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WPROWADZENIE

21 lat temu, w Grabanowie na Potudniowym Podlasiu odbyla si¢ 11 Konferencja ,,Stratygrafia
Plejstocenu Polski”. W 18 referatach i 5 stanowiskach terenowych ich autorzy przekazali stan 6wcze-
snej wiedzy na temat geologii czwartorzedu i paleogeografii, gldéwnie Polski wschodniej. A bylo co
przekazywac, bo lata 80-te i poczatek lat 90-tych obfitowaly w nowe odkrycia bardzo ciekawych sta-
nowisk kopalnych osadow jeziornych. Te liczne odkrycia i publikacje na ich temat jeszcze nie za
bardzo zakorzenily si¢ w $wiadomosci naukowcow, ktorzy przyjechali na konferencje, co sprawito, ze
dyskusje na sali obrad, w terenie czy przy pieczonym baranie byty bardzo ozywione i cickawe. Naj-
wyrazniej wyczuwato si¢ roznice pogladow migdzy doswiadczonymi badaczami, a narybkiem. Mlodzi
niejednokrotnie nie radzili sobie z polaczeniem wynikow swoich badan z ugruntowanymi pogladami
starszych kolegow, a doswiadczeni wyjadacze nie do konca dowierzali mtodym, porywczym adeptom
prac terenowych. Do rewolucji nie doszto. Pozostaty na lata pytania: dlaczego stanowiska interglacjatu
mazowieckiego na wysoczyznach nie majg przykrycia osadami glacjalnymi? Gdzie sg osady 2-3 zlo-
dowacen, ktore miaty by¢ miedzy interglacjalem mazowieckim i eemskim? Dlaczego tylko interglacjat
ferdynandowski, mazowiecki i eemski sa na Potudniowym Podlasiu reprezentowane w postaci osadow
jeziornych, a inne interglacjaty nie sg? itd. itp.

Po 21 latach XXIII Konferencja ,,Stratygrafia Plejstocenu Polski” trafia ponowie na Potudniowe
Podlasie i po raz pierwszy na Biatorus. Jest ona wynikiem prac jakie od 2014 r. prowadzi migdzyna-
rodowy zespot, kierowany przez prof. Leszka Marksa nad stworzeniem polsko-biatoruskiej mapy geo-
logicznej regionow przygranicznych w skali 1:250 000. Badania prowadzone do tej mapy przyniosty
odpowiedzi na wiele pytan, miedzy innymi na te, pozostawione bez odpowiedzi w 1995 r. ale tez przy-
czynity si¢ do sformutowania kolejnych, pojawity si¢ nowe, frapujace zagadki geologiczne.

Pelni nadziei na Panstwa aktywny udziat w Konferencji, na ciekawe pytania i dyskusje, chcemy
serdecznie zaprosi¢ na zawsze goscinne Potudniowe Podlasie i zachodnig Biatorus, gdzie obiecujemy
niezapomniane przezycia terenowe.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego
Jerzy Nitychoruk
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OBSZARU PRZYGRANICZNEGO POLSKI I BIALORUSI

Joanna RYCHEL!, Lukasz NOWACKI', Alexandr KARABANOV?,
Maksim BAHDASARAU?, Mikalai HRACHANIK?,
Sergief MAMCHYK*

"Pafistwowy Instytut Geologiczny — Pafstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
e-mail: joanna.rychel@pgi.gov.pl, lukasz.nowacki@pgi.gov.pl
Ynstytut Zarzadzania Przyroda Narodowej Akademii Nauk Biatorusi, Minsk
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Pierwszym kompleksowym geologicznym opracowaniem kartograficznym dla tej czes$ci Podlasia
byla wykonana przez J. Nowak (1971) w skali 1:200 000 mapa, ktéra zawierata obraz utwordéw po-
wierzchniowych oraz podtoza utworéw czwartorzedowych wraz z objasnieniami tekstowymi. Najpel-
niejszych danych dostarczyly arkusze Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Janicki
2001a, b; Kmieciak 2007; Boratyn 2007; Koziot i in. 2007; Nitychoruk, Galazka 2006a, b i Nitychoruk
iin. 2006, 2007). Dla bialoruskiej czesci obszaru najwigcej informacji dostarczajg mapy (Matveev i in.
2013) oraz opracowania monograficzne (Hrachanik i in. 2015; Karabanov i in. 1997). W ramach reali-
zacji projektu DEC-2013/09/B/ST10/02040 wykonano prace zestawcze do mapy geologicznej w skali
1:250 000 obszaru transgranicznego Polski i Biatorusi w rejonie Biatej Podlaskiej i Brzescia.

