ej glin i mu³ków wodnomore-

nowych, g³ównie we wschodniej czêœci badanego obszaru. W Kamionku (otw. 52) piaski ró¿noziarniste

z wk³adkami piasków ró¿noziarnistych, zailonych, ze ¿wirami, ¿ó³to-br¹zowe maj¹ 6,0 m mi¹¿szoœci

(146,5–152,5 m n.p.m.), a w Szczytnie (otw. 81) piaski ró¿noziarniste w stropie z drobnoziarnistymi,

zailone (gliniaste) ciemnoszare — 4,0 m (135,5–139,5 m n.p.m.). W profilach wielu innych otworów

wiertniczych w Szczytnie, g³ównie geologiczno-in¿ynierskich, pod glinami mu³kowatymi i piaszczy-

stymi wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste i ró¿noziarniste z pojedynczymi ¿wirami, jasnoszare o mi¹¿-

szoœci od 1,0 do 5,5 m.

P i a s k i i ¿ w i r y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j , m i e j s c a m i o z ó w , wystêpuj¹

w kilku wyraŸnie wyd³u¿onych formach, g³ównie w œrodkowej czêœci omawianego obszaru. Na

po³udnie od jeziora Gromskiego wystêpuje rozwidlaj¹cy siê oz. W ods³oniêciach widoczne s¹ tam piaski

drobno- i ró¿noziarniste, warstwowane przek¹tnie i rynnowo z cienkimi warstewkami ¿wirów piasz-

czystych, jasnoszare z pojedynczymi wk³adkami, do 30 cm mi¹¿szoœci, piasków bardzo drobnoziarni-

stych, py³owatych szarych. Ich ³¹czna mi¹¿szoœæ mo¿e wynosiæ do kilkunastu metrów. W wielu

miejscach nad nimi wystêpuj¹ gliny piaszczyste, ze ¿wirami, br¹zowe o mi¹¿szoœci do 1,5 m. Na ma-

pie geologicznej, aby uzyskaæ zgodnoœæ litologiczn¹, nie trac¹c opisu genetycznego, gliny te zosta³y

wyró¿nione jako osobne wydzielenie (gliny i mu³ki wodnomorenowe). Najd³u¿sza z wyd³u¿onych

form znajduje siê na po³udnie od jeziora Sasek Wielki, ma d³ugoœæ 3,2 km, d³u¿sza oœ wyznacza kieru-

nek NNE–SSW. W kulminacji (161,5 m n.p.m.) (punkt dok. 23 — przekrój geologiczny A–B) do

g³êbokoœci 1,4 m wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, py³owate br¹zowe, ni¿ej do 3,6 m piaski

drobno- i œrednioziarniste, z pojedynczymi ¿wirami, jasnobr¹zowe, do 9,7 m piaski drobnoziarniste

z pojedynczymi wiêkszymi ziarnami, jasnoszare, a w sp¹gu do g³êbokoœci 13,0 m piaski drobno- i bardzo

drobnoziarniste, py³owate jasnoszare. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest wiêksza ni¿ wysokoœæ wzglêdna

formy (przekrój geologiczny A–B) i mo¿e wynosiæ do dwudziestu kilku metrów. WyraŸnie widoczny

jest wzrost œrednicy ziaren ku stropowi. Inne osady wystêpuj¹ w kilku wachlarzowato u³o¿onych

wa³ach znajduj¹cych siê pomiêdzy jeziorem Gromskim i Sasek Wielki. S¹ one g³ównie zbudowane

z piasków ró¿noziarnistych, gruboziarnistych ze ¿wirami, z wk³adkami ¿wirów piaszczystych, z g³azi-
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kami, jasnobr¹zowych i szarych o mi¹¿szoœci do 2–3 m. Na powierzchni terenu spotykane s¹ g³azy

o œrednicy do 60 cm. Poni¿ej wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste z wk³adkami piasków ró¿noziarnistych

z pojedynczymi ¿wirami, jasnoszare. Im dalej na pó³noc tym wiêcej jest materia³u drobniejszego i po-

jawiaj¹ siê wk³adki piasków drobno- i bardzo drobnoziarnistych, jasnoszarych. Na wysoczyŸnie mo-

renowej na pó³noc od miejscowoœci DŸwiersztyny i na zachód od Elganowa wystêpuj¹ równie¿ ozy,

w których seria piaszczysto-¿wirowa o mi¹¿szoœci do kilku metrów znajduje siê na glinach zwa-

³owych, a miejscami równie¿ bywa nimi przykryta.

P i a s k i , m u ³ k i i p i a s k i ¿ w i r o w a t e k e m ó w. Kemy s¹ najpowszechniej wystê-

puj¹cymi formami na wysoczyŸnie i maj¹ najwiêkszy wp³yw na ukszta³towanie powierzchni terenu.

Reprezentuj¹ one zarówno typy kemów limnoglacjalnych, jak i fluwioglacjalnych, o zmiennej dyna-

mice przep³ywu wód. Najlepiej udokumentowany jest kem typu szczelinowego wystêpuj¹cy na

po³udnie od stacji PKP w Pasymiu. W jego pó³nocnej czêœci znajduje siê du¿a piaskownia, w której

zlokalizowany jest zak³ad produkcyjny ceg³y silikatowej. W œcianach wyrobiska o wysokoœci do 10,5 m

ods³aniaj¹ siê poziomo warstwowane piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, py³owate jasnoszare,

z wk³adkami mu³ków piaszczystych o mi¹¿szoœci 0,2–1,0 m i warstwami piasków ró¿noziarnistych ze

¿wirami. £¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów miejscami przekracza 30,0 m, w sp¹gu wystêpuj¹ ¿wiry

piaszczyste wodnolodowcowe zlodowaceñ œrodkowopolskich. Zarówno w stropie, jak i w brze¿nych

partiach tego kemu wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste, py³owate ze ¿wirami i pojedynczymi g³azikami,

br¹zowe, o mi¹¿szoœci 0,5–1,5 m, zapewne jest to materia³ ablacyjny, który zosta³ w wyrobisku

zha³dowany. W zdecydowanie wiêkszych szczelinach o szerokoœci 0,8–1,2 km powsta³y kemy wystê-

puj¹ce pomiêdzy jeziorami Burd¹g, Œwiêtajno i Jedwabskie. Wœród osadów dominuj¹ piaski drobnoziarni-

ste, warstwowane poziomo i przek¹tnie z piaskami ró¿noziarnistymi ze ¿wirami, miejscami z wk³adka-

mi piasków bardzo drobnoziarnistych, py³owatych i mu³ków piaszczystych. Maksymalna mi¹¿szoœæ

tych osadów mo¿e byæ wiêksza ni¿ dwadzieœcia kilka metrów. Z takich utworów zbudowane s¹ równie¿

liczne kemy wystêpuj¹ce w s¹siedztwie jezior, w tym du¿y kem przetainowy znajduj¹cy siê w obrêbie

wysoczyzny wodnolodowcowej na zachód od jeziora Sasek Wielki, oraz ci¹g pagórków rozgrani-

czaj¹cych wysoczyznê morenow¹ i sandr, na po³udnie od du¿ego torfowiska „So³tysek”.

Zupe³nie inaczej sytuacja wygl¹da w pó³nocno-wschodnim rejonie badañ na pó³noc od Szczytna,

gdzie wystêpuje skupisko kemów o bardzo du¿ym zró¿nicowaniu litologicznym, z licznymi zaburze-

niami osadów. Kemy zbudowane s¹ przewa¿nie z piasków drobnoziarnistych, py³owatych z pojedynczy-

mi ¿wirami, z warstwami piasków ró¿noziarnistych oraz z mu³ków, mu³ków ilastych i piaszczystych.

Sporadycznie wystêpuj¹ w nich soczewy lub gniazda ¿wirów piaszczystych, py³owatych, z g³azikami.

Mi¹¿szoœæ tych osadów mo¿e wynosiæ kilkanaœcie metrów, na przyk³ad na po³udnie od Trelkowa

w profilu sondy wykonanej na wzniesieniu (punkt dok. 14) wynosi 12,5 m. W wielu miejscach utwory

te przykryte s¹ glinami mu³kowatymi, glinami piaszczystymi ze ¿wirami, o mi¹¿szoœci do 3,2 m
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(punkt dok. 13 — tabl. II), na powierzchni terenu wystêpuj¹ liczne g³azy o œrednicy do 1,2 m. W poje-

dynczych ods³oniêciach obserwowano w glinach cechy osadów wodnomorenowych, sp³ywowych,

a w pozosta³ych utworach zaburzenia warstwowania z pionowym ich ustawieniem w³¹cznie. Ka¿do-

razowo mo¿na to interpretowaæ jako zaburzenia typu kontaktu lodowego, jednak powszechnoœæ wy-

stêpowania tych zaburzeñ mo¿e wskazywaæ na glacitektoniczn¹ genezê zwi¹zan¹ na przyk³ad

z nasuniêciem l¹dolodu. W tym rejonie w kierunku wschodnim kulminacje kemów wystêpuj¹ na co-

raz to wy¿szych wysokoœciach, do 200,9 m n.p.m.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i , m i e j s c a m i g ³ a z y , t a r a s ó w k e m o w y c h wy-

stêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu badañ pomiêdzy torfowiskami a wysoczyzn¹ more-

now¹. Na po³udnie od Trelkówka po wschodniej stronie torfowiska znajduje siê ci¹g p³askich

wzniesieñ o szerokoœci do 250 m zbudowanych z piasków drobnoziarnistych, py³owatych z pojedyn-

czymi ¿wirami, w stropie z wk³adkami piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami i g³azikami. Na po-

wierzchni terenu liczne s¹ du¿e g³azy o œrednicy do 1,5 m. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest wiêksza ni¿

wysokoœæ wzglêdna pagórków, która wynosi oko³o 20 m. Podobne utwory wystêpuj¹ w podwójnym

ci¹gu wzniesieñ pomiêdzy wysoczyzn¹ a torfowiskiem na po³udniowy zachód od Stankowa oraz

w strefie o d³ugoœci do kilkudziesiêciu metrów biegn¹cej wzd³u¿ torfowiska znajduj¹cego siê na

po³udnie od Jeziora Linowskiego.

P i a s k i i ¿ w i r y m o r e n m a r t w e g o l o d u tworz¹ w wiêkszoœci niewielkie formy o wy-

sokoœci kilku metrów. Osady s¹ z regu³y s³abo wysortowane. S¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami

i pojedynczymi g³azikami, z wk³adkami, soczewami lub gniazdami ¿wirów piaszczystych z g³azikami,

py³owatych. Mi¹¿szoœæ tych osadów nie przekracza 7 m. W pó³nocno-wschodniej czêœci badanego ob-

szaru w okolicach miejscowoœci Romany, w s¹siedztwie du¿ej liczby kemów wystêpuje kilka wiêk-

szych form. W du¿ym nieczynnym ju¿ wyrobisku ods³aniaj¹ siê warstwowane przek¹tnie piaski

ró¿noziarniste ze ¿wirami razem z piaskami drobnoziarnistymi, z pojedynczymi ¿wirami, jasnoszarymi.

Grubsze frakcje osadów zosta³y ju¿ zapewne wybrane. Maksymalna mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi³a

oko³o 14 m. Zarówno w dnie wyrobiska, jak i na okolicznych pagórkach znajduj¹ siê liczne du¿e g³azy.

