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I. WSTÊP

Obszar objêty arkuszem Chorzele (291) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

le¿y, prawie w ca³oœci, na Nizinie Pó³nocnomazowieckiej, w obrêbie jej dwóch mezoregionów. Czêœæ

po³udniowo–zachodni¹ obejmuje mezoregion zwany Wzniesieniami M³awskimi, a czêœæ pó³nocno-

–wschodni¹ — mezoregion zwany Równin¹ Kurpiowsk¹. Tylko niewielka, pó³nocna czêœæ obszaru jest

zaliczana do Pojezierza Mazurskiego i obejmuje po³udniowy skrawek Równiny Mazurskiej (Kondracki, 1978).

Granice obszaru arkusza ograniczaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 20°45’–21°00’

d³ugoœci geograficznej wschodniej i 53°10’–53°20’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Przewa-

¿aj¹ca jego czêœæ le¿y na terenie województwa mazowieckiego (gminy: Chorzele i Krzynow³oga),

a tylko czêœæ pó³nocna nale¿y do województwa warmiñsko-mazurskiego (gminy: Janowo i Wielbark).

Badany teren jest regionem s³abo zurbanizowanym i typowo rolniczym. Znajduje siê tu tylko

niewielkie miasteczko gminne — Chorzele. Sieæ komunikacyjna jest s³abo rozwiniêta. Przez omawia-

ny obszar przebiega szosa Przasnysz–Szczytno oraz nieliczne drogi asfaltowe i drogi o utwardzonej

nawierzchni. W pó³nocno-wschodniej czêœci przebiega linia kolejowa Ostro³êka–Szczytno.

Ca³y teren w sposób doœæ nieregularny pokryty jest niewielkimi kompleksami leœnymi.

Na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru, na powierzchni wystêpuj¹, osady czwartorzêdowe. Na zachód

od Chorzel i na po³udnie od rzeki Orzyc, a¿ po po³udniow¹ granicê omawianego obszaru rozci¹ga siê

kilkukilometrowa strefa wystêpowania na powierzchni terenu utworów trzeciorzêdowych. Osady te

s¹ prawdopodobnie wypiêtrzone i przewa¿nie wystêpuj¹ in situ, a tylko sporadycznie w formie porwa-

ków i kier lodowcowych.

Opracowanie zosta³o zrealizowane zgodnie z projektem badañ geologicznych, wykonanym

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym POLGEOL SA w Warszawie i zatwierdzonym przez Ministerstwo

Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa (KOPBG/0153327/91) 26.06.1991 r.

Wiêkszoœæ opracowañ dotycz¹cych omawianego terenu ma charakter regionalny i obejmuje

równie¿ obszary przyleg³e.
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Najstarszymi pracami stanowi¹cymi próbê omówienia zagadnieñ geomorfologicznych s¹ opra-

cowania wyró¿niaj¹ce strefê moren czo³owych, tzw. oscylacji m³awskiej (Behr, Tietze, 1912;

Wo³³osowicz, 1924). Lencewicz w publikacji z 1927 roku opisa³ tak¿e strefy moren czo³owych w oko-

licach M³awy, Przasnysza i Ciechanowa.

Pierwszym obrazem kartograficznym utworów powierzchniowych okolic Chorzel jest

Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski w skali 1:300 000, arkusz Olsztyn (Zwierz, 1948). Wiêksz¹ czêœæ

powierzchni wysoczyzny pokrywaj¹ piaski lodowcowe lub gliny zwa³owe. W pó³nocnej i pó³nocno-

wschodniej czêœci arkusza wyró¿niono piaski i ¿wiry sandrowe.

Zagadnienia stratygrafii plejstocenu i paleomorfologii w rejonie dolnego Bugu zosta³y przedsta-

wione w opracowaniu Straszewskiej z 1968 roku, które nie obejmuje badanego obszaru. Zagadnienia

dotycz¹ce regionu pó³nocnego Mazowsza s¹ omówione w pracach Michalskiej (1961a, b; 1967).

Przyjê³a ona, ¿e powstanie form czo³owo-morenowych w okolicy M³awy zwi¹zane jest z czwart¹

oscylacj¹ l¹dolodu w obrêbie zlodowaceñ œrodkowopolskich (stadia³em M³awy).

Najbardziej aktualnym Ÿrod³em wiedzy o budowie geologicznej opracowywanego rejonu jest

Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusz M³awa wraz z przegl¹dow¹ map¹ badanego

obszaru w skali 1:50 000 (Ba³uk, 1978). Na potrzeby wy¿ej wymienionej mapy wykorzystano wiele

otworów kartograficznych, a wœród nich otwór 12 w Opaleñcu (IG 121394)1(4 km na pó³nocny-za-

chód od Chorzel) o g³êbokoœci 270 m, zakoñczony prawdopodobnie w osadach oligocenu dolnego lub

eocenu (Ba³uk, 1978). Informacje uzyskane dziêki temu otworowi mia³y istotne znaczenie dla ustale-

nia stratygrafii czwartorzêdu na omawianym obszarze. By³y one równie¿ pomocne przy projektowa-

niu lokalizacji otworów kartograficznych na potrzeby opracowywanego arkusza mapy.

Na podstawie danych z otworu w Opaleñcu, jak równie¿ badañ geofizycznych z rejonu Przasny-

sza (Wiñski, 1974) stwierdzono istnienie tu g³êbokiego obni¿enia w pod³o¿u czwartorzêdu.

Publikacjami o charakterze regionalnym dotycz¹cymi stratygrafii plejstocenu, umo¿liwiaj¹cymi

korelacjê stratygrafii osadów z terenu objêtego arkuszem Chorzele ze stratygrafi¹ osadów na obszarach

otaczaj¹cych s¹ nastêpuj¹ce prace: Michalska, 1967; Rzechowski, 1974; Praca zbiorowa, 1978; Ba³uk,

1986, 1991; Marks, 1990. Wszystkie dotychczasowe opracowania dotycz¹ce budowy pod³o¿a czwarto-

rzêdu, jak i starszego pod³o¿a, stanowi¹ podstawê do bardziej szczegó³owego opracowania tych zagad-

nieñ dla badanego obszaru (Lewiñski, Samsonowicz, 1918; Zierhoffer, 1925; Zwierz, 1953; Rühle,

1955a; Uberna, 1970, 1974; Marks, 1980, 1988; Mojski, 1965, 1978).

Prace dokumentacyjno-zdjêciowe na omawianym terenie rozpoczêto w 1991, a zakoñczono

w 1993 r. Wykonano 985 sond rêcznych do g³êbokoœci przewa¿nie 2 lub 3 m, ³¹cznie 2208,5 m; 235
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sond mechanicznych wiertnic¹ WH-1 do g³êbokoœci przewa¿nie 5 rzadziej 10 m, razem 1237 m, oraz

opisano 47 ods³oniêæ naturalnych i sztucznych.

W celu opracowania mapy geologicznej wykorzystano równie¿ zdjêcia lotnicze, profile 82 ar-

chiwalnych otworów hydrogeologicznych i surowcowych, 13 dokumentacji torfowisk, 3 dokumenta-

cje geofizyczne, 15 dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich oraz 11 dokumentacji dotycz¹cych po-

szukiwania z³ó¿ surowców ilastych, kruszywa naturalnego i kredy jeziornej.

Obszar objêty arkuszem Chorzele posiada inwentaryzacjê z³ó¿ kopalin sta³ych (Lichwa, 1982,

1989a, b, c).

Badania geofizyczne (geoelektryczne) przeprowadzono wzd³u¿ jednego ci¹gu elektrooporowe-

go o d³ugoœci 10 km (Czerwiñska, 1992). Potraktowano je jako badania uzupe³niaj¹ce do istniej¹cych

ju¿ dla tego terenu opracowañ archiwalnych badañ geofizycznych (Pilaciñski, 1967; Radomski,

1970; Pilaciñski i in., 1978). W oparciu o wszystkie te dane wyinterpretowano jeden ci¹g elektroopo-

rowy wzd³u¿ przekroju geologicznego A–B oraz cztery ci¹gi poprzeczne.

Celem badañ geofizycznych by³o uzyskanie danych o ukszta³towaniu powierzchni podczwarto-

rzêdowej oraz zasiêgu g³êbokiego obni¿enia tej powierzchni, stwierdzonego wczeœniej otworem w O-

paleñcu. Wyniki sondowañ geoelektrycznych w wielu przypadkach okaza³y siê niejednoznaczne dla

wyinterpretowania g³ównego horyzontu niskooporowego, tj. stropu utworów trzeciorzêdowych. W

kilku przypadkach nie pokrywa³y siê one z danymi uzyskanymi z wierceñ. W zwi¹zku z tym przy

opracowywaniu przekrojów geologicznych i szkicu odkrytego wyniki badañ geofizycznych zosta³y

wykorzystane tylko czêœciowo.

Przedsiêbiorstwo Poszukiwañ Geofizycznych z Torunia na zlecenie Przedsiêbiorstwa Geolo-

gicznego POLGEOL SA wykona³o dwa otwory kartograficzne (w pe³ni rdzeniowane) w Czaplicach

(otw. 29) i Przysowach (otw. 28), o ³¹cznym metra¿u 217 m. Dostarczy³y one szczegó³owych profilów

osadów plejstoceñskich i stanowi¹ wraz z otworem 12 w Opaleñcu, podstawê opracowania przekro-

jów i pe³nego profilu stratygraficznego osadów na obszarze arkusza Chorzele.

Do sporz¹dzenia przekroju C–D wykorzystano ponadto otwór w Ma³owidzu znajduj¹cy siê przy

po³udniowo-wschodniej granicy omawianego terenu, na arkuszu Zarêby (Listkowska, 1999 — otw. 12).

Na próbkach z otworów 28 i 29 zosta³y przeprowadzone badania litologiczno-petrograficzne

(Fert, 1993). Wykonano ³¹cznie: 107 analiz uziarnienia, 14 — sk³adu petrograficznego frakcji ¿wiro-

wej z glin zwa³owych, 83 — minera³ów ciê¿kich, 59 — obtoczenia kwarcu, oraz 107 analiz na zawar-

toœæ wêglanów.

Opracowanie palinologiczne osadów trzeciorzêdowych z otworu kartograficznego 28 w Przy-

sowach (Wa¿yñska, 1993) oraz orzeczenie dotycz¹ce wyników analizy py³kowej próbek osadów po-

7



chodz¹cych z sondy mechanicznej z miejscowoœci Czarzaste Wielkie (Winter, 1993) zosta³y wykonane

w Pañstwowym Instytucie Geologicznym.

Ustalenia litostratygraficzne dotycz¹ce plejstocenu nawi¹zano do skomplikowanej sytuacji paleo-

morfologicznej obszaru, tj. do istniej¹cego tu wysokiego po³o¿enia osadów podczwartorzêdowych (Bara-

niecka, 1970), które na zachód od Chorzel i w wielu innych miejscach wystêpuj¹ nawet na powierzchni te-

renu, jak równie¿ do g³êbokiego obni¿enia w pod³o¿u czwartorzêdu na wschód od Chorzel.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Ukszta³towanie powierzchni terenu na pó³nocy i pó³nocnym wschodzie oraz na po³udniu

i po³udniowym zachodzie bardzo ró¿ni siê od siebie. Czêœæ pó³nocna jest p³aska i znajduje siê tam

równina sandrowa, natomiast czêœæ po³udniowa to teren wysoczyzny polodowcowej (tabl. 1).

R ó w n i n a s a n d r o w a m ³ o d s z a rozci¹ga siê z pó³nocnego zachodu ku po³udniowemu

wschodowi, od wysokoœci 115 do 137 m n.p.m. Jej po³udniowa czêœæ rozciêta jest dolin¹ Orzyca

p³yn¹cego z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód od 127 do 119 m n.p.m. Szerokoœæ doliny

wraz z tarasem zalewowym wynosi œrednio oko³o kilometra. Osady tego tarasu opadaj¹ w kierunku rze-

ki k r a w ê d z i ¹ o wysokoœci od 0,3 do 3,0 m. Szerokoœci den dolinnych dop³ywów Orzyca wahaj¹ siê

200–300 m.

Wzd³u¿ doliny Orzyca wystêpuj¹ 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 , z których najroz-

leglejsza o powierzchni oko³o 1 km2 rozci¹ga siê na po³udnie od Chorzel (tabl. 1). Towarzysz¹ im

w y d m y , przewa¿nie pojedyncze, wa³owe. Najd³u¿sza z nich ma oko³o 1,5 km d³ugoœci i wystêpuje

w odleg³oœci oko³o 1 km na po³udniowy-zachód od Opaleñca. Wœród osadów sandrowych zachowana

jest r ó w n i n a e r o z y j n o - d e n u d a c y j n a , znajduj¹ca siê w okolicy Chorzel, na wysokoœci

126 m n.p.m. Na pó³nocny-zachód od Chorzel, w okolicach wsi Wasi³y–Zygny i Róg, wystêpuj¹

o s t a ñ c e erozyjno-denudacyjne wznosz¹ce siê 5–20 m ponad równinê sandrow¹. Na jej powierzchni

znajduj¹ siê rozleg³e obni¿enia (od 1 do 2 km2) wype³nione namu³ami, piaskami humusowymi i torfami.

Wysoczyzna polodowcowa o niezwykle urozmaiconej rzeŸbie obejmuje po³udniowo-zachodni¹

czêœæ badanego obszaru. Jest to przewa¿nie w y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a o wysokoœci

130–140 m n.p.m. w czêœci zachodniej, 120–135 m n.p.m. w czêœci wschodniej. Jedynie miêdzy

Plewnikiem a Bagienicami rozci¹ga siê po³udnikowy pas w y s o c z y z n y m o r e n o w e j

p ³ a s k i e j ukszta³towanej na zmiennej wysokoœci od 135–140 m n.p.m. na zachodzie i 125–130 m

n.p.m. na wschodzie i po³udniu. Wysoczyzna polodowcowa opada wyraŸn¹ krawêdzi¹ o kierunku

NW–SE ku równinie sandrowej. Najwy¿szy jej fragment (10 m) wystêpuje w pó³nocnej czêœci wy¿ej

wymienionej wysoczyzny. W kilku miejscach krawêdŸ jest porozcinana stromymi m³odymi dolinka-
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mi o zatorfionym dnie. Na zachód od Nowej Wsi oraz w okolicy Niskich Wielkich i Bagienic Wiel-

kich powierzchnia wysoczyny opada ³agodnie d ³ u g i m i s t o k a m i ku równinie sandrowej.

W po³udniowo-zachodniej czêœci omawianego obszaru dominuj¹ m o r e n y c z o ³ o w e bez³ad-

nie porozrzucane na wysoczyŸnie. Kulminacje wzgórz dochodz¹ do 175 m n.p.m., a wysokoœci wzglêd-

ne osi¹gaj¹ 20–40 m.