Uksztattowanie powierzchni podtoza utworéw czwartorzedu opisywanego obszaru jest zréznico-
wane, zaznaczaja si¢ w nim liczne elewacje i depresje zbudowane ze skal neogenu, paleogenu i kredy.
Najwyzej potozone miejsca po stronie polskiej wystepuja w zachodniej cze$ci analizowanego obszaru
w rejonie Horoszki-Serpelice (ok. 140 m n.p.m.) i w Mielniku (130 m n.p.m.). Po stronie biatoruskiej naj-
wyzej potozone sg utwory gornego paleogenu w rejonie Muchawca. Najwigksze obnizenie powierzchni
podtoza czwartorzedu o przebiegu SW-NE wystepuje w obszarze przygranicznym w rejonie Starzyny
na potudnie od Witowa (ponizej 90 m p.p.m). Jego dno buduja skaly paleogenu gornego (eocen i oligo-
cen). Znaczne depresje podloza, w ktérych dnie wystepuja utwory gornej kredy wystepuja w rejonie
Kleszczel (ponizej 0 m n.p.m) oraz Janowa Podlaskiego (ponizej 15 m p.p.m). Zardwno najwicksze
depresje jak i elewacje podloza zwiazane sg z ruchami tektonicznymi. Po ustgpieniu morza gorno-
kredowego, badany obszar podlegal denudacji oraz blokowym ruchom podtoza, ktére miaty miejsce
u schytku fazy laramijskiej (kreda/paleocen) orogenezy alpejskiej (Rychel i in. 2016). Liczne zaburze-
nia glacitektoniczne obejmujace utwory paleogenu i neogenu oraz jedynie przypowierzchniowe war-
stwy kredy stwierdzane byly w postaci fatldéw we wschodniej i pétnocno-wschodniej $cianie kopalni
kredy w Mielniku. Innym przyktadem sa faldy lub tuski utworéw gérnego eocenu i dolnego oligocenu
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udokumentowane w otworze w Radziwittowce (Stodkowska 1996) i w Pieczyskach oraz porwak kre-
dowy w Glogach, na zachdd od Mielnika (Ruhle, Zwierz 1961).

Najstarszymi skatami budujacymi podtoze utworéw plejstocenskich sa znacznej miazszosci wa-
pienie i margle kredy gornej, gtdéwnie kampanu gornego i dolnego oraz mastrychtu dolnego. Wy-
stepuja one przede wszystkim po polskiej stronie w rejonie Kleszczel, Mielnika, Holowczyc, Janowa
Podlaskiego i Wierchlisia, Roskoszy i Lachéwki Matej, Ciele$nicy, Pokinianki, Nepli, Kuzawicy i1 Le-
biedziewa. Po stronie biatoruskiej zaobserwowac je mozna tylko w rejonie Brzescia. Za wyjatkiem
okolic Mielnika wypetniaja one najglebsze depresje podtoza. W rejonie Mielnika i Zagorza wystepuja
na powierzchni terenu i sg prawdopodobnie efektem blokowej budowy podtoza (Falkowski i in. 1988;
Lozinska-Stepien 1988).

N

N
N
/,-f) N \| 1
KAMIENIEC
&% —

oy
-

] € eleﬁ.\ica
PODLASKI ™ — -

Fig. 1. Mapa podloza utworéw czwartorzedowych poludniowej czesci obszaru przygranicznego Polski
i Bialorusi

Biata kreda piszgca, margle i wapienie margliste kampanu zawierajg czgsto domieszke krzemie-
ni. Najwigkszg migzszo$¢ utworow kampanu stwierdzono w Mielniku - 200 m, gdzie wystepuja na
powierzchni terenu, czyli na ponad 100 m n. p m. W pozostatych wystapieniach strop kampanu lezy na
wysokosci od 15 m p.p.m. w rejonie Janowa Podlaskiego i 2 m n.p.m. w rejonie Kleszczel do 77,2-85,7
m n.p.m. w Brzeéciu i 94,2 m n.p.m. w rejonie Lebiedziewa na potudniu obszaru badan. Kampan gérny
oraz dolny zostat rozpoznany w przewazajacej ilosci profili wiercen na podstawie badan mikropaleon-
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tologicznych fauny otwornicowej (Olszewska 2006; Gawor 1954; Gawor-Bieda 1958, 1972; Witwicka
1959; Gazdzicka 2001). Skaty tego wieku osiggajg migzszos¢ 13-30 m.