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

zosta³y wyró¿nione dla paleogeograficznego i geomorfologicznego wzbogacenia mapy. W pó³nocno-

-wschodnim rejonie badañ, na wschód i po³udniowy wschód od miejscowoœci Linowo na brzegu

zag³êbienia wytopiskowego wystêpuje kilka asymetrycznych pagórków o wysokoœci do 14,0 m.

W ich stropie do g³êbokoœci 2,5–4,5 m znajduj¹ siê gliny piaszczyste, ze ¿wirami i g³azikami, br¹zowe

nie ró¿ni¹ce siê litologicznie od glin zwa³owych. Poni¿ej wystêpowa³y wk³adki piasków ró¿noziarnis-

tych, py³owatych, ze ¿wirami. £¹czna maksymalna mi¹¿szoœæ tych osadów jest wiêksza ni¿ wysokoœæ

pagórków i mo¿e wynosiæ kilkanaœcie metrów. W kilku miejscach, miêdzi innymi na wschód od Dê-

bówka w pobli¿u jeziora Frêcki i na wschód od Linowa, obok siebie wystêpuj¹ pagórki zbudowane

z glin zwa³owych i z osadów piaszczysto-¿wirowych (tabl. II).
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G l i n y , m u ³ k i i g l i n y m u ³ k o w a t e w o d n o m o r e n o w e , m i e j s c a m i g l i n y

z w a ³ o w e wystêpuj¹ g³ównie we wschodniej czêœci obszaru badañ, ale równie¿ w okolicach Jeziora

Leleskiego i na po³udnie od Gromu. Osady te charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ litologiczn¹. Do-

minuj¹ ró¿nego rodzaju gliny od piaszczystych, mu³kowatych, s³abo zwiêz³ych, do ilastych zwiêz³ych,

z wk³adkami piasków ró¿no- i drobnoziarnistych, py³owatych. W glinach tych miejscami wystêpuj¹ mu³ki,

mu³ki piaszczyste, z pojedynczymi ¿wirami i g³azikami. W pojedynczych dostêpnych ods³oniêciach

widoczne by³y cechy strukturalne charakterystyczne dla osadów sp³ywowych. Mi¹¿szoœæ tych utworów

zwykle jest mniejsza od 2,5 m, na przyk³ad w Kamionku (otw. 52) wynosi 1,0 m a w Szczytnie (otw. 51)

2,5 m, ale maksymalnie mo¿e wynosiæ 9,0 m (165,0–174,0 m n.p.m.) (Lipowa Góra Zachodnia —

otw. 54). W niektórych miejscach wystêpuj¹ gliny piaszczyste ze ¿wirami, br¹zowe, szaro-br¹zowe,

ich litologia nie ró¿ni siê od typowych glin zwa³owych. Utwory gliniaste nie tworz¹ zwartej pokrywy

i w wielu miejscach s¹siaduj¹ b¹dŸ zazêbiaj¹ siê z piaszczystymi osadami lodowcowymi, wodnolo-

dowcowymi lub wodnomorenowymi. Zarówno ukszta³towanie powierzchni terenu, jak i litologia tych

osadów wskazuj¹, ¿e powstawa³y one zapewne wieloetapowo i przy wspó³udziale ró¿nych procesów.

Znaczna ich czêœæ to gliny sp³ywowe utworzone w strefie deglacjacji arealnej, ale zapewne wystêpuj¹

równie¿ wœród nich typowe gliny wytopnieniowe. Ze wzglêdu na podobieñstwo litologiczne wy¿ej

opisanych osadów do glin zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y w pojedynczych profi-

lach otworów wiertniczych trudno by³o stwierdziæ do jakiego wydzielenia nale¿y przypisaæ poszcze-

gólne gliny. Na mapie geologicznej osady wodnomorenowe zosta³y wyró¿nione na du¿ym obszarze,

by podkreœliæ du¿¹ zmiennoœæ litologiczn¹ utworów wystêpuj¹cych w tej strefie.

P i a s k i , ¿ w i r y i p i a s k i p y ³ o w a t o - ¿ w i r o w a t e w o d n o m o r e n o w e , m i e j -

s c a m i w o d n o l o d o w c o w e l u b a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j. Na terenie arkusza

Szczytno s¹ to przede wszystkim osady wodnolodowcowe. Jednak koniecznoœæ dostosowania siê do

ju¿ wydanego arkusza DŸwierzuty (Morawski, 2009b) spowodowa³a, ¿e przyjêto w³aœnie takie okre-

œlenie dla tego wydzielenia. Osady ³¹czy niew¹tpliwie fakt, ¿e powsta³y w tym samym pocz¹tkowym

etapie recesji l¹dolodu, gdy transport materia³u by³ krótki, a wysortowanie osadów s³abe. Takie cha-

rakterystyczne utwory wystêpuj¹ na p³askiej powierzchni znajduj¹cej siê na wysokoœci od oko³o 150

w okolicach Dêbówka do 145 m n.p.m. na po³udniowy zachód od Szczytna. Wystêpuj¹ tam piaski ró¿no-,

gruboziarniste, py³owate, miejscami zailone, ze ¿wirami i licznymi g³azikami, masywne z wk³adkami

¿wirów py³owatych. Le¿¹ na drobnoziarnistych starszych osadach wodnolodowcowych i maj¹ do kil-

ku metrów mi¹¿szoœci. Podobne Ÿle wysortowane osady, w stropie z licznymi g³azami o œrednicy do

0,8 m, znajduj¹ siê na wysokoœci oko³o 149–152 m n.p.m. w przewê¿eniu pomiêdzy jeziorem Grom-

skim i Sasek Wielki. Na pó³noc od tego miejsca wystêpuje wysoczyzna wodnomorenowa (patrz roz-

dzia³ Ukszta³towanie powierzchni terenu), która kontynuuje siê na terenie arkusza DŸwierzuty. Wœród

osadów dominuj¹ tam piaski drobno- i ró¿noziarniste z pojedynczymi ¿wirami, jasnoszare i jas-
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nobr¹zowe o mi¹¿szoœci powy¿ej dwudziestu kilku metrów. Tego typu osady z wiêksz¹ iloœci¹ pia-

sków ró¿noziarnistych ze ¿wirami wystêpuj¹ w pasie o szerokoœci oko³o 1,0 km od jeziora Kroninek

na pó³nocy, wzd³u¿ zachodniej czêœci Jeziora Leleskiego do obni¿enia w którym utworzy³o siê torfo-

wisko „So³tysek”, na po³udniowy zachód od Gromu. W okolicach Leleszek i jeziora Kroninek utwory

te w wielu miejscach przykrywaj¹ gliny piaszczyste o mi¹¿szoœci do 1,5 m. Osady te by³y akumulowane

w szczelinie tworz¹cej siê pomiêdzy nie wytopionymi jeszcze bry³ami lodu. Kolejna taka szczelina

istnia³a na zachód od Pasymia pomiêdzy dwoma odnogami jeziora Kalwa. Utwory które tam powsta³y

nie maj¹ przykrycia glacjalnego. W kierunku po³udniowym wyraŸnie zmniejsza siê œrednica ziaren,

od piasków ró¿noziarnistych z wk³adkami ¿wirów piaszczystych z pojedynczymi g³azami do piasków

drobnoziarnistych z pojedynczymi ¿wirami i wk³adkami piasków bardzo drobnoziarnistych py³owa-

tych oraz piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami. W Pasymiu Ostrowiu (otw. 1) maj¹ 8,0 m mi¹¿szoœci

(133,5–141,5 m n.p.m.), maksymalnie mo¿e ona dochodziæ do kilkunastu metrów. W obrêbie równin

sandrowych, miejscami znajduj¹ siê p³askie wy¿ej po³o¿one fragmenty, gdzie wystêpuje du¿o osadów

wyraŸnie gorzej wysortowanych — piasków ró¿noziarnistych, py³owatych z domieszk¹ ¿wirów i po-

jedynczymi g³azami na powierzchni terenu. Prawdopodobnie s¹ to osady, które zosta³y akumulowane

w pocz¹tkowych fazach recesji l¹dolodu, a póŸniej zosta³y zniszczone w wyniku erozji (tabl. II). Gra-

nice ich zasiêgu zosta³y w du¿ej mierze zatarte, dlatego na mapie geologicznej zaznaczono je jako grani-

ce przypuszczalne. Trudno te¿ okreœliæ ich mi¹¿szoœæ, poniewa¿ z regu³y le¿¹ na starszych osadach

wodnolodowcowych, ale zapewne nie jest wiêksza ni¿ kilka, kilkanaœcie metrów. W okolicach jeziora

Nataæ (punkt dok. 32) ³¹cznie ze starszymi osadami wodnolodowcowymi maj¹ 14,5 m mi¹¿szoœci

(130,0–145,5 m n.p.m.).

P i a s k i , m u ³ k i i p i a s k i p y ³ o w a t e p l a t e a u k e m o w y c h wystêpuj¹ jedynie

w dwóch miejscach, w s¹siedztwie jeziora Kruninek na wschód od Elganowa i jeziora Frêcki na

pó³noc od Dêbówka, gdzie znajduj¹ siê doœæ du¿e wzniesienia o bardzo p³askich powierzchniach

po³o¿onych od 11,1 do 17,5 m powy¿ej lustra wody. Zbudowane s¹ one z warstwowanych piasków

drobno- i bardzo drobnoziarnistych, py³owatych oraz mu³ków piaszczystych jasnobr¹zowych, mu³ków

i mu³ków ilastych br¹zowych. W okolicach Dêbówka (punkt dok. 28) mu³ki wystêpuj¹ do g³êbokoœci

poni¿ej 10,0 m i maj¹ powy¿ej 8,4 m mi¹¿szoœci (tabl. II). Nieco dalej na pó³noc (otw. 36) w sp¹gu pias-

ków drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci 9,7 m do g³êbokoœci 14,0 m (136,0–150,0 m n.p.m.) wystêpuj¹

¿wiry szare, le¿¹ one na glinach zwa³owych stadia³u górnego (g³ównego).

G l i n y , m u ³ k i i p i a s k i p y ³ o w a t e w y t o p i s k o w e wystêpuj¹ w dnach zag³êbieñ

po³o¿onych na obszarze wysoczyzny w pó³nocno-wschodniej czêœci omawianego obszaru. S¹ to gliny

piaszczyste i mu³kowate ze ¿wirami i g³azikami, ma³o zwiêz³e, szare, z wk³adkami piasków ró¿noziar-

nistych, py³owatych, ze ¿wirami oraz mu³ki i mu³ki piaszczyste ciemnoszare o mi¹¿szoœci do kilku

metrów. Na po³udnie od Szczytna w obni¿eniu pomiêdzy równin¹ sandrow¹ a rozleg³ym torfowis-
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kiem, na wschód od jeziora Sasek Ma³y, wystêpuj¹ gliny mu³kowate i mu³ki z pojedynczymi ¿wirami,

br¹zowe, szaro-br¹zowe o mi¹¿szoœci do kilku metrów.