Na badanym terenie, najwy¿sze wzniesienia o wysokoœciach wzglêdnych oko³o 50 i 191 m n.p.m.,

tworz¹ 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 , z których najwiêksza znajduje siê przy zachod-

niej granicy obszaru . D³ugoœæ formy wynosi tu oko³o 8 km, a szerokoœæ oko³o 1 km. Dwie mniejsze for-

my tego typu o wysokoœciach wzglêdnych ponad 10 m (150 m n.p.m.) znajduj¹ siê w okolicy Krzy-

now³ogi Wielkiej i Czaplic Wielkich. W pó³nocno-zachodniej czêœci wysoczyzny wystêpuj¹ liczne wa³y

o z ó w , z których najokazalszy, o kierunku SW–NE, po³o¿ony jest pomiêdzy D¹brówk¹ a D¹brow¹.

D³ugoœæ ozu wynosi kilka kilometrów, szerokoœæ oko³o 250 m, a wysokoœæ wzglêdna 30 m.

Na ca³ym obszarze wysoczyzny wystêpuj¹ pojedyncze kilkunastometrowej wysokoœci pagórki

m o r e n m a r t w e g o l o d u . Najwiêcej jest ich w pobli¿u zachodniej granicy obszaru i w central-

nej czêœci wysoczyzny polodowcowej. W œrodkowej czêœci wysoczyzny znajduj¹ siê te¿ kilkumetro-

wej wysokoœci k e m y . Najwiêksze, o powierzchni 1 km2 wystêpuj¹ w rejonie Kwiatkowa i Krzy-

now³ogi Wielkiej. W okolicy Krzynow³ogi Wielkiej i Aleksandrowa przylegaj¹ do wysoczyzny i form

szczelinowych p³askie powierzchnie t a r a s ó w k e m o w y c h .

Wystêpowanie moren martwego lodu i kemów zwi¹zane jest ze strefami n i e c e k w y t o p i -

s k o w y c h . S¹ to p³askodenne obni¿enia o powierzchni 1–4 km2, najczêœciej zatorfione. W rejonie

pó³nocnej krawêdzi wysoczyzny niecki te s¹ obecnie otwarte w kierunku pó³nocnym i pó³nocno-

-zachodnim ku m³odszej równinie sandrowej. Najwiêksze z nich znajduj¹ siê na po³udniowy-zachód

od Ulatowa i na pó³noc od wsi Bugzy P³oskie.

R ó w n i n y s a n d r o w e s t a r s z e i w o d n o l o d o w c o w e maj¹ nieznaczny udzia³

w rzeŸbie wysoczyzny polodowcowej. Ci¹gn¹ siê one doœæ w¹skim pasem wzd³u¿ strefy wzgórz mo-

renowych, przy zachodniej granicy obszaru, a nastêpnie w okolicy Grabowa przechodz¹ w doœæ roz-

leg³y sto¿ek sandrowy. Powierzchnia sto¿ka wystêpuje na wyskoœci oko³o 145 m n.p.m. i obni¿a siê w

kierunku po³udniowo-wschodnim do oko³o 130 m n.p.m. Niewielkie pokrywy sandrowe zosta³y

stwierdzone tak¿e wzd³u¿ d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h . Dolina ta znajduje siê w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci obszaru badañ. Jej szerokoœæ waha siê od 200 do 300 m, a d³ugoœæ wynosi 15

km. Obecnie jest ona wykorzystywana przez rzeczkê Ulatówkê. Dolina ta jest w wiêkszoœci wype³nio-

na torfami.

Na powierzchni wysoczyzny morenowej falistej i p³askiej wystêpuj¹ bezodp³ywowe i na ogó³

zatorfione liczne 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 .

9



W zachodniej i po³udniowej czêœci wysoczyzny uformowa³y siê doliny Ulatówki, Dzie-

r¿¹ski i Zdziwójki oraz dolinki wpadaj¹cych do nich bezimiennych cieków. Maksymalna szero-

koœæ d e n d o l i n r z e c z n y c h nie przekracza 200–300 m. WyraŸnie widoczny jest zwi¹zek

sieci dolin z obni¿eniami wytopiskowymi i równinami sandrowymi. W dnach dolin rzecznych

i obni¿eniach wytopiskowych uformowa³y siê r ó w n i n y t o r f o w e . Powierzchnia najwiêk-

szej z nich ma 1,5 km2.

Na obszarze objêtym arkuszem Chorzele wystêpuj¹ du¿e p i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e ,

miêdzy innymi na wschód od Ulatowa, w Rapatach, ¯achach, miêdzy Rapatami i Bobrami Wielkimi

oraz wyrobisko k o p a l n i s u r o w c ó w i l a s t y c h w Niskich Wielkich, a tak¿e glinianka w Cza-

plicach–Furmony, stanowi¹ce istotny element ukszta³towania powierzchni badanego terenu.

G³ówn¹ rzek¹ przep³ywaj¹c¹ przez badany obszar jest Orzyc, który bierze swój pocz¹tek wœród

moren m³awskich i p³ynie z pó³nocnego-zachodu na po³udniowy-wschód (Jaszczuk, 1987). Pozosta³e

mniejsze cieki: Zdziwójka oraz Ulatówka i Dzier¿¹ska, które s¹ dop³ywami Orzyca wyp³ywaj¹ z for-

my szczelinowej i wzgórz morenowych, na wysokoœci 140–150 m n.p.m., znajduj¹cych siê przy

zachodniej granicy omawianego obszaru. Ulatówka wykorzystuje powsta³¹ w czasie deglacjacji doli-

nê wód roztopowych, jak równie¿ le¿¹c¹ na terenie swego przep³ywu du¿¹ nieckê wytopiskow¹.

Ró¿nice spadków dochodz¹ do 35 m.

Wzd³u¿ linii ³¹cz¹cej miejscowoœci: Wykno, Borowe, Krzynow³oga Wielka, Rycice znajduje

siê wododzia³ zlewni Orzyca i Ulatówki.

Jedynym zamkniêtym zbiornikiem wodnym jest ma³e jeziorko po³o¿one przy pó³nocnej granicy

terenu, na równinie sandrowej m³odszej, o nieokreœlonej genezie.

Teren równiny sandrowej w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej czêœci arkusza, w miejscach

ni¿ej po³o¿onych, jest pociêty sieci¹ rowów melioracyjnych i kana³ów odwadniaj¹cych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar arkusza Chorzele le¿y na sk³onie prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej, w obrêbie

mazursko-suwalskiego wyniesienia krystaliniku. Pod³o¿e prekambryjskie wystêpuje tu na g³êbokoœci

1500–2500 m p.p.t. i jest pochylone ku zachodowi. Zbudowane jest ono ze ska³ proterozoiku, które reprezen-

tuj¹ tzw. mazowiecki metamorficzny kompleks suprakrustalny i kompleks jotnicki (Kubicki, Ryka, 1982).

Na skutek wydŸwigniêcia mazursko-suwalskiej anteklizy, w wyniku ruchów kaledoñsko-

-waryscyjskich, usuniête zosta³y z tego obszaru, a¿ do krystaliniku, starszeutwory (Po¿aryski, Kotañski,

1974; Karaczun, Kubicki, Ryka, 1975; Kotañski, 1977; Motyl-Rakowska, Schoeneich, 1970).
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Bezpoœrednio na powierzchni krystalicznej le¿¹ utwory mezozoiku (Praca zbiorowa, 1975),

których powierzchnia stropowa zbudowana jest z utworów morskich facji wêglanowej wieku

górnokredowego.

Na obszarach przyleg³ych do terenu badañ w wielu otworach nawiercone zosta³y margle górno-

kredowe wystêpujace poni¿ej utworów oligoceñskich lub pod paleocenem (Ba³uk, 1987). Wiek ich

okreœlono na mastrycht górny.

A. STRATYGRAFIA

Na omawianym obszarze, w pod³o¿u utworów czwartorzêdowych, wystêpuj¹ osady trzeciorzê-

dowe (tabl. II). Zosta³y one nawiercone w wielu otworach, jednak tylko w kilku nawiercono utwory

tego wieku o mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu metrów. W Opaleñcu (otw. 12) osiemdziesiêciometrowy

profil osadów trzeciorzêdowych zakoñczony zosta³ prawdopodobnie w utworach eocenu (Ba³uk,

1987), a w Krzynow³odze Wielkiej (otw. 25) przwiercono 197-metrow¹ seriê utworów z³o¿on¹ z osa-

dów oligocenu, miocenu i pliocenu.

1 . T r z e c i o r z ê d

Osady facji morza regreduj¹cego i p³ytkiego, charakterystyczne dla mastrychtu górnego, zacho-

wa³y siê równie¿ w pocz¹tkowym trzeciorzêdzie, tworz¹c razem z ni¹ powierzchniê skonsolidowa-

nych ska³ po³o¿on¹ na wysokoœci 180–200 m p.p.m. i pochylon¹ w kierunku WSW (Ba³uk, 1977,

1978).

Trwaj¹ca w eocenie i oligocenie sedymentacja morska zwi¹zana by³a pocz¹tkowo z basenem

borealnym platformy wschodnioeuropejskiej, a nastêpnie ze stref¹ kontynetaln¹ rozdzielaj¹c¹ morza

zachodniej i wschodniej Europy (Po¿aryska, Odrzywolska-Bieñkowa, 1977, 1978). Z tego okresu

pochodzi kompleks osadów piaszczysto-ilasto-mu³owcowych z glaukonitem (Ciuk, 1972), znany

równie¿ z terenu badañ.

a . P a l e o g e n

Intensywne procesy erozyjne ze schy³ku oligocenu i pocz¹tku miocenu doprowadzi³y do zniszcze-

nia znacznej czêœci utworów m³odszego paleogenu. Przeobra¿ony erozyjnie strop osadów oligoceñskich

na omawianym obszarze wystêpuje oko³o 60–110 m n.p.m. i jest pochylony ku po³udniowemu zachodo-

wi, podobnie jak starsza powierzchnia kredowo-paleoceñska (Ba³uk, 1982a).

Utwory paleogenu rozpoznane na omawianym obszarze nale¿¹ do oligocenu i prawdopodobnie

do eocenu (Ba³uk, 1987). W ¿adnym otworze nie zosta³y one ca³kowicie przewiercone (Grabowska,
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1975). Opaleniec jest jednym ze stanowisk, na podstawie którego wyznaczono w okolicach Nidzicy

i Wielbarku, strefê silnych deformacji trzeciorzêdu.

Eocen

£ u p k i i l a s t e . Osady tego wieku przypuszczalnie zosta³y nawiercone w Opaleñcu (otw.

12), gdzie pod zaburzon¹ seri¹ osadów pliocenu, oligocenu i miocenu natrafiono na g³êbokoœci 267 m

(143 m p.p.m.) na warstwê ³upków ilastych niezaburzonych, bardzo zwiêz³ych (Ba³uk, 1987). W war-

stwie tej zakoñczono wiercenie.

Podobne osady nawiercono w kilku otworach na obszarze objêtym arkuszem Ostro³êka Mapy

geologicznej Polski 1:200 000, gdzie przewa¿nie wystêpuj¹ w dolnych fragmentach serii paleogenu

(Ba³uk, 1977).

Oligocen

P i a s k i p y ³ o w a t e , p i a s k i w ê g l i s t e o r a z m u ³ k i i i ³ y . Osady oligocenu zosta³y

nawiercone w Krzynow³odze i Opaleñcu. Otwór w Krzynow³odze jest usytuowany w strefie wysokie-

go po³o¿enia osadów podczwartorzêdowych, natomiast otwór w Opaleñcu le¿y w obrêbie g³êbokiego

obni¿enia tych osadów. W profilu otworu 25 strop oligocenu wystêpuje 61 m p.p.m. Utwory tego wie-

ku, nie przebite, le¿¹ tu pod 169-metrowym przykryciem osadów mio-pliocenu i miocenu. Mi¹¿szoœæ

przewierconej partii utworów oligoceñskich wynosi 28 m. Osady s¹ wykszta³cone g³ównie w postaci

piasków py³owatych glaukonitowych (17 m). W stropie i w sp¹gu serii piasków wystêpuj¹ kilkume-

trowe warstwy osadów mu³kowato-ilastych.

Otwór 12 le¿y w obrêbie depresji podczwartorzêdowej, jak równie¿ w strefie silnych defor-

macji trzeciorzêdu. Osady oligoceñskie wystêpuj¹ tu pod warstw¹ pstrych i³ów plioceñskich.

W ich sk³ad wchodz¹ wielokrotnie powtarzaj¹ce siê pakiety spêkanych i³ów pstrych oraz mu³ków

i jasnoszarych piasków py³owatych b¹dŸ brunatnych, z wtr¹ceniami wêgli. Mi¹¿szoœæ przewar-

stwiaj¹cych siê pakietów jest zmienna od 1 do 10 m. Osady wêgliste zbadane przez Grabowsk¹

(1975) zawieraj¹ zespo³y mikroflorystyczne znane z górnej czêœci miocenu oraz oligocenu œrod-

kowego. Osady górnomioceñskie (Grabowska, 1975) le¿¹ w tym profilu g³êbiej ni¿ œrodkowooli-

goceñskie (Ba³uk, 1987).

W stropie osadów oligoceñskich wystêpuje 0,5-metrowa warstwa piasków wêglistych

z mik¹, g³êbiej i³y szare plamiste oraz mu³ki brunatne z wtr¹ceniami piasków, zlustrowane, silnie

zaburzone, o du¿ych k¹tach upadu — 45°–80°. Na g³êbokoœci 108–117 m p.p.m. wystêpuje war-

stwa piasków drobnoziarnistych i mu³kowatych, które równie¿ mog¹ reprezentowaæ osady wieku

mioceñskiego.
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b . N e o g e n

W miocenie w zbiornikach œródl¹dowych mia³a miejsce akumulacja utworów piaszczysto-

-ilastych z warstwami wêgla brunatnego. Ostateczn¹ formê stropowej powierzchni wy¿ej wymienio-

nych osadów nada³y procesy erozyjne z koñca tego okresu (Ciuk, 1970).

W powsta³ym w miocenie górnym jeziorno-bagiennym œródl¹dowym zbiorniku odbywa³a siê

sedymentacja, charakterystycznych dla tego wieku i³ów pstrych (seria poznañska).

Utwory neogenu rozpoznane w pod³o¿u osadów czwartorzêdowych nale¿¹ do miocenu i plioce-

nu. Zosta³y one stwierdzone w wielu otworach, lecz tylko w dwóch przewiercono je ca³kowicie (otw.

12 i 25). Ze wzglêdu na bardzo urozmaicon¹ rzeŸbê pod³o¿a trzeciorzêdowego, podobieñstwo wystê-

puj¹cych osadów miocenu i pliocenu, oraz niewielk¹ iloœæ przeprowadzonych badañ palinologicz-

nych, granica pomiêdzy utworami miocenu i pliocenu by³a trudna do ustalenia. W wiêkszoœci przy-

padków osady te po³¹czono w jedno wydzielenie, którego wiek okreœlono jako mio-pliocen.