Mastrycht wyksztatcony jest w postaci nieco ciemniejszej odmiany kredy piszacej barwy biato-
szarej, miejscami ze skupieniami glaukonitu w kopalni kredy w Mielniku oraz réwniez w postaci opoki
marglistej w otworach Ossowka I i Osséwka II. Rozpoznany na podstawie nanoplanktonu wapiennego
(otwornice) przez D. Peryt (1981) i E. Gazdzickg (1999). Miazszo$¢ tych skat wynosi od 15 m (Mielnik)
do 40 m (Ossowka) a ich strop wystepuje na wysokosci 50-80 m n.p.m. Po stronie polskiej sa to glownie
margle, a miejscami kreda jeziorna.

ZYoza kredy piszacej na potudniowym Podlasiu byty przedmiotem zainteresowania juz od XVIII
wieku. Pierwsze wzmianki na temat kredy piszacej w okolicach Mielnika pochodzg z prac Eichenwalda
(1830) i Puscha (1836); (vide Zwierz, 1954a). Nastepne prace stuzyly rozpoznaniu skat kredy i paleoge-
nu/neogenu oraz ich interpretacji wystepowania (Giedroy¢ 1886; Siemiradzki 1906, 1909; Lewinski,
Samsonowicz 1918; Halicki 1935; Sujkowski 1930, 1938; Beres 1951; Mioduszewski 1951; Proszynski
1952; Mazurkiewicz 1953; Bieda 1958; Zwierz 1954; Lysogorski 1960; Drzat 1961; Riihle, Zwierz 1961;
Morawiecki 1970; Staskiewicz 1971; Data 1974; Bitner, Pisera 1979; Gazdzickal981; Olszewska 1987,
Krzowski 1997).

Utwory paleogenu wystepuja w podtozu czwartorzedu glownie potudniowej czgsci obszaru od
Konstantynowa po Bialg Podlaska i Terespol po polskiej stronie i Brze$¢ oraz Zabinke po stronie bia-
loruskiej. Poza tym w rejonie Sokola, Radziwittowki, Mielnika i Serpelic, na péinoc i potudnie od
Czeremchy, na zachod od Bociek i w rejonie Starzyna na potnocy oraz we wschodniej czesci opisywa-
nego obszaru, na péinoc od Kamienca. Paleogen reprezentowany jest przez skaty oligocenu i eocenu.
Wystepuja one w dwoch facjach: morskiej 1 srédladowej. Strop paleogenu lezy na wysokosci od 90 m
p.p-m. w rejonie Starzyny do ponad 100 m n. p. m. w rejonie Terespola i Brzescia.

W $rodkowym eocenie nastapita transgresja morska. Powstawaty wowczas piaski kwarcowo-
glaukonitowe (Gedl 2006). Ich migzszo$¢ okreslona w otworze w Starzynie wynosi ponad 12 m a strop
zalega na wysokosci.

W oligocenie dolnym miala miejsce sedymentacja lagunowa z krétkotrwalymi ingresjami bra-
kicznymi. Ity, mutki i piaski z glaukonitem oraz z wktadkami wegli brunatnych i konkrecjami fosfory-
towymi, wyksztatcone byly w facjach morskich przejsciowych i stodkowodnych. Migzszosc¢ ich wynosi
od 15 do 40 m (Boratyn i in. 2007) za$ strop wystepuje zazwyczaj na wysokosci 50-60 m n. p. m.

Osady neogenu sa najbardziej rozpowszechnione w podtozu czwartorzedu. Reprezentowane sa
przez piaski kwarcowe i glaukonitowe oraz ity, mulki i piaski z przewarstwieniami wegli brunatnych
miocenu, wyksztatlcone w facjach przybrzeznych, stodkowodnych i ladowych (Boratyn 2008). Ich tacz-
na migzszo$¢ wynosi od okoto 10 m w rejonie Bociek do okoto 40 m w Radziwiltowce, gdzie zostaty
wykonane oznaczenia sktadu dinocyst (Gedl 2005). Strop utworéw miocenu wystepuje na wysokosci
od 39 m n.p.m w pdtnocno-zachodniej czg¢éci mapy, w rejonie Bociek do 104,0 m n.p.m. w Terespolu.
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Budowa geologiczna wschodniej czgéci Niziny Podlaskiej zostata opracowana na podstawie 11
arkuszy Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50000: Boc¢ki 458 (Boratyn 2007, 2008),
Czeremcha 459 (Kmieciak 2007, 2008), Witowo 461 i Podcerkwa 461 (Boratyn i in. 2007), Stacja Nu-
rzec 496 i1 Klukowicze 497 (Janicki 1999, 2001), Janoéw Podlaski 532 (Nitychoruk i in. 2003b, 2006),
Wierzchlas 533 (Nitychoruk i in. 2003), Biata Podlaska 568 (Nitychoruk, Galazka 2000a, 2006a), Ro-
kitno 569 (Nitychoruk, Gatazka 2000b, 2006b), Terespol 570 (Nitychoruk i in. 2003¢c, 2007). Zachodnia
cze$¢ Polesia znajdujaca si¢ po stronie biatoruskiej zostala opracowana na podstawie map 1:200 000
(geologicznej) 1 1:500 000 (geomorfologicznej). Zestawiono 4 przekroje geologiczne, po dwa potudni-
kowe i rownoleznikowe. Prace zestawcze wykonano w ramach realizacji transgranicznej mapy geolo-
gicznej w skali 1:250 000 (projekt badawczy Narodowego Centrum Nauki decyzja nr DEC-2013/09/B/
ST10/02040). Stratygrafi¢ oparto o wyniki badan paleobotanicznych i litopetrograficznych (Marks i in.
w druku).

