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I. WSTÊP

Po³o¿enie arkusza £om¿a Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 charakteryzuj¹

nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 22o00’–22o15’d³ugoœci geograficznej wschodniej i 53o10’–53o20’

szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Obejmuje on 309,4 km2.

Wed³ug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski Kondrackiego (2002) trzy czwarte oma-

wianego obszaru nale¿y do Wysoczyzny Kolneñskiej a niewielki po³udniowo-zachodni fragment ar-

kusza, po³o¿ony na po³udniowy zachód od doliny Narwi, nale¿y do Miêdzyrzecza £om¿yñskiego.

Administracyjnie arkusz £om¿a znajduje siê w województwie podlaskim, na terenie powiatu

³om¿yñskiego i zambrowskiego (gminy: £om¿a oraz miasto £om¿a, Pi¹tnica, Ma³y P³ock, Jedwabne,

Wizna).

Ostateczna wersja mapy geologicznej wraz z tekstem objaœniaj¹cym i za³¹cznikami zosta³a wyko-

nana w Instytucie Geografii Akademii Pomorskiej w S³upsku. Podstaw¹ wykonania by³ „Projekt badañ

geologicznych dla opracowania Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz £om¿a”

zatwierdzony decyzj¹ Ministra Œrodowiska z dnia 23.03.2000 r. (DG/kok/AO/489-NY-1/2000).

Prace terenowe geologiczno-zdjêciowe i dokumentacyjne oraz pierwsz¹ wersjê mapy geolo-

gicznej wykona³a A. Ba³uk z Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie w latach 2000–2002.

Opracowanie koñcowe zebranych materia³ów (budowa geologiczna, tektonika i rzeŸba pod³o¿a

czwartorzêdu, ukszta³towanie powierzchni terenu, rozwój budowy geologicznej oraz przekrój geolo-

giczny) wykona³ autor w 2008 r.

W ramach prac wykonanych na arkuszu £om¿a odwiercono (PGNiG „Geofizyka” Toruñ)

w 2001 r. trzy otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne): otwór 16 Olszyny o g³êbokoœci 186,5 m,

otwór 4 Sypniewo o g³êbokoœci 167,0 m i otwór 2 Jurzec o g³êbokoœci 83,5 m. £¹czny metra¿ wierceñ

wyniós³ 437,0 m.

Wykonano 1997 punktów dokumentacyjnych, w tym 1871 sond rêcznych o œredniej g³êbokoœci

2,1 m (³¹czny metra¿ 3929,1 m) i 126 sond mechanicznych o g³êbokoœci od 4,0 do 20,0 m (³¹czny me-
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6

tra¿ 1180,0 m). Wykorzystano tak¿e opisy 89 archiwalnych otworów studziennych i badawczych.

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych) przedstawia tabela 1.

Analizê litologiczno-petrograficzn¹, obejmuj¹c¹ analizê uziarnienia, sk³adu petrograficznego

¿wirów, sk³adu minera³ów ciê¿kich, stopnia obtoczenia ziarn kwarcu oraz zawartoœci wêglanu wap-

nia wykona³y Mas³owska i Micha³owska (2003). Wyniki tych badañ zosta³y zreinterpretowane przez

S. Lisickiego w 2008 r. (patrz Mas³owska, Micha³owska, 2003).

Zgodnie z projektem wzd³u¿ linii planowanego przekroju geologicznego wykonano badania

geoelektryczne (Okrasa, 2000).

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych na arkuszu £om¿a przedstawiono po raz

pierwszy szczegó³owo budowê geologiczn¹ omawianego obszaru. Dotychczas jedynymi opracowa-

niami geologiczno-kartograficznymi tego terenu by³y: Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, arkusz

£om¿a, wydanie A i B (Ba³uk, 1973a, b) wraz z Objaœnieniami (Ba³uk, 1973c) oraz Przegl¹dowa

Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, arkusz Olsztyn, wydanie A(Zwierz, 1948) i B (Zwierz, 1953).

Arkusz £om¿a graniczy od wschodu z arkuszem Wizna (¯uk, 2008a, b), od po³udnia z arku-

szem Modzele Wygoda (Petelski, 2005), od zachodu z arkuszem Nowogród (Ba³uk, 2005) i od

pó³nocy z arkuszem Stawiski (Koz³owski, 2003, 2004).

Znajomoœæ budowy geologicznej formacji przedkenozoicznych na arkuszu £om¿a jest oparta

na profilach trzech otworów wiertniczych: £om¿a IG 1 (otw. 6), £om¿a IG 2 (otw. 18) i £om¿a IG 3

(otw. 19), nawiercaj¹cych utwory proterozoiku (Ryka, 1995).

T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

(sond mechanicznych)

Numer punktu
Lokalizacja

(miejscowoœæ)
Rzêdna

(m n.p.m.)
G³êbokoœæ

(m)na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 2 3 4 5

1 58 Olszewo 192,0 7,0

2 59 Orlikowo 186,0 5,0

3 60 Jurzec W³oœciañski 178,0 10,0

4 61 Jurzec W³oœciañski 175,0 10,0

5 62 £ojenek 161,0 10,0

6 63 Dobrzyja³owo 161,0 10,0

7 64 Dobrzyja³owo 157,0 10,0

8 65 Górki 150,0 10,0

9 66 Gomulnik 145,0 8,0

10 109 Kisielnica 137,0 10,0

11 53 Budy Czarnockie 145,0 6,0

12 2 £om¿a 101,0 18,0

13 1 £om¿a 99,0 14,0

14 3 £om¿a 99,0 18,0



Omawiany obszar le¿y w obrêbie anteklizy mazurskiej wschodnioeuropejskiej platformy pre-

kambryjskiej (Ryka, 1964; Kubicki i in., 1972; Znosko, 1973; Po¿aryski, 1968, 1984).

Literatura omawiaj¹ca osady paleogenu i neogenu tego obszaru jest uboga, ma³o szczegó³owa

i dotyczy du¿ego obszaru Polski, obejmuj¹cego dorzecza Narwi i Bugu (Ciuk, 1971,1972; Witwicka,

1975; Gawor-Biedowa, 1974).

Budow¹ geologiczn¹ serii osadów czwartorzêdowych i rozwojem paleogeograficznym obszaru

w czwartorzêdzie i holocenie zajmowali siê liczni autorzy: Rutkowski (1914), Wo³³osowicz (1924),

Lencewicz (1927), Zaborski (1927), Bogacki (1958), Bartkowski i Sobierajski (1966), Straszewska

(1968, 1975, 1980), Straszewska i GoŸdzik (1978), Ba³uk (1974, 1975, 1982, 1991), Musia³ (1974,

1983), Musia³ i in. (1982), Bogacki i Musia³ (1975), Wo³k-Musia³ (1980), Krupiñski (1992), Niklew-

ski i Krupiñski (1992) oraz Bieñka i in. (2006).

Do sporz¹dzenia szkicu geologicznego odkrytego wykorzystano równie¿ materia³y zawarte

w pracach: Granicznego i in., (1995), Doktóra i in., (1987), Twarogowskiego i Peteckiego (1995) oraz

Peteckiego (1995).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objêty arkuszem £om¿a ma urozmaicon¹ i zró¿nicowan¹ rzeŸbê (tabl. I). Deniwelacje

siêgaj¹ tu 98,0 m. Najwy¿ej po³o¿ony punkt (195,1 m n.p.m.) to kulminacja moreny martwego lodu na

wschód od wsi Jurzec Szlachecki, tu¿ przy pó³nocnej granicy omawianego terenu. Najni¿ej po³o¿ony

obszar (96,9 m n.p.m.) to powierzchnia tarasu zalewowego w dolinie Narwi, w pobli¿u zachodniej

granicy obszaru arkusza, na pó³noc od £om¿y.

Cztery pi¹te powierzchni obszaru zajmuje wysoczyzna morenowa falista o bardzo urozmaiconej

i skomplikowanej rzeŸbie i budowie geologicznej. Pozosta³¹ czêœæ obszaru arkusza stanowi dolina

Narwi oraz niewielki fragment wysoczyzny morenowej p³askiej, wydzielony na po³udniu, na styku

z arkuszem Modzele Wygoda.

Dolina Narwi, o szerokoœci od 1,25 do 5,0 km, znajduj¹ca siê w po³udniowo-zachodniej czêœci

arkusza, biegnie z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód. Dolinê ograniczaj¹ wysokie i strome

krawêdzie. Pó³nocna krawêdŸ doliny, od strony Wysoczyzny Kolneñskiej ma wysokoœæ od 30 do 40 m,

krawêdŸ po³udniowa od strony Miêdzyrzecza £om¿yñskiego od 25 do 30 m. S¹ one rozciête przez

liczne g³êbokie i stosunkowo krótkie dolinki. Wiêkszoœæ z nich to dolinki suche, prowadz¹ce cieki

jedynie epizodycznie. U wylotu omawianych dolinek wystêpuj¹ sto¿ki nap³ywowe.

