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1. WSTEP

Granice arkusza Lipica okre$lone sa wspotrzgdnymi geograficznymi 21°00'-21°15' dtugos-
ci geograficznej wschodniej 1 54°20'-54°30' szerokos$ci geograficznej pdinocnej, natomiast granice
arkusza S¢popol wyznaczaja wspolrzedne 21°00'-21°15" dtugosci geograficznej wschodniej
154°20'-54°10' szerokos$ci geograficznej poéinocnej. Obszar objety arkuszem Lipica ma powierzchnig
okoto 19 km?, arkusza Sepopol — okoto 302 km*. Omawiany teren wchodzi w sktad prowincji Nizu
Wschodniobaltycko-Biatoruskiego, prowincji Pojezierze Wschodniobattyckie z makroregionem Ni-
zina Staropruska 1 mezoregionem Nizina S¢popolska (Kondracki, 2009). Pod wzglgdem administra-
cyjnym nalezy on do wojewodztwa warminsko—mazurskiego oraz powiatow ketrzynskiego (z gminag
Korsze i Barciany) oraz bartoszyckiego (z gminami Bartoszyce, S¢popol i Bisztynek). Jedynymi
osrodkami miejskimi sa Sgpopol (okoto 2 tys. mieszkancow) oraz Korsze (okoto 5 tys. mieszkancow),
bedace roéwniez osrodkiem przemystowym.

Arkusze zostaty opracowane w Zaktadzie Kartografii Geologicznej Struktur Ptytkich Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego na podstawie projektu badan geologicz-
nych (DGkok/4790-5-955/06/ED) zatwierdzonego decyzja z dnia 31.01.2006 r. Przy opracowywaniu ar-
kuszy wzigto pod uwage wyniki prac wykonanych w ramach realizacji arkusza Reszel (Lisicki iin., 2006).

W celu opracowania arkuszy Lipica i Sgpopol wykorzystano profile 101 otworéw wiertniczych,
w tym 93 otwordéw hydrogeologicznych, czterech kartograficznych i czterech badawczych. Zestawio-
no dokumentacje, sprawozdania i orzeczenia dotyczace 36 badan inzynierskich podtoza gruntow,
czterech z16z surowcow mineralnych, trzech z16z surowcow ilastych oraz dwoch z16z kruszywa natu-
ralnego, a takze dwie dokumentacje geofizyczne. Na terenie calego arkusza byly przeprowadzone po-
szukiwania i badania torfowisk. Dokumentacje tych prac znajduja si¢ w Instytucie Melioracji i Uzyt-
kow Zielonych w Falentach pod Warszawa.

Terenowe prace kartograficzne zostaly wykonane w latach 2006-2009. Wykonano i opisano 1536

punktow dokumentacyjnych, w tym 1464 sondowania reczne o glebokosci od 2 do 3 m i 66 sondowan



mechanicznych o gltebokosci od 4 do 20 m. Oczyszczono i1 opisano $ciany sze$ciu odstonig¢. Daje to

$rednio okoto 4,8 punktu na km?. Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych (sond mechanicznych)
Numer punktu
Lokalizacja Rzedna Glebokosé Uwagi
na mapie w notatniku (miejscowosé) (m n.p.m.) (m) g
geologicznej | terenowym
1 13/6 S¢popolski Dwor 51,0 20,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe*; zwiry
i piaski; gliny zwatowe
2 10/8 Stopki 46,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny deluwialne; mutki;
gliny zwatowe; piaski; gliny zwatowe
3 7/8 Gierkiny 46,0 17,5 Roéwnina jeziorna: mutki; piaski
4 19/8 Rutka 45,9 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski;
gliny zwalowe
5 la/5 Dluga 54,0 18,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski; mutki
6 27/6 Dluga 60,0 243 Osady sandrowe spod glin zwatowych (piaskownia):
gliny zwatowe; piaski
7 15/6 Stopki 56,0 18,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski; mutki
8 16/6 Stopki 47,5 12,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwalowe
9 12/8 Miedna 43,0 17,5 Roéwnina jeziorna: piaski i gliny; gliny zwatowe;
mutki
10 29/6 Lwowiec (las) 60,0 20,0 Forma szczelinowa: piaski, muiki i zwiry
11 18/8 Romankowo 42,0 17,5 Rownina wodnomorenowa: piaski; mutki i piaski; gli-
ny zwalowe
12 7/6 Buskajmy Mate 35,7 10,0 Rownina wodnomorenowa: piaski i gliny; ity
13 9/8 Buskajmy Mate 36,0 15,5 Rownina wodnomorenowa: piaski i gliny;
piaski i mutki; gliny zwalowe
14 8/6 Buskajmy Mate 40,0 17,0 Roéwnina wodnomorenowa: piaski i gliny; mutki;
gliny zwalowe
15 26/6 Lwowiec 40,5 19,3 Wysoczyzna morenowa: piaski i gliny deluwialne;
gliny zwatowe; piaski; gliny zwatowe
16 34/6 Marluty 40,0 Pagoérek kemowy: gliny, piaski i mutki
17 38/6 Kol. Solkieniki 42,0 6,0 Roéwnina jeziorna: piaski humusowe; mutki
18 37/6 Kol. Solkieniki (Skandawa) 44,0 14,0 Pagorek kemowy: mulki, piaski i gliny;
piaski i zwiry; gliny zwatowe
19 3/8 Katwagi 40,0 17,5 Rownina wodnomorenowa: piaski; mutki;
gliny zwatowe
20 4/8 Prosna 41,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; mutki
21 6/6 Prosna 37,5 20,3 Rownina wodnomorenowa: piaski; gliny zwatowe;
piaski i zwiry; gliny zwatowe
22 6/8 Buskajmy Wielkie 38,0 17,5 Dolina rzeczna: gliny deluwialne; piaski i mutki;
gliny zwatowe; piaski; gliny zwatowe
23 4/6 Katwagi 53,5 18,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski;
gliny zwatowe
24 3/6 Studzieniec 53,0 16,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; gliny
zwatowe
25 SA/8 Bykowo 36,0 16,0 Dolina rzeczna: piaski; gliny zwalowe
26 14/8 Karszewo 51,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski i zwiry;
gliny zwatowe
27 20/8 Drogosze 9,5 Pagorek kemowy: piaski; gliny sptywowe; mutki
28 1/6 Dluzec Maty 65,0 5,1 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski; mutki
29 2/6 Dtuzec Wielki 58,0 20,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski;
gliny zwatowe; piaski i mutki
30 1/8 Dtuzec Wielki 57,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwatowe; piaski
31 21/6 Sarkajmy 65,0 10,0 Rownina wodnomorenowa: piaski; gliny zwatowe
32 17/8 Parys 44,0 15,5 Roéwnina wodnomorenowa: piaski i zwiry; gliny
zwatowe
33 15/8 Rownina Dolna 54,0 16,0 Roéwnina wodnomorenowa: piaski; gliny zwatowe;
piaski i zwiry; gliny zwatowe
34 16/8 Warnikajmy 40,0 11,5 Roéwnina jeziorna: piaski i gliny deluwialne;
mutki i piaski

* kolejno$¢ wystgpowania osadow od powierzchni terenu




W celu okreslenia przyblizonej gigbokosci zalegania osaddéw paleogenskich 1 neogenskich, roz-
poziomowania osadow czwartorzedowych oraz uscislenia lokalizacji otworow kartograficznych wy-
konano 172 sondowania geoelektryczne elektrooporowe (SGE typu Schlumberger’a) o rozstawach
AB/2 =500 m wzdtuz dwoch krzyzujacych sig ciagéw, pokrywajacych si¢ z liniami przekrojow geo-
logicznych A-B 1 C-D, o tacznej dtugosci okoto 40 km (Pacanowski, 2008). W celu udokumentowa-
nia petnego profilu osadow czwartorzgdowych 1 okreslenia gtebokosci stropu utwordéw podczwarto-
rzegdowych wykonano w 2007 r. cztery otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne): 55 — Studzie-
niec (K-1) (gtebokos¢ 127,0 m), 30 — Prosna (K-2) (gigbokos¢ 117,0 m), 11 —Loskajmy (K-3) (glebo-
ko$¢ 172,0 m) i 2 — Bardo (K-4) (glebokos¢ 200,0 m), o tacznym metrazu 616,0 m. Z rdzeni wiertni-
czych, uzyskanych z otworow kartograficznych pobrano 343 probki do badan charakterystyki litolo-
gicznej, genetycznej 1 stratygraficznej utwordéw czwartorzedowych, neogenskich 1 paleogenskich, z czego
228 probek poddano badaniom litologiczno-petrograficznym (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009).
Wykonano analizy: uziarnienia, stopnia obtoczenia ziaren kwarcu, zawarto$ci weglandéw, skladu frakcji
cigzkiej, a dla glin zwatowych rowniez sktadu petrograficznego (zwiré6w o $rednicy 5—10 mm). Analiz¢
palinologiczna 15 probek osaddéw paleogenskich 1 neogenskich, pobranych z rdzeni wszystkich odwierco-
nych otwordw kartograficznych, wykonata Stodkowska (2009). Analizg palinologiczna 6 probek osadow
interglacjalnych wykonata Winter (2008). Z odstonigcia zlokalizowanego na péinoc od S¢popola pobrano
3 probki osadoéw piaszezystych do badan wieku metoda optoluminescencyjng (OSL) (Adamiec, 2009).

Najstarsze opracowania dotyczace tego terenu pochodza z konca XIX i poczatku XX w. Prace
prowadzone byty przez geologdéw niemieckich i dotyczyty mapy geologiczno-glebowej w skali
1:25 000. Trzy arkusze tego opracowania: Sgpopol (Schippenbeil; Klebs, 1887), Drogosze (Dénho-
fstadt; Klebs, 1892) 1 Garbno (Lamgarben; Klebs, 1897) pokrywaja ponad 2/3 powierzchni arkusza Sg-
popol. Geolodzy niemieccy zwrdcili uwage na duza miazszos¢ osadow plejstocenskich i duza liczbg
poziomoéw glacjalnych na tym obszarze, m.in. w rejonie Ketrzyna (Klautzsch, 1901). Organiczno-mi-
neralne osady, nawiercone w otworach studziennych na duzych gtebokosciach w rejonie Wegorzewa
1 Ketrzyna, zostaty okreslone przez Krause’go 1 Gross’a (1941) jako utwory interglacjatu eemskiego.
Pd6zniejsze badania pozwolily zaliczy¢ te osady do interglacjatu mazowieckiego (Stowanski, 1975a;
Sobolewska, 1975; Pochocka-Szwarc, Winter, 2001). Po stronie rosyjskiej odkryto stanowiska (Dom-
novo i Sosnovka) tego interglacjatu z osadami wyksztatconymi w facji morskiej (Kondratiene, Gudelis,
1983). Znacznie wyzej wystepujace kopalne osady jeziorne (Harbot, 1913; Schroeder, 1888) byly za-
liczane do tzw. interglacjalu mazurskiego (Halicki, 1960; Hess von Wichdorf, 1916).

Najwazniejszym opracowaniem geologiczno-kartograficznym omawianego obszaru jest Mapa
Geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusz Ketrzyn, wydanie A 1 B (Stowanski, 1974a, b) wraz
z Objasnieniami (Stowanski, 1975a) oraz mapy podstawowe dla tych arkuszy (ark. Lipica i Sgpopol)



w skali 1:50 000 (Stowanski, 1974c). Ponadto obszar arkuszy znajduje si¢ w obrgbie wczesniejszych
opracowan kartograficznych Kondrackiego (1948) i Zwierza (1953).

Badaniami geologicznymi podtoza krystalicznego zajmowat si¢ gldéwnie Ryka (1982), a morfo-
logia tego podtoza Dabrowski i Karaczun (1956). Zagadnienia tektoniki krystaliniku zostaly zawarte
w publikacji Kubickiego 1 innych (1972), a tektoniki pokrywy osadowej — w pracy Pozaryskiego (1974).
Struktura 1 budowa podtoza krystalicznego zostata przedstawiona przez Kubickiego i Ryke (1982)
oraz przez Karaczuna i innych (1975) na mapach wydanych w postaci atlasu obejmujacego caly region
potocno-wschodniej Polski.

Regionalna synteza budowy geologicznej skat osadowych obszaru potozonego na wschod od
omawianych arkuszy zawarta jest w pracy Znoski (1993). Utwory kredowe Polski pétnocno-wschod-
niej byty przedmiotem zainteresowania Jaskowiak (1969), rowniez wspolnie z Krassowska (1988)
1 Gawor-Biedowa (1966). Utwory paleogenu i neogenu tej czesci Polski badane byly przez Lyczewska
(1958), Ciuka (1966a—), Nowickiego (1969) i Grabowska (1971a, b, 1972). Nowy podziat stratygra-
ficzny neogenu zostat przedstawiony przez Piwockiego i Ziembinska-Tworzydto (1995).

O ogdlnych problemach geologii czwartorzedu tej czesci Polski mozna si¢ dowiedzie¢ z opraco-
wan Halickiego (1935, 1950), Mojskiego (1969), Roszko (1968) a takze Riihlego (1955, 1974). Bar-
dziej szczegdlowe badania geologii czwartorzedu Pojezierza Mazurskiego, a wigc krainy graniczacej
z omawianym obszarem, prowadzil Stowanski (1981). Autor ten opracowal réwniez profil otworu
w Wegorzewie, w ktorym przewiercono osady interglacjatu mazowieckiego (Stowanski, 1975b). Za-
gadnienia plejstocenu Pojezierza Mragowskiego przedstawit Lisicki (1996, 1997, 1998). W jego pra-
cach zostatla szczegdtowo omowiona litostratygrafia glin lodowcowych, ktéra w nawigzaniu do wyni-
koéw badan palinologicznych umozliwita stratygraficzny podzial plejstocenu tego regionu.