P i a s k i , m i e j s c a m i p i a s k i ¿ w i r o w a t e , w o d n o l o d o w c o w e ( s a n d r o w e )

wystêpuj¹ w œrodkowej i po³udniowej czêœci terenu arkusza Szczytno oraz w pobli¿u jezior: Sasek

Wielki, Gromskie i Okr¹g³e, a¿ do pó³nocnej granicy badanego obszaru. Przewa¿aj¹ piaski drobno-

ziarniste z pojedynczymi ¿wirami oraz piaski ró¿noziarniste o zmiennej zawartoœci frakcji grubszych

do ¿wirów piaszczystych z g³azikami w³¹cznie. Charakterystyczny jest wzrost zawartoœci frakcji

drobniejszych w kierunku po³udniowym, choæ w pobli¿u jezior lub wytopisk zwiêksza siê równie¿

iloœæ piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami. Maksymalna mi¹¿szoœæ osadów sandrowych jest trudna

do oszacowania, gdy¿ na wiêkszoœci obszaru wystêpuj¹ na starszych utworach wodnolodowcowych.

Mo¿na przyj¹æ, ¿e nie przekracza 15 m. Nie wiadomo czy w profilu sondy (punkt dok. 33) nie wystê-

puj¹ osady starsze, ale piaski humusowe zlodowacenia Wis³y (rozdzielaj¹ce osady wodnolodowcowe

zlodowacenia Warty i Wis³y) znajduj¹ siê na g³êbokoœci 13,0 m (tabl. II), poni¿ej wystêpuj¹ utwory

wodnolodowcowe zlodowacenia Warty. W okolicach Pidunia (otw. 82) piaski drobnoziarniste, py-

³owate ¿ó³te i jasnobr¹zowe, w sp¹gu z piaskami ró¿noziarnistymi ze ¿wirami, szarymi, szaro-br¹zo-

wymi, le¿¹ na glinach zwa³owych i maj¹ 6,3 m mi¹¿szoœci (139,7–146,0 m n.p.m.). Wspó³czynnik

obtoczenia ziaren kwarcu R ma wartoœæ 0,69, przy niewielkiej przewadze ziaren czêœciowo obtoczo-

nych (48,8%) nad obtoczonymi (34,8%) i znacznej nad kanciastymi (16,4%). W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich granaty (40,8%) dominuj¹ nad amfibolami (27,3%) i epidotem (19,5%) (Fert, Makarewicz,

2008). Stosunkowa du¿a iloœæ ziaren kwarcu obtoczonego oraz przewaga granatów nad amfibolami

œwiadcz¹ o d³ugim transporcie materia³u.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

Do czwartorzêdu nierozdzielonego zaliczono piaski eoliczne, rezyduum glin zwa³owych oraz piaski

i gliny deluwialne, które by³y akumulowane pod koniec zlodowacenia Wis³y i w czasie holocenu.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h. Na terenie arkusza Szczytno znajduj¹ siê jedynie dwie

wydmy, które powsta³y w bardzo sprzyjaj¹cym miejscu, pomiêdzy Jeziorem Leleskim na zachodzie,

Gromskim na po³udniu i tarasem kemowym na pó³nocy. Wystêpuj¹ tam piaski drobnoziarniste, miejs-

cami z pojedynczymi ¿wirkami, ¿ó³te, jasnoszare. Maksymalna mi¹¿szoœæ tych utworów jest nieco

mniejsza ni¿ wysokoœæ wzglêdna form i wynosi oko³o 10 m.

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y r e z y d u a l n e zachowa³y siê na p³askich fragmentach wysoczy-

zny w pó³nocno-wschodnim rejonie badañ. S¹ to piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, py³owate, z wk³ad-

kami ¿wirów py³owatych z g³azikami, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 0,6–1,8 m. Na powierzchni terenu licznie

wystêpuj¹ g³azy o œrednicy do 1,5 m.
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G l i n y i p i a s k i d e l u w i a l n e wystêpuj¹ w licznych obni¿eniach znajduj¹cych siê na ob-

szarze wysoczyzny morenowej. S¹ to gliny piaszczyste, silnie piaszczyste, ze ¿wirami i g³azikami,

z wk³adkami piasków ró¿noziarnistych, py³owatych. Mimo podobieñstwa litologicznego do ota-

czaj¹cych je glin wykazuj¹ znacznie mniejsz¹ spoistoœæ. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilkudziesiêciu

centymetrów do 1,5 m, miejscami do kilku metrów. W pó³nocno-wschodnim rejonie badañ, gdy wy-

stêpuj¹ w d³ugich w¹skich dolinkach wk³adki piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami maj¹ wiêksz¹

mi¹¿szoœæ i miejscami wykazuj¹ cechy przemywania przez wody cieków okresowych.

P i a s k i d e l u w i a l n e wystêpuj¹ w obni¿eniach terenu znajduj¹cych siê na obszarze wyso-

czyzn wodnolodowcowych i równin sandrowych. S¹ to piaski ró¿noziarniste, drobnoziarniste, py³o-

wate z pojedynczymi ¿wirami, z cienkimi wk³adkami piasków ze ¿wirami, przewa¿nie ich mi¹¿szoœæ

nie przekracza 1,8 m. W miejscach, gdzie ró¿nica wysokoœci jest wiêksza, na przyk³ad na zachód od

jeziora Sasek Wielki w obni¿eniu pod piaskami drobnoziarnistymi na g³êbokoœci 4,1 m znajdowa³a siê

wk³adka namu³ów piaszczystych z domieszk¹ humusu, ciemnoszara. W osadzie Koby³ocha (otw. 27)

piaski drobnoziarniste ¿ó³te maj¹ 5,0 m mi¹¿szoœci (135,0–140,0 m n.p.m.) i le¿¹ na namu³ach torfias-

tych. Po zachodniej stronie jeziora Sasek Wielki u wylotu dolinki denudacyjnej piaski ró¿noziarniste,

jasnoszare, o mi¹¿szoœci 1,2 m, wystêpuj¹ powy¿ej torfów.

c . H o l o c e n

K r e d a j e z i o r n a i g y t i e wystêpuj¹ jedynie pod torfami, w miejscach starych zaroœniê-

tych jezior. S¹ to najczêœciej gytie detrytusowe i wapienne o zawartoœci wêglanu wapnia 50–75%. Ich

maksymalna mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 7 m. Z³o¿e kredy jeziornej o maksymalnej mi¹¿szoœci do 4,5 m

zosta³o udokumentowane pod torfami na pó³nocny zachód od Jeziora Sêdañskiego.

P i a s k i h u m u s o w e , p i a s k i i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h i c i e k ó w o k r e s o w o

p r z e p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ g³ównie w dolinie Saski odwadniaj¹cej jezioro Gromskie i Sasek

Wielki, w dolinie Strugi wyp³ywaj¹cej z jeziora Kalwa oraz kilku mniejszych ciekach, miêdzy innymi

na po³udnie od Szczytna. S¹ to piaski ró¿noziarniste, drobnoziarniste z pojedynczymi ¿wirami, z ró¿n¹

zawartoœci¹ rozproszonej substancji humusowej, szare, ciemnoszare, miejscami z wk³adkami namu³ów

szarych. Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi co najmniej 1,4–1,8 m, poniewa¿ w³aœnie na tej g³êbokoœci

niejednokrotnie wystêpowa³y okruchy zbutwia³ego drewna.

P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e wystêpuj¹ wokó³ wiêkszoœci jezior, w strefie o szerokoœci od

kilku do kilkudziesiêciu metrów. S¹ to przemyte piaski ró¿noziarniste, przewa¿nie œrednio- i grubo-

ziarniste, z domieszk¹ ¿wirów. Miejscami w piaskach tych wystêpuj¹ wk³adki mu³ków piaszczystych

szarych. W zwi¹zku z obni¿eniem poziomu wody w Jeziorze Gromskim ods³oni³a siê p³aska po-

wierzchnia o szerokoœci do 180 m, zbudowana z piasków drobno- i œrednioziarnistych, a w pobli¿u

krawêdzi wysoczyzny nawet z piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami i g³azikami, szarych i jasnosza-
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rych. Mi¹¿szoœæ tych utworów mo¿e dochodziæ do kilku metrów. Poniewa¿ nie by³y badane osady

denne jezior na przekrojach geologicznych wydzielenie to zosta³o wrysowane schematycznie.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e i n a m u ³ y t o r f i a s t e wype³niaj¹ szereg zag³êbieñ znajdu-

j¹cych siê na powierzchni zarówno sandru i wysoczyzny, jak i w dnach dolin. Ich mi¹¿szoœæ z regu³y

jest niewielka i wynosi 0,5–1,6 m, ale miejscami, tak jak na przyk³ad w okolicach miejscowoœci Dzierzki

(punkt dok. 38), gdzie namu³y torfiaste razem gytiami wystêpuj¹ poni¿ej torfów — 7,2 m (120,5–127,7 m

n.p.m.) (tabl. II). W osadzie Koby³ocha nad jeziorem Sasek Wielki (otw. 27) namu³y z torfami wystêpuj¹

pod piaskami deluwialnymi, ich mi¹¿szoœæ wynosi 10,0 m (125,5–135,5 m n.p.m.).

T o r f y doœæ powszechnie wystêpuj¹ na terenie arkusza Szczytno. Misy pojezierne wype³niaj¹

ciemnobrunatne i czarne torfy turzycowe i trzcinowo-turzycowe, miejscami podœcielone br¹zowymi

s³abo zdiagenezowanymi torfami mszystymi, o mi¹¿szoœci do kilku metrów. Gdy wystêpuj¹ na gytiach

ich mi¹¿szoœæ jest znacznie mniejsza i wynosi od 0,7 do 1,8 m. Na równinie sandrowej, w zag³êbie-

niach wystêpuj¹cych wzd³u¿ lokalnych cieków pokrywy torfów s¹ cieñsze, ich mi¹¿szoœæ wynosi

0,5–1,6 m i przewa¿aj¹ torfy drzewne, drewno-sfagnowe i mszyste.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Szczytno znajduje siê na zachodnim skraju anteklizy mazursko-suwalskiej (Kotañski,

1977), w pobli¿u w¹skiej strefy g³êbokich zaburzeñ tektonicznych zwi¹zanych z obni¿aniem siê

pod³o¿a. Strefa tych zaburzeñ ma kierunek NNE–SSW. Jest ona okreœlana jako strefa miêdzylobowa

(Morawski, 2006b, 2008). Zosta³a wyznaczona w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu badañ, w okoli-

cach jeziora Kalwa, rozdziela prowincjê paleogeograficzn¹ mazursk¹ i warmiñsk¹ (Morawski, 2005c).

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. IV) przedstawiono ukszta³towanie powierzchni stropu

osadów podczwartorzêdowych. Zosta³ on wykonany w oparciu o profile piêciu otworów wiertniczych z te-

renu arkusza oraz czterech z bezpoœredniego s¹siedztwa. Trzeba go jednak traktowaæ jako bardzo ogólny,

poniewa¿ we wszystkich otworach znajduj¹cych siê na badanym obszarze pod utworami czwartorzêdu

wystêpuj¹ zaburzone glacitektonicznie i³y, a o wielkoœci tych zaburzeñ mo¿emy wnioskowaæ tylko po-

œrednio. Ma³o przydatne okaza³y siê wyniki badañ geoelektrycznych (Okrasa, 2006, 2008), bo mimo ¿e

granica pomiêdzy osadami czwartorzêdu i neogenu powinna byæ dobrze rozpoznawalna, otrzymano bar-

dzo du¿¹ ró¿nicê pomiêdzy badaniami pierwotnymi, a reinterpretacj¹. Dodatkowa trudnoœæ wynika z inter-

pretacji mapy anomalii grawimetrycznych (Wójcicki, 2008), poniewa¿ spiêtrzone i³y neogenu, których

mi¹¿szoœæ mo¿e dochodziæ do oko³o 100 m (otw. 82 — Piduñ), daj¹ podobn¹ anomaliê dodatni¹ jak nagroma-

dzenie glin zwa³owych, na przyk³ad w zag³êbieniu egzaracyjnym.