W obrêbie doliny wyró¿niono cztery powierzchnie tarasów: tarasy zalewowe o wysokoœci

1,0–2,0 i 1,5–2,5 m n.p. rzeki oraz tarasy nadzalewowe o wysokoœci 5,0–8,0 i 8,0–9,0 m n.p. rzeki. Na-

rew bardzo silnie meandruje, w obrêbie równiny zalewowej wystêpuj¹ liczne starorzecza, czêœæ z nich

jest wype³niona torfami, piaskami humusowymi i namu³ami.
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Na po³udnie od doliny Narwi rozci¹ga siê obszar Miêdzyrzecza £om¿yñskiego. W obrêbie arkusza

£om¿a jest to niewielki fragment wysoczyzny morenowej falistej o wysokoœci 120–130 m n.p.m. za-

jêty przez miasto £om¿a. Wystêpuj¹ tu wzgórza moren czo³owych oraz kemy.

Obszar Wysoczyzny Kolneñskiej rozci¹ga siê na pó³noc od doliny Narwi. Wysoczyzna ta wznosi

siê ku pó³nocy od wysokoœci 130–140 m n.p.m. w pobli¿u krawêdzi doliny do wysokoœci 170–190 m

n.p.m. wzd³u¿ pó³nocnej granicy omawianego obszaru.

Wysoczyznê polodowcow¹ rozcinaj¹ dolinki trzech niewielkich cieków uchodz¹cych do Narwi:

Cetny, Penzy i £ojewki z dop³ywem Jura. Dolinki tych strumieni wcinaj¹ siê na g³êbokoœæ do 20 m

poni¿ej powierzchni wysoczyzny polodowcowej. Nie s¹ to doliny rzeczne — cieki te wykorzystuj¹

doliny odp³ywu wód lodowcowych powsta³e w czasie zaniku l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowa-

cenia Warty. Wzd³u¿ krawêdzi tych dolin rozci¹gaj¹ siê niewielkie równiny wodnolodowcowe. Osa-

dy wodnolodowcowe wyœcielaj¹ tak¿e dna dolinek.

Powierzchnia wysoczyzny morenowej falistej ma bardzo urozmaicon¹ i skomplikowan¹ rzeŸbê.

Kulminacje wysoczyzny to moreny czo³owe, formy akumulacji szczelinowej, kemy i tarasy kemowe

oraz moreny martwego lodu.

Niewielkie wzgórza kemowe rozrzucone s¹ po ca³ej powierzchni wysoczyzny polodowcowej.

W pó³nocnej czêœci omawianego obszaru wzgórzom kemowym towarzysz¹ liczne, niewielkie wzgórza

i pagórki moren martwego lodu, powsta³e w koñcowym etapie wytapiania siê martwych lodów na

WysoczyŸnie Kolneñskiej. W centralnej czêœci omawianego obszaru pomiêdzy wsiami Rogienice

Wielkie, Kisielica, Sypniewo i Dobrzyja³owo kemy tworz¹ rozleg³e formy o szerokoœci od 1,0 do 1,5 km

i d³ugoœci od 2,0 do 2,5 km, o stromych zboczach, góruj¹ce 20 m ponad otaczaj¹c¹ je wysoczyzn¹ po-

lodowcow¹. Du¿e formy kemowe znajduj¹ siê na przedpolu ci¹gu moren czo³owych o przebiegu

wschód-zachód (w czêœci wschodniej ci¹g ten jest lekko odchylony ku po³udniowemu wschodowi).

Moreny te znajduj¹ siê na po³udnie od wsi Ma³y P³ock, Strumieñ, Kobylin i Dobrzyja³owo. Pojedyncze

wzgórza czo³owomorenowe znajduj¹ siê na pó³noc od opisanego ci¹gu moren czo³owych, w pobli¿u

wsi Karwowo, a tak¿e nad krawêdzi¹ doliny Narwi.

Rozleg³e zag³êbienia wytopiskowe w pobli¿u wsi Borowe i Jeziorko wype³niaj¹ osady jezior-

no-deluwialne. Tworz¹ one rozleg³e równiny jeziorne.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza £om¿a wykonano trzy otwory kartograficzne. Otwory Olszyny (otw. 16)

i Sypniewo (otw. 4) koñcz¹ siê w osadach miocenu, a otwór Jurzec (otw. 2) koñczy siê w osadach

mio-pliocenu.
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Poza otworami kartograficznymi do opracowania stratygrafii i litologii osadów na badanym

terenie wykorzystano tak¿e dwa otwory hydrogeologiczne, przebijaj¹ce ca³¹ seriê utworów czwarto-

rzêdowych: otwór Pi¹tnica Poduchowna (otw. 15) i otwór £om¿a (otw. 28), koñcz¹ce siê w osadach

oligocenu.

Na obszarze arkusza £om¿a wykonano trzy g³êbokie otwory: £om¿a IG 1 (otw. 6), £om¿a IG 2

(otw. 18) i £om¿a IG 3 (otw. 19), przewiercaj¹ce ca³¹ seriê osadów kenozoicznych, mezozoicznych

i koñcz¹ce siê w osadach proterozoiku (Ryka, 1995). Niestety otwory te nie dostarczaj¹ wiarygodnych

danych na temat utworów kenozoicznych, gdy¿ wiercenia te nie by³y rdzeniowane w seriach osado-

wych kenozoiku.

Strop osadów proterozoiku to ska³y zasadowe, tworz¹ce na g³êbokoœci 925,0–944,0 m anomaliê

grawimetryczn¹ i magnetyczn¹.

Osadów paleozoiku na badanym obszarze brak (luka stratygraficzna).

Mezozoik reprezentuj¹: piaskowce i mu³owce triasu (strop tych utworów znajduje siê na g³êbo-

koœci 850–879 m), wapienie, margle i mu³owce jury (strop na g³êbokoœci 554–566 m) oraz wapienie

i margle kredy (strop na g³êbokoœci 258–265 m).

1 . K r e d a

W a p i e n i e i m a r g l e kredy zosta³y nawiercone bezpoœrednio pod seri¹ utworów czwarto-

rzêdowych na s¹siednim arkuszu Nowogród (Ba³uk, 2005). Rzêdna stropu utworów kredy na arkuszu

£om¿a wynosi 105–119 m p.p.m., dlatego te¿ wapienie i margle na omawianym obszarze prawdopo-

dobnie ods³aniaj¹ siê w najg³êbszej czêœci kopalnego obni¿enia, przebiegaj¹cego z pó³nocnego zacho-

du na po³udniowy wschód, w pobli¿u granicy z arkuszem Nowogród. W tym rejonie utwory

czwartorzêdu spoczywaj¹ bezpoœrednio na osadach kredy.

2 . P a l e o g e n

Mi¹¿szoœæ serii osadów oligocenu i miocenu wynosi 190 m. Granica miêdzy nimi przebiega

przewa¿nie na wysokoœci oko³o 30 m p.p.m. Miejscami w strefach, gdzie utwory te s¹ silnie zaburzone

glacitektonicznie, mo¿e znajdowaæ siê na wysokoœci 20 m p.p.m.

a . E o c e n + o l i g o c e n

P i a s k i i m u ³ k i g l a u k o n i t o w e o r a z p i a s k i i i ³ y w ê g l i s t e maj¹ zabarwienie

zielonoszare i szare. Ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 30 m. Strop utworów eoceñsko-oligoceñskich jest

po³o¿ony na wysokoœci oko³o 30 m p.p.m.
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3 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i o r a z p i a s k i i m u ³ k i w ê g l i s t e maj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 30–40 m. W strefach

zaburzeñ glacitektoniczych wzrasta ona do 90 m (otw. 2 — Jurzec).

b . M i o - p l i o c e n

I ³ y p s t r e , m u ³ k i i p i a s k i wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza. S¹ one silnie

zaburzone glacitektonicznie, co stwierdzono w otworze Jurzec (otw. 2). Mi¹¿szoœæ osadów mio-plio-

cenu wynosi oko³o 50 m.

4 . C z w a r t o r z ê d

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

Utwory czwartorzêdowe na obszarze arkusza £om¿a maj¹ znaczn¹ mi¹¿szoœæ — 185,0 m

w otworze 12 (Pi¹tnica). S¹ to g³ównie poziomy glin zwa³owych, porozdzielane seriami osadów wod-

nolodowcowych (piaski i ¿wiry) i zastoiskowych (mu³ki i i³y). Poziomy glin zwa³owych zosta³y roz-

dzielone na podstawie badañ litopetrograficznych w otworach Olszyny (otw. 16), Sypniewo (otw. 4)

i Jurzec (otw. 2) (Mas³owska, Micha³owska, 2003) — tablica II, zreinterpretowane przez S. Lisickiego

(patrz (Mas³owska, Micha³owska, 2003). Wydzielone poziomy glin zwa³owych reprezentuj¹ zlodo-

wacenia: najstarsze (Narwi), po³udniowopolskie (Nidy i Sanu 1) oraz œrodkowopolskie (Odry i Warty

— stadia³ dolny i œrodkowy).

