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I. WSTÊP

Obszar arkusza Bia³a Piska (220) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000,

o powierzchni 307 km2, okreœlaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 22°00’–22°15’ d³ugoœci

geograficznej wschodniej oraz 53°30’–53°40’szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Pó³nocna czêœæ

obszaru arkusza le¿y w obrêbie Pojezierza E³ckiego, natomiast po³udniowa nale¿y do Wysoczyzny

Kolneñskiej (Kondracki, 2000).

Zgodnie z aktualnym podzia³em administracyjnym czêœæ pó³nocno-zachodnia omawianego ob-

szaru nale¿y do województwa warmiñsko-mazurskiego, do gmin Bia³a Piska i Prostki, natomiast

po³udniowo-wschodnia do województwa podlaskiego — gmin Kolno, Grabowo i Szczuczyn.

Niniejszy arkusz Szczegó³owej mapy geologicznej Polski wykonany zosta³ na podstawie

,,Projektu badañ geologicznych” zatwierdzonego przez G³ównego Geologa Kraju decyzj¹ numer

KOK/11/96 z dnia 19 marca 1996 r. Zdjêcie geologiczne obszaru arkusza wykonane zosta³o w latach

1996–1999 przez autorów opracowania na podk³adzie mapy topograficznej w skali 1:25 000. W trak-

cie prac kartograficznych opisano 731 sond rêcznych o g³êbokoœci 2,0–4,0 m; 182 sondy mechaniczne

o g³êbokoœci 4,0–10,0 m oraz 91 ods³oniêæ naturalnych. Czêœæ z nich przedstawia tabela 1.

Do opracowania mapy powierzchniowej wykorzystano dane z 50 p³ytkich otworów wiertni-

czych i sond z archiwalnych dokumentacji surowcowych oraz 46 otworów studziennych. £¹czna

iloœæ punktów dokumentacyjnych wynosi 1100, œrednio 3,6 punktu na 1 km2. W celu lepszego

rozpoznania budowy geologicznej obszaru arkusza wykonano trzy otwory kartograficzne (otw.

11 — Lipiñskie, otw. 23 — Ko¿uchy i otw. 38 — Wojs³awy) o ³¹cznej g³êbokoœci 511,0 m.

Osi¹gnê³y one utwory miocenu i eocenu-oligocenu.

Osady z tych otworów i dwóch ods³oniêæ (199 próbek) poddano szczegó³owym badaniom

litologiczno-petrograficznym w Laboratorium Przedsiêbiorstwa Geologicznego ,,Polgeol” w Warszawie

(Honczaruk, 1998). Zakres badañ obejmowa³ analizê uziarnienia, analizê petrograficzn¹ ¿wirów

frakcji 5,0–10,0 mm, analizê mineralogiczn¹ frakcji ciê¿kiej, analizê obtoczenia ziarn kwarcu
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0,5–1,0 mm oraz badanie zawartoœci CaCO3. Niezale¿nie od opracowania litologiczno–petrograficz-

nego autorzy arkusza przeprowadzili w³asn¹ analizê wyników badañ, a wnioski z niej wyp³ywaj¹ce

wykorzystano przy opracowaniu stratygrafii arkusza Bia³a Piska.

Z trzech otworów kartograficznych pobrano 11 próbek osadów pod³o¿a trzeciorzêdowego.

Przeprowadzona przez Karoñ i Wa¿yñsk¹ (1997) analiza palinologiczna pozwoli³a na uœciœlenie

wieku badanych osadów.
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentalnych

Numer Rodzaj
punktu*

Lokalizacja
(miejscowoœc)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

na mapie
geologicznej

wed³ug
notatnika

terenowego

1 161 sm Kaliszki 143,5 10,0

2 807 o Kaliszki 151,0 2,4

3 156 sm Kaliszki 138,0 10,0

4 6 sm Kaliszki 144,5 4,0

5 155 sm Bia³a Piska 136,0 10,0

6 174 sm Bia³a Piska 134,0 10,0

7 109 sm Bia³a Piska 136,0 10,0

8 108 sm Bia³a Piska 152,5 10,0

9 105 sm Komorowo 166,0 10,0

10 104 sm Ko¿uchy 164,0 10,0

11 103 sm Ko¿uchy 165,0 10,0

12 173 sm Ko¿uchy 156,0 10,0

13 183 sm Ko¿uchy 173,0 10,0

14 171 sm Ko¿uchy 192,0 10,0

15 140 sm Ko¿uchy 190,0 10,0

16 142 sm Œwidry 162,0 10,0

17 143 sm NiedŸwiadna 159,0 10,0

18 144 sm NiedŸwiadna 170,0 10,0

19 145 sm NiedŸwiadna 155,0 10,0

20 181 sm NiedŸwiadna 156,0 10,0

21 180 sm NiedŸwiadna 150,0 10,0

22 146 sm NiedŸwiadna 175,0 10,0

23 80 sm Brze¿no 167,0 4,0

24 147 sm Wojs³awy 162,5 10,0

25 148 sm Wojs³awy 154,0 10,0

*sm — sonda mechaniczna, o — ods³oniêcie



Janczyk-Kopikowa (1998) wykona³a analizê palinologiczn¹ oœmiu próbek pobranych z otworu

Lipiñskie (otw. 11) i zaliczy³a badane osady do interglacja³u eemskiego.

Wykonanie otworów kartograficznych poprzedzone by³o pracami geofizycznymi przeprowadzo-

nymi metod¹ pionowych elektrooporowych sondowañ geoelektrycznych (SGE) w uk³adzie Schlumber-

gera (Jagodziñska, Kalitiuk, 1996). Wykonano jeden ci¹g sondowañ (110 SGE) zgodny z lini¹ przekroju

geologicznego A–B (mapa geologiczna). Wyniki badañ pozwoli³y na dok³adniejsze rozpoznanie rzeŸby

pod³o¿a czwartorzêdu oraz przeœledzenie poziomów przewodnich w obrêbie czwartorzêdu.

W latach powojennych opracowana zosta³a Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski w skali

1:300 000, arkusz Olsztyn (Zwierz, 1948, 1949). Nastêpnie ukaza³y siê arkusze: E³k (Ber, 1974a,

1975a, b) oraz Pisz (S³owañski, 1971, 1972) Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, stanowi¹ce

g³ówne Ÿród³o wiedzy o stratygrafii i budowie geologicznej osadów czwartorzêdowych oraz ich

pod³o¿a na omawianym obszarze.

Spoœród prac dotycz¹cych budowy geologicznej i stratygrafii czwartorzêdu wymieniæ nale¿y

opracowania S³owañskiego (1970, 1981) i Bera (1974b, 1981).

Nowe spojrzenia na stratygrafiê czwartorzêdu Pojezierza Mazurskiego, g³ównie na podstawie

litotypów glin zwa³owych wyró¿nionych w oparciu o wspó³czynniki petrograficzne przedstawi³

Lisicki (1996, 1998a, b). Zagadnieniami geomorfologicznymi, a szczególnie zasiêgiem zlodowacenia

pó³nocnopolskiego (ba³tyckiego) na omawianym terenie oraz przebiegiem deglacjacji zajmowali siê:

Bogacki (1961, 1967), Bogacki i Musia³ (1975), Musia³ (1983,1984) oraz Wo³k-Musia³ (1978a, b,

1980). Genezê poszczególnych form geomorfologicznych omawiali Fuks (1972), Lichwa (1983),

Pawoniak (1961), Romaniuk (1971) i Zgorzelski (1973, 1976).

Warunkami sedymentacji sandrów i moren czo³owych zajmowa³ siê Zieliñski (1993, 1994).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

G³ówn¹ jednostk¹ geomorfologiczn¹ na obszarze arkusza Bia³a Piska jest wysoczyzna morenowa

w znacznej czêœci przykryta przez wzgórza i pagórki czo³owomorenowe (tabl. I). Zajmuje ona du¿e

powierzchnie œrodkowej i po³udniowej czêœci omawianego obszaru. Czêœæ pó³nocna przekszta³cona zo-

sta³a w poziomy wodnolodowcowe.

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 wznosi siê powy¿ej 160,0–170,0 m n.p.m. i ma ce-

chy m³odej rzeŸby glacjalnej o deniwelacjach przekraczaj¹cych oko³o 20 m. Uformowana zosta³a

przez l¹dolód zlodowacenia Wis³y, g³ównie w czasie jego oscylacji w okresie recesji. Powsta³y wów-

czas liczne pagórki i wzgórza m o r e n c z o ³ o w y c h a k u m u l a c y j n y c h i s p i ê t r z o n y c h

w centralnej i po³udniowej czêœci rozpatrywanego obszaru. Moreny uformowane s¹ w dwa potê¿ne fe-
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stony wzgórz morenowych o szerokoœci do 4,0 km. Pomiêdzy nimi wystêpuje szereg form mniej-

szych.

Starszy ci¹g morenowy na zachodzie pojawia siê w Cwalinach i dalej ci¹gnie siê przez Glinki

i Chech³y do wsi Stawiane, gdzie skrêca ku pó³nocy do Chojnowa (B–B, tabl. III). Najwy¿sze spoœród

nich s¹ moreny w okolicach miejscowoœci Kurki i Ga³¹zki (213,0 m n.p.m.).

Kilka kilometrów dalej na pó³noc znajduje siê m³odszy ci¹g czo³owomorenowy. Przebiega on

od miejscowoœci Radysy przez Kózki, Kowalewo i £odygowo do Skar¿yna (C–C, tabl. III). Wzgórza

tego ci¹gu osi¹gaj¹ wysokoœæ 208,7 m n.p.m. (Brzózki M³.). Oba festony moren s¹ morenami recesyj-

nymi powsta³ymi w trakcie oscylacji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, natomiast œladów maksymalnego

zasiêgu tego l¹dolodu na omawianym obszarze upatrywaæ nale¿y w rozmytych formach morenowych

wystêpuj¹cych w okolicach wsi Jakuby (153,0 m n.p.m.), które dalej na po³udnie na obszarze arkusza

Stawiski ³¹cz¹ siê z ci¹giem okaza³ych wzgórz czo³owomorenowych (A–A, tabl. III).

Na po³udnie oraz na wschód od festonów moren czo³owych widoczny jest dobrze czytelny sys-

tem odp³ywu wód roztopowych z okresu tworzenia siê moren w kolejnych postojach recesyjnych.

Ka¿dy odp³yw ma swój pocz¹tek wœród moren czo³owych w miejscach zaznaczonych w¹sk¹ dolin¹ o

du¿ym spadku, która po wyjœciu na przedpole moren gwa³townie rozszerza siê i szybko traci swój spa-

dek. Dna dolin pochylaj¹ siê ku po³udniowi lub ku wschodowi. Na przedpolu moren tworzy³y siê

r ó w n i n y e r o z y j n e w ó d r o z t o p o w y c h . Dobrze wykszta³cone rozleg³e równiny erozyjne

wód roztopowych skupione s¹ w czêœci po³udniowej i wschodniej omawianego obszaru. Tylko miej-

scami przykrywaj¹ je p³aty osadów sandrowych tworz¹c niewielkie r ó w n i n y s a n d r o w e . Rów-

niny erozyjne wód roztopowych przechodz¹ w d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h , które obecnie wy-

korzystuj¹ cieki: Kulona, Wincenta i Skroda. Wincenta na zachód od wsi Kosaki p³ynie ju¿ wzd³u¿

dobrze ukszta³towanego szlaku, który w pierwszym i drugim etapie oscylacji podczas recesji pe³ni³

rolê doliny rzeki marginalnej. Aktualnie na ca³ym obszarze utrzymuje siê ten sam kierunek sp³ywu

wód jaki wówczas siê wytworzy³.

Podczas maksymalnego rozwoju i pierwszych faz recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y na omawia-

nym obszarze powsta³a sieæ dobrze wykszta³conych r y n i e n s u b g l a c j a l n y c h i p r o g ó w w

d n a c h r y n i e n , o kierunku N–SW i N–SE. Bardzo czêsto s¹ to r y n n y s u b g l a c j a l n e p r z e -

k s z t a ³ c o n e . Najbardziej okaza³a jest rynna usytuowana pomiêdzy Bia³¹ Pisk¹ a Kuk³ami. Ci¹gnie siê

ona na odcinku ponad 7,5 km zmieniaj¹c szerokoœæ od 50,0 do 400,0 m. Strome zbocza tej rynny maj¹ wy-

sokoœæ 20,0–25,0 m. W jej dnie zaznaczaj¹ siê obni¿enia i progi. Pod krawêdzi¹ zachowane s¹ ró¿nej wiel-

koœci 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 . Najwiêksze “przyklejone” s¹ do krawêdzi na odcinku

1 km w miejscowoœci Skroda i Radysy. Maj¹ wysokoœæ do 153,8 m n.p.m. (15,0 m wysokoœci wzglêdnej).
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Inna rynna subglacjalna (eworsyjna) przetrwa³a miêdzy Paw³ocinem a Danowem i Kowale-

wem. Charakteryzuje siê ona zmienn¹ szerokoœci¹ (100,0–200,0 m) przy wysokoœci krawêdzi oko³o

10 m. Niewielki fragment rynny eworsyjnej wraz z towarzysz¹cymi jej formami szczelinowymi za-

chowa³ siê równie¿ w miejscowoœci Stawiane. Niektóre odcinki rynien subglacjalnych zosta³y w ró¿-

nym stopniu przekszta³cone przez m³odsze przep³ywy.

Na obszarze arkusza Bia³a Piska wyró¿niono trzy k e m y. Jeden usytuowany jest w Kuk³ach przy

krawêdzi rynny subglacjalnej, dwa inne niewielkie kemy o p³askich szczytach znajduj¹ siê w Myszkach.

Pagórki kemowe ci¹gn¹ siê na odcinku oko³o 500 m, a wysokoœæ wzglêdna nie przekracza 6,0 m.

W Myszkach obok kemów wystêpuje kilka niewielkich m o r e n m a r t w e g o l o d u . Drobne

moreny martwego lodu zachowa³y siê równie¿ w Dryga³ach. Ich wysokoœæ wzglêdna wynosi 2,0–10,0 m

(do 150,9 m n.p.m.).

P o z i o m y w o d n o l o d o w c o w e a k u m u l a c y j n e (I–IV) widoczne w pó³nocnej czê-

œci arkusza Bia³a Piska s¹ fragmentem d³ugiego szlaku odp³ywu wód roztopowych jaki funkcjonowa³

w póŸnym okresie recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. P³yn¹ce z pó³nocy wody roztopowe wkra-

czaj¹c na omawiany obszar natrafia³y na zaporê utworzon¹ z wysoko wznosz¹cej siê wysoczyzny mo-

renowej. To zmusza³o je do zmiany kierunku sp³ywu na wschód lub na zachód.

Najstarszy poziom wodnolodowcowy I zachowany jest na wysokoœci 150,0–155,0 m n.p.m. je-

dynie w pó³nocno-wschodniej czêœci omawianego arkusza. W czasie kszta³towania tego poziomu naj-

prawdopodobniej ju¿ istnia³y dwa kierunki sp³ywu: na wschód i na zachód. Odp³yw wschodni i za-

chodni mia³ miejsce tak¿e w czasie modelowania poziomu wodnolodowcowego II na wysokoœci

140,0–145,0 m n.p.m., natomiast m³odszy przyp³yw wodnolodowcowy III, który uformowa³ siê na

wysokoœci 130,0–135,0 m n.p.m. mia³ odp³yw jedynie na zachód, podobnie jak najm³odszy poziom

wodnolodowcowy IV. Pozostawi³ on powierzchniê wodnolodowcow¹ na wysokoœci 124,0–128,0 m

n.p.m. Poziomy wodnolodowcowe maj¹ genezê erozyjno-akumulacyjn¹.