Morfologia 1 geomorfologia omawianego terenu szczegdlowo zajmowat si¢ Kondracki (1952,

1957, 1972a—c), rowniez wspolnie z Pietkiewiczem (1967).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objety arkuszami Lipica i Sgpopol polozony jest w obrgbie jednego regionu fizyczno-
geograficznego — Niziny Sepopolskiej (Kondracki, 2009). Na obszarze arkusza S¢popol kulminacja te-
renu wystepuje na gliniastej wysoczyznie morenowej w potudniowo-zachodnim krancu arkusza 1 wynosi
67,7 m n.p.m., najnizej potozony obszar ma wysoko$¢ 34,8 m n.p.m. Na obszarze arkusza Lipica, w jego
ponocno-zachodnim krancu, w miejscu, gdzie wody Lyny opuszczaja teren Polski, znajduje si¢ najnizej
potozony teren o wysokosci 32,7 m n.p.m. Najwyzszy punkt obszaru tego arkusza — 57,6 m n.p.m. —
znajduje si¢ w poétnocno-wschodniej czesci, w okolicy Krestowa. Deniwelacja bezwzgledna powierzchni

obszaru badan wynosi okoto 35 m. Najwigksze wysokosci wzgledne, dochodzace do 15 m, mozna



spotka¢ w krawedziach dwoch form akumulacji szczelinowej, znajdujacych si¢ w pdtnocnej czgsci
obszaru oraz w krawedziach dolin Lyny i Gubra, gdzie dochodza one do 10—15 m (maksymalnie do 25 m
na kontakcie doliny Lyny z forma akumulacji szczelinowej w potnocno-zachodniej czesci obszaru arkusza
Sepopol). Réznice wysokosci na pozostatym obszarze rzadko przekraczaja 2 m.

W prawie ptaskim krajobrazie omawianego rejonu najwigksze obszary zajmuja rozlegte powierzch-
nie wysoczyzn morenowych ptaskich i towarzyszace im, rownie rozlegte powierzchnie rownin wodnomo-
renowych 1 rdwnin jeziornych. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) przedstawiono formy: lodowcowe,
wodnolodowcowe, rzeczne, jeziorne, utworzone przez roslinnos$¢ i mate formy antropogeniczne.

Duza czg$¢ powierzchni obszaru arkuszy tworzy wysoczyzna morenowa plaska,
o deniwelacjach przewaznie nie przekraczajacych 2 m. Ptaska wysoczyzng buduja silnie ilaste gliny
zwalowe Niziny Sg¢popolskiej, powstale w wyniku deglacjacji przez ablacjg i1 sublimacjg, przy braku
odptywu subglacjalnego wod roztopowych.

Najrozleglejsze ré6wniny wodnomorenowe wystgpuja gldownie w srodkowej czesci
obszaru arkusza S¢popol i sa zbudowane z osadéw piaszczysto-zwirowych, czgsto z przewarstwieniami
glin sptywowych. Deniwelacje ich powierzchni rzadko przekraczaja 2 m. Formy te powstaly w wyniku
niezorganizowanego, miejscami zamierajacego przeptywu wod roztopowych wsrod bryt martwego
lodu i tworzacej si¢ wysoczyzny morenowej. Akumulacji osadow wod roztopowych towarzyszyty
sptywy btota morenowego z powierzchni martwych lodow 1 wysoczyzny.

Dwie formy akumulacjiszczelinowe], owysokosci wzglednej do 20 m w stosunku
do powierzchni wysoczyzny, powstalty w poinocnej czg$ci obszaru arkusza Sgpopol. Najdluzsza
z nich ma dtugo$¢ ponad 2,5 km.

Kemy. Na omawianym obszarze wyrézniono osiem pagorkow kemowych. Trzy najwigksze
z nich wystepuja: w srodkowej czgsci obszaru arkusza Sgpopol (nad Gubrem), w poétnocno-wschod-
niej czgsci tego arkusza i na granicy arkuszy Sgpopol i1 Lipica.

Ro6wniny zastoiskowe usytuowane sa przede wszystkim w pdinocno-zachodniej czegsci
obszaru arkusza Sepopol. Najwigksza z nich, o powierzchni ponad 3 km?, polozona na wysokosci
okoto 38 m n.p.m., lezy w widtach Lyny i Gubra. Osady zastoiskowe wystepuja tu na wigkszym
obszarze, ale sa przykryte mtodszymi osadami wodnomorenowymi i jeziornymi.

Zagtebieniapowstate po martwym lodzie sastosunkowo nieliczne. Wystepuja
pojedynczo na obszarach ptaskiej wysoczyzny morenowej i rdwnin wodnomorenowych, gdzie sa
przewaznie wypetnione osadami jeziornymi i torfami.

Dna dolin rzecznych ztarasami zalewowymi rozwingly si¢ wzdtuz koryt Lyny, Gubra,
Sajny, Liwny, Bajdyckiej Mtynowki i lokalnie mniejszych ciekow. Dolinki w ogdlnosci,

nierozdzielone, to przede wszystkim mtode rozcigcia erozyjne, powstate w potudniowej czgsci



obszaru arkusza Sgpopol w wyniku sptywu wod powierzchniowych z potudnia, z obszaru pagorkowa-
tej wysoczyzny morenowej garbu pojeziernego.

Ro6wniny jeziorne zajmuja rozlegte obszary, gtownie w srodkowej czesci arkusza Sepopol.
Rozwingly si¢ one przede wszystkim na réwninach wodnomorenowych i réwninach zastoiskowych, rza-
dziej na wysoczyznie morenowe] ptaskiej. Towarzysza im rowniny torfowe, glownie we
wschodniej czesci obszaru arkusza Sepopol. Najwicksza z réwnin torfowych ma powierzchnig okoto 2 km?.

Na szkicu geomorfologicznym zaznaczono trzy duze piask ownie. Najwigksza znich, o wy-
sokos$ci Scian powyzej 8 m, znajduje si¢ na potnoc od S¢popola, na wysoczyznie morenowej, gdzie
eksploatowano osady piaszczyste, wystgpujace pod najmtodszymi glinami zwalowymi.

Obszar objety arkuszami Lipica i Sgpopol lezy w dorzeczu Pregoty. Odwadniaja go gléwnie Gu-
ber z Liwna 1 Sajna oraz Lyna z Bajdycka Mtynowka. Wedtug raportu o stanie srodowiska (Panstwowa
Inspekcja..., 1997) czystos¢ wody tych rzek na wielu odcinkach jest pozaklasowa; sg one zanieczysz-
czone $Sciekami gospodarczo-bytowymi i przemystowymi. Sie¢ rzeczna w obrgbie obszaru arkuszy
jest dobrze rozwinigta.

Najwigksza rzeka jest Lyna, odwadniajaca wraz z Bajdycka Miynowka (bez Gubra 1 jego
doptywow) zachodnia cz¢s¢ obszaru arkuszy. Lyna wyptywa z piaskow sandrowych na péinoc od
Nidzicy. Zrédta rzeki znajduja si¢ w okolicy wsi Eyna na terenie rezerwatu przyrody Zrodta Rzeki
Lyny. Jest ona rzeka meandrujaca. Na obszarze arkusza S¢popol Lyna poczatkowo ptynie w kierunku
péinocno-wschodnim, niedaleko miejscowosci Masuny skrgca na pétnocny zachdd, po czym koto
miejscowosci Stopki ponownie przyjmuje kierunek potnocny. Na obszarze arkusza Lipica, na wschod
od miejscowosci Ostre Bardo (ark. Szczurkowo) przekracza granicg panstwa i wpltywa do Rosji
(Obwodu Kaliningradzkiego).

W Sepopolu do Lyny prawobrzeznie wpada Guber. Zrodta tej rzeki znajduja si¢ na potudniowy
zachod od jeziora Guber, na terenie gminy Ryn. Guber poczatkowo ptynie w kierunku pédtnocno-
-zachodnim, w miejscowos$ci Martuty skreca na potludniowy wschod, po czym w miejscowosci Satoczno
skrgca 1 ponownie kieruje si¢ na pélnocny zachod, do swojego ujscia. Guber wraz z doptywami odwad-
nia srodkowa 1 wschodnia czg$¢ obszaru arkuszy Lipica i Sgpopol. W rejonie Satoczna z Gubrem laczy
si¢ Sajna — jego najwigkszy lewobrzezny dopltyw. W kierunku potnocnym Sajna przeptywa przez
Glowobity i Bykowo. Prawobrzeznie z Gubrem faczy si¢ Liwna. Przeplywa ona przez dwa mezo-
regiony: Kraing Wielkich Jezior Mazurskich 1 Nizing S¢popolska. Wzdtuz rzeki potozone sa miejsco-
wosci Silginy 1 Krelikiejmy. Prawobrzeznie z Gubrem taczy sig¢ rowniez Mamlak. W potudniowo-
-zachodniej czg$ci obszaru arkusza Sg¢popol, w okolicy miejscowosci Rozyna, w kierunku pétnocno-
-zachodnim ptynie Bajdycka Mtynowka. Wystepuje tam rozlegly obszar podmoktosci i bardzo gesta

sie¢ sztucznych ciekéw (kanatow melioracyjnych).
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Omawiane rzeki charakteryzuja si¢ dos¢ wysokim wskaznikiem nieregularno$ci odptywu. Dos¢
duzy stopien nieprzepuszczalnosci podtoza i male spadki na wigkszosci obszaru gmin Sepopol i Korsze
ograniczaja infiltracj¢ i splyw powierzchniowy. Malo tez jest lasow, ktore petnia role regulatora obiegu
wody. Jest to mtoda sie¢ rzeczna, ktora rozwingta si¢ w holocenie i ciagle jeszcze sig rozwija.

Jedyne male jezioro na omawianym obszarze — jezioro Drogosz — znajduje si¢ na potudnie od
Drogoszy. Ma charakter wytopiskowy i najwigksza glebig jedynie 1,6 m. Jego powierzchnia wynosi
tylko 0,12 km?* (Janczak, 1999).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA
A. STRATYGRAFIA

Na omawianym obszarze jeden otwor wiertniczy badawczy (otw. 53) dotart do skat prekambryj-
skich na glebokosci 1840,0 m. Pozostale trzy otwory badawcze (otw. 5, 7 1 58) zostaly zakonczone
w skatach kambryjskich. W otworze 53 (Ketrzyn IG-1) strop anortozytéw proterozoicznych intruzji
ketrzynskiej zostal stwierdzony na glgbokosci 1840,0 m (wysokos$¢ 1780,0 m p.p.m.) a migzszos¢
przewierconych skat tego wieku wynosi 27,0 m. Powyzej skat krystalicznych leza kambryjskie skaty
osadowe o miazszosci 227,0 m. Sa to piaskowce kwarcowe z przewarstwieniami itowcow i mutow-
cow. Przykrywaja je skaty ordowiku o miazszosci 60,0—80,0 m, wyksztatcone w postaci wapieni, wa-
pieni marglistych 1 margli, rzadziej mutowcow. Wyzej wystepuja skaly sylurskie o bardzo zmienne;j
miazszos$ci 65,0-452,0 m. Sa to itowce 1 tupki ilaste, partiami margliste, z przewarstwieniami margli,
z liczna fauna graptolitow 1 glowonogow, a w czgsci spagowej wapienie gruztowe. Skaly te sa przy-
kryte przez utwory permskie (czerwonego spagowca i cechsztynu). Na zlepiencach i1 piaskowcach
czerwonego spagowca leza skaty cechsztynskie wyksztatcone w trzech cyklotemach morsko-brakicz-
nych (PZ1, PZ2 1 PZ3), na ktore sktadaja si¢ dolomity, anhydryty i sole kamienne. Skaty najstarszego
cyklotemu (PZ1) podscielaja wapienie, a osady trzeciego cyklotemu (PZ3) przykrywaja itowce z wktad-
kami gipsoOw 1 anhydrytéw, nalezace do permo-triasu. L.aczna miazszo$¢ skal permskich wynosi
187,0-232,0 m. Skaly mezozoiczne to kolejno: itowce i mutowce, miejscami piaskowce, triasowe
0 miazszosci 347,5-468,0 m, itowce, mutowce 1 piaskowce oraz wapienie jurajskie o tacznej miazszosci
340,0-417,5 m oraz margle 1 wapienie, rzadziej piaskowce, kredowe o miazszosci 173,5-240,0 m.
Strop skat kredowych znajduje si¢ na glgbokosci 227,0-240,0 m (wysokos¢ 171,0-187,0 m p.p.m.).

Glownym przedmiotem badan stratygraficznych wykonanych w trakcie realizacji arkuszy Lipica
1 Sgpopol byly, dostepne dla prac kartograficznych i dokumentacyjnych, osady czwartorzgdowe 1 po-
dscielajace je osady paleogenskie i neogenskie. Stratygrafie osadow czwartorzegdowych oparto gtow-

nie na wynikach badan litologiczno-petrograficznych drobnookruchowej frakcji zwirowej z glin
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zwatowych (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009), w nawiazaniu do litostratygrafii glin duzego ob-
szaru dorzecza Wisty (Lisicki, 2003). Do opracowania stratygrafii podtoza utwordéw czwartorzedo-
wych wykorzystano wyniki badan palinologicznych tych osadéw (Stodkowska, 2009).

Wysoko potozona powierzchnia stropu osadow podczwartorzgdowych wystepuje w srodkowej
czesci obszaru arkusza Sepopol, ma zarys zblizony do kolistego 1 jest ograniczona strefami uskokowymi
(tabl. IT). Zalegajace tu paleozoiczne, mezozoiczne i kenozoiczne skaty osadowe przykrywaja anorto-

zyty potnocnej czg$ci intruzji ketrzynskiej (Karaczun i in., 1975).