Nie stwierdzono wystêpowania osadów interglacjalnych udokumentowanych palinologicznie.

Profil osadów czwartorzêdowych na arkuszu £om¿a zosta³ stosunkowo dobrze poznany. Istnieje

tu znaczna liczba wierceñ (g³ównie hydrogeologicznych) — 89 otworów, z czego tylko 18 otworów

przekroczy³o g³êbokoœæ 100 m, a 5 otworów przewierci³o ca³¹ seriê utworów czwartorzêdowych.

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Narwi to niewielkiej mi¹¿szoœci (6,0 m) poziom ciemno-

szarych glin wystêpuj¹cych bezpoœrednio na utworach paleogenu i neogenu. Zosta³ on wydzielony

przez S. Lisickiego (patrz Mas³owska, Micha³owska, 2003) na podstawie badañ litopetrograficznych

z mi¹¿szego poziomu glin zwa³owych stwierdzonego w otworze kartograficznym Sypniewo (otw. 4)

(tabl. II). Gliny te wystêpuj¹ tak¿e w strefach zaburzeñ glacitektonicznych w po³udniowej czêœci oma-
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wianego obszaru, gdzie stwierdzono je w otworach w Pi¹tnicy (otw. 14 i 13) oraz w £om¿y (otw. 29).

Wartoœci œrednie wspó³cznników petrograficznych1 tych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,38, K/W —

0,77, A/B — 1,26. Gliny zawieraj¹ œrednio 4% lokalnych mu³owców paleogeñskich, a w sk³adzie

frakcji ¿wirowej wapienie paleozoiczne przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (Mas³owska, Mi-

cha³owska, 2003).

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 to znacznej mi¹¿szoœci (35 m w otw. 30) seria

osadów akumulowanych w okresie zaniku l¹dolodu zlodowacenia Narwi.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i l o d o w c o w o - j e z i o r n e to du¿ej mi¹¿szoœci (70 m w otw. 12

i 25 m w otw. 30) seria naprzemianleg³ych i³ów, mu³ków, mu³ków ilastych i piasków, akumulowanych

na bezpoœrednim przedpolu l¹dolodu zlodowacenia Nidy. Osady te gromadzi³y siê w misach jezior-

nych w s¹siedztwie czo³a l¹dolodu, w obni¿eniach (zag³êbieniach) powsta³ych w strefach zaburzeñ

glacitektonicznych.

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) by³y akumulowane na przedpolu trans-

greduj¹cego l¹dolodu zlodowcenia Nidy. Wstêpuj¹ w po³udniowej czêœci omawianego obszaru, gdzie

stwierdzono je w otworach Olszyny (otw. 16), £om¿a (otw. 28–30) i Pi¹tnica (otw. 12). Jest to strefa,

gdzie osady czwartorzêdowe s¹ bardzo silnie zaburzone glacitektonicznie, st¹d ich mi¹¿szoœæ jest mocno

zró¿nicowana — od 4 do 30 m. Wed³ug Mas³owskiej i Micha³owskiej (2003) s¹ to piaski ró¿noziarniste

umiarkowanie wysortowane, o œredniej zawartoœci wêglanu wapnia 8,1%. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich

amfibole przewa¿aj¹ nad granatami i epidotem przy 6,5-procentowej zawartoœci minera³ów odpornych.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Nidy wystêpuj¹ na ca³ym obszarze arkusza £om¿a. Ich

mi¹¿szoœæ waha siê od 6 m w otworze Jurzec (otw. 2) do ponad 70 m w strefie zaburzeñ glacitektonicz-

nych — w otworze Pi¹tnica (otw. 13). W sk³adzie petrograficznym frakcji ¿wirowej tych glin wapie-

nie paleozoiczne przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi, przy œrednio 9,8-procentowej zawartoœci

dolomitów pó³nocnych i braku ³upków paleozoicznych. Wœród ska³ lokalnych charakterystyczny jest

udzia³ mu³owców paleogeñskich — œrednio 12,1%. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych tych

glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,52, K/W — 0,70, A/B — 1,41 (otw. 16); O/K — 1,51, K/W — 0,70, A/B —

1,41 (otw. 2) (Mas³owska, Micha³owska, 2003).
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1Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charaktery-
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) by³y akumulowane w okresie zaniku

l¹dolodu zlodowacenia Nidy. Osady te wystêpuj¹ w pó³nocnej i centralnej czêœci omawianego obszaru.

Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka: 3 m w otworach Sypniewo (otw. 4) i Jurzec (otw. 2). S¹ to piaski ró¿noziar-

niste Ÿle wysortowane, wykazuj¹ce wysok¹ wapnistoœæ (15,9%). Ziarna kwarcu we frakcji 0,5–1,0 mm

wykazuj¹ s³abe obtoczenie (R=2,1). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich amfibole (ponad 40,0%) przewa-

¿aj¹ nad granatami, piroksenami i epidotem, przy niskiej zawartoœci minera³ów odpornych (4,9%)

(Mas³owska, Micha³owska, 2003).

Zlodowacenie Sanu 1

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e by³y akumulowane przed transgreduj¹cym l¹dolo-

dem zlodowacenia Sanu 1. Osady te, o bardzo zró¿nicowanej mi¹¿szoœci — od 6 m w otworze Pi¹tnica

(otw. 12) do 35 m w otworze Sypniewo (otw. 4) — wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze.

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 to seria piasków ró¿noziarnistych o zmiennej za-

wartoœci frakcji ¿wirowej, od pojedynczych g³azików w otworze Sypniewo (otw. 4) do piasków ze

¿wirami w otworach w £om¿y (otw.: 28, 30 i 31). Osady te by³y akumulowane na przedpolu transgre-

duj¹cego l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1. Wystêpuj¹ one w po³udniowej czêœci omawianego obszaru,

bezpoœrednio pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 1.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 1 s¹ szarozielone i zawieraj¹ du¿o frakcji ¿wirowej.

Wystêpuj¹ one w pó³nocnej i po³udniowej czêœci omawianego obszaru; brak ich w czêœci centralnej.

Na pó³nocy arkusza gliny maj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ: 3,0 m w otworze Jurzec (otw. 2). Na po³udniu,

w strefie zaburzeñ glacitektonicznych ich mi¹¿szoœæ jest mocno zró¿nicowana, od 3,0 m w otworze

Olszyny (otw. 16) do 35,0 m w otworze Pi¹tnica (otw. 12). Wed³ug Mas³owskiej i Micha³owskiej

(2003) w œrednim sk³adzie petrograficznym frakcji ¿wirowej tych glin ska³y krystaliczne i wapienie

paleozoiczne wystêpuj¹ prawie w równowadze (odpowiednio 38,3 i 34,8%), przy œrednim udziale do-

lomitów pó³nocnych w iloœci 7,9%. W sk³adzie ska³ lokalnych przewa¿aj¹ mu³owce paleogeñskie

(6,5%). Wartoœci œrednie wspó³czynników petrograficznych tych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,10,

K/W — 0,98, A/B — 1,04 (otw. 16); O/K — 1,00, K/W — 1,03, A/B — 0,96 (otw. 2).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e by³y akumulowane przed transgreduj¹cym l¹dolo-

dem zlodowacenia Odry. Wystêpuj¹ one jedynie w po³udniowej czêœci omawianego obszaru. Ich

mi¹¿szoœæ jest niewielka, od 3,0 m w otworze 29 do 6,0 m w otworze 28.

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 by³y akumulowane na przedpolu transgre-

duj¹cego l¹dolodu zlodowacenia Odry. Wystêpuj¹ one w centralnej i pó³nocnej czêœci omawianego
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obszaru (otw. 2). S¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów o mi¹¿szoœci 12,0 m. W otworze

Sypniewo (otw. 4) s¹ to piaski ró¿noziarniste z pojedynczymi g³azikami mi¹¿szoœci 35,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze. Ich

mi¹¿szoœæ jest zmienna — od 6,0 m w otworze Sypniewo (otw. 4) do 31,0 m w otworze £om¿a (otw. 29).

