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I. WSTÊP

Granice arkusza Lipica okreœlone s¹ wspó³rzêdnymi geograficznymi 21°00'–21°15' d³ugoœ-

ci geograficznej wschodniej i 54°20'–54°30' szerokoœci geograficznej pó³nocnej, natomiast granice

arkusza Sêpopol wyznaczaj¹ wspó³rzêdne 21°00'–21°15' d³ugoœci geograficznej wschodniej

i 54°20'–54°10' szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Obszar objêty arkuszem Lipica ma powierzchniê

oko³o 19 km2, arkusza Sêpopol – oko³o 302 km2. Omawiany teren wchodzi w sk³ad prowincji Ni¿u

Wschodnioba³tycko-Bia³oruskiego, prowincji Pojezierze Wschodnioba³tyckie z makroregionem Ni-

zina Staropruska i mezoregionem Nizina Sêpopolska (Kondracki, 2009). Pod wzglêdem administra-

cyjnym nale¿y on do województwa warmiñsko–mazurskiego oraz powiatów kêtrzyñskiego (z gmin¹

Korsze i Barciany) oraz bartoszyckiego (z gminami Bartoszyce, Sêpopol i Bisztynek). Jedynymi

oœrodkami miejskimi s¹ Sêpopol (oko³o 2 tys. mieszkañców) oraz Korsze (oko³o 5 tys. mieszkañców),

bêd¹ce równie¿ oœrodkiem przemys³owym.

Arkusze zosta³y opracowane w Zak³adzie Kartografii Geologicznej Struktur P³ytkich Pañstwowego

Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego na podstawie projektu badañ geologicz-

nych (DGkok/4790-5-955/06/ED) zatwierdzonego decyzj¹ z dnia 31.01.2006 r. Przy opracowywaniu ar-

kuszy wziêto pod uwagê wyniki prac wykonanych w ramach realizacji arkusza Reszel (Lisicki i in., 2006).

W celu opracowania arkuszy Lipica i Sêpopol wykorzystano profile 101 otworów wiertniczych,

w tym 93 otworów hydrogeologicznych, czterech kartograficznych i czterech badawczych. Zestawio-

no dokumentacje, sprawozdania i orzeczenia dotycz¹ce 36 badañ in¿ynierskich pod³o¿a gruntów,

czterech z³ó¿ surowców mineralnych, trzech z³ó¿ surowców ilastych oraz dwóch z³ó¿ kruszywa natu-

ralnego, a tak¿e dwie dokumentacje geofizyczne. Na terenie ca³ego arkusza by³y przeprowadzone po-

szukiwania i badania torfowisk. Dokumentacje tych prac znajduj¹ siê w Instytucie Melioracji i U¿yt-

ków Zielonych w Falentach pod Warszaw¹.

Terenowe prace kartograficzne zosta³y wykonane w latach 2006–2009. Wykonano i opisano 1536

punktów dokumentacyjnych, w tym 1464 sondowania rêczne o g³êbokoœci od 2 do 3 m i 66 sondowañ
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mechanicznych o g³êbokoœci od 4 do 20 m. Oczyszczono i opisano œciany szeœciu ods³oniêæ. Daje to

œrednio oko³o 4,8 punktu na km2. Wybrane punkty dokumentacyjne przedstawiono w tabeli 1.
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych)

Numer punktu
Lokalizacja

(miejscowoœæ)
Rzêdna

(m n.p.m.)
G³êbokoœæ

(m)
Uwagina mapie

geologicznej
w notatniku
terenowym

1 13/6 Sêpopolski Dwór 51,0 20,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe*; ¿wiry
i piaski; gliny zwa³owe

2 10/8 Stopki 46,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny deluwialne; mu³ki;
gliny zwa³owe; piaski; gliny zwa³owe

3 7/8 Gierkiny 46,0 17,5 Równina jeziorna: mu³ki; piaski

4 19/8 Rutka 45,9 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski;
gliny zwa³owe

5 1a/5 D³uga 54,0 18,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski; mu³ki

6 27/6 D³uga 60,0 24,3 Osady sandrowe spod glin zwa³owych (piaskownia):
gliny zwa³owe; piaski

7 15/6 Stopki 56,0 18,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski; mu³ki

8 16/6 Stopki 47,5 12,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe

9 12/8 Miedna 43,0 17,5 Równina jeziorna: piaski i gliny; gliny zwa³owe;
mu³ki

10 29/6 Lwowiec (las) 60,0 20,0 Forma szczelinowa: piaski, mu³ki i ¿wiry

11 18/8 Romankowo 42,0 17,5 Równina wodnomorenowa: piaski; mu³ki i piaski; gli-
ny zwa³owe

12 7/6 Buskajmy Ma³e 35,7 10,0 Równina wodnomorenowa: piaski i gliny; i³y

13 9/8 Buskajmy Ma³e 36,0 15,5 Równina wodnomorenowa: piaski i gliny;
piaski i mu³ki; gliny zwa³owe

14 8/6 Buskajmy Ma³e 40,0 17,0 Równina wodnomorenowa: piaski i gliny; mu³ki;
gliny zwa³owe

15 26/6 Lwowiec 40,5 19,3 Wysoczyzna morenowa: piaski i gliny deluwialne;
gliny zwa³owe; piaski; gliny zwa³owe

16 34/6 Mar³uty 40,0 Pagórek kemowy: gliny, piaski i mu³ki

17 38/6 Kol. Solkieniki 42,0 6,0 Równina jeziorna: piaski humusowe; mu³ki

18 37/6 Kol. Solkieniki (Skandawa) 44,0 14,0 Pagórek kemowy: mu³ki, piaski i gliny;
piaski i ¿wiry; gliny zwa³owe

19 3/8 Ka³w¹gi 40,0 17,5 Równina wodnomorenowa: piaski; mu³ki;
gliny zwa³owe

20 4/8 Prosna 41,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; mu³ki

21 6/6 Prosna 37,5 20,3 Równina wodnomorenowa: piaski; gliny zwa³owe;
piaski i ¿wiry; gliny zwa³owe

22 6/8 Buskajmy Wielkie 38,0 17,5 Dolina rzeczna: gliny deluwialne; piaski i mu³ki;
gliny zwa³owe; piaski; gliny zwa³owe

23 4/6 Ka³w¹gi 53,5 18,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski;
gliny zwa³owe

24 3/6 Studzieniec 53,0 16,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; gliny
zwa³owe

25 5A/8 Bykowo 36,0 16,0 Dolina rzeczna: piaski; gliny zwa³owe

26 14/8 Karszewo 51,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski i ¿wiry;
gliny zwa³owe

27 20/8 Drogosze 9,5 Pagórek kemowy: piaski; gliny sp³ywowe; mu³ki

28 1/6 D³u¿ec Ma³y 65,0 5,1 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski; mu³ki

29 2/6 D³u¿ec Wielki 58,0 20,0 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski;
gliny zwa³owe; piaski i mu³ki

30 1/8 D³u¿ec Wielki 57,0 17,5 Wysoczyzna morenowa: gliny zwa³owe; piaski

31 21/6 Sarkajmy 65,0 10,0 Równina wodnomorenowa: piaski; gliny zwa³owe

32 17/8 Parys 44,0 15,5 Równina wodnomorenowa: piaski i ¿wiry; gliny
zwa³owe

33 15/8 Równina Dolna 54,0 16,0 Równina wodnomorenowa: piaski; gliny zwa³owe;
piaski i ¿wiry; gliny zwa³owe

34 16/8 Warnikajmy 40,0 11,5 Równina jeziorna: piaski i gliny deluwialne;
mu³ki i piaski

* kolejnoœæ wystêpowania osadów od powierzchni terenu



W celu okreœlenia przybli¿onej g³êbokoœci zalegania osadów paleogeñskich i neogeñskich, roz-

poziomowania osadów czwartorzêdowych oraz uœciœlenia lokalizacji otworów kartograficznych wy-

konano 172 sondowania geoelektryczne elektrooporowe (SGE typu Schlumberger’a) o rozstawach

AB/2 = 500 m wzd³u¿ dwóch krzy¿uj¹cych siê ci¹gów, pokrywaj¹cych siê z liniami przekrojów geo-

logicznych A–B i C–D, o ³¹cznej d³ugoœci oko³o 40 km (Pacanowski, 2008). W celu udokumentowa-

nia pe³nego profilu osadów czwartorzêdowych i okreœlenia g³êbokoœci stropu utworów podczwarto-

rzêdowych wykonano w 2007 r. cztery otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne): 55 – Studzie-

niec (K-1) (g³êbokoœæ 127,0 m), 30 – Prosna (K-2) (g³êbokoœæ 117,0 m), 11 – £oskajmy (K-3) (g³êbo-

koœæ 172,0 m) i 2 – Bardo (K-4) (g³êbokoœæ 200,0 m), o ³¹cznym metra¿u 616,0 m. Z rdzeni wiertni-

czych, uzyskanych z otworów kartograficznych pobrano 343 próbki do badañ charakterystyki litolo-

gicznej, genetycznej i stratygraficznej utworów czwartorzêdowych, neogeñskich i paleogeñskich, z czego

228 próbek poddano badaniom litologiczno-petrograficznym (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009).

Wykonano analizy: uziarnienia, stopnia obtoczenia ziaren kwarcu, zawartoœci wêglanów, sk³adu frakcji

ciê¿kiej, a dla glin zwa³owych równie¿ sk³adu petrograficznego (¿wirów o œrednicy 5–10 mm). Analizê

palinologiczn¹ 15 próbek osadów paleogeñskich i neogeñskich, pobranych z rdzeni wszystkich odwierco-

nych otworów kartograficznych, wykona³a S³odkowska (2009). Analizê palinologiczn¹ 6 próbek osadów

interglacjalnych wykona³a Winter (2008). Z ods³oniêcia zlokalizowanego na pó³noc od Sêpopola pobrano

3 próbki osadów piaszczystych do badañ wieku metod¹ optoluminescencyjn¹ (OSL) (Adamiec, 2009).

Najstarsze opracowania dotycz¹ce tego terenu pochodz¹ z koñca XIX i pocz¹tku XX w. Prace

prowadzone by³y przez geologów niemieckich i dotyczy³y mapy geologiczno-glebowej w skali

1:25 000. Trzy arkusze tego opracowania: Sêpopol (Schippenbeil; Klebs, 1887), Drogosze (Dönho-

fstädt; Klebs, 1892) i Garbno (Lamgarben; Klebs, 1897) pokrywaj¹ ponad 2/3 powierzchni arkusza Sê-

popol. Geolodzy niemieccy zwrócili uwagê na du¿¹ mi¹¿szoœæ osadów plejstoceñskich i du¿¹ liczbê

poziomów glacjalnych na tym obszarze, m.in. w rejonie Kêtrzyna (Klautzsch, 1901). Organiczno-mi-

neralne osady, nawiercone w otworach studziennych na du¿ych g³êbokoœciach w rejonie Wêgorzewa

i Kêtrzyna, zosta³y okreœlone przez Krause’go i Gross’a (1941) jako utwory interglacja³u eemskiego.

PóŸniejsze badania pozwoli³y zaliczyæ te osady do interglacja³u mazowieckiego (S³owañski, 1975a;

Sobolewska, 1975; Pochocka-Szwarc, Winter, 2001). Po stronie rosyjskiej odkryto stanowiska (Dom-

novo i Sosnovka) tego interglacja³u z osadami wykszta³conymi w facji morskiej (Kondratiene, Gudelis,

1983). Znacznie wy¿ej wystêpuj¹ce kopalne osady jeziorne (Harbot, 1913; Schröeder, 1888) by³y za-

liczane do tzw. interglacja³u mazurskiego (Halicki, 1960; Hess von Wichdorf, 1916).

Najwa¿niejszym opracowaniem geologiczno-kartograficznym omawianego obszaru jest Mapa

Geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusz Kêtrzyn, wydanie A i B (S³owañski, 1974a, b) wraz

z Objaœnieniami (S³owañski, 1975a) oraz mapy podstawowe dla tych arkuszy (ark. Lipica i Sêpopol)
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w skali 1:50 000 (S³owañski, 1974c). Ponadto obszar arkuszy znajduje siê w obrêbie wczeœniejszych

opracowañ kartograficznych Kondrackiego (1948) i Zwierza (1953).

Badaniami geologicznymi pod³o¿a krystalicznego zajmowa³ siê g³ównie Ryka (1982), a morfo-

logi¹ tego pod³o¿a D¹browski i Karaczun (1956). Zagadnienia tektoniki krystaliniku zosta³y zawarte

w publikacji Kubickiego i innych (1972), a tektoniki pokrywy osadowej – w pracy Po¿aryskiego (1974).

Struktura i budowa pod³o¿a krystalicznego zosta³a przedstawiona przez Kubickiego i Rykê (1982)

oraz przez Karaczuna i innych (1975) na mapach wydanych w postaci atlasu obejmuj¹cego ca³y region

pó³nocno-wschodniej Polski.