Powierzchnie nie przykryte utworami wodnolodowcowymi nazywane s¹ p o z i o m a m i e r o -

z y j n y m i w ó d r o z t o p o w y c h (I–IV).

Etap tworzenia poziomów wodnolodowcowych by³ okresem niszczenia na tym obszarze moren

czo³owych, moren martwego lodu, kemów oraz rynien subglacjalnych.

W powierzchni poziomów wodnolodowcowych zaznaczaj¹ siê 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, bezodp³ywowe. Najczêœciej s¹ to zag³êbienia utworzone po lodach sandro-

wych (naledzi fluwioglacjalnej). Odznaczaj¹ siê one nieregularnym kszta³tem przy orientacji zgodnej

z przep³ywem wód lodowcowych. Najwiêksze z obni¿eñ znajduje siê miêdzy Oblewem a D¹brówk¹ i

ma 7,5 km d³ugoœci. Jego maksymalna g³êbokoœæ przekracza 4,6 m. W holocenie zosta³o ono

wype³nione namu³ami, gytiami i torfami.
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Obok zag³êbieñ po lodach naledzi fluwioglacjalnej na poziomach wodnolodowcowych wystê-

puj¹ doliny poligeniczne. Pocz¹tkowo by³y to niewielkie koryta rzek proglacjalnych, które na pew-

nych odcinkach uleg³y zamarzniêciu. W miarê dalszego rozwoju zlodzenia dochodzi³o do formowa-

nia siê gwa³townych rozszerzeñ dolin. Obecnie d n a d o l i n r z e c z n y c h zbieraj¹ wody

powierzchniowe.

U schy³ku ostatniego glacja³u utwory piaszczyste poziomów wodnolodowcowych uleg³y

przewianiu. Proces ten jest s³abo zaznaczony. Piaski eoliczne tworz¹ najczêœciej nieregularne r ó w -

n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h . W y d m y wa³owe wystêpuj¹ jedynie sporadycznie. Najwiêk-

sza z form osi¹ga d³ugoœæ 1 km przy wysokoœci 15 m. Wydmy formowane by³y przez wiatry wiej¹ce

z pó³nocy i zachodu. Wystêpuj¹ w okolicach Kruszewa, Paw³ocina i Zabiela.

Najwiêkszy obszar zajêty przez r ó w n i n ê t o r f o w ¹ znajduje siê w pó³nocnej czêœci bada-

nego obszaru na granicy poziomów wodnolodowcowych III–IV. Ci¹gnie siê ona na odcinku oko³o

7 km miêdzy Or³owem a D¹brówk¹.

Mniejsza powierzchniowo jest równina torfowa w okolicach Czarnowa na wschodnim skraju

obszaru arkusza. Ponadto jest jeszcze kilka niewielkich równin torfowych, które zwi¹zane s¹ z nie-

wielkimi zag³êbieniami bezodp³ywowymi.

Do form antropogenicznych nale¿¹: liczne ¿ w i r o w n i e - p i a s k o w n i e oraz p i a s k o w -

n i e - ¿ w i r o w n i e zlokalizowanie g³ównie w formach czo³owomorenowych, nieliczne glinianki

oraz dobrze zachowane w okolicy Truszek g r o d z i s k o pierœcieniowe.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1 . T r z e c i o r z ê d

Na obszarze arkusza Bia³a Piska osady trzeciorzêdowe reprezentowane s¹ przez utwory

paleogenu (eocen-oligocen) oraz neogenu (miocen) (tab. 3, tabl. II). Okreœlenia wieku tych osadów

dokonano w oparciu o wyniki analizy palinologicznej wykonanej przez Wa¿yñsk¹ i Karoñ (1997).

a . P a l e o g e n

Eocen–oligocen

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

n i c z n e j i w ê g l a b r u n a t n e g o z prze³omu eocenu i oligocenu stwierdzone zosta³y w miejsco-

woœci Lipiñskie (otw. 11) na wysokoœci od 3,0 do 13,0 m p.p.m. Piaski tej serii, zazwyczaj zielonkawo-
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szare, zawieraj¹ przewarstwienia (0,6 m) mu³ków piaszczystych lub mu³ków wêglistych (0,1 m). Osady

te, akumulowane w zbiorniku morskim o zmiennej g³êbokoœci na prze³omie eocenu i oligocenu, s¹ od-

powiednikiem formacji mosiñskiej dolnej (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995).

Utwory tego piêtra w swej starszej czêœci charakteryzuj¹ siê du¿ym udzia³em ziarn py³ku grupy

Taxodiaceae–Cupressaceae i sosny Pinus pollenites sp. (22,8%) oraz pojedynczych okazów plankto-

nu morskiego. Z m³odszej czêœci tych utworów uzyskano obraz palinologiczny odwrócony. Stwier-

dzono 51% ziarn py³ku sosny Pinus pollenites sp. a Taxodiaceae cupressaceae — 21,0%. Fitoplank-

ton morski reprezentowany by³ obficie, st¹d wniosek, ¿e starsze poznane utwory akumulowane by³y

w p³ytszym zbiorniku morskim ni¿ m³odsze (Karoñ, Wa¿yñska, 1997).

Badania petrograficzne mu³ków z Lipiñskich pozwoli³y bli¿ej poznaæ omawiane osady. S¹ one

s³abo wysortowane, raczej bezwapniste, choæ niekiedy zawartoœæ CaCO3 jest poni¿ej 2%. Jak we wszyst-

kich utworach trzeciorzêdowych, tak i tu wœród minera³ów ciê¿kich wysoka jest zawartoœæ minera³ów nie-

przezroczystych (>50%). Natomiast w obrêbie minera³ów przezroczystych du¿y udzia³ maj¹ epidot

(16–17%), rutyl (4%), dysten (4%) i cyrkon (2%). Obok tego zaznacza siê tu tak¿e zespó³ charakterystycz-

ny dla utworów czwartorzêdowych, o bardzo wysokiej zawartoœci amfiboli (56–70%) oraz piroksenów

(4–5%). Œwiadczy to o przemieszaniu osadów eocenu–oligocenu z utworami czwartorzêdowymi. Taki

mineralogiczny konglomerat utworów trzeciorzêdowych z czwartorzêdowymi dokumentowany by³

w wielu badanych osadach miêdzy Bia³¹ Pisk¹ a Myszyñcem. W kilku miejscowoœciach na rozpatrywa-

nym obszarze Wa¿yñska (1995) udokumentowa³a na materiale sporowo-py³kowo-planktonowym prze-

mieszanie py³ku osadów kredy i starszego paleogenu (Rozogi) oraz przemieszanie fitoplanktonu s³odko-

wodnego z planktonem pochodz¹cym z morskich osadów paleogeñskich i starszych.

Stwierdzone fakty s¹ niew¹tpliwie dowodem dzia³ania intensywnych procesów glacitektonicz-

nych, które musia³y mieæ miejsce przynajmniej w pewnych strefach miêdzy Bia³¹ Pisk¹ a Myszyñcem

w okresie najstarszego czwartorzêdu.

b . N e o g e n

Miocen

P i a s k i z p r z e w a r s t w i e n i a m i w ê g l a b r u n a t n e g o pochodz¹ce z miocenu

nawiercono w Wojs³awach (otw. 38) oraz Ko¿uchach (otw. 23). W Wojs³awach znajduj¹ siê na wyso-

koœci od 6,0 do 9,2 m n.p.m. Zawarty w nich nieliczny materia³ sporowo-py³kowy nie pozwala uœciœliæ

ich wieku. Dopiero porównanie uzyskanego spektrum do spektrów znanych z s¹siednich arkuszy —

Miko³ajki i Orzysz Szczegó³owej mapy geologicznej Polski, pozwoli³o stwierdziæ, ¿e jest ono podob-

ne do spektrów z osadów miocenu œrodkowego (Karoñ, Wa¿yñska, 1997). Charakteryzuje go du¿y

udzia³ grupy Taxodiaceae-cupressaceae (44,5%) oraz znacz¹cy udzia³ fitoplanktonu s³odkowodnego

przy nieobecnoœci fitoplanktonu morskiego. Piaski mioceñskie w Wojs³awach s¹ œrednio wysortowa-
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ne. Wœród minera³ów ciê¿kich znacznie wiêcej jest minera³ów przezroczystych (45%) ni¿ nieprzezro-

czystych (31%). Minera³y przezroczyste zdominowane s¹ przez amfibole (75%). Sugeruj¹c siê wyni-

kami analizy mineralogicznej osady te moglibyœmy zaliczyæ do utworów czwartorzêdowych. Na pod-

stawie spektrum py³kowo-sporowego osady te zosta³y okreœlone jako trzeciorzêdowe. £¹cznie nale¿y

je okreœliæ jako konglomerat utworów trzeciorzêdowych z czwartorzêdowymi.

Czarne piaski wêgliste, zawieraj¹ce w sp¹gu fragmenty zwêglonego drewna, stwierdzone

w Ko¿uchach (otw. 23), znajduj¹ siê na wysokoœci od 7,2 do 13,0 m p.p.m. Zawarty w nich materia³

palinologiczny nie daje podstaw na uœciœlenie ich wieku ponadto, i¿ s¹ to osady trzeciorzêdowe.

Uwzglêdniaj¹c charakter ich wykszta³cenia mo¿na przypuszczaæ, ¿e nale¿¹ do mioceñskiej formacji

adamowskiej (Karoñ, Wa¿yñska, 1997).

Ich przynale¿noœæ do utworów trzeciorzêdowych podkreœlona jest wœród minera³ów ciê¿kich

wysok¹ zawartoœci¹ cyrkonu (12%), dystenu (10%), epidotu (9%), turmalinów (7%), biotytu (4%)

i staurolitu (3%).

Podobnie jak w Wojs³awach opisane utwory równie¿ nie s¹ ,,czystymi” mineralogicznie osa-

dami trzeciorzêdowymi. Wskazuje na to du¿a domieszka minera³ów przezroczystych (59%) wœród

minera³ów frakcji ciê¿kiej, gdzie amfibole stanowi¹ 54%.

2 . C z w a r t o r z ê d

Obszar arkusza Bia³a Piska przykrywa kompleks osadów czwartorzêdowych o mi¹¿szoœci do

191,2 m. Z³o¿ony on jest na powierzchni utworów eoceñsko-mioceñskich ukszta³towanej na wysoko-

œci od poni¿ej 9,5 m p.p.m. do 9,2 m n.p.m.

Podstaw¹ ustaleñ stratygraficznych na tym obszarze sta³o siê datowane na okres interglacja³u

eemskiego stanowisko w Lipiñskich (otw.11). Ponadto przy ustalaniu stratygrafii osadów czwartorzê-

dowych kierowano siê korelacj¹ poziomów glacjalnych i dziel¹cych je utworów

wodnolodowcowo-zastoiskowych, w oparciu o dane geologiczne, geomorfologiczne, paleogeomor-

fologiczne i wyniki badañ litologiczno-petrograficznych.

Poszczególne ogniwa stratygraficzne nawi¹zano do opracowañ czwartorzêdu Mazur

(S³owañski, 1981) i Pojezierza Suwalskiego (Ber, 1974b), jak równie¿ do Mapy geologicznej

Polski w skali 1:200 000, arkusz E³k (Ber, 1974a, 1975a, b), a tak¿e do opracowañ s¹siednich

arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Koz³owska, Koz³owski, 1993,

1995; Maksiak, 2000).

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

Okres najstarszego czwartorzêdu do czasu zlodowacenia Sanu 1 na omawianym obszarze

arkusza jest ma³o czytelny. Przyczyn¹ tego jest ubogi materia³ archiwalny, a tak¿e przeobra¿enie osa-

12



dów na skutek procesów glacitektonicznych. To zadecydowa³o, ¿e jako najstarsze ogniwo glacjalne

wyró¿niono kompleks osadów zlodowacenia Sanu 1.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

Osady tego wieku wystêpuj¹ w trzech profilach otworów kartograficznych: w Ko¿uchach

(otw. 23), w Lipiñskich (otw. 11) i w Wojs³awach (otw. 38).

W Ko¿uchach s¹ to ciemnoszare silnie piaszczyste g l i n y z w a ³ o w e stwierdzone na wyso-

koœci od 2,4 do 7,2 m p.p.m. Zawieraj¹ one materia³ trzeciorzêdowy z substancj¹ wêglist¹ widoczn¹

makroskopowo oraz przewarstwienia (1,2 m) trzeciorzêdowych zielonych mu³ków piaszczystych,

najprawdopodobniej tworz¹cych krê. Opisywane gliny zwa³owe charakteryzuj¹ siê bardzo niskimi

wspó³czynnikami petrograficznymi (tab. 2). Wœród ¿wirów lokalnych zwraca uwagê bardzo wysoka

frekwencja (40%) szarych wapieni marglistych z glaukonitem.

W Wojs³awach poziom glin zwa³owych charakteryzuje siê niewielk¹ mi¹¿szoœci¹ wynosz¹c¹

1,0 m oraz bardzo niskimi wspó³czynnikami petrograficznymi (tab. 2). Wartoœci te mog¹ byæ jednak

zani¿one z powodu zbyt ma³ej zawartoœci ¿wirów w badanej próbce. Gliny wzbogacone s¹ ponadto

w materia³ trzeciorzêdowy, co wyra¿a siê zwiêkszon¹ zawartoœci¹ wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej

epidotu (10%), cyrkonu i biotytu (3%). Dla uzupe³nienia charakterystyki petrograficznej poziomu gla-

cjalnego l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 z pewnym zastrze¿eniem do³¹czone tu zosta³y wartoœci

wspó³czynników petrograficznych glin sp³ywowych z³o¿onych w szczelinie l¹dolodu wœród serii

wodnolodowcowej ponad omówione gliny zwa³owe.

Kompleks glacjalny l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 w miejscowoœci Lipiñskie ma mi¹¿szoœæ

32,6 m. Tworz¹ go gliny zwa³owe silnie piaszczyste, b¹dŸ piaski gliniaste z przewarstwieniami sza-

rych lub zielonoszarych piasków drobnoziarnistych niekiedy wêglistych lub piasków ró¿noziarni-

stych do 4,1 m mi¹¿szoœci. Jest to kompleks petrograficznie bardzo niejednorodny, co znajduje wyraz

w wartoœciach wspó³czynników petrograficznych (tab. 2). Wahania dotycz¹ sk³adu petrograficznego

¿wirów, a w mniejszym zakresie tak¿e sk³adu frakcji minera³ów ciê¿kich “ciasta” gliniastego. War-

stwa dolnych glin zwa³owych w Lipiñskich ma bardzo wysok¹ zawartoœæ szarych wapieni margli-

stych z glaukonitem (36%), która w wy¿szej warstwie spada gwa³townie do 5%, a nawet poni¿ej 1%.

W kierunku od sp¹gu ku stropowi warstwy maleje iloœæ okruchów ska³ lokalnych, natomiast wzrasta

iloœæ okruchów ska³ pó³nocnych i zawartoœæ CaCO3 (od 7 do 18%).