Podobne w¹tpliwoœci co do ogólnoœci szkicu w po³udniowo-wschodniej czêœci terenu arkusza

DŸwierzuty zg³asza³ Morawski (2009b), dlatego szkice w tej czêœci nie s¹ zgrane ze sob¹. Nie ma pod-
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staw do sugerowania, ¿e pod³o¿e w tym rejonie znajduje siê powy¿ej 80 lub nawet 100 m n.p.m. Przy-

jêto, ¿e w pó³nocno-zachodniej czêœci badanego obszaru, pod rynn¹ zachodniej czêœci jeziora Kalwa,

mo¿e istnieæ uskok o kierunku NNE–SSW, który mo¿e byæ kontynuacj¹ zaburzeñ tektonicznych

„strefy miêdzylobowej” z rejonu Jeziora Gi³awskiego (ark. DŸwierzuty). W tym rejonie wystêpuje

du¿a deniwelacja pod³o¿a czwartorzêdowego (powy¿ej 125 m). Na po³udnie od Pasymia i³y neogeñ-

skie s¹ spiêtrzone do wysokoœci oko³o 55 m n.p.m., a w otworze kartograficznym Koœno (ark. Jedwab-

no), odleg³ym o 2,5 km od zachodniej granicy terenu arkusza Szczytno, sp¹g osadów czwartorzêdowych

wystêpuje na wysokoœci do 79,5 m p.p.m. (Lichwa, 2009). Otwór ten znajduje siê w g³êbokim obni¿e-

niu pod³o¿a. Jeszcze w g³êbszym obni¿eniu (siêgaj¹cym poni¿ej 120 m p.p.m.) znajduje siê otwór 16

— Szymanki (ark. Wielbark) odleg³y o 4,3 km od po³udniowej granicy badanego obszaru (Lichwa,

2002). Do g³êbokoœci 252,5 m nie uda³o siê w nim przewierciæ utworów czwartorzêdowych. Mo¿na

przypuszczaæ, ¿e obni¿enie to powsta³o w wyniku erozji wód subglacjalnych nad stref¹ nieci¹g³oœci

pionowych (Morawski, 2009a). Lichwa (2002) sugeruje takie rozwi¹zanie, ale nie przedstawia ¿ad-

nych uskoków. To g³êbokie obni¿enie musi znajdowaæ siê równie¿ na obszarze arkusza Szczytno, dla-

tego na szkicu (tabl. IV) zaprezentowano jedn¹ z mo¿liwych interpretacji zak³adaj¹c¹, ¿e kontynuuje

siê ono pod rynnami jeziora Sawica i rzeki Saski. Z obni¿eniem tym byæ mo¿e zwi¹zany jest równie¿

zespó³ uskoków o generalnym kierunku N–S, który kontynuuje siê w kierunku pó³nocnym, jego

przed³u¿eniem jest stwierdzony badaniami sejsmicznymi (Morawski, 2008) asymetryczny fa³d zbu-

dowany z osadów plejstocenu i neogenu. Jego szerokoœæ wynosi oko³o 500 m a amplituda powy¿ej 50 m.

Strefa zaburzeñ osadów zwi¹zana z tym fa³dem siêga do g³êbokoœci oko³o 250 m (ok. 120 m p.p.m.).

Poszczególne uskoki u³o¿one „kulisowo” o kierunku NNE–SSW nawi¹zuj¹ do wspó³czesnej rzeŸby

terenu (np. przebiegu rynien subglacjalnych lub tarasów kemowych) oraz ci¹gów grawimetrycznych

anomalii dodatnich (Wójcik, 2008). Strefa tych nieci¹g³oœci wyraŸnie oddziela zarówno obszary o od-

rêbnej budowie geologicznej (przekrój geologiczny A–B, tabl. II), jak i wystêpowania odmiennych

form geomorfologicznych (tabl. I). Uskoki te mog³y byæ w starszym plejstocenie wielokrotnie odnawiane

w wyniku ruchów neotektonicznych i glaciizostatycznych. Nale¿y jednak przyj¹æ, tak jak Morawski

(2009b), ¿e uskoki te, to raczej strome fleksury czy strefy ugiêæ, które na przekrojach geologicznych,

uwzglêdniaj¹c przewy¿szenia, przedstawione zosta³y jako linie pionowe.

We wszystkich otworach kartograficznych wystêpuj¹ zaburzone glacitektonicznie i³y. W sk³ad

tych zaburzeñ wchodz¹ bardzo liczne uskoki, powierzchnie œciêæ, lustra tektoniczne o upadach od

oko³o 20 do prawie 90°, miejscami systemy uskoków towarzysz¹cych i pojedyncze asymetryczne

fa³dy przyuskokowe, o promieniu do 70 cm. Taki uk³ad zaburzeñ oraz fakt, ¿e w okolicach Pidunia

(otw. 82) mi¹¿szoœæ tych i³ów przekracza 100 m, wskazuje na spiêtrzenie osadów. Przyjêto, ¿e s¹ to

ponasuwane na siebie ³uski tektoniczne tworz¹ce dupleks kontrakcyjny, podobnie jak to wynika z ba-

dañ sejsmicznych okolic Or³owa na pó³noc od Nidzicy, gdzie zaburzenia glacitektoniczne siêgaj¹ do

g³êbokoœci 250–300 m (Morawski, 2005b, 2006a). Nasuniêcia te powsta³y prawdopodobnie w wyniku
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pionowego nacisku l¹dolodu na pod³o¿e, dlatego trudno jest okreœliæ ich kierunki na podstawie punk-

towych danych z wierceñ. Na przekroju geologicznym C–D (tabl. II) przyjêto wergencjê nasuniêæ ku

pó³nocy tak, jak to zaprezentowano w reinterpretacji przekrojów geoelektrycznych (Okrasa, 2008).

Pamiêtaæ trzeba o podanych wy¿ej zastrze¿eniach dotycz¹cych wyników badañ geoelektrycznych

oraz o tym, ¿e linia przekroju prawdopodobnie nie przecina prostopadle tych struktur tak, jak to przed-

stawiono na szkicu geologicznym odkrytym w czêœci po³udniowo-zachodniej badanego obszaru

(tabl. IV). Generalnie przyjêto, ¿e osady zosta³y nasuniête z obszarów obni¿onego pod³o¿a czwarto-

rzêdu, gdzie l¹dolód móg³ wkraczaæ najpierw i mia³ wiêksz¹ mi¹¿szoœæ, do miejsc gdzie pod³o¿e znaj-

dowa³o siê znacznie wy¿ej. Bardzo trudno jest równie¿ okreœliæ wiek tych zaburzeñ, poniewa¿

praktycznie nie ma osadów pozwalaj¹cych jednoznacznie usytuowaæ je stratygraficzne. Zapewne najbar-

dziej do ich powstania przyczyni³y siê l¹dolody zlodowaceñ najstarszych i po³udniowopolskich. W czasie

zlodowacenia Sanu 1 l¹dolód œcina³ ju¿ prawdopodobnie spiêtrzone osady ilaste neogenu, o czym

œwiadczyæ mo¿e du¿a liczba kier i³ów w glinach zwa³owych tego okresu.

Na obszarze wysoczyzny w pó³nocno-wschodnim rejonie badañ w kilku ods³oniêciach widocz-

ne s¹ zaburzenia glacitektoniczne, takie jak fa³dy ci¹gnione czy uskoki odwrócone. Wskazuj¹ one na

znaczny udzia³ nacisków poziomych, zwi¹zanych z ruchem l¹dolodu. W ka¿dym przypadku mo¿na je

uznaæ za zaburzenia sedymentacyjne strefy kontaktu lodowego o lokalnym znaczeniu. Jednak¿e znaj-

duj¹ siê one w strefie, w której mi¹¿szoœæ glin zwa³owych jest bardzo du¿a, a osady drobnoziarniste

le¿¹ najwy¿ej, do 200 m n.p.m., ponadto kulminacje form zbudowanych z tych osadów stopniowo

w kierunku wschodnim po³o¿one s¹ coraz wy¿ej. Trudno przyj¹æ wyjaœnienie, ¿e jest to spowodowane

tylko inwersj¹ morfologiczn¹. Przes³anki te nie s¹ wystarczaj¹ce do jednoznacznych ustaleñ, ale

prawdopodobnie przy ich powstaniu du¿y wp³yw mia³y glacitektoniczne przesuniêcia i spiêtrzenia

osadów w rejonie najwy¿szych wzniesieñ, zwi¹zane z nasuniêciem ostatniego l¹dolodu ze zlodowa-

cenia Wis³y. Na mo¿liwoœæ istnienia spiêtrzeñ glacitektonicznych w obrêbie Gór Jab³oñskich, znaj-

duj¹cych siê na terenie s¹siedniego arkusza Œwiêtajno (¯uk, 2000), wskazuj¹ równie¿ bardzo du¿e

gradienty pola grawimetrycznego. Osobnym zagadnieniem jest, czy takimi przesuniêciami osadów

z zagrzebanymi bry³ami martwego lodu w rynnach subglacjalnych mo¿na wyjaœniæ kszta³t Jeziora

Leleskiego i po³o¿enie izobat o najwiêkszych wartoœciach.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze arkusza Szczytno w oligocenie akumulacja pocz¹tkowo odbywa³a siê w zbiorniku

morskim, w czasie krótkotrwa³ej recesji by³y akumulowane osady wód brakicznych a nastêpnie

œródl¹dowych (tab. 2). Z ponown¹ (i ostatni¹ na tym terenie) transgresj¹ morsk¹ nastêpuje sedymenta-

cja facji glaukonitowych. W miocenie w zwi¹zku z wynurzeniem siê obszaru, zatoka morska prze-

kszta³ci³a siê w zbiornik œródl¹dowy, w którym powsta³y osady z wêglem brunatnym, a póŸniej,
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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w coraz to spokojniejszych warunkach, by³y akumulowane i³y, czêsto o charakterystycznych

„pstrych” barwach. Pod koniec neogenu nast¹pi³o wydŸwigniêcie terenu i rozpoczê³a siê erozja i de-

nudacja, jednak na obszarze badañ nie stwierdzono osadów z okresu preglacjalnego.