Regionalna synteza budowy geologicznej ska³ osadowych obszaru po³o¿onego na wschód od

omawianych arkuszy zawarta jest w pracy Znoski (1993). Utwory kredowe Polski pó³nocno-wschod-

niej by³y przedmiotem zainteresowania Jaskowiak (1969), równie¿ wspólnie z Krassowsk¹ (1988)

i Gawor-Biedow¹ (1966). Utwory paleogenu i neogenu tej czêœci Polski badane by³y przez £yczewsk¹

(1958), Ciuka (1966a–c), Nowickiego (1969) i Grabowsk¹ (1971a, b, 1972). Nowy podzia³ stratygra-

ficzny neogenu zosta³ przedstawiony przez Piwockiego i Ziembiñsk¹-Tworzyd³o (1995).

O ogólnych problemach geologii czwartorzêdu tej czêœci Polski mo¿na siê dowiedzieæ z opraco-

wañ Halickiego (1935, 1950), Mojskiego (1969), Roszko (1968) a tak¿e Rühlego (1955, 1974). Bar-

dziej szczegó³owe badania geologii czwartorzêdu Pojezierza Mazurskiego, a wiêc krainy granicz¹cej

z omawianym obszarem, prowadzi³ S³owañski (1981). Autor ten opracowa³ równie¿ profil otworu

w Wêgorzewie, w którym przewiercono osady interglacja³u mazowieckiego (S³owañski, 1975b). Za-

gadnienia plejstocenu Pojezierza Mr¹gowskiego przedstawi³ Lisicki (1996, 1997, 1998). W jego pra-

cach zosta³a szczegó³owo omówiona litostratygrafia glin lodowcowych, która w nawi¹zaniu do wyni-

ków badañ palinologicznych umo¿liwi³a stratygraficzny podzia³ plejstocenu tego regionu.

Morfologi¹ i geomorfologi¹ omawianego terenu szczegó³owo zajmowa³ siê Kondracki (1952,

1957, 1972a–c), równie¿ wspólnie z Pietkiewiczem (1967).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objêty arkuszami Lipica i Sêpopol po³o¿ony jest w obrêbie jednego regionu fizyczno-

geograficznego – Niziny Sêpopolskiej (Kondracki, 2009). Na obszarze arkusza Sêpopol kulminacja te-

renu wystêpuje na gliniastej wysoczyŸnie morenowej w po³udniowo-zachodnim krañcu arkusza i wynosi

67,7 m n.p.m., najni¿ej po³o¿ony obszar ma wysokoœæ 34,8 m n.p.m. Na obszarze arkusza Lipica, w jego

pó³nocno-zachodnim krañcu, w miejscu, gdzie wody £yny opuszczaj¹ teren Polski, znajduje siê najni¿ej

po³o¿ony teren o wysokoœci 32,7 m n.p.m. Najwy¿szy punkt obszaru tego arkusza – 57,6 m n.p.m. –

znajduje siê w pó³nocno-wschodniej czêœci, w okolicy Krestowa. Deniwelacja bezwzglêdna powierzchni

obszaru badañ wynosi oko³o 35 m. Najwiêksze wysokoœci wzglêdne, dochodz¹ce do 15 m, mo¿na
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spotkaæ w krawêdziach dwóch form akumulacji szczelinowej, znajduj¹cych siê w pó³nocnej czêœci

obszaru oraz w krawêdziach dolin £yny i Gubra, gdzie dochodz¹ one do 10–15 m (maksymalnie do 25 m

na kontakcie doliny £yny z form¹ akumulacji szczelinowej w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza

Sêpopol). Ró¿nice wysokoœci na pozosta³ym obszarze rzadko przekraczaj¹ 2 m.

W prawie p³askim krajobrazie omawianego rejonu najwiêksze obszary zajmuj¹ rozleg³e powierzch-

nie wysoczyzn morenowych p³askich i towarzysz¹ce im, równie rozleg³e powierzchnie równin wodnomo-

renowych i równin jeziornych. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) przedstawiono formy: lodowcowe,

wodnolodowcowe, rzeczne, jeziorne, utworzone przez roœlinnoœæ i ma³e formy antropogeniczne.

Du¿¹ czêœæ powierzchni obszaru arkuszy tworzy w y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a,

o deniwelacjach przewa¿nie nie przekraczaj¹cych 2 m. P³ask¹ wysoczyznê buduj¹ silnie ilaste gliny

zwa³owe Niziny Sêpopolskiej, powsta³e w wyniku deglacjacji przez ablacjê i sublimacjê, przy braku

odp³ywu subglacjalnego wód roztopowych.

Najrozleglejsze r ó w n i n y w o d n o m o r e n o w e wystêpuj¹ g³ównie w œrodkowej czêœci

obszaru arkusza Sêpopol i s¹ zbudowane z osadów piaszczysto-¿wirowych, czêsto z przewarstwieniami

glin sp³ywowych. Deniwelacje ich powierzchni rzadko przekraczaj¹ 2 m. Formy te powsta³y w wyniku

niezorganizowanego, miejscami zamieraj¹cego przep³ywu wód roztopowych wœród bry³ martwego

lodu i tworz¹cej siê wysoczyzny morenowej. Akumulacji osadów wód roztopowych towarzyszy³y

sp³ywy b³ota morenowego z powierzchni martwych lodów i wysoczyzny.

Dwie f o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j, o wysokoœci wzglêdnej do 20 m w stosunku

do powierzchni wysoczyzny, powsta³y w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Najd³u¿sza

z nich ma d³ugoœæ ponad 2,5 km.

K e m y . Na omawianym obszarze wyró¿niono osiem pagórków kemowych. Trzy najwiêksze

z nich wystêpuj¹: w œrodkowej czêœci obszaru arkusza Sêpopol (nad Gubrem), w pó³nocno-wschod-

niej czêœci tego arkusza i na granicy arkuszy Sêpopol i Lipica.

R ó w n i n y z a s t o i s k o w e usytuowane s¹ przede wszystkim w pó³nocno-zachodniej czêœci

obszaru arkusza Sêpopol. Najwiêksza z nich, o powierzchni ponad 3 km2, po³o¿ona na wysokoœci

oko³o 38 m n.p.m., le¿y w wid³ach £yny i Gubra. Osady zastoiskowe wystêpuj¹ tu na wiêkszym

obszarze, ale s¹ przykryte m³odszymi osadami wodnomorenowymi i jeziornymi.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e s¹ stosunkowo nieliczne. Wystêpuj¹

pojedynczo na obszarach p³askiej wysoczyzny morenowej i równin wodnomorenowych, gdzie s¹

przewa¿nie wype³nione osadami jeziornymi i torfami.

D n a d o l i n r z e c z n y c h z tarasami zalewowymi rozwinê³y siê wzd³u¿ koryt £yny, Gubra,

Sajny, Liwny, Bajdyckiej M³ynówki i lokalnie mniejszych cieków. D o l i n k i w o g ó l n o œ c i ,

n i e r o z d z i e l o n e, to przede wszystkim m³ode rozciêcia erozyjne, powsta³e w po³udniowej czêœci
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obszaru arkusza Sêpopol w wyniku sp³ywu wód powierzchniowych z po³udnia, z obszaru pagórkowa-

tej wysoczyzny morenowej garbu pojeziernego.

R ó w n i n y j e z i o r n e zajmuj¹ rozleg³e obszary, g³ównie w œrodkowej czêœci arkusza Sêpopol.

Rozwinê³y siê one przede wszystkim na równinach wodnomorenowych i równinach zastoiskowych, rza-

dziej na wysoczyŸnie morenowej p³askiej. Towarzysz¹ im r ó w n i n y t o r f o w e , g³ównie we

wschodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Najwiêksza z równin torfowych ma powierzchniê oko³o 2 km2.

Na szkicu geomorfologicznym zaznaczono trzy du¿e p i a s k o w n i e. Najwiêksza z nich, o wy-

sokoœci œcian powy¿ej 8 m, znajduje siê na pó³noc od Sêpopola, na wysoczyŸnie morenowej, gdzie

eksploatowano osady piaszczyste, wystêpuj¹ce pod najm³odszymi glinami zwa³owymi.

Obszar objêty arkuszami Lipica i Sêpopol le¿y w dorzeczu Prego³y. Odwadniaj¹ go g³ównie Gu-

ber z Liwn¹ i Sajn¹ oraz £yna z Bajdyck¹ M³ynówk¹. Wed³ug raportu o stanie œrodowiska (Pañstwowa

Inspekcja..., 1997) czystoœæ wody tych rzek na wielu odcinkach jest pozaklasowa; s¹ one zanieczysz-

czone œciekami gospodarczo-bytowymi i przemys³owymi. Sieæ rzeczna w obrêbie obszaru arkuszy

jest dobrze rozwiniêta.

Najwiêksz¹ rzek¹ jest £yna, odwadniaj¹ca wraz z Bajdyck¹ M³ynówk¹ (bez Gubra i jego

dop³ywów) zachodni¹ czêœæ obszaru arkuszy. £yna wyp³ywa z piasków sandrowych na pó³noc od

Nidzicy. �ród³a rzeki znajduj¹ siê w okolicy wsi £yna na terenie rezerwatu przyrody �ród³a Rzeki

£yny. Jest ona rzek¹ meandruj¹c¹. Na obszarze arkusza Sêpopol £yna pocz¹tkowo p³ynie w kierunku

pó³nocno-wschodnim, niedaleko miejscowoœci Masuny skrêca na pó³nocny zachód, po czym ko³o

miejscowoœci Stopki ponownie przyjmuje kierunek pó³nocny. Na obszarze arkusza Lipica, na wschód

od miejscowoœci Ostre Bardo (ark. Szczurkowo) przekracza granicê pañstwa i wp³ywa do Rosji

(Obwodu Kaliningradzkiego).

W Sêpopolu do £yny prawobrze¿nie wpada Guber. �ród³a tej rzeki znajduj¹ siê na po³udniowy

zachód od jeziora Guber, na terenie gminy Ryn. Guber pocz¹tkowo p³ynie w kierunku pó³nocno-

-zachodnim, w miejscowoœci Mar³uty skrêca na po³udniowy wschód, po czym w miejscowoœci S¹toczno

skrêca i ponownie kieruje siê na pó³nocny zachód, do swojego ujœcia. Guber wraz z dop³ywami odwad-

nia œrodkow¹ i wschodni¹ czêœæ obszaru arkuszy Lipica i Sêpopol. W rejonie S¹toczna z Gubrem ³¹czy

siê Sajna – jego najwiêkszy lewobrze¿ny dop³yw. W kierunku pó³nocnym Sajna przep³ywa przez

G³owobity i Bykowo. Prawobrze¿nie z Gubrem ³¹czy siê Liwna. Przep³ywa ona przez dwa mezo-

regiony: Krainê Wielkich Jezior Mazurskich i Nizinê Sêpopolsk¹. Wzd³u¿ rzeki po³o¿one s¹ miejsco-

woœci Silginy i Krelikiejmy. Prawobrze¿nie z Gubrem ³¹czy siê równie¿ Mamlak. W po³udniowo-

-zachodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol, w okolicy miejscowoœci Ro¿yna, w kierunku pó³nocno-

-zachodnim p³ynie Bajdycka M³ynówka. Wystêpuje tam rozleg³y obszar podmok³oœci i bardzo gêsta

sieæ sztucznych cieków (kana³ów melioracyjnych).
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Omawiane rzeki charakteryzuj¹ siê doœæ wysokim wskaŸnikiem nieregularnoœci odp³ywu. Doœæ

du¿y stopieñ nieprzepuszczalnoœci pod³o¿a i ma³e spadki na wiêkszoœci obszaru gmin Sêpopol i Korsze

ograniczaj¹ infiltracjê i sp³yw powierzchniowy. Ma³o te¿ jest lasów, które pe³ni¹ rolê regulatora obiegu

wody. Jest to m³oda sieæ rzeczna, która rozwinê³a siê w holocenie i ci¹gle jeszcze siê rozwija.