Miocen

P i a s k i , m u ³ k i , i ³ y i p i a s k i w ê g l i s t e o r a z w ê g l e b r u n a t n e . Utwory te na-

wiercone zosta³y na obszarze wyniesienia osadów przedczwartorzêdowych, jak równie¿ w g³êbokiej

depresji podczwartorzêdowej. Stwierdzono je w profilu otworu 12 w Opaleñcu oraz otworu 28 w Przy-

sowach, gdzie ich wiek potwierdzono badaniami palinologicznymi, jak równie¿ w Krzynow³odze Wiel-

kiej (otw. 25) oraz przypuszczalnie w Nowej Wsi (otw. 7). Jedynie w rejonie Przysów (tabl. III) osady

miocenu wystêpuj¹ bezpoœrednio w pod³o¿u czwartorzêdu.

Powierzchnia stropu utworów miocenu jest bardzo zró¿nicowana. Najni¿ej, 125 m p.p.m.

stwierdzono je w otworze 12. S¹ to utwory ilasto-mu³kowe z wk³adkami i³ów wêglistych i i³ów

pstrych silnie zlustrowanych (Ba³uk, 1987). Ten fragment profilu ma oko³o 17 m, a wyniki analiz pali-

nologicznych i³ów wêglistych wskazuj¹ na wiek górnomioceñski (Grabowska, 1975).

W Przysowach, bezpoœrednio pod utworami czwartorzêdowymi, 67,3 m p.p.m. wystêpuj¹ pia-

ski kwarcowe silnie zawêglone. Na podstawie analizy palinologicznej wiek tych osadów okreœlono na

mioceñski (Wa¿yñska, 1993). Rozpoznano je tylko do g³êbokoœci 3,4 m.

W spektrach py³kowych zbadanych próbek przewa¿a³y ziarna py³ku sosny. Stwierdzony zespó³

roœlin trzeciorzêdowych to miêdzy innymi: Nyssapollenites kruschi, Pterocaryapollenites stellatus oraz

Tricoloporopollenites pseudocingulum. Wyró¿niono tak¿e 104 taksony spor, ziarn py³ku roœlin nagona-

siennych, okrytonasiennych oraz fitoplanktonu wskazuj¹ce wed³ug autorki na mioceñski wiek osadów.

Badania sk³adu mineralnego wy¿ej opisanych piasków kwarcowych wskazuj¹ na starszy od

czwartorzêdu wiek tych osadów (Fert, 1993). Sk³ad asocjacji minera³ów ciê¿kich jest odmienny od

czwartorzêdowego. Najczêœciej wystêpuj¹: dysten (20%) i amfibole (20%). Staurolitu jest 13,8%,
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epidotu — 10%, a granatów — 7,5%. S¹ równie¿ cyrkon i turmalin — po oko³o 2%. Ziarna kwarcu

wykazuj¹ bardzo s³aby stopieñ obróbki. W piaskach nie stwierdzono obecnoœci wêglanów.

Na obszarze wysokiego po³o¿enia osadów podczwartorzêdowych równie¿ utwory mioceñskie

le¿¹ wysoko. W Krzynow³odze Wielkiej strop serii ilasto-mu³owcowej o 40-metrowej mi¹¿szoœci

le¿y oko³o 10 m p.p.m. Rozpoczyna j¹ kilkumetrowa warstwa piaszczysto-wêglista, a koñczy seria

ilasta. Rozdzielenie jednak tych osadów przy obecnej iloœci badañ jest bardzo w¹tpliwe. Deniwelacje

pod³o¿a mioceñskiego dochodz¹ do 270 m.

Mio-pliocen

I ³ y , i ³ y w ê g l i s t e , m u ³ k i o r a z p i a s k i k w a r c o w e i w ê g i e l b r u n a t n y

(seriii poznañskiej) praktycznie wystêpuj¹ na ca³ym omawianym terenie. Zosta³y one nawiercone

w wielu otworach na obszarze wyniesienia osadów trzeciorzêdowych w œrodkowej i zachodniej czêœci

terenu badañ. Poza tym osady te wystêpuj¹ prawie na ca³ym obszarze g³êbokiej depresji podczwarto-

rzêdowej.

Strefa wysokiego po³o¿enia utworów mio-plioceñskich ci¹gnie siê na po³udnie od Orzyca

poprzez Now¹ Wieœ, Niskie Wielkie i Duczymin. Na obszarze tym utwory mio-pliocenu w bardzo

wielu miejscach wystêpuj¹ na powierzchni lub pod niewielkim nadk³adem osadów powierzchnio-

wych. S¹ to przewa¿nie i³y, rzadziej mu³ki t³uste o barwie szarej, szaro¿ó³tej, miejscami czarnej, bez-

wapniste. W rejonie Niskich Wielkich i Nowej Wsi ods³aniaj¹ siê w œcianach wyrobisk na wysokoœci

111,0–142,6 m n.p.m. W ni¿szych partiach ods³oniêæ osady te przechodz¹ w i³y mu³kowate i mu³ki

ilaste o barwie szaro¿ó³tej z wk³adkami wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci 0,3–0,4 m. G³êbiej, w wierce-

niach wykonanych na potrzeby cegielni mi¹¿szoœæ pok³adów wêgla brunatnego dochodzi nawet do

3 m (Majewski, 1985; Lichwa, 1989a, b, c). Na terenie cegielni w Niskich Wielkich mo¿na równie¿

obserwowaæ utwory silnie zaburzone glacitektonicznie. Zaburzenia te s¹ przypuszczalnie zwi¹zane

z dzia³alnoœci¹ l¹dolodów, które poszerzaj¹c istniej¹ce tu wielkie obni¿enia przedplejstoceñskie,

doprowadzi³y do wypiêtrzeñ pod³o¿a trzeciorzêdowego na zachód od Chorzel.

W wielu miejscach i³y plioceñskie zosta³y przewiercone p³ytkimi otworami, co oznacza, ¿e

wystêpuj¹ one równie¿ w formie porwaków, przewa¿nie wœród glin zwa³owych stadia³u pó³nocnoma-

zowieckiego, stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty i zlodowacenia Wilgi.

Na podstawie analiz palinologicznych próbek czarnego materia³u organicznego wystêpuj¹cego

w mu³kach ilastych pobranych z rejonu Czarzastych Wielkich (sonda 1), okreœlono wiek tych utworów

na pliocen dolny (Wa¿yñska, 1993). Wystêpuj¹ one tutaj na g³êbokoœci 3,1 m. Analiza dwóch próbek

podobnych osadów z sondy 1B z okolicy Chorzel wykaza³a tak¿e wiek plioceñski (Winter, 1993).

W otworze w Czaplicach (otw. 29) na g³êbokoœci 15 m (oko³o 120 m n.p.m.) zosta³a nawiercona

mi¹¿sza seria mu³ków py³owatych jednorodnie wykszta³conych, o barwie ciemnoszarej, prze-
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chodz¹cych ni¿ej w szaroniebieskawe i³y z jasnobr¹zowymi i szaro¿ó³tymi plamami i smugami.

W stropie osady te s¹ bezwapniste, ni¿ej wystêpuj¹ œladowe iloœci CaCO3. Nale¿y s¹dziæ, ¿e s¹ to i³y

mio-plioceñskie.

W rejonie g³êbokiej depresji podczwartorzêdowej w Opaleñcu (otw. 12), utwory serii pozna-

ñskiej zosta³y nawiercone 66 m p.p.m., pod 190-metrowym nadk³adem osadów czwartorzêdowych.

S¹ to i³y zwiêz³e, pstre, ciemnoszare lub czarne, silnie ukoœnie zlustrowane. WyraŸny kontrast pomiê-

dzy spokojnym u³o¿eniem, le¿¹cych wy¿ej osadów preglacjalnych a silnie zdeformowanymi i³ami

pstrymi, wyklucza glacitektoniczn¹ naturê tych deformacji (Ba³uk, 1987). Przyczyn¹ zaburzeñ mog³y

byæ powierzchniowe ruchy masowe zwi¹zane z przedczwartorzêdowymi procesami neotektoniczny-

mi. Jest to najg³êbiej stwierdzone stanowisko wystêpowania pstrych i³ów serii poznañskiej na terenie

objêtym arkuszem Chorzele. Najwy¿sze po³o¿enie tych osadów (146,2 m n.p.m.) znane jest z okolicy

Niskich Wielkich. Deniwelacje stropu utworów mio-pliocenu wynosz¹ wiêc oko³o 212 m, a wysokoœæ

pierwotnej powierzchni sedymentacyjnej jest niemo¿liwa do okreœlenia.

2 . C z w a r t o r z ê d

Stratygrafiê utworów czwartorzêdowych opracowano na podstawie wyników badañ osadów

wierceñ kartograficznych, w nawi¹zaniu do wyników badañ Ba³uk przedstawionych w pracy z 1991 r.

oraz profilu otworu w Opaleñcu (Ba³uk, 1978, 1987).

Na omawianym obszarze wystêpuje pokrywa osadów czwartorzêdowych o z³o¿onej budowie

geologicznej i zró¿nicowanej mi¹¿szoœci (Rühle, 1965, a, b). Najwiêksze mi¹¿szoœci — 190,0

i 186,6 m stwierdzono odpowiednio w Opaleñcu (otw. 12) i Przysowach (otw. 28 ), w obrêbie g³êbo-

kiej depresji podczwartorzêdowej, a najmniejsze w okolicach Krzynow³ogi Wielkiej, Czaplic,

Niskich Wielkich i Nowej Wsi, na obszarze wielkiego wypiêtrzenia starszego pod³o¿a. Przeprowa-

dzono bezpoœredni¹ korelacjê wyników badañ petrograficzno-litologicznych osadów z otworów kar-

tograficznych w Przysowach i Czaplicach Wielkich (Fert, 1993), z wynikami tego typu badañ otrzy-

manymi dla osadów z otworu w Opaleñcu.

W zwi¹zku z tym, ¿e uzyskana iloœæ próbek glin zwa³owych z otworów kartograficznych wykonanych

na potrzeby arlusza by³a ograniczona, wyniki badañ prowadzonych dla osadw z otworu Opaleniec okaza³y

siê bardzo pomocne przy opracowywaniu podzia³u stratygraficznego utworów czwartorzêdowych.

W korelacji poziomów glin zwa³owych, przede wszystkim przy wyró¿nianiu glin najstarszego

zlodowacenia, brano pod uwagê wyniki badañ litologiczno-petrograficznych wykonane dla osadów z in-

nych otworów kartograficznych z obszaru Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz

M³awa i s¹siedniego obszaru objêtego arkuszem Przasnysz Szczegó³owej mapy geologicznej Polski

1:50 000 (Czerwonka, 1975; Kenig, 1977; Rzechowski, Sobczuk, Gronkowska, 1981; Rzechowski, 1977).
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Podczas koñcowej analizy ca³oœci materia³ów i wyników, niektóre sugestie dotycz¹ce litostraty-

grafii plejstocenu, zawarte w opracowaniu petrograficzno-litologicznym autorstwa Fert (1993)

okaza³y siê dyskusyjne, b¹dŸ nie do przyjêcia.

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

Preglacja³

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e . Osady preglacja³u rozpoznane zosta³y w profilu otworu 12

w Opaleñcu (Ba³uk, 1987). Le¿¹ one na wysokoœci 26–66 m p.p.m., bezpoœrednio na silnie zaburzo-

nych i³ach pstrych serii poznañskiej.

Rzeczno-jeziorne osady preglacja³u sk³adaj¹ siê z trzech ogniw obejmuj¹cych warstwy piasz-

czyte-mu³owcowe i ilaste, regularnie poziomo warstwowane.

W dolnej czêœci o mi¹¿szoœci 15,5 m wystêpuj¹ g³ównie piaski kwarcowe, drobnoziarniste

z mik¹, w stropie z domieszk¹ humusu. Ogniwo œrodkowe o mi¹¿szoœci 13,2 m jest zbudowane

z mu³ków, w sp¹gu ilastych, bez œladów warstwowania, wy¿ej natomiast regularnie laminowanych

piaskami py³owatymi z domieszk¹ humusu i detrytusu roœlinnego. Dla 0,4-metrowej warstwy mu³ków

z humusem i le¿¹cej wy¿ej 2,6-metrowej serii mu³ków piaszczystych Stuchlik (1975) wykona³ bada-

nia palinologiczne. Wykaza³y one, ¿e podczas tworzenia siê tych osadów panuj¹c¹ roœlinnoœci¹ by³y

lasy sosnowo-brzozowe, a w miejscach podmok³ych olchowe. Szatê roœlinn¹ uzupe³nia³y zaroœla

z brzoz¹ kar³owat¹ (Betula nana) oraz trawy z turzycami i paprociami. Stwierdzono te¿ wystêpowanie

sporomorf: Artemisia, Selenginella i Thalictrum. Powy¿szy zespó³ roœlinnoœci œwiadczy o tym, ¿e

panowa³ wówczas klimat umiarkowanie ch³odny, o charakterze interstadialnym (Stuchlik, 1975). Na

podstawie tych badañ nie mo¿na jednak wyodrêbniæ okresu ciep³ego, a tak¿e przeprowadziæ granicy

miêdzy nim a okresem ch³odnym (Ba³uk, 1987). Na g³êbokoœci wystêpowania serii preglacjalnej

wystêpuje warstwa piasków drobnoziarnistych, warstwowanych o mi¹¿szoœci 8,3 m.

Trójdzielnoœæ serii preglacjalnej wskazuje na wystêpuj¹ce zmiany w sedymentacji, od rzecznej

przez jeziorn¹ i ponownie do rzecznej w ostatnim cyklu. Po³o¿enie, mi¹¿szoœæ oraz charakter litofa-

cjalny omawianych osadów œwiadcz¹ o istnieniu tu g³êbokiej staroczwartorzêdowej doliny rzecznej.

Brak materia³u krystalicznego w wy¿ej wymienionych utworach pozwala s¹dziæ, ¿e s¹ to osady

wczesno-plejstoceñskie.

Wœród minera³ów ciê¿kich nie stwierdzono tu, typowego dla preglacja³u po³udniowego

Mazowsza, kompleksu granatowo-chlorytowego (Kociszewska-Musia³, Kosmowska-Ceranowicz,

1976). Osady te ze wzglêdu na znaczny udzia³ turmalinów i andaluzytu przypominaj¹ utwory

eoceñsko-oligoceñskie, dla których Ÿród³em materia³u by³ masyw wo³yñsko-ukraiñski.
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Zlodowacenia najstarsze

W œwietle istniej¹cych opracowañ istnienie utworów najstarszych zlodowaceñ na obszarze

pó³nocno-wschodniego Mazowsza nie budzi zastrze¿eñ (Michalska, 1967; Straszewska, 1968; Rze-

chowski, 1968). Wielu autorów rozwa¿a³o rozwój i zasiêg tych zlodowaceñ w pó³nocno-wschodniej

czêœci Ni¿u Polskiego (Mojski, 1969, 1981; Praca zbiorowa, 1978; Ró¿ycki, 1972a, b, 1978; Rühle,

1973, 1974). Utwory tego wieku zosta³y stwierdzone w okolicy Przasnysza (Ba³uk, 1982, 1983), jak

równie¿ w Opaleñcu (otw. 12) (Ba³uk, 1991). W okolicy Przysów i Opaleñca osady tych zlodowaceñ

wystêpuj¹ z regu³y w g³êbokich obni¿eniach i odpowiadaj¹ prawdopodobnie dwóm stadia³om

zlodowacenia Narwi.