Wed³ug Mas³owskiej i Micha³owskiej (2003) w sk³adzie petrograficznym frakcji ¿wirowej tych glin

wapienie paleozoiczne wykazuj¹ znaczn¹ przewagê nad ska³ami krystalicznymi, przy wysokiej za-

wartoœci dolomitów pó³nocnych (12,5%) i znikomym udziale pozosta³ych ska³ pó³nocnych. Wœród

ska³ lokalnych wystêpuj¹ g³ównie piaskowce (3,1%) i wapienie (2,7%). Zawartoœæ mu³owców pale-

ogeñskich jest bardzo niska (0,9%). Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych tych glin s¹

nastêpuj¹ce: O/K — 1,88, K/W — 0,54, A/B — 1,82 (otw. 16); O/K — 2,01, K/W — 0,51, A/B —

1,91 (otw. 2).

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i l o d o w c o w o - j e z i o r n e to seria naprzemianleg³ych mu³ków,

i³ów i mu³ków ilastych oraz piasków akumulowanych na bezpoœrednim przedpolu l¹dolodu zlodowa-

cenia Warty. Osady te gromadzi³y siê w misach jeziornych w s¹siedztwie czo³a l¹dolodu, w obni¿e-

niach (zag³êbieniach) powsta³ych w strefach zaburzeñ glacitektonicznych. Mi¹¿szoœæ tych utworów

jest bardzo du¿a — ponad 50 m w otworze w £om¿y (otw. 29). S¹ one silnie zaburzone glacitektonicz-

nie. Osady te wystêpuj¹ tak¿e w podobnej sytuacji geologicznej na po³udnie od obszaru arkusza

£om¿a, na arkuszu Modzele Wygoda (Petelski, 2008).

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 by³y akumulowane przed transgreduj¹cym l¹do-

lodem stadia³u dolnego zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ one w po³udniowej i centralnej czêœci oma-

wianego obszaru. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest bardzo zró¿nicowana — od 2,0 m w otworach w £om¿y

(otw. 24 i 27) do 18,0 m w otworze Sypniewo (otw. 4). Wed³ug Mas³owskiej i Micha³owskiej (2003)

s¹ to osady umiarkowanie wysortowane, o niewielkiej zawartoœci wêglanu wapnia (8,6%) i s³abym

obtoczeniu ziarn kwarcu. Sk³ad minera³ów ciê¿kich jest typowy dla plejstoceñskich osadów wodnolo-

dowcowych, z przewag¹ amfiboli nad granatami, piroksenami i epidotem i z ma³¹ zawartoœci¹ mine-

ra³ów odpornych (œr. 4,6%).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Warty wystêpuj¹ prawie na ca³ym oma-

wianym obszarze. Jedynie w czêœci po³udniowej, w strefie zaburzeñ glacitektonicznych, gliny te nie

tworz¹ ci¹g³ej pokrywy — s¹ porozrywane przez struktury glacitektoniczne. Wed³ug Mas³owskiej

i Micha³owskiej (2003) w sk³adzie petrograficznym frakcji ¿wirowej tych glin wapienie paleozoiczne

wystêpuj¹ w nieco wiêkszych iloœciach ni¿ ska³y krystaliczne, udzia³ dolomitów jest wysoki (œr.

13,7%). Wœród ska³ lokalnych brak mu³owców paleogeñskich, w nieznacznych iloœciach wystêpuj¹
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wapienie i piaskowce. Œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych tych glin s¹ nastêpuj¹ce:

O/K — 1,52, K/W — 1,05, A/B — 1,46 (otw. 16); O/K — 1,73, K/W — 0,58, A/B — 1,68 (otw. 4);

O/K — 1,81, K/W — 0,58, A/B — 1,71 (otw. 2).

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (dolne) by³y akumulowane przed transgreduj¹cym

l¹dolodem stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. S¹ to i³y warwowe i mu³ki laminowane oraz pia-

ski. Osady te wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci obszaru, gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 25,0 m (otw. 28)

i centralnej, gdzie ich mi¹¿szoœæ jest mniejsza — tylko 5,0 m (otw. 4). Osady zastoiskowe ods³aniaj¹

siê na powierzchni terenu wzd³u¿ krawêdzi doliny Narwi i na terenie miasta £om¿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 (dolne) by³y akumulowane na przedpolu trans-

greduj¹cego l¹dolodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. Podœcielaj¹ one gliny zwa³owe tego

stadia³u na ca³ym omawianym obszarze. Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna — od 4,0 m w otworze Kisielnica

(otw. 5) do 16,0 m w otworze Marianowo (otw. 9).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty buduj¹ powierzchniê wysoczy-

zny polodowcowej. Ich mi¹¿szoœæ jest bardzo zmienna — od 2,0 m w otworze Kisielnica (otw. 5) do

15,0 m w otworze Marianowo (otw. 9). Wed³ug Mas³owskiej i Micha³owskiej (2003) w sk³adzie pe-

trograficznym frakcji ¿wirowej tych glin charakterystyczna jest przewaga wapieni paleozoicznych

nad ska³ami krystalicznymi, przy wysokiej zawartoœci dolomitów pó³nocnych (œr. 14,1%). Wœród ska³

lokalnych w ma³ych iloœciach wystêpuj¹ piaskowce (œr. 2,5%) oraz wapienie (œr. 1,1%). Œrednie war-

toœci wspó³czynników petrograficznych tych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,67, K/W — 0,61, A/B —

1,59 (otw. 16); O/K — 1,63, K/W — 0,64, A/B — 1,51 (otw. 4).

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e to g³ównie piaski o ró¿nej granulacji z domieszk¹ ¿wirów,

o bardzo z³ym wysortowaniu, miejscami przechodz¹ce w piaski gliniaste lub py³owate z wk³adkami

lub przewarstwieniami glin zwa³owych typu sp³ywowego. Osady te towarzysz¹ morenom czo³owym

a tak¿e tworz¹ izolowane p³aty na wysoczyŸnie polodowcowej.

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h . S¹ to ró¿noziarniste piaski s³abo wyse-

lekcjonowane, z domieszk¹ ¿wirów i g³azików, ¿wiry oraz g³azy buduj¹ce wzgórza czo³owomorenowe

o kierunku wschód-zachód, usytuowane na po³udnie od wsi Ma³y P³ock, Strumieñ, Kobylin i Dobrzy-

ja³owo.

P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w . S¹ to piaski ró¿noziarniste i ¿wiry buduj¹ce niewielki oz d³ugoœci

1500 m i szerokoœci 150–200 m, znajduj¹cy siê w pobli¿u krawêdzi doliny Narwi, w miejscowoœci

Dro¿êcin–Lubiejewo.
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P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i g l i n y z w a ³ o w e w s p ³ y w a c h , a k u m u l a c j i

s z c z e l i n o w e j . Formy akumulacji szczelinowej wystêpuj¹ na zapleczu moren czo³owych, znaj-

duj¹cych siê na po³udnie od wsi Ma³y P³ock, Strumieñ, Kobylin i Dobrzyja³owo. Buduj¹ je piaski ró¿nej

granulacji, o ró¿nym stopniu przemycia: od piasków py³owatych do gruboziarnistych oraz ró¿noziarni-

stych ze ¿wirami. W czêœci form szczelinowych wystêpuj¹ p³aty glin zwa³owych sp³ywowych.

P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w . S¹ to ró¿noziarniste piaski i mu³ki warstwowane horyzontalnie,

dobrze wyselekcjonowane, buduj¹ce niewielkie formy kemowe porozrzucane po ca³ej Wysoczy-

Ÿnie Kolneñskiej oraz ogromne kemy w centralnej czêœci omawianego obszaru, pomiêdzy wsiami Ro-

gienice Wielkie, Kisielica, Sypniewo i Dobrzyja³owo.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i t a r a s ó w k e m o w y c h . S¹ to piaski ró¿noziarniste

i piaski ze ¿wirami, buduj¹ce tarasy kemowe, towarzysz¹ce wzgórzom kemowym.

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

m o w y c h buduj¹ niektóre ze wzgórz i tarasów kemowych, a na innych tworz¹ niewielkie pokrywy.

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 . S¹ to piaski i ¿wiry masywne — pozbawio-

ne warstwowania, akumulowane w szczelinach i przetainach martwego lodu. Tworz¹ niewielkie

wzgórza na wysoczyŸnie polodowcowej w pó³nocnej czêœci omawianego obszaru.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (górne) by³y akumulowane w czasie zaniku l¹do-

lodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ one na przedpolu ci¹gu moren czo³owych

z rejonu Ma³y P³ock, Strumieñ, Kobylin i Dobrzyja³owo. Osady te wype³niaj¹ obni¿enia wysoczyzny

polodowcowej.

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) by³y akumulowane w czasie zaniku l¹do-

lodu stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ one wzd³u¿ dolin rozcinaj¹cych Wysoczy-

znê Kolneñsk¹. Doliny te — dziœ wykorzystywane przez niewielkie cieki — s¹ dolinami odp³ywu wód

pochodz¹cych z wytapiaj¹cego siê l¹dolodu, st¹d obecnoœæ w nich osadów wodnolodowcowych.