1. Paleogen

Osady paleocenskie na obszarze arkusza Sgpopol zostaly nawiercone we wszystkich czterech
otworach kartograficznych (otw.: 2, 11, 30 1 55) (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III),
w czterech archiwalnych otworach badawczych (otw.: 5,7, 53 1 58) oraz w 14 otworach hydrogeologicz-
nych. Sa to utwory paleocenu, eocenu i oligocenu. L.acznie z osadami miocenskimi stanowia one bezpo-
srednie podioze utwordw czwartorzedowych (tabl. II). W otworze 53 stwierdzona miazszos¢ utwordw

paleogenu wynosi 61,9 m, a w otworach hydrogeologicznych: 17 —ponad 81,2 m, 26 —ponad 69,0 m.

a. Paleocen

Osady z pogranicza kredy 1 paleogenu buduja nisko potozona powierzchnig¢ podczwartorzgdowa
na obszarze arkusza Lipica, a na obszarze arkusza S¢popol jego poinocna czgs$¢ oraz rejony wzdtuz
granic tego arkusza od zachodu, potudnia i wschodu (tabl. II). Osady paleocenskie nawiercono
w dwoch otworach kartograficznych: Bardo (otw. 2) i Loskajmy (otw. 11). Sato mutki i multow-
ce,miejscamipiaski kwarcowo-glaukonitowe. Nawiercone w Bardzie, bezwapien-
ne mutki i mutowce o migzszosci ponad 7,5 m maja zabarwienie czarne i domieszke substancji roslinne;.
Trzy probki tych osadow zbadata palinologicznie Stodkowska (2009). Osady z gornej czgsci wykazaty
brak sporomorf, srodkowej — zesp6t charakterystyczny dla paleocenu, a dolnej — bardzo ubogi zespot pa-
leogenu. W Loskajmach drobnoziarniste piaski glaukonitowe o miazszosci ponad 29,8 m zawieraja po-
kruszone muszelki migczakow, a w spagowej czesci igly jezowcdw 1 fragmenty rostrow belemnitow.
Trzy probki tych piaskdw zostaly zbadane palinologicznie (Stodkowska, 2009), a badania te (glownie

fitoplanktonu morskiego) wykazaty, ze jest to paleocen z domieszka taksondw kredowych.

b. Eocen

Utwory eocenskie wystepuja na powierzchni podczwartorzedowej w srodkowej czgsci obszaru ar-
kusza Sepopol; nawiercono je w otworach kartograficznych Prosna (otw. 30) i Studzieniec (otw. 55).

Sa to bezwapienne piaski i zwiry z glaukonitem oraz ity. W Prosnie strop szarych
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itow lezy na wysokos$ci 66,7 m p.p.m., a w Studziencu drobnoziarniste piaski glaukonitowe z do-
mieszka dobrze obtoczonych zwirow kwarcowych o srednicy do 0,8 cm (tzw. fasolka oligocenska)
na wysokos$ci 41,0 m p.p.m. i maja tu miazszo$¢ ponad 31,0 m. Trzy probki osadow z otworu w Pro-
$nie zostaty poddane badaniom palinologicznym (Stodkowska, 2009). Wiek osadéw srodkowe;j
probki okreslono na eocen gérny z ubogim zespotem palinomorf. Gérna probka byta pozbawiona
palinomorf, a dolna zawierata ubogi zespot palinomorf paleogenu. Probka osadow z glebokosci 103,5 m
z otworu w Studziencu zawierata fitoplankton charakterystyczny dla eocenu gornego (priabonu)
formacji pomorskiej (Stodkowska, 2009). W hydrogeologicznym otworze 28 stwierdzona miaz-
szos$¢ osadow eocenskich wynosi okoto 40 m. Osady eocenskie wystepuja prawdopodobnie réwniez
w innych otworach hydrogeologicznych, m.in.: 21, 37, 42, 44, 72, 73 1 76 (przekroje geologiczne:
A-B —mapa, C-D — tabl. III).

c. Oligocen

Utwory oligocenskie wystepuja na powierzchni podczwartorzedowej obszaru arkusza Sepopol
w kilku rejonach wyzej potozonego podtoza. Przewiercono je tylko w jednym otworze kartograticznym
Studzieniec (otw. 55) i w prawdopodobnie w kilku otworach hydrogeologicznych, m.in. w otworze 21.
W Studziencu maja one miazszo$¢ 23,2 m. Sa to bezwapienne piaski kwarcowo-glauko-
nitowe, miejscami piaski kwarcowe z wktadkami weggla brunatnego (lignitu).
Stwierdzono je w tym otworze na utworach eocenskich na wysokosci 41,0 m p.p.m., ale na wigksze;j
czesci obszaru arkusza leza przewaznie na wysokosci od okoto 60 do okoto 80 m p.p.m. Wystepujacy
w tych osadach, na glebokosci 76,0 m, fitoplankton, wskazuje na dolnooligocenski (latdorf) poziom

dinocystowy z formacji mosinskiej dolnej (Stodkowska, 2009).

2. Neogen

Osady neogenskie na obszarze arkusza S¢popol zostaty nawiercone tylko w jednym otworze
kartograficznym Studzieniec (otw. 55) i prawdopodobnie w dwdch otworach hydrogeologicznych: 37
141 (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). Sa to utwory miocenskie o stwierdzonej

miazszosci 32,0 m (otw. 37).

a. Miocen

Utwory miocenskie wystgpuja w stropowej czgsci dwoch wysoko potozonych fragmentdéw po-
wierzchni podczwartorzgdowej w potudniowo-zachodniej czg§ci obszaru arkusza Sg¢popol (tabl. II).
Sa to bezwapienne piaski kwarcowe z substancja brunatnowegglowa i wktad-

kami weggla brunatnego. Ich strop stwierdzono na wysokosci: 13,3 m p.p.m. w kartograficz-
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nym otworze Studzieniec (otw. 55), 8,5 m p.p.m w otworze 37 126,5 m p.p.m. w otworze 41. W otworze
hydrogeologicznym 37 w stropowej czesci osadow miocenskich wystepuje poktad wegla brunatnego
0 miazszosci 6,0 m. Otrzymane spektrum pytkowe dla probki piaskdéw z substancja brunatnowegglowa
ze Studzienca (otw. 55) z glgbokosci 70,5 m nie zawiera wskaznikow facji morskich. Oznaczony
przez Stodkowska (2009) pytek roslin nagonasiennych (rodzaje: Pinuspollenites, Seguoiapollenites,
Sciadopityspollenites, Piceapollis, gatunki: Inaperturopollenites hiatus, Cupressacites bockwitzensis,
Tsugaepollenites maximus) 1 okrytonasiennych (gatunek Tricolporopollenites pseudocingulum) po-
zwala zaliczy¢ badane osady do miocenu srodkowego, a spektrum pytkowe jest charakterystyczne dla

IT tuzyckiego poktadu wegla brunatnego formacji $cinawskie;.

3. Czwartorzed

Caly obszar arkuszy Lipica 1 Sgpopol pokryty jest gruba warstwa osadow czwartorzedowych.
Ich miazszo$¢ przewaznie wynosi okoto 70—190 m. Maksymalna miazszo$¢ stwierdzono w otworach
hydrogeologicznych zlokalizowanych w potnocnej czesci obszaru arkusza Sepopol: 9 — powyzej
263,0m, 8 —powyzej 252,9 m1 17 —244,3 m oraz 192,5 m w otworze kartograficznym Bardo (otw. 2).
Najmniejsza miazszo$¢ osadow czwartorzgdowych odnotowuje si¢ na matych obszarach wysoko za-
legajacych osadow miocenskich: w kartograficznym otworze Studzieniec (otw. 55)— 67,3 m, w otwo-
rach hydrogeologicznych 37 i 41 odpowiednio — 63,0 i 67,0 m. Powierzchnia podczwartorzgdowa
byta modelowana gtownie przez paleogensko-neogenskie procesy tektoniczne oraz pozniejsze, plej-

stocenskie procesy erozji wodnej i1 egzaracji lodowcowe;.

a. Plejstocen

W osadach plejstocenskich zostato wyrdznionych 12 poziomow glin zwatowych, nalezacych do
siedmiu zlodowacen, i rozdzielajace je osady wodnolodowcowe, zastoiskowe, jeziorne i rzeczne. Li-
tostratygrafia glin zwalowych jest zgodna z weze$niejszym opracowaniem dotyczacym litotypow i li-

tostratygrafii glin lodowcowych plejstocenu dorzecza Wisty (Lisicki, 2003).

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Kompleks osadow tego zlodowacenia wystepuje w sposob nieciagly (w najglebszych obnize-
niach w powierzchni utworow paleogenskich 1 neogenskich). Jego miazszosci w otworach kartogra-
ficznych wynosza: 77,2 m (otw. 2), 19,7 m (otw. 30), 4,0 m (otw. 11) 1 1,0 m (otw. 55) (tabl. IV). Kom-
pleks ten zostat rowniez przewiercony w kilku otworach hydrogeologicznych, m.in. w otworze 26,
gdzie jego miazszos$¢ wynosi prawdopodobnie 51,0 m (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C-D —

tabl. III). Spag kompleksu znajduje si¢ na wysokosci od okoto 10 m p.p.m. do ponad 150 m p.p.m.
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Kompleks osadow zlodowacenia Narwi reprezentuja osady jeziorno-lodowcowe, wodnolodowcowe

i zastoiskowe oraz dwa poziomy glin zwatowych. Osady te zaliczono do stadiatu dolnego i gérnego.

Stadiat dolny

Piaski i mulki z domieszka substancji brunatnowgglowej i glauko-
nitujeziorno-lodowcowe przewiercono we wszystkich otworach kartograficznych i w kil-
ku otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). W otworze
kartograficznym 2 osiagaja one najwigksza miazszos¢ 62,5 m. Wystepujace tu zielono-szare, rzadziej
zielone piaski drobnoziarniste 1 mutki piaszczyste, ze zmienna zawartoscia glaukonitu i substancji
brunatnowgglowej, miejscami zawieraja domieszkg czerwonych skaleni. W stropowej czgsci, pod gli-
nami zwatowymi leza muiki i ity o strukturze warwowej, nizej pseudowarwowej, z wyraznymi zabu-
rzeniami wczesniejszego utozenia warstw mutkowo-ilastych. Osady te powszechnie zalegaja na
utworach paleogensko-neogenskich i powstalty w wyniku dziatalno$ci wodnej (erozji i akumulacji)
przed nasunigciem si¢ pierwszego ladolodu plejstocenskiego.

Gliny zwatowe stadiatu dolnego zostaty przewiercone w kilku otworach hydrogeologicz-
nych i tylko w jednym otworze kartograficznym Prosna (otw. 30) (przekroje geologiczne: A—B —
mapa, C—D — tabl. III). Najwigksza miazszos¢ — 25,0 m — osiagaja w otworze 15, gdzie leza na utwo-
rach eocenskich. W Pro$nie slabo wapniste, ilaste gliny zwatowe zawieraja wktadki itow w czesci
stropowe] 1 maja zabarwienie szare, z odcieniem brazowym. Ich faczna miazszo$¢ wynosi tu zaledwie
2,9 m. Usrednione warto$ci wspotczynnikéw petrograficznych' tych glin (O/K—K/W—A/B) wynosza
odpowiednio: 1,53-0,70—1,37 (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). Zwiry paleozoiczne skal wegla-
nowych przewazaja nad zwirami skat krystalicznych, a w sktadzie skat skandynawskich najwigcej jest
wapieni pétnocnych — 41,5-53,1%, w tym dolomitéw — 5,1-8,9%. Zawarto$¢ zwiréw skat lokalnych
wynosi 4,5-6,7%. Spagowa cze$¢ tych glin reprezentowana jest przez odmienny petrograficznie pod-
litotyp. Mimo zZe wartosci wspotczynnikow petrograficznych tej czgsci glin sa zblizone do wartosci
wspotczynnikow gornego podlitotypu (1,71-0,60—1,57), gliny dolne charakteryzuja si¢ bardzo duza
zawarto$cia dolomitéw (28,0%) 1 wyzszym udziatem skat lokalnych (15,6%).

Gliny zwalowe stadiatu dolnego zlodowacenia Narwi zachowaty sig gtéwnie w obnizeniach po-
wierzchni podczwartorzgdowe;.

Piaski wodnolodowcowe zostaly stwierdzone tylko w trzech otworach hydrogeolo-

gicznych: 15, 32 1 76 (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). W otworze 76 piaski

' Wspétezynniki petrograficzne dla zwiréw o érednicy 5-10 mm, uzyskanych z glin zwalowych, charakteryzuja zaleznosci
pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc,
W — skaly weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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drobnoziarniste z mata domieszka zwiréw osiagaja najwigksza miazszo$¢ 17,0 m i prawdopodobnie
wypelniaja formg dolinng wyerodowana w starszych piaskach jeziorno-lodowcowych.

Mutki i ity zastoiskowe wystepuja sporadycznie. Zostalty przewiercone w dwoéch
otworach hydrogeologicznych 17 i1 26 (przekrdj geologiczny A—B — mapa), gdzie rozdzielaja gliny

zwalowe dolnego 1 gornego stadiatu zlodowacenia Narwi 1 maja miazszo$¢ 4,0 m.
Stadiat gérny

Gliny zwatowe zaliczone do tego stadialu przewiercono tylko w dwéch wspomnianych
wyzej otworach hydrogeologicznych (otw. 17126), gdzie maja odpowiednio miazszo$ci 4,01 8,0 m.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe wystepuja na obszarze arkusza S¢popol w jego
srodkowej czg$ci. Zostaty przewiercone w kilku otworach hydrogeologicznych i w jednym otworze
kartograficznym Prosna (otw. 30) (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). W otworze
28 maja one najwigksza miazszos$¢ 32,0 m. W Prosnie wapniste, szare mutki piaszczyste i ilaste maja
w dolnej czgsci charakter warwowy, a w czg$ci gornej zawieraja kawatki lignitu. Migdzy dolna i gérna
czescia osadow zastoiskowych stwierdzono ilaste gliny splywowe o miazszosci 0,2 m. Laczna
miazszos¢ opisanych osadéw wynosi 8,0 m. Osady te leza na niewielkiej miazszosci glinach zwa-

towych stadialu dolnego zlodowacenia Narwi.