Na dwudzielnoœæ zlodowaceñ najstarszych zwróci³o ju¿ wczeœniej uwagê wielu autorów (Stra-

szewska, 1968; Nowak, 1974; Lamparski, 1981; Ró¿ycki, 1967a, 1972a, b).

Zlodowacenie Narwi

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e zosta³y nawiercone w profilu otworu w Przysowach (otw. 28), gdzie le¿¹

bezpoœrednio na wêglistych piaskach mioceñskich, z których zbudowane jest pod³o¿e czwartorzêdu. Jest

to oko³o piêciometrowa warstwa glin py³owato-piaszczystych le¿¹ca na g³êbokoœci 181,1–186,6 m

(62,5–67,3 m p.p.m.).

Gliny s¹ ciemnoszare i ubogie w ¿wiry. We frakcji ¿wirowej ska³y krystaliczne i wapienne

wystêpuj¹ w zmiennych proporcjach, wiêcej jednak jest tych pierwszych. W ubogim i s³abo zró¿nicowa-

nym materiale lokalnym, g³ównym sk³adnikiem s¹ mu³owce (3,4%) i piaskowce (2,8%). Wspó³czynniki

petrograficzne2 O/K, K/W i A/B tych glin wynosz¹: 1,20–0,98–0,87. Prowincja mineralogiczna

omawianych osadów ma charakter amfibolowo-granatowo-epidotowy (odpowiednio: 38,3%; 29,7%;

11,5%). Czêsto s¹ spotykane staurolity (4,4%) i turmaliny (3,3%). Wapnistoœæ glin jest niska i wykazuje

wyraŸn¹ tendencjê spadkow¹ w kierunku stropu od 4,8 do 1,6% CaCO3.

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 . Utworów tych bezpoœrednio na obszarze arkusza

nie stwierdzono. Mo¿na jedynie przypuszczaæ na podstawie otworu Wy¿egi, znajduj¹cego siê 6 km na

pó³nocny wschód od terenu arkusza (Ba³uk, 1991), ¿e lokalnie mog³y zachowaæ siê tutaj osady wodnolodow-

cowe powsta³e w czasie recesji l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Narwi. W profilu Wy¿egi na wyso-

koœci oko³o 55 m p.p.m. natrafiono na utwory piaszczyste kilkumetrowej mi¹¿szoœci, le¿¹ce bezpoœrednio na

glinach zwa³owych.
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S t a d i a ³ g ó r n y

I ³ y z a s t o i s k o w e . Ponad najstarszymi glinami zwa³owymi w Przysowach (otw. 28) na

g³êbokoœci 156,5–181,0 m (37,2–61,7 m p.p.m.) le¿y 24,5-metrowa warstwa i³ów. W czêœci sp¹gowej

na g³êbokoœci 175,5–181,0 m (56,2–61,7 m p.p.m.) s¹ to i³y warwowe, szare, s³abowapniste. Zawar-

toœæ wêglanów wynosi 4,8% CaCO3. W górnej czêœci osady te s¹ ciemnoszare i zlustrowane.

Ze wzglêdu na œladowy udzia³ materia³u piaszczystego w i³ach, nie zosta³y wykonane analizy

sk³adu mineralnego frakcji ciê¿kiej.

Na podstawie opracowania petrograficzno-litologicznego wykonanego przez Fert (1993) utwo-

ry te zaliczono do osadów zastoiskowych. Mog³y siê one tworzyæ na przedpolu nadci¹gaj¹cego l¹do-

lodu stadia³u górnego zlodowacenia Narwi, na skutek zatamowania odp³ywu wód.

Po³o¿enie, mi¹¿szoœæ i wykszta³cenie i³ów z Przysów wykazuj¹ du¿e podobieñstwo do osadów

jeziorno-zastoiskowych z Kuskowa ko³o Przasnysza, wi¹zanych z okresem insterstadialnym w obrê-

bie najstarszych zlodowaceñ (Ba³uk, 1982a, 1991). W i³ach z otworu 28 nie stwierdzono wystêpowa-

nia materia³u organicznego.

G l i n y z w a ³ o w e . Piaszczyste gliny zwa³owe stadia³u górnego o mi¹¿szoœci 6,4 m, wystê-

puj¹ w Przysowach na g³êbokoœci 150,1–156,5 m (30,8–37,2 m p.p.m.) przypominaj¹ gliny stadia³u

dolnego. Le¿¹ one tu na opisanych wy¿ej utworach zastoiskowych.

Gliny te o barwie ciemnoszarej s¹ ubogie w materia³ ¿wirowy, co równie¿ wskazywa³oby na przy-

nale¿noœæ ich do zlodowaceñ najstarszych. Wp³yw pod³o¿a trzeciorzêdowego przejawia siê wysok¹ fre-

kwencj¹ szarych mu³owców paleoceñskich (13,6%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: 1,21

–0,93–0,95. Zespó³ minera³ów ciê¿kich ma charakter granatowo-amfibolowo-epidotowy (odpowiednio:

337%, 28%, 17%). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹: biotyt (3,7%), staurolit (2,8%), andaluzyt

(2,4%), turmaliny (2%) i dysten (1,5%). Wapnistoœæ utrzymuje siê w granicach 6,2–7,0% CaCO3.

Gliny zwa³owe jednego ze stadia³ów zlodowaceñ najstarszych o mi¹¿szoœæi 12 m zosta³y

nawiercone równie¿ w otworze 12 w Opaleñcu, po³o¿onym oko³o 7 km na pó³noc od Przysów (Ba³uk,

1991). Le¿¹ one tutaj na serii osadów preglacjalnych 14–26 m p.p.m. Gliny te w sp¹gu szare i zwarte,

wy¿ej staj¹ siê silnie piaszczyste i zielonkawe od domieszki osadów paleogenu.

Badania laboratoryjne wykaza³y silne przeobra¿enia górnej, prawie zupe³nie pozbawionej

¿wirów wapieni i dolomitów, 5–6-metrowej warstwy tych glin, wskutek procesów wietrzeniowo-

glebowych (Czerwonka, 1975). Dla próbek pobranych z czêœci znajduj¹cej siê poni¿ej warstwy zwie-

trza³ej œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych wynosz¹: 1,03–1,06–0,85 i s¹ porówny-

walne ze wspó³czynnikami glin z Przysów i Przasnysza (Ba³uk, 1982a, 1991). Zespó³ minera³ów ciê-

¿kich jest równie¿ podobny do zespo³u z Przysów, poza wyj¹tkowo du¿e iloœci turmalinów (16,6%).
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Porównuj¹c obydwie gliny zlodowaceñ najstarszych wystêpuj¹ce w profilu w Przysowach z gli-

nami w Opaleñcu nale¿y przypuszczaæ, ¿e omawiane osady z Opaleñca nale¿¹ do stada³u górnego zlo-

dowacenia Narwi.

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 . Utworów tych bezpoœrednio na obszarze badañ

nie stwierdzono. Na podstawie profilu w Wy¿egach (Ba³uk, 1991) mo¿na przypuszczaæ, ¿e i tutaj za-

chowa³y siê osady wodnolodowcowe powsta³e w okresie recesji l¹dolodu zlodowacenia Narwi.

W wy¿ej wymienionym profilu, na wysokoœci oko³o 25 m p.p.m. wystêpuje strop osadów piaszczy-

sto-¿wirowych, które tworz¹ warstwê kilkumetrowej mi¹¿szoœci. Le¿¹ one bezpoœrednio na glinach

zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Narwi.

Interglacja³ augustowski (podlaski)

P i a s k i r z e c z n e oddzielaj¹ce osady glacjalne zlodowaceñ najstarszych i zlodowacenia

Nidy, wyró¿ni³a Ba³uk (1991) w profilu otworu 12 w Opaleñcu. Na g³êbokoœci 132–139 m p.p.t.

(8–15 m p.p.m.) le¿y 7-metrowa warstwa piasków z wtr¹ceniami mu³ków, smugami i przemazami

substancji organicznej oraz ze szcz¹tkami zwêglonych roœlin. Osady te odpowiadaj¹ serii rzeczno-

-jeziornej z Kijewic ko³o Przasnysza, le¿¹cej na utworach mioceñskich i pod glinami zwa³owymi naj-

starszego ze zlodowaceñ po³udniowopolskich — zlodowacenia Nidy.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Na podstawie wyników badañ i materia³ów archiwalnych, na obszarze objêtym arkuszem Cho-

rzele wyró¿niono trzy poziomy glin zwa³owych zlodowaceñ po³udniowopolskich. Zachowa³y siê one

jedynie we wschodniej czêœci, na obszarze g³êbokiej depresji podczwartorzêdowej, stopniowo je

wype³niaj¹c, oraz na jej zachodnim sk³onie. Na pozosta³ym terenie, obejmuj¹cym prawie w ca³oœci

wielkie wypiêtrzenie osadów podczwartorzêdowych, zosta³y one zniszczone przez kolejno nasu-

waj¹ce siê l¹dolody.

Zlodowacenie Nidy

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e . W wyniku postêpuj¹cego tamowania odp³ywu wód rzecz-

nych przez l¹dolód zlodowacenia Nidy rozpoczê³a siê akumulacja zastoiskowa. Osady tego okresu

wystêpuj¹ w profilu otworu 28 w Przysowach na g³êbokoœci 138,5–149,6 m i s¹ wyraŸnie dwudzielne

(Fert, 1993). Warstwa dolna o mi¹¿szoœci 3,8 m po³o¿ona na g³êbokoœci 145,2–149,6 m (25,9–29,7 m

p.p.m.) jest zbudowana z i³ów py³owatych wyraŸnie laminowanych i s³abo wysortowanych. Ponad

po³owê minera³ów frakcji ciê¿kiej stanowi¹ minera³y nieprzezroczyste (57,7%). Wœród pozosta³ych,

g³ównymi sk³adnikami s¹: amfibole (25%), granaty (24,1%) i biotyt (22,8%). W mniejszych iloœciach
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wystêpuj¹ epidot (10,6%) i staurolit (6,4%). Wspó³czynnik obtoczenia ziarn kwarcu (R) wynosi 0,38.

I³y charakteryzuja siê wysok¹ zawartoœci¹ wêglanu wapnia (8,7%).

Czêœæ górna tej serii o mi¹¿szoœci 6,7 m wystêpuje na g³êbokoœci 138,5–145,2 m i jest zbudowa-

na z mu³ków piaszczystych œrednio wysortowanych. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹: amfibole

(44,8%), biotyt (16,9%), epidot (14,9%) i granaty (12,1%). Turamalinów i andaluzytu jest œrednio po

2%. Stopieñ obtoczenia ziarn kwarcu jest bardzo wysoki, a zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi 3%.

O zbli¿aj¹cym siê l¹dolodzie œwiadczy tu zw³aszcza wysoka zawartoœæ amfiboli i biotytu.

G l i n y z w a ³ o w e s¹ znane jedynie z otworu w Opaleñcu (otw. 12) (Ba³uk, 1991). Tworz¹

one szcz¹tkow¹ warstwê o mi¹¿szoœci 1,4 m, wystêpuj¹c¹ 5,2–6,6 m p.p.m. Gliny te le¿¹ bezpoœred-

nio na piaszczysto-mu³kowatych osadach zwi¹zanych z interglacja³em augustowskim (podlaskim).

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e powsta³y podczas recesji l¹dolodu zlodowacenia Nidy

i wystêpuj¹ powszechnie na obszarze g³êbokiej depresji podczwartorzêdowej, tworz¹c seriê oko³o

20-metrowej mi¹¿szoœci. W Przysowach wystêpuj¹ one na g³êbokoœci 121,0–138,5 m. W profilu tym

zaznacza siê ich wyraŸna trójdzielnoœæ (Fert, 1993). Dolny fragment o mi¹¿szoœci 3,5 m, po³o¿ony

15,7–19,2 m p.p.m., zbudowany jest z piasków drobnoziarnistych, py³owatych, prawie bez frakcji

grubszych, œrednio wysortowanych. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole (42%), nieco

mniej jest granatów (19%) i epidotu (18,5%). Staurolitu jest 5,3%, biotytu — 45% i turmalinów —

3,5%. Zawartoœæ wêglanów wynosi 4%.

Czêœæ œrodkow¹ 2,5-metrowej mi¹¿szoœci (12,2–15,7 m p.p.m.) tworz¹ osady piaszczysto-

-mu³kowe s³abo wysortowane. Zespó³ mineralogiczny ma charakter amfibolowo-granatowo-

-epidotowy (odpowiednio 41%, 28%, 17%), poza tym wystêpuje staurolit (4,7%) i biotyt (4,4%).

Czêœæ górn¹ o mi¹¿szoœci 10,5 m (1,7–12,2 m p.p.m.) buduj¹ piaski drobnoziarniste

i py³owate, œrednio i s³abo wysortowane. Prowincja mineralogiczna tych utworów ma charakter

amfibolowo-granatowo-epidotowy (odpowiednio: 37%, 22%, 18,5%). Zawartoœæ wêglanów wyno-

si 4,5%. Osady te mog³y osadzaæ siê ju¿ w strefie peryglacjalnej.

Seria podobnych, drobnopiaszczystych osadów wystêpuje w Opaleñcu na wysokoœci oko³o

5 m p.p.m.–17 m n.p.m., a tak¿e w s¹siednim profilu otworu 1. Osady te pochodz¹ z recesji l¹dolodu

zlodowacenia Nidy.

Zlodowacenie Sanu 1

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e . Pocz¹tek tego okresu klimatycznego wyra¿ony jest w Przy-

sowach oko³o 22-metrow¹ seri¹ osadów zastoiskowych na g³êbokoœci 98,6–121,0 m (od 1,7 m p.p.m.

do 20,7 m n.p.m.). Jest to monotonna seria i³ów py³owatych ciemnoszarych, miejscami laminowanych

piaskami py³owatymi jasnoszarymi.
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We frakcji ciê¿kiej i³ów minera³y nieprzezroczyste stanowi¹ 70% ogó³u analizowanych ziarn.

Zespó³ minera³ów przezroczystych zdominowany jest g³ównie przez granaty (30,9%) i amfibole

(23,4%). W górnej partii osadów przewaga granatów zwiêksza siê dwukrotnie (odpowiednio: 37,5%,

19,5%). Biotytu jest 18,1%. I³y charakteryzuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹ CaCO3 — 10%. Osadom tym od-

powiada mi¹¿sza seria utworów ilasto-mu³kowych wystêpuj¹ca 21 m p.p.m.–16 m n.p.m. w profilu

Ma³owidz, po³o¿onym na po³udniowy-wschód od Przysów, poza granic¹ arkusza Chorzele.