Wed³ug Mas³owskiej i Micha³owskiej (2003) s¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ frakcji ¿wiro-

wej, wykazuj¹ce z³e wysortowanie i s³abe obtoczenie ziarn kwarcu. Wapnistoœæ serii jest zmienna

(œr. 16,3%). Sk³ad minera³ów ciê¿kich (przewaga granatów nad amfibolami) wykazuje na wysok¹ dy-

namikê œrodowiska sedymentacji.

P i a s k i , g l i n y i ¿ w i r y w y t o p i s k o w e by³y akumulowane w czasie wytapiania siê

martwego lodu w obni¿eniach wytopiskowych. S¹ to osady typu sp³ywowego.

M u ³ k i i i ³ y w y t o p i s k o w e to osady towarzysz¹ce piaskom, glinom i ¿wirom wytopisk.

Tworz¹ one niewielkie skupienia wœród tych osadów, w obrêbie mis wytopiskowych.

*

* *
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e i l o d o w c o w e t a r a s ó w n a d z a l e w o -

w y c h 8 , 0 – 9 , 0 m n . p . r z e k i ( N a r w i ) wydzielono przy zachodniej granicy arkusza

£om¿a, na styku z arkuszem Nowogród (Ba³uk, 2005).

Interglacja³ eemski

T o r f y i g y t i e o r a z n a m u ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z h u m u s e m , j e z i o r n e , to

utwory wype³niaj¹ce kopalne starorzecze w dolinie Narwi. Osady te znajduj¹ siê pod pokryw¹ pia-

sków i ¿wirów tarasów nadzalewowych o mi¹¿szoœci 6,0 m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n o - r z e c z n e to osady akumulowane w zbiorniku jezior-

nym powsta³ym w dnie rynny subglacjalnej, w wyniku wytapiania siê martwych lodów konser-

wuj¹cych rynnê a zasilanym przez rzekê £om¿yczkê.

S t a d i a ³ g ó r n y

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 5 , 0 – 8 , 0 m n . p . r z e k i

( N a r w i ) . S¹ to ró¿noziarniste piaski i ¿wiry tworz¹ce tarasy Narwi, wydzielone w po³udniowo-za-

chodniej czêœci obszaru badañ.

P i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h to piaski ró¿noziarniste, miejscami py³owate, tworz¹ce

sto¿ki nap³ywowe u wylotu rozciêæ erozyjnych wysokich krawêdzi wysoczyzny polodowcowej.

P i a s k i p y ³ o w a t e i m u ³ k i ( p y ³ y ) p e r y g l a c j a l n e to utwory pokrywowe po-

wsta³e w warunkach klimatu peryglacjalnego na przedpolu l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia

Wis³y, wystêpuj¹ce po pó³nocnej stronie doliny Narwi, na przedpolu moren czo³owych.

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 , ¿ w i r y i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ u podnó¿a stoków wysoczyzn polo-

dowcowych, wzgórz czo³owomorenowych, kemów oraz w rozciêciach erozyjnych. Sk³ad tych osa-

dów jest uzale¿niony od budowy geologicznej utworów po³o¿onych w wy¿szych czêœciach stoku. S¹

to piaski ró¿nej granulacji, mniej lub bardziej gliniaste oraz gliny piaszczyste z przewarstwieniami

mu³ków, z dodatkiem humusu. Mog¹ one osi¹gaæ mi¹¿szoœæ do 4 m. Deluwia tworz¹ siê od póŸnego

glacja³u po czasy wspó³czesne.

P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n o - d e l u w i a l n e . S¹ to piaski ró¿nej granulacji, mniej lub bar-

dziej gliniaste, z przewarstwieniami mu³ków, z dodatkiem humusu, wype³niaj¹ce dawne misy jeziorne.
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Wype³nianie mis jeziornych nastêpowa³o w wyniku dostawy materia³u przez wody p³yn¹ce: wodnolo-

dowcowego, jak i stokowego (deluwia).

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . S¹ to kwarcowe piaski drobnoziarniste, warstwowane

przek¹tnie i krzy¿owo, tworz¹ce wydmy na piaskach tarasów zalewowych w dolinie Narwi.

P i a s k i e o l i c z n e tworz¹ powierzchnie równinne pomiêdzy formami wydmowymi. S¹ to

obszary mis deflacyjnych oraz piasków pozostawionych w czasie wêdrówki wydm i ustabilizowanych

przez roœlinnoœæ.

c . H o l o c e n

P i a s k i h u m u s o w e , n a m u ³ y i t o r f y s t a r o r z e c z y . S¹ to osady wype³niaj¹ce liczne

starorzecza w dolinie Narwi.

M u ³ k i , p i a s k i p y ³ o w a t e i n a m u ³ y ( m a d y ) o r a z p i a s k i r z e c z n e t a r a -

s ó w z a l e w o w y c h 1 , 5 – 2 , 5 m n . p . r z e k i ( N a r w i ) . Mady maj¹ barwê od czarnej po-

przez szar¹ do jasnoszarej; by³y akumulowane przez Narew na powierzchni tarasów zalewowych.

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 1 , 0 – 2 , 0 m n . p . r z e k i

( N a r w i ) . S¹ to ró¿noziarniste piaski i mu³ki akumulowane wspó³czeœnie w czasie wezbrañ powo-

dziowych

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

p r z e p ³ y w o w y c h . S¹ to osady sk³adaj¹ce siê z przemieszanych torfów, piasków i materii roœlin-

nej, wyœcielaj¹ce dna dolin i zag³êbieñ wytopiskowych o okresowo podmok³ym dnie.

N a m u ³ y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h to osady sk³adaj¹ce siê z przemieszanych

torfów, piasków drobnoziarnistych py³owatych i materii roœlinnej, wyœcielaj¹ce dna zag³êbieñ bez-

odp³ywowych o okresowo podmok³ym dnie.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t e to piaski py³owate, g³ównie drobnoziarniste, z niewielk¹ do-

mieszk¹ substancji organicznej.

N a m u ³ y t o r f i a s t e sk³adaj¹ siê z przemieszanych torfów i piasków, wyœcielaj¹cych dna

niektórych zag³êbieñ wytopiskowych.

T o r f y to osady organiczne wystêpuj¹ce w wytopiskach i dnach dolin rzecznych, rozci-

naj¹cych wysoczyznê polodowcow¹. W dolinie Narwi tworz¹ równinê torfow¹. Torfy wype³niaj¹

zag³êbienia, które kiedyœ by³y zbiornikami wodnymi. Ich mi¹¿szoœæ w wielu miejscach przekracza 3 m.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusz £om¿a le¿y w obrêbie anteklizy mazurskiej wschodnioeuropejskiej platformy pre-

kambryjskiej. Znajomoœæ budowy geologicznej formacji przedkenozoicznych na badanym terenie jest
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oparta na profilach trzech otworów: £om¿a IG 1 (otw. 6), £om¿a IG 2 (otw. 18) i £om¿a IG 3 (otw. 19),

nawiercaj¹cych utwory proterozoiku.

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. III) widoczna jest zró¿nicowana, o du¿ej deniwelacji

(dochodz¹cej do 140 m), rzeŸba stropu utworów paleogenu, neogenu i prawdopodobnie kredy.

W pod³o¿u czwartorzêdu, w po³udniowej czêœci omawianego obszaru znajduje siê g³êbokie obni¿enie

(dolina?), biegn¹ce z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód. Jego dno znajduje siê na wysokoœci

poni¿ej 60 m p.p.m.

Geneza tego obni¿enia (doliny?) nie jest jasna. Wype³niaj¹ je silnie zaburzone glacitektonicznie

gliny zwa³owe i du¿ej mi¹¿szoœci serie osadów lodowcowo-jeziornych. Brak tu jednoznacznych do-

wodów na erozyjny charakter tego obni¿enia. Jego przebieg pokrywa siê z przebiegiem g³êbokich

roz³amów w pod³o¿u krystalicznym wschodnioeuropejskiej platformy prekambryjskiej wieku lara-

mijskiego, o kierunku NW–SE (Po¿aryski, 1984). Tak¿e prace Twarogowskiego i Peteckiego (1995)

i Peteckiego (1995) potwierdzaj¹ istnienie tych dyslokacji. Fotolineamenty wyznaczone przez Ba-

¿yñskiego i in. (1984) na Mapie fotogeologicznej Polski potwierdzaj¹ istnienie tych struktur. Sugeruje

to zwi¹zek tej formy z tektonik¹ pod³o¿a.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Schemat rozwoju budowy geologicznej zosta³ przedstawiony w tabeli litologiczno-stratygra-

ficznej (tab. 2)

W kredzie mia³a miejsce sedymentacja morska, któr¹ reprezentuj¹ wapienie i margle.