Zlodowacenia poludniowopolskie

Na charakteryzowanym obszarze wystgpuja prawdopodobnie trzy poziomy glin zwatowych
zlodowacen potudniowopolskich. Gliny te rozdzielone sa utworami zastoiskowymi i wodnolodowco-
wymi. Gliny zaliczono kolejno do stadiatu dolnego zlodowacenia Nidy oraz stadiatu dolnego 1 géornego
zlodowacenia Sanu 2. Podzial stratygraficzny zlodowacen potudniowopolskich oparto na wynikach
badan litologiczno-petrograficznych (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009) osadoéw pobranych
z rdzeni wiertniczych otwordéw kartograficznych i na interpretacji paleogeograficznej. Laczna, po-
twierdzona wierceniami, maksymalna miazszo$¢ utwordéw zlodowacen potudniowopolskich wynosi
51,8 m (otw. 30), a minimalna 17,0 m (otw. 11). Rozpoznana w otworach hydrogeologicznych maksymal-
na migzszo$¢ tych utwordw wynosi 61,0 m (otw. 26). Spag utworéw kompleksu zlodowacen potudniowo-
polskich znajduje si¢ na wysokosci od okoto 130 m p.p.m. w rejonie otworu 17, do okoto 10 m p.p.m.
w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza S¢popol. W wielu miejscach osady tego zlodowacenia

leza bezposrednio na utworach podioza.

Zlodowacenie Nidy

Miazszo$¢ osadoéw tego zlodowacenia rozpoznana w otworach kartograficznych zawiera sig

w przedziale od 4,2 m (otw. 11) do 29,8 m (otw. 30). W rejonie otworu hydrogeologicznego 17
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miazszo$¢ ta dochodzi do okoto 50 m (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). Wyro6z-

niono tylko osady dolnego stadiatu zlodowacenia Nidy.
Stadiatl dolny

Gliny zwatowe tegostadiatu przewiercono w dwdch otworach kartograficznych
(otw. 11130). Gliny te sa ilaste, zwarte i silnie wapniste. Maja zabarwienie szare do brazowo-szarego.
W Prosnie (otw. 30) ich stwierdzona miazszo§¢ wynosi 29,8 m, a w otworze Loskajmy (otw. 11) —
4,2 m; gliny tu nawiercone zawieraja wkiadki piaskow glaukonitowych. Znane z otworéw hydrogeo-
logicznych maksymalne miazszosci tych glin moga dochodzi¢ do okoto 40 m. Usrednione warto$ci
wspotczynnikoéw petrograficznych badanych glin (O/K—K/W-A/B) wynosza: 2,05-0,52-1,85 (otw. 30)
12,24-0,45-2,17 (otw. 11) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). Zwiry paleozoicznych skal weglano-
wych znacznie przewazaja nad zwirami skat krystalicznych, a w sktadzie skat skandynawskich najwig-
cej jest wapieni potnocnych — do 58,6%. Wsrdd zwirdw skat lokalnych w Loskajmach (otw. 11) domi-
nuja wapienie w ilosci do 22,9%. W Prosnie (otw. 30) zawarto$¢ tych wapieni nie przekracza 2,8%.

I[ty, mutkiipiaski zastoiskowe wystepuja lokalnie w zaglgbieniach powierzchni
glin tego stadiatu i zostaty przewiercone tylko w otworach hydrogeologicznych. Ich zasigg zostat wy-
interpretowany na podstawie wynikéw badan geoelektrycznych (Pacanowski, 2008). Osady zasto-
iskowe najwigksza miazszos$¢ — ponad 20 m — osiagaja w rejonie otworu Prosna (otw. 30) (przekroj

geologiczny C-D — tabl. III).
Zlodowacenie Sanu 2

Kompleks osadow zlodowacenia Sanu 2 tworzy na obszarze arkusza Se¢popol ciagla pokrywe.
Kompleks ten zostat przewiercony we wszystkich otworach kartograficznych i w wielu otworach hy-
drogeologicznych (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). Najnizsze potozenie spagu
utwordw tego zlodowacenia odnotowano w otworze Bardo (otw. 2) — 89,0 m p.p.m. Do utwordéw zlo-
dowacenia Sanu 2 zaliczono gliny zwatlowe, osady wodnolodowcowe 1 osady zastoiskowe. Utwory te

podzielono na dwa stadiaty: dolny i gorny.
Stadiat dolny

Gliny zwatowe stwierdzono we wszystkich otworach kartograficznych i w ponad 20
otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). Gliny te sg ilaste,
wapniste 1 silnie zwarte, przewaznie o charakterystycznym czerwono-brazowym zabarwieniu, rza-
dziej szaro-brazowym. Ich miazszo$¢ wynosi od 11,3 m w Studziencu (otw. 55) do 18,0 m w Pro$nie
(otw. 30) 1 prawie 40 m w innych miejscach obszaru arkusza Sepopol. Usrednione wartosci
wspotczynnikow petrograficznych tych glin (O/K-K/W-A/B) wynosza: 1,83-0,61-1,45 (otw. 2),
1,62-0,64—-1,51 (otw. 11), 2,01-0,52—1,79 (otw. 30) i 2,04-0,51-1,90 (otw. 55) (Marcinkowski,
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Wyszomierski, 2009). Zwiry potnocnych skal weglanowych znacznie przewazaja nad Zwirami skat
krystalicznych. Charakterystyczna jest tez duza zawarto$¢ dolomitow paleozoicznych (do 27,1%)
1 wapieni lokalnych (w otw. 21 11 do 22,9%). Badane gliny leza na osadach jeziorno-lodowcowych
zlodowacenia Narwi (otw. 2).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe przewiercono tylko w jednym otworze kartogra-
ficznym 55 (Studzieniec) 1 w kilku otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A-B —
mapa, C—D — tabl. III). W Studziencu bezowe piaski gruboziarniste zawieraja w czgsci spagowej Zwi-
ry o $rednicy do 10 cm i maja taczna miazszos¢ 13,8 m.

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe wystepuja w pdinocno-zachodniej czgsci obszaru
arkusza Sepopol. Zostaty przewiercone tylko w otworach hydrogeologicznych, a ich zasi¢g zostat wy-
interpretowany na podstawie wynikow badan geoelektrycznych (Pacanowski, 2008). W otworze 23

miazszos¢ osadow zastoiskowych wynosi 12,0 m.
Stadial gdérny

Stadial goérny zlodowacenia Sanu 2 reprezentowany jest przez gliny zwatowe oraz osady wod-
nolodowcowe i zastoiskowe. Osady te wystepuja lokalnie w zachodniej i potudniowej czgsci obszaru
arkusza Sepopol.

Gliny zwatowe stwierdzono tylko w jednym otworze kartograficznym 2 (Bardo) 1 prawdo-
podobnie w kilku otworach hydrogeologicznych (przekroj geologiczny C—D — tabl. III). Sa to wapniste
gliny ilaste o charakterystycznej czerwonej barwie. Zawieraja ziarna zwirdw drobnookruchowych
1 wkiadki piaskow glaukonitowych. Maja miazszos¢ 12,3 m. Usrednione wartosci wspotczynnikéw
petrograficznych glin zwatowych (O/K-K/W-A/B) wynosza: 1,46-0,76—1,17 (Marcinkowski, Wy-
szomierski 2009). Najwigksza zawartos¢ wsrod zwirdw skat potnocnych wykazuja wapienie i stosun-
kowo duzo jest dolomitéw — do 14,6%. Zawartos¢ zwiréw skal lokalnych dochodzi do 16,9%.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe wystepuja tylko w jednym miejscu. Ich zasigg zo-
stal wyinterpretowany na podstawie otwordéw hydrogeologicznych 3 14 (przekroj geologiczny C-D —
tabl. III). Prawdopodobnie osady te wypetniaja waska formg dolinna 1 maja maksymalna migzszo$¢
okoto 30 m.

Mutkiipiaskizastoiskowe przewiercono jedynie w kilku otworach hydrogeologicz-
nych zlokalizowanych w pdinocno-zachodniej czg$ci obszaru arkusza Sgpopol. Najwicksza ich

miazszo$¢ — 17,0 m — stwierdzono w otworze 4 (przekrdj geologiczny C—D — tabl. III).

Interglacjat wielki

Wsréd utwordéw interglacjalu wielkiego wydzielono osady interglacjalu mazowieckiego 1 zlo-

dowacenia Liwca.

18



Interglacjal mazowiecki

Mutkiipiaskizdetrytusem ro§linnym jeziorne przewiercone zostaty tylko
w jednym otworze kartograficznym 2 (Bardo), gdzie ich miazszo$¢ wynosi 4,5 m (przekroj geologicz-
ny A-B — mapa). Sa to stabo wapniste piaski $rednioziarniste z humusem i miejscami ze szczatkami
roslin, z przewarstwieniami szarych, wapnistych mutkow ze smugami humusu. Spag tej serii lezy na
glebokosci 96,5 m (wysokos$¢ 55,5 m p.p.m.). Miazszo$¢ najgrubszej warstwy mutkow wynosi 2,6 m.
Ze spagowej, piaszczystej czesci osadow, z glebokosci 96,2 m, zostata wykonana ekspertyza palinolo-
giczna dla jednej probki (Winter, 2008). Spektrum tej probki zawiera pytek drzew (AP) iglastych:
Pinus silvestris, Picea 1 Abies oraz drzew lisciastych: Alnus, Betula, Quercus i Corylus. Pytek roslin
zielnych (NAP) wystepuje w bardzo matej ilosci. Takie spektrum pytkowe jest charakterystyczne dla

interglacjatu mazowieckiego.

Zlodowacenie Liwca

Zlodowacenie to reprezentuja gliny zwalowe i osady zastoiskowe o tacznej, maksymalne;j
miazszosci dochodzacej do okoto 30 m, stwierdzonej w otworach hydrogeologicznych. Osady te wy-
stepuja w srodkowej 1 wschodniej czgséci obszaru arkusza Se¢popol. Ich miazszo$¢ rozpoznana tam
w dwoch otworach kartograficznych (otw. 11 i 30) wynosi 9,6 m (Loskajmy) i 15,9 m (Prosna).

Gliny zwatowe zlodowacenia Liwca wystepuja we wschodniej 1 potudniowo-wschodnie;j
czgdci obszaru arkusza Sgpopol. Przewiercono je w otworach kartograficznych 11 (Loskajmy)
1 30 (Prosna) oraz prawdopodobnie w wielu otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne:
A—B —mapa, C-D —tabl. III). Stwierdzone w otworach kartograficznych gliny sa ilaste, wapniste, sil-
nie zwarte, szare, brazowo-szare do brazowych, miejscami z odcieniem czerwonym. Miejscami za-
wieraja cienkie wktadki piaskow drobnoziarnistych. W Loskajmach spag glin o miazszosci 9,6 m
znajduje si¢ na wysokosci 68,5 m p.p.m., a w Prosnie spag tych glin o migzszos$ci 15,9 m lezy znacznie
wyzej, na wysokosci 4,8 m n.p.m. Maksymalne miazszosci glin tego zlodowacenia rozpoznane w ot-
worach hydrogeologicznych osiagaja okolo 30 m . Usrednione wartosci wspodtczynnikéw petrogra-
ficznych badanych glin (O/K-K/W-A/B) wynosza: 1,95-0,53-1,82 (otw. 11) 1 2,20-0,52-2,12 (otw.
30) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach zlodowacenia Liwca na obszarze arkusza S¢po-
pol wérod zwirdw skat poétnocnych dominuja wapienie oraz dolomity — do 29,0%, a wérod zwirdw
skat lokalnych zawarto$¢ wapieni dochodzi miejscami do 14,8%.

Mutki i piaski zastoiskowe wystgpuja lokalnie w péinocno-wschodniej czgsci ob-
szaru arkusza Sepopol i zostaly przewiercone w otworze kartograficznym 11 (Loskajmy). Sa to gtow-
nie wapniste muitki piaszczyste o barwie szarej, z przewarstwieniami jasnoszarych piaskow pytowa-

tych, z widocznymi strukturami pograzowymi, w czgsci stropowej o charakterze warwowym — z prze-
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warstwieniami brazowych itéw. Ich laczna miazszo$¢ w Loskajmach (otw. 11) wynosi 4,7 m i rosnie

w kierunku péinocno-wschodnim do ponad 20 m (przekrdj geologiczny A—B — mapa).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Na obszarze arkusza S¢popol wystepuja cztery poziomy glin zwatowych zlodowacen $rodko-
wopolskich. Gliny te rozdzielone sa osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi oraz lokalnie in-
terstadialnymi osadami jeziornymi. Gliny zaliczono kolejno do: stadiatu dolnego 1 gérnego zlodowa-
cenia Odry oraz stadialu dolnego 1 Srodkowego zlodowacenia Warty. Podziat stratygraficzny zlodo-
wacen srodkowopolskich oparto na wynikach badan litologiczno-petrograficznych (Marcinkowski,
Wyszomierski, 2009) osadow pobranych z rdzeni wiertniczych otwordéw kartograficznych i na inter-
pretacji paleogeograficznej. Laczna, potwierdzona wierceniami, miazszos¢ utworéw zlodowacen
srodkowopolskich wynosi maksymalnie 67,1 m (otw. 2)155,4 m (otw. 11). W $rodkowej czgsci obszaru
arkusza S¢popol miejscami osadow tych zlodowacen brak, np. nie stwierdzono ich w otworze karto-
graficznym 30 (Prosna). Spag utworéw kompleksu zlodowacen $rodkowopolskich znajduje si¢ na
wysokosci od okoto 5045 m p.p.m. w péinocnej czesci obszaru arkusza S¢popol do okoto O m n.p.m.
w cze$ci potudniowej tego arkusza (przekroje geologiczne: A—B —mapa, C—D — tabl. IIT). Na obszarze

arkusza Lipica nawiercono tylko osady stadialu srodkowego zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

Kompleks osadow zlodowacenia Odry wystepuje tylko w pdinocnej czgsci obszaru arkusza
Sepopol. Kompleks ten zostat przewiercony w otworach kartograficznych Bardo (otw. 2) i Loskajmy
(otw. 11) . Spag utworoéw zlodowacenia Odry znajduje si¢ na wysoko$ci 54,2 m p.p.m. w Loskajmach

i na wysokosci 51,0 m p.p.m w Bardzie.
Stadiat dolny

Gliny zwatowe tego stadiatu stwierdzono w otworze kartograficznym 2 (Bardo; maja tu
miazszo$¢ jedynie 1,5 m, sa szare i silnie wapniste), w otworach 55 (Studzieniec) i 11 (Loskajmy)
oraz prawdopodobnie w otworach archiwalnych: 24, 62 1 63 (przekr6j geologiczny C—D — tabl. III).
Wartosci wspotczynnikodw petrograficznych jednej probki tych glin (O/K-K/W-A/B) wynosza:
2,79-0,38-2,30 (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach stadiatu dolnego zlodowacenia Odry
wsrod zwiréw skat péinocnych dominuja wapienie w ilosci 59,4%, a skat lokalnych jest tylko 7,3%.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe nawiercono w otworze 2 (Bardo) 1 w otworze hy-
drogeologicznym 4 (przekroj geologiczny C—D — tabl. IIT). W Bardzie, spagowa czg$¢ tych osadow to
wapniste, szare piaski srednioziarniste, miejscami gliniaste, ze zwirami o §rednicy do 2 cm, z dobrze

zachowanymi szczatkami roslin i kawatkami drewna, z cienkimi przewarstwieniami piaskow drobno-
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ziarnistych, humusowych, prawie czarnych, o tacznej miazszosci 2,5 m. Ku gorze osady te przechodza
w piaski ze zwirami o migzszosci 7,9 m, ktére stwierdzono réwniez w otworze hydrogeologicznym 4,
gdzie maja miazszo$¢ 5,0 m. Z piaskoéw gliniastych ze szczatkami roslin zostaty pobrane trzy probki do ba-
dan palinologicznych. Wyniki tych badan (Winter, 2008) wykazaty, ze spektra pylkowe sa charaktery-
styczne dla osadow lodowcowych i zastoiskowych, poniewaz zawieraja redeponowane, czgsto zniszczone,
sporomorfy starsze od plejstocenu. Piaski gliniaste, wystepujace w spagowej czegsci osadow wodnolodow-

cowych, mozna interpretowac jako splywy btota morenowego do koryt sandrowych rzek roztopowych.