Jedyne ma³e jezioro na omawianym obszarze – jezioro Drogosz – znajduje siê na po³udnie od

Drogoszy. Ma charakter wytopiskowy i najwiêksz¹ g³êbiê jedynie 1,6 m. Jego powierzchnia wynosi

tylko 0,12 km2 (Jañczak, 1999).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na omawianym obszarze jeden otwór wiertniczy badawczy (otw. 53) dotar³ do ska³ prekambryj-

skich na g³êbokoœci 1840,0 m. Pozosta³e trzy otwory badawcze (otw. 5, 7 i 58) zosta³y zakoñczone

w ska³ach kambryjskich. W otworze 53 (Kêtrzyn IG-1) strop anortozytów proterozoicznych intruzji

kêtrzyñskiej zosta³ stwierdzony na g³êbokoœci 1840,0 m (wysokoœæ 1780,0 m p.p.m.) a mi¹¿szoœæ

przewierconych ska³ tego wieku wynosi 27,0 m. Powy¿ej ska³ krystalicznych le¿¹ kambryjskie ska³y

osadowe o mi¹¿szoœci 227,0 m. S¹ to piaskowce kwarcowe z przewarstwieniami i³owców i mu³ow-

ców. Przykrywaj¹ je ska³y ordowiku o mi¹¿szoœci 60,0–80,0 m, wykszta³cone w postaci wapieni, wa-

pieni marglistych i margli, rzadziej mu³owców. Wy¿ej wystêpuj¹ ska³y sylurskie o bardzo zmiennej

mi¹¿szoœci 65,0–452,0 m. S¹ to i³owce i ³upki ilaste, partiami margliste, z przewarstwieniami margli,

z liczn¹ faun¹ graptolitów i g³owonogów, a w czêœci sp¹gowej wapienie gruz³owe. Ska³y te s¹ przy-

kryte przez utwory permskie (czerwonego sp¹gowca i cechsztynu). Na zlepieñcach i piaskowcach

czerwonego sp¹gowca le¿¹ ska³y cechsztyñskie wykszta³cone w trzech cyklotemach morsko-brakicz-

nych (PZ1, PZ2 i PZ3), na które sk³adaj¹ siê dolomity, anhydryty i sole kamienne. Ska³y najstarszego

cyklotemu (PZ1) podœcielaj¹ wapienie, a osady trzeciego cyklotemu (PZ3) przykrywaj¹ i³owce z wk³ad-

kami gipsów i anhydrytów, nale¿¹ce do permo-triasu. £¹czna mi¹¿szoœæ ska³ permskich wynosi

187,0–232,0 m. Ska³y mezozoiczne to kolejno: i³owce i mu³owce, miejscami piaskowce, triasowe

o mi¹¿szoœci 347,5–468,0 m, i³owce, mu³owce i piaskowce oraz wapienie jurajskie o ³¹cznej mi¹¿szoœci

340,0–417,5 m oraz margle i wapienie, rzadziej piaskowce, kredowe o mi¹¿szoœci 173,5–240,0 m.

Strop ska³ kredowych znajduje siê na g³êbokoœci 227,0–240,0 m (wysokoœæ 171,0–187,0 m p.p.m.).

G³ównym przedmiotem badañ stratygraficznych wykonanych w trakcie realizacji arkuszy Lipica

i Sêpopol by³y, dostêpne dla prac kartograficznych i dokumentacyjnych, osady czwartorzêdowe i po-

dœcielaj¹ce je osady paleogeñskie i neogeñskie. Stratygrafiê osadów czwartorzêdowych oparto g³ów-

nie na wynikach badañ litologiczno-petrograficznych drobnookruchowej frakcji ¿wirowej z glin
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zwa³owych (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009), w nawi¹zaniu do litostratygrafii glin du¿ego ob-

szaru dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003). Do opracowania stratygrafii pod³o¿a utworów czwartorzêdo-

wych wykorzystano wyniki badañ palinologicznych tych osadów (S³odkowska, 2009).

Wysoko po³o¿ona powierzchnia stropu osadów podczwartorzêdowych wystêpuje w œrodkowej

czêœci obszaru arkusza Sêpopol, ma zarys zbli¿ony do kolistego i jest ograniczona strefami uskokowymi

(tabl. II). Zalegaj¹ce tu paleozoiczne, mezozoiczne i kenozoiczne ska³y osadowe przykrywaj¹ anorto-

zyty pó³nocnej czêœci intruzji kêtrzyñskiej (Karaczun i in., 1975).

1 . P a l e o g e n

Osady paleoceñskie na obszarze arkusza Sêpopol zosta³y nawiercone we wszystkich czterech

otworach kartograficznych (otw.: 2, 11, 30 i 55) (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III),

w czterech archiwalnych otworach badawczych (otw.: 5, 7, 53 i 58) oraz w 14 otworach hydrogeologicz-

nych. S¹ to utwory paleocenu, eocenu i oligocenu. £¹cznie z osadami mioceñskimi stanowi¹ one bezpo-

œrednie pod³o¿e utworów czwartorzêdowych (tabl. II). W otworze 53 stwierdzona mi¹¿szoœæ utworów

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

a . P a l e o c e n

Osady z pogranicza kredy i paleogenu buduj¹ nisko po³o¿on¹ powierzchniê podczwartorzêdow¹

na obszarze arkusza Lipica, a na obszarze arkusza Sêpopol jego pó³nocna czêœæ oraz rejony wzd³u¿

granic tego arkusza od zachodu, po³udnia i wschodu (tabl. II). Osady paleoceñskie nawiercono

w dwóch otworach kartograficznych: Bardo (otw. 2) i £oskajmy (otw. 11). S¹ to m u ³ k i i m u ³ o w -

c e , m i e j s c a m i p i a s k i k w a r c o w o - g l a u k o n i t o w e. Nawiercone w Bardzie, bezwapien-

ne mu³ki i mu³owce o mi¹¿szoœci ponad 7,5 m maj¹ zabarwienie czarne i domieszkê substancji roœlinnej.

Trzy próbki tych osadów zbada³a palinologicznie S³odkowska (2009). Osady z górnej czêœci wykaza³y

brak sporomorf, œrodkowej – zespó³ charakterystyczny dla paleocenu, a dolnej – bardzo ubogi zespó³ pa-

leogenu. W £oskajmach drobnoziarniste piaski glaukonitowe o mi¹¿szoœci ponad 29,8 m zawieraj¹ po-

kruszone muszelki miêczaków, a w sp¹gowej czêœci ig³y je¿owców i fragmenty rostrów belemnitów.

Trzy próbki tych piasków zosta³y zbadane palinologicznie (S³odkowska, 2009), a badania te (g³ównie

fitoplanktonu morskiego) wykaza³y, ¿e jest to paleocen z domieszk¹ taksonów kredowych.

b . E o c e n

Utwory eoceñskie wystêpuj¹ na powierzchni podczwartorzêdowej w œrodkowej czêœci obszaru ar-

kusza Sêpopol; nawiercono je w otworach kartograficznych Prosna (otw. 30) i Studzieniec (otw. 55).

S¹ to bezwapienne p i a s k i i ¿ w i r y z g l a u k o n i t e m o r a z i ³ y. W Proœnie strop szarych
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i³ów le¿y na wysokoœci 66,7 m p.p.m., a w Studzieñcu drobnoziarniste piaski glaukonitowe z do-

mieszk¹ dobrze obtoczonych ¿wirów kwarcowych o œrednicy do 0,8 cm (tzw. fasolka oligoceñska)

na wysokoœci 41,0 m p.p.m. i maj¹ tu mi¹¿szoœæ ponad 31,0 m. Trzy próbki osadów z otworu w Pro-

œnie zosta³y poddane badaniom palinologicznym (S³odkowska, 2009). Wiek osadów œrodkowej

próbki okreœlono na eocen górny z ubogim zespo³em palinomorf. Górna próbka by³a pozbawiona

palinomorf, a dolna zawiera³a ubogi zespó³ palinomorf paleogenu. Próbka osadów z g³êbokoœci 103,5 m

z otworu w Studzieñcu zawiera³a fitoplankton charakterystyczny dla eocenu górnego (priabonu)

formacji pomorskiej (S³odkowska, 2009). W hydrogeologicznym otworze 28 stwierdzona mi¹¿-

szoœæ osadów eoceñskich wynosi oko³o 40 m. Osady eoceñskie wystêpuj¹ prawdopodobnie równie¿

w innych otworach hydrogeologicznych, m.in.: 21, 37, 42, 44, 72, 73 i 76 (przekroje geologiczne:

A–B – mapa, C–D – tabl. III).

c . O l i g o c e n

Utwory oligoceñskie wystêpuj¹ na powierzchni podczwartorzêdowej obszaru arkusza Sêpopol

w kilku rejonach wy¿ej po³o¿onego pod³o¿a. Przewiercono je tylko w jednym otworze kartograficznym

Studzieniec (otw. 55) i w prawdopodobnie w kilku otworach hydrogeologicznych, m.in. w otworze 21.

W Studzieñcu maj¹ one mi¹¿szoœæ 23,2 m. S¹ to bezwapienne p i a s k i k w a r c o w o - g l a u k o -

n i t o w e, m i e j s c a m i p i a s k i k w a r c o w e z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o (lignitu).

Stwierdzono je w tym otworze na utworach eoceñskich na wysokoœci 41,0 m p.p.m., ale na wiêkszej

czêœci obszaru arkusza le¿¹ przewa¿nie na wysokoœci od oko³o 60 do oko³o 80 m p.p.m. Wystêpuj¹cy

w tych osadach, na g³êbokoœci 76,0 m, fitoplankton, wskazuje na dolnooligoceñski (latdorf) poziom

dinocystowy z formacji mosiñskiej dolnej (S³odkowska, 2009).

2 . N e o g e n

Osady neogeñskie na obszarze arkusza Sêpopol zosta³y nawiercone tylko w jednym otworze

kartograficznym Studzieniec (otw. 55) i prawdopodobnie w dwóch otworach hydrogeologicznych: 37

i 41 (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). S¹ to utwory mioceñskie o stwierdzonej

mi¹¿szoœci 32,0 m (otw. 37).

a . M i o c e n

Utwory mioceñskie wystêpuj¹ w stropowej czêœci dwóch wysoko po³o¿onych fragmentów po-

wierzchni podczwartorzêdowej w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol (tabl. II).

S¹ to bezwapienne p i a s k i k w a r c o w e z s u b s t a n c j ¹ b r u n a t n o w ê g l o w ¹ i w k ³ a d -

k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o. Ich strop stwierdzono na wysokoœci: 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 i 26,5 m p.p.m. w otworze 41. W otworze

hydrogeologicznym 37 w stropowej czêœci osadów mioceñskich wystêpuje pok³ad wêgla brunatnego

o mi¹¿szoœci 6,0 m. Otrzymane spektrum py³kowe dla próbki piasków z substancj¹ brunatnowêglow¹

ze Studzieñca (otw. 55) z g³êbokoœci 70,5 m nie zawiera wskaŸników facji morskich. Oznaczony

przez S³odkowsk¹ (2009) py³ek roœlin nagonasiennych (rodzaje: Pinuspollenites, Seguoiapollenites,

Sciadopityspollenites, Piceapollis, gatunki: Inaperturopollenites hiatus, Cupressacites bockwitzensis,

Tsugaepollenites maximus) i okrytonasiennych (gatunek Tricolporopollenites pseudocingulum) po-

zwala zaliczyæ badane osady do miocenu œrodkowego, a spektrum py³kowe jest charakterystyczne dla

II ³u¿yckiego pok³adu wêgla brunatnego formacji œcinawskiej.

3 . C z w a r t o r z ê d

Ca³y obszar arkuszy Lipica i Sêpopol pokryty jest grub¹ warstw¹ osadów czwartorzêdowych.

Ich mi¹¿szoœæ przewa¿nie wynosi oko³o 70–190 m. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ stwierdzono w otworach

hydrogeologicznych zlokalizowanych w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Sêpopol: 9 – powy¿ej

263,0 m, 8 – powy¿ej 252,9 m i 17 – 244,3 m oraz 192,5 m w otworze kartograficznym Bardo (otw. 2).

Najmniejsz¹ mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych odnotowuje siê na ma³ych obszarach wysoko za-

legaj¹cych osadów mioceñskich: w kartograficznym otworze Studzieniec (otw. 55) – 67,3 m, w otwo-

rach hydrogeologicznych 37 i 41 odpowiednio – 63,0 i 67,0 m. Powierzchnia podczwartorzêdowa

by³a modelowana g³ównie przez paleogeñsko-neogeñskie procesy tektoniczne oraz póŸniejsze, plej-

stoceñskie procesy erozji wodnej i egzaracji lodowcowej.

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

W osadach plejstoceñskich zosta³o wyró¿nionych 12 poziomów glin zwa³owych, nale¿¹cych do

siedmiu zlodowaceñ, i rozdzielaj¹ce je osady wodnolodowcowe, zastoiskowe, jeziorne i rzeczne. Li-

tostratygrafia glin zwa³owych jest zgodna z wczeœniejszym opracowaniem dotycz¹cym litotypów i li-

tostratygrafii glin lodowcowych plejstocenu dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003).

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Kompleks osadów tego zlodowacenia wystêpuje w sposób nieci¹g³y (w najg³êbszych obni¿e-

niach w powierzchni utworów paleogeñskich i neogeñskich). Jego mi¹¿szoœci w otworach kartogra-

ficznych wynosz¹: 77,2 m (otw. 2), 19,7 m (otw. 30), 4,0 m (otw. 11) i 1,0 m (otw. 55) (tabl. IV). Kom-

pleks ten zosta³ równie¿ przewiercony w kilku otworach hydrogeologicznych, m.in. w otworze 26,

gdzie jego mi¹¿szoœæ wynosi prawdopodobnie 51,0 m (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D –

tabl. III). Sp¹g kompleksu znajduje siê na wysokoœci od oko³o 10 m p.p.m. do ponad 150 m p.p.m.
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Kompleks osadów zlodowacenia Narwi reprezentuj¹ osady jeziorno-lodowcowe, wodnolodowcowe

i zastoiskowe oraz dwa poziomy glin zwa³owych. Osady te zaliczono do stadia³u dolnego i górnego.