L¹dolód zlodowacenia Narwi w czasie transgresji pog³êbi³ i poszerzy³ napotkane zag³êbienia

w pod³o¿u. W sp¹gu utworów lodowcowych, które powsta³y po jego wytopieniu, wystêpuj¹ kry osadów

paleogenu, które przywarte do stopy l¹dolodu mog³y byæ transportowane na znaczne odleg³oœci. Nato-

miast ilaste osady neogenu zosta³y œciête (odkute) od pod³o¿a i ponasuwane na siebie w postaci ³usek

tektonicznych. Wielokrotnie mniejsze ³uski (kry) zosta³y wci¹gniete w obrêb masy l¹dolodu i tam dodat-

kowo zaburzone glacitektonicznie. Byæ mo¿e erozja i akumulacja wód subglacjalnych, która mia³a

miejsce ju¿ w czasie tego zlodowacenia doprowadzi³a do powstania g³êbokiej rynny w miejscu ist-

niej¹cej strefy uskokowej w po³udniowej czêœci omawianego terenu. W czasie deglacjacji na obszarach

wyniesionych utwory lodowcowe zosta³y silnie zniszczone, co spowodowa³o ich prawie ca³kowite usu-

niêcie. Rozciête zosta³y równie¿ osady neogenu, czego dowodem mo¿e byæ obecnoœæ wk³adek i³ów

„pstrych” w ¿wirach wodnolodowcowych z tego okresu. Niewielkie zag³êbienia wype³nione zosta³y

utworami zastoiskowymi.

Podobne procesy zasz³y w czasie zlodowacenia Nidy. Nasuwaj¹cy siê l¹dolód zniszczy³ osady

pod³o¿a. Byæ mo¿e uaktywni³y siê strefy uskokowe w wyniku glaciizostazji. Wody subglacjalne po-

nownie mog³y rozcinaæ starsze osady, a rynna powsta³a w wyniku ich erozji by³a zasypywana mate-

ria³em niesionym przez wody roztopowe. Na wschód od tej strefy w miejscu obni¿onego pod³o¿a

l¹dolód móg³ pozostawaæ d³u¿ej i mog³y wytopiæ siê du¿ej mi¹¿szoœci osady lodowcowe. Natomiast

na zachód od tej strefy, powsta³ szlak odp³ywu wód roztopowych, które ca³kowicie rozmy³y osady

lodowcowe. Prawdopodobnie równie¿ w tym okresie nast¹pi³o glacitektoniczne z³uskowanie i spiê-

trzenie ilastych osadów neogenu.

L¹dolód zlodowacenia Sanu 1 nasun¹³ siê dwukrotnie. W czasie pierwszej transgresji l¹dolód eg-

zarowa³ pod³o¿e, póŸniej by³y akumulowane niedu¿ej mi¹¿szoœci osady lodowcowe a w zag³êbieniach

powsta³y ma³e zastoiska. Wody roztopowe zaznaczy³y sw¹ dzia³alnoœæ jedynie w œrodkowej czêœci ob-

szaru. Drugi l¹dolód zdecydowanie silniej niszczy³ pod³o¿e, doprowadzi³ do sp³aszczenia i wyrównania

znacznej czêœci powierzchni terenu. W kilku miejscach zaznaczy³y siê procesy glacitektoniczne. W czasie

jego recesji w zag³êbieniach terenu by³y akumulowane osady zastoiskowe, a w œrodkowej i zachodniej
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czêœci badanego obszaru odtworzony stary szlak wód roztopowych, które ca³kowicie rozmy³y utwory

lodowcowe. W tym miejscu w pocz¹tkowym etapie transgresji nastêpnego l¹dolodu — zlodowacenia

Sanu 2 (Wilgi), w rozleg³ym zastoisku by³y akumulowane osady zastoiskowe. L¹dolód egzarowa³

pod³o¿e a po jego wytopieniu pozosta³y jedynie cienkie p³aty utworów lodowcowych, które by³y póŸniej

niszczone przez wody roztopowe, dzia³aj¹ce we wschodniej i centralnej czêœci omawianego obszaru.

Osady interglacja³u wielkiego na terenie arkusza Szczytno nie zosta³y stwierdzone.

Na pocz¹tku transgresji l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich zarówno w czêœci wschodniej

obszaru arkusza Szczytno, jak i na terenach s¹siednich arkuszy, na wschodzie, po³udniu i zachodzie,

w rejonie obni¿eñ pod³o¿a czwartorzêdowego powsta³o rozleg³e zastoisko, w którym by³y akumulo-

wane mu³ki i i³y znacznych mi¹¿szoœci. Lokalnie, w okolicach Szczytna, w miarê zbli¿ania siê l¹dolo-

du by³y akumulowane osady wodnolodowcowe. W czasie zlodowacenia Odry l¹dolód wkroczy³ na

teren arkusza Szczytno prawdopodobnie dwukrotnie, ale utwory lodowcowe po jego wytopieniu by³y

na tyle intensywnie niszczone przez wody roztopowe, ¿e zachowa³y siê jedynie bardzo niewielkie ich

fragmenty. Ponownie odtworzony zosta³ stary szlak odp³ywu wód i by³y akumulowane piaszczyste

osady wodnolodowcowe z doœæ wyraŸnymi dwoma poziomami bruku. W czasie zlodowacenia Warty

l¹dolód równie¿ nasun¹³ siê dwa razy i pozostawi³ dwa poziomy glin zwa³owych. Po recesji pierwsze-

go l¹dolodu mia³a miejsce erozja wód roztopowych, by³a ona na tyle intensywna, ¿e po starej wyso-

czyŸnie pozosta³y jedynie niewielkie odizolowane fragmenty. W koñcowym etapie recesji, w czêœci

centralnej badanego obszaru, w miejscu starego szlaku odp³ywu wód oraz w niewielkich zag³êbie-

niach istniej¹cych w obrêbie osadów lodowcowych by³y akumulowane utwory zastoiskowe. W miarê po-

stêpuj¹cej transgresji drugiego l¹dolodu by³y akumulowane piaski wodnolodowcowe, ich cechy wskazuj¹ na

coraz krótszy transport. W czasie recesji tego l¹dolodu, pocz¹tkowo w spokojnych warunkach by³y akumulo-

wane osady zastoiskowe, a nastêpnie wody roztopowe rozciê³y starsze utwory i ponownie odtworzy³y stary

szlak odp³ywu, doprowadzaj¹c do powstania rozleg³ych pokryw sandrowych.

Utwory interglacja³u eemskiego na badanym obszarze nie zosta³y stwierdzone, lecz na pocz¹tku

transgresji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y nast¹pi³o prawdopodobnie gwa³towne wezbranie wód, które

niszcz¹c osady organiczne, transportowa³y je na niewielkie odleg³oœci na doœæ du¿ym obszarze. Po-

wsta³y lokalne zbiorniki, w których by³y akumulowane namu³y z przemieszanymi osadami organiczny-

mi, pochodz¹cymi równie¿ z rozmywania wêgla brunatnego bêd¹cego jednym ze sk³adników kier

osadów mioceñskich. Te kry musia³y znajdowaæ siê na niezbyt du¿ej g³êbokoœci, poniewa¿ transport

redeponowanych czêœci organicznych by³ krótki, o czym œwiadczy dobry stan zachowanych sporo-

morf. W czasie zlodowacenia Wis³y l¹dolód nasun¹³ siê dwukrotnie, najprawdopodobniej w stadiale

górnym (g³ównym). Drugie nasuniêcie mia³o zapewne charakter lokalnej oscylacji, obejmuj¹cej rów-

nie¿ tereny po³o¿one na wschód — obszar arkusza Œwiêtajno (¯uk, 1999, 2000), poniewa¿ na pó³noc

od badanego terenu na obszarze arkusza DŸwierzuty stwierdzono wystêpowanie tylko jednego poziomu
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lodowcowego (Morawski, 2009b, c). Na zachód od Olsztynka równie¿ by³y opisywane lokalnie trans-

gresywne (do 20 km) epizody glacjalne o trudnej do sprecyzowania randze (Ga³¹zka i in., 2006). Star-

szy l¹dolód, zwi¹zany zapewne z maksymalnym zasiêgiem tego zlodowacenia, przekroczy³ nieznacznie

po³udniow¹ granicê badanego obszaru. Prawdopodobnie opar³ siê o Zielone Góry znajduj¹ce siê

oko³o 1 km na po³udnie od jeziora Sasek Ma³y. Jezioro wraz z rozleg³ym torfowiskiem po³o¿onym na

wschód od niego to zapewne zag³êbienie wytopiskowe (koñcowe) zwi¹zane z postojem l¹dolodu w jego

maksymalnym zasiêgu. Trudnoœæ w okreœleniu tego zasiêgu wi¹¿e siê z ca³kowitym zniszczeniem

osadów marginalnych przez wody roztopowe, które w czêœci centralnej (w miejscu starego szlaku

odp³ywu) rozmy³y równie¿ utwory lodowcowe. Jedyna niewielka morena czo³owa zosta³a wyró¿niona

tylko po to, by nie by³o niezgodnoœci na styku arkusza Szczytno i Wielbark (Lichwa, 2003). Przyjêto,

¿e maksymalny zasiêg wyznaczaj¹ rynny subglacjalne, a rynna jeziora Rêkowe znajduje siê w pó³noc-

nej czêœci terenu arkusza Wielbark, w odleg³oœci 3,3 km od granicy. Brak form marginalnych mo¿e

byæ spowodowany równie¿ i tym, ¿e pocz¹tkowo deglacjacja by³a arealna i mia³a spokojny przebieg.

We wschodniej czêœci badanego terenu, na po³udnie i pó³noc od Szczytna, zachowa³ siê obszar, w którym

wystêpuj¹ œlady wskazuj¹ce na to, ¿e l¹dolód rozpad³ siê na szereg bry³, pomiêdzy którymi

w zag³êbieniach by³y akumulowane du¿ej mi¹¿szoœci osady drobnoziarniste. Po wytopieniu siê tych

bry³ powsta³y liczne pagórki kemów i ma³ych moren martwego lodu. Dopiero póŸniej wody roztopowe

intensywnie niszczy³y osady lodowcowe.

Oscylacja l¹dolodu prawdopodobnie nie objê³a po³udniowo-wschodniego fragmentu badanego

obszaru, gdzie wystêpuj¹ jedynie ostañce erozyjne starszej wysoczyzny, w obrêbie których zachowa³y

siê pagórki kemów. Poniewa¿ formy marginalne, tak jak poprzednio zosta³y rozmyte, trudno jest precy-

zyjnie okreœliæ jej zasiêg. Ze wzglêdu na odmienne ukszta³towanie powierzchni terenu w czêœci wschod-

niej oraz œrodkowej i zachodniej badanego terenu mo¿na s¹dziæ, ¿e nasuniêcie nie by³o frontalne od

pó³nocy, lecz l¹dolód posuwa³ siê dwoma ma³ymi lobami, jeden od pó³nocy i pó³nocnego-zachodu od

opisywanej przez Morawskiego (2009b) strefy miêdzylobowej, a drugi od pó³nocnego-wschodu, roz-

graniczeniem (roz³amaniem l¹dolodu) by³a rynna Jeziora Sasek Wielki.

W czêœci zachodniej l¹dolód dotar³ do okolic Jedwabnego, gdzie ju¿ geolodzy niemieccy (Ga-

gel, Müller, 1897) wyznaczali pó³kolist¹ strefê marginaln¹. Obj¹³ on swym zasiêgiem jezioro Œwiêtajno

i Brajnickie, wytopisko z torfowiskiem „So³tysek” i rejon na po³udniowy wschód od wioski Grom.