Stadiat gérny

Gliny zwalowe tego stadiatu wystepuja roéwniez tylko w pétnocnej czgsci obszaru arkusza
Sepopol. Zostaly przewiercone w dwoch otworach kartograficznych: 2 (Bardo) gdzie maja miazszos¢
8,1 mill (Loskajmy) gdzie ich migzszos¢ wynosi 11,8 m (przekroje geologiczne: A—B —mapa, C-D
—tabl. III). Sa to silnie wapniste, ilaste 1 zwarte gliny o barwie szarej i szaro-brazowej. Miejscami za-
wieraja one przewarstwienia piaskow drobnoziarnistych i itéw. W Bardzie spag tych glin lezy na wy-
sokosci 39,1 m p.p.m., a w Loskajmach — 54,2 m p.p.m. Usrednione wartos$ci wspotczynnikow petro-
graficznych badanych glin (O/K-K/W-A/B) wynosza: 2,36-0,45-1,90 w Bardzie i 1,93-0,53-1,79
w Loskajmach (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach stadiatu goérnego zlodowacenia
Odry na obszarze arkusza Sg¢popol wérod zwirdw skat poétnocnych dominuja wapienie, a zawarto$é
zwiréw skat lokalnych wynosi przewaznie ponizej 10% (maksymalnie 10,3%). W spagowej czgs$ci
tych glin wystegpuja porwaki glin zlodowacen poludniowopolskich.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe zostaly przewiercone tylko w otworze kartogra-
ficznym 11 (Loskajmy) 1 w otworze hydrogeologicznym 31, gdzie ich zasigg zostal wyinterpretowany
na podstawie badan geoelektrycznych (Pacanowski, 2008) (przekroje geologiczne: A—B —mapa, C—D
—tabl. IIT). W Loskajmach zwiry z domieszka piaskow maja taczna miazszo$¢ 4,1 m. W archiwalnym

otworze 54 osady te maja miazszos¢ 9 m. W czgsci spagowej srednica zwirOw przekaracza 5 cm.

Zlodowacenie Warty

Kompleks osadow zlodowacenia Warty wystepuje dos¢ powszechnie na obszarze arkuszy S¢-
popol i Lipica, z wyjatkiem srodkowej czgs$ci arkusza Sepopol, gdzie tych osadow brak. Kompleks ten
zostat przewiercony w trzech otworach kartograficznych (otw. 2, 301 55), a w czwartym z nich (otw.
11), w ktorym gliny zwatowe zlodowacenia Liwca przykrywaja utwory zlodowacenia Wisty, brak jest
osadow zlodowacenia Warty. Spag utworow zlodowacenia Warty znajduje si¢ najnizej w otworach
11 (Loskajmy) — na wysokos$ci 38,3 m p.p.m. i 2 (Bardo) — na wysokosci 31,0 m p.p.m. Do utworéw
tego zlodowacenia zaliczono gliny zwatowe, osady wodnolodowcowe 1 zastoiskowe oraz lokalnie

osady jeziorne. Utwory te podzielono na dwa stadiaty i rozdzielajacy je interstadiat.
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Stadiat dolny

Gliny zwatowe tego stadialu nie tworza ciaglej pokrywy. Wystepuja w potnocnej 1 potu-
dniowej czgsci obszaru arkusza S¢popol. Przewiercono je w dwoch otworach kartograficznych:
2 (Bardo) i 55 (Studzieniec) oraz w wielu otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A—B
—mapa, C—D —tabl. III). Ich miazszo$¢ miejscami przekracza 20 m. W Bardzie piaszczyste i wapniste
gliny zwatowe maja miazszo$¢ 4,0 m i podscielaja osady interstadialne. W Studziencu ilaste 1 wapniste gli-
ny o barwie brazowej maja miazszo$¢ jedynie 2,1 m. W obu otworach gliny przewarstwiaja piaski drobno-
ziarniste. Usrednione wartosci wspotczynnikdw petrograficznych badanych glin (O/K-K/W-A/B) wy-
nosza: 1,56-0,68—-1,34 (otw. 2) i 1,70-0,62—1,46 (otw. 55) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W gli-
nach stadiatu dolnego zlodowacenia Warty na obszarze arkusza S¢popol wsrdd zwirdw skat pdétnocnych

wapienie przewazaja nad skatami krystalicznymi, a skal lokalnych jest od 7,1 do 14,0%.

Interstadiat

Interstadialne mutkii piaski z detrytusem roslinnym jeziorne zostaly prze-
wiercone jedynie w kartograficznym otworze 2 (Bardo) (przekrdj geologiczny C—D — tabl. I1I). Sa to
szare, wapniste piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkow, z humusem, dobrze zachowany-
mi szczatkami ro$lin i fragmentami drewna. Osady te maja miazszo$¢ 0,6 m. Dwie probki osadow
zbiornikowych zostaly poddane badaniom palinologicznym (Winter, 2008). W spektrum dolnej prob-
ki wystgpuje bardzo wysoki udzial pytku drzew z dominacja Pinus sylvestris 1 wyraznym udziatem
Larix. Gléwnym przedstawicielem drzew lisciastych jest Betula. Wedtug Winter (2008) charakter
spektrum dowodzi, ze sedymentacja osadow mogta nastapi¢ na poczatku lub u schytku interglacjatu,
ale rowniez jego depozycj¢ mozna wiagza¢ z warunkami interstadialnymi. W spektrum gornej probki
obecne sa sporomorfy redeponowane, licznie wystepuje pytek bylic i traw. Winter (2008) opisuje ten
pytek jako pochodzacy ze zbiorowisk roslin zielnych, by¢ moze stepopodobnych, zasiedlajacych
ptatowo siedliska otwarte, a panujacy 6wczesnie klimat miat charakter subarktyczny. Sedymentacja
tych osadoéw nastapita w jeziorze przeksztalcajacym sig w zastoisko. O ochtadzaniu si¢ klimatu i o od-
lesieniu obszaru, powodujacym uruchomienie proceséw stokowych, §wiadcza szare, ilaste gliny
splywowe z przewarstwieniami mutkoéw, o tacznej miazszosci 1,8 m, przykrywajace osady zbiornikowe.
Omowione osady sa dowodem istotnych zmian klimatycznych przebiegajacych na obszarze arkusza
Sepopol w czasie zlodowacenia Warty i charakteryzuja czas stopniowego przeksztatcania si¢ zbiornika

jeziornego w zbiornik zastoiskowy.

Stadiat Srodkowy

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (dolne) wystepuja lokalnie. Zostaly przewiercone

w trzech otworach kartograficznych: 2 (Bardo), 11 (Loskajmy) 155 (Studzieniec) oraz w otworze
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hydrogeologicznym 13 (przekroje geologiczne: A—B —mapa, C—D —tabl. III). W Bardzie zwiry z piaskami
gruboziarnistymi maja miazszos¢ 10,1 m, a w Loskajmach — 12,0 m; w czgéci spagowej podscielone sa one
tu warstwa glazowa. W Studziencu piaski drobnoziarniste z pojedynczymi zwirami o $rednicy do 2 cm sa
przykryte szarymi mutkami i brazowymi itami. Laczna miazszos$¢ tych osadéw wynosi 2,6 m.

Mutkiipiaskizastoiskowe przewiercono w otworze kartograficznym 11 (Loskajmy),
gdzie maja miazszo$¢ 4,8 m (przekroj geologiczny A—B — mapa). Sa to wapniste mulki ilaste z cienkimi
przewarstwieniami jasnobrazowych mulkow piaszczystych i brazowych itow. Ich maksymalna miazszo$¢
w rejonie otworoOw hydrogeologicznych, wyinterpretowana na podstawie wynikow badan geoelektrycz-
nych (Pacanowski, 2008) moze lokalnie przekracza¢ 15,0 m (przekroj geologiczny C—D — tabl. III).

Gliny zwatowe stadialu srodkowego wystepuja w potudniowej 1 pdinocnej czegsci obszaru
arkusza Sg¢popol oraz na obszarze arkusza Lipica. Zostaty przewiercone w trzech otworach kartogra-
ficznych (otw.: 2, 11 155) i w wigkszo$ci otwordw hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A—B
— mapa, C—D — tabl. III). Usrednione wartosci wspdtczynnikow petrograficznych badanych glin
(O/K-K/W-A/B) wynosza: 1,44-0,76—1,22 (otw. 2) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach
tych wsrdéd zwirow pdéinocnych wapienie nieznacznie przewazaja nad skatami krystalicznymi.
W spagowej 1 stropowej czgsci tego kompleksu glin zwatowych wystgpuja porwaki starszych glin sta-
dialu gérnego zlodowacenia Odry. Gliny w Bardzie (otw. 2) maja miazszo$¢ 25,3 m, sa szare, wapniste
1 zawieraja cienkie przewarstwienia mutkowate i piaszczyste. W otworze Loskajmy (otw. 11) poziom
glin stadiatu §rodkowego zlodowacenia Warty tworzy wylacznie porwak glin stadiatu gérnego zlodo-
wacenia Odry (usrednione wartosci wspotczynnikdéw petrograficznych: 2,01-0,52—1,84). Gliny te
maja migzszo$¢ 18,7 m. W Studziencu (otw. 55) usrednione warto$ci wspotczynnikdéw petrograficz-
nych glin stadiatu §rodkowego zlodowacenia Warty (O/K—K/W-A/B) wynosza: 1,56-0,68—1,37 (Marcin-
kowski, Wyszomierski, 2009). W glinach tych wsrdd zwirdow potnocnych, podobnie jak w otworze Bardo
(otw. 2), wapienie nieznacznie przewazaja nad skatami krystalicznymi. W spagowej czgsci tych glin
rowniez wystgpuje porwak glin stadiatu goérnego zlodowacenia Odry. Gliny zwatowe w Studziencu
maja miazszos¢ 17,2 m. Sa one wapniste, ilaste, szare z odcieniem brazowym. Na obszarze arkusza Lipica,
w otworze hydrogeologicznym 3, migzszo$¢ glin zwatowych tego stadiatu przekracza 25,0 m.

Ity imutki zastoiskowe zostaly przewiercone jedynie w otworze kartograficznym Bardo
(przekrdj geologiczny C—D — tabl. III), gdzie maja miazszos¢ tylko 1,2 m. Sa to szare, wapniste muiki i ity
ze smugami jasnoszarych piaskow pylowatych 1 przewarstwieniem szarych, ilastych glin sptywowych.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (gorne) wystgpuja lokalnie i zostaty przewiercone
w otworze kartograficznym 2 (Bardo) i w otworach hydrogeologicznych 12 i 13 (przekroje geologicz-
ne: A—B —mapa, C—D — tabl. III). W Bardzie zwiry z piaskami gruboziarnistymi sa podscielone bru-

kiem zwirowym o $rednicy okruchéw do 6 cm i maja taczna miazszo$¢ 4,1 m. Na obszarze arkuszu
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Lipica, stwierdzona w otworze hydrogeologicznym 1 miazszo$¢ osadow wodnolodowcowych tego

wieku wynosi 9,5 m.

Interglacjal eemski

Piaskiimutkizdetrytusemros$§linnym rzeczne przewiercono tylko w otworze
kartograficznym 30 (Prosna) (przekroje geologiczne: A-B — mapa, C-D — tabl. III), gdzie maja
miazszo$¢ 4,1 m, a ich spag lezy na wysokos$ci 20,7 m n.p.m. W dolnej czgsci sa to wapniste piaski
drobnoziarniste, brazowo-szare z ciemnobezowymi smugami, w gornej czgsci z detrytusem roslin-
nym. Przykryte sa one mniej wapnistymi, brazowo-szarymi mutkami piaszczystymi z humusem,
o migzszo$ci 1,0 m. Mutki te mozna uzna¢ za mady rzeczne. Osady rzeczne zaliczone do interglacjatu

emskiego nie zostaly zbadane palinologicznie.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Na obszarze arkuszy Sepopol i Lipica wystepuja dwa poziomy glin zwatowych zlodowacen
potocnopolskich. Razem z osadami im towarzyszacymi zostaly zaliczone do zlodowacenia Wisty,

stadiatéw srodkowego i gornego.
Zlodowacenie Wisly

Kompleks osadéw zlodowacenia Wisty tworzy na obszarze arkuszy S¢popol 1 Lipica ciagla po-
krywe. Kompleks ten zostat przewiercony we wszystkich otworach kartograficznych. Spag utworéw
zlodowacenia Wisly zalega najnizej w Loskajmach (otw. 11) na wysokosci 1,2 m n.p.m., a ich
miazszo$¢ wynosi tu 51,5 m. Najwyzej osady najmlodszego zlodowacenia wystepuja w Studziencu
(otw. 55) na wysokosci 33,7 m n.p.m., a ich miazszo$¢ wynosi 17,3 m. Do utworéw zlodowacenia
Wisly zaliczono gliny zwalowe, osady wodnolodowcowe 1 zastoiskowe oraz osady form wystg-

pujacych na powierzchni terenu.