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i i m u ³ k i z d o m i e s z k ¹ s u b s t a n c j i b r u n a t n o w ê g l o w e j i g l a u k o -

n i t u j e z i o r n o - l o d o w c o w e przewiercono we wszystkich otworach kartograficznych i w kil-

ku otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). W otworze

kartograficznym 2 osi¹gaj¹ one najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ 62,5 m. Wystêpuj¹ce tu zielono-szare, rzadziej

zielone piaski drobnoziarniste i mu³ki piaszczyste, ze zmienn¹ zawartoœci¹ glaukonitu i substancji

brunatnowêglowej, miejscami zawieraj¹ domieszkê czerwonych skaleni. W stropowej czêœci, pod gli-

nami zwa³owymi le¿¹ mu³ki i i³y o strukturze warwowej, ni¿ej pseudowarwowej, z wyraŸnymi zabu-

rzeniami wczeœniejszego u³o¿enia warstw mu³kowo-ilastych. Osady te powszechnie zalegaj¹ na

utworach paleogeñsko-neogeñskich i powsta³y w wyniku dzia³alnoœci wodnej (erozji i akumulacji)

przed nasuniêciem siê pierwszego l¹dolodu plejstoceñskiego.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zosta³y przewiercone w kilku otworach hydrogeologicz-

nych i tylko w jednym otworze kartograficznym Prosna (otw. 30) (przekroje geologiczne: A–B –

mapa, C–D – tabl. III). Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – 25,0 m – osi¹gaj¹ w otworze 15, gdzie le¿¹ na utwo-

rach eoceñskich. W Proœnie s³abo wapniste, ilaste gliny zwa³owe zawieraj¹ wk³adki i³ów w czêœci

stropowej i maj¹ zabarwienie szare, z odcieniem br¹zowym. Ich ³¹czna mi¹¿szoœæ wynosi tu zaledwie

2,9 m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych1 tych glin (O/K–K/W–A/B) wynosz¹

odpowiednio: 1,53–0,70–1,37 (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). ¯wiry paleozoiczne ska³ wêgla-

nowych przewa¿aj¹ nad ¿wirami ska³ krystalicznych, a w sk³adzie ska³ skandynawskich najwiêcej jest

wapieni pó³nocnych – 41,5–53,1%, w tym dolomitów – 5,1–8,9%. Zawartoœæ ¿wirów ska³ lokalnych

wynosi 4,5–6,7%. Sp¹gowa czêœæ tych glin reprezentowana jest przez odmienny petrograficznie pod-

litotyp. Mimo ¿e wartoœci wspó³czynników petrograficznych tej czêœci glin s¹ zbli¿one do wartoœci

wspó³czynników górnego podlitotypu (1,71–0,60–1,57), gliny dolne charakteryzuj¹ siê bardzo du¿¹

zawartoœci¹ dolomitów (28,0%) i wy¿szym udzia³em ska³ lokalnych (15,6%).

Gliny zwa³owe stadia³u dolnego zlodowacenia Narwi zachowa³y siê g³ównie w obni¿eniach po-

wierzchni podczwartorzêdowej.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e zosta³y stwierdzone tylko w trzech otworach hydrogeolo-

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

15

1 Wspó³czynniki petrograficzne dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charakteryzuj¹ zale¿noœci
pomiêdzy ró¿nymi grupami ska³ skandynawskich gdzie: O — ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne i kwarc,
W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie.



drobnoziarniste z ma³¹ domieszk¹ ¿wirów osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ 17,0 m i prawdopodobnie

wype³niaj¹ formê dolinn¹ wyerodowan¹ w starszych piaskach jeziorno-lodowcowych.

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ sporadycznie. Zosta³y przewiercone w dwóch

otworach hydrogeologicznych 17 i 26 (przekrój geologiczny A–B – mapa), gdzie rozdzielaj¹ gliny

zwa³owe dolnego i górnego stadia³u zlodowacenia Narwi i maj¹ mi¹¿szoœæ 4,0 m.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e zaliczone do tego stadia³u przewiercono tylko w dwóch wspomnianych

wy¿ej otworach hydrogeologicznych (otw. 17 i 26), gdzie maj¹ odpowiednio mi¹¿szoœci 4,0 i 8,0 m.

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 wystêpuj¹ na obszarze arkusza Sêpopol w jego

œrodkowej czêœci. Zosta³y 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 maj¹ one najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ 32,0 m. W Proœnie wapniste, szare mu³ki piaszczyste i ilaste maj¹

w dolnej czêœci charakter warwowy, a w czêœci górnej zawieraj¹ kawa³ki lignitu. Miêdzy doln¹ i górn¹

czêœci¹ osadów zastoiskowych stwierdzono ilaste gliny sp³ywowe o mi¹¿szoœci 0,2 m. £¹czna

mi¹¿szoœæ opisanych osadów wynosi 8,0 m. Osady te le¿¹ na niewielkiej mi¹¿szoœci glinach zwa-

³owych stadia³u dolnego zlodowacenia Narwi.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Na charakteryzowanym obszarze wystêpuj¹ prawdopodobnie trzy poziomy glin zwa³owych

zlodowaceñ po³udniowopolskich. Gliny te rozdzielone s¹ utworami zastoiskowymi i wodnolodowco-

wymi. Gliny zaliczono kolejno do stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy oraz stadia³u dolnego i górnego

zlodowacenia Sanu 2. Podzia³ stratygraficzny zlodowaceñ po³udniowopolskich oparto na wynikach

badañ litologiczno-petrograficznych (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009) osadów pobranych

z rdzeni wiertniczych otworów kartograficznych i na interpretacji paleogeograficznej. £¹czna, po-

twierdzona wierceniami, maksymalna mi¹¿szoœæ utworów zlodowaceñ po³udniowopolskich wynosi

51,8 m (otw. 30), a minimalna 17,0 m (otw. 11). Rozpoznana w otworach hydrogeologicznych maksymal-

na mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi 61,0 m (otw. 26). Sp¹g utworów kompleksu zlodowaceñ po³udniowo-

polskich znajduje siê na wysokoœci od oko³o 130 m p.p.m. w rejonie otworu 17, do oko³o 10 m p.p.m.

w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. W wielu miejscach osady tego zlodowacenia

le¿¹ bezpoœrednio na utworach pod³o¿a.

Zlodowacenie Nidy

Mi¹¿szoœæ osadów tego zlodowacenia rozpoznana w otworach kartograficznych zawiera siê

w przedziale od 4,2 m (otw. 11) do 29,8 m (otw. 30). W rejonie otworu hydrogeologicznego 17
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mi¹¿szoœæ ta dochodzi do oko³o 50 m (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). Wyró¿-

niono tylko osady dolnego stadia³u zlodowacenia Nidy.

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e tego stadia³u przewiercono w dwóch otworach kartograficznych

(otw. 11 i 30). Gliny te s¹ ilaste, zwarte i silnie wapniste. Maj¹ zabarwienie szare do br¹zowo-szarego.

W Proœnie (otw. 30) ich stwierdzona mi¹¿szoœæ wynosi 29,8 m, a w otworze £oskajmy (otw. 11) –

4,2 m; gliny tu nawiercone zawieraj¹ wk³adki piasków glaukonitowych. Znane z otworów hydrogeo-

logicznych maksymalne mi¹¿szoœci tych glin mog¹ dochodziæ do oko³o 40 m. Uœrednione wartoœci

wspó³czynników petrograficznych badanych glin (O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 2,05–0,52–1,85 (otw. 30)

i 2,24–0,45–2,17 (otw. 11) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). ¯wiry paleozoicznych ska³ wêglano-

wych znacznie przewa¿aj¹ nad ¿wirami ska³ krystalicznych, a w sk³adzie ska³ skandynawskich najwiê-

cej jest wapieni pó³nocnych – do 58,6%. Wœród ¿wirów ska³ lokalnych w £oskajmach (otw. 11) domi-

nuj¹ wapienie w iloœci do 22,9%. W Proœnie (otw. 30) zawartoœæ tych wapieni nie przekracza 2,8%.

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 wystêpuj¹ lokalnie w zag³êbieniach powierzchni

glin tego stadia³u i zosta³y przewiercone tylko w otworach hydrogeologicznych. Ich zasiêg zosta³ wy-

interpretowany na podstawie wyników badañ geoelektrycznych (Pacanowski, 2008). Osady zasto-

iskowe najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ – ponad 20 m – osi¹gaj¹ w rejonie otworu Prosna (otw. 30) (przekrój

geologiczny C–D – tabl. III).

Zlodowacenie Sanu 2

Kompleks osadów zlodowacenia Sanu 2 tworzy na obszarze arkusza Sêpopol ci¹g³¹ pokrywê.

Kompleks ten zosta³ przewiercony we wszystkich otworach kartograficznych i w wielu otworach hy-

drogeologicznych (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). Najni¿sze po³o¿enie sp¹gu

utworów tego zlodowacenia odnotowano w otworze Bardo (otw. 2) – 89,0 m p.p.m. Do utworów zlo-

dowacenia Sanu 2 zaliczono gliny zwa³owe, osady wodnolodowcowe i osady zastoiskowe. Utwory te

podzielono na dwa stadia³y: dolny i górny.

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzono we wszystkich otworach kartograficznych i w ponad 20

otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). Gliny te s¹ ilaste,

wapniste i silnie zwarte, przewa¿nie o charakterystycznym czerwono-br¹zowym zabarwieniu, rza-

dziej szaro-br¹zowym. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 11,3 m w Studzieñcu (otw. 55) do 18,0 m w Proœnie

(otw. 30) i prawie 40 m w innych miejscach obszaru arkusza Sêpopol. Uœrednione wartoœci

wspó³czynników petrograficznych tych glin (O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 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). ¯wiry pó³nocnych ska³ wêglanowych znacznie przewa¿aj¹ nad ¿wirami ska³

krystalicznych. Charakterystyczna jest te¿ du¿a zawartoœæ dolomitów paleozoicznych (do 27,1%)

i wapieni lokalnych (w otw. 2 i 11 do 22,9%). Badane gliny le¿¹ na osadach jeziorno-lodowcowych

zlodowacenia Narwi (otw. 2).

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 przewiercono tylko w jednym otworze kartogra-

ficznym 55 (Studzieniec) i w kilku otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A–B –

mapa, C–D – tabl. III). W Studzieñcu be¿owe piaski gruboziarniste zawieraj¹ w czêœci sp¹gowej ¿wi-

ry o œrednicy do 10 cm i maj¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 13,8 m.

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 wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru

arkusza Sêpopol. Zosta³y przewiercone tylko w otworach hydrogeologicznych, a ich zasiêg zosta³ wy-

interpretowany na podstawie wyników badañ geoelektrycznych (Pacanowski, 2008). W otworze 23

mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych wynosi 12,0 m.

S t a d i a ³ g ó r n y

Stadia³ górny zlodowacenia Sanu 2 reprezentowany jest przez gliny zwa³owe oraz osady wod-

nolodowcowe i zastoiskowe. Osady te wystêpuj¹ lokalnie w zachodniej i po³udniowej czêœci obszaru

arkusza Sêpopol.

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzono tylko w jednym otworze kartograficznym 2 (Bardo) i prawdo-

podobnie w kilku otworach hydrogeologicznych (przekrój geologiczny C–D – tabl. III). S¹ to wapniste

gliny ilaste o charakterystycznej czerwonej barwie. Zawieraj¹ ziarna ¿wirów drobnookruchowych

i wk³adki piasków glaukonitowych. Maj¹ mi¹¿szoœæ 12,3 m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników

petrograficznych glin zwa³owych (O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 1,46–0,76–1,17 (Marcinkowski, Wy-

szomierski 2009). Najwiêksz¹ zawartoœæ wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych wykazuj¹ wapienie i stosun-

kowo du¿o jest dolomitów – do 14,6%. Zawartoœæ ¿wirów ska³ lokalnych dochodzi do 16,9%.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ tylko w jednym miejscu. Ich zasiêg zo-

sta³ wyinterpretowany na podstawie otworów hydrogeologicznych 3 i 4 (przekrój geologiczny C–D –

tabl. III). Prawdopodobnie osady te wype³niaj¹ w¹sk¹ formê dolinn¹ i maj¹ maksymaln¹ mi¹¿szoœæ

oko³o 30 m.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e przewiercono jedynie w kilku otworach hydrogeologicz-

nych zlokalizowanych w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Najwiêksz¹ ich

mi¹¿szoœæ – 17,0 m – stwierdzono w otworze 4 (przekrój geologiczny C–D – tabl. III).

Interglacja³ wielki

Wœród utworów interglacja³u wielkiego wydzielono osady interglacja³u mazowieckiego i zlo-

dowacenia Liwca.
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Interglacja³ mazowiecki

M u ³ k i i p i a s k i z d e t r y t u s e m r o œ l i n n y m j e z i o r n e przewiercone zosta³y tylko

w jednym otworze kartograficznym 2 (Bardo), gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 4,5 m (przekrój geologicz-

ny A–B – mapa). S¹ to s³abo wapniste piaski œrednioziarniste z humusem i miejscami ze szcz¹tkami

roœlin, z przewarstwieniami szarych, wapnistych mu³ków ze smugami humusu. Sp¹g tej serii le¿y na

g³êbokoœci 96,5 m (wysokoœæ 55,5 m p.p.m.). Mi¹¿szoœæ najgrubszej warstwy mu³ków wynosi 2,6 m.