Z partii sp¹gowych kompleksu glacjalnego zlodowacenia Sanu 1 w Lipiñskich, w Wojs³awach

i w Ko¿uchach uzyskano niskie wartoœci wspó³czynników petrograficznych, podobne do uznawanych

za charakterystyczne dla glin zwa³owych zlodowacenia Narwi (Lisicki, 1998b, c). Gliny te poza nie-

wielk¹ mi¹¿szoœci¹ (1,0–5,0 m ) odznaczaj¹ siê du¿ym udzia³em utworów trzeciorzêdowych w posta-
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T a b e l a 2

Zestawienie wspó³czynników petrograficznych O/K, K/W, A/B próbek glin zwa³owych z profilów otworów kartograficznych
oraz ods³oniêæ (próbki do badañ pobierane byly co 1–6 m)

Stratygrafia
Wojs³awy
otwór 38

157,0 m n.p.m.

Lipiñskie
otwór 11

150,0 m n.pm.

Ko¿uchy
otwór 23

184,0 m n.p.m.

Brzózki
ods³oniêcie 122
175,0 m n.p.m.

Truszki
ods³oniêcie 34
152,0 m.n.p.m.

Pojezierze
Mr¹gowskie

(wartoœci
œrednie)

Z
lo

do
w

ac
en

ia
pó

³n
oc

no
po

ls
ki

e

Zlodowacenie
Wis³y

3,0–14,5 m

B 1,41:0,73:1,32

A 1,84:0,56:1,69

A 2,32:0,44:2,08
(3 pr)

2,0–6,0 m
C 1,92:0,53:1,77

(2 pr.)

0,0–5,0 m

B 1,89:0,53:1,89
B 2,31:0,45:2,05

0,0–3,2 m

A 2,06:0,49:1,96
A 1,80:0,57:1,65

2,01:0,52:1,76
2,05:0,56:1,46
1,80:0,64:1,30

Z
lo

d
o

w
a

c
e

n
ia

œ
ro

d
k

o
w

o
p

o
ls

k
ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
W

ar
ty

Stadia³
œrodkowy brak brak brak

Stadia³
dolny

31,0–41,5 m
1,44:0,59:1,64
1,75:0,59:1,64

1,36:0,78:1,19
0,58:0,67:2,45

Z
lo

do
w

ac
en

ie
O

dr
y

Stadia³
górny

43,0–71,05 m

2,36:0,43:2,16a

(8 pr.)

1,45:0,72:1,32b

(2 pr.)

34,7–44,0 m

1,66:0,62:1,55s

2,19:0,47:2,01a

1,89:0,54:1,78

72,6–79,0 m
1,83:0,57:1,64a

1,64:0,62:1,59a

2,16:0,47:2,01a

1,84:0,58:1,61

2,26:0,46:2,08

Stadia³
dolny

62,0–65,4 m

2,50:0,42:2,35b

(2 pr.)

2,70:0,40:2,34
2,40:0,45:1,92

In
te

rg
la

cj
a³

w
ie

lk
i

Z
lo

do
w

ac
en

ie
L

iw
ca

90,0–94,3 m

3,59:0,29:3,25b

2,30:0,45:2,13b

114,5–122,0 m
1,86:0,55:1,73
1,60:0,62:1,60

2,39:0,43:2,45
(2 pr)

1,87:0,60:1,60

1,28:0,80:1,21
2,37:0,44:2,26

Z
lo

d
o

w
ac

en
ia

p
o

³u
d

n
io

w
o

p
o

ls
k

ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
Sa

nu
2

(W
ilg

i)

109,0–112,0 m

2,46:0,42:2,23b

1,70:0,60:1,63b

1,23:0,89:1,04
1,96:0,60:1,52
1,59:0,71:1,33

Z
lo

d
o

w
ac

en
ie

S
an

u
1

129,0–147,8 m

0,80:1,42:0,64s

1,50:0,69:1,36s

1,82:0,56:1,70s

0,96:1,12:0,83

120,4–153,0 m
2,42:0,41:2,31

(2 pr)
3,05:0,34:2,85
2,19:0,46:2,10

(2 pr.)
1,86:0,55:1,72

1,64:0,64:1,48
1,84:0,56:1,69
0,79:1,50:0,59

186,4–191,2 m

0,71:1,55:0,61b

0,99:1,10:0,87

1,37–1,09:0,71

0,90:1,31:0,70

0,86:1,41:0,64

Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych dla glin zwa³owych, charakteryzuj¹
zale¿noœci miêdzy ró¿nymi grupami ska³ skandynawskich, gdzie O — ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne i kwarc,
W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne. W tabeli przedstawiono wyniki
petrograficzne z poszczególnych próbek lub œrednie ze zbli¿onych wartoœci wspó³czynników kolejnych próbek,
w nawiasach iloœæ próbek, z których obliczon¹ œredni¹; b — wynik z czêœci sp¹gowej poziomu, a — wynik z czêœci

stropowej poziomu, s — gliny sp³ywowe



ci rozproszonej oraz w postaci kier. Le¿¹ one bezpoœrednio na zaburzonych osadach trzeciorzêdu,

a przykryte s¹ utworami glacjalnymi l¹dolodu zlodowacenia nie Nidy, a Sanu 1. Brak tu wiêc pe³nej

sekwencji stratygraficznej.

Z³o¿ona sytuacja geologiczna tych osadów oraz ich s³abe rozpoznanie nie daje podstaw do wy-

dzielenia tych osadów jako stratygraficzny poziom. Uznano i¿ omawiane utwory znalaz³y siê w obrê-

bie kompleksu zlodowacenia Sanu 1 poprzez deformacje glacitektoniczne, b¹dŸ zosta³y z³o¿one jako

pakiet przymarzniêty do stopy l¹dolodu.

Podobieñstwo petrograficzne glin zwa³owych wystêpuj¹cych w Wojs³awach i w Lipiñskich

zauwa¿alne jest równie¿ w wy¿szych partiach profilu (tab. 2). Ró¿nica zarysowuje siê dopiero w par-

tiach stropowych, gdzie w Lipiñskich notowane s¹ bardzo du¿e wartoœci wspó³czynników petrogra-

ficznych nieobecne w Wojs³awach.

Utwory zlodowacenia Sanu 1 wyró¿niono ponadto w NiedŸwiadnej (otw. 34). Na 47,5-metr-

owej mi¹¿szoœci kompleks glacjalny w NiedŸwiadnej sk³adaj¹ siê: piaski gliniaste z g³azami (7,0 m),

¿wiry gliniaste z otoczakami (21,0 m) oraz mu³ki, piaski drobnoziarniste i mu³ki z przewarstwieniami

piasków œrednioziarnistych ze ¿wirami (19,5 m). Piaszczysto-mu³kowe osady le¿¹ce w najni¿szej

czêœci profilu s¹ najprawdopodobniej utworami trzeciorzêdowymi, gdy¿ wskazuje na to wykszta³ce-

nie i frakcja osadów oraz zielonoszara barwa. Ich po³o¿enie w dolnej partii kompleksu wraz z czwarto-

rzêdowym przewarstwieniem piaszczysto-¿wirowym sugeruje, ¿e s¹ to p i a s k i i m u ³ k i t r z e -

c i o r z ê d o w e , które tworz¹ tu k r ê w u t w o r a c h p l e j s t o c e ñ s k i c h .

W Wojs³awach na glinach zwa³owych zaliczonych do zlodowacenia Sanu 1 z³o¿ona jest

19,1-metrowej mi¹¿szoœci (od 9,2 do 28,3 m n.p.m.) seria przewarstwiaj¹cych siê p i a s k ó w w o d -

n o l o d o w c o w y c h o r a z g l i n z w a ³ o w y c h w s p ³ y w a c h. Piaski zawieraj¹ trzeciorzêdo-

we okruchy organiczne. Cienkie (0,8–1,7 m mi¹¿szoœci) przewarstwienia glin zwa³owych wystê-

puj¹ce wœród piasków maj¹ charakter glin sp³ywowych, na co wskazuje ich niewielka mi¹¿szoœæ,

du¿y udzia³ frakcji piaszczystej i g³azików oraz wysoka wapnistoœæ (14 % zawartoœci CaCO3). Z po-

równañ sk³adów minera³ów ciê¿kich tych utworów wynika, ¿e przewa¿aj¹ca ich czêœæ jest podobna

lub bardzo podobna i dobrze nawi¹zuje do sk³adu minera³ów ciê¿kich dziel¹cych je glin zwa³owych, a

ró¿ni siê od sk³adu minera³ów ciê¿kich glin zwa³owych podœcielaj¹cych je. Œwiadczy to, ¿e piaski i

przewarstwienia glin zwa³owych mia³y wspólne Ÿród³o materia³u.

Akumulacja utworów piaszczystych odbywa³a siê w warunkach wodnolodowcowych i wodno-

lodowcowo-peryglacjalnych w pobli¿u krawêdzi l¹dolodu. W pocz¹tkowym okresie sedymentacji

si³a wód transportuj¹cych te osady by³a du¿a, w koñcowym etapie znacznie zmala³a. Najprawdopo-

dobniej miejscem sedymentacji omawianych osadów by³a szczelina w l¹dolodzie.
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Miêdzy Kaliszkami, Bia³¹ Pisk¹ i Ko¿uchami gliny zwa³owe l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1

zosta³y rozciête na g³êbokoœæ ponad 40 m. Rozciêcie wype³niaj¹ 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 . W Kaliszkach s¹ to przede wszystkim piaski drobnoziarniste, w Bia³ej Piskiej i w Ko¿u-

chach piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami. Wysortowanie opisywanych piasków jest s³abe, nieco lepsze

w dolnej czêœci serii. Obraz analizy minera³ów ciê¿kich jest bardzo podobny w ca³ej serii. Zawartoœæ

CaCO3 jest najwy¿sza w partii dolnej (12%), w stropie zaœ spada (5%). Mo¿na przypuszczaæ, ¿e utwory

te akumulowane by³y w dwóch cyklach podczas deglacjacji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1.

Zlodowacenie Sanu 2 (Wilgi)

W okresie transgresji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) w pó³nocnej czêœci omawianego

arkusza, miêdzy innymi w Kaliszkach (otwory 6 i 7) oraz Bia³ej Piskiej (otwory 9 i 10), akumulowane

by³y p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e. Wystêpuj¹ one na wysokoœci od 27,0 do 42,0 m n.p.m. (Ka-

liszki, otw. 7). Udokumentowana mi¹¿szoœæ tych osadów dochodzi do 15 m (otw. 6).

Dalej na po³udnie, w rozleg³ym zbiorniku akumulowane by³y m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e .

W Ko¿uchach (otw. 23) na wysokoœci od 27,3 do 39,5 m n.p.m. pocz¹tkowo sk³adane by³y mu³ki ila-

ste zielonkawoszare, nastêpnie mu³ki piaszczyste, szare, czêsto z warstewkami ciemnoszarych

mu³ków ilastych. Mu³ki charakteryzuj¹ siê bardzo wysok¹ zawartoœci¹ CaCO3 (13–20%) i bardzo wy-

sok¹ zawartoœci¹ biotytu (41%). Akumulowa³y je wody o bardzo niskiej energii przep³ywu, o tenden-

cji wzrastaj¹cej, co widoczne jest w stropie warstwy.

W Lipiñskich (otw. 11) na g³êbokoœci od 29,6 do 37,8 m n.p.m. z³o¿one s¹ br¹zowe mu³ki ilaste

z rzadkimi przewarstwieniami szarych mu³ków piaszczystych. Wœród mu³ków wystêpuje kilka drob-

nych przewarstwieñ szarych piasków gliniastych (0,1 m). Omawiane mu³ki zawieraj¹ pojedyncze

ziarna ¿wirów, maj¹ wysok¹ wapnistoœæ (20%) i s¹ s³abo wysortowane.

W Wojs³awach (otw. 38) na wysokoœci 28,5 m n.p.m. znajduje siê strop warstwy i³ów czekola-

dowych (0,3 m) odpowiadaj¹cych omawianej serii.

G l i n y z w a ³ o w e ze zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) zachowa³y siê w kilku profilach wierceñ:

w Kaliszkach (otwory: 6 i 7), Bia³ej Piskiej (otw. 10), Komorowie (otw. 19) i NiedŸwiadnej (otw. 34).

Le¿¹ one na wysokoœci od 37,8 do 54,0 m n.p.m. W Bia³ej Piskiej stwierdzono 15-metrow¹ mi¹¿szoœæ

tych glin, a w Komorowie ponad 17 m. Czêsto warstwa glin zwa³owych bywa zredukowana (Lipiñ-

skie, otw. 11; Kaliszki, otw. 5).

Omawiane gliny zwa³owe opisywano jako szare, ciemnoszare lub pstre ze ¿wirami i z otoczaka-

mi. W Kaliszkach podœcielaj¹ je ¿wiry gliniaste (2,2 m), natomiast w Bia³ej Piskiej podobne utwory

przykrywaj¹ owe gliny. Charakterystykê petrograficzn¹ sporz¹dzono dla glin zwa³owych w Lipiñ-

skich (otw. 11). Odznaczaj¹ siê one wysok¹ wapnistoœci¹ (15–17% zawartoœci CaCO3). Sk³ad ¿wirów
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omawianych glin zdominowany jest przez ska³y pó³nocne, przy prawie ca³kowitej nieobecnoœci

¿wirów ska³ lokalnych. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych w sp¹gu s¹ œrednio wysokie,

a w wy¿szej czêœci profilu wysokie (tab. 2).

Rozpatrywane osady stanowi¹ najstarszy poziom glacjalny, który na obszarze arkusza Bia³a

Piska wystêpuje konsekwentnie na zbli¿onej wysokoœci.

¯ w i r y i p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e ze schy³ku okresu zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi)

poznane zosta³y w Wojs³awach (otw. 38). Znajduj¹ siê one na wysokoœci od 28,5 do 46,0 m n.p.m. Ich

sedymentacja odbywa³a siê w dwóch cyklach. W pierwszym cyklu przy pocz¹tkowo rosn¹cej energii

wód sk³adane by³y ¿wiry z piaskami (4,5 m). PóŸniej z³o¿ony zosta³ kompleks utworów o œrednim

stopniu wysortowania: piaski ró¿noziarniste (7,0 m) i piaski drobnoziarniste (1,4 m). Utwory te od-

znaczaj¹ siê wysok¹ zawartoœci¹ CaCO3 (9–17%) i bardzo podobnym sk³adem minera³ów ciê¿kich.

Zwraca uwagê bardzo du¿a zawartoœæ granatów (28–35%).

Seriê akumulacyjn¹ drugiego cyklu rozpoczynaj¹ s³abo wysortowane ¿wiry z piaskami ró¿no-

ziarnistymi (2,6 m), które wy¿ej przechodz¹ w piaski drobnoziarniste, zawieraj¹ce w stropie smugi

substancji organicznej, prawdopodobnie pochodzenia trzeciorzêdowego (0,2 m). Wœród frakcji mine-

ra³ów ciê¿kich piaski te zawieraj¹ du¿y procent granatów (30%). Omawiane utwory byæ mo¿e

wype³niaj¹ obni¿enia subglacjalne.

Interglacja³ wielki

Zlodowacenie Liwca

Z okresu zbli¿ania siê l¹dolodu zlodowacenia Liwca na obszarze arkusza Bia³a Piska zachowa-

ne s¹ 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 . W pó³nocnej czêœci tego terenu (Lipiñskie,

otw. 11) seria ta osi¹ga najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ 23,1 m (od 41,0 do 64,2 m n.p.m.) i jest najlepiej rozwi-

niêta. Tworz¹ j¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami (14,0 m), ¿wiry z piaskami ró¿noziarnistymi (7,5 m),

piaski drobnoziarniste (0,5 m) oraz piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i z otoczakami (1,2 m). Wszystkie

te osady sk³adane by³y przez wody o wysokiej energii transportu i s¹ s³abo wysortowane. Cechuje je

zmienna zawartoœæ CaCO3 (5–15%) i ró¿na zawartoœæ granatów (13–33%).