Stadiat Srodkowy

Piaskiimutki zastoiskowe wystepuja w poludniowo-zachodniej cz¢s$ci obszaru arkusza
Sepopol. Przewiercono je tylko w jednym otworze kartograficznym 55 (Studzieniec) (przekrdj geolo-
giczny A-B — mapa). Stwierdzono tam wapniste, szare piaski drobnoziarniste z wktadkami mutkow,
ze strukturami pograzowymi, o migzszosci 3,0 m. Ich maksymalne miazszosci, wynikajace z badan
geoelektrycznych (Pacanowski, 2008), moga miejscami przekracza¢ 15,0 m. Omawiane osady
zastoiskowe zostaly przewiercone réwniez w otworach hydrogeologicznych (m.in. otw.: 24, 37 1 54)
oraz nawiercone w sondach mechanicznych (punkty dok.: 19, 20, 23, 28,29 130). Na obszarze arkusza
Lipica, rozpoznana w otworze hydrogeologicznym 1 miazszo$¢ osadow zastoiskowych tego stadiatu

wynosi 8,0 m.
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Gliny zwatowe stadiatu Srodkowego stwierdzono we wszystkich otworach kartograficz-
nych 1 licznych otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III).
W otworze 11 (Loskajmy) szare, wapniste 1 ilaste gliny maja miazszo$¢ 28,5 m. W otworze 2 (Bardo)
szare, wapniste, piaszczysto-ilaste w czgsci spagowe;j i ilaste w czesci stropowej gliny zwalowe maja
miazszo$¢ 15,3 m. W otworze 55 (Studzieniec) szare, wapniste 1 piaszczysto-ilaste gliny, tacznie
z brukiem zwirowym w czg$ci stropowej, maja migzszo$¢ 11,0 m. W otworze 30 (Prosna) szare, wap-
niste 1 ilaste gliny zwalowe maja miazszos$¢ jedynie 3,7 m. Usrednione wartosci wspotczynnikow pe-
trograficznych tych glin (O/K-K/W-A/B) wynosza: 2,48-0,38-2,27 (otw. 11), 2,01-0,55-1,54 (otw. 2),
3,28-0,32-2,80 (otw. 55) 1 1,80-0,53-1,82 (otw. 30) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W gli-
nach zwatowych stadialu srodkowego zlodowacenia Wisty na obszarze arkusza S¢popol wsrod zwi-
réw skal potnocnych wapienie dominujq nad skatami krystalicznymi, a zawarto$¢ zwiréw skat lokal-
nych rzadko przekracza 10%. Tylko w Bardzie gliny tego wieku sa wzbogacone zwirami skat lokal-
nych (gtéwnie wapieni gérnokredowych) do 37,3%. W Loskajmach 1 Studziencu stropowe partie
badanych glin sa zwietrzale, na co wskazuje podwyzszona zawarto$¢ zwiréw skat krystalicznych. Na
obszarze arkusza Lipica miazszos¢ glin zwatowych tego stadialu dochodzi do okoto 19 m.

Ity, mutkiipiaskizastoiskowe wypelniajalokalne zaglgbienia w starszych glinach
zwalowych zlodowacenia Wisty. Ich zasigg zostat wyinterpretowany na podstawie wynikéw badan geo-
elektrycznych (Pacanowski, 2008). Osady te stwierdzono w profilach sond mechanicznych (punkty dok.:
4,9127) (przekroje geologiczne: A—B —mapa, C—D — tabl. III). Miazszo$¢ osadow zastoiskowych moze
miejscami przekracza¢ 10,0 m. W punkcie dokumentacyjnym 4 piaski drobnoziarniste z domieszka
frakcji pytowej, lezace migdzy glinami zwatowymi zlodowacenia Wisty, maja miazszo$¢ 6,8 m.

Piaskiipiaskize zwirami wodnolodowcowe przewiercono w trzech otworach
kartograficznych: 2 (Bardo), 11 (Loskajmy) 1 30 (Prosna) (przekroje geologiczne: A—B —mapa, C—D —
tabl. III). Sa to gtdéwnie piaski dronoziarniste, miejscami z domieszka zwirow, o migzszosci od 1,0 m
w Bardzie do 3,0 m w Loskajmach. Osady wodnolodowcowe tego wieku nawiercono rowniez
sondami mechanicznymi (punkty dok.: 1,2,5,6,7,15,21,22,26,28,29133). W punktach dokumen-
tacyjnych 21 1 28 piaski ze zwirami maja miazszosci odpowiednio 10,6 1 9,8 m.

W pédinocno-zachodniej czesci obszaru arkusza Sepopol, koto miejscowosci Diuga, osady
piaszczyste tego wieku odstaniaja si¢ w piaskowni pod glinami zwatowymi o miazszos$ci okoto 2,5 m.
Sa to piaski drobnoziarniste o warstwowaniu rownolegtym, z przewarstwieniami piaskow bardzo
drobnoziarnistych i pytowatych o warstwowaniu riplemarkowym oraz z pojedynczymi warstwami
piaszczysto-zwirowymi. Osady te sa przewaznie zaburzone glacitektonicznie. Widoczne sa w nich
faldy i liczne uskoki odwrocone §wiadczace o dziataniu nacisku ladolodu z zachodu 1 pétnocnego za-

chodu. Miejscami osady te sa niezaburzone, a upad lamin w warstwowaniu rynnowym wskazuje na
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transport ziaren z zachodu na wschod. Miejscami w dolnej czgsci odstonigcia wystepuja zastoiskowe
piaski pylowate. Z osadow drobnopiaszczystych pobrano probki z gigbokosci 6,5, 8,51 11,0 m do badan
wieku metoda optoluminescencyjna (OSL). Wyniki tych badan sa nastgpujace: 59,2, 57,9 1 66,3 tys.
lat BP i wskazuja na schyltek stadialu $rodkowego (Swiecia) zlodowacenia Wisty. W dnie odstonigcia
zostato wykonane sondowanie mechaniczne do giebokosci 20,3 m (punkt dok. 6), stwierdzajace piaski

drobno-, $rednio- 1 gruboziarniste; nie zostaty one przewiercone.
Stadiat gérny

Gliny zwatowe stadialu gornego zlodowacenia Wisty tworza najwazniejszy poziom bu-
dujacy gldwne potacie wysoczyzny polodowcowej. Gliny zwatowe, budujace ptaska wysoczyzng mo-
renowa gtownie w poinocnej i poludniowej czesci obszaru arkusza S¢popol i na obszarze arkusza Li-
pica, sa przewaznie silnie ilaste w czgsci pdinocnej i piaszczysto-ilaste w czesci potudniowej. Ich stro-
powe partie powstawaly w wyniku proceséw ablacji i sublimacji. Gliny te zostaty przewiercone we
wszystkich otworach kartograficznych (przekroje geologiczne: A—B — mapa, C-D — tabl. III). W ot-
worze 11 (Loskajmy) sa to wapniste, piaszczysto-ilaste gliny o barwie szaro-brazowej, na glgbokosci
8,0 m zmieniajace barwe na szara, o migzszosci 16,0 m. W otworze 2 (Bardo) wapniste, piaszczysto-
-ilaste gliny o barwie czerwono-brazowej do gigbokosci 6,0 m, nizej szarej, maja miazszos¢ 8,6 m.
W otworze 30 (Prosna) stwierdzono wapniste, silnie ilaste i brazowe w czg$ci stropowej do glebokosci
2,1 m, nizej piaszczysto-ilaste 1 szare gliny o miazszo$ci 7,6 m. Podobnie w otworze 55 (Studzieniec)
nawiercono wapniste, silnie ilaste i brazowe do glgbokosci 1,7 m, nizej piaszczysto-ilaste 1 szare gliny
o miazszosci jedynie 3,7 m. Udrednione wartosci wspodtczynnikdéw petrograficznych tych glin
(O/K-K/W-A/B) wynosza: 2,16-0,49—1,91 (otw. 11), 2,04-0,52—1,75 (otw. 2), 2,64-0,40-2,26 (otw. 30)
11,92-0,54-1,77 (otw. 55) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach stadiatu gornego zlodo-
wacenia Wisly na obszarze arkusza Sg¢popol wsrdd zwirow skal pétnocnych wapienie dominuja nad
skatami krystalicznymi, a zawarto$¢ zwirdw skat lokalnych waha si¢ w szerokich granicach od 6,9 do
36,2%. W Loskajmach w najmtodszych glinach wystgpuja porwaki glin zlodowacenia Warty, a w Stu-
dziencu stropowa partia glin jest zwietrzata. W piaskowni koto miejscowosci Dluga, najmtodsze gliny
zwalowe majq miazszo$¢ okoto 2,5 m. Leza one na piaskach wodnolodowcowych stadiatu sSrodkowego
tego zlodowacenia. Sa to gliny brazowe, piaszczyste, w srodkowej czesci czerwono-brazowe, bardziej
ilaste. W spagowej czgsci, w glinach z odtozenia (lodgement till), na kontakcie z osadami piaszczystymi,
spotyka si¢ glazy ze splaszczona, wygtadzona i porysowana gorna powierzchnia o $rednicy do ponad
0,5 m. Wyzej wystepuja gliny wytopnieniowe (melt-out till). Gliny zwatlowe stadialu gérnego zlodo-
wacenia Wisly przewiercono w licznych otworach hydrogeologicznych i sondach mechanicznych

(punkty dok.: 1, 2, 4-9, 11, 13, 14, 15, 18-24, 26 1 28-33). Stwierdzona w sondach mechanicznych
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miazszo$¢ najmiodszych glin wynosi od 6,0 m w punkcie 21 do 13,1 m w punkcie 30. Na obszarze
arkusza Lipica miazszos$¢ najmtodszych glin zwatowych dochodzi prawdopodobnie do okoto 19 m.

Piaski, zwiryigliny zwatowe w sptywach akumulacjiszczelinowe]j wy-
stepuja tylko w dwoch wysokich formach w pdtnocnej czgséci obszaru arkusza Sgpopol. Mniejsza
z nich wystepuje na wschodnim brzegu Lyny, wigksza i wyzsza — w pdinocno-wschodniej czgsci ob-
szaru arkusza. Osady ja budujace byty dostgpne do obserwacji geologicznej jedynie w sondowaniu
mechanicznym — punkcie dokumentacyjnym 10. Do glebokosci 16,0 m wystepuja tu bezowe piaski
drobno- 1 bardzo drobnoziarniste. Leza one na osadach zwirowo-piaszczystych, ktore nie zostaly prze-
wiercone do gigbokosci 20,0 m.

Ity, mutkiipiaskioraz gliny zwalowe w splywach kem 6 w wystepuja lokal-
nie. Na obszarze arkusza Lipica buduja dwa pagérki w srodkowej czg$ci, a na obszarze arkusza S¢po-
pol pie¢ pagorkow w czgsci potnocno-wschodniej. W Melejdach (ark. Lipica) odstaniaja si¢ bezowe
piaski drobno- i $rednioziarniste o warstwowaniu przekatnym, przechodzace w Srodkowej czgsci
odstonigcia w piaski $rednio- i gruboziarniste, z drobnookruchowymi zwirami (pojedyncze ziarna
o $rednicy do 5 cm). Dostepne do obserwacji osady piaszczyste 1 piaszczysto-zwirowe maja miaz-
szos$¢ okoto 8 m. W Marutach (ark. Sgpopol) jasnobezowe piaski bardzo drobnoziarniste, z przewar-
stwieniami bezowych piaskow pytowatych, charakteryzuja si¢ warstwowaniem riplemarkowym, rza-
dziej falistym. Na piaskach tych leza rdzawo-bezowe piaski zapylone o miazszosci okoto 1 m, repre-
zentujace sedymentacje o charakterze splywowym. Osady piaszczyste przykrywaja silnie piaszczyste
gliny sptywowe o miazszosci do 1,0 m. W wykonanym tu sondowaniu mechanicznym (punkt dok. 16)
osady piaszczyste maja miazszo$¢ ponad 12,0 m. W Drogoszach (na granicy arkusza Sg¢popol z arku-
szem Barciany) w sondowaniu mechanicznym (punkt dok. 27) o glebokosci 9,5 m, w piaskach drob-
noziarnistych z domieszka frakcji pylowej 1 mutkach przewiercono warstwe multkowatych glin
sptywowych o migzszosci 2,5 m.

Gliny zwalowe w sptywach kem 6 w buduja tylko dwie formy. Jedna z nich jest pago-
rek w Skandawie, we wschodniej czgsci obszaru arkusza Sg¢popol. W sondowaniu mechanicznym
(punkt dok. 18) o glebokosci 14,0 m, pod silnie ilastymi glinami sptywowymi z cienkimi przewar-
stwieniami piaskéw 1 multkow, o miazszosci 3,0 m, wystgpuja piaski drobno- i $rednioziarniste
o miazszosci 5,0 m, nizej leza zwiry zapiaszczone o miazszosci 5,0 m, zalegajace na szarych,
piaszczysto-ilastych glinach zwatowych. Drugi z pagérkow, zbudowany z glin sptywowych o miazszos$ci
ponad 2,0 m, znajduje si¢ na granicy arkuszy S¢popol i1 Lipica.