Miazszo$¢ osadow plejstocenskich w czesci potnocnej i srodkowej prezentowanego obszaru wy-
nosi 150-80 m. Najmniejsze migzszosci 20-30 m wystepuja w rejonie Szebrynia na SE od Brzescia.
Najstarsze osady plejstocenskie naleza do facji rzeczno-jeziornych z fragmentami miocenskich wegli
brunatnych, wystepujacych w N czesci obszaru oraz w rejonie Biatej Podlaskiej. Spag tej serii lezy na
wysokosci 50-60 m n.p.m. W osadach plejstocenskich wystepuje 2-5 poktadow glin lodowcowych re-
prezentujacych zlodowacenia Nidy, Sanu 1, Sanu 2 i Odry (w tym stadial Warty). Stwierdzono rowniez
osady interglacjatow: podlaskiego, mazowieckiego i eemskiego.

Zlodowacenie Nidy. Przed nasunigciem lagdolodu miata miejsce depozycja osadéw zastoisko-
wych, dobrze udokumentowanych w otworach wiertniczych na S od doliny Bugu: w Horoszkach Du-
zych, Serpelicach, Kolonii Komarno i Osséwce. W itach i mutkach zastoiskowych wystepuja laminy
zawierajace szczatki roslinne, pochodzace z redepozycji osadéow paleogenu i neogeu. Sedymentacja
tych osadéw miata miejsce w chtodnym okresie przed transgresjg ladolodu (Binka 2001a, b; Nitychoruk
iin. 2006), a ich spag znajduje sie¢ na r6znej wysokosci m.in. w Serpelicach 150 m n.p.m., a w pobliskich
Horoszkach Matych 20 m n.p.m. (Nitychoruk i in. 2006). Tak znaczne zréznicowanie depozycji jest
Taczone z aktywnoscig tektoniczng w strefie uskoku Janowa Podlaskiego przed wkroczeniem ladolodu
(Pozaryski 1974; Nitychoruk 1994).

Giebokie rozcigcia w skatach kredowych w rejonie Zabuza wypetnione sg migzszymi (do 40 m)
seriami piaskow i zwirow fluwioglacjalnych transgregujacego ladolodu. Zlodowacenie Nidy reprezen-
tuja gliny lodowcowe, zachowane dos¢ fragmentarycznie, gtownie w potnocnej czesci terenu. Gliny sa
piaszczyste i silnie wapniste (Boratyn 2007).

Interglacjal podlaski jest reprezentowany przez facje rzeczne (Boratyn 2007), a ich spektrum
pytkowe jest charakterystyczne dla zbiorowisk laséw borealnych (Granoszewski 2006).

W czasie transgresji ladolodu zlodowacenia Sanu 1 miala miejsce depozycja piaskow pylowatych
1 itow zastoiskowych, wystepujacych na wysokosci 80-100 m n.p.m. w rejonie Mataszewicz (dolina
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Bugu). Osady te znane sg z profili otwordw studziennych w Brzesciu (Proszynski 1933). Sa to ity
z domieszkg piaskdw drobnych o migzszosci do 20 m., lezgce bezposrednio na podtozu podczwar-
torzedowym. W rejonie Zabuza i Mielnika wypelniaja glebokie obnizenia w podtozu kredowym i sa
zaburzone glacitektonicznie, miejscami zlupkowacone i zlustrowane (Nitychoruk i in. 2006; Albrycht
1999). Gliny lodowcowe zlodowacenia sanu 1 wystepuja powszechnie i zawieraja duzo materiatu frak-
cji zwirowej, a wartosci ich wspotczynnikéw petrograficznych wynoszg 1,12-0,98-0,97 1 0,97-1,03-0,97
(Boratyn 2007). Stwierdzono w nich kry i porwaki osadéw podczwartorzgdowych m. in. w Lachdwce
Matej oraz w rejonie Zagorza (Janicki 2001). W glinach lodowcowych zlodowacenia sanu 1 wystepuja
osady miocenskie z okruchami bursztynu (Albrycht 1999). W rejonie doliny Bugu (w okolicy Kobylan
i w Brzesciu) gliny lodowcowe tego zlodowacenia zachowaty si¢ w formie szczatkowej, a dalej ku E
wystepuja na miedzyrzeczu Lesnej i Le$nej Prawe;.