W Ko¿uchach (otw. 23) w centralnej czêœci obszaru arkusza Bia³a Piska omawiane utwory maj¹

mi¹¿szoœæ 19,5 m (39,5–59,0 m n.p.m.). Pocz¹tkowo z du¿ej odleg³oœci akumulowane by³y piaski drob-

noziarniste (8,5 m) o niskiej wapnistoœci (3%) i o bardzo du¿ej zawartoœci granatów (36%), która spada

w najwy¿szej czêœci warstwy (19%). W piaskach wystêpuje przewarstwienie (0,5 m) szarych mu³ków

piaszczystych. Wy¿ej z³o¿one s¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami (2,0 m), tak¿e z du¿¹ zawartoœci¹ gra-

natów (30%) i o znacznej wapnistoœci (9%). W koñcowym etapie sedymentacji powtórnie sk³adane by³y

piaski drobnoziarniste z domieszk¹ piasków œrednio- i gruboziarnistych (9,0 m). We frakcji minera³ów

ciê¿kich zawieraj¹ one znacznie mniej granatów (9%), ni¿ osady le¿¹ce ni¿ej. Ca³y ten kompleks przypi-
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sany zosta³ do okresu transgresji l¹dolodu zlodowacenia Liwca, gdy¿ sk³ad minera³ów ciê¿kich tych

osadów nawi¹zuje do sk³adu przykrywaj¹cych je glin zwa³owych.

Osady wodnolodowcowe ku po³udniowi przechodz¹ w p i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e.

W Wojs³awach (otw. 38) reprezentuj¹ je piaski bardzo drobnoziarniste i mu³ki o mi¹¿szoœci 14,4 m

(46,0–60,4 m n.p.m.) i wysokiej wapnistoœci (18%).W otworze tym warstwa sp¹gowa omawianej serii

ma sk³ad petrograficzny analogiczny do sk³adu glin zwa³owych wystêpuj¹cych w sp¹gu tego poziomu

stratygraficznego w Ko¿uchach (tab. 2).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Liwca poznane zosta³y w profilach wierceñ w Kaliszkach

(otwory: 6 i 7), Bia³ej Piskiej (otw. 10), Lipiñskich (otw. 11), Komorowie (otw. 19), Ko¿uchach (otw. 23),

NiedŸwiadnej (otw. 34) i w Wojs³awach (otw. 38). Zalegaj¹ one na wysokoœci od 54,0 m n.p.m. w Bia³ej

Piskiej (otw. 10) do 82,0 m n.p.m. w NiedŸwiadnej (otw. 34). Mog¹ osi¹gaæ mi¹¿szoœæ 23,0 m. Silnie

wapniste, ilaste lub piaszczyste gliny zwa³owe tego poziomu maj¹ barwê szar¹, ciemnoszar¹, lub sza-

robr¹zow¹. Czêsto zawieraj¹ frakcjê ¿wirow¹. W Wojs³awach warstwa sp¹gowa tego poziomu ma analo-

giczny sk³ad pertrograficzny do wystêpuj¹cych w sp¹gu glin zwa³owych w Ko¿uchach (tab. 2). Obserwuje

siê w nich sta³¹ iloœæ wapieni pó³nocnych, przy bardzo niskim udziale ska³ lokalnych (0,0–4,0%).

Gliny zwa³owe le¿¹ce w wy¿szych partiach profilów w Ko¿uchach i Wojs³awach ró¿ni¹ siê

proporcjami wœród minera³ów frakcji ciê¿kiej, a ponadto szczególnie zawartoœci¹ ska³ lokalnych, któ-

rych w Wojs³awach jest znacznie mniej ni¿ w Ko¿uchach.

Podczas stopniowej transgresji l¹dolodu ku po³udniowi mia³ miejsce proces pobierania mate-

ria³u pod³o¿a sandrowo-zastoiskowego. Pobrane wówczas pakiety materia³u w³¹czone zosta³y

w obrêb kompleksu glacjalnego. W Ko¿uchach by³y to szare piaski drobnoziarniste oraz mu³ki

(1,0–1,2m), a w Wojs³awach mu³ki (0,5–1,9 m) analogiczne jak te, które le¿¹ pod glinami zwa³owymi

zlodowacenia Liwca.

W obrêbie omawianego kompleksu glacjalnego w Kaliszkach (otw. 7) wystêpuj¹ piaski drobno-

i œrednioziarniste przykryte ¿wirami o mi¹¿szoœci od 12,0 do 15,4 m (53,0–68,4 m n.p.m.). Prawdopo-

dobnie znacz¹ one miejsce postoju czo³a l¹dolodu w okresie jego transgresji, wówczas gdy akumulo-

wana by³a wczeœniej opisana seria sandrowo-zastoiskowa.

Z okresu deglacjacji l¹dolodu zlodowacenia Liwca w lokalnych zag³êbieniach m³odej wysoczy-

zny morenowej udokumentowane zosta³y m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e . W Wojs³awach (otw. 38)

s¹ to czekoladowe i³y py³owate z przewarstwieniami szarych ilastych mu³ków, w których znajduj¹ siê

cienkie wk³adki szarych glin zwa³owych, natomiast w Bia³ej Piskiej odpowiadaj¹ im ponad 3-metr-

owej mi¹¿szoœci mu³ki.

Utwory zastoiskowe przykryte s¹ ¿ w i r a m i i p i a s k a m i w o d n o l o d o w c o w y m i .

Ich akumulacja odbywa³a siê równie¿ podczas recesji tego l¹dolodu. Znamy je z Lipiñskich

(otw. 11), Ko¿uchów (otw. 23) i z Wojs³aw (otw. 38). W Lipiñskich s³abo wysortowane drobne
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¿wiry z piaskami le¿¹ na wysokoœci od 69,0 do 70,5 m n.p.m. We frakcji minera³ów ciê¿kich piaski

obfituj¹ w amfibole (67%), udzia³ granatów wynosi 19%. W Ko¿uchach odpowiadaj¹ im piaski

drobnoziarniste z domieszk¹ piasków œrednio-i gruboziarnistych (3,9 m), z du¿¹ zawartoœci¹ grana-

tów (35–47%). W okresie sedymentacji tej serii wodnolodowcowej energia wód mala³a w kierunku

stropu warstwy.

W Wojs³awach na ¿wirach i piaskach z otoczakami (2,0 m) le¿¹ piaski s³abo wysortowane ró¿-

noziarniste ze ¿wirami i otoczkami (5,0 m) o wysokiej wapnistosci — 9% w stropie, a 13% w sp¹gu.

Strop serii znajduje siê na wysokoœci 78,0 m n.p.m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

S t a d i a ³ d o l n y

Podczas transgresji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Odry na obszarze arkusza Bia³a Pi-

ska mia³a miejsce sedymentacja utworów wodnolodowcowych i zastoiskowych. ¯ w i r y i p i a s k i

w o d n o l o d o w c o w e akumulowane by³y przede wszystkim w strefie pó³nocnej w Kaliszkach

(otw. 6), Bia³ej Piskiej (otwory: 8 i 10) i w okolicach Komorowa (otw. 31).

W Kaliszkach seriê wodnolodowcow¹ stanowi¹ piaski gruboziarniste i drobnoziarniste

(70,0–87,5 m n.p.m).

Towarzysz¹ce serii wodnolodowcowej m u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ na

wysokoœci od poni¿ej 78,0 m n.p.m. (Bia³a Piska, otw. 8) do 82,0 m n.p.m. (Bia³a Piska, otw. 9). Maksy-

maln¹ ich mi¹¿szoœæ (oko³o 20 m) stwierdzono w Kaliszkach (otw. 7). Seria ta zawiera wszystkie frakcje

facji zastoiskowej, a ponadto przewarstwienia utworów wodnolodowcowych.

W Lipiñskich (otw. 11) akumulowane by³y szarobr¹zowe mu³ki ilaste z pojedynczymi ¿wirami

(14,1 m) wraz z przewarstwieniami piaszczystych glin zwa³owych (0,2–0,3 m). Akumulacja mu³ków

odbywa³a siê w warunkach stagnacji wód zw³aszcza w m³odszej czêœci serii. S¹ to utwory o bardzo

du¿ej zawartoœci CaCO3 (14–17%).

W Kaliszkach mu³ki piaszczyste, mu³ki ilaste i piaski py³owate tej serii s¹ równie¿ silnie wapni-

ste. W niektórych warstwach utwory te charakteryzuj¹ siê du¿ym udzia³em biotytu (39%), ale tak¿e

minera³ów nieprzezroczystych, co sugeruje, ¿e wody roztopowe mia³y kontakt z utworami trzeciorzê-

dowymi.

W Ko¿uchach utwory zastoiskowe z tego okresu reprezentowane s¹ przez przewarstwiaj¹ce siê

szare mu³ki ilaste i piaszczyste oraz piaski py³owate o mi¹¿szoœci warstwy wynosz¹cej 8,7 m przy

po³o¿eniu jej stropu 82,1 m n.p.m. Zawartoœæ CaCO3 wynosi 9%.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Odry wystêpuj¹ w wielu profilach wierceñ

miêdzy innymi: w NiedŸwiadnej (otw. 34), Wojs³awach (otw. 38), Milewie (otw. 33), Bia³ej Piskiej
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(otw. 10), Lipiñskich (otw. 11), Komorowie (otw. 19) i Skar¿ynie (otw. 12). Przewiercano je na wyso-

koœci od 73,0 m n.p.m. (otw. 19) do 102,5 m n.p.m. (otw. 33), a maksymaln¹ mi¹¿szoœæ (20,6 m)

osi¹gaj¹ w Bia³ej Piskiej. Czêsto warstwa glacigeniczna tego l¹dolodu jest silnie zdegradowana lub

ca³kowicie usuniêta. Barwa tych glin zmienia siê od szarej do br¹zowej a w przewarstwieniach tak¿e

do czekoladowej.

Petrograficzno-litologiczn¹ charakterystykê omawianych glin zwa³owych poznano jedynie

w Lipiñskich. Odznaczaj¹ siê one wysokimi wspó³czynnikami petrograficznymi (tab. 2) i wysok¹

zawartoœci¹ CaCO3. We frakcji ¿wirów dominuj¹ wapienie pó³nocne (61%) ze stosunkowo wysok¹

zawartoœci¹ wapieni lokalnych, chocia¿ ich iloœæ jest zmienna (1–12%). Niekiedy gliny zwa³owe tego

poziomu bogate s¹ we frakcjê ¿wirow¹.

Z koñcowego okresu trwania stadia³u dolnego zlodowacenia Odry w Bia³ej Piskiej (otw. 9)

w obni¿eniu ówczesnej wysoczyzny zachowa³y siê p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e . Te drobno-

i œrednioziarniste piaski maj¹ ponad 18 m mi¹¿szoœci (68,0–90,0 m n.p.m.). Podobne osady stwierdzo-

no w Wojs³awach (otw. 38). Maj¹ one tu jednak znikom¹ mi¹¿szoœæ.

S t a d i a ³ g ó r n y

Podczas transgresji l¹dolodu stadia³u górnego omawianego zlodowacenia na wysokoœci od

74,0 m n.p.m. (Oblewo, otw. 1) do 105,0 m n.p.m. (Ko¿uchy, otw. 23) powsta³a seria przewar-

stwiaj¹cych siê osadów wodnolodowcowo-zastoiskowych. Utwory wodnolodowcowe w tej serii

przewa¿aj¹ iloœciowo nad utworami zastoiskowymi zw³aszcza w czêœci pó³nocnej omawianego

obszaru — Bia³a Piska (otw. 16), Oblewo (otw. 1), Lipiñskie (otw. 11) i Skar¿yn (otw. 12). Akumulo-

wane tam by³y g³ównie p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e . W Lipiñskich piaski ró¿-

noziarniste ze ¿wirami i otoczakami oraz ¿wiry z piaskami maj¹ oko³o 12,5 m mi¹¿szoœci. Podkreœliæ

nale¿y, ¿e lepiej wysortowane s¹ warstwy piaszczyste ni¿ ¿wirowe.

W centralnej i pó³nocnej czêœci rozpatrywanego obszaru arkusza Bia³a Piska wœród utworów

wodnolodowcowych pojawiaj¹ siê p i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e . Najczêœciej s¹ to piaski

drobnoziarniste py³owate z przewarstwieniami mu³ków oraz mu³ki. W Ko¿uchach wœród utworów

wodnolodowcowych (14,2 m) o cechach osadu wodnolodowcowo-peryglacjalnego znajduj¹ siê s³abo

wysortowane piaski i mu³ki zastoiskowe (8,6 m), natomiast w NiedŸwiadnej i w Wojs³awach akumu-

lowane by³y prawie wy³¹cznie utwory zastoiskowe. Najwiêksze mi¹¿szoœci i³y (6,9 m) oraz piaski

py³owate (5,5 m) maj¹ w Brzózkach Wielkich.

G l i n y z w a ³ o w e pozostawione przez l¹dolód stadia³u górnego zlodowacenia Odry tworz¹

dobrze wykszta³cony i dobrze zachowany poziom glacjalny na wysokoœci od 85,5 m n.p.m.

(Wojs³awy, otw. 38) do 133,0 m n.p.m. (Dmusy, otw. 5). Czêsto osi¹ga on 25,5 m mi¹¿szoœci

(Dmusy), a w Wojs³awach nawet 30,0 m. Gliny te s¹ ¿ó³te lub jasnobr¹zowe, mu³kowate lub piaszczy-
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ste. W Ko¿uchach (otw. 23) zawieraj¹ przewarstwienia (2,2 m) wodnolodowcowych wapnistych (8%)

piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami.

Dla glin zwa³owych w Lipiñskich (otw. 11), Ko¿uchach (otw. 23) i w Wojs³awach (otw. 38)

przeprowadzone zosta³y badania petrograficzno-litologiczne. Dowiod³y one, ¿e zachodzi miêdzy

nimi du¿e podobieñstwo petrograficzne. Powtarzaj¹cym siê typem petrograficznym s¹ gliny zwa³owe

o wysokich wartoœciach wspó³czynników petrograficznych (tab. 2). W Lipiñskich i w Ko¿uchach

wartoœci wspó³czynników s¹ bardzo zgodne, chocia¿ niektóre wystêpuj¹ w odwróconej kolejnoœci.

W Wojs³awach poni¿ej glin zwa³owych charakteryzuj¹cych siê wysokimi wartoœciami

wspó³czynników petrograficznych le¿¹ warstwy o znacznie ni¿szych wartoœciach. Warstwy te zawie-

raj¹ mniejsze iloœci wapieni pó³nocnych, a wiêcej pó³nocnych ska³ krystalicznych. Udzia³ CaCO3

w tym poziomie glacjalnym waha siê od 11 do 21%.

Bezpoœrednio pod glinami zwa³owymi stadia³u dolnego zlodowacenia Warty le¿¹ i ³ y i m u ³ k i

z a s t o i s k o w e . W Kaliszkach (otw. 6) strop rozpatrywanych osadów stwierdzono na wysoko-

œciach 116,0–132,0 m n.p.m. Warunki ich akumulacji s¹ trudne do zdefiniowania, byæ mo¿e akumula-

cja odbywa³a siê w szczelinie subglacjalnej.