Ze sp¹gowej, piaszczystej czêœci osadów, z g³êbokoœci 96,2 m, zosta³a wykonana ekspertyza palinolo-

giczna dla jednej próbki (Winter, 2008). Spektrum tej próbki zawiera py³ek drzew (AP) iglastych:

Pinus silvestris, Picea i Abies oraz drzew liœciastych: Alnus, Betula, Quercus i Corylus. Py³ek roœlin

zielnych (NAP) wystêpuje w bardzo ma³ej iloœci. Takie spektrum py³kowe jest charakterystyczne dla

interglacja³u mazowieckiego.

Zlodowacenie Liwca

Zlodowacenie to reprezentuj¹ gliny zwa³owe i osady zastoiskowe o ³¹cznej, maksymalnej

mi¹¿szoœci dochodz¹cej do oko³o 30 m, stwierdzonej w otworach hydrogeologicznych. Osady te wy-

stêpuj¹ w œrodkowej i wschodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Ich mi¹¿szoœæ rozpoznana tam

w dwóch otworach kartograficznych (otw. 11 i 30) wynosi 9,6 m (£oskajmy) i 15,9 m (Prosna).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Liwca wystêpuj¹ we wschodniej i po³udniowo-wschodniej

czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Przewiercono je w otworach kartograficznych 11 (£oskajmy)

i 30 (Prosna) oraz prawdopodobnie w wielu otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne:

A–B – mapa, C–D – tabl. III). Stwierdzone w otworach kartograficznych gliny s¹ ilaste, wapniste, sil-

nie zwarte, szare, br¹zowo-szare do br¹zowych, miejscami z odcieniem czerwonym. Miejscami za-

wieraj¹ cienkie wk³adki piasków drobnoziarnistych. W £oskajmach sp¹g glin o mi¹¿szoœci 9,6 m

znajduje siê na wysokoœci 68,5 m p.p.m., a w Proœnie sp¹g tych glin o mi¹¿szoœci 15,9 m le¿y znacznie

wy¿ej, na wysokoœci 4,8 m n.p.m. Maksymalne mi¹¿szoœci glin tego zlodowacenia rozpoznane w ot-

worach hydrogeologicznych osi¹gaj¹ oko³o 30 m . Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrogra-

ficznych badanych glin (O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 1,95–0,53–1,82 (otw. 11) i 2,20–0,52–2,12 (otw.

30) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach zlodowacenia Liwca na obszarze arkusza Sêpo-

pol wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych dominuj¹ wapienie oraz dolomity – do 29,0%, a wœród ¿wirów

ska³ lokalnych zawartoœæ wapieni dochodzi miejscami do 14,8%.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ lokalnie w pó³nocno-wschodniej czêœci ob-

szaru arkusza Sêpopol i zosta³y przewiercone w otworze kartograficznym 11 (£oskajmy). S¹ to g³ów-

nie wapniste mu³ki piaszczyste o barwie szarej, z przewarstwieniami jasnoszarych piasków py³owa-

tych, z widocznymi strukturami pogr¹zowymi, w czêœci stropowej o charakterze warwowym – z prze-
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warstwieniami br¹zowych i³ów. Ich ³¹czna mi¹¿szoœæ w £oskajmach (otw. 11) wynosi 4,7 m i roœnie

w kierunku pó³nocno-wschodnim do ponad 20 m (przekrój geologiczny A–B – mapa).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na obszarze arkusza Sêpopol wystêpuj¹ cztery poziomy glin zwa³owych zlodowaceñ œrodko-

wopolskich. Gliny te rozdzielone s¹ osadami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi oraz lokalnie in-

terstadialnymi osadami jeziornymi. Gliny zaliczono kolejno do: stadia³u dolnego i górnego zlodowa-

cenia Odry oraz stadia³u dolnego i œrodkowego zlodowacenia Warty. Podzia³ stratygraficzny zlodo-

waceñ œrodkowopolskich oparto na wynikach badañ litologiczno-petrograficznych (Marcinkowski,

Wyszomierski, 2009) osadów pobranych z rdzeni wiertniczych otworów kartograficznych i na inter-

pretacji paleogeograficznej. £¹czna, potwierdzona wierceniami, mi¹¿szoœæ utworów zlodowaceñ

œrodkowopolskich wynosi maksymalnie 67,1 m (otw. 2) i 55,4 m (otw. 11). W œrodkowej czêœci obszaru

arkusza Sêpopol miejscami osadów tych zlodowaceñ brak, np. nie stwierdzono ich w otworze karto-

graficznym 30 (Prosna). Sp¹g utworów kompleksu zlodowaceñ œrodkowopolskich znajduje siê na

wysokoœci od oko³o 50–45 m p.p.m. w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Sêpopol do oko³o 0 m n.p.m.

w czêœci po³udniowej tego arkusza (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). Na obszarze

arkusza Lipica nawiercono tylko osady stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

Kompleks osadów zlodowacenia Odry wystêpuje tylko w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza

Sêpopol. Kompleks ten zosta³ przewiercony w otworach kartograficznych Bardo (otw. 2) i £oskajmy

(otw. 11) . Sp¹g utworów zlodowacenia Odry znajduje siê na wysokoœci 54,2 m p.p.m. w £oskajmach

i na wysokoœci 51,0 m p.p.m w Bardzie.

S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e tego stadia³u stwierdzono w otworze kartograficznym 2 (Bardo; maj¹ tu

mi¹¿szoœæ jedynie 1,5 m, s¹ szare i silnie wapniste), w otworach 55 (Studzieniec) i 11 (£oskajmy)

oraz prawdopodobnie w otworach archiwalnych: 24, 62 i 63 (przekrój geologiczny C–D – tabl. III).

Wartoœci wspó³czynników petrograficznych jednej próbki tych glin (O/K–K/W–A/B) wynosz¹:

2,79–0,38–2,30 (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach stadia³u dolnego zlodowacenia Odry

wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych dominuj¹ wapienie w iloœci 59,4%, a ska³ lokalnych jest tylko 7,3%.

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 nawiercono w otworze 2 (Bardo) i w otworze hy-

drogeologicznym 4 (przekrój geologiczny C–D – tabl. III). W Bardzie, sp¹gowa czêœæ tych osadów to

wapniste, szare piaski œrednioziarniste, miejscami gliniaste, ze ¿wirami o œrednicy do 2 cm, z dobrze

zachowanymi szcz¹tkami roœlin i kawa³kami drewna, z cienkimi przewarstwieniami piasków drobno-
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ziarnistych, humusowych, prawie czarnych, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 2,5 m. Ku górze osady te przechodz¹

w piaski ze ¿wirami o mi¹¿szoœci 7,9 m, które stwierdzono równie¿ w otworze hydrogeologicznym 4,

gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ 5,0 m. Z piasków gliniastych ze szcz¹tkami roœlin zosta³y pobrane trzy próbki do ba-

dañ palinologicznych. Wyniki tych badañ (Winter, 2008) wykaza³y, ¿e spektra py³kowe s¹ charaktery-

styczne dla osadów lodowcowych i zastoiskowych, poniewa¿ zawieraj¹ redeponowane, czêsto zniszczone,

sporomorfy starsze od plejstocenu. Piaski gliniaste, wystêpuj¹ce w sp¹gowej czêœci osadów wodnolodow-

cowych, mo¿na interpretowaæ jako sp³ywy b³ota morenowego do koryt sandrowych rzek roztopowych.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e tego stadia³u wystêpuj¹ równie¿ tylko w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza

Sêpopol. Zosta³y przewiercone w dwóch otworach kartograficznych: 2 (Bardo) gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ

8,1 m i 11 (£oskajmy) gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 11,8 m (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D

– tabl. III). S¹ to silnie wapniste, ilaste i zwarte gliny o barwie szarej i szaro-br¹zowej. Miejscami za-

wieraj¹ one przewarstwienia piasków drobnoziarnistych i i³ów. W Bardzie sp¹g tych glin le¿y na wy-

sokoœci 39,1 m p.p.m., a w £oskajmach – 54,2 m p.p.m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petro-

graficznych badanych glin (O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 2,36–0,45–1,90 w Bardzie i 1,93–0,53–1,79

w £oskajmach (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach stadia³u górnego zlodowacenia

Odry na obszarze arkusza Sêpopol wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych dominuj¹ wapienie, a zawartoœæ

¿wirów ska³ lokalnych wynosi przewa¿nie poni¿ej 10% (maksymalnie 10,3%). W sp¹gowej czêœci

tych glin wystêpuj¹ porwaki glin zlodowaceñ po³udniowopolskich.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e zosta³y przewiercone tylko w otworze kartogra-

ficznym 11 (£oskajmy) i w otworze hydrogeologicznym 31, gdzie ich zasiêg zosta³ wyinterpretowany

na podstawie badañ geoelektrycznych (Pacanowski, 2008) (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D

– tabl. III). W £oskajmach ¿wiry z domieszk¹ piasków maj¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 4,1 m. W archiwalnym

otworze 54 osady te maj¹ mi¹¿szoœæ 9 m. W czêœci sp¹gowej œrednica ¿wirów przekaracza 5 cm.

Zlodowacenie Warty

Kompleks osadów zlodowacenia Warty wystêpuje doœæ powszechnie na obszarze arkuszy Sê-

popol i Lipica, z wyj¹tkiem œrodkowej czêœci arkusza Sêpopol, gdzie tych osadów brak. Kompleks ten

zosta³ przewiercony w trzech otworach kartograficznych (otw. 2, 30 i 55), a w czwartym z nich (otw.

11), w którym gliny zwa³owe zlodowacenia Liwca przykrywaj¹ utwory zlodowacenia Wis³y, brak jest

osadów zlodowacenia Warty. Sp¹g utworów zlodowacenia Warty znajduje siê najni¿ej w otworach

11 (£oskajmy) – na wysokoœci 38,3 m p.p.m. i 2 (Bardo) – na wysokoœci 31,0 m p.p.m. Do utworów

tego zlodowacenia zaliczono gliny zwa³owe, osady wodnolodowcowe i zastoiskowe oraz lokalnie

osady jeziorne. Utwory te podzielono na dwa stadia³y i rozdzielaj¹cy je interstadia³.

21



S t a d i a ³ d o l n y

G l i n y z w a ³ o w e tego stadia³u nie tworz¹ ci¹g³ej pokrywy. Wystêpuj¹ w pó³nocnej i po³u-

dniowej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Przewiercono je w dwóch otworach kartograficznych:

2 (Bardo) i 55 (Studzieniec) oraz w wielu otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A–B

– mapa, C–D – tabl. III). Ich mi¹¿szoœæ miejscami przekracza 20 m. W Bardzie piaszczyste i wapniste

gliny zwa³owe maj¹ mi¹¿szoœæ 4,0 m i podœcielaj¹ osady interstadialne. W Studzieñcu ilaste i wapniste gli-

ny o barwie br¹zowej maj¹ mi¹¿szoœæ jedynie 2,1 m. W obu otworach gliny przewarstwiaj¹ piaski drobno-

ziarniste. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych badanych glin (O/K–K/W–A/B) wy-

nosz¹: 1,56–0,68–1,34 (otw. 2) i 1,70–0,62–1,46 (otw. 55) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W gli-

nach stadia³u dolnego zlodowacenia Warty na obszarze arkusza Sêpopol wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych

wapienie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi, a ska³ lokalnych jest od 7,1 do 14,0%.

I n t e r s t a d i a ³

Interstadialne m u ³ k i i p i a s k i z d e t r y t u s e m r o œ l i n n y m j e z i o r n e zosta³y prze-

wiercone jedynie w kartograficznym otworze 2 (Bardo) (przekrój geologiczny C–D – tabl. III). S¹ to

szare, wapniste piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami mu³ków, z humusem, dobrze zachowany-

mi szcz¹tkami roœlin i fragmentami drewna. Osady te maj¹ mi¹¿szoœæ 0,6 m. Dwie próbki osadów

zbiornikowych zosta³y poddane badaniom palinologicznym (Winter, 2008). W spektrum dolnej prób-

ki wystêpuje bardzo wysoki udzia³ py³ku drzew z dominacj¹ Pinus sylvestris i wyraŸnym udzia³em

Larix. G³ównym przedstawicielem drzew liœciastych jest Betula. Wed³ug Winter (2008) charakter

spektrum dowodzi, ¿e sedymentacja osadów mog³a nast¹piæ na pocz¹tku lub u schy³ku interglacja³u,

ale równie¿ jego depozycjê mo¿na wi¹zaæ z warunkami interstadialnymi. W spektrum górnej próbki

obecne s¹ sporomorfy redeponowane, licznie wystêpuje py³ek bylic i traw. Winter (2008) opisuje ten

py³ek jako pochodz¹cy ze zbiorowisk roœlin zielnych, byæ mo¿e stepopodobnych, zasiedlaj¹cych

p³atowo siedliska otwarte, a panuj¹cy ówczeœnie klimat mia³ charakter subarktyczny. Sedymentacja

tych osadów nast¹pi³a w jeziorze przekszta³caj¹cym siê w zastoisko. O och³adzaniu siê klimatu i o od-

lesieniu obszaru, powoduj¹cym uruchomienie procesów stokowych, œwiadcz¹ szare, ilaste gliny

sp³ywowe z przewarstwieniami mu³ków, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 1,8 m, przykrywaj¹ce osady zbiornikowe.