W tym ostatnim rejonie wkroczy³ na zasypane osadami wodnolodowcowymi nie wytopione bry³y

martwego lodu zagrzebane w starszej rynnie subglacjalnej. Po wytopieniu siê lodu powsta³a specy-

ficzna forma, z trzema jeziorami o zakrzywionych kszta³tach i stromych brzegach, w której gliny

zwa³owe maj¹ sta³¹ mi¹¿szoœæ, oko³o 4 m i wystêpuj¹ na osadach wodnolodowcowych zarówno na

wysoczyŸnie, w krawêdzi, jak i w obni¿eniach tu¿ przy jeziorach (przekrój geologiczny A–B). Wska-

zuje to jednoznacznie, ¿e najpierw wytopi³ siê l¹dolód z oscylacji i by³y akumulowane osady lodow-
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cowe, które utworzy³y ci¹g³¹ pokrywê na ca³ym omawianym terenie, a dopiero póŸniej wytopi³y siê

bry³y zagrzebanego lodu, co doprowadzi³o do zakrzywienia morfologii i powstania mis jeziornych.

Na po³udnie od tych jezior wystêpuj¹ dwa du¿e pagórki moren martwego lodu, które byæ mo¿e by³y

czêœci¹ wiêkszego ci¹gu form marginalnych. Byæ mo¿e z tym nasuniêciem trzeba wi¹zaæ przemiesz-

czenie bry³ lodu zagrzebanych w starszej rynnie subglacjalnej Jeziora Leleskiego, które doprowadzi³o

do zakrzywienia kszta³tu misy jeziornej powsta³ej po wytopieniu przesuniêtych bry³ lodu. Spiêtrzone

zosta³y równie¿ osady wystêpuj¹ce pod l¹dolodem w strefie od miejscowoœci Burd¹g do Witowa,

gdzie powierzchnia wysoczyzny morenowej znajduje siê na wysokoœci do 170 m n.p.m. L¹dolód

w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru wytapia³ siê przez d³u¿szy czas w spokojnych warunkach, co

spowodowa³o ¿e po jego ust¹pieniu powsta³a typowa, pagórkowata wysoczyzna morenowa. W czasie

wytapiania powsta³y dwa ma³e ozy. Zupe³nie inaczej procesy przebiega³y w czêœci wschodniej, gdzie

l¹dolód zapewne spiêtrzy³ osady drobnoziarniste i na taki nierówny obszar nasun¹³ siê ju¿ tylko cien-

kimi jêzorami. Mog³y one dotrzeæ do kilku du¿ych, starszych kemów znajduj¹cych siê na po³udnie od

Szczytna, gdzie wystêpuje szereg niewielkich pagórków moren martwego lodu u podnó¿a wiêkszych

kemów. W tym rejonie dominowa³y sp³ywy osadów wodnomorenowych z bry³ stagnuj¹cego l¹dolodu,

którym towarzyszy³y przep³ywy wód roztopowych. Pomiêdzy tymi bry³ami w lokalnych zbiornikach

by³y akumulowane osady drobnoziarniste kemów, w przetainach — plateau kemowego, pomiêdzy

bry³ami a wysoczyzn¹ — tarasów kemowych, a na skraju tych bry³ — moren martwego lodu. O tym,

¿e deglacjacja na obu obszarach przebiega³a inaczej mo¿e œwiadczyæ fakt, ¿e w czêœci zachodniej na

powierzchni terenu jedynie sporadycznie wystêpuj¹ du¿e g³azy, natomiast w czêœci wschodniej liczne

s¹ ich du¿e skupiska.

Na zachód od jeziora Sasek Wielki w rozleg³ej przetainie, w innych miejscach w szczelinach

ró¿nych rozmiarów, w spokojnych warunkach by³y akumulowane osady drobnoziarniste kemów.

W miarê wytapiania siê l¹dolodu poszerza³y siê szczeliny i gromadzi³o siê coraz wiêcej materia³u

grubszego, gorzej wysortowanego. W wyniku ich akumulacji powsta³y wysoczyzny wodnolodowcowe

zbudowane z osadów okreœlanych jako wodnomorenowe. Równie¿ osady Ÿle wysortowane by³y wy-

noszone przez wody roztopowe na niewielk¹ odleg³oœæ, na przedpole l¹dolodu. Po okresie spokojnej

deglacjacji i akumulacji osadów nast¹pi³ okres intensywnej erozji wód roztopowych, które zniszczy³y

wszystkie formy marginalne, a w czêœci œrodkowej badanego obszaru, w miejscu starego szlaku wod-

nolodowcowego, równie¿ wiêkszoœæ utworów lodowcowych. Gdy czo³o l¹dolodu ustabilizowa³o siê

na pó³nocy (faza pomorska stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y) usypany zosta³ doœæ jednorodny

sandr. Jedynie w po³udniowo-zachodnim fragmencie obszaru, na zachód od jeziora Œredniego i Ko-

niecznego, panowa³y lokalnie doœæ specyficzne warunki, które doprowadzi³y do powstania zespo³u

d³ugich dolinek (do 3,5 km), lekko wygiêtych w kierunku ESE, w¹skich i stosunkowo g³êbokich.

Jedn¹ z prób wyjaœnienia tego zagadnienia, mog³oby byæ przyjêcie, ¿e sandr powsta³ na powierzchni
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l¹dolodu. W póŸniejszym etapie nast¹pi³o oziêbienie, przemarzniêcie osadów i byæ mo¿e uaktywnie-

nie siê l¹dolodu, które doprowadzi³o do otwarcia szczelin i zasypania ich wy¿ej le¿¹cym materia³em.

Nastêpnie, w czasie deglacjacji wody kr¹¿¹ce w tych szczelinach wynios³y ten materia³, gdy osady po-

wy¿ej by³y jeszcze przemarzniête, a po ca³kowitym rozmarzniêciu woda ju¿ w tych dolinkach nie

p³ynê³a. Po odst¹pieniu l¹dolodu akumulacja na obszarze sandru zosta³a przerwana a wody roztopowe

doœæ szybko skanalizowane do w¹skich stref rynien subglacjalnych lub lokalnych cieków. W rynnie

Saski wystêpuj¹ miejscami dwa lub nawet trzy poziomy tarasów. S¹ one jednak zbyt ma³e aby wyró¿niæ

je w skali mapy. Natomiast na po³udnie od Jeziora Sêdañskiego i na wschód od jeziora Sasek Ma³y

osady powsta³e w tym okresie zamaskowane s¹ pokrywami torfów.

Po wytopieniu siê bry³ martwego lodu, nast¹pi³o nasilenie procesów denudacyjnych, które dopro-

wadzi³y do akumulacji osadów deluwialnych w zag³êbieniach terenu (na stokach i poni¿ej krawêdzi nie

wydzielano ich ze wzglêdu na czytelnoœæ mapy), a na p³askich wzniesieniach pokryw rezydualnych. Na

wschód od Jeziora Leleskiego powsta³ obszar ograniczony od pó³nocy i po³udnia krawêdziami wyso-

czyzny, idealny dla procesów eolicznych, dlatego utworzy³y siê tu dwie wydmy paraboliczne.

W holocenie powsta³y pok³ady gytii i kredy jeziornej, póŸniej agradacja roœlinna (g³ównie torfowa)

doprowadzi³a do ca³kowitego zaroœniêcia wielu jezior. W wyniku rozmywania brzegów jezior w w¹skim pa-

sie nagromadzi³y siê osady jeziorne. W niewielkich zag³êbieniach by³y akumulowane namu³y piaszczyste

i torfiaste, a wzd³u¿ cieków piaski humusowe i namu³y den dolinnych. W wielu podmok³ych terenach po-

wsta³y torfy. Z dzia³alnoœci¹ cz³owieka zwi¹zane jest znaczne przekszta³cenie powierzchni terenu, g³ównie

obszarów miejskich Szczytna i Pasymia, gdzie powsta³y liczne nasypy o mi¹¿szoœci powy¿ej 2,0 m. Dotyczy

to równie¿ terenów przemys³owych, starych obszarów PGR, wysypisk odpadów komunalnych, nasypów ko-

munikacyjnych i du¿ych stawów hodowlanych.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegó³owe prace geologiczno-zdjêciowe, otwory kartograficzne oraz wyniki badañ geofizycz-

nych i laboratoryjnych dostarczy³y bogatego materia³u do rozpoznania przypowierzchniowej budowy

geologicznej terenu arkusza Szczytno. W oparciu o te materia³y przedstawiono budowê pod³o¿a czwar-

torzêdu i rzeŸbê terenu oraz opracowano stratygrafiê osadów plejstoceñskich. Na badanym obszarze wy-

ró¿niono 11 poziomów lodowcowych, po jednym zaliczono do zlodowacenia Narwi, Nidy i Sanu 2, po

dwa do Sanu 1, Odry, Warty i Wis³y. Wiêkszoœæ z nich wydzielono na podstawie wyników badañ petro-

graficzno-litologicznych. Maksymalna mi¹¿szoœæ utworów czwartorzêdowych wynosi 173,0 m. Nie

stwierdzono wystêpowania osadów interglacjalnych. Podjêto próbê interpretacji bardzo intensywnych

zaburzeñ glacitektonicznych zarówno ilastych osadów mioceñskich, jak i utworów plejstoceñskich.

Przedstawiono równie¿ pogl¹d o lokalnej oscylacji w stadiale górnym zlodowacenia Wis³y.
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Ze wzglêdu na ma³¹ iloœæ danych uzyskanych z g³êbokich otworów (tylko w piêciu z nich prze-

wiercono utwory czwartorzêdu), dalszych badañ i wyjaœnieñ wymagaj¹ miêdzy innymi nastêpuj¹ce

zagadnienia:

1. Z jakiego kierunku nasunê³y siê ³uski osadów neogeñskich i jak¹ w zwi¹zku z tym mia³y wer-

gencjê?

2. Jak daleko kontynuuje siê g³êbokie obni¿enie pod³o¿a czwartorzêdu wystêpuj¹ce w rejonie

otworu 16 (ark. Wielbark) oraz w jakim kierunku biegn¹ i jak zwi¹zane s¹ z nim uskoki tektoniczne?

3. Czy niektóre z kemów znajduj¹cych siê na po³udnie od jeziora Œwiêtajno nie s¹ to formy mo-

ren spiêtrzonych?

4. Jaka jest ranga lokalnej oscylacji l¹dolodu w stadiale górnym zlodowacenia Wis³y. Czy mo¿e

odpowiadaæ ona fazie poznañskiej lobu Wis³y z terenów Kujaw i Wielkopolski?

5. Jakim procesom zawdziêcza swój kszta³t g³êbokie Jezioro Leleskie? Czy mo¿liwe jest, ¿e po-

wsta³o w wyniku przemieszczenia siê zagrzebanych w rynnie subglacjalnej bry³ martwego lodu, spo-

wodowanego zaburzeniami glacitektonicznymi?

6. Czy kemy wystêpuj¹ce na pó³noc od Szczytna, których kulminacje znajduj¹ siê na wysokoœci

do 200 m n.p.m., powsta³y tylko w wyniku inwersji morfologicznej, czy te¿ niektóre z osadów zosta³y

spiêtrzone przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód?

Opracowano
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w Warszawie

Zak³ad Kartografii Geologicznej
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Warszawa, 2009 r.