W eocenie i oligocenie w p³ytkim zbiorniku morskim osadza³y siê piaski i mu³ki glaukonitowe

oraz piaski i i³y wêgliste. W miocenie akumulowane by³y w warunkach l¹dowych piaski kwarcowe

oraz piaski, i³y i mu³ki wêgliste, a w mio-pliocenie równie¿ i³y pstre. Z okresu preglacja³u nie zacho-

wa³y siê prawdopodobnie ¿adne osady. W tym czasie zachodzi³y tu procesy erozji rzecznej i denudacji.

Na obszar ukszta³towany przez wy¿ej wymienione procesy wkroczy³ l¹dolód zlodowacenia Na-

rwi. Pozostawi³ jeden poziom glin zwa³owych. W po³udniowej czêœci omawianego obszaru poziom

ten zosta³ zniszczony przez erozjê wodnolodowcow¹ — pozosta³y tu jedynie niewielkie, izolowane

p³aty tych glin.

W miejscu dzisiejszego kopalnego obni¿enia (doliny?) w stropie osadów podczwartorzêdowych

musia³a istnieæ nieg³êboka dolina rzeczna. Dolina ta w czasie transgresji najstarszego l¹dolodu zlodo-

wacenia Narwi zosta³a wype³niona glinami zwa³owymi i piaskami wodnolodowcowymi. Pokrycie

omawianego obszaru przez l¹dolód uaktywni³o stare strefy uskokowe, znajduj¹ce siê w pod³o¿u

przedkenozoicznym. Obszar skorupy ziemskiej, wgnieciony pod ciê¿arem pokrywaj¹cego go l¹dolo-

du, po zaniku l¹dolodu wypiêtrza³ siê izostatycznie z ró¿n¹ szybkoœci¹ wzd³u¿ starych stref uskoko-

wych — powsta³ obszar tektoniki zrêbowej. Wielkoœæ ruchów pionowych wzd³u¿ linii uskoków
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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(opis litologiczny) Procesy geologiczne

S
ys

te
m

O
dd

zi
a³

P
iê

tr
o

P
od

pi
êt

ro

C
z

w
a

r
t

o
r

z
ê

d

H
o

l
o

c
e

n

Torfy — t hQ Akumulacja organiczna

Namu³y torfiaste — n hQt Akumulacja mineralno-organiczna

Namu³y piaszczyste — n hQp Akumulacja mineralno-organiczna

Namu³y zag³êbieñ bezodp³ywowych — n hQ Akumulacja mineralno-organiczna bagienna

Piaski humusowe i namu³y den dolinnych
i zag³êbieñ okresowo przep³ywowych — p n hQh

Akumulacja mineralno-organiczna rzeczna
i bagienna

Piaski i mu³ki rzeczne tarasów zalewowych
1,0–2,0 m n.p. rzeki (Narwi) — pm

f
h
t2Q Akumulacja rzeczna

Mu³ki, piaski py³owate i namu³y (mady) oraz piaski
rzeczne tarasów zalewowych 1,5–2,5 m n.p. rzeki
(Narwi) — pm

f
h
t1Q

Akumulacja rzeczna

Piaski humusowe, namu³y i torfy starorzeczy
— p n

li
hQh

Akumulacja mineralno-organiczna rzeczna
i bagienna

Piaski eoliczne — p
eQ Akumulacja eoliczna

Piaski eoliczne w wydmach — p
e wQ Akumulacja eoliczna

Piaski i mu³ki jeziorno-deluwialne — pm
li -d Q

Akumulacja mineralna jeziorna oraz rozmywanie
materia³u na stokach i akumulacja w misach
jeziornych

Piaski, ¿wiry i gliny deluwialne — p¿g
d Q Rozmywanie materia³u na stokach i akumulacja

w obni¿eniach

Z
lo

do
w

ac
en

ia
pó

³n
oc

no
po

ls
ki

e

Z
lo

do
w

ac
en

ie
W

is
³y

I³y, mu³ki i piaski jeziorno-rzeczne —
imp
li - f

p
BQ 4 Akumulacja jeziorno-rzeczna

P
l

e
j

s
t

o
c

e
n

S
ta

di
a³

gó
rn

y

Piaski py³owate i mu³ki (py³y) peryglacjalne
—

p m

pg
p
B3Q 4

py

Wietrzenie mechaniczne w warunkach klimatu
peryglacjalnego

Piaski sto¿ków nap³ywowych —
p
s

p
B3Q 4 Akumulacja rzeczna

Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych
5,0–8,0 m n.p. rzeki (Narwi) —

p¿
f

p
B3 tIIQ 4

Akumulacja rzeczna

Interglacja³
eemski

Torfy i gytie oraz namu³y i mu³ki humusowe je-
ziorne —

tgy p
Q 3-4

Akumulacja organiczno-mineralna jeziorna

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
a

œ
r

o
d

k
o

w
o

p
o

l
s

k
i

e

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
e

W
a

r
t

y

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe i lodowcowe tara-
sów nadzalewowych 8,0–9,0 m n.p. rzeki (Narwi)
—

p¿

fg
p
W tIQ 3

Akumulacja i erozja wodnolodowcowa
i lodowcowa

S
t

a
d

i
a

³
œ

r
o

d
k

o
w

y

Mu³ki i i³y wytopiskowe —
mi

b
p
W2Q 3 Akumulacja lodowcowa

Piaski, gliny i ¿wiry wytopiskowe —
pg¿

b
p
W2Q 3 Akumulacja lodowcowa

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe (górne) —
p¿2

fg
p
W2Q 3 Akumulacja i erozja wodnolodowcowa

I³y, mu³ki i piaski zastoiskowe (górne) —
imp2

b
p
W2Q 3 Akumulacja zastoiskowa

Piaski i ¿wiry moren martwego lodu —
p¿

gm
p
W2Q 3 Akumulacja lodowcowa

¯wiry, miejscami gliny zwa³owe w sp³ywach,
kemów i tarasów kemowych —

¿
k

p
W2Q 3

Akumulacja wodnolodowcowa miêdzy bry³ami
martwego lodu a starszymi formami

Piaski i piaski ze ¿wirami tarasów kemowych
—

p
tk

p
W2Q 3

Akumulacja wodnolodowcowa miêdzy bry³ami
martwego lodu a starszymi formami

Piaski i mu³ki kemów —
pm
k

p
W2Q 3

Akumulacja wodnolodowcowa miêdzy bry³ami
martwego lodu

Piaski i ¿wiry, miejscami gliny zwa³owe w sp³ywach,
akumulacji szczelinowej —

p¿

gs
p
W2Q 3

Akumulacja lodowcowa i wodnolodowcowa
w szczelinach lodowcowych

Piaski i ¿wiry ozów —
p¿
o

p
W2Q 3

Akumulacja wodnolodowcowa w tunelach i szcze-
linach lodowcowych

Piaski, ¿wiry i g³azy moren czo³owych —
p¿

gc
p
W2Q 3

Akumulacja lodowcowa i wodnolodowcowa przed
czo³em l¹dolodu

Piaski i ¿wiry lodowcowe, miejscami gliny
zwa³owe w sp³ywach —

p¿

g
p
W2Q 3

Akumulacja lodowcowa



wynosi³a kilkadziesi¹t metrów. W czasie kolejnych nasuniêæ l¹dolodów sytuacja powtarza³a siê.

Ci¹gle w tych samych miejscach, wzd³u¿ stref uskokowych powstawa³y rynny lodowcowe podczas

kolejnych zlodowaceñ a w nich akumulowane by³y serie glin zwa³owych i du¿ej mi¹¿szoœci serie osa-

dów lodowcowo-jeziornych, zaburzane nastêpnie glacitektonicznie.
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Na przedpolu transgreduj¹cego l¹dolodu zlodowacenia Nidy akumulowane by³y du¿ej mi¹¿szo-

œci serie osadów lodowcowo-jeziornych i wodnolodowcowych, które nastêpnie zosta³y silnie zabu-

rzone glacitektonicznie wraz z osadami pod³o¿a paleogeñsko–neogeñskiego i kredowego. Strefa

zburzeñ glacitektonicznych jest zgodna z kierunkiem dyslokacji pod³o¿a osadów kenozoicznych.

Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich reprezentowane s¹ przez jeden poziom glin zwa³owych

zlodowacenia Odry i dwa poziomy glin zwa³owych zlodowacenia Warty: stadia³u dolnego i œrodko-

wego. Maj¹ one du¿¹ mi¹¿szoœæ i s¹ silnie zaburzone glacitektonicznie.

W po³udniowej czêœci omawianego obszaru, przed czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu stadia³u

dolnego zlodowacenia Warty, nast¹pi³a akumulacja mi¹¿szej serii osadów lodowcowo-jeziornych.