Omówione osady s¹ dowodem istotnych zmian klimatycznych przebiegaj¹cych na obszarze arkusza

Sêpopol w czasie zlodowacenia Warty i charakteryzuj¹ czas stopniowego przekszta³cania siê zbiornika

jeziornego w zbiornik zastoiskowy.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wystêpuj¹ lokalnie. Zosta³y przewiercone

w trzech otworach kartograficznych: 2 (Bardo), 11 (£oskajmy) i 55 (Studzieniec) oraz w otworze
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hydrogeologicznym 13 (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). W Bardzie ¿wiry z piaskami

gruboziarnistymi maj¹ mi¹¿szoœæ 10,1 m, a w £oskajmach – 12,0 m; w czêœci sp¹gowej podœcielone s¹ one

tu warstw¹ g³azow¹. W Studzieñcu piaski drobnoziarniste z pojedynczymi ¿wirami o œrednicy do 2 cm s¹

przykryte szarymi mu³kami i br¹zowymi i³ami. £¹czna mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 2,6 m.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e przewiercono w otworze kartograficznym 11 (£oskajmy),

gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ 4,8 m (przekrój geologiczny A–B – mapa). S¹ to wapniste mu³ki ilaste z cienkimi

przewarstwieniami jasnobr¹zowych mu³ków piaszczystych i br¹zowych i³ów. Ich maksymalna mi¹¿szoœæ

w rejonie otworów hydrogeologicznych, wyinterpretowana na podstawie wyników badañ geoelektrycz-

nych (Pacanowski, 2008) mo¿e lokalnie przekraczaæ 15,0 m (przekrój geologiczny C–D – tabl. III).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego wystêpuj¹ w po³udniowej i pó³nocnej czêœci obszaru

arkusza Sêpopol oraz na obszarze arkusza Lipica. Zosta³y przewiercone w trzech otworach kartogra-

ficznych (otw.: 2, 11 i 55) i w wiêkszoœci otworów hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A–B

– mapa, C–D – tabl. III). Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych badanych glin

(O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 1,44–0,76–1,22 (otw. 2) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach

tych wœród ¿wirów pó³nocnych wapienie nieznacznie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi.

W sp¹gowej i stropowej czêœci tego kompleksu glin zwa³owych wystêpuj¹ porwaki starszych glin sta-

dia³u górnego zlodowacenia Odry. Gliny w Bardzie (otw. 2) maj¹ mi¹¿szoœæ 25,3 m, s¹ szare, wapniste

i zawieraj¹ cienkie przewarstwienia mu³kowate i piaszczyste. W otworze £oskajmy (otw. 11) poziom

glin stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty tworzy wy³¹cznie porwak glin stadia³u górnego zlodo-

wacenia Odry (uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych: 2,01–0,52–1,84). Gliny te

maj¹ mi¹¿szoœæ 18,7 m. W Studzieñcu (otw. 55) uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficz-

nych glin stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty (O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 1,56–0,68–1,37 (Marcin-

kowski, Wyszomierski, 2009). W glinach tych wœród ¿wirów pó³nocnych, podobnie jak w otworze Bardo

(otw. 2), wapienie nieznacznie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi. W sp¹gowej czêœci tych glin

równie¿ wystêpuje porwak glin stadia³u górnego zlodowacenia Odry. Gliny zwa³owe w Studzieñcu

maj¹ mi¹¿szoœæ 17,2 m. S¹ one wapniste, ilaste, szare z odcieniem br¹zowym. Na obszarze arkusza Lipica,

w otworze hydrogeologicznym 3, mi¹¿szoœæ glin zwa³owych tego stadia³u przekracza 25,0 m.

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e zosta³y przewiercone jedynie w otworze kartograficznym Bardo

(przekrój geologiczny C–D – tabl. III), gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ tylko 1,2 m. S¹ to szare, wapniste mu³ki i i³y

ze smugami jasnoszarych piasków py³owatych i przewarstwieniem szarych, ilastych glin sp³ywowych.

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) wystêpuj¹ lokalnie i zosta³y 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 ¿wiry z piaskami gruboziarnistymi s¹ podœcielone bru-

kiem ¿wirowym o œrednicy okruchów do 6 cm i maj¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ 4,1 m. Na obszarze arkuszu
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Lipica, stwierdzona w otworze hydrogeologicznym 1 mi¹¿szoœæ osadów wodnolodowcowych tego

wieku wynosi 9,5 m.

Interglacja³ eemski

P i a s k i i m u ³ k i z d e t r y t u s e m r o œ l i n n y m r z e c z n e przewiercono tylko w otworze

kartograficznym 30 (Prosna) (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III), gdzie maj¹

mi¹¿szoœæ 4,1 m, a ich sp¹g le¿y na wysokoœci 20,7 m n.p.m. W dolnej czêœci s¹ to wapniste piaski

drobnoziarniste, br¹zowo-szare z ciemnobe¿owymi smugami, w górnej czêœci z detrytusem roœlin-

nym. Przykryte s¹ one mniej wapnistymi, br¹zowo-szarymi mu³kami piaszczystymi z humusem,

o mi¹¿szoœci 1,0 m. Mu³ki te mo¿na uznaæ za mady rzeczne. Osady rzeczne zaliczone do interglacja³u

emskiego nie zosta³y zbadane palinologicznie.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Na obszarze arkuszy Sêpopol i Lipica wystêpuj¹ dwa poziomy glin zwa³owych zlodowaceñ

pó³nocnopolskich. Razem z osadami im towarzysz¹cymi zosta³y zaliczone do zlodowacenia Wis³y,

stadia³ów œrodkowego i górnego.

Zlodowacenie Wis³y

Kompleks osadów zlodowacenia Wis³y tworzy na obszarze arkuszy Sêpopol i Lipica ci¹g³¹ po-

krywê. Kompleks ten zosta³ przewiercony we wszystkich otworach kartograficznych. Sp¹g utworów

zlodowacenia Wis³y zalega najni¿ej w £oskajmach (otw. 11) na wysokoœci 1,2 m n.p.m., a ich

mi¹¿szoœæ wynosi tu 51,5 m. Najwy¿ej osady najm³odszego zlodowacenia wystêpuj¹ w Studzieñcu

(otw. 55) na wysokoœci 33,7 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ wynosi 17,3 m. Do utworów zlodowacenia

Wis³y zaliczono gliny zwa³owe, osady wodnolodowcowe i zastoiskowe oraz osady form wystê-

puj¹cych na powierzchni terenu.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza

Sêpopol. Przewiercono je tylko w jednym otworze kartograficznym 55 (Studzieniec) (przekrój geolo-

giczny A–B – mapa). Stwierdzono tam wapniste, szare piaski drobnoziarniste z wk³adkami mu³ków,

ze strukturami pogr¹zowymi, o mi¹¿szoœci 3,0 m. Ich maksymalne mi¹¿szoœci, wynikaj¹ce z badañ

geoelektrycznych (Pacanowski, 2008), mog¹ miejscami przekraczaæ 15,0 m. Omawiane osady

zastoiskowe zosta³y przewiercone równie¿ w otworach hydrogeologicznych (m.in. otw.: 24, 37 i 54)

oraz nawiercone w sondach mechanicznych (punkty dok.: 19, 20, 23, 28, 29 i 30). Na obszarze arkusza

Lipica, rozpoznana w otworze hydrogeologicznym 1 mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych tego stadia³u

wynosi 8,0 m.
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G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego stwierdzono we wszystkich otworach kartograficz-

nych i licznych otworach hydrogeologicznych (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III).

W otworze 11 (£oskajmy) szare, wapniste i ilaste gliny maj¹ mi¹¿szoœæ 28,5 m. W otworze 2 (Bardo)

szare, wapniste, piaszczysto-ilaste w czêœci sp¹gowej i ilaste w czêœci stropowej gliny zwa³owe maj¹

mi¹¿szoœæ 15,3 m. W otworze 55 (Studzieniec) szare, wapniste i piaszczysto-ilaste gliny, ³¹cznie

z brukiem ¿wirowym w czêœci stropowej, maj¹ mi¹¿szoœæ 11,0 m. W otworze 30 (Prosna) szare, wap-

niste i ilaste gliny zwa³owe maj¹ mi¹¿szoœæ jedynie 3,7 m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników pe-

trograficznych tych glin (O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 2,48–0,38–2,27 (otw. 11), 2,01–0,55–1,54 (otw. 2),

3,28–0,32–2,80 (otw. 55) i 1,80–0,53–1,82 (otw. 30) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W gli-

nach zwa³owych stadia³u œrodkowego zlodowacenia Wis³y na obszarze arkusza Sêpopol wœród ¿wi-

rów ska³ pó³nocnych wapienie dominuj¹ nad ska³ami krystalicznymi, a zawartoœæ ¿wirów ska³ lokal-

nych rzadko przekracza 10%. Tylko w Bardzie gliny tego wieku s¹ wzbogacone ¿wirami ska³ lokal-

nych (g³ównie wapieni górnokredowych) do 37,3%. W £oskajmach i Studzieñcu stropowe partie

badanych glin s¹ zwietrza³e, na co wskazuje podwy¿szona zawartoœæ ¿wirów ska³ krystalicznych. Na

obszarze arkusza Lipica mi¹¿szoœæ glin zwa³owych tego stadia³u dochodzi do oko³o 19 m.

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 wype³niaj¹ lokalne zag³êbienia w starszych glinach

zwa³owych zlodowacenia Wis³y. Ich zasiêg zosta³ wyinterpretowany na podstawie wyników badañ geo-

elektrycznych (Pacanowski, 2008). Osady te stwierdzono w profilach sond mechanicznych (punkty dok.:

4, 9 i 27) (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). Mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych mo¿e

miejscami przekraczaæ 10,0 m. W punkcie dokumentacyjnym 4 piaski drobnoziarniste z domieszk¹

frakcji py³owej, le¿¹ce miêdzy glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y, maj¹ mi¹¿szoœæ 6,8 m.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e przewiercono w trzech otworach

kartograficznych: 2 (Bardo), 11 (£oskajmy) i 30 (Prosna) (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D –

tabl. III). S¹ to g³ównie piaski dronoziarniste, miejscami z domieszk¹ ¿wirów, o mi¹¿szoœci od 1,0 m

w Bardzie do 3,0 m w £oskajmach. Osady wodnolodowcowe tego wieku nawiercono równie¿

sondami mechanicznymi (punkty dok.: 1, 2, 5, 6, 7, 15, 21, 22, 26, 28, 29 i 33). W punktach dokumen-

tacyjnych 21 i 28 piaski ze ¿wirami maj¹ mi¹¿szoœci odpowiednio 10,6 i 9,8 m.

W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol, ko³o miejscowoœci D³uga, osady

piaszczyste tego wieku ods³aniaj¹ siê w piaskowni pod glinami zwa³owymi o mi¹¿szoœci oko³o 2,5 m.

S¹ to piaski drobnoziarniste o warstwowaniu równoleg³ym, z przewarstwieniami piasków bardzo

drobnoziarnistych i py³owatych o warstwowaniu riplemarkowym oraz z pojedynczymi warstwami

piaszczysto-¿wirowymi. Osady te s¹ przewa¿nie zaburzone glacitektonicznie. Widoczne s¹ w nich

fa³dy i liczne uskoki odwrócone œwiadcz¹ce o dzia³aniu nacisku l¹dolodu z zachodu i pó³nocnego za-

chodu. Miejscami osady te s¹ niezaburzone, a upad lamin w warstwowaniu rynnowym wskazuje na
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transport ziaren z zachodu na wschód. Miejscami w dolnej czêœci ods³oniêcia wystêpuj¹ zastoiskowe

piaski py³owate. Z osadów drobnopiaszczystych pobrano próbki z g³êbokoœci 6,5, 8,5 i 11,0 m do badañ

wieku metod¹ optoluminescencyjn¹ (OSL). Wyniki tych badañ s¹ nastêpuj¹ce: 59,2, 57,9 i 66,3 tys.

lat BP i wskazuj¹ na schy³ek stadia³u œrodkowego (Œwiecia) zlodowacenia Wis³y. W dnie ods³oniêcia

zosta³o wykonane sondowanie mechaniczne do g³êbokoœci 20,3 m (punkt dok. 6), stwierdzaj¹ce piaski

drobno-, œrednio- i gruboziarniste; nie zosta³y one przewiercone.