Podczas recesji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Odry w zag³êbieniach terenu akumu-

lowane by³y p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e oraz m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e (Radysy,

Komorowo, Kowalewo). W czêœci zachodniej i centralnej omawianego obszaru dominowa³a aku-

mulacja osadów wodnolodowcowych. Natomiast czêœæ wschodnia by³a miejscem sedymentacji

utworów zastoiskowych. W Radysach (otw. 13) piaski œrednioziarniste serii wodnolodowcowej

(6,0 m) oraz mu³ki i i³y (2,0 m) serii zastoiskowej znajduj¹ siê na wysokoœci od poni¿ej 106,5 do

114,5 m n.p.m., a w Komorowie (otwory: 18 i 19) odpowiadaj¹ im piaski drobnoziarniste w górnej

czêœci serii z domieszk¹ ¿wirów i otoczaków. W Kowalewie (otw. 29) na wysokoœci od poni¿ej

101,0 do 124,0 m n.p.m. akumulowane by³y na przemian piaski drobnozianiste py³owate (15,0 m)

i i³y (1,0 m) zastoiskowe oraz piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami (7,0 m) wodnolodowcowe.

Najwiêkszy obszar sedymentacji zastoiskowej znajdowa³ siê miêdzy Ko¿uchami a NiedŸ-

wiadn¹. Na wysokoœci od 111,4 do 124,0 m n.p.m. gromadzone by³y przewarstwiaj¹ce siê mu³ki ilaste

i piaszczyste barwy szarej i ciemnoszarej. S¹ to osady silnie wapniste (15–21%). Dalej ku po³udniowi

mi¹¿szoœæ utworów zastoiskowych zmniejsza siê i le¿¹ one nieco g³êbiej. W NiedŸwiadnej (otw. 34)

gruboœæ warstwy mu³ków zastoiskowych nie przekracza 2,0 m.
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Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

Poziom glacjalny stadia³u dolnego zlodowacenia Warty wystêpuje na wysokoœci od 110,0

(otw. 18) do 145,0 m n.p.m. (otw. 27). Osi¹ga œrednio oko³o 15–20 m mi¹¿szoœci (Kaliszki,

Komorowo, Dmusy). W wielu miejscowoœciach zosta³ silnie rozmyty lub ca³kowicie usuniêty

(Ko¿uchy, otw. 23). G l i n y z w a ³ o w e tego poziomu najczêœciej maj¹ barwê szar¹ lub br¹zow¹,

w stropie czêsto s¹ piaszczyste. Petrograficznie poznane zosta³y w Wojs³awach i w Lipiñskich.

W Wojs³awach zredukowana warstwa glin zwa³owych znajduje siê na wysokoœci od 115,6 do

126,0 m n.p.m. Odznaczaj¹ siê one stosunkowo wyrównanym sk³adem ¿wirów w ca³ej warstwie, co

znajduje wyraz w zbli¿onych wartoœciach wspó³czynników petrograficznych (tab. 2). Niewielkie

zró¿nicowanie zaznacza siê tak¿e w sk³adzie minera³ów ciê¿kich. Wahaniu ulegaj¹ zawartoœci: amfi-

boli (46–53%), granatów (22–30%), a w sp¹gu tak¿e biotytu (0–5%), przy wyrównanej w ca³ej war-

stwie wysokiej wapnistoœci (14–16% zawartoœci CaCO3).

W Lipiñskich (otw. 11) na wysokoœci od 110,2 do 135,5 m n.p.m. le¿¹ szare i ciemnoszare

m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e . S¹ one przewarstwiane silnie piaszczystymi g l i n a m i

z w a ³ o w y m i w s p ³ y w a c h . W starszej czêœci serii dominuj¹ s³abo lub bardzo s³abo wysortowa-

ne mu³ki piaszczyste, w m³odszej mu³ki ilaste oraz i³y. S¹ to osady bardzo wapniste (18–24% zawartoœci

CaCO3). Poszczególne warstwy mu³ków s¹ petrograficznie identyczne lub niewiele siê ró¿ni¹. Ich se-

dymentacja odbywa³a siê z niewielkiej odleg³oœci od Ÿród³a materia³u, za czym przemawia du¿a za-

wartoœæ minera³ów ma³o odpornych i bardzo wysoka wapnistoœæ. M³odsza czeœæ serii sedymentowana

by³a przez wody o wy¿szej energii ni¿ czêœæ starsza. Dwie próbki tych utworów pobrane z wysokoœci

133,4 i 124,8 m n.p.m. uzyska³y ekspertyzê palinologiczn¹ (Janczyk-Kopikowa, 1998). Wyniki badañ

sugeruj¹, ¿e podczas akumulacji czêœci m³odszej serii panowa³ klimat borealny. Niektóre ziarna py³ku

znajduj¹ce siê w tych osadach s¹ zniszczone i nosz¹ œlady transportu, co oznacza ¿e s¹ redeponowane.

Podobne sugestie wynikaj¹ z ekspertyzy starszej czêœci osadów. I tu czêœæ ziarn znajduje siê na wtór-

nym z³o¿u, obok elementów neogeñskich wystêpuj¹ formy powszechne w utworach czwartorzêdo-

wych. Autorka badañ wnioskuje, ¿e do osadów tych dosta³ siê materia³ py³kowy ró¿nego wieku, co

czêsto jest dokumentowane w osadach glacjalnych i peryglacjalnych.

W licznych wierceniach, zw³aszcza usytuowanych w pó³nocnej czêœci rozpatrywanego obszaru

Bia³a Piska, (otwory: 8, 10, 14 i 16) oraz w Paw³óczynie (otw. 22), udokumentowane zosta³y ¿ w i r y,

p i a s k i i g ³ a z 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 . Najczêœciej s¹ to ¿wiry piaszczyste

z otoczakami o mi¹¿szoœci 3,0–6,0 m, a nawet 16,0 m, niekiedy z przewarstwieniami i³ów i mu³ków

oraz glin zwa³owych. Utwory te wystêpuj¹ strefowo co mo¿e oznaczaæ, ¿e s¹ one œladem linii krótkich

oscylacji czo³a l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Warty w etapie jego recesji.
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Poziomy glin zwa³owych pochodz¹cych ze stadia³ów — dolnego i œrodkowego zlodowacenia

Warty rozdzielone s¹ p i a s k a m i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w y m i lub m u ³ k a m i ,

p i a s k a m i i i ³ a m i z a s t o i s k o w y m i . Utwory wodnolodowcowe z tego okresu wystêpuj¹

sporadycznie. W Lipiñskich (otw. 11) od wysokoœci 136,0 do 142,0 m n.p.m. piaski tej serii s¹ wyj¹tko-

wo s³abo wysortowane, maj¹ jednak wyrównan¹ wapnistoœæ wynosz¹c¹ oko³o 6 %. W stropie warstwy

odnotowany jest spadek energii wód. Osady maj¹ charakter wodnolodowcowy lub wodnolodowco-

wo-peryglacjalny, zbli¿ony do typu rzeczno-peryglacjalnego. Ponadto odpowiednik tej serii — piaski

ró¿noziarniste ze ¿wirami (4,0 m) zachowane s¹ w okolicy Bia³ej Piskiej (strop na wysokoœci

131,0 m n.p.m.).

W Komorowie (otwory: 18 i 19) i w Ko¿uchach (otw. 2) utwory zastoiskowe osi¹gaj¹ najwiêksz¹

mi¹¿szoœæ (12,0 m). Ich strop znajduje siê na wysokoœci 138,0 m n.p.m. W miejscowoœci Kawa³ek

i w okolicach Kaliszek obok serii wodnolodowcowej reprezentowanej przez piaski stwierdzono równie¿

seriê zastoiskow¹: mu³ki, piaski i i³y py³owate (2–3 m). Ods³aniaj¹ siê one na powierzchni erozyjnej

najm³odszego przep³ywu wodnolodowcowego IV, w okolicach Kaliszek. Równie¿ na powierzchni tere-

nu lub pod cienk¹ warstw¹ (0,8 m) torfów utwory zastoiskowe s¹ widoczne na po³udnie od Wincenty.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty wystêpuj¹ na ca³ym obszarze

arkusza Bia³a Piska na wysokoœci od 122,5 m n.p.m. (D¹brówka, otw. 39) do 148,0 m n.p.m. (NiedŸ-

wiadna, otw. 34) i osi¹gaj¹ maksymaln¹ mi¹¿szoœæ 16,4 m (Komorowo, otw. 18). Górna powierzchnia

omawianej warstwy w czasie recesji l¹dolodu Warty i Wis³y podlega³a erozji z ró¿nym stopniem

zaawansowania, dlatego w wielu miejscach jest zredukowana lub usuniêta. W okolicach Sulim i My-

szek na pó³nocy badanego obszaru arkusza, a w okolicach Tyszek na po³udniu gliny te ods³aniaj¹ siê

na powierzchni. Br¹zowoszare gliny zwa³owe opisywanego poziomu znane s¹ nie tylko z profilów

otworów wiertniczych, ale równie¿ sond mechanicznych. Zazwyczaj s¹ to gliny piaszczyste zawie-

raj¹ce znaczn¹ iloœæ ¿wirów i otoczaków. W kilku profilach gliny zwa³owe tego poziomu podes³ane s¹

warstw¹ ¿wirów i piasków z otoczakami do 12,0 m mi¹¿szoœci (W³osty, otw. 25).

Z recesj¹ l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty zwi¹zana jest akumulacja ¿ w i -

r ó w , p i a s k ó w i g ³ a z ó w m o r e n c z o ³ o w y c h , które widoczne s¹ na po³udniowy zachód

od Wincenty. Formy te utworzone z piasków ró¿nej granulacji z przewarstwieniami ¿wirów z piaska-

mi wznosz¹ siê do wysokoœci oko³o 152 m n.p.m. Seria morenowa ma od 1,9 do ponad 3,5 m mi¹¿szo-

œci, a z³o¿ona jest na glinach zwa³owych l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.

Du¿y obszar sedymentacji wodnolodowcowej w okresie recesji l¹dolodu stadia³u œrodkowego

zlodowacenia Warty zlokalizowany by³ miêdzy Ko¿uchami (otwory: 21 i 23), a Œwidrami (otwory: 26

i 27; sonda 17) i kontynuowa³ siê do rejonu Wojs³aw (otw. 38). S³abo wysortowane p i a s k i z e ¿ w i -
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r a m i w o d n o l o d o w c o w e tej serii maksymaln¹ mi¹¿szoœæ osi¹gaj¹ w Ko¿uchach (otw. 23) — od

124,5 do 146,0 m n.p.m. Ich sedymentacja odbywa³a siê w œrodowisku o wysokiej energii transportu,

która jak wskazuje œrednica ziarn akumulowanych osadów mala³a ku stropowi. Piaski te s¹ œrednio

zasobne w CaCO3 (5–13%). Odpowiednikiem omawianych osadów w Wojs³awach (otw. 38) s¹ ¿wiry

piaszczyste znajduj¹ce siê tam na wysokoœci od 126,0 do 142,5 m n.p.m. Tak jak w Ko¿uchach sk³adane

by³y w warunkach wysokiej energii wód, ale ró¿ni¹ siê nieco wy¿sz¹ wapnistoœci¹ (8–15%). Utwory te

powsta³y w warunkach rzeczno-peryglacjalnych.

Interglacja³ eemski

Na badanym obszarze m u ³ k i j e z i o r n e interglacja³u eemskiego zosta³y rozpoznane

w miejscowoœci Lipiñskie (otw. 11), gdzie wystêpuj¹ na wysokoœci od 142,0 do 143,4 m n.p.m. S¹ to

czarne mu³ki z makroskopowo widoczn¹ substancj¹ organiczn¹. Badania palinologiczne szeœciu

próbek tych osadów wykona³a Janczyk-Kopikowa (1998). Autorka stwierdzi³a w nich liczne ziarna

py³ku roœlinnego, co pozwoli³o na wykonanie pe³nej analizy py³kowej. W diagramie py³kowym

wyró¿ni³a dwa lokalne poziomy zespo³ów py³kowych. Starszy charakteryzuje siê dominacj¹ leszczy-

ny (58%) z udzia³em elementów ciep³olubnych — dêbu, wi¹zu, lipy, grabu, hedery, obecne s¹ równie¿

ziarna py³ku roœlin jeziornych: Salvini i Trapi. W tej warstwie nik³y jest udzia³ roœlin zielnych.

W m³odszym poziomie zdecydowanie dominuje sosna (76%), z udzia³em œwierka i brzozy.

W porównaniu ze starszym poziomem w m³odszym odnotowuje siê znaczny wzrost roœlin zielnych.

Bardzo du¿a zawartoœæ ziarn py³ku leszczyny z towarzysz¹cymi jej py³kami dêbu i lipy jedno-

znacznie sytuuje te osady w obrêbie interglacja³u eemskiego. Daj¹ siê one dobrze korelowaæ z regio-

nalnymi poziomami wyró¿nianymi dla Polski.

Opisane osady przykrywa warstwa (1,1 m) czarnych t o r f ó w z zachowanymi w sp¹gu frag-

mentami drewna i wy¿ej le¿¹ce czarne mu³ki torfiaste (1,5 m). Strop osadów wystêpujacy na wysoko-

œci 146,0 m n.p.m. zamyka sedymentacjê w zbiorniku jeziornym w okresie interglacja³u eemskiego.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Zbli¿anie siê l¹dolodu zlodowacenia Wis³y zasygnalizowane jest pojawieniem siê sedymentacji

p i a s k ó w i m u ³ k ó w z a s t o i s k o w y c h . Odbywa³a siê ona w niewielkich zbiornikach. Na po-

wierzchni terenu utwory te widoczne s¹ w krawêdziach erozyjnych. Na zachodnim skraju omawiane-

go obszaru arkusza w okolicach wsi Kuk³y i Cwaliny wystêpuj¹ na wysokoœci 145,0–160,0 m n.p.m.,

natomiast na wschodzie w okolicach Chojnowa i Czarnowa na wysokoœci 140,0–145,0 m n.p.m.

Wykszta³cone s¹ przewa¿nie w postaci piasków drobnoziarnistych z przewarstwieniami

mu³ków piaszczystych, rzadziej s¹ to mu³ki piaszczyste z wk³adkami mu³ków py³owatych.
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Kompleks glacjalny l¹dolodu zlodowacenia Wis³y pierwotnie przykrywa³ ca³¹ omawian¹ po-

wierzchniê, a na po³udniu wykracza³ poza jej obrêb. Obecnie zachowany jest w czêœci po³udniowej

i centralnej a w czêœci pó³nocnej tylko fragmentarycznie. Na mapie geologicznej przedstawiony jest

w postaci g l i n z w a ³ o w y c h n i e r o z d z i e l o n y c h . Na przekroju geologicznym i profilach

stratygraficznych wyró¿niono trzy poziomy glin zwa³owych — reprezentuj¹ce zasiêg maksymalny

zlodowacenia i dwie oscylacje podczas recesji l¹dolodu (zasiêgi A, B, C; tabl. III ). S¹ one rozdzielone

utworami wodnolodowcowymi i zastoiskowymi.

Gliny zwa³owe pozostawione przez l¹dolód zlodowacenia Wis³y s¹ najczêœciej silnie piaszczy-

ste, czêsto przechodz¹ w piaski gliniaste. Maj¹ barwê br¹zow¹, rzadziej szar¹. Cechuje je znaczny

udzia³ ¿wirów, g³azików i g³azów. Gliny te spotykamy równie¿ w formach morenowych, gdzie prze-

warstwiaj¹ lub przykrywaj¹ utwory czo³owomorenowe.