Osady zosta³y tak¿e zaburzone glacitektonicznie przez l¹dolód, którego czo³o znalaz³o siê na po³udnie

od omawianego obszaru. Dzisiejsza dolina Narwi zlokalizowana jest w strefie zaburzeñ glacitekto-

nicznych, która by³a stref¹ czynn¹ w czasie prawie ca³ego czwartorzêdu.

Powierzchnia obszaru arkusza zosta³a ukszta³towana w stadiale œrodkowym zlodowacenia Warty.

W czasie, gdy czo³o l¹dolodu znajdowa³o siê na po³udnie od omawianego obszaru, powsta³ system szczelin

subglacjalnych, w których podczas deglacjacji obszaru akumulowane by³y ozy i formy szczelinowe.

Zanik l¹dolodu na obszarze arkusza mia³ charakter arealny. Jako pierwsze spod lodu ukaza³y siê

moreny czo³owe na linii Ma³y P³ock, Strumieñ, Kobylin, Dobrzyja³owo. Gdy czo³o l¹dolodu stadia³u

œrodkowego zlodowacenia Warty uformowa³o siê na pó³noc od omawianego rejonu, na obszarze arkusza

zaczê³a siê deglacjacja. Spod topniej¹cego l¹dolodu ukaza³y siê formy akumulacji szczelinowej i ozy.

Dalszy etap rozwoju obszaru to wytapianie siê martwych lodów, w s¹siedztwie których two-

rzy³y siê kemy i tarasy kemowe a nastêpnie moreny martwego lodu.

Organizowa³a siê sieæ odp³ywu powierzchniowego wód lodowcowych, w tworz¹cych siê doli-

nach odp³ywu wodnolodowcowego akumulowane by³y piaski i ¿wiry. Doliny te po wytopieniu siê

martwych lodów zosta³y wykorzystane przez niewielkie rzeki. Odp³yw wód lodowcowych odbywa³

siê ku po³udniowi, do rynny, która istnia³a w miejscu dzisiejszej doliny Narwi, zlokalizowanej w strefie

zaburzeñ glacitektonicznych.

W interglacjale eemskim w miejscu dzisiejszej doliny Narwi p³yne³a Pranarew. Z tego okresu

pochodz¹ kopalne osady starorzeczy w dzisiejszej dolinie Narwi, przykryte osadami tarasów.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie nie dotar³y na omawiany obszar.

W schy³ku zlodowacenia Warty rozpocz¹³ siê rozwój procesów stokowych. Trwa³y one przez

ca³y interglacja³ eemski, zlodowacenie Wis³y i holocen. Tworzy³y siê rozciêcia erozyjne na krawê-

dziach. U podnó¿a krawêdzi powstawa³y sto¿ki nap³ywowe, na stokach wysoczyzny tworzy³y siê po-

krywy deluwiów, na obszarach piasków wodnolodowcowych i rzecznych zachodzi³y procesy

eoliczne — powsta³y pola piasków przewianych i wydmy.

21



W holocenie postêpowa³ proces zarastania obni¿eñ wytopiskowych przez torfy, w dnach obni¿eñ

i w dolinach tworzy³y siê i nadal tworz¹ pokrywy namu³ów. Wkroczenie cz³owieka z upraw¹ roli

wzmog³o procesy erozji. Melioracja doprowadzi³a do zahamowania akumulacji torfów.

IV. PODSUMOWANIE

Prace geologiczne zwi¹zane z realizacj¹ arkusza £om¿a Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski

w skali 1:50 000 przynios³y szereg nowych, istotnych informacji o budowie geologicznej osadów

czwartorzêdowych i ich pod³o¿a.

1. Uzyskano nowy — w stosunku do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 arkusz £om¿a — ob-

raz ukszta³towania powierzchni pod³o¿a utworów czwartorzêdu.

2. Rozpoznano mi¹¿szy profil utworów czwartorzêdu omawianego obszaru (185,0 m). Najstar-

sze wystêpuj¹ce tu osady to gliny zwa³owe zlodowacenia Narwi. Zlodowacenia po³udniowopolskie

pozostawi³y dwa poziomy glin zwa³owych: zlodowacenia Nidy i zlodowacenia Sanu 1. Zlodowacenia

œrodkowopolskie reprezentowane s¹ przez jeden poziom glin zlodowacenia Odry i dwa poziomy glin

zwa³owych zlodowacenia Warty — stadia³u dolnego i œrodkowego.

3. Na omawianym obszarze nie udokumentowano palinologicznie osadów ¿adnego z intergla-

cja³ów. Poziomy glin zwa³owych rozdzielone s¹ poziomami osadów wodnolodowcowych lub zasto-

iskowych i lodowcowo-jeziornych.

Dodatkowych prac badawczych wymaga pó³nocna czêœæ obszaru arkusza. Brak tu g³êbokich

otworów, przebijaj¹cych ca³¹ seriê osadów czwartorzêdowych. Wykonanie dodatkowych wierceñ po-

mog³oby dok³adniej poznaæ budowê serii osadów czwartorzêdowych i odpowiedzieæ na pytanie, czy

wyniesienie pod³o¿a neogeñskiego do wysokoœci 90,7 m n.p.m. jest wynikiem zaburzeñ glacitektoni-

czych, podobnych do tych, jakie wyinterpretowano na s¹siednim arkuszu Wizna (¯uk, 2008b).

Ostateczne rozwi¹zanie problemu tektonicznej genezy rzeŸby pod³o¿a podczwartorzêdowego

wymaga wykorzystania metod geofizycznych — wysokorozdzielczej sejsmiki refleksyjnej. Badania

te ustali³yby, czy istniej¹ w pod³o¿u podczwartorzêdowym strefy dyslokacji, z przebiegiem których

jest zwi¹zane ukszta³towanie stropu utworów podczwartorzêdowych.

Rozwi¹zanie problemu istnienia czwartorzêdowych ruchów tektonicznych, zwi¹zanych z ru-

chami izostatycznymi skorupy ziemskiej ca³ego obszaru objêtego zlodowaceniami, pozwoli wyt³uma-

czyæ istotne ró¿nice w wykszta³ceniu osadów czwartorzêdowych na s¹siaduj¹cych ze sob¹ arkuszach

Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, które bez uwzglêdnienia pionowych ruchów sko-

rupy ziemskiej s¹ bardzo trudne do wyjaœnienia.
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Stopieñ rozpoznania budowy geologicznej utworów czwartorzêdowych na obszarze arkuszu

£om¿a pozwala stwierdziæ, ¿e perspektywy udokumentowania nowych z³ó¿ czwartorzêdowych su-

rowców skalnych s¹ minimalne.

Opracowano

w Instytucie Geografii

Akademii Pomorskiej w S³upsku

S³upsk, 2009 r.

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Pañstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

LITERATURA

B a ³ u k A ., 1973a — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. £om¿a, wyd. A. Inst. Geol., Warszawa.

B a ³ u k A ., 1973b — Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, ark. £om¿a, wyd. B. Inst. Geol., Warszawa.

B a ³ u k A ., 1973c — Objaœnienia do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, ark. £om¿a. Inst. Geol., Warszawa.

B a ³ u k A ., 1974 — Zespó³ form kemowych w okolicy Kuleszy Koœcielnych na Nizinie Podlaskiej. Biul. Inst. Geol., 269.

B a ³ u k A ., 1975 — Czwartorzêd i morfogeneza okolic £om¿y. Kwart. Geol., 19, 2.

B a ³ u k A ., 1982 — Varying deglaciation Processes on the Lower and Middle Narew River during the Middle Polish Gla-

ciation. Biul. Inst. Geol., 343.

B a ³ u k A ., 1991 — Czwartorzêd dorzecza dolnej Narwi (pó³nocno-wschodnie Mazowsze). Pr. Pañstw. Inst. Geol., 130.

B a ³ u k A ., 2005 — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Nowogród (295) (wraz z Objaœnieniami).

Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

B a r t k o w s k i T . , S o b i e r a j s k i R ., 1966 — Formy akumulacji wodnolodowcowej przy wspó³udziale lodu mar-

twego na obszarze miêdzy Ostrowi¹ Mazowieck¹ a Zambrowem. Spraw. Pozn. Tow. Przyj. Nauk., 2.

B a ¿ y ñ s k i J . , D o k t ó r S . , G r a n i c z n y M ., 1984 — Mapa fotogeologiczna Polski. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

B i e ñ k a K . , B e r A . , B a ³ u k A ., 2006 — Eemian and Vistulian pollen records from the £om¿a region (NE Poland).

Quart. Geol., 50, 4.

B o g a c k i M ., 1958 — Struktury glacitektoniczne okolic £om¿y. Dokument. Geogr., 4.