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y tworz¹ najwa¿niejszy poziom bu-

duj¹cy g³ówne po³acie wysoczyzny polodowcowej. Gliny zwa³owe, buduj¹ce p³ask¹ wysoczyznê mo-

renow¹ g³ównie w pó³nocnej i po³udniowej czêœci obszaru arkusza Sêpopol i na obszarze arkusza Li-

pica, s¹ przewa¿nie silnie ilaste w czêœci pó³nocnej i piaszczysto-ilaste w czêœci po³udniowej. Ich stro-

powe partie powstawa³y w wyniku procesów ablacji i sublimacji. Gliny te zosta³y przewiercone we

wszystkich otworach kartograficznych (przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). W ot-

worze 11 (£oskajmy) s¹ to wapniste, piaszczysto-ilaste gliny o barwie szaro-br¹zowej, na g³êbokoœci

8,0 m zmieniaj¹ce barwê na szar¹, o mi¹¿szoœci 16,0 m. W otworze 2 (Bardo) wapniste, piaszczysto-

-ilaste gliny o barwie czerwono-br¹zowej do g³êbokoœci 6,0 m, ni¿ej szarej, maj¹ mi¹¿szoœæ 8,6 m.

W otworze 30 (Prosna) stwierdzono wapniste, silnie ilaste i br¹zowe w czêœci stropowej do g³êbokoœci

2,1 m, ni¿ej piaszczysto-ilaste i szare gliny o mi¹¿szoœci 7,6 m. Podobnie w otworze 55 (Studzieniec)

nawiercono wapniste, silnie ilaste i br¹zowe do g³êbokoœci 1,7 m, ni¿ej piaszczysto-ilaste i szare gliny

o mi¹¿szoœci jedynie 3,7 m. Uœrednione wartoœci wspó³czynników petrograficznych tych glin

(O/K–K/W–A/B) wynosz¹: 2,16–0,49–1,91 (otw. 11), 2,04–0,52–1,75 (otw. 2), 2,64–0,40–2,26 (otw. 30)

i 1,92–0,54–1,77 (otw. 55) (Marcinkowski, Wyszomierski, 2009). W glinach stadia³u górnego zlodo-

wacenia Wis³y na obszarze arkusza Sêpopol wœród ¿wirów ska³ pó³nocnych wapienie dominuj¹ nad

ska³ami krystalicznymi, a zawartoœæ ¿wirów ska³ lokalnych waha siê w szerokich granicach od 6,9 do

36,2%. W £oskajmach w najm³odszych glinach wystêpuj¹ porwaki glin zlodowacenia Warty, a w Stu-

dzieñcu stropowa partia glin jest zwietrza³a. W piaskowni ko³o miejscowoœci D³uga, najm³odsze gliny

zwa³owe maj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 2,5 m. Le¿¹ one na piaskach wodnolodowcowych stadia³u œrodkowego

tego zlodowacenia. S¹ to gliny br¹zowe, piaszczyste, w œrodkowej czêœci czerwono-br¹zowe, bardziej

ilaste. W sp¹gowej czêœci, w glinach z od³o¿enia (lodgement till), na kontakcie z osadami piaszczystymi,

spotyka siê g³azy ze sp³aszczon¹, wyg³adzon¹ i porysowan¹ górn¹ powierzchni¹ o œrednicy do ponad

0,5 m. Wy¿ej wystêpuj¹ gliny wytopnieniowe (melt-out till). Gliny zwa³owe stadia³u górnego zlodo-

wacenia Wis³y przewiercono w licznych otworach hydrogeologicznych i sondach mechanicznych

(punkty dok.: 1, 2, 4–9, 11, 13, 14, 15, 18–24, 26 i 28–33). Stwierdzona w sondach mechanicznych
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mi¹¿szoœæ najm³odszych glin wynosi od 6,0 m w punkcie 21 do 13,1 m w punkcie 30. Na obszarze

arkusza Lipica mi¹¿szoœæ najm³odszych glin zwa³owych dochodzi prawdopodobnie do oko³o 19 m.

P i a s k i, ¿ w i r y 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 wy-

stêpuj¹ tylko w dwóch wysokich formach w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Mniejsza

z nich wystêpuje na wschodnim brzegu £yny, wiêksza i wy¿sza – w pó³nocno-wschodniej czêœci ob-

szaru arkusza. Osady j¹ buduj¹ce by³y dostêpne do obserwacji geologicznej jedynie w sondowaniu

mechanicznym – punkcie dokumentacyjnym 10. Do g³êbokoœci 16,0 m wystêpuj¹ tu be¿owe piaski

drobno- i bardzo drobnoziarniste. Le¿¹ one na osadach ¿wirowo-piaszczystych, które nie zosta³y prze-

wiercone do g³êbokoœci 20,0 m.

I ³ y, m u ³ k i i p i a s k i o r a z 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 wystêpuj¹ lokal-

nie. Na obszarze arkusza Lipica buduj¹ dwa pagórki w œrodkowej czêœci, a na obszarze arkusza Sêpo-

pol piêæ pagórków w czêœci pó³nocno-wschodniej. W Melejdach (ark. Lipica) ods³aniaj¹ siê be¿owe

piaski drobno- i œrednioziarniste o warstwowaniu przek¹tnym, przechodz¹ce w œrodkowej czêœci

ods³oniêcia w piaski œrednio- i gruboziarniste, z drobnookruchowymi ¿wirami (pojedyncze ziarna

o œrednicy do 5 cm). Dostêpne do obserwacji osady piaszczyste i piaszczysto-¿wirowe maj¹ mi¹¿-

szoœæ oko³o 8 m. W Marutach (ark. Sêpopol) jasnobe¿owe piaski bardzo drobnoziarniste, z przewar-

stwieniami be¿owych piasków py³owatych, charakteryzuj¹ siê warstwowaniem riplemarkowym, rza-

dziej falistym. Na piaskach tych le¿¹ rdzawo-be¿owe piaski zapylone o mi¹¿szoœci oko³o 1 m, repre-

zentuj¹ce sedymentacjê o charakterze sp³ywowym. Osady piaszczyste przykrywaj¹ silnie piaszczyste

gliny sp³ywowe o mi¹¿szoœci do 1,0 m. W wykonanym tu sondowaniu mechanicznym (punkt dok. 16)

osady piaszczyste maj¹ mi¹¿szoœæ ponad 12,0 m. W Drogoszach (na granicy arkusza Sêpopol z arku-

szem Barciany) w sondowaniu mechanicznym (punkt dok. 27) o g³êbokoœci 9,5 m, w piaskach drob-

noziarnistych z domieszk¹ frakcji py³owej i mu³kach przewiercono warstwê mu³kowatych glin

sp³ywowych o mi¹¿szoœci 2,5 m.

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 buduj¹ tylko dwie formy. Jedn¹ z nich jest pagó-

rek w Skandawie, we wschodniej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. W sondowaniu mechanicznym

(punkt dok. 18) o g³êbokoœci 14,0 m, pod silnie ilastymi glinami sp³ywowymi z cienkimi przewar-

stwieniami piasków i mu³ków, o mi¹¿szoœci 3,0 m, wystêpuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste

o mi¹¿szoœci 5,0 m, ni¿ej le¿¹ ¿wiry zapiaszczone o mi¹¿szoœci 5,0 m, zalegaj¹ce na szarych,

piaszczysto-ilastych glinach zwa³owych. Drugi z pagórków, zbudowany z glin sp³ywowych o mi¹¿szoœci

ponad 2,0 m, znajduje siê na granicy arkuszy Sêpopol i Lipica.

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ lokalnie na obszarze arkusza Sêpopol. W jego œrod-

kowej czêœci zajmuj¹ du¿¹ powierzchniê i prawdopodobnie le¿¹ pod osadami jeziornymi. Osady za-

stoiskowe s¹ na ogó³ przykryte osadami wodnomorenowymi (przekroje geologiczne: A–B – mapa,
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C–D – tabl. III, m.in. punkty dok. 11–14 i 19). Osady zastoiskowe przewiercono tylko w jednym otwo-

rze kartograficznym 30 (Prosna), gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 0,9 m; le¿¹ pod piaskami wodnomore-

nowymi z domieszk¹ frakcji py³owej o mi¹¿szoœci 4,5 m. Lokalnie osady zastoiskowe s¹ te¿ przykryte

piaskami i glinami deluwialnymi (np. punkt dok. 34, przekrój geologiczny C–D – tabl. III). Osady za-

stoiskowe mog¹ osi¹gaæ mi¹¿szoœæ 13,3 m (punkt dok. 3, przekrój geologiczny A–B – mapa).

W punkcie dokumentacyjnym 3 (sonda mechaniczna) zastoiskowe jasnoszare mu³ki i piaski py³owate

le¿¹ poni¿ej mu³ków jeziornych z humusem o mi¹¿szoœci 4,2 m.

P i a s k i, ¿ w i r y i g l i n y w o d n o m o r e n o w e to utwory powsta³e w wyniku akumulacji osa-

dów krótkiego, niezorganizowanego transportu wodnego i osadów jêzorów b³otnych. S¹ to najczêœciej pia-

ski drobnoziarniste z domieszk¹ frakcji py³owej, miejscami œrednioziarniste, rzadko z domieszk¹ drobno-

okruchowych ¿wirów, doœæ czêsto z przewarstwieniami piasków gliniastych i glin sp³ywowych. Na obsza-

rze arkusza Sêpopol powszechnie przykrywaj¹ one najm³odsze osady zastoiskowe (np. punkty dok. 11–14

i 19, przekroje geologiczne: A–B – mapa, C–D – tabl. III). Stwierdzone w sondzie mechanicznej (punkt

dok. 13) osady wodnomorenowe osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 7,5 m, ale przewa¿nie mi¹¿szoœæ tych osadów jest

znacznie mniejsza i rzadko przekracza 3,0 m. Gliniaste piaski wodnomorenowe przewiercono w dwóch

otworach kartograficznych: 30 (Prosna) (mi¹¿szoœæ 4,5 m) i 55 (Studzieniec) (mi¹¿szoœæ 3,0 m).

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

Osady zaliczone do czwartorzêdu nierozdzielonego powstawa³y powszechnie u schy³ku plejsto-

cenu, w czasie braku pokrycia terenu roœlinnoœci¹ oraz w holocenie – w wyniku odlesienia obszaru na

skutek dzia³alnoœci cz³owieka.

P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e, powsta³e w wyniku sp³ukiwania osadów przez wody opa-

dowe, maj¹ mi¹¿szoœæ do kilku metrów. Lokalnie przykrywaj¹ gliny zwa³owe, jak równie¿ osady za-

stoiskowe i wodnomorenowe oraz holoceñskie osady jeziorne, rzeczne i torfy.

c . H o l o c e n

Do holocenu zaliczono osady jeziorne i rzeczne, osady zag³êbieñ bezodp³ywowych i okresowo

przep³ywowych oraz gytie i torfy.

M u ³ k i , p i a s k i i ¿ w i r y j e z i o r n e wystêpuj¹ doœæ powszechnie na obszarze arkuszy

Sêpopol i Lipica. W odró¿nieniu od osadów zastoiskowych zawieraj¹ szcz¹tki roœlinne i smugi humusu.

Doœæ czêsto s¹ przykryte osadami deluwialnymi i namu³ami. Mi¹¿szoœæ osadów jeziornych w dolinie

Gubra mo¿e dochodziæ do 10,0 m. W sondowaniu mechanicznym (punkt dok. 34) mu³ki ilaste jeziorne

z pojedynczymi fragmentami roœlin, o mi¹¿szoœci ponad 3.9 m, przykrywaj¹ ilaste gliny deluwialne

o mi¹¿szoœci 7,6 m (przekrój geologiczny C–D – tabl. III). Stwierdzone w punkcie dokumentacyjnym
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17 szare jeziorne mu³ki piaszczyste i ilaste ze szcz¹tkami roœlin, o mi¹¿szoœci ponad 4,0 m, s¹ przykryte

szarobr¹zowymi namu³ami gliniasto-mu³kowymi o mi¹¿szoœci 2,0 m.

P i a s k i o r a z i ³ y i m u ³ k i z d o m i e s z k ¹ p i a s k ó w ( m a d y ) r z e c z n e równie¿

zawieraj¹ domieszkê szcz¹tków roœlinnych. S¹ zwi¹zane z dolinami wiêkszych rzek takich jak £yna,

Gubra i Sajna oraz mniejszych cieków – Bajdyckiej M³ynówki i Liwny. Szerokoœæ 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 br¹zowych

mad. W sp¹gowej czêœci s¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ drobnookruchowych ¿wirów. £¹czna

mi¹¿szoœæ osadów rzecznych wynosi tu 14,2 m, a poni¿ej, do g³êbokoœci 17,5 m, zalegaj¹ gliny

zwa³owe stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y (przekrój geologiczny C–D – tabl. III).

P i a s k i h u m u s o w e i 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 i o k r e s o w o

p r z e p ³ y w o w y c h wype³niaj¹ wiêksze i mniejsze zag³êbienia po bry³ach martwego lodu. Bardzo

czêsto le¿¹ na osadach jeziornych. W punkcie dokumentacyjnym 17 szarobr¹zowe namu³y gliniasto-

-mu³kowe osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 2,0 m i le¿¹ na piaszczystych i ilastych mu³kach jeziornych.