G l i n y z w a ³ o w e (dolne) (zasiêg maksymalny A–A, tabl. III) znajduj¹ siê na wysokoœci od

142,5 m n.p.m. w Wojs³awach (otw. 38) do 155,0 m n.p.m. w Œwidrach Wielkich (otw. 27). Ich

mi¹¿szoœæ jest zró¿nicowana od kilku do oko³o 20 m.

Charakter petrograficzny tych osadów poznany zosta³ w Wojs³awach (otw. 38) oraz w ods³oniê-

ciu w Truszkach (ods³oniêcie 34). W obu tych stanowiskach wystêpuj¹ dwa typy warstw petrograficz-

nych o bardzo wysokich wartoœciach wspó³czynników (tab. 2). W Wojs³awach wy¿sze wartoœci

wspó³czynników uzyskano dla glin zwa³owych le¿¹cych w sp¹gu poziomu, nieco ni¿sze w warstwie

le¿¹cej wy¿ej. W Truszkach sekwencja wartoœci wspó³czynników tych glin jest odwrócona. Sk³ady

petrograficzne ¿wirów badanych osadów s¹ identyczne, jak równie¿ zawartoœæ poszczególnych mine-

ra³ów frakcji ciê¿kiej. Gliny zwa³owe w Wojs³awach i w Truszkach odznaczaj¹ siê bardzo wysok¹

wapnistoœci¹ (14–26%).

Gliny zwa³owe (dolne) na obszarze miêdzy Komorowem a Wojs³awami na wysokoœci

149,0–160,0 m n.p.m. przykrywaj¹ p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) o mi¹¿szoœci

od oko³o 1 do ponad 7 m lub m u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci od 1,5 m do po-

nad 2,6 m (od poni¿ej 153,0 do 164,0 m n.p.m.).

G l i n y z w a ³ o w e (œrodkowe) wystêpuj¹ w centralnej czêœci arkusza Bia³a Piska. Ich

po³udniowy zasiêg zakoñczony jest festonem moren czo³owych postoju B–B (tabl. III). Mi¹¿szoœæ

tego poziomu zmienia siê od 3,0 do 15,0 m, osi¹gaj¹c wysokoœæ oko³o 170–180 m n.p.m. Charaktery-

stykê petrograficzn¹ omawianych glin uzyskano z badañ w Wojs³awach i Brzózkach (ods³oniêcie

122). Stwierdzono, ¿e w Brzózkach petrograficznie s¹ to takie same gliny zwa³owe (tab. 2). Omawia-

ne osady zawieraj¹ oko³o 10% CaCO3 z wyj¹tkiem partii œrodkowej, która nie zawiera tego zwi¹zku.

S¹ to gliny zwa³owe, ilaste.
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Sk³ad frakcji ¿wirowej glin zwa³owych wystêpuj¹cych w Wojs³awach znany jest jedynie z war-

stwy sp¹gowej. Charakteryzuj¹ siê one znacznie ni¿szymi wspó³czynnikami petrograficznymi ni¿ gli-

ny wy¿ej opisane (tab. 2).

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z y w o d n o l o d o w c o w e oddzielaj¹ce dwa poziomy glin

zwa³owych (œrodkowe i górne) stwierdzono w g³êbokich rozciêciach erozyjnych w Ko¿uchach,

Œwidrach, Glinkach i Brzózkach Wielkich. W Ko¿uchach (otw. 23) jest to seria o mi¹¿szoœci 28,0 m

sk³adaj¹ca siê w du¿ej mierze ze ¿wirów z pojedynczymi otoczakami. Ich strop znajduje siê na wyso-

koœci 174,4 m n.p.m. S¹ to osady s³abo wysortowane, silnie wapniste szczególnie w stropie, zawartoœæ

CaCO3 wynosi oko³o 20%. Akumulowa³y je wody o wysokiej energii przep³ywu z tendencj¹ wzro-

stow¹ ku stropowi. Bardzo podobne osady zosta³y opisane w Glinkach na wysokoœci od 147,0 do po-

ni¿ej 170,0 m n.p.m. W Brzózkach Wielkich (otw. 31) odpowiadaj¹ im piaski drobnoziarniste le¿¹ce

na wysokoœci od 122,5 do 171,0 m n.p.m. a w otw. 32 — piaski i ¿wiry znajduj¹ce siê na wysokoœci od

165,0 do 179,5 m n.p.m. Trudno jest okreœliæ miejsce sedymentacji tych utworów, najprawdopodob-

niej deponowane by³y w szczelinie lodowcowej.

G l i n y z w a ³ o w e (górne) wystêpuj¹ jedynie na odcinku d³ugoœci oko³o 3 km w pasie cen-

tralnym obszaru arkusza Bia³a Piska, miêdzy Œwidrami a Ko¿uchami. Maj¹ mi¹¿szoœæ od 5,0 do

17,0 m. Ich po³udniowy zasiêg pokazuje ci¹g form czo³owomorenowych (C-C, tabl. III). Sk³ad ¿wi-

rów tych glin poznany w Ko¿uchach odpowiada glinom zwa³owym (dolnym) w Wojs³awach i Trusz-

kach oraz (œrodkowym) w Brzózkach Wielkich (tab. 2).

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y l o d o w c o w e s¹ to s³abo przemyte osady tworz¹ce niewielkie

pokrywy na zapleczu moren czo³owych. Nawi¹zuj¹ one kszta³tem do najbli¿szej moreny. Takie osady

stwierdzone zosta³y w okolicy Lipiñskich i Œwidrów. Ich genezê mo¿na okreœliæ jako inicjaln¹ do

moren czo³owych.

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h tworz¹ formy, które na obszarze arkusza

Bia³a Piska, poza kilkoma niewielkimi wzgórzami znajduj¹cymi siê najbardziej na po³udniowym

zachodzie i reprezentuj¹cymi zasiêg maksymalny l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, s¹ morenami po-

wsta³ymi w czasie dwóch postojów czo³a l¹dolodu w okresie jego recesji. Moreny czo³owe obu posto-

jów maj¹ podobn¹ wielkoœæ i podobn¹ budowê wewnêtrzn¹, która poznana zosta³a dziêki licznym

ods³oniêciom (fig. 1 i 2) i dokumentacjom surowcowym (Liwska, 1998). Kompleks osadów moreno-

wych tworz¹ trzy odmienne serie: dolna, œrodkowa i górna.

Seria dolna to osady drobnych frakcji: piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste wraz z przewar-

stwieniami mu³ków (do 0,5 m) oraz piaski œrednioziarniste. Osady te najczêœciej s¹ warstwowane

równolegle b¹dŸ faliœcie. Warstwy serii dolnej czêsto bywaj¹ zaburzone, tworz¹ wówczas fa³dy,

czêsto póŸniej œciête (Kurki). Poznana maksymalna mi¹¿szoœæ osadów tej serii wynosi ponad 3,5 m.
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Seria œrodkowa ma najwiêkszy udzia³ wœród utworów morenowych. Stanowi¹ j¹ piaski ró¿no-

i gruboziarniste, piaski ze ¿wirami, ¿wiry, g³aziki i bardzo du¿e g³azy. Rzadko wystêpuj¹ cienkie (do

0,3 m) przewarstwienia mu³ków oraz warstwy i pakiety piaszczystych glin zwa³owych. Mi¹¿szoœæ osadów

serii œrodkowej mo¿e osi¹gaæ 10,0 m (Kurki). Najczêœciej opisywane utwory s¹ warstwowane skoœnie,

tangencjalnie b¹dŸ równolegle. Czêsto warstwy siê wyklinowuj¹, podzielone s¹ powierzchniami erozyjny-

mi wys³anymi ,,brukami” z g³azików (Kurki). W NiedŸwiadnej utwory tej serii tworz¹ fa³d, którego war-

stwy skrzyd³a zachodniego zapadaj¹ pod k¹tem 45–50° (fig. 1). Spotyka siê tu uskoki tn¹ce warstwy na od-

cinku do 2,5 m i przesuniêcia warstw. W Kurkach warstwy omawianej serii zapadaj¹ na po³udnie

(oko³o 20° — Andrychy) lub na wschód (40–50° Kownacinek, 35° BrzeŸno), ale tak¿e na pó³noc (20°), co

oznacza ¿e czêœæ form akumulowana by³a na lodzie lub tworzy struktury typu ,,pchniêcie”.

Seria górna wystêpuje tylko w niektórych formach. Wówczas silnie wapniste piaski drobnoziar-

niste i py³owate oraz mu³ki przykrywaj¹ seriê œrodkow¹.

Tak jak w serii górnej równie¿ w serii œrodkowej CaCO3 niekiedy tworzy samodzielne warstwy.

Bywaj¹ tu tak¿e niewielkie przewarstwienia piasków ró¿noziarnistych oraz pokrywy piaszczystych

glin zwa³owych w sp³ywach wype³niaj¹cych kieszenie. Mi¹¿szoœæ tej serii mo¿e przekraczaæ 4,0 m.

27

85 175 m n.p.m.

0 1m

0

1

2

3

4

5

Fig. 1. Ods³oniêcie piasków ¿wirów moreny czo³owej zlodowacenia
Wis³y w NiedŸwiadnej (ods³oniêcie 27 wed³ug mapy dokumentacyjnej)

1 — piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i g³azami, bezstrukturalne,
za¿elazione, 2 — ¿wiry drobne z piaskami i g³azikami, warstwowane
równolegle, zaburzone, 3 — piaski œrednio- i drobnoziarniste, jasno¿ó³te
z wtr¹ceniami drobnych warstewek ¿wirów, warstwowane równolegle



Na szczytach wielu wzgórz morenowych znajduj¹ siê skupienia g³azów (do 2,0 m) oraz wiêksze p³aty

g l i n z w a ³ o w y c h m o r e n c z o ³ o w y c h .

Forma morenowa okolic Kaliszek by³a przedmiotem badañ sedymentologicznych Zieliñskiego

(1994). W licz¹cej 7,0 m serii morenowej dominuj¹ osady ¿wirowe warstwowane poziomo tabularnie

z wielkoskalowymi rozmyciami wype³nionymi ¿wirami, ku górze przechodz¹ce w piaski bardzo

drobnoziarniste laminowane smu¿yœcie. Miejsce sedymentacji tych utworów Zieliñski okreœla

“...jako odsypy pod³u¿ne i pokrywy ¿wirowe w p³ytkich wysoko energetycznych korytach roztoko-

wych...”. Akumulacja zachodzi³a podczas wezbrañ przy du¿ej ablacji. W czasie etapów wezbrañ po-

wsta³y erozyjne rynny, które póŸniej wype³nione zosta³y piaskami ¿wirowymi i sp³ywami glin

zwa³owych. Przy ni¿szych stanach wód akumulowane by³y odsypy piaszczyste. Równoczeœnie

Zieliñski okreœla œrodowisko sedymentacji moren. Powsta³y one w proksymalnych korytach roztoko-

wych na proksymalnym sto¿ku glacimarginalnym.

W pó³nocnej czêœci badanego obszaru arkusza w okolicach Dryga³ oraz Myszek wystêpuj¹

p i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n m a r t w e g o l o d u . Tworz¹ one niewielkie

formy o maksymalnej rzêdnej 150,9 m n.p.m. W budowie wewnêtrznej tych form stwierdzono piaski

ze ¿wirami o mi¹¿szoœci 2,2 m oraz otulaj¹ce je piaszczyste gliny zwa³owe.
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Fig. 2. Ods³oniêcie piasków i ¿wirów moreny czo³owej zlodowacenia Wis³y
w Ga³¹zkach (ods³oniêcie 24 wed³ug mapy dokumentacyjnej)

1 — piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów i g³azików, za¿elazione,
bezstrukturalne, miejscami zachowane warstwowanie, 2 — piaski drobno-
i œrednioziarniste, przewarstwiane piaskami gruboziarnistymi z drobnymi
¿wirkami, warstwowane skoœnie, widoczne s¹ poziomy ,,œciêæ” oraz bruków
z g³azikami do 12 cm, seriê przecina uskok, 3 — piaski bardzo grubo-
i ró¿noziarniste ze ¿wirami i g³azikami do 18 cm, –uskok, 4 — piaski
gruboziarniste, z ziarnami grubych ¿wirów (do 9 cm �) przewarstwiane piaskami
œrednio- i ró¿noziarnistymi, warstwy ,,bruków” do 5 cm �, warstwowane skoœnie,
5 — piaski drobno- i œrednioziarniste przewarstwiane piaskami bardzo
gruboziarnistymi z drobnymi ¿wirkami, warstwowane równolegle, 6 — ¿wiry
z piaskami ró¿noziarnistymi, w sp¹gu warstw ,,bruk”, 7 — piaski drobnoziarniste
przewarstwiane piaskami gruboziarnistymi z drobnymi ¿wirkami, pojedyncze
¿wiry do 6 cm �� warstwowanie równolegle — s³abowidoczne, 8 — piaski

drobnoziarniste, warstwowanie niewidoczne



W miejscowoœci Myszki obok moren martwego lodu wystêpuj¹ dwa pagórki kemowe

wznosz¹ce siê do wysokoœci 151,5 m n.p.m. Ponad 4-metrowej mi¹¿szoœci seriê tworz¹ p i a s k i bar-

dzo drobnoziarniste, py³owate i m u ³ k i k e m ó w , silnie wapniste. W strefie szczytowej mog¹ one

zawieraæ przewarstwienia (0,3 m) glin zwa³owych.

Pagórek kemowy, który powsta³ w rynnie subglacjalnej w Kuk³ach utworzony jest z piasków

drobnoziarnistych o mi¹¿szoœci ponad 2,0 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 wystêpuj¹ w rynnie subglacjalnej

w rejonie miejscowoœci Skroda–Radysy–Kuk³y. Niektóre formy wystêpuj¹ w rynnie, inne pod

krawêdzi¹. Mi¹¿szoœæ piasków ró¿nej granulacji ze ¿wirami przekracza 5,0 m.

Dwa wa³y form szczelinowych w Stawianach tworz¹ utwory piaszczysto-¿wirowe (ponad

2,0 m) zapadaj¹ce na wschód pod k¹tem 30°. Ponadto niewielkie pagórki form szczelinowych zosta³y

rozpoznane w okolicy Bia³ej Piskiej oraz w Dmusach.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) z okresu recesji l¹dolodu zlodowacenia

Wis³y tworz¹ na przedpolu moren niewielkie p³aty pokryw sandrowych. Mi¹¿szoœæ piasków drobno-

ziarnistych z udzia³em œrednioziarnistych rzadko przekracza 2,0 m.

Równoczeœnie w obni¿eniach rynien subglacjalnych i w dolinach wód roztopowych sk³adane

by³y piaski ze ¿wirami o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 10,0 m.

Wystêpuj¹ce na obszarze arkusza Bia³a Piska cztery powierzchnie poziomów wodnolodowco-

wych znacz¹ kolejne etapy recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. Ka¿dy z nich ma cokó³ erozyjny naj-

czêœciej ukryty pod seri¹ p i a s k ó w w o d n o l o d o w c o w y c h p o z i o m ó w s a n d r o w y c h

Dominuj¹c¹ frakcj¹ wœród tych utworów s¹ piaski drobnoziarniste z udzia³em frakcji œrednio- i grubo-

ziarnistych. Widoczna jest tendencja zmniejszania siê œrednicy ziarn w kierunku od najstarszego do

najm³odszego poziomu. Poziom wodnolodowcowy I przetrwa³ w postaci fragmentów w okolicach

jeziora Skrodzkiego, w okolicach Myœlik i Skar¿yna. Wznosi siê on na wysokoœæ 150,0–155,0 m n.p.m.