Prawdopodobnie z tym samym, pocz¹tkowym, okresem zlodowacenia Sanu zwi¹zana jest aku-

mulacja i³ów i mu³ków zastoiskowych (warwowych na obszarach s¹siednich) znanych z profilu

w Ostrowi Mazowieckiej (11 m p.p.m.–28 m n.p.m.), w Przyjmach (4 m p.p.m.–9 m n.p.m.), jak rów-

nie¿ w P³udach (12–25 m n.p.m.) i w Fideœcie (4–20 m n.p.m.) (Ba³uk, 1991).

G l i n y z w a ³ o w e nawiercone zosta³y w otworze 28 w Przysowach na g³êbokoœci

84,0–98,6 m (20,7–35,3 m n.p.m.). S¹ one niejednorodne i sk³adaj¹ siê z czterech mniej lub bardziej

rozmytych warstw. W dolnej partii jest to 2,5-metrowa seria glin zwa³owych z du¿¹ iloœci¹ ¿wirów

i g³azów. Wœród ¿wirów stwierdza siê równowagê ska³ krystalicznych i wapieni (odpowiednio:

30,6% i 31,3%). Gliny te przechodz¹ ku górze w piaski ró¿noziarniste, lekko zapylone ze ¿wirami

i cienk¹ wk³adk¹ glin. Zespó³ minera³ów ciê¿kich zdominowany jest przez granaty (49%), amfiboli

jest 25,4%, a epidotu 10,5%. Wy¿ej wystêpuje 1,5-metrowa warstwa glin zwa³owych ze ¿wirami o do-

minacji ska³ krystalicznych nad wapieniami przechodz¹ca ku stropowi w 9-metrow¹ seriê piasków

ró¿noziarnistych py³owatych z licznymi ¿wirami i 2,5-metrow¹ seriê otoczaków w stropie. Wapni-

stoœæ osadów wykazuje tendencjê spadkow¹ od sp¹gu do stropu od 12,6 do 3,5%. Wspó³czynniki pe-

trograficzne dwóch wk³adek glin ró¿ni¹ siê i wynosz¹: dla glin dolnych: 1,19–0,91–1,03, a dla glin

w œrodkowej partii profilu: 0,93–1,16–0,81 (Fert, 1993). Na podobnej wysokoœci wyró¿niono pozo-

sta³oœci glin zlodowacenia Sanu w Opaleñcu (otw. 12) (20–23 m n.p.m.), jak równie¿ w Olszewce

i Wy¿egach poza granicami arkusza (Ba³uk, 1991).

Próba zaliczenia przez Fert (1993) opisanych glin z profilu Przysowy do zlodowacenia Nidy tylko na

podstawie wspó³czynników petrograficznych, jest zdaniem autorów nies³uszna, gdy¿ ze wzglêdu na zni-

kom¹ iloœæ zbadanych próbek (po jednej próbce z warstw glin) mo¿na je traktowaæ jedynie orientacyjnie.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e ze schy³ku zlodowacenia Sanu wyró¿nione w Chorzelach

s¹ wyrazem silnej dzia³alnoœci erozyjno-akumulacyjnej wód roztopowych, które miejscami ca³kowi-

cie wymy³y zdeponowany wczeœniej materia³, siêgaj¹c a¿ do pod³o¿a trzeciorzêdowego. W Chorze-

lach wody roztopowe wciê³y siê w zbocze wyniesienia osadów trzeciorzêdowych do wysokoœci

50 m n.p.m., a nastêpnie osadzi³y 13-metrow¹ warstwê piasków wodnolodowcowych. Odpowiadaj¹

im podobne osady w Wy¿egach po³o¿one na wysokoœci 30–42 m n.p.m. (Ba³uk, 1991).
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Zlodowacenie Sanu 2

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e . Osady mu³kowo-piaszczyste, ciemnoszare, poziomo-

warstwowane, 2,5-metrowej mi¹¿szoœci le¿¹ w Przysowach (otw. 28) na g³êbokoœci 81,5–84,0 m

(35,3–37,8 m n.p.m.), bezpoœrednio na utworach glacjalnych zlodowacenia Sanu. Ku stropowi

warstwy frakcje tych osadów staj¹ siê coraz drobniejsze.

G l i n y z w a ³ o w e zachowa³y siê tylko fragmentarycznie na obrze¿eniu depresji podczwar-

torzêdowej. Na wiêkszej czêœci obszaru zosta³y one prawdopodobnie ca³kowicie zniszczone podczas

interglacja³u mazowieckiego. W Chorzelach (otw. 18) na g³êbokoœci 46,0–60,0 m (63,2–

–69,7 m n.p.m.) wyró¿niono 6-metrow¹ warstwê glin zlodowacenia Wilgi. Na podobnej wysokoœci

wystêpuj¹ one równie¿ w Wy¿egach (Ba³uk, 1991).

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e kilkudziesiêciometrowej mi¹¿szoœci, oddzielaj¹ utwory zlodo-

waceñ po³udniowopolskich i œrodkowopolskich. Znane s¹ one z otworów kartograficznych w Przyso-

wach (otw. 28) i Opaleñcu (otw. 12) oraz z otworu hydrogeologicznego w Chorzelach (otw. 31). Roz-

przestrzenienie osadów wskazuje na istnienie du¿ej rzeki, której kierunek przep³ywu wyznacza³o

g³êbokie obni¿enie w pod³o¿u czwartorzêdu.

O bardzo silnej dzia³alnoœci erozyjnej wód p³yn¹cych œwiadczy g³êbokoœæ powsta³ego rozciê-

cia, siêgaj¹cego w Chorzelach (otw. 31) a¿ do sp¹gu glin zlodowacenia Sanu.

W Przysowach (tabl. III) piaski i ¿wiry rzeczne o mi¹¿szoœci 37,5 m nawiercono na g³êbokoœci

44,0–81,5 m (37,8–75,3 m n.p.m.). Seria ta jest wyraŸnie zró¿nicowana pod wzglêdem uziarnienia

i odpowiada czterem cyklom sedymentacyjnym. Dolna czêœæ o mi¹¿szoœci 3,5 m zbudowana jest

z piasków ró¿noziarnistych, py³owatych, ze znacznym udzia³em frakcji ¿wirowej (15–20%). Cykl na-

stêpny to warstwa o mi¹¿szoœci 7 m. S¹ to piaski ró¿noziarniste, lekko py³owate, ale o wyraŸnie ni¿-

szej zawartoœci frakcji ¿wirowej (10%). Kolejny cykl o mi¹¿szoœci 9 m to piaski ró¿noziarniste z prze-

wag¹ piasków œrednioziarnistych. Cykl ostatni to warstwa o mi¹¿szoœci 17 m zbudowana z piasków

œrednioziarnistych przewarstwionych piaskami ró¿noziarnistymi. Obie warstwy górne zawieraj¹

oko³o 10% frakcji py³owatej i oko³o 5% ¿wirowej. Malej¹cy ku stropowi serii udzia³ w osadach frakcji

¿wirowej œwiadczy o regresywnym zapisie cyklu sedymentacyjnego.

Ziarna kwarcu s¹ tu przewa¿nie czêœciowo obtoczone o wspó³czynniku R = 0,69, a zawartoœæ

wêglanu wapnia wynosi œrednio 7%.

Seria piaszczysta wystêpuj¹ca w Opaleñcu na podobnej wysokoœci jest interpretowana przez

Ba³uk (1991) jako seria rzeczna interglacja³u mazowieckiego.
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Zlodowacenia œrodkowopolskie

Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich wystêpuj¹ na ca³ym obszarze arkusza. Mi¹¿szoœæ ich jest

zmienna i zale¿y od g³êbokoœci wystêpowania pod³o¿a trzeciorzêdowego.

Na zachód od Chorzel, w strefie wysokiego po³o¿enia pod³o¿a, mi¹¿szoœæ osadów zlodowaceñ

œrodkowopolskich jest mocno zredukowana, a w wielu miejscach na powierzchni terenu wystêpuj¹

ciemnoszare i pstre i³y mio-plioceñskie. Osady tego okresu klimatycznego s¹ znane z licznych wier-

ceñ i ods³oniêæ. Reprezentowane s¹ one przez cztery poziomy glin zwa³owych, rozdzielone osadami

wodnolodowcowymi i zastoiskowymi.

Na powierzchni wysoczyzny polodowcowej wystêpuj¹ osady stadia³u górnego (M³awy) zlodo-

wacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e znane s¹ z otworów archiwalnych wykonanych w okolicach

Chorzel (otw. 9, 10, 31), gdzie miejscami le¿¹ bezpoœrednio na piaskach rzecznych interglacja³u ma-

zowieckiego tworz¹c kilkunastometrow¹ warstwê (otw. 31). Powsta³y one zapewne w wyniku

zatamowania odp³ywu wód przez czo³o nasuwaj¹cego siê l¹dolodu najstarszego stadia³u zlodowace-

nia Odry. Ich pozycja odpowiada osadom zastoiskowym, tzw. serii ostro³êckiej (Ba³uk, 1991), gdzie

jednak mi¹¿szoœæ i rozprzestrzenie podobnych utworów jest znacznie wiêksze.

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) wyró¿nione zosta³y w Chorzelach, gdzie

tworz¹ kilkumetrow¹ warstwê le¿¹c¹ bezpoœrednio na opisanych wy¿ej osadach zastoiskowych oraz

na glinach zwa³owych zlodowacenia Wilgi. Powsta³y one w wyniku akumulacji wodnolodowcowej

w bezpoœrednim s¹siedztwie transgreduj¹cego l¹dolodu. Strop tych utworów znajduje siê na wysoko-

œci oko³o 74 m n.p.m.

G l i n y z w a ³ o w e . Zasiêg wystêpowania glin zwa³owych zlodowacenia Odry jest ograniczo-

ny do obszaru depresji podczwartorzêdowej i jej zachodniego sk³onu. Rozpoznano je w wielu otwo-

rach archiwalnych w okolicach Chorzel (miêdzy innymi w otworze 18 i 12), gdzie le¿¹ wprost na serii

piasków wi¹zanych z interglacja³em mazowieckim. Tworz¹ one kilkunastometrowej mi¹¿szoœci war-

stwê, której strop wystêpuje na wysokoœci 80–86 m n.p.m.

Wspó³czynniki petrograficzne (otw. 12) wynosz¹: 1,23–0,89–1,04 (Ba³uk, 1991). Gliny w wy-

¿ej wymienionym otworze wyodrêbniono w sp¹gu 40-metrowej mi¹¿szoœci kompleksu glacjalnego

zlodowaceñ œrodkowopolskich, po³o¿onego na wysokoœci 65–91 m n.p.m.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne). Dobrze rozwiniête serie osadów wod-

nolodowcowych ze schy³ku zlodowcenia Odry wystêpuj¹ na Kurpiach i w okolicach Ostro³êki

(Ba³uk, 1991). S¹ to piaski zró¿nicowane frakcjonalnie, py³owate, miejscami ze ¿wirami, przewa¿nie

o kilkunastometrowej mi¹¿szoœci.
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Podobne utwory wystêpuj¹ w okolicach Chorzel i Opaleñca oraz na pó³nocny-wschód od oma-

wianego terenu w Zarêbach. Ich strop znajduje siê tutaj na wysokoœci oko³o 85–92 m n.p.m. Powsta³y

przypuszczalnie w okresie recesji l¹dolodu zlodowacenia Odry. Na terenie objêtym omawianym arku-

szem zachowa³y siê jedynie lokalnie.

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e wyró¿niono w okolicach Chorzel (otw 18) i Baranowa (otw.

1, 2), gdzie na wysokoœci 78–90 m n.p.m. znajduje siê strop kilkunastometrowej mi¹¿szoœci serii

mu³ków i i³ów szarych. Osady te le¿¹ bezpoœrednio na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry, a pod

glinami stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. W rejonie Baranowa, przykrywa je mi¹¿sza seria

utworów wodnolodowcowych powsta³ych w czasie recesji l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowace-

nia Warty. I³y i mu³ki zastoiskowe osadzi³y siê na przedpolu l¹dolodu na pocz¹tku stadia³u dolnego .

G l i n y z w a ³ o w e tego stadia³u mo¿na spotkaæ zarówno w strefie depresji podczwartorzêdo-

wej, jak równie¿, w przeciwieñstwie do glin zlodowacenia Odry, poza jej zasiêgiem. S¹ one znane

jedynie z wierceñ archiwalnych i wyró¿niane hipotetycznie wœród nierozdzielonych serii glin zlodo-

waceñ œrodkowopolskich.

S¹ to szare piaszczyste gliny zwa³owe z otoczakami. Wspó³czynniki petrograficzne maj¹ nastê-

puj¹ce wartoœci: 1,44–0,72–1,17. Przypuszczalny strop glin podnosi siê w kierunku po³udniowo-

-wschodnim, od okolicy Chorzel (otw. 18, 20) do Krzynow³ogi Wielkiej i Czaplic Wielkich (otw. 29).

Rzêdne stropu wynosz¹ odpowiednio: 101, 120, 122 m n.p.m. S¹ to wartoœci przybli¿one i czêsto nie-

jednoznaczne poniewa¿ nad opisywanymi glinami le¿¹, przwa¿nie niczym nie oddzielone gliny

zwa³owe przedostatniego i ostatniego stadia³u zlodowacenia Warty.

W otworze w Czaplicach Wielkich (otw. 29) zachowa³a siê dwudziestocentymetrowej mi¹¿szoœci

warstwa piaszczysto-mu³kowa o charakterze glin morenowych, po³o¿ona na wysokoœci 122,1–122,3 m

n.p.m. (Fert, 1993), która mo¿e byæ pozosta³oœci¹ glin dolnego stadia³u zlodowacenia Warty. Byæ mo¿e,

znajduj¹ca siê poni¿ej dwumetrowa warstwa ¿wirów nale¿y równie¿ do rozmytej serii morenowej

le¿¹cej tutaj bezpoœrednio na i³ach plioceñskich.

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 powsta³y przypuszczalnie podczas recesji l¹do-

lodu stadia³u dolnego (mazowiecko-podlaskiego) zlodowcenia Warty. Wystêpuj¹ one w pó³nocnej

i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru, rozdzielaj¹c gliny zwa³owe stadia³u dolnego i œrodkowego.