LITERATURA

C i u k C . , 1972 — Syntetyczny profil stratygraficzny utworów trzeciorzêdowych rejonu Olsztyñskiego. Kwart. Geol., 16, 4.

G a g e l C . , 1902a — Geologische Karte von Preussen und benachbarten Bundestaaten 1:25 000, Blatt Passenheim (ar-

kusz Pasym). Preuss. Geol. Landesanst. Berlin.

G a g e l C . , 1902b — Geologische Karte von Preussen und benachbarten Bundestaaten 1:25 000, Blatt Jedwabno

(arkusz Jedwabno). Preuss. Geol. Landesanst. Berlin.

G a g e l C . , M ü l l e r G . , 1897 — Die Entwickelung der ostpreussischen Endmoränen in den Kreisen Ortelsburg und

Neidenburg. Separatabdruck Ib. Königl. Preuss. Geol. Landesanst. Berlin.

G a ³ ¹ z k a D . , M a r k s L . , M o r a w s k i W . , 2006 — Maksymalny zasiêg l¹dolodu zlodowacenia Wis³y

w po³udniowo-zachodniej czêœci Mazur. W: Plejstocen po³udniowej Warmii i zachodnich Mazur na tle struktur

pod³o¿a. Mat. 13 Konf. „Stratygrafia Plejstocenu Polski”. Maróz, 4–6 wrzeœnia 2006 r.

G a l o n R . , 1967 — Czwartorzêd Polski pó³nocnej. W: Czwartorzêd Polski. PWN, Warszawa.

46



G a l o n R . , R o s z k ó w n a L . , 1967 — Zasiêgi zlodowaceñ skandynawskich i ich stadiów recesyjnych na obszarze

Polski. W: Czwartorzêd Polski. PWN, Warszawa.

G r a b o w s k a I . , 1972 — Palinologiczne opracowanie profili trzeciorzêdowych z obszaru województwa olsztyñskiego.

Kwart. Geol., 16, 4.

G r a n i c z n y M . , D o k t ó r S . , K u c h a r s k i R . , 1995 — Sprawozdanie z opracowania liniowego elementów

strukturalnych Polski w skalach 1:200 000 i 1:500 000 na podstawie kompleksowej analizy komputerowej zdjêæ geo-

fizycznych i teledetekcyjnych. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

F e r t Z . , M a k a r e w i c z B . , Z a c z k i e w i c z B . , 1995 — Badania petrograficzno-litologiczne osadów czwarto-

rzêdowych. Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Œwiêtajno. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

F e r t Z . , M a k a r e w i c z B . , 2008 — Badania petrograficzno-litologiczne osadów czwartorzêdowych. Szczegó³owa

Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Szczytno. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

K a c p r z a k L . , L i s i c k i S . , 2007a — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark.

Kobu³ty (178). Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

K a c p r z a k L . , L i s i c k i S . , 2007b — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Kobu³ty (178). Centr.

Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

K a u n h o w e n F . , K l e b s R . , S c h u l t e L . , 1904 — Geologische Karte von Preussen und benachbarten Bundesta-

aten 1:25 000, Blatt Gross Schöndamerau (arkusz Trelkowo). Preuss. Geol. Landesanst. Berlin.

K l e b s R . , 1904 — Geologische Karte von Preussen und benachbarten Bundestaaten 1:25 000, Blatt Ortelsburg (arkusz

Szczytno). Preuss. Geol. Landesanst. Berlin.

K o n d r a c k i J . , 1972 — Pojezierze Mazurskie. W: Geomorfologia Polski. 2. Ni¿ Polski. PWN, Warszawa.

K o n d r a c k i J . , 2002 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

K o n d r a c k i J . , P i e t k i e w i c z S . , 1967 — Czwartorzêd pó³nocno-wschodniej Polski. W: Czwartorzêd Polski.

PWN, Warszawa.

K o t a ñ s k i Z . , 1977 — Rozwój paleotektoniczny wyniesionej czêœci starej platformy w Polsce w wa³daju i w kambrze.

Biul. Pañstw. Inst. Geol., 303: 15–40.

K o z ³ o w s k i S . ( r e d . ) , 1978 — Surowce mineralne województwa olsztyñskiego. Wyd. Geol., Warszawa.

K o z ³ o w s k a M . , K o z ³ o w s k i I . , 1999a — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000,

ark. Lipowiec (254). Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

K o z ³ o w s k a M . , K o z ³ o w s k i I . , 1999b — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Lipowiec (254).

Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

K r z y w i c k i T . , 2002 — The maximum ice sheet limit of the Vistulian Glaciation in north-eastern Poland and neighbo-

uring areas. Geol. Quart., 46, 2.

L i c h w a M . , 2002 — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Wielbark (253). Centr.

Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

L i c h w a M . , 2003 — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Wielbark (253). Centr. Arch. Geol.

Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

L i c h w a M . , 2009 — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Jedwabno (214) (wraz z Objaœnieniami).

Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

L i s i c k i S . , 1997 — Plejstocene of the Mr¹gowo Lakeland. Geol. Quart., 41, 3.

L i s i c k i S . , 2003 — Litotypy i litostratygrafia glin lodowcowych plejstocenu dorzecza Wis³y. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 177.

47



M a ñ k o w s k a A . , S ³ o w a ñ s k i W . , 1978 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Olsztyn, wyd. A. Inst.

Geol., Warszawa.

M a ñ k o w s k a A . , S ³ o w a ñ s k i W . , 1980 — Objaœnienia do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, ark. Olsztyn.

Inst. Geol., Warszawa.

M a r k s L . , 1980 — Pod³o¿e i stratygrafia osadów czwartorzêdowych w po³udniowo-zachodniej czêœci Pojezierza

Mazurskiego. Kwart. Geol., 24, 2.

M a r k s L . , 1988 — Relation of substrate to the Quaternary paleorelief and sediments, western Mazury and Warmia

(northern Poland). Geol. AGH, 14, 1.

M a r k s L . , 1991 — Zasiêgi l¹dolodów zlodowacenia Wis³y w œrodkowej i wschodniej Polsce. Ser. Geogr. UAM, 50.

M o r a w s k i W . , 1988 — Osady wodnomorenowe. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 108.

M o r a w s k i W . , 1999 — Maximum limit of the Vistulian Glaciation in the vicinity of Nidzica, southwestern Mazury

Lakeland. Geol. Quart., 43, 1.

M o r a w s k i W . , 2001 — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Muszaki (252).

Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

M o r a w s k i W . , 2002 — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Muszaki (252). Centr. Arch. Geol.

Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

M o r a w s k i W . , 2005a — Stratygrafia i palegeografia czwartorzêdu po³udniowej Warmii. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 181:

81–108.

M o r a w s k i W . , 2005b — Struktury glacitektoniczne po³udniowej Warmii. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 181: 109–142.

M o r a w s k i W . , 2005c — Warmiñska prowincja paleogeograficzna plejstocenu (pó³nocno-wschodnia Polska). Prz.

Geol., 53, 6.

M o r a w s k i W . , 2006a — Glacitektoniczne diapiry i g³êbokie nasuniêcia neogenu w strefie marginalnej stadia³u g³ów-

nego zlodowacenia Wis³y. W: Plejstocen po³udniowej Warmii i zachodnich Mazur na tle struktur pod³o¿a. Mat. 13

Konf. „Stratygrafia Plejstocenu Polski”. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

M o r a w s k i W . , 2006b — Sedymentacja w strefie miêdzylobowej pomiêdzy lobami warmiñskim i mazurskim l¹dolodu

stadia³u g³ównego zlodowacenia Wis³y. W: Plejstocen po³udniowej Warmii i zachodnich Mazur na tle struktur

pod³o¿a. Mat. 13 Konf. „Stratygrafia Plejstocenu Polski”. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

M o r a w s k i W . , 2008 — Struktury tektoniczne i glacitektoniczne w strefie zachodniej krawêdzi anteklizy mazursko-

-suwalskiej. W: Plejstocen Tatr i Podhala — zlodowacenia tatrzañskie. Mat. 15 Konf. „Stratygrafia Plejstocenu Polski”.

Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

M o r a w s k i W . , 2009a — Neotectonics induced by ice-sheet advances in NE Poland. Geologos, 15, 3–4: 199–217.

M o r a w s k i W . , 2009b — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. DŸwierzuty (177).

Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

M o r a w s k i W . , 2009c — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. DŸwierzuty (177). Centr. Arch. Geol.

Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

M o t y l - R a k o w s k a J . , S c h o e n e i c h K . , 1970 — Budowa geologiczna po³udniowo-zachodniego sk³onu ante-

klizy mazurskiej. Acta Geol. Pol., 20, 4.

N o w a k J . , 1966 — Przegl¹dowa Mapa Surowców Skalnych Polski 1:300 000, ark. Olsztyn. Inst. Geol., Warszawa.

O k r a s a T . , 2006 — Dokumentacja badañ geoelektrycznych dla arkusza Szczytno Szczegó³owej Mapy Geologicznej

Polski 1:50 000. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

48



O k r a s a T . , 2008 — Reinterpretacja przekrojów geoelektrycznych dla arkusza Szczytno Szczegó³owej Mapy Geolo-

gicznej Polski 1:50 000. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

P a c h u c k i C . , 1961 — Moreny czo³owe ostatniego zlodowacenia na obszarze Peribalticum. Rocz. Pol. Tow. Geol., 31,

2–4.

R o s z k o L . , 1968 — Recesja ostatniego l¹dolodu z terenu Polski. Pr. Geogr. Inst. Geogr. PAN, 74.

R u m i ñ s k i M . J . , 2003a — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Barczewo (176).

Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

R u m i ñ s k i M . J . , 2003b — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Barczewo (176). Centr. Arch.

Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

R u s z c z y ñ s k a - S z e n a j c h H . , 1973 — Kry lodowcowe wyciœniête glacitektonicznie na terenie SE Mazowsza

i S Podlasia. Kwart. Geol., 17, 3.

R u s z c z y ñ s k a - S z e n a j c h H . , 1991 — Sedimentary environments of glaciofluvial uplands and glaciofluvial

crevasse fillings against the general background of other glacioaqueous environments. Ann. Soc. Geol. Pol., 61: 3–35.

S ³ o d k o w s k a B . , 2007 — Wyniki badañ palinologicznych próbek osadów neogeñskich z ark. Szczytno Szcze-

gó³owej Mapy Geologicznej Polski, profile: Piduñ-3, Szczycionek-2 i S³onecznik-1. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB,

Warszawa.

S ³ o w a ñ s k i W . , 1970 — Czwartorzêd i jego pod³o¿e w po³udniowej czêœci obszaru jezior mazurskich i terenów przy-

leg³ych. Kwart. Geol., 14, 4.

S ³ o w a ñ s k i W . , 1978 — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. Olsztyn, wyd. B. Inst. Geol., Warszawa.

S o k o ³ o w s k i A . , 2002 — Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. Szczytno (215) (wraz z Objaœnieniami).

Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa. [dokument elektroniczny]

Œ w i e r c z y ñ s k i K . , 1967 — Geomorfologia rynny mr¹gowskiej i obszarów przyleg³ych. Pr. i Stud. Inst. Geogr. UW

Kat. Geogr. Fiz., 1.