Na cokole erozyjnym tego poziomu le¿y warstwa piasków ró¿noziarnistych z domieszk¹ ¿wirów i pia-

sków drobnoziarnistych z przewarstwieniami ¿wirów o ³¹cznej mi¹¿szoœci wynosz¹cej 4,0 m.

Poziom wodnolodowcowy II przetrwa³ w formie ³uku o szerokoœci 2,5 km miêdzy ciekiem

Œwiêcek a Ko¿uchami. Jego powierzchnia akumulacyjna znajduje siê na wysokoœci 140,0–145,0 m

n.p.m. W sp¹gu akumulowane by³y s³abo przemyte piaski œrednioziarniste wy¿ej przechodz¹ce w pia-

ski drobnoziarniste i py³owate o mi¹¿szoœci od 1,9 m do ponad 4,0 m.

Poziom wodnolodowcowy III, znajduj¹cy siê na wysokoœci 130,0–135,0 m n.p.m., od zachodu

przylega do powierzchni poziomu wodnolodowcowego II. Mi¹¿szoœæ piasków drobnoziarnistych po-

krywaj¹cych powierzchniê erozyjn¹ wynosi od 2,1 do 5,0 m. W powierzchni tego poziomu zaznaczaj¹

siê zag³êbienia po naledzi, dlatego deniwelacje osi¹gaj¹ 7,0 m.

29



W sk³adzie utworów wodnolodowcowych poziomu IV, który zachowany jest w pó³nocno-

-zachodniej czêœci obszaru arkusza Bia³a Piska znajduj¹ siê przede wszystkim piaski drobnoziarniste

(6,3 m) oraz piaski bardzo drobnoziarniste (2,1 m).

Na granicy poziomu wodnolodowcowego III i IV znajduj¹ siê najwiêksze obni¿enia po nale-

dziach fluwioglacjalnych.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i e o l i c z n e na obszarze arkusza Bia³a Piska wystêpuj¹ g³ównie w postaci nieregular-

nych pól piasków przewianych, rzadko w formie wa³ów. W tym drugim przypadku wyró¿niono p i a -

s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . Omawiane utwory wykszta³cone zosta³y na piaskach wodnolo-

dowcowych poziomu I lub II w pó³nocnej i pó³nocno-zachodniej czêœci badanego obszaru arkusza.

Formy eoliczne utworzone s¹ z piasków œrednio- i drobnoziarnistych, ¿ó³tych lub ¿ó³tobr¹zowych

o niewielkim zapyleniu. Mi¹¿szoœæ tych utworów jest uzale¿niona od wysokoœci wzglêdnej wydmy

i dochodzi do oko³o 15 m. Nale¿y przypuszczaæ, ¿e tak jak na s¹siednim arkuszu Pisz proces zwy-

dmiania rozpocz¹³ siê tu w starszym dryasie (Bogacki, 1967).

P i a s k i i g l i n y p i a s z c z y s t e z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) wystêpuj¹ w po-

staci niewielkich p³atów przykrywaj¹cych gliny zwa³owe warstw¹ o mi¹¿szoœci 1,0–2,0 m. S¹ to sil-

nie py³owate bezstrukturalne piaski ró¿nej granulacji ze ¿wirami i g³azikami. Czêsto maj¹ przewar-

stwienia piasków gliniastych lub glin silnie piaszczystych.

G l i n y , p i a s k i i ¿ w i r y d e l u w i a l n e pokrywaj¹ zbocza wysoczyzny morenowej oraz

dolin i rynien lodowcowych oraz wype³niaj¹ dolinki i zag³êbienia bezodp³ywowe. Przewa¿nie s¹ to

silnie piaszczyste gliny z licznymi ¿wirami i otoczakami, rzadziej zaglinione lub zamulone piaski

z przewarstwieniami ¿wirów gliniastych.

c . H o l o c e n

Namu³y piaszczyste i namu³y torfiaste wype³niaj¹ niewielkie doliny i zag³êbienia zarówno na

obszarach przep³ywów sandrowych jak i na wysoczyŸnie polodowcowej. Mi¹¿szoœæ ich przewa¿nie

nie przekracza 2,0 m.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e wykszta³cone s¹ w postaci piasków drobnoziarnistych i py³owa-

tych z domieszk¹ czêœci organicznych i wk³adkami mu³ków.

N a m u ³ y t o r f i a s t e zawieraj¹ wiêksze domieszki substancji organicznych oraz liczne prze-

warstwienia silnie piaszczystych lub zamulonych torfów.

T o r f y wype³niaj¹ obni¿enia g³ównie w pó³nocnej czêœci omawianego obszaru arkusza.

Mi¹¿szoœæ ich przewa¿nie utrzymuje siê w granicach 0,5–2,0 m, tylko w centralnej czêœci najwiêkszego
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torfowiska na pó³noc od Bia³ej Piskiej dochodzi do 2,8 m. S¹ to g³ównie torfy niskie przewa¿nie trzcino-

we, rzadziej trzcinowo-drzewne lub mszyste (Olewiñski, 1961). Na po³udniu w okolicach Truszek, Nie-

dŸwiadnej i Kownacina znajduj¹ siê niewielkie obszary wystêpowania torfów drzewnych, drzewno-

-mszystych lub turzycowo-sfagnowych o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 2,0 m (Loran, 1963).

Na pó³noc od Bia³ej Piskiej pod 1,0–1,5-metrow¹ warstw¹ torfów wystêpuj¹ miejscami

g y t i e detrytusowo-wapienne wzglêdnie detrytusowe, o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 3,3 m

(Olewiñski, 1961).

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Powierzchnia stropu utworów podczwartorzêdowych wykazuje niewielkie deniwelacje od po-

nad 10 m n.p.m. do poni¿ej 20 m p.p.m. (tabl. II). Potwierdzi³ to przekrój geofizyczny (Jagodziñska,

Kalitiuk, 1996), gdzie uwidacznia siê wyraŸny kontrast miêdzy niskooporowymi osadami trzecio-

rzêdowymi a utworami starszego czwartorzêdu, o znacznie wy¿szych oporach w³aœciwych.

Obszary wy¿ej po³o¿onego pod³o¿a podczwartorzêdowego znajduj¹ siê w po³udniowej i œrod-

kowej czêœci omawianego obszaru, ku pó³nocy zaznacza siê wyraŸny spadek powierzchni.

Równole¿nikowe wyniesienie zaznaczaj¹ce siê w œrodkowej czêœci obszaru arkusza nawi¹zuje

do linii zaznaczonej na mapie fotolineanentów (Graniczny, Doktór, Kucharski, 1995).

Niew¹tpliwie obecny zarys rzeŸby pod³o¿a podczwartorzêdowego jest wynikiem glacitekto-

nicznej i egzaracyjnej dzia³alnoœci l¹dolodów, a jego obraz przedstawiony na szkicu jest znacznie

uproszczony ze wzglêdu na ma³¹ liczbê wierceñ i przekrojów geofizycznych.

Przemieszanie w strefie kontaktu osadów trzeciorzêdowych z czwartorzêdowymi oraz obecnoœæ

kier trzeciorzêdowych w osadach starszych ogniw czwartorzêdu œwiadczy o zaburzeniach glacitekto-

nicznych maj¹cych miejsce a¿ do czasu zlodowacenia Sanu 1 w³¹cznie. Niewielkie zaburzenia

glacitektoniczne z okresu zlodowacenia Wis³y widoczne s¹ w postaci zaburzeñ w utworach czo³owomo-

renowych

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarsze dane o procesach geologicznych jakie mia³y miejsce w obrêbie omawianego obszaru

arkusza pochodz¹ z okresu trzeciorzêdu, z prze³omu eocenu-oligocenu (tabl. II, tab. 3). W tym czasie

znajdowa³ siê tu zbiornik morski pocz¹tkowo p³ytki, póŸniej g³êbszy. Akumulowane w nim by³y

utwory piaszczyste z substancj¹ organiczn¹ i przewarstwieniami wêgla brunatnego.

W m³odszym trzeciorzêdzie, w miocenie, oligoceñski zbiornik morski zosta³ zast¹piony przez

zbiornik œródl¹dowy, w którym osadza³y siê piaski z przewarstwieniami wêgla brunatnego. Utwory
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T a b e l a 3
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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trzeciorzêdowe tworz¹ pod³o¿e, na którym z³o¿ony jest kompleks utworów czwartorzêdowych. Nosi

on piêtno zarówno zaburzeñ glacitektonicznych jak i egzaracji lodowcowej. Podczas kolejnych trans-

gresji najstarszych l¹dolodów procesy glacitektoniczne przeobrazi³y osady trzeciorzêdowe doprowa-

dzaj¹c do przemieszania ich z piaszczystymi utworami pochodz¹cymi z najstarszego czwartorzêdu.

Równoczeœnie na du¿ym obszarze rozpatrywanego terenu egzaracyjnie usuniête zosta³y utwory m³od-

sze od oligocenu.

Pierwszym l¹dolodem, który pozostawi³ dobrze zachowany poziom glacjalny (do 47,5 m) by³

l¹dolód zlodowacenia Sanu 1. Wœród tego poziomu zachowane s¹ równie¿ (warstwy) osady glacjalne

starszych l¹dolodów. Wyniki badañ petrograficznych sugeruj¹ obecnoœæ w nim glin zwa³owych zlo-

dowacenia Narwi (tab. 2). Omawiany poziom z³o¿ony jest na zaburzonych utworach trzeciorzêdo-

wych. Transgresja l¹dolodu Sanu 1 zaznaczy³a siê egzaracj¹ utworów pod³o¿a i tworzeniem kier

utworów trzeciorzêdowych. W tym czasie powsta³o równie¿ obni¿enie stropu osadów trzeciorzêdo-

wych. W okresie zlodowacenia Sanu 1 najprawdopodobniej odby³a siê ostatnia na tym obszarze faza

deformacji glacitektonicznych.

Poza osadami glacjalnymi l¹dolód zlodowacenia Sanu 1 lokalnie (Wojs³awy) pozostawi³ seriê

utworów akumulowanych w bliskim kontakcie z krawêdzi¹ l¹dolodu, prawdopodobnie w szczelinie

lodowcowej.

Z okresu zaniku l¹dolodu w g³êbokim obni¿eniu miêdzy Kaliszkami, Bia³¹ Pisk¹ i Ko¿uchami

pozosta³y utwory wodnolodowcowe akumulowane w dwóch cyklach, o mi¹¿szoœci powy¿ej 30,0 m.

L¹dolód zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi), zanim nasun¹³ siê na omawiany obszar arkusza, zazna-

czy³ sw¹ blisk¹ obecnoœæ w pó³nocno-zachodniej czêœci arkusza sedymentacj¹ osadów wodnolodow-

cowych, a na pozosta³ym obszarze utworów zastoiskowych. Transgresja czo³a l¹dolodu dalej na

po³udnie mia³a przebieg bardzo spokojny. L¹dolód zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) pozostawi³ mi¹¿szy
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i dobrze zachowany poziom glacjalny. Niekiedy jego partie sp¹gowe zosta³y bardziej przemyte, przez

co s¹ wzbogacone s¹ we frakcjê ¿wirow¹. L¹dolód przesuwa³ siê po utworach czwartorzêdowych, st¹d

prawie ca³kowita nieobecnoœæ ¿wirów ska³ lokalnych w tym poziomie. Dla tego poziomu uzyskano

jedynie charakterystykê litologiczn¹ dla warstwy sp¹gowej, co nie obrazuje w pe³ni jego zmiennoœci

pertrograficznej.

Kompleks osadów zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) uzupe³niaj¹ ¿wirowo-piaszczyste utwory

z³o¿one najprawdopodobniej w obni¿eniu subglacjalnym w etapie recesji l¹dolodu.

Podczas wkraczania l¹dolodu zlodowacenia Liwca ca³y badany teren sta³ siê obszarem sedy-

mentacji. W bliskiej odleg³oœci od czo³a l¹dolodu tworzony by³ piaszczysto- ¿wirowy sandr, dalej od

czo³a granulacja osadów staje siê drobniejsza, mi¹¿szoœæ warstw mniejsza, a wysokoœæ stropu serii

obni¿a siê. Odpowiednikiem tej sedymentacji na po³udniu s¹ drobnoziarniste piaski py³owate oraz

mu³ki zastoiskowe. Zarówno utwory sandrowe jak i zastoiskowe, pobierane z pod³o¿a, by³y wciskane

w szczeliny przesuwaj¹cego siê l¹dolodu, co zarejestrowane jest cienkimi przewarstwieniami tych

utworów w sp¹gowych partiach glin zwa³owych. Uzyskane dane petrograficzne dla tego poziomu s¹

konsekwentne w badanych profilach i dobrze nawi¹zuj¹ do charakterystyki petrograficznej glin

Pojezierza Mr¹gowskiego (Lisicki, 1996). Pod koniec tego okresu glacjalnego w obni¿eniach i na wy-

soczyŸnie polodowcowej powsta³y niewielkie pokrywy osadów sandrowych i zastoiskowych.

L¹dolód zlodowacenia Odry dwukrotnie przykry³ omawiany obszar arkusza. By³y to nasuniêcia

rangi stadialnej. W okresie transgresji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Odry na ca³ym obszarze

odbywa³a siê sedymentacja osadów sandrowo-zastoiskowych. Na pó³nocy zaznaczy³a siê zmiennoœæ

charakteru sedymentacji, natomiast na po³udniu mia³a miejsce akumulacja utworów zastoiskowych.

Podczas recesji l¹dolodu tego stadia³u lokalnie odbywa³a siê akumulacja piasków wodnolodow-

cowych. Nowa fala och³odzenia klimatu i zwi¹zany z tym rozwój stadia³u górnego zlodowacenia

Odry przynios³a w warunkach panuj¹cego wówczas klimatu peryglacjalnego sedymentacjê osadów

sandrowych i zastoiskowych.

Kompleks glacjalny l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Odry jest kompozycj¹ kilku

warstw petrograficznych konsekwentnie siê powtarzaj¹cych w Wojs³awach, Lipiñskich i Ko¿uchach

(tab. 2). Wœród nich najczêœciej powtarzaj¹ siê warstwy o wysokich wartoœciach wspó³czynników

petrograficznych, co odpowiada petrograficznie glinom zwa³owym tego poziomu na obszarze

po³o¿onym dalej na pó³noc (Lisicki, 1996). Podczas zaniku tego l¹dolodu w szczelinie (Kaliszki)

akumulowane by³y osady zastoiskowe, a na przedpolu l¹dolodu deponowane by³y niewielkie pokry-

wy sandrowe.
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W poziomie glacjalnym l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Warty wyró¿niono dwa typy

warstw petrograficznych (tab. 2). Porównuj¹c je do glin zwa³owych tego poziomu z glinami obszaru

Pojezierza Mr¹gowskiego mo¿na zauwa¿yæ, ¿e s¹ one zbli¿one (Lisicki, 1996).