Mutkiiily zastoiskowe wystgpujalokalnie na obszarze arkusza S¢popol. W jego srod-
kowej cze$ci zajmuja duza powierzchnig i prawdopodobnie leza pod osadami jeziornymi. Osady za-

stoiskowe sa na ogot przykryte osadami wodnomorenowymi (przekroje geologiczne: A—B — mapa,
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C-D —tabl. II, m.in. punkty dok. 11-14 1 19). Osady zastoiskowe przewiercono tylko w jednym otwo-
rze kartograficznym 30 (Prosna), gdzie ich miazszo$¢ wynosi 0,9 m; leza pod piaskami wodnomore-
nowymi z domieszka frakcji pylowej o miazszos$ci 4,5 m. Lokalnie osady zastoiskowe sa tez przykryte
piaskami i glinami deluwialnymi (np. punkt dok. 34, przekroj geologiczny C—D — tabl. III). Osady za-
stoiskowe moga osiaga¢ miazszo$¢ 13,3 m (punkt dok. 3, przekrdj geologiczny A—B — mapa).
W punkcie dokumentacyjnym 3 (sonda mechaniczna) zastoiskowe jasnoszare muitki i piaski pytowate
leza ponizej mutkow jeziornych z humusem o miazszosci 4,2 m.

Piaski, zwiryigliny wodnomorenow e toutwory powstatle w wyniku akumulacji osa-
dow krotkiego, niezorganizowanego transportu wodnego i osaddéw jezoréw blotnych. Sa to najczesciej pia-
ski drobnoziarniste z domieszka frakcji pytowej, miejscami $rednioziarniste, rzadko z domieszka drobno-
okruchowych zwirdw, do$¢ czgsto z przewarstwieniami piaskéw gliniastych i glin splywowych. Na obsza-
rze arkusza Sepopol powszechnie przykrywaja one najmtodsze osady zastoiskowe (np. punkty dok. 11-14
1 19, przekroje geologiczne: A—B — mapa, C—D — tabl. III). Stwierdzone w sondzie mechanicznej (punkt
dok. 13) osady wodnomorenowe osiagaja migzszos$¢ 7,5 m, ale przewaznie miazszo$¢ tych osadow jest
znacznie mniejsza 1 rzadko przekracza 3,0 m. Gliniaste piaski wodnomorenowe przewiercono w dwoch

otworach kartograficznych: 30 (Prosna) (miazszo$¢ 4,5 m) i 55 (Studzieniec) (miazszo$¢ 3,0 m).

b. Czwartorz¢d nierozdzielony

Osady zaliczone do czwartorzgdu nierozdzielonego powstawaly powszechnie u schytku plejsto-
cenu, w czasie braku pokrycia terenu ro§linnoscia oraz w holocenie — w wyniku odlesienia obszaru na
skutek dziatalno$ci cztowieka.

Piaskii1igliny deluwialne, powstate w wyniku sptukiwania osadow przez wody opa-
dowe, maja miazszo$¢ do kilku metréw. Lokalnie przykrywaja gliny zwatowe, jak réwniez osady za-

stoiskowe 1 wodnomorenowe oraz holocenskie osady jeziorne, rzeczne i torfy.

c. Holocen

Do holocenu zaliczono osady jeziorne i rzeczne, osady zagl¢bien bezodptywowych i okresowo
przeplywowych oraz gytie i torfy.

Mutki, piaski i zwiry jeziorne wystgpuja dos¢ powszechnie na obszarze arkuszy
Sepopol i Lipica. W odroznieniu od osadow zastoiskowych zawieraja szczatki roslinne 1 smugi humusu.
Dos¢ czgsto sa przykryte osadami deluwialnymi i namutami. Miazszo$¢ osadow jeziornych w dolinie
Gubra moze dochodzi¢ do 10,0 m. W sondowaniu mechanicznym (punkt dok. 34) muiki ilaste jeziorne
z pojedynczymi fragmentami roslin, o migzszosci ponad 3.9 m, przykrywaja ilaste gliny deluwialne
0 miazszosci 7,6 m (przekrdj geologiczny C—D — tabl. III). Stwierdzone w punkcie dokumentacyjnym
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17 szare jeziorne mulki piaszczyste i ilaste ze szczatkami ro$lin, 0 migzszosci ponad 4,0 m, sa przykryte
szarobrazowymi namutami gliniasto-mutkowymi o miazszosci 2,0 m.

Piaski oraz ity i mutki z domieszka piaskdow (mady) rzeczne rowniez
zawieraja domieszke szczatkow roslinnych. Sa zwiazane z dolinami wigkszych rzek takich jak Lyna,
Gubra 1 Sajna oraz mniejszych ciekow — Bajdyckiej Mtynowki 1 Liwny. Szeroko$¢ dolin rzecznych
wynosi od 100 m do ponad 1 km. W wykonanym sondowaniu mechanicznym (punkt dok. 25) w doli-
nie Sajny stwierdzono jasnoszare piaski drobnoziarniste z licznymi przewarstwieniami brazowych
mad. W spagowej czesci sa to piaski réznoziarniste z domieszka drobnookruchowych zwirdéw. Laczna
miazszos¢ osadow rzecznych wynosi tu 14,2 m, a ponizej, do glebokosci 17,5 m, zalegaja gliny
zwatowe stadiatu gornego zlodowacenia Wisly (przekroj geologiczny C-D — tabl. III).

Piaski humusowe i namuty zagtebien bezodptywowych i okresowo
przeptywowych wypekniaja wigksze i mniejsze zaglebienia po brytach martwego lodu. Bardzo
czesto leza na osadach jeziornych. W punkcie dokumentacyjnym 17 szarobrazowe namuty gliniasto-
-mutkowe osiagaja miazszo$¢ 2,0 m i leza na piaszczystych i ilastych mutkach jeziornych.

Gytie, gtownie weglanowe, podrzednie drobnodetrytusowe, wypeltniaja pojedyncze zaglebie-
nia jeziorne i powszechnie wystgpuja pod torfami w pétnocnej czgéci obszaru arkusza S¢popol. Lokal-
nie leza na osadach jeziornych i rzecznych.

Torfy tworzyly si¢ w catym holocenie i powstaja do dzisiaj, tam gdzie pozwalaja na to zacho-
wane w miar¢ naturalne warunki wodne. Wystepuja zaréwno na rozlegtych obszarach torfowisk, jak
1 w matych zaglebieniach bezodptywowych. Sa to gtownie torfy niskie. Ich migzszos¢ dochodzi do

kilku metrow.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Z obszaru arkuszy Lipicai Sepopol brak jest szczegotowych danych o tektonicznych deforma-
cjach podtoza osadow czwartorzedowych. Badania geoelektryczne (Pacanowski, 2008) 1 wykonane
otwory kartograficzne dowiodly, ze powierzchnia utwordéw paleogenskich 1 neogenskich jest dos¢
urozmaicona. Zbudowana jest ona z utworo6w paleocenskich, eocenskich, oligocenskich 1 miocen-
skich (Stodkowska, 2009). W srodkowej i poludniowej czgsci badanego obszaru strop utworéow pod-
czwartorzegdowych wznosi si¢ na wysokos$¢ powyzej 110 m p.p.m., lokalnie osiaga wysokos$¢ nawet
powyzej 10 m p.p.m. (tabl. II). Péinocna granica tego wysoko wzniesionego obszaru pokrywa si¢
z poéinocna granica anortozytowej intruzji ketrzynskiej (Kubicki, Ryka, 1982), w ktorej skaty protero-
zoiczne leza na gigbokosci okoto 1800 m. Obszar ten przecina forma dolinna (rynna subglacjalna ?)
o przebiegu poinocny zachdd—potudniowy wschod z wysokimi krawedziami dochodzacymi do 70 m.

Potudniowo-zachodnia krawedz tej formy utworzyta si¢ w strefie uskoku o podobnym przebiegu.
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Obecnos¢ dwoch pozostalych uskokow o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego zostata wyin-
terpretowana na podstawie opracowania Granicznego i innych (1995).
W rdzeniach otwordw kartograficznych i w formach geomorfologicznych nie napotkano struk-

tur $wiadczacych o zaburzeniach glacitektonicznych.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Schemat rozwoju budowy geologicznej zostat przedstawiony w tabeli 2.

W paleocenie, pod koniec ktorego nastapita regresja morska, na obszarze objgtym arkuszami Li-
pica i Sgpopol, w morzu epikontynentalnym osadzaty si¢ mutki i mutowce oraz piaski kwarco-
wo-glaukonitowe. Po gérnoeocenskiej transgresji morskiej osadzity sig piaski i zwiry z glaukonitem
oraz ily. W oligocenie dolnym morze epikontynentalne, w ktérym dalej byty akumulowane piaski
kwarcowo-glaukonitowe, powoli wycofywalo sig. Zaczal si¢ okres sedymentacji lagunowej, ktory
jeszcze w oligocenie dolnym zaznaczyl si¢ sedymentacja piaskow kwarcowych z substancja bru-
natnowgglowa, miejscami z cienkimi poktadami torfow, ktore powoli przeksztalcaty si¢ w wegiel bru-
natny. W miocenie trwata sedymentacja ladowa. Byly akumulowane piaski kwarcowe z substancja
brunatnoweglowa i wkladkami wegla brunatnego. Pod koniec neogenu utworzyty si¢ dwa systemy
uskokow, bedace echem orogenezy alpejskiej: wczesniejszy — gtowny, o kierunku zgodnym z osia
watu kujawsko-pomorskiego, 1 pdzniejszy — o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego.

W plejstocenie, przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu stadiatu dolnego zlodowacenia Narwi
bytly akumulowane osady jeziorno-lodowcowe o duzej miazszosci, sktadajace si¢ z wymieszanych
utworow paleogensko-neogenskich i osadow plejstocenskich. Ladolody obu stadiatéw tego zlodowa-
cenia powodowaly silnia egzaracj¢ powierzchni zbudowanej z osadow jeziorno-lodowcowych, miej-
scami az do calkowitego ich usunigcie i ztozyty gliny, ktore zachowaty sig tylko w obnizeniach morfo-
logicznych terenu. Lokalnie tworzyty si¢ zastoiska i formowaty przeptywy wod lodowcowych.

Interglacjal augustowski to prawdopodobnie czas silnej denudacji analizowanego obszaru.

W stadiale dolnym zlodowacenia Nidy, po okresie sedymentacji lodowcowej, w koncowej czgsci
tego stadiatu miala miejsce sedymentacja zastoiskowa. Osady stadiatu gornego tego zlodowacenia
1 osady zlodowacenia Sanu 1 nie zachowaly si¢ na analizowanym obszarze, co prawdopodobnie byto
zwiazane z silng denudacja w czasie interglacjatu ferdynandowskiego.

W stadiale dolnym zlodowacenia Sanu 2 zostaty osadzone gliny zwatowe, a w czasie deglacjacji
osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. W stadiale géornym tego zlodowacenia cykl sedymentacyjny
osadow przebiegal podobnie jak w stadiale dolnym.

W interglacjale mazowieckim miata miejsce lokalna sedymentacja osadoéw jeziornych z detry-