Tworz¹ kilkunastometrowej mi¹¿szoœci seriê piaszczyst¹ (otw. 1, 2), b¹dŸ piaszczysto-¿wirow¹

(otw. 6, 28), po³o¿on¹ miêdzy 88–105 m n.p.m. i 75–97 m n.p.m. W Przysowach seriê tê wyró¿niono

na g³êbokoœci 31–44 m (75,3–88,3 m n.p.m.). Sk³ada siê ona g³ównie z przemytych grubookrucho-

wych ¿wirów i otoczaków (ska³y krystaliczne, kwarc, krzemienie, pojedyncze margle i piaskowce).
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Materia³ jest s³abo wysortowany. Na g³êbokoœci 34,6–35,0 m wystêpuje warstewka drobnookrucho-

wych ¿wirów piaszczystych, nieco gliniastych z niewielkim udzia³em frakcji py³owej (9,3%). Nato-

miast w stropie le¿y 0,3-metrowa warstwa piasków drobno- i œrednioziarnistych, lekko py³owatych,

wapnistych (5,1% CaCO3) o cechach wskazuj¹cych na akumulacjê w warunkach wodno-peryglacjal-

nych. Ca³y kompleks osadów z Przysów wykazuje cechy osadu fluwioglacjalnego. Wed³ug Fert

(1993) mo¿e on równie¿ stanowiæ rezyduum glin zwa³owych.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w pó³nocnej i œrodkowej czêœci terenu tworz¹c

seriê osadów o mi¹¿szoœci od kilku, w okolicy Baranowa (otw. 1, 2), do kilkunastu metrów w okolicy

Opaleñca (otw. 21) i Chorzel (otw. 9, 10). Le¿¹ one w sp¹gu glin zwa³owych nale¿¹cych do stadia³u

œrodkowego (pó³nocno-mazowieckiego) zlodowacenia Warty. Kilkunastometrowej mi¹¿szoœci mu³ki

le¿¹ce na po³udnie od Czaplic, których wystêpowanie stwierdzono w rejonie rzeki Ulatówki, bezpo-

œrednio na i³ach plioceñskich, mog¹ pochodziæ z tego samego okresu.

I³y i mu³ki zastoiskowe wystêpuj¹ce pod glinami stadia³u œrodkowego stwierdzono równie¿ na

obszarze po³o¿onym na po³udniowy zachód od rejonu badañ, na przyk³ad w Regiminie (IG 81418)3

102–m n.p.m. oraz Ruszkowie (IG 44264) 86–91 m n.p.m.

G l i n y z w a ³ o w e . Gliny zwa³owe tego stadia³u nie zosta³y stwierdzone w ¿adnym z dwóch

otworów kartograficznych. Nawiercono je w Opaleñcu (otw. 12), gdzie wystêpuj¹ w stropie nieroz-

dzielonych glin zwa³owych zlodowaceñ œrodkowopolskich oraz miêdzy innymi w Baranowie (otw.

1,2), M¹cicach (otw. 6), Chorzelach (otw. 10 i 18) i Krzynow³odze (otw. 25).

S¹ to gliny szare z niewielkimi wtr¹ceniami i porwakami ¿ó³toszarych i czarnych i³ów plioce-

ñskich. W otworze mi¹¿szoœæ glin wynosi oko³o 15 m (oko³o 93–108 m n.p.m.). Wspó³czynniki petro-

graficzne maj¹ wartoœci: 1,31– 0,82–1,03 i s¹ zbli¿one do wspó³czynników glin z tego stadia³u z oko-

lic Przasnysza (Ba³uk, 1991).

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 . Osady te akumulowane by³y w okresie recesji

l¹dolodu stadia³u œrodkowego. Przypuszczalnie oko³o 16-metrowa warstwa piasków py³owatych

z drobnymi ¿wirkami nawiercona w otworze Przysowy na wysokoœci 90,0–105,8 m n.p.m. mo¿e

byæ zaliczana do osadów tego wieku. S¹ to piaski s³abo wysortowane, œrednioziarniste i s³abo

wapniste (oko³o3% CaCO3).
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S t a d i a ³ g ó r n y

M u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w okolicy Chorzel i Opaleñca. W otworze 20, 10-metrowa

warstwa mu³ków (108–118 m n.p.m.) nawiercona zosta³a w jednoznacznej pozycji stratygraficznej pod

metrow¹ warstw¹ glin zwa³owych, reprezentuj¹cych stadia³ górny zlodowacenia Warty. W otworze 21,

w okolicy Chorzel, na wysokoœci 115 m n.p.m. nawiercono 13-metrow¹ seriê mu³ków. Na podobnej wy-

sokoœci znajduje siê 8-metrowa warstwa piaszczysto-ilasta w profilu otworu w Przysowach (otw. 28)

(105,8–113,8 m n.p.m.). Ziarna kwarcu z tej warstwy s¹ s³abo obtoczone. Zawartoœæ CaCO3 wynosi

2–5%, a cechy osadu wskazuj¹ na sedymentacjê w zbiorniku zastoiskowym. Najprawdopodobniej mia³a

ona miejsce w okresie poprzedzaj¹cym nasuniêcie siê l¹dolodu stadia³u górnego (M³awy).

G l i n y z w a ³ o w e buduj¹ wysoczyzne polodowcow¹, po³o¿on¹ w po³udniowej i zachodniej

czêœci terenu. S¹ to gliny piaszczyste, w partii stropowej br¹zowe, g³ebiej przechodz¹ce w szare,

o mi¹¿szoœci kilku metrów. W najbardziej jednoznacznej pozycji stratygraficznej znajduje siê 4-metr-

owej mi¹¿szoœci warstwa glin zwa³owych w Chorzelach (otw. 20), w sp¹gu której le¿¹ mu³ki zasto-

iskowe. W okolicy Rembielina i dalej na po³udnie mi¹¿szoœæ glin stadia³u górnego (M³awy) szacuje

siê od kilku do dziesiêciu metrów. Zosta³y one równie¿ stwierdzone w profilach sond mechanicznych

w Krzynow³odze Wielkiej, pod kilkumetrow¹ warstw¹ piasków i ¿wirków, z których zbudowana jest

forma szczelinowa.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e o ró¿nej granulacji, czêsto gliniaste lub z du¿¹ domieszk¹

frakcji py³owej, niewarstwowane, zawieraj¹ce równie¿ otoczaki i g³azy, wystêpuj¹ na wysoczyŸnie

polodowcowej zarówno w strefie form marginalnych, jak i w s¹siedztwie glin zwa³owych (obocznie).

W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru, na pó³noc od Ulatowa w strefie przypowierzchniowej,

dominuj¹ piaski ró¿noziarniste o mi¹¿szoœciach przekraczaj¹cych 10 m. Piaski te doœæ dobrze przemyte

i czêsto warstwowane, miejscami wystêpuj¹ pod ¿wirami lodowcowymi z g³azami, tworz¹cymi na ich

powierzchni niewielkie wzniesienia. Geomorfologia tej czêœci terenu (rozleg³e wzniesienie) sk³ania do

wniosku, ¿e opisane osady piaszczysto-¿wirowe mog¹ byæ pochodzenia lodowcowego. Obszar o podob-

nej rzeŸbie i budowie ci¹gnie siê dalej na po³udnie a¿ do moren przasnyskich.

W rejonie Duczymina, Bagienic i Jedlini na niewielkich obszarach piaski lodowcowe le¿¹ na

glinach zwa³owych. Na obszarze wysokiego wystêpowania pod³o¿a trzeciorzêdowego, na po³udnie

od Nowej Wsi, piaski i ¿wiry lodowcowe le¿¹ bezpoœrednio na ciemnoszarych i³ach plioceñskich.

¯ w i r y l o d o w c o w e wystêpuj¹ na powierzchni piasków i ¿wirów lodowcowych

w po³udniowo-wschodniej czêœci badanego obszaru na pó³noc od Ulatowa. Tworz¹ kilkumetrowej

wysokoœci wzniesienia, zbudowane z materia³u piaszczysto-¿wirowego, miejscami z g³azami, o wy-

sokoœci bezwglêdnej do 147 m n.p.m.
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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 znajduj¹ siê przy zachodniej granicy omawiane-

go obszaru. W czêœci pó³nocnej wysoczyzny, przy jej krawêdzi, wystêpuj¹ pojedyncze wzgórza more-

nowe, równie¿ w formie ostañców, wœród piasków sandru kurpiowskiego. Osady te powsta³y podczas

recesyjnego postoju l¹dolodu stadia³u M³awy.

Materia³, z którego zbudowane s¹ moreny, to g³ównie piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿w-

irów, u³o¿one bez³adnie. Utwory te mog¹ byæ równie¿ warstwowane skoœnie lub krzy¿owo w ró¿nych

kierunkach, wykazuj¹c du¿e k¹ty nachylenia warstw. Mi¹¿szoœci osadów czo³owomorenowych

w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu, przypuszczalnie dochodz¹ do kilkudziesiêciu metrów.

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 . Na omawianym terenie wystêpuje

kilka form akumulacji szczelinowej w postaci wyd³u¿onych po³udnikowo wzniesieñ. Dwie mniejsze

formy tego typu znajduj¹ siê w okolicy Krzynow³ogi Wielkiej. S¹ one w stropie, miejscami, przykryte

glinami zwa³owymi, bardzo piaszczystymi, pozbawionymi frakcji ¿wirowej. Podœcielaj¹ je równie¿

gliny wystêpuj¹ce na g³êbokoœci oko³o 4–8 m. Wewn¹trz s¹ zbudowane z piasków ró¿noziarnistych,

skoœnie i poziomo warstwowanych.

Najwiêksza forma szczelinowa, która jest jednoczeœnie najwiêksz¹ form¹ rzeŸby polodowcowej

na omawianym obszarze ci¹gnie siê wzd³u¿ jego zachodniej granicy (po obu jej stronach) (Uniejewska,

Skocki, 2002). Materia³, z którego jest zbudowana akumulowany by³ w otwartej szczelinie powsta³ej

w lodzie, w okresie recesji l¹dolodu stadia³u górnego (M³awy). Ods³ania siê on w jednym z niewielu

ods³oniêæ, po³o¿onym w Bugzach przy szosie Chorzele–Stara Wieœ. S¹ to piaski ró¿noziarniste i ¿wiry

skoœnie, stromo warstwowane.

P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w. Charakterystycznie wyd³u¿one pagórki ozów uformowane w ci¹gi,

wystêpuj¹ w zachodniej i pó³nocnej czêœci wysoczyzny. Najd³u¿szy z ci¹gów o kierunku NE–SW znaj-

duje siê pomiêdzy D¹brówk¹ na pó³nocy i D¹brow¹ na po³udniu. Jedno z najwiêkszych wyrobisk eks-

ploatowanych na terenie badañ zlokalizowane jest w obrêbie ozu, w okolicy Rapat–¯ach, przy szosie

prowadz¹cej z Chorzel do Nowej Wsi. W œcianach kilkunastometrowej wysokoœci, ods³aniaj¹ siê piaski

i ¿wiry ró¿nej granulacji, szare i przemyte, ró¿nie warstwowane, pochylone pod ró¿nymi k¹tami.

W pó³nocnej czêœci ozu w rejonie D¹brówki Ostrowskiej, w górnej partii œcian istniej¹cych tam

ods³oniêæ, wœród piasków i ¿wirów, widoczne s¹ niewielkie porwaki ¿ó³toszarych i³ów plioceñskich.

I³y te ods³aniaj¹ siê równie¿ w dnach wyrobisk. Pó³nocna i œrodkowa czêœæ ozu otulona jest od

wschodu i zachodu ciemnoszarymi i³ami plioceñskimi, które wystêpuj¹ tu na powierzchni.

Sp¹g osadów, z których zbudowany jest oz, znajduj¹cy siê poni¿ej wystêpuj¹cych na po-

wierzchni i³ów plioceñskich wskazuje, ¿e wody p³yn¹ce z du¿¹ si³¹ w zamkniêtej szczelinie lodowej

wy¿³obi³y rynnê w wystêpuj¹cym tu wysoko pod³o¿u trzeciorzêdowym, akumuluj¹c w niej warstwo-

wany materia³ piaszczysto-¿wirowy.

27



P i a s k i i m u ³ k i t a r a s ó w k e m o w y c h w rejonie Krzynow³ogi Wielkiej i Aleksandro-

wa, tworz¹ trzy p³askie listwy o kierunku po³udnikowym. Zbudowane s¹ one przewa¿nie z piasków

mu³kowatych silnie wapnistych, o mi¹¿szoœci 2–3 m, które znane s¹ jedynie z sond i wierceñ.

P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w . Niewielkie pagórki kemowe wystêpuj¹ g³ównie w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci wysoczyzny oraz w jej czêœci œrodkowej, gdzie utworzy³y siê najokazalsze formy.

S¹ one zbudowane z bardzo drobnoziarnistych piasków, przewaznie silnie wapnistych, poziomo war-

stwowanych (miejscami zaburzonych), co œwiadczy o limnoglacjalnnej genezie tych form. Ods³aniaj¹

siê one w kilku piaskowniach. Najwiêksza z nich, o nazwie Koty, jest po³o¿ona na pó³nocny-zachód od

Rycic. W ods³oniêciu o wysokoœci oko³o 10 m widoczne s¹ drobnowarstwowane piaski py³owate, nie-

kiedy z wk³adkami mu³ków lub bardzo drobnookruchowych ¿wirków. Warstewki uk³adaj¹ce siê pozio-

mo w centralnej czêœci ods³oniêcia, bli¿ej powierzchni zmieniaj¹ nachylenie na zbli¿one do nachylenia

powierzchni terenu. S¹ to zaburzenia charakterystyczne dla kemów limnoglacjalnych.

Na powierzchni wzgórz kemowych czêsto wystêpuj¹ g³azy narzutowe. Czasami s¹ one przykry-

te warstw¹ materia³u zwa³owego w postaci glin i piasków niewielkiej mi¹¿szoœci, oko³o 0,3 m.

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 . Liczne, drobne, przewa¿nie kilkumetrowej

wysokoœci pagórki, miejscami zgrupowane wokó³ niecek wytopiskowych, wystêpuj¹ w zachodniej

i œrodkowej czêœci wysoczyzny. Zbudowane s¹ z niewysortowanego i niewarstwowanego materia³u

piaszczysto-¿wirowego. Powsta³y w ró¿nym okresie deglacjacji, u schy³ku stadia³u górnego (M³awy).

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 . Osady wodnolodowcowe akumulowane przez

wody roztopowe podczas postoju i stopniowej recesji czo³a l¹dolodu stadia³u górnego (M³awy), wy-

znaczaj¹ w¹ski szlak przep³ywu wzd³u¿ wzgórz przy zachodniej granicy obszaru. Wody roztopowe

p³yn¹ce ku po³udniowemu-wschodowi, uformowa³y w okolicy Grabowa doœæ rozleg³y sto¿ek. Pozo-

sta³oœci¹ po tym przep³ywie jest te¿ zapewne w¹ska listwa osadów wodnolodowcowych, ci¹gn¹ca siê

wzd³u¿ po³udniowego brzegu Ulatówki. Osady te znane s¹ jedynie z p³ytkich sond i wierceñ. S¹ to pia-

ski drobno- i œrednioziarniste, czêsto ze ¿wirkami lub ró¿noziarniste, odwapnione i dobrze przemyte.