W okresie rozwoju stadia³u dolnego zlodowacenia Warty w Lipiñskich funkcjonowa³a rynna sub-

glacjalna. Œciany tej rynny ukszta³towane by³y w utworach glacjalnych. Do akumulowanych wówczas

mu³ków z rozmywanych krawêdzi rynien dostawa³y siê ró¿nowiekowe py³ki pochodz¹ce z trzecio-

i czwartorzêdowych utworów. Mi¹¿sza partia ¿wirów z piaskami, która w Bia³ej Piskiej zastêpuje po-

ziom glacjalny reprezentuje najprawdopodobniej kopalne utwory czo³owomorenowe. W czasie ustêpo-

wania tego l¹dolodu tworzona by³a kolejna seria utworów sandrowych i zastoiskowych. Stosunkowo

cienk¹ warstw¹ przykrywaj¹ one du¿¹ czêœæ powierzchni rozpatrywanego obszaru arkusza.

L¹dolód stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty pozostawi³ poziom glacjalny o mi¹¿szoœci

do 16,4 m, który w m³odszych okresach czwartorzêdu w wielu miejscach zosta³ rozmyty. Jeden z po-

stojów czo³a tego l¹dolodu podczas recesji znacz¹ niewielkie moreny czo³owe zachowane na po³udnie

od Wincenty. W póŸniejszym okresie jego recesji miêdzy Ko¿uchami, Œwidrami a Wojs³awami aku-

mulowana by³a seria wodnolodowcowa.

Podczas interglacja³u eemskiego w zag³êbieniu powierzchni sandrowej w Lipiñskich powsta³

zbiornik jeziorny. Sk³adane tam by³y mu³ki z substancj¹ organiczn¹ oraz torfy. Reprezentuj¹ one

niew¹tpliwe optimum kilimatyczne interglacja³u eemskiego. Panowa³ wtedy zwarty las ciep³olubny

liœciasty z dominuj¹cym udzia³em leszczyny, z wyraŸnym udzia³em dêbu, wi¹zu i lipy, a w jeziorze

ros³y Saloinia i Trapa. Osady le¿¹ce wy¿ej (na g³êbokoœci 4,2–6,0 m) akumulowane by³y w fazach

schy³kowych interglacja³u eemskiego. Wówczas na badanych obszarach rós³ zwarty las sosnowy

z domieszk¹ œwierka i brzozy z udzia³em roœlin zielnych klimatu borealnego.

Sedymentacjê glacjaln¹ l¹dolodu zlodowacenia Wis³y poprzedza³a akumulacja zastoiskowa

w postaci piasków i mu³ków osadzanych w p³ytkich lokalnych zbiornikach. Nastêpnie l¹dolód na-

sun¹³ siê na ca³¹ omawian¹ powierzchniê, osi¹gaj¹c swój maksymalny zasiêg. Poza fragmentem za-

chodnim wykracza³ on poza teren arkusza Bia³a Piska (A–A, tabl. III). Pozostawi³ on na ca³ym bada-

nym obszarze poziom glacjalny dolny (tab. 2). W m³odszym plejstocenie poziom dolny w pasie

pó³nocnym arkusza Bia³a Piska zosta³ w znacznej czêœci zniszczony.

Deglacjacja tego l¹dolodu mia³a charakter frontalny, a przebiega³a w dwóch etapach. Ka¿dy z nich

zaznaczony jest stref¹ marginaln¹ wyra¿on¹ potê¿nymi wzgórzami czo³owomorenowymi, systemem

rynien subglacjalnych, a na przedpolu dobrze rozwiniêtymi dolinami proglacjalnymi wyp³ywaj¹cymi

z bram lodowcowych i erozyjnymi równinami wód roztopowych z lokalnymi pokrywami sandrowymi.

Z linii maksymalnego zasiêgu czo³o l¹dolodu “wycofa³o siê” na oko³o 20 km na pó³noc (co naj-

mniej do Komorowa). Równoczeœnie wody proglacjalne rozmywa³y uwolnione przedpole. W krótko
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trwaj¹cym procesie akumulacji wodnolodowcowej zostawi³y one niewielk¹ pow³okê osadów sandro-

wych, a w koñcowym etapie sedymentacji na po³udniu tak¿e osadów zastoiskowych. Ponowna

transgresja przesunê³a czo³o l¹dolodu o oko³o 15 km na po³udnie (B–B, tabl. III) na liniê: Cwali-

ny–Glinki–Kurki–Stawiane–Chojnowo. Powsta³ tu potê¿ny zespó³ moren. Cykl sedymentacji more-

nowej zazwyczaj zaczyna³ siê sedymentacj¹ osadów drobnych frakcji przy udziale wód o niezbyt du-

¿ej energii. Czo³o l¹dolodu zachowywa³o siê aktywnie, gdy¿ wystêpuj¹ tu struktury deformacyjne naj-

czêœciej typu “pchniêcie”. W póŸniejszym okresie akumulowane by³y osady gruboziarniste, ¿wiry

i otoczaki o skoœnym warstwowaniu. Deponowane one by³y przy udziale wód o du¿ej energii, co zaak-

centowane jest powierzchniami erozyjnymi dziel¹cymi warstwy, powierzchniami œciêæ, du¿ymi

upadami warstw na po³udnie, po³udniowy wschód, a tak¿e na pó³noc, a to wskazuje akumulacjê na

lodzie (fig. 1 i 2).

W koñcowej fazie formowania moren nast¹pi³ spadek energii wód. Sedymentacja odbywa³a siê w

zbiornikach miêdzy bry³ami martwego lodu, gdzie mia³y miejsce liczne sp³ywy glin zwa³owych. By³ to

okres niespokojnej sedymentacji wodnomorenowej. Panowa³ wówczas klimat peryglacjalny, który de-

terminowa³ zamro¿enie z³o¿onych osadów i tworzenie siê w nich uskoków i klinów mrozowych.

Strefê marginaln¹ postoju B–B rozcinaj¹ rynny subglacjalne. Te same rynny funkcjonowa³y ju¿

wczeœniej w czasie postoju A–A. Powstawa³y w nich formy szczelinowe. Rynnom towarzyszy³y licz-

ne ma³e i du¿e doliny wód proglacjalnych Najwiêksza funkcjonowa³a na linii górnego odcinka

wspó³czesnej Skrody. Zbiera³a ona wody z moren okolic Ga³¹zek–Kurek, które sp³ywa³y w kierunku

po³udniowym. Z odcinka zachodniego czo³a l¹dolodu, wody p³ynê³y dolinami proglacjalnymi na linii

obecnej Wincenty i st¹d kierowa³y siê ku po³udniowemu zachodowi. Odp³yw ze wschodniego odcin-

ka morenowego Stawiany-Chojnowo mia³ charakter powierzchniowy i skierowany by³ na wschód.

Po recesji czo³a l¹dolodu o oko³o 10 km miêdzy Ko¿uchami a Stawianami pozosta³ poziom gla-

cjalny (œrodkowy) l¹dolodu zlodowacenia Wis³y (tab. 2) i niewielki sandr.

Druga transgresja l¹dolodu przesunê³a jego czo³o o oko³o 3 km na po³udnie. Krótki postój za-

znaczony jest jedynie poziomem glacjalnym. Znacznie d³u¿szy postój C–C mia³ miejsce oko³o 2 km

na pó³noc na linii Radysy–Kózki–Brzózki M³.–£odygowo (tabl. III). Wówczas powsta³ potê¿ny

feston wzgórz czo³owomorenowych. Zieliñski (1993) uœciœla charakter i miejsce sedymentacji jednej

z form czo³owomorenowych (w Kaliszkach). Akumulacjê tej formy autor sytuuje w p³ytkim wysoko

energetycznym korycie roztokowym, podczas sedymentacji wezbraniowej przy du¿ej ablacji.

W okresach opadania wód dochodzi³o do akumulacji odsypów piaszczystych. Do koryt dostawa³y siê

sp³ywy glin zwa³owych. Generalnie by³o to œrodowisko p³ytkiego proksymalnego koryta roztokowe-

go na proksymalnym sto¿ku glacimarginalnym.
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W czasie postoju C–C w dalszym ci¹gu funkcjonowa³y górne odcinki rynien subglacjalnych po-

przedniego postoju B–B. Na przedpolu wytworzy³ siê natomiast nowy system odp³ywu dolin wód pro-

glacjalnych wykorzystuj¹cych dawne szlaki przep³ywów subglacjalnych. Czêœæ wschodnia ³uku more-

nowego do Kowalewa odwadniana by³a ku po³udniowemu zachodowi i czêœciowo na po³udniowy

wschód. Znaczna iloœæ wód roztopowych pocz¹tkowo p³ynê³a obni¿eniami dawnych rynien subglacjal-

nych (okolice NiedŸwiadnej) stopniowo przekszta³caj¹c je w rozleg³e obni¿enia. Ten nietypowy kieru-

nek S–N zosta³ narzucony przez linie obni¿eñ dawnych rynien subglacjalnych oraz przez barierê moren

czo³owych Stawiany-Chojnowo zamykaj¹c¹ mo¿liwoœæ odp³ywu na wschód. Odcinek zachodni moren

czo³owych odwadniany by³ ku po³udniowemu zachodowi.

W tym samym czasie ostatecznie ukszta³towana zosta³a dolina marginalna obecnie wykorzysty-

wana przez Wincentê. Miêdzy Œwidrami a Ko¿uchami z³o¿ony zosta³ poziom glacjalny (górny)

(tab. 2, tabl. III). Wszystkie trzy poziomy glin zwa³owych l¹dolodu zlodowacenia Wis³y maj¹ iden-

tyczny sk³ad ¿wirów z wyj¹tkiem glin zwa³owych partii sp¹gowej w Wojs³awach (tab. 2).

W rynnach zakoñczy³ siê proces tworzenia siê form szczelinowych a rozpocz¹³ proces powsta-

wania moren martwego lodu i kemów. Postêpowa³o ocieplenie i nast¹pi³ okres konsekwentnego ,,wy-

cofywania siê” l¹dolodu na pó³noc.

W póŸniejszym okresie deglacjacji rozpatrywany obszar znalaz³ siê w strefie intensywnych

przep³ywów wód proglacjalnych. Zosta³y uformowane cztery poziomy wodnolodowcowe I–IV. Ka¿dy

ma charakter erozyjno-akumulacyjny i odpowiadaj¹c¹ mu powierzchniê wód roztopowych. Pocz¹tko-

wo w poziomie wodnolodowcowym I–II wody proglacjalne odp³ywa³y w dwóch kierunkach: po³udnio-

wy wschód i po³udniowy zachód, póŸniej w poziomie lodowcowym III i IV wy³¹cznie na po³udniowy

zachód. Najstarszy poziom wodnolodowcowy by³ formowany podczas najwiêkszej poda¿y wód rozto-

powych, która konsekwentnie na m³odszych poziomach siê zmniejsza³a a przep³yw odbywa³ siê liczny-

mi strumieniami zajmuj¹c coraz mniejsze powierzchnie. Ka¿dy poziom mia³ najpierw tworzony cokó³

erozyjny, póŸniej seriê akumulacyjn¹. Najgrubsza frakcja osadów tworzy seriê akumulacyjn¹ poziomu

wodnolodowcowego I, nastêpnie sukcesywnie na kolejnych poziomach osady staj¹ siê drobniejsze i le-

piej wyselekcjonowane.

Na powierzchni poziomów wodnolodowcowych szczególnie III i IV wystêpuje szereg ró¿nej

wielkoœci zag³êbieñ wytopiskowych. Najczêœciej maj¹ one nieregularny wyd³u¿ony kszta³t z licznymi

,,zatokami”. S¹ to miejsca po wytopionych lodach naledzi fluwioglacjalnej niekiedy siêgaj¹cej coko³u

erozyjnego poziomu wodnolodowcowego. Powsta³y one wzd³u¿ potoków roztokowych

kszta³tuj¹cych poziomy wodnolodowcowe przy niskich stanach wód proglacjalnych. Najwiêksze

z obni¿eñ po naledzi fluwioglacjalnej pozosta³o miêdzy Or³owem a D¹brówk¹.

38



Jego wielkoœæ sugeruje, ¿e proces ten odgrywa³ du¿¹ rolê na obszarze III i IV poziomu wodnolo-

dowcowego.

Wraz z koñcem epoki lodowcowej postêpowa³o osuszanie utworów wodnolodowcowych i kszta³to-

wane by³y formy eoliczne. P³ytko wystêpuj¹ce zwierciad³o wody utrudnia³o rozwój procesów eolicznych

na wiêksz¹ skalê. Najkorzystniejsze warunki dla nich zaistnia³y na poziomach wodnolodowcowych II i III.

Wiej¹ce z zachodu i pó³nocnego zachodu wiatry zdo³a³y utworzyæ obszary piasków przewianych,

a sporadycznie — wydmy wa³owe. Procesy eoliczne rozpoczê³y siê w starszym dryasie. Sta³e ocieplanie

siê klimatu determinowa³o wytapianie siê martwych lodów i naledzi. W obni¿eniach powsta³y zbiorniki

wodne, gdzie akumulowane by³y osady organiczne typu: torfy, gytie, kreda jeziorna oraz namu³y.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegó³owe badania kartograficzne w powi¹zaniu z wykonanymi otworami badawczymi,

badaniami geofizycznymi oraz wielokierunkowymi badaniami laboratoryjnymi pozwoli³y na przed-

stawienie budowy geologicznej i stratygrafii czwartorzêdu oraz jego bezpoœredniego pod³o¿a w spo-

sób znacznie modyfikuj¹cy wczeœniejsze pogl¹dy w tym zakresie. Dotyczy to zw³aszcza utworów

m³odszego czwartorzêdu, szczególnie wystêpuj¹cych na powierzchni terenu.

W pod³o¿u czwartorzêdu zbadano utwory eocenu-oligocenu i miocenu, natomiast wœród kompleksu

czwartorzêdowego wyró¿niono osady szeœciu zlodowaceñ oraz interglacja³ów wielkiego i eemskiego.

Niedostatek materia³ów wiertniczych powoduje s³ab¹ czytelnoœæ budowy wg³êbnej. Dlatego

przedstawiony obraz konfiguracji powierzchni podczwartorzêdowej nale¿y traktowaæ jako znacznie

uproszczony, szczególnie ¿e istniej¹ argumenty œwiadcz¹ce o zaburzeniach glacitektonicznych.

Najstarszym wyró¿nionym ogniwem czwartorzêdu s¹ utwory zlodowacenia Sanu 1. Mo¿na przypusz-

czaæ, ¿e wystêpuj¹ równie¿ osady starszych zlodowaceñ. Wymaga to nowych wierceñ, odpowiednio

opróbowanych i opracowanych laboratoryjnie.

Dok³adnie przeanalizowano utwory zlodowacenia Wis³y. Wyró¿niono poszczególne etapy jego

recesji oraz odpowiadaj¹ce im formy czo³owomorenowe i poziomy glin zwa³owych. W pó³nocnej

czêœci obszaru arkusza Bia³a Piska wydzielono cztery poziomy odp³ywów wodnolodowcowych w po-

staci powierzchni erozyjno-akumulacyjnych. Dok³adniejsze okreœlenie stratygrafii osadów zlodowa-

cenia Wis³y wymaga badañ na szerszym obszarze.

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym

POLGEOL SA w Warszawie

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Warszawa, 2000 r.
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Objaœnienia do Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Bia³a Piska (220)

Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2004

Opracowali: M. Koz³owska, I. Koz³owski
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2004

Opracowa³a: M. KOZ£OWSKA
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Tablica III

SZKIC POSTOJÓW
CZO£A L¥DOLODU ZLODOWACENIA WIS£Y

Skala 1:100 000

� Copyright by Ministerstwo Œrodowiska
and Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2004

Opracowa³a: M. KOZ£OWSKA
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