tusem ro$linnym.
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Tabela 2

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
— % Utwory Procesy geologiczne
QE, 'E o = (opis litologiczny)
212 I
) ) -9 ~
Torfy — Qh Akumulacja bagienna
= Gytie — o Qh Akumulacja jeziorna
[
o Piaski humusowe i namuty zaglebien bezodptywowych Wypetniane osadami dolin i zaglgbien bez-
° i okresowo przeplywowych —  Q OQp%ywowych, akumulacja mineralno-orga-
— ph <h niczna
° Piaski oraz ity i mutki z domieszka piaskow (mady) rzeczne Erozja i akumulacja rzeczna
= f
_ th
Muiki, plaSkl i Zwiryjeziorne — mpl; Qh Akumulacjajezioma
Piaski i gliny deluwialne — d Q Zmywanie osadow ze zboczy i ich akumulacja
pg u podnoéza krawedzi lub w obnizeniach
Piaski, zwiry i gliny wodnomorenowe — 2 QB; Wytapianie osadow z bryt martwego lodu
pze Tp i krotki transport wodny lub btotny
< Mutkiiily zastoiskowe — > QB Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
mi “P (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
o > | Gliny zwatowe w sptywach kemoéw — ®Q B3 Sptywy blotne do przetain i rozpadlin
2 g gw P lodowych
i S Ity, muiki i piaski oraz gliny zwatowe w splywach kemow — | Akumulacja w przetainach i rozpadlinach
N — = ®Q B3 lodowych, sptywy blotne do przetain
g 5 imp <p* i rozpadlin lodowych
<
= © - & | Piaski, zwiry i gliny zwatowe w sptywach akumulacji Akumulacja w szczelinach lodowych, sptywy
s - szczelinowej — Q 1343 blotne do szczelin. Recesja ladolodu
° o § pz “p
= o Gliny zwatowe —  £Q 343 Akumulacja lodowcowa osadow zwatowych
- ‘g = gw p pod stopa ladolodu. Egzaracja lodowcowa
o Transgresja ladolodu
< o
- = . -
= = z Piaski i piaski ze Zzwirami wodnolodowcowe — f‘? Q B42 Erozja i akumulacja wodnolodowcowa
g _g o ppz p przed czotem topniejacego ladolodu
£ © o % Tty, mutki i piaski zastoiskowe — _ ° Q 342 Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
z N = imp “p (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
,g ° Recesja ladolodu
E i o 2 . B2
— s | Gliny zwatowe — £Q% Akumulacja lodowcowa, egzaracja lodowcowa
o N o gw p
<
N & | Piaski i mutki zastoiskowe — °Q 342 Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
° pm “p (transgresywnych) w warunkach peryglacjalnych
o o Transgresja ladolodu
s
- |5z .
" gﬁ £ Piaski i mutki z detrytusem roslinnym rzeczne — p"fl Qp T4 Erozja i akumulacja rzeczna
= O
=
o Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) — fe Q V§’2 Erozja i akumulacja wodnolodowcowa
pz2 " p przed czotem topniejacego ladolodu
- > | Iy imulki zastoiskowe — b Q ng Akumu'lacja w zbiornikach zastoisko_wych
N E mp “p (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
=5 . g A W2 Recesja ladolodu
> ° Gliny zwalowe — e Q P’ Akumulacja lodowcowa
o 2 - o Egzaracja lodowcowa
~ = = . _— .
Tl = ;g Mulki i piaski zastoiskowe — > Q"2 Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
5 ° E pm "p (transgresywnych) w warunkach peryglacjalnych
o= = i Erozja i akumulacja wodnolodowcowa przed
© o S fg yW2 1 ; ie ladolod
2z o Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — '8 Q Czoiem nasuwajacego sig ladolodu
° 5 < pzl “p Transgresja ladolodu
3| ¢
— °
N ° e LS Wiz L
w IS %5 | Mulki i piaski z detrytusem roglinnym jeziorne — " Q5 Akumulacja jeziorna
= {}’) mp Tp Ostateczne wytapianie bryt martwego lodu
-~ Recesja ladolodu
=7 k lacja lodowcowa
< £ | Gliny zwatowe — & QW1 Akumulacja
so y ew <p? Egzaracja lodowcowa
»n” Transgresja ladolodu.
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Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg QO33 Erozja i akumulacj‘a Wodnolodowcowa
° pz " p przed czotem topniejacego ladolodu
s o '—:.5 g iicesjalla(qdlogu
a2 = ) . g 103 umulacja lodowcowa
o5 | 2 i Gliny zwatowe — e Qp3 Egzaracja lodowcowa
Sal s n Transgresja ladolodu
[« z o
3 . -
o i Se Piaski i zwiry wodnolodowcowe — & Q031 Erozja i akumulacja wodnolodowcowa
BV ] s 2 pz "p przed czotem topniejacego ladolodu
5 = .=
=72 N i = Recesja ladolodu
N v Gli I g QOI Akumulacja lodowcowa
e Iny zwaiowe — g <p’ Egzaracja lodowcowa
Transgresja ladolodu
k) o . b AC Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
5 < Mulki i piaski zastoiskowe — mp QPH (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
= § 2 Recesja ladolodu
— Z.2
oz | 27 - c T ja ladolod '
|3 Gliny zwatowe — & ransgresja ladolodu, egzaracja,
22N Y &@w QPH akumulacja lodowcowa
an ©
g
S
A aE Mulki i piaski z detrytusem ro$linnym jeziorne — li QIV;,3 Ostateczne wytapianie bryl martwego lodu,
5 S pm "p akumulacja jeziorna
Eg
bl Ll
N Mulki i piaski zastoiskowe — b QG23 Akumu}acja w zbiornikach zastmskoyvych
= - mp “p (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
© N kS E . fg G 3 Erozja i akumulacja wodnolodowcowa
N z 2 @ °0| Piaski i zwiry wodnolodowcowe — o Q o? przed czotem topniejacego ladolodu
®n < Recesja ladolodu
T — 7]
= i T ja ladolodu, ja,
|OEE ] o o It o,
o w
= < © 5
] z . P :
. i s © Ty, mulki i piaski zastoiskowe — _ ° QGzl Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
=D = imp “p (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
= o | °o 5 g Al fg G Erozja i akumulacja wodnolodowcowa
N2 o & E Piaski i zwiry wodnolodowcowe — o Q p2 przed czotem topniejacego ladolodu
— © o N . Recesja ladolodu
o . .
- . g NGl Transgresja ladolodu, egzaracja,
« Gliny zwatowe — ezw sz akumulacja lodowcowa
) 2 Ty, mulki i piaski zastoiskowe — QNzl Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
z - S| = imp “p (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
< =g
© =2 | 2 =) . .
< -§ Zl &z Gliny zwatowe — & QNzl Transgresja ladolodu, egzaracja,
— 5 gw ~p akumulacja lodowcowa
=¥
Q = %
82
%’3 ?o Denudacja
g3
o . b A3 Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
— Ity, mulki i piaski zastoiskowe —  ° Q) recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
< > imp “p y.] y g
5 E Recesja ladolodu
33
) . .
. @ Gliny zwatowe — 2 QA13 leansg;es_]a llggglogcl)l, Zgzaraq a,
- gw p akumulacja WCOW.
29 o - — -
© ol E _ Mulki i ity zastoiskowe —  ° Q "’;1 Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
s =] 8 z mi p (recesyjnych) w warunkach peryglacjalnych
B S % 3 Recesja ladolodu
it g 1 - Piaski wodnolodowcowe — & Q All Erozja i akumulacja wodnolodowcowa
° 2 N g2 PP przed czotem topniejacego ladolodu
S E g Recesja ladolodu
? Gliny zwalowe — gzi Q :)\11 {\I?isuniqcie ladolodu, egzaracja, akumulacja
odowcowa
Piaski i mutki z domieszka substancji brunatnoweglowej Akumulacja w rozlegiym zbiorniku jeziornym
i olaukonity iezi lod ig QAI w warunkach peryglacjalnych
1 glaukonitu jeziorno-lodowcowe — pm <p! Powolna transgresja ladolodu
= . . . . .
i Mio- Piaski kwarcowe z substancja brunatnoweglowa i wktadkami Akumulacja w zbiorniku érédladowym
E cen wegla brunatnego — o M i akumulacja rzeczna
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Ostateczna regresja morza
Oligo- Piaski kwarcowo-glaukonitowe, miejscami piaski kwarcowe Akumulacja morska w plytszych czgsciach
con z wktadkami wegla brunatnego — Ol morza epikontynentalnego i akumulacja
p w lagunach
g Powolna regresja morza
& o ) ) Akumulacja morska w plytszych czgsciach
.i; Eocen Piaski i zwiry z glaukonitem oraz ity — 5 E morza epikontynentalnego
~ P Transgresja morza
Paleo- Mutki i mutowce, miejscami piaski kwarcowo-glaukonitowe Regresja morza
cen _ Pc Akumulacja morska w glgbszych czgsciach
mme morza epikontynentalnego

W czasie zlodowacenia Liwca ladolod ztozyt gliny zwatowe, a podczas deglacjacji utworzyty
si¢ rozlegte zastoiska.

Transgredujace z potnocy kolejne ladolody — stadialéw dolnego 1 gérnego zlodowacenia Odry —
egzarowaty swoje podtoze i zlozyty dwa poziomy glin zwatowych. W czasie deglacjacji w korytach
wod roztopowych miata miejsce sedymentacja osadéw mineralnych.

Ladolod stadiatu dolnego zlodowacenia Warty pozostawit po sobie tylko gliny zwatowe. W in-
terstadiale osadzity si¢ lokalnie osady jeziorne z detrytusem roslinnym. Przed czotem nasuwajacego
si¢ ladolodu stadiatu srodkowego tego zlodowacenia, ptynace od jego czota wody roztopowe miejsca-
mi silnie erodowaty swoje podtoze i w korytach akumulowaly osady okruchowe. Tuz przed czotem
ladolodu utworzyly si¢ zastoiska. Ladoldd stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty pozostawit po
sobie gliny zwatowe, a w czasie deglacjacji ponownie miata miejsce sedymentacja zastoiskowa i wod-
nolodowcowa.

W interglacjale eemskim w lokalnych rzekach miata miejsce akumulacja osadow rzecznych
z detrytusem roslinnym.

Ladolod zlodowacenia Wisty roéwniez dwukrotnie nasunat si¢ na obszar arkuszy Lipica 1 Sgpo-
pol. Przed transgredujacym ladolodem stadiatu srodkowego (stadiat Swiecia wg wezesniejszych po-
dzialéw stratygraficznych) byly lokalnie osadzane utwory zastoiskowe. Ladolod ten powodowat silng
egzaracje, szczegolnie srodkowej czgsci obszaru arkusza Sepopol, gdzie w gigbokim podtozu krysta-
licznym znajduje si¢ pdtnocna czg$¢ intruzji ketrzynskiej. Byto to spowodowane prawdopodobnie
wydzwignigciem tej strefy w czasie interglacjatu emskiego, po wytopieniu si¢ lodow ladolodu zlodo-
wacenia Warty. Ladolod stadiatu sSrodkowego osadzit gliny zwatowe, a nastgpnie byty akumulowane
osady zastoiskowe i wodnolodowcowe. Osady wodnolodowcowe miejscami bezposrednio podscie-
laja gliny zwatowe najmtodszego stadiatu. Ladoldd stadiatu gornego ztozyt gliny zwatowe na catym
analizowanym obszarze.

W czasie deglacjacji, na obszarze nisko potozonej morfologicznie Niziny S¢popolskiej wody

roztopowe nie mogly ptyna¢ w kierunku potudniowym, gdyz tam wznosit si¢ wysoko potozony obszar
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pojezierny. Na obszarze arkuszy Lipica 1 Sgpopol odbywata si¢ deglacjacja przez ablacj¢ i miejscami
miat miejsce proces sublimacji mas lodowych. Wigkszo$¢ frakcji mutkowo-ilastej pozostata w obrg-
bie stagnujacego ladolodu. Doprowadzito to do powstania silnie ilastych glin w goérnej czesci poziomu
glin zwatowych stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty. W czasie bardziej zaawansowanej deglacjacji
w lokalnie powstajacych szczelinach lodowych ptynely wody akumulujac material przysztych form
szczelinowych. W tym czasie w nielicznych przetainach byty sktadane osady przysztych kemow.
W koncowym etapie deglacjacji uformowaty si¢ rozlegle zbiorniki zastoiskowe. Migdzy brytami mar-
twego lodu miata miejsce sedymentacja osadow wodnomorenowych o matej miazszosci. Przepltywy
wod roztopowych na matych odleglosciach byly przerywane etapami splywow btota morenowego
wytapianego z powierzchni topniejacych bryt lodowych. Krétkie przeptywy nie pozwolity na znaczna
segregacje¢ frakcjonalng materiatu okruchowego.

Na przetomie plejstocenu 1 holocenu, w czasie panowania chtodniejszych warunkow klimatycz-
nych, w dolinkach erozyjnych i u podnéza skarp byty akumulowane osady deluwialne. Zbiorniki za-
stoiskowe przeksztalcity si¢ w ptytkie jeziora.

W holocenie zaczely powstawac osady jeziorne 1 powoli formowata si¢ sie¢ dolin rzecznych,
odprowadzajacych wody generalnie w kierunku potlnocnym. W zaglebieniach bezodptywowych
1 okresowo przeplywowych byty akumulowane piaski humusowe i namuty, w misach jeziornych two-

rzyly si¢ gytie i torfy. Akumulacja jeziorna, rzeczna, deluwialna i bagienna trwa do dzisiaj.

IV. PODSUMOWANIE

Cztery otwory kartograficzne wykonane na obszarze arkusza Sgpopol dotarly do utwordéw
podioza czwartorz¢du. Na podstawie badan palinologicznych rozpoznano utwory paleocenu, eocenu,
oligocenu 1 miocenu. Badania petrograficzne osadéw pobranych z rdzeni wiertniczych umozliwity
rozpoziomowanie glin zwatowych i zaliczenie ich do odpowiednich litotypow stratygraficznych.
W wyniku badan stwierdzono, ze na terenie arkusza wystgpuje 12 poziomoéw glin zwalowych, na-
lezacych do siedmiu zlodowacen oraz rozdzielajace je osady wodnolodowcowe i zastoiskowe, rza-
dziej jeziorno-lodowcowe, jeziorne i rzeczne. Wspotczynniki petrograficzne glin zwatowych 1 pro-
centowa zawarto$¢ wystepujacych w nich zwiréw sa zgodne z danymi otrzymanymi wczesniej dla od-
powiednich glin z arkuszy Reszel, Bredynki i Mragowo Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski
1:50 000. Sa one charakterystyczne nie tylko dla Mazur, ale dla catej Polski péinocno-wschodniej
1 catego dorzecza Wisty (Lisicki, 2003).

Przedstawiono szczegdétowy model tektonicznej budowy podtoza osadow czwartorzgdowych.
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Rozrozniono strefy najmtodszej deglacjacji arealnej i przez ablacjg oraz powiazano je z obszara-
mi morfologicznymi terenu. Przesledzono procesy, ktore doprowadzity do utworzenia silnie ilastych
glin zwatowych.

Nierozwigzanym problemem na badanym obszarze pozostaje jednoznaczne przyporzadkowa-
nie osadoéw rzecznych do interglacjalu eemskiego. Pozycja tych osadow wymaga udokumentowania
palinologicznego.

Zaktad Kartografii Geologicznej Struktur Ptytkich
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Panstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

Warszawa, 2010 r.
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Tablica |

Objasnienia do Szczegodtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Lipica (37) i ark. Sepopol (65)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

U:I]:H Wysoczyzna morenowa ptaska

Formy wodnolodowcowe

Réwniny wodnomorenowe
Réwniny zastoiskowe
Kemy

Formy akumulacji szczelinowej

QI[N

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych

AL

Dolinki w ogélnosci, nierozdzielone

Opracowali: D. NIZICKA, S. LISICKI

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roslinnos¢

= % % é Réwniny torfowe

Formy antropogeniczne

Piaskownie

Grodziska
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Lipica (37) i ark. Sepopol (65)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Piaski kwarcowe z substancjg brunatnoweglowg
NEOGEN MIOCEN i wktadkami wegla brunatnego
Piaski kwarcowo-glaukonitowe, miejscami piaski
OLIGOCEN kwarcowe z wktadkami wegla brunatnego
PALEOGEN EOCEN Piaski i zwiry z glaukonitem oraz ity
PALEOCEN Mutki i mutowce, miejscami piaski kwarcowo-glaukonitowe

— = = Granice geologiczne

Uskoki przypuszczalne

Izohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
Krawedzie w podtozu czwartorzedu

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej

3 (symbol oznacza wiek: Q — czwartorzed, Ng — neogen, Pg — paleogen,
Pg-1100  [iczba — wysokos¢ stropu utwordw starszych od czwartorzedu lub rzedng
zakonczenia otworu w osadach czwartorzgdowych, w m n.p.m.)

) E | ‘

>

B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

c————D Linia przekroju geologicznego zatgczonego w tekscie

Opracowali: D. NIZICKA, S. LISICKI
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Sepopol (65)
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Tablica IV

Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Sepopol (65)

ZESTAWIENIE PROFILI OTWOROW BADAWCZYCH DLA SMGP (KARTOGRAFICZNYCH)
Z KORELACJA STRATYGRAFICZNA

Otw. 55 Otw. 30 Otw. 2 Otw. 11
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Oznaczenia stratygraficzne: M — miocen, Ol — oligocen,
E — eocen, Pc — paleocen

Opracowali: B. MARCINKOWSKI, M. WYSZOMIERSKI
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