B o g a c k i M . , M u s i a ³ A ., 1975 — Z zagadnieñ deglacjacji Wysoczyzny Kolneñskiej. Prz. Geogr., 42, 1.

C i u k E ., 1971 — Dokumentacja wyników wierceñ geologiczno-poszukiwawczych z³ó¿ wêgli brunatnych w rejonie

olsztyñskim. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

C i u k E ., 1972 — Syntetyczny profil stratygraficzny utworów trzeciorzêdowych rejonu olsztyñskiego. Kwart. Geol., 16, 4.

D o k t ó r S . , G r a n i c z n y M . , K u c h a r s k i R ., 1987 — Korelacja danych teledetekcyjnych i geofizycznych za

pomoc¹ technik cyfrowych. Prz. Geol., 35, 8–9.

G a w o r - B i e d o w a E ., 1974 — Opracowanie mikropaleontologiczne próbek z ark. Ostro³êka Mapy Geologicznej Pol-

ski 1:200 000. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

G r a n i c z n y M . , D o k t ó r S . , K u c h a r s k i R ., 1995 — Sprawozdanie z opracowania mapy liniowych elementów

strukturalnych Polski w skalach 1:200 000 i 1:500 000 na podstawie kompleksowej analizy komputerowej zdjêæ geo-

fizycznych i teledetekcyjnych. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

23



K o n d r a c k i J ., 2002 — Geografia regionalna Polski. Wyd Nauk. PWN, Warszawa.

K o z ³ o w s k i I ., 2003 — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Stawiski (258). Centr.

Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

K o z ³ o w s k i I ., 2004 — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Stawiski (258). Pañstw. Inst. Geol.,

Warszawa. [dokument elektroniczny]

K r u p i ñ s k i K ., 1992 — PóŸnoplejstoceñska flora Basenu £om¿ycy (NE Polska). Stud. Geol. Pol., 99.

K u b i c k i S . , R y k a W . , Z n o s k o J ., 1972 — Tektonika pod³o¿a krystalicznego prekambryjskiej platformy w Polsce.

Kwart. Geol., 16, 3.

L e n c e w i c z S ., 1927 — Dyluwium i morfologia œrodkowego Powiœla. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 2, 2.

M a s ³ o w s k a M . , M i c h a ³ o w s k a M ., 2003 — Badania litologiczno-petrograficzne osadów czwartorzêdowych

z ark. £om¿a SMGP 1:50 000. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

M u s i a ³ A ., 1974 — Próba interpretacji profilu czwartorzêdu okolic £om¿y. Pr. i Stud. Inst. Geogr. UW, 10.

M u s i a ³ A ., 1983 — Rozwój rzeŸby glacjalnej Wysoczyzny Kolneñskiej. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

M u s i a ³ A . , S t r a s z e w s k a K . , Z i ê b i ñ s k a - T w o r z y d ³ o M ., 1982 — Interglacjalny zbiornik jeziorny

w Niewiadowie na WysoczyŸnie Kolneñskiej. Kwart. Geol., 26, 1.

N i k l e w s k i J . , K r u p i ñ s k i K ., 1992 — Osady interglacja³u emskiego i zlodowacenia Wis³y w Basenie £om¿ycy

(NE Polska). Stud. Geol. Pol., 99.

O k r a s a T ., 2000 — Dokumentacja badañ geoelektrycznych SMGP 1:50 000, ark. £om¿a. Centr. Arch. Geol. Pañstw.

Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

P e t e c k i Z ., 1995 — Mapa gradientu pionowego pola grawimetrycznego. W: Litostratygrafia trzeciorzêdu na obszarze

NE Mazowsza. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

P e t e l s k i K ., 2008 — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Modzele Wygoda (335) (wraz z Objaœnie-

niami). Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.

P o ¿ a r y s k i W ., 1968 — Rozwój tektoniczny starszego paleozoiku w œrodkowej i pó³nocnej Polsce. Kwart. Geol., 12, 4.

P o ¿ a r y s k i W ., 1984 — Mapa tektoniczna Polski i krajów oœciennych. Wyd. Geol., Warszawa.

R u t k o w s k i F ., 1914 — O morenach czo³owych w powiecie mazowieckim (gub. £om¿añska). Pam. Fizjogr., 22.

R y k a W ., 1964 — O budowie i stratygrafii krystaliniku pó³nocno-wschodniej Polski. Kwart. Geol., 8, 1.

R y k a W ., 1995 — £om¿a IG 1, £om¿a IG 2, £om¿a IG 3. Profile G³êb. Otw. Wiert. Pañstw. Inst. Geol., 81.

S t r a s z e w s k a K ., 1968 — Stratygrafia plejstocenu i paleogeografia rejonu dolnego Bugu. Stud. Geol. Pol., 23.

S t r a s z e w s k a K ., 1975 — Middle–Polish (Riss) Age of Marginal Forms in the Vicinity of £om¿a (North-Eastern Po-

land). Bull Acad. Pol. Sc. Ser. Sc. Terre, 23, 2.

S t r a s z e w s k a K ., 1980 — Z zagadnieñ deglacjacji Czerwonego Boru. Acta Geogr. Univ. Lodz., 28.

S t r a s z e w s k a K . , G o Ÿ d z i k J ., 1978 — Final period of development and decline of £om¿yca lacustrine basin. Pol.

Arch. Hydrobiol., 25, 1/2.

T w a r o g o w s k i J . , P e t e c k i Z ., 1995 — Mapa kontrastów gêstoœciowych utworów podkenozoicznych. W: Lito-

stratygrafia trzeciorzêdu na obszarze NE Mazowsza. Centr. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

W i t w i c k a E ., 1975 — Opracowania mikropaleontologiczne próbek z ark. Ostro³êka 1:200 000. Centr. Arch. Geol.

Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

W o ³ ³ o s o w i c z S ., 1924 — O po³udniowej krawêdzi „prusko–m³awskiego” l¹dolodu w epoce ostatniego zlodowacenia.

Spraw. Pañstw. Inst. Geol., 2, 3/4.

W o ³ k - M u s i a ³ E ., 1980 — Granica zlodowacenia ba³tyckiego na obszarze Wysoczyzny Kolneñskiej w œwietle badañ

form rzeŸby. Pr. Stud. Geogr. UW, 2.

24



Z a b o r s k i B ., 1927 — Studia nad morfologi¹ dyluwium Podlasia i terenów s¹siednich. Prz. Geogr., 7

Z n o s k o J ., 1973 — Budowa geologiczna pó³nocno-wschodniej Polski. Przew. 45 Zjazdu Pol. Tow. Geol. na Ziemi su-

walsko–augustowskiej. Inst. Geol., Warszawa.

Z w i e r z S ., 1948 — Przegl¹dowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, ark. Olsztyn, wyd. A. Pañstw. Inst. Geol., War-

szawa.

Z w i e r z S ., 1953 — Przegl¹dowa Mapa Geologiczna Polski 1:300 000, ark. Olsztyn, wyd. B. Pañstw. Inst. Geol., War-

szawa.

¯ u k R ., 2008a — Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, ark. Wizna (297). Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

[dokument elektroniczny]

¯ u k R ., 2008b — Objaœnienia do Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, ark. Wizna (297). Pañstw. Inst.

Geol., Warszawa. [dokument elektroniczny]

25



53
10’

o

22 15’o

53
10’

o

22 00’o

53
20’

o
22 00’o

53
20’

o
22 15’o

Kownaty

Mały
Płock

Kisielice

Sypniewo Dobrzyjałowo

Kobylin

ŁOMŻA

Rogienice
Wielkie

Drożęcin

Lubiejewo

Objaśnienia do Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Łomża (296)

Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000
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Tablica II

ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracował: K. PETELSKI
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glin zwałowych (O/K–K/W–A/B)



Mały Płock

Sypniewo

3

Q<49,0

1

Q<57,0

4

M -1,8

2
Pl 90,7

B

5
Q <107,0

7

Q <25,0

Kownaty

ŁOMŻA

N
arew

6

Pg+Ng -63,0

16

Pg+Ng -68,5

M -43,0
19

Pg+Ng -59,5
18

9
Q <-10,0

10
Q <21,0

13
Q <-53,0

14
Q <47,4

12

11
Q <-60,9

Q <24,5
15

Ol 15,0

8

Q <36,0

21

Q <23,8

20
Q <5,7

22
Q <18,0

29
Q <-35,0 27Q <57,0

25
Q <39,828

3231
30

Q <-25,0 Q <37,0
Q <16,7

M -14,0

20

53
20’

o
22 00’o

53
10’

o

22 00’o

53
10’

o

22 15’o

53
20’

o
22 15’o

MPI

M

M

E+OI

M

Cr ?

M

M

Objaśnienia do Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Łomża (296)

Tablica III

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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