P i a s k i i m u ³ k i w y t o p i s k o w e akumulowane by³y w koñcowym etapie deglacjacji,

w zamkniêtych obni¿eniach terenu, w wyniku wytopienia siê materia³u z bry³ i p³atów martwego

lodu. Osady te o charakterze zastoiskowym wystêpuj¹ w licznych nieckach wytopiskowych zgrupo-

wanych miêdzy innymi w okolicy Krzynow³ogi Wielkiej i Bagienic. S¹ to przewa¿nie piaski py³owate

i mu³ki piaszczyste o barwie szarej i mi¹¿szoœci czêsto przekraczaj¹cej 5 m.

Mu³ki ilaste s³abo wysortowane, lokalnie piaszczyste, o mi¹¿szoœci 12 m, nawiercone zosta³y

w otworze kartograficznym w Czaplicach (otw. 29). W zespole minera³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibo-

le (œrednio 39%) nad granatami (19,4%) i epidotem (17,%%). Wspó³czynnik obtoczenia ziarn kwarcu

(R) wynosi 0,54.
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Do g³êbokoœci oko³o 3,7 m, mu³ki s¹ zwietrza³e i nie wykazuj¹ obecnoœci wêglanów. W pozo-

sta³ej czêœci udzia³ CaCO3 wynosi œrednio 3,8%. Powy¿sza charakterystyka osadów wskazuje na spo-

kojn¹ sedymentacjê w zbiorniku zastoiskowym.

W profilu otworu 25 w Krzynow³odze Wielkiej, 6-metrowa warstwa mu³ków o genezie wytopisko-

wej le¿y na glinach zwa³owych stadia³u œrodkowego (pó³nocno-mazowieckiego) zlodowacenia Warty.

W pozosta³ych licznych nieckach wytopiskowych podobne osady mog¹ wystêpowaæ pod utwo-

rami holoceñskimi. Osady wytopiskowe z racji swego wystêpowania w obni¿eniach terenu mog¹

znajdowaæ siê w zasiêgu sta³ych lub okresowych podmok³oœci.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

W czasie ostatniego zlodowacenia badany teren znajdowa³ siê poza zasiêgiem l¹dolodu zlodo-

waceñ pó³nocnopolskich, w strefie peryglacjalnej i by³ intensywnie niszczony. Zachodz¹ce tu wów-

czas procesy denudacji, soliflukcji i wietrzenia mrozowego doprowadzi³y do z³agodzenia form

i wype³nienia obni¿eñ.

W koñcowej fazie zlodowaceñ nast¹pi³ intensywny odp³yw wód roztopowych ku po³udniowe-

mu wschodowi. Wykorzysta³y one równiny sandrowe powsta³e u schy³ku zlodowaceñ œrodkowopol-

skich, na ktrych uformowa³ siê sandr kurpiowski.

Przemodelowanie starej powierzchni sandrowej rozpoczê³o siê podczas fazy leszczyñskiej, lecz

g³ówna akumulacja materia³u piaszczystego nast¹pi³a w fazie pomorskiej (Ró¿ycki, 1967a, 1972a;

Kondracki, 1998; Bogacki, 1967, 1976). Wed³ug Bogackiego czêœæ Równiny Kurpiowskiej objêta

arkuszem nale¿y do strefy pó³nocno-zachodniej rozci¹gaj¹cej siê od doliny Orzyca po Zalesie i Wach

nad Rozog¹, reprezentuj¹cej wy¿szy poziom sandrowy, nachylony na po³udniowy-wschód.

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e tworz¹ równinê sandrow¹ po³o¿on¹ na wysoko-

œci 115–137 m n.p.m. i rozci¹gaj¹c¹ siê na pó³nocny-wschód od doliny Orzyca. Jej powierzchnia jest

nachylona w kierunku po³udniowo-wschodnim. Mi¹¿szoœæ pokrywy sandrowej jest znaczna i wynosi

od 5,5 m w okolicy Przysów (otw. 28), 16 m w Opaleñcu (otw. 12), do 21 m w Baranowie (otw. 1 i 2).

W otworze w Przysowach s¹ to piaski wyraŸnie zró¿nicowane granulometrycznie. W dolnej czê-

œci (g³êbokoœæ 4,0–5,5 m) drobnoziarniste, lekko py³owate, przechodz¹ce ku górze w œrednioziarniste,

przemyte z pojedynczymi drobnookruchowymi ¿wirkami. W obrêbie ca³ej warstwy materia³ jest œred-

nio wysortowany. Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej jest zmienny. W sp¹gu warstwy dominuj¹ granaty

(44%) nad amfibolami (26%), w œrodkowej czêœci w piaskach œrenioziarnistych proporcje s¹ odwrotne

(odpowiednio 41% i 15%), natomiast w stropie wyrównane (33–34%). Wspó³czynnik obtoczenia ziarn
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kwarcu (R) waha siê od 0,65 do 0,69. Wapnistoœæ jest równie¿ zró¿nicowana. Piaski drobnoziarniste za-

wieraj¹ oko³o 6% CaCO3, natomiast piaski œrednioziarniste nie wykazuj¹ obecnoœci wêglanów.

Na podstawie charakterystyki uziarnienia mo¿na wnioskowaæ, ¿e sedymentacja fluwioglacjalna

odbywa³a siê przy zwiêkszaj¹cej siê sile transportu wód.

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 p y ³ o w a t e z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) wystêpuj¹ na powierzchni

wysoczyzny morenowej w po³udniowo-wschodniej jej czêœci, w rejonie Rycic i Czaplic. Powsta³y

w wyniku wietrzenia glin zwa³owych. Pokrywy eluwialne o mi¹¿szoœci oko³o 1 m, zbudowane s¹ z pia-

sków py³owatych, bezwapnistych o barwie jasnobr¹zowej, z pojedynczymi ¿wirkami i g³azikami.

P i a s k i d e l u w i a l n e pokrywaj¹ pó³nocne stoki wysoczyzny morenowej. Powsta³y w wy-

niku podciêcia jej przez wody fluwioglacjalne formuj¹ce sandr kurpiowski. Sk³ad materia³u deluwial-

nego jest zmienny w zale¿noœci od rodzaju pod³o¿a, na którym rozwinê³y siê deluwia.

P i a s k i p y ³ o w a t e d e l u w i a l n e wystêpuj¹ równie¿ u podnó¿a ostañca erozyjnego,

po³o¿onego na pó³noc od Chorzel, przemieszczone ze zboczy na skutek spe³zywania i sp³ukiwa-

nia przez wody opadowe.

Mi¹¿szoœæ osadów deluwialnych wynosi od oko³o 1 do ponad 2 m.

P i a s k i e o l i c z n e i p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ przede wszystkim na

obszarze sandru kurpiowskiego, po obu stronach doliny Orzyca, gdzie tworz¹ pokrywy i wa³y piaszczyste

(Bogacki, 1969).

Najwy¿sza z wydm o wysokoœci wzglêdnej 7 m uformowa³a siê w rejonie Budek. Pokrywy pia-

sków przewianych o du¿ych powierzchniach i kilkumetrowej mi¹¿szoœci wystêpuj¹ w rejonie Chorzel.

Na zachód od M¹cic cienkie pokrywy piasków eolicznych zosta³y nawiane na piaski humusowe

i namu³y den dolinnych.

Na wysoczyŸnie morenowej formy pochodzenia eolicznego wystêpuj¹ sporadycznie, na przyk³ad

na po³udniowym skraju obszaru ko³o Adamowa.

Pokrywy eoliczne oraz wydmy zbudowane s¹ z piasków kwarcowych, przewa¿nie drobnoziarni-

stych, bezstrukturalnych lub warstwowanych o barwie jasno¿ó³tej i ziarnach obtoczonych i matowych.

c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e t a r s ó w z a l e w o w y c h 1 – 3 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w dolinie

Orzyca. Szerokoœæ tarasów wynosi oko³o 1 km.

S¹ to jasnoszare i szare piaski drobno- oraz œrednioziarniste, czasami z domieszk¹ ziarn frakcji

py³owej, z drobnymi wk³adkami torfów i namu³ów. Przypuszczalna mi¹¿szoœæ tych piasków wynosi
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oko³o 4–5 m. S¹ one trudne do odró¿nienia od wystêpuj¹cych najczêœciej w pod³o¿u fluwioglacjal-

nych osadów zlodowaceñ pó³nocnopolskich, z których zbudowany jest sandr kurpiowski.

P i a s k i h u m u s o w e i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h o r a z z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o w o

p r z e p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ w wielu mniejszych i wiêkszych obni¿eniach o ró¿nej genezie. Na

wysoczyŸnie morenowej s¹ to obni¿enia o genezie wytopiskowej lub dna dolin niewielkich cieków.

Osady te czêsto zwieraj¹ niewielk¹ domieszkê czêœci organicznych. W przypadku, gdy

mi¹¿szoœæ opisywanych osadów jest mniejsza ni¿ 2 m, wydzielono na mapie piaski humusowe

i namu³y den dolinnych oraz zag³êbieñ okresowo przep³ywowych n a g l i n a c h z w a ³ o w y c h

(stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty) oraz na i ³ a c h mio-plioceñskich.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h na obszarze wysoczyzny

morenowej wystêpuj¹ najczêœciej w niewielkich zag³êbieniach po martwym lodzie, w wiêkszoœci

zgrupowanych w rejonie Bogdan, Kwiatkowa i Gadomca. Zamkniête obni¿enia znajduj¹ siê tak¿e na

terenie sandru kurpiowskiego, szczególnie w rejonie M¹cic i dalej na po³udnie.

S¹ to osady py³owato-piaszczyste, z domieszk¹ czêœci organicznych, przewa¿nie s³abo roz³o¿one,

niewarstwowane o bagiennym zapachu i niedu¿ych mi¹¿szoœciach rzêdu 1–3 m.

W zag³êbieniach wystêpuj¹cych na obszarach zbudowanych z osadów piaszczystych namu³y

zawieraj¹ du¿¹ iloœæ frakcji piaszczystej.

N a m u ³ y t o r f i a s t e . S¹ to m³ode osady wype³niaj¹ce obni¿enia bezodp³ywowe, wystêpuj¹ce

na wysoczyŸnie morenowej, sandrze kurpiowskim i w dolinach rzecznych. Stanowi¹ one niewielki

procent wœród m³odych osadów wype³niaj¹cych obni¿enia. Mi¹¿szoœci namu³ów torfiastych wynosz¹ z

regu³y oko³o 1 m. Miejscami le¿¹ one na: i ³ a c h mio-plioceñskich, g l i n a c h z w a ³ o w y c h , p i a -

s k a c h i m u ³ k a c h w y t o p i s k o w y c h stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty, g y t i a c h ,

p i a s k a c h h u m u s o w y c h i n a m u ³ a c h d e n d o l i n n y c h o r a z z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o -

w o p r z e p ³ y w o w y c h , n a m u ³ a c h p i a s z c z y s t y c h z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o -

w y c h , oraz na p i a s k a c h r z e c z n y c h t a r a s ó w z a l e w o w y c h .

T o r f y . Najwiêcej torfowisk rozwinê³o siê na sandrze kurpiowskim w ró¿nej wielkoœci pod-

mok³ych obni¿eniach. Wystêpuj¹ one równie¿ licznie w dolinach Orzyca i Ulatówki oraz w ich

dop³ywach. Ponadto wype³niaj¹ niektóre obni¿enia wytopiskowe na wysoczyŸnie morenowej. S¹ to

przede wszystkim torfowiska niskie, g³ównie drzewno-turzycowe, jak równie¿ trzcinowo-turzycowe

i drzewne. W wielu miejscach mi¹¿szoœæ torfów przekracza 2 m.

Procesy torfotwórcze w nieckach wytopiskowych i innych podmok³ych obni¿eniach mog³y roz-

pocz¹æ siê ju¿ w plejstocenie. Najm³odsze torfy wystêpuj¹ w dolinach rzecznych.

Na obszarze sandru kurpiowskiego torfom i namu³om towarzyszy³y rudy darniowe (bagienne).

Zachowa³y siê one jednak w niewielu miejscach (na przyk³ad na pó³noc od Niskich Wielkich), gdy¿

w latach piêædziesi¹tych zosta³y w wiêkszoœci wyeksploatowane.
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B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Strop osadów mezozoicznych powtarza generalny kierunek nachylenia stropu krystaliniku.

Z posiadanych danych mo¿na wnioskowaæ, ¿e w zachodniej czêœci terenu strop mezozoiku wystêpuje

poni¿ej 90 m p.p.m., a we wschodniej poni¿ej 150 m p.p.m. Taka sytuacja wskazuje na mo¿liwoœæ

wystêpowania uskoku tektonicznego miêdzy osadami miocenu, wystêpuj¹cymi w pod³o¿u czwarto-

rzêdu w Przysowach, a osadami mio-pliocenu w Opaleñcu (Ba³uk, 1987). Ponadto w otworze Opale-

niec (otw. 12) pod 35-metrowej mi¹¿szoœci osadami mio-pliocenu wystêpuj¹ osady oligocenu, przy-

krywaj¹ce utwory miocenu œrodkowego. W stropie zaburzonej serii mio-pliocenu le¿¹ niezaburzone

osady preglacja³u. Wskazywaæ to mo¿e na prawdopodobieñstwo wystêpowania w tym rejonie kopal-

nych osuwisk plastycznych mas pod³o¿a, których powstanie przypada na okres od miocenu górnego

po pliocen górny (ruchy m³odoalpejskie).

W po³udniowo-zachodniej czêœci terenu, w strefie wysoko spiêtrzonego pod³o¿a, utwory

mio-pliocenu le¿¹ na stosunkowo spokojnie le¿¹cych osadach miocenu i oligocenu (otw. 25). Utwory

mio-pliocenu s¹ zaburzone glacitektonicznie, co mo¿na zaobserwowaæ w ods³oniêciach w Niskich

Wielkich i w rdzeniu wiertniczym otworu 25 w Krzynow³odze Wielkiej.

W profilu otworu 25, dwukrotnie przwiercono warstwê wêgla brunatnego w obrêbie i³ów oraz

trzykrotnie warstwê mu³ków, przy mi¹¿szoœci serii ilastej 155 m. Zaburzenia te, maj¹ce charakter

³usek, zapocz¹tkowane w zlodowaceniu najstarszym, uformowane, w swym zasadniczym kszta³cie

podczas starszej czêœci zlodowaceñ po³udniowopolskich, w czasie zlodowaceñ œrodkowopolskich

uleg³y przekszta³ceniom w górnych partiach. Siêgaj¹ one 110–120 m poni¿ej stropu trzeciorzêdu,

a byæ mo¿e i g³êbiej.

Obecnie powierzchnia podczwartorzêdowa z kulminacjami przekraczaj¹cymi 140 m n.p.m.

w rejonie miesjcowoœci Nowa Wieœ, Niskie Wielkie, Gadomiec, obni¿a siê ku po³udniowemu zacho-

dowi do oko³o 60 m n.p.m., ku pó³nocy do oko³o 30 m n.p.m. i ku wschodowi do poziomu 60–110 m

p.p.m. Takie jej po³o¿enie zwi¹zane jest z przebiegiem obni¿enia tektonicznego.