G y t i e, g³ównie wêglanowe, podrzêdnie drobnodetrytusowe, wype³niaj¹ pojedyncze zag³êbie-

nia jeziorne i powszechnie wystêpuj¹ pod torfami w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza Sêpopol. Lokal-

nie le¿¹ na osadach jeziornych i rzecznych.

T o r f y tworzy³y siê w ca³ym holocenie i powstaj¹ do dzisiaj, tam gdzie pozwalaj¹ na to zacho-

wane w miarê naturalne warunki wodne. Wystêpuj¹ zarówno na rozleg³ych obszarach torfowisk, jak

i w ma³ych zag³êbieniach bezodp³ywowych. S¹ to g³ównie torfy niskie. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do

kilku metrów.

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

Z obszaru arkuszy Lipica i Sêpopol brak jest szczegó³owych danych o tektonicznych deforma-

cjach pod³o¿a osadów czwartorzêdowych. Badania geoelektryczne (Pacanowski, 2008) i wykonane

otwory kartograficzne dowiod³y, ¿e powierzchnia utworów paleogeñskich i neogeñskich jest doœæ

urozmaicona. Zbudowana jest ona z utworów paleoceñskich, eoceñskich, oligoceñskich i mioceñ-

skich (S³odkowska, 2009). W œrodkowej i po³udniowej czêœci badanego obszaru strop utworów pod-

czwartorzêdowych wznosi siê na wysokoœæ powy¿ej 110 m p.p.m., lokalnie osi¹ga wysokoœæ nawet

powy¿ej 10 m p.p.m. (tabl. II). Pó³nocna granica tego wysoko wzniesionego obszaru pokrywa siê

z pó³nocn¹ granic¹ anortozytowej intruzji kêtrzyñskiej (Kubicki, Ryka, 1982), w której ska³y protero-

zoiczne le¿¹ na g³êbokoœci oko³o 1800 m. Obszar ten przecina forma dolinna (rynna subglacjalna ?)

o przebiegu pó³nocny zachód–po³udniowy wschód z wysokimi krawêdziami dochodz¹cymi do 70 m.

Po³udniowo-zachodnia krawêdŸ tej formy utworzy³a siê w strefie uskoku o podobnym przebiegu.
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Obecnoœæ dwóch pozosta³ych uskoków o przebiegu zbli¿onym do równole¿nikowego zosta³a wyin-

terpretowana na podstawie opracowania Granicznego i innych (1995).

W rdzeniach otworów kartograficznych i w formach geomorfologicznych nie napotkano struk-

tur œwiadcz¹cych o zaburzeniach glacitektonicznych.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Schemat rozwoju budowy geologicznej zosta³ przedstawiony w tabeli 2.

W paleocenie, pod koniec którego nast¹pi³a regresja morska, na obszarze objêtym arkuszami Li-

pica i Sêpopol, w morzu epikontynentalnym osadza³y siê mu³ki i mu³owce oraz piaski kwarco-

wo-glaukonitowe. Po górnoeoceñskiej transgresji morskiej osadzi³y siê piaski i ¿wiry z glaukonitem

oraz i³y. W oligocenie dolnym morze epikontynentalne, w którym dalej by³y akumulowane piaski

kwarcowo-glaukonitowe, powoli wycofywa³o siê. Zacz¹³ siê okres sedymentacji lagunowej, który

jeszcze w oligocenie dolnym zaznaczy³ siê sedymentacj¹ piasków kwarcowych z substancj¹ bru-

natnowêglow¹, miejscami z cienkimi pok³adami torfów, które powoli przekszta³ca³y siê w wêgiel bru-

natny. W miocenie trwa³a sedymentacja l¹dowa. By³y akumulowane piaski kwarcowe z substancj¹

brunatnowêglow¹ i wk³adkami wêgla brunatnego. Pod koniec neogenu utworzy³y siê dwa systemy

uskoków, bêd¹ce echem orogenezy alpejskiej: wczeœniejszy – g³ówny, o kierunku zgodnym z osi¹

wa³u kujawsko-pomorskiego, i póŸniejszy – o przebiegu zbli¿onym do równole¿nikowego.

W plejstocenie, przed czo³em nasuwaj¹cego siê l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Narwi

by³y akumulowane osady jeziorno-lodowcowe o du¿ej mi¹¿szoœci, sk³adaj¹ce siê z wymieszanych

utworów paleogeñsko-neogeñskich i osadów plejstoceñskich. L¹dolody obu stadia³ów tego zlodowa-

cenia powodowa³y silni¹ egzaracjê powierzchni zbudowanej z osadów jeziorno-lodowcowych, miej-

scami a¿ do ca³kowitego ich usuniêcie i z³o¿y³y gliny, które zachowa³y siê tylko w obni¿eniach morfo-

logicznych terenu. Lokalnie tworzy³y siê zastoiska i formowa³y przep³ywy wód lodowcowych.

Interglacja³ augustowski to prawdopodobnie czas silnej denudacji analizowanego obszaru.

W stadiale dolnym zlodowacenia Nidy, po okresie sedymentacji lodowcowej, w koñcowej czêœci

tego stadia³u mia³a miejsce sedymentacja zastoiskowa. Osady stadia³u górnego tego zlodowacenia

i osady zlodowacenia Sanu 1 nie zachowa³y siê na analizowanym obszarze, co prawdopodobnie by³o

zwi¹zane z siln¹ denudacj¹ w czasie interglacja³u ferdynandowskiego.

W stadiale dolnym zlodowacenia Sanu 2 zosta³y osadzone gliny zwa³owe, a w czasie deglacjacji

osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. W stadiale górnym tego zlodowacenia cykl sedymentacyjny

osadów przebiega³ podobnie jak w stadiale dolnym.

W interglacjale mazowieckim mia³a miejsce lokalna sedymentacja osadów jeziornych z detry-

tusem roœlinnym.
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W czasie zlodowacenia Liwca l¹dolód z³o¿y³ gliny zwa³owe, a podczas deglacjacji utworzy³y

siê rozleg³e zastoiska.

Transgreduj¹ce z pó³nocy kolejne l¹dolody – stadia³ów dolnego i górnego zlodowacenia Odry –

egzarowa³y swoje pod³o¿e i z³o¿y³y dwa poziomy glin zwa³owych. W czasie deglacjacji w korytach

wód roztopowych mia³a miejsce sedymentacja osadów mineralnych.

L¹dolód stadia³u dolnego zlodowacenia Warty pozostawi³ po sobie tylko gliny zwa³owe. W in-

terstadiale osadzi³y siê lokalnie osady jeziorne z detrytusem roœlinnym. Przed czo³em nasuwaj¹cego

siê l¹dolodu stadia³u œrodkowego tego zlodowacenia, p³yn¹ce od jego czo³a wody roztopowe miejsca-

mi silnie erodowa³y swoje pod³o¿e i w korytach akumulowa³y osady okruchowe. Tu¿ przed czo³em

l¹dolodu utworzy³y siê zastoiska. L¹dolód stadia³u œrodkowego zlodowacenia Warty pozostawi³ po

sobie gliny zwa³owe, a w czasie deglacjacji ponownie mia³a miejsce sedymentacja zastoiskowa i wod-

nolodowcowa.

W interglacjale eemskim w lokalnych rzekach mia³a miejsce akumulacja osadów rzecznych

z detrytusem roœlinnym.

L¹dolód zlodowacenia Wis³y równie¿ dwukrotnie nasun¹³ siê na obszar arkuszy Lipica i Sêpo-

pol. Przed transgreduj¹cym l¹dolodem stadia³u œrodkowego (stadia³ Œwiecia wg wczeœniejszych po-

dzia³ów stratygraficznych) by³y lokalnie osadzane utwory zastoiskowe. L¹dolód ten powodowa³ siln¹

egzaracjê, szczególnie œrodkowej czêœci obszaru arkusza Sêpopol, gdzie w g³êbokim pod³o¿u krysta-

licznym znajduje siê pó³nocna czêœæ intruzji kêtrzyñskiej. By³o to spowodowane prawdopodobnie

wydŸwigniêciem tej strefy w czasie interglacja³u emskiego, po wytopieniu siê lodów l¹dolodu zlodo-

wacenia Warty. L¹dolód stadia³u œrodkowego osadzi³ gliny zwa³owe, a nastêpnie by³y akumulowane

osady zastoiskowe i wodnolodowcowe. Osady wodnolodowcowe miejscami bezpoœrednio podœcie-

laj¹ gliny zwa³owe najm³odszego stadia³u. L¹dolód stadia³u górnego z³o¿y³ gliny zwa³owe na ca³ym

analizowanym obszarze.

W czasie deglacjacji, na obszarze nisko po³o¿onej morfologicznie Niziny Sêpopolskiej wody

roztopowe nie mog³y p³yn¹æ w kierunku po³udniowym, gdy¿ tam wznosi³ siê wysoko po³o¿ony obszar
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pojezierny. Na obszarze arkuszy Lipica i Sêpopol odbywa³a siê deglacjacja przez ablacjê i miejscami

mia³ miejsce proces sublimacji mas lodowych. Wiêkszoœæ frakcji mu³kowo-ilastej pozosta³a w obrê-

bie stagnuj¹cego l¹dolodu. Doprowadzi³o to do powstania silnie ilastych glin w górnej czêœci poziomu

glin zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y. W czasie bardziej zaawansowanej deglacjacji

w lokalnie powstaj¹cych szczelinach lodowych p³ynê³y wody akumuluj¹c materia³ przysz³ych form

szczelinowych. W tym czasie w nielicznych przetainach by³y sk³adane osady przysz³ych kemów.

W koñcowym etapie deglacjacji uformowa³y siê rozleg³e zbiorniki zastoiskowe. Miêdzy bry³ami mar-

twego lodu mia³a miejsce sedymentacja osadów wodnomorenowych o ma³ej mi¹¿szoœci. Przep³ywy

wód roztopowych na ma³ych odleg³oœciach by³y przerywane etapami sp³ywów b³ota morenowego

wytapianego z powierzchni topniej¹cych bry³ lodowych. Krótkie przep³ywy nie pozwoli³y na znaczn¹

segregacjê frakcjonaln¹ materia³u okruchowego.

Na prze³omie plejstocenu i holocenu, w czasie panowania ch³odniejszych warunków klimatycz-

nych, w dolinkach erozyjnych i u podnó¿a skarp by³y akumulowane osady deluwialne. Zbiorniki za-

stoiskowe przekszta³ci³y siê w p³ytkie jeziora.

W holocenie zaczê³y powstawaæ osady jeziorne i powoli formowa³a siê sieæ dolin rzecznych,

odprowadzaj¹cych wody generalnie w kierunku pó³nocnym. W zag³êbieniach bezodp³ywowych

i okresowo przep³ywowych by³y akumulowane piaski humusowe i namu³y, w misach jeziornych two-

rzy³y siê gytie i torfy. Akumulacja jeziorna, rzeczna, deluwialna i bagienna trwa do dzisiaj.

IV. PODSUMOWANIE

Cztery otwory kartograficzne wykonane na obszarze arkusza Sêpopol dotar³y do utworów

pod³o¿a czwartorzêdu. Na podstawie badañ palinologicznych rozpoznano utwory paleocenu, eocenu,

oligocenu i miocenu. Badania petrograficzne osadów pobranych z rdzeni wiertniczych umo¿liwi³y

rozpoziomowanie glin zwa³owych i zaliczenie ich do odpowiednich litotypów stratygraficznych.

W wyniku badañ stwierdzono, ¿e na terenie arkusza wystêpuje 12 poziomów glin zwa³owych, na-

le¿¹cych do siedmiu zlodowaceñ oraz rozdzielaj¹ce je osady wodnolodowcowe i zastoiskowe, rza-

dziej jeziorno-lodowcowe, jeziorne i rzeczne. Wspó³czynniki petrograficzne glin zwa³owych i pro-

centowa zawartoœæ wystêpuj¹cych w nich ¿wirów s¹ zgodne z danymi otrzymanymi wczeœniej dla od-

powiednich glin z arkuszy Reszel, Bredynki i Mr¹gowo Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski

1:50 000. S¹ one charakterystyczne nie tylko dla Mazur, ale dla ca³ej Polski pó³nocno-wschodniej

i ca³ego dorzecza Wis³y (Lisicki, 2003).

Przedstawiono szczegó³owy model tektonicznej budowy pod³o¿a osadów czwartorzêdowych.
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Rozró¿niono strefy najm³odszej deglacjacji arealnej i przez ablacjê oraz powi¹zano je z obszara-

mi morfologicznymi terenu. Przeœledzono procesy, które doprowadzi³y do utworzenia silnie ilastych

glin zwa³owych.

Nierozwi¹zanym problemem na badanym obszarze pozostaje jednoznaczne przyporz¹dkowa-

nie osadów rzecznych do interglacja³u eemskiego. Pozycja tych osadów wymaga udokumentowania

palinologicznego.

Zak³ad Kartografii Geologicznej Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Pañstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

Warszawa, 2010 r.
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