W i n t e r H . , 2007 — Opracowanie dotycz¹ce analizy py³kowej 5 próbek z profilu Szczycionek i Piduñ — ark. Szczytno

Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

W i t k o w s k a B . , 1985 — Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:200 000, ark. Olsztyn. Inst. Geol., Warszawa.

W ó j c i c k i A . , 2008 — Interpretacja pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetrycznego dla tematu Szczegó³owa Mapa

Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Szczytno. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Z i e l i ñ s k i T . , 1992 — Moreny czo³owe Polski pó³nocno-wschodniej — osady i warunki sedymentacji. Pr. Nauk.

UŒl., 1325.

Z i e l i ñ s k i T . , 1993 — Sandry Polski pó³nocno-wschodniej — osady i warunki sedymentacji. Pr. Nauk. UŒl., 1398.

Z w i e r z S . , 1950 — Materia³y Archiwum Wierceñ, ark. Olsztyn. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

Z w i e r z S . , 1953 — Przegl¹dowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, ark. Olsztyn, wyd. B. Pañstw. Inst. Geol., War-

szawa.

¯ u k R . , 1999 — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Œwiêtajno (216). Pañstw. Inst.

Geol., Warszawa.

¯ u k R . , 2000 — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Œwiêtajno (216). Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

49



v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

vv

v

v

v
v

v

vvv

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v v
v

v v
v

v
v

v
v

v v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

vv

v

v

v
v

v

vvv

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v v
v

v v
v

v
v

v
v

v v

v

vvv
v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v
v

v
v

v
v

v

v v
v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v
v

v

I

I

I

I
I

I

I

I

I I

I I

I
I

I
I

I
I

I
I

I I I

I

I I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I

I

I
I

I

I

I

I I

I I

I
I

I
I

I
I

I
I

I I I

I

I I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I
I

I

IIIIIIIIIIIIII

I

I
I

I
I

I

II

I
II

I
I

I

I
I

I

IIIIIIIIIIIIII

I

I
I

I
I

I

II

I
II

I I I
I

I

I
I

I
I

I

I

I
I

I
I

I

I

I
I

I
I

I

I

I
I

I
I

I
I

I
I I

I I I
I

I

I
I

I
I

I

I

I
I

I
I

I

I

I
I

I
I

I

I

I
I

I
I

I
I

I
I I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I
I

I
I

I

III
I

I
I

III

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I
I

I
I

I

III
I

I
I

III

IIIIIII

I

I
I

I
I

I I I I I IIII
II

IIIIIII

I

I
I

I
I

I I I I I IIII
II

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

III
I I
II

I
I

I

I
I

I
I

I
I

I
I

I I I I I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I

III
I I
II

I
I

I

I
I

I
I

I
I

I
I

I I I I I

IIII

I

I

I
II

II
II

I

I

I
I

IIII

I
I

I
I

I II

IIII

I

I

I
II

II
II

I

I

I
I

IIII

I
I

I
I

I II

I
I

I
I

I

I
I

I

i

I

i
I

I

i
i

I
I

i
i

iiiii
i

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I
I

I
I

I

I
I

I

i

I

i
I

I

i
i

I
I

i
i

iiiii
i

I
I

I
I

I
I

I
I

I

I I I I I I I
I

I I I I I I I I I I
I

I I I I I I I I
I

I
I

I
I

I
I

I I I I I I I
I

I I I I I I I I I I
I

I I I I I I I I
I

I
I

I
I

I
I

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v
v

v
v

v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v
v

v

v

v
v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v
v

v

v

v
v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v
v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v
v

v

v
v

v

v
v

v v v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v
v

v

v
v

v

v
v

v v v
v

v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v
v

v

v

v
v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v
v

v

v

v

v

v
v

v

v

v
v

v

v

v
v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v
v

v
v

v
v

v

v

v
v v

v

v
v

v

v
v

v
v

v

v

v
v v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v
v

v
v

v
v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v
v

v

v

v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v
v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v
v

v

v
v

v

v

v

v
v

v

v

S

S

S

S
S

S

P

PŻ

s
S

S

w

n

n

n

s

s

n

n

n

Jezio
ro

S
ęd

ań
sk

ie

J. N
atać

J.
Łaźnica

Jezioro

W
archały

J.

J.

Ś
re

dn
ie

J. Sawica

Jezioro
G

ro
m

e
sk

i

J e z i o r o L e l e s k i e

J
i

ez
or

o
S
a
se

k
W

ie
lk

i

J
e

l w

z
i o

r
o

K
a

a

J .
K

a
lw

a

J.

J. K

e

ru

ni
n k

J.

J.

J.

J.

J.
J.

Białe

J.

J.

J.
R

om
anek

J.

J.
F

rę
c
k

i

J.

J . Domowe Duże
J.

Jezioro Świętajno

J.

J.

J.

Kon
ie

cz
ne

J. Płocicz
no

J. Jas ne

J.

J.
J.

J.

Sawi ac

Je
z
io

ro
B

ra
jn

ic
k
ie

J.

J.

20 45’o 21 00’o

53
40’

o 53
40’

o

21 00’o

53
30’

o

20 45’o

53
30’

o

J.

J.
B

ur
dą

g

J.
J.

J.

SZCZYTNO

Pasym

Pasym PKP

Elganowo

Waplewo

Grom

Jezioro Sasek Mały

Saw
ica

PŻ

J.

0 1 2 3 4 5 km

Objaśnienia do Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Szczytno (215)

Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: R. ŻUK

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska

Wysoczyzna morenowa falista;
wysoczyzna wodnolodowcowa

Zagłębienia końcowe (wytopiskowe)

Równiny sandrowe

Formy akumulacji szczelinowej i ozy

Rynny subglacjalne, doliny wód roztopowych

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Wydmy

Dna dolin rzecznych

Równiny denudacyjne

Ostańce

Stożki napływowe

Dolinki denudacyjne

Długie stoki

Równiny jeziorne

Równiny torfowe

Wysypiska komunalne (w), nasypy (n)

Piaskownie-ż (P ), piaskownie (P)wirownie Ż

Dna stawów
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Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

Krawędzie i stoki wysoczyzny

Tarasy kemowe

Kemy; plateau kemowe

Grodziska
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Tablica II

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: R. ŻUK

Qp p
B3fg

12 —

Qpm h
li

4 —

Qt h1 —

Copyright by Ministerstwo Środowiska, Warszawa 2012

Qnt h2 —

Qph h5 —

Qgy h6 —

Qp
d

8 —

Qg
d

9 —

4

Qpm p
B3pk

14 — 4

Qpż p
B3fgg

15 — 4

Qgm p
B3fgg

16 — 4

Qg p
B3gm

17 — 4zw

Qpż p
B3gm

18 — 4

Qpm p
B3k

20 — 4

Qg p
B3

23 — 4zw
g

Qg p
B

28 — 4zw
g

Qpż p
B

24 — 4
fg

Qp p
B

29 — 4
f-pg

Qppż p
W2

30 — 3
fg

Qmp p
W2

31 — 3
b

Qg p
W2

32 — 3zw
g

Qpż p
W2

33 — 3
fg

Qmp p
W1

34 — 3
b

Qpż p
W1

35 — 3
fg

Qg p
W1

36 — 3zw
g

Qpż p
O3

37 — 3
fg

Qg p
O3

38 — 3zw
g

Qpż p
O1

39 — 3
fg

Qpm p
O1

42 — 3
b

Qpż p
G

43 — 2
fg

Qg p
G

44 — 2zw
g

Qpż p
S3

46 — 2
fg

Qpm p
S3

47 — 2
b

Qg p
S3

48 — 2zw
g

Qpż p
S1

49 — 2
fg

Qg p
S1

51 — 2zw
g

Qp p
N

52 — 2
fg

Qpm p
A

54 — 1
b

Qg p
A1

56 — 1zw
g

QQ p57 —

QPg p59 —

Mip60 —

Bruk

Żwiry

Piaski

Mułki

Mułki i piaski

Iły

Gliny i piaski

Gliny i mułki

Gliny zwałowe

Torfy

Gytie

Namuły torfiaste

Węgiel brunatny

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

Iły węgliste



QB
4p

Q

Q

W

O

3

3

p

p

QG
2p

QS
2p

QN
2p

QA
1p

M

QpNg

QA
1p

M

QpPg

QA
1p

pQ

QS
2p

QG
2p

QO
3p

QW
3p

QB
4p

QB
4p

QW
3p

QO
3p

M

Otw. 17
Słonecznik SŁO-1

147,0 m n.p.m.

Otw. 35
Szczycionek SZC-2

148,0 m n.p.m.

Otw. 82
Piduń PID-3

146,0 m n.p.m.

QpQ

Q

B3

W1

W1

G

N

S3

S3

A

S1

W1

W2

B3

B3

m n.p.m.

QB
4p

0,4

6,0

2

1

1,42 0,75 1,23
15,0

20,0

28,0

31,6
32,8

36,8
37,9

47,0

2

1

2,03 0,52 1,74

1,74 0,60 1,53

2

1

1,42 0,73 1,33

34 44 15 0 (1)

40

30

20

10

%

40

30

20

10

%

40

30

20

10

%

40

30

20

10

%

1

1,39 0,74 1,31

0,3

14,9

18,6

32,5

41,0

47,3

51,1

1

1,30 0,83 1,10

1

1,09 1,00 0,93

1

1,44 0,75 1,24

40

30

20

10

%

40

30

20

10

%

40

30

20

10

%

40

30

20

10

%

1,10 1,00 0,91

0,68 1,63 0,57

1

1,03 1,07 0,87

40

30

20

10

%

40

30

20

10

%

2

1

1,89 0,55 1,71

2

1

1,46 0,71 1,35

62,5

73,8

85,0

100,4

118,5

128,4

132,5

135,5

187,6

137,1

123,4

116,3

111,0

108,5
107,4

103,7

100,9

89,7

86,5

73,0
71,4

67,0

60,5

172,0

168,7

164,0

63,5

45,0

33,0

13,2

6,3

0,3

51 28 4 6 (1)

32 30 6 19 (1)
QS

2p

Kr WpDp M1

1 Wykresy współczynników petrograficznych
glin zwałowych (ilość próbek)

Procentowa zawartość w żwirach (o średnicy 5–10 mm)
uzyskanych z glin zwałowych,
skał krystalicznych (Kr),
wapieni północnych (Wp),
dolomitów północnych (Dp),
mułowców paleoceńskich (M )1

Oznaczenie miejsc pobrania próbek do badań palinologicznych

Oznaczenie miejsc pobrania próbek do badań litologicznych:
a — próbki żwirowe; b — próbki punktowe
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Tablica III

ZESTAWIENIE OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracował: R. ŻUK

U w a g a: liczba oznacza głębokość występowania osadów w metrach
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ZNAKI PETROGRAFICZNE:

Bruk
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Piaski i żwiry
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Tablica IV

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

0 1 2 3 4 5 km
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Opracował: R. ŻUK

A
B

C
D

MIOCENNEOGEN Iły, mułki, miejscami węgiel brunatnypiaski i

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Zaburzenia glacitektoniczne

Uskoki przypuszczalne (strefy nieciągłości)

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: M — miocen, Ol — oligocen, Pc — paleocen;

— czwartorzędu
lub rzędną zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)
liczba wysokość stropu utworów starszych od

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linia przekroju geologicznego załączonego w tekście

M
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