W strefie uskoku tektonicznego powierzchnia podczwartorzêdowa obni¿a siê z kierunku

NNW ku SSE.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Profil osadów, z których zbudowany jest obszar omawianego arkusza, rozpoczyna siê osadami

trzeciorzêdowymi reprezentowanymi przez utwory eoceñskie, nawiercone w otworze w Opaleñcu

oraz oligoceñskie, znane z profilów otworów w Krzynow³odze Wielkiej i Opaleñcu (tab. 1). Osady

z otworu w Opaleñcu le¿¹ w strefie silnych deformacji trzeciorzêdowych spowodowanych byæ mo¿e
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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przez osuwiska zachodz¹ce na zboczach g³êboko wciêtej podczwartorzêdowej doliny lub przez

m³odoalpejskie pionowe ruchy tektoniczne.

Intensywne procesy erozyjne u schy³ku oligocenu i na pocz¹tku miocenu doprowadzi³y do

zniszczenia znacznej czêœci utworów m³odszego paleogenu. Przeobra¿ony erozyjnie strop osadów

oligoceñskich, w rejonie badañ, jest nachylony ku po³udniowemu-zachodowi, podobnie jak starsza

powierzchnia kredowo-paleoceñska (Ba³uk, 1982a).

W miocenie odbywa³a siê sedymentacja w zbiornikach œródl¹dowych, osadów piaszczysto-ila-

stych z wartswami wêgla brunatnego. Du¿a mi¹¿szoœæ i wysokie po³o¿enie utworów tego wieku nale¿y

³¹czyæ ze stref¹ wysokiego po³o¿enia miocenu miêdzy Olsztynem a Wielbarkiem (Rühle, 1955a; Ciuk,

1966). Ostateczn¹ formê powierzchni osadów mioceñskich nada³o, pod koniec tego okresu, na³o¿enie

siê procesów neotektonicznych (faza attycka) i procesów erozyjnych (Ciuk, 1970). W miocenie górnym

i na prze³omie miocenu i pliocenu przykryta ona zosta³a osadami jeziorno-bagiennymi — i³ami pstrymi.

Wiek tych utworów w niniejszym opracowaniu, okreœlony zosta³ jako mio-pliocen i stanowi¹ one

pod³o¿e osadów czwartorzêdowych na prawie ca³ym badanym obszarze. W czêœci zachodniej i central-

nej terenu badañ osady te le¿¹ wysoko do 146,2 m n.p.m., a na obszarze depresji podczwartorzêowej ob-

ni¿aj¹ siê do 66 m p.p.m. Jedynie w rejonie uskoku ko³o miejscowoœci Przysowy w pod³o¿u ods³aniaj¹

siê osady o udokumentowanym wieku mioceñskim. Obserwowane w ods³oniêciach i rdzeniach wiertni-

czych zaburzenia utworów trzeciorzêdowych wskazuj¹ na intensywne procesy glacitektoniczne,

zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ l¹dolodów, które poszerzy³y istniej¹ce tu wczeœniej obni¿enia terenu i spiê-

trza³y osady trzeciorzêdowe na zachód od Chorzel. W rejonie g³êbokiej depresji podczwartorzêdowej

silne deformacje i³ów mio-plioceñskich wi¹zaæ nale¿y z procesami neotektonicznymi. Znaczne deniwe-

lacje stropu i sp¹gu i³ów mio-pliocenu, nieci¹g³oœci wystêpowania oraz deformacje glacitektoniczne

uniemo¿liwiaj¹ odtworzenie ich pierwotnej powierzchni sedymentacyjnej.

Wczesny czwartorzêd by³ okresem intensywnego dzia³ania procesów erozyjnych. W okolicy

Chorzel i Opaleñca powsta³a preglacjalna dolina rzeczna o za³o¿eniach podczwartorzêdowych

(Ba³uk, 1987). W dolinie tej akumulowane by³y rzeczno-jeziorne osady preglacjalne.
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L¹dolód zlodowaceñ najstarszych wkroczy³ na badany obszar dwukrotnie. W rejonie Przysów

i Opaleñca wype³ni³ depresjê pod³o¿a do wysokoœci 20 m p.p.m osadami dwóch poziomów glacjal-

nych, rozdzielonych seriami osadów wodnolodowocowych i zastoiskowych.

W interglacjale augustowskim (podlaskim) nast¹pi³a czêœciowa rekonstrukcja starszego obni¿e-

nia. W dolinie wyciêtej w osadach zlodowacenia Narwi zakummulowane zosta³y utwory rzeczno-

-jeziorne. Na wysoczyŸnie trwa³y procesy denudacji.

W czasie zlodowaceñ po³udniowopolskich l¹dolód wkroczy³ na badany obszar trzykrotnie.

Mi¹¿sze osady zlodowaceñ Nidy, Sanu i Wilgi zachowa³y siê jedynie w g³êbokiej depresji podczwar-

torzêdowej, któr¹ wype³ni³y do wysokoœci oko³o 55 m n.p.m. Na pozosta³ym terenie, prawie w ca³oœci

znajduj¹cym siê w obrêbie wielkiego wypiêtrzenia osadów podczwartorzêdowych, l¹dolody tych

zlodowaceñ spowodowa³y spiêtrzenie i zaburzenie plastycznych warstw mio-pliocenu.

Interglacja³ wielki rozpocz¹³ siê intensywn¹ erozj¹ w strefie kopalnego obni¿enia pod³o¿a oraz

denudacj¹ wysoczyzn polodowcowych, utworzonych w okresie zlodowaceñ po³udniowopolskich.

W strefie g³êbokiego obni¿enia osadów podczwartorzêdowych powsta³a dolina rzeczna, wype³niona

osadami jeziorno-rzecznymi. Rozciêcie siêgaj¹ce sp¹gu glin zlodowacenia Sanu, œwiadczy o bardzo

silnej dzia³alnoœci erozyjnej wód interglacjalnych. Wœród osadów rzecznych wyró¿niæ mo¿na cztery

cykle akumulacyjne charakteryzuj¹ce siê sukcesywnie zmniejszaj¹cymi siê od sp¹gu ku stropowi

œrednicami ziarn piasków i ¿wirów. Interglacjalne osady rzeczne wype³ni³y depresjê podczwartorzê-

dow¹ do wysokoœci oko³o 75 m n.p.m.

Kolejne och³odzenie klimatyczne spowodowa³o transgresjê l¹dolodów zlodowaceñ œrodko-

wopolskich. Kompleks osadów sk³ada siê z utworów zlodowacenia Odry i trzech stadia³ów zlodo-

wacenia Warty. Poziomy glacjalne rozdzielaj¹ warstwy piasków i ¿wirów wodnolodowcowych

i ilasto-py³owate utwory zastoiskowe. Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich wype³ni³y ca³kowicie

podczwartorzêdow¹ depresjê oraz przykry³y wiêksz¹ czêœæ wysoko spiêtrzonego pod³o¿a.

Z utworów stadia³u górnego (M³awy) zlodowacenia Warty zbudowana jest, w znacznym stop-

niu, powierzchnia badanego obszaru. Linia maksymalnego zasiêgu tego stadia³u przebiega³a nieco na

po³udnie od obszaru objêtego arkuszem Chorzele. Podczas deglacjacji terenu powsta³y zespo³y moren

czo³owych bez³adnie rozrzucone na powierzchni wysoczyzny. Na zapleczu maksymalnego zasiêgu

l¹dolodu w otwartych szczelinach powsta³y, dominuj¹ce w rzeŸbie terenu, formy szczelinowe,

a w szczelinach sub- i inglacjalnych — ozy. Miêdzy bry³ami martwego lodu utworzone zosta³y

wzgórza moren czo³owych oraz wzgórza i tarasy kemowe.

Wytapiaj¹ce siê bry³y martwego lodu spowodowa³y powstanie licznych obni¿eñ wytopisko-

wych i zag³êbieñ po martwych lodach. Wody roztopowe formowa³y listwy osadów wodnolodowco-

wych oraz rzeŸbi³y dolinê wód roztopowych w po³udniowej czêœci badanego obszaru. Procesy degla-
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cjacji u schy³ku stadia³u górnego zlodowacenia Warty (M³awy) uformowa³y w decyduj¹cy sposób,

wspó³czesn¹ rzeŸbê omawianego terenu.

Podczas interglacja³u eemskiego, miêdzy nieckami wytopiskowymi, formowa³a siê pierwsza

sieæ cieków powierzchniowych, a na wysoczyŸnie zachodzi³y procesy denudacji.

W okresie zlodowaceñ pó³nocnopolskich omawiany obszar stanowi³ strefê peryglacjaln¹ l¹do-

lodu, którego czo³o znajdowa³o siê nieco dalej na pó³noc. Potê¿ny odp³yw wód roztopowych sprzed

czo³a l¹dolodu spowodowa³ siln¹ erozjê wysoczyzn polodowcowych, a wody transportowa³y materia³

piaszczysto-¿wirowy i akumulowa³y rozleg³¹ równinê sandrow¹ zwan¹ sandrem kurpiowskim.

Od schy³ku zlodowaceñ pó³nocnopolskich na omawianym terenie zachodzi³y w dalszym ci¹gu

procesy erozji i denudacji. Powsta³a sieæ mniejszych i wiêkszych cieków ³¹cz¹cych liczne zag³êbienia

i niecki wytopiskowe. W obni¿eniach nastêpowa³a akumulacja mineralno-organiczna, a w ostatnim

etapie powsta³y torfy. Na rozleg³ej równinie sandrowej przewiewane s¹ stropowe warstwy piasków,

w wyniku czego powstaj¹ pokrywy piasków przewianych i wydmy. Akumulacja w obni¿eniach

namu³ów, deluwiów i torfów zapocz¹tkowana pod koniec plejstocenu trwa nadal.

IV. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone prace kartograficzno-zdjêciowe pozwoli³y na wprowadzenie szczegó³owych

wydzieleñ litologiczno-genetycznych na mapie powierzchniowej (zw³aszcza w strefie marginalnej),

jak równie¿ na rozpoznanie budowy geologicznej terenu oraz stratygrafii czwartorzêdu i jego pod³o¿a.

RzeŸba powierzchni podczwartorzêdowej badanego obszaru jest bardzo urozmaicona.

Deniwelacje siêgaj¹ 256 m. Na wschód od Chorzel znajduje siê wielkie obni¿enie, którego dno siêga

110 m p.p.m. Stanowi ono pó³nocno-zachodni¹ czêœæ obni¿enia rozci¹gaj¹cego siê dalej na zachód

i po³udniowy-zachód. Jego geneza jest z³o¿ona. Wi¹¿e siê z procesami erozyjnymi zapocz¹tkowany-

mi w preglacjale, w strefie obni¿eñ, powsta³ej w wyniku wczeœniejszych procesów neotektonicznych.

Na zachód od Chorzel pod³o¿e trzeciorzêdowe wznosi siê wysoko (do oko³o 146,2 m n.p.m.).

Wypiêtrzenie to powsta³o w wyniku procesów glacitektonicznych i prawdopodobnie neotektonicz-

nych. W wielu miejscach na powierzchni ods³aniaj¹ siê i³y plioceñskie.

Najstarszymi utworami stwierdzonymi na badanym terenie s¹ prawdopodobnie osady eocenu,

których przypuszczalny wiek okreœlono w sposób poœredni, ustalaj¹c wiek osadów nadleg³ych (Gra-

bowska, 1975), jak równie¿ porównuj¹c je do podobnych osadów znajduj¹cych siê w analogicznej

pozycji stratygraficznej na obszarach przyleg³ych (Ba³uk, 1977).

W chwili obecnej nie mo¿na rozdzieliæ osadów pliocenu i miocenu wystêpuj¹cych na wiêkszej

czêœci obszaru arkusza. Po³¹czono je wiêc w jedno wspólne wydzielenie — mio-pliocen. Jedynie
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w rejonie otworu 28 Przysowy, w oparciu o badania palinologiczne wyró¿nione zosta³y utwory mio-

cenu. Opisano je tak¿e w otworze 12 w Opaleñcu i w otworze 30 w Krzynow³odze Wielkiej.

Wystêpowanie w Opaleñcu eoplejstoceñskich osadów rzecznych oraz póŸniejszych osadów flu-

wialnych pochodz¹cych z interglacja³ów: augustowskiego (podlaskiego) i wielkiego (mazowieckie-

go) œwiadczy o wielokrotnym odnawianiu siê tego samego, staroplejstoceñskiego szlaku przep³ywu.

Ze wzglêdu na nieliczne lub s³abo zachowane poziomy morenowe, jak równie¿ brak informacji

palebotanicznych i paleontologicznych, stratygrafia utworów czwartorzêdowych oparta zosta³a w du-

¿ej mierze o istniej¹ce publikacje (Ba³uk, 1977, 1978, 1982a, 1983, 1991). Wykonano ponadto anali-

zê powierzchni erozyjnych i rozprzestrzenienia poziomów glacjalnych. Wielu informacji o cechach

osadów dostarczy³y badania litologiczno-petrograficzne, których wyniki wykorzystano w celu rozpo-

ziomowania litostratygraficznego utworów plejstoceñskich.

Plejstocen na badanym terenie zbudowany jest z nastêpuj¹cych kompleksów glacjalnych: zlo-

dowacenia Narwi, Nidy, Sanu, Wilgi, dwóch stadia³ów zlodowaceñ œrodkowopolskich oraz z dwóch

rozdzielaj¹cych je serii interglacjalnych — interglacja³u augustowskiego (podlaskiego) i wielkiego.

Wystêpowanie osadów zlodowaceñ najstarszych oraz zlodowaceñ po³udniowopolskich ograni-

czone jest do g³êbokiej depresji podczwartorzêdowej.

Zlodowacenia œrodkowopolskie reprezentowane s¹ przez osady dwóch zlodowaceñ: Odry

i Warty, w tym trzech stadia³ów w obrêbie zlodowacenia Warty: dolnego, œrodkowego i górnego. Po-

miêdzy nimi nie stwierdzono osadów interstadialnych reprezentuj¹cych okresy ciep³e. Z osadów sta-

dia³u górnego zlodowacenia Warty zbudowana jest wysoczyzna morenowa.

Badany teren znajdowa³ siê poza zasiêgiem l¹dolodu zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Panuj¹ce

w tym okresie warunki peryglacjalne przyczyni³y siê do intensywnego rozwoju procesów denudacji.

Pó³nocno-wschodni¹ czêœæ obszaru obejmuje sandr kurpiowski, utworzony podczas stadia³u

górnego (g³ównego) wy¿ej wymienionych zlodowaceñ.

Na terenie sandru kurpiowskiego mia³a miejsce intensywna dzia³alnoœæ eoliczna, której efektem

jest wspó³czesny krajobraz wydmowy tej czêœci omawianego obszaru.

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym

POLGEOL SA w Warszawie

Zak³ad Geologii Czwartorzêdu

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Warszawa, 1998 r.
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