W chtodnych, lecz stabilnych warunkach klimatycznych wst¢pnej fazy zlodowacenia Sanu 2
byly akumulowane piaski i mutki osady zastoiskowe (Binka 2001a, b), wystepuja one powszechnie
(Nitychoruk i in. 2007): w Lachéwce Matej (migzszo$¢ 20 m), w rejonie doliny Bugu (Zabuze, gdzie
sg zaburzone glacitektonicznie), w rejonie Terespola i Brzescia (pod glinami na wysokosci 85-130 m
n.p.m.). Erozja i akumulacja wdd roztopowych zaznaczyta si¢ lokalnie depozycja piaskow i zwirdw
fluwioglacjalnych (Zabuze). Gliny lodowcowe zlodowacenia sanu 2 buduja powierzchni¢ zdenudowane;j
wysoczyzny polodowcowej odstaniajacej si¢ miejscami spod mtodszej pokrywy osadéw wodnolodow-
cowych na S od doliny Bugu. Na N od doliny Bugu glina ta wystepuje w wielu profilach wiertniczych
tworzac dosy¢ zwarty poklad ztozony z gliny ilastej z licznymi zwirami i wapnistosci 11-15%. Gliny
zawierajg znaczng ilo$¢ wapieni paleozoicznych (do 54%), przy zawarto$ci skat krystalicznych okoto
30% (Boratyn 2007). Miazszo$¢ gliny wynosi od 30-40 m w czesci centralnej do 20 mna S, a w dolinie
Bugu jej migzszos¢ jest zredukowana do kilkunastu metréw. Po stronie biatoruskiej gliny korelowane
ze zlodowaceniem sanu 2 wystepuja w wielu otworach wiertniczych na wysokosci od 100-110 do 80
m n.p.m. W okolicy Kamienica gliny te sa zaburzone glacitektonicznie i wchodzg w sktad pakietow
z naprzemianlegtymi warstwami skat kredowych, piaskow oraz gliny. W glinach zlodowacenia sanu
2 wyciete sg rynny, w ktorych w interglacjale mazowieckim byly akumulowane osady jeziorne. Po
ustgpieniu ladolodu wody roztopowe osadzity piaski i zwiry fluwioglacjalne wypelniajace zagtebienia
w powierzchni starszej gliny (okolice Czepieli i Towarnej Gory na Biatorusi). W dolinie Muchawca
spag tej serii wystgpuje na wysokosci okoto 100 m n.p.m.

Osady interglacjalu mazowieckiego sa wyksztatcone w postaci gytii, kredy jeziornej, mutkdéw
torfow, a niekiedy tupkow bitumicznych. Wystepuja w wielu stanowiskach i zostaty dobrze udokumen-
towane palinologicznie. Po stronie polskiej do wazniejszych stanowisk naleza: Komarno (Krupinski,
Lindner 1991; Lindner, Marciniak 1997, 1998; Nitychoruk, Gatazka 2006, Albrycht i in. 1997), Gra-
banéw (Binka i in. 1996; Krupinski 2000; Nitychoruk, Gatazka 2006), Osséwka (Lindner i in. 1990;
Nitychoruk 1994, 1996; Krupinski 1995; Lindner, Marciniak 1997; Nitychoruk, Binka 1994, 1998; Kru-
pinski 2000; Nitychoruk i in. 2005) i Lachéwka Mata (Nitychoruk, 2000; Nitychoruk, Gatazka 2006),
za$ po stronie bialoruskiej stanowiska w rejonie Wysokiego: Barshchevo (Velichkevich i in. 1993),
Dotbniewo (Gursky 1974), Szestakowo (Velichkevich i in. 1993) i Stawy (Krutous 1989a), w rejonie
Kamienca: Szerbowo i Kokulczyce (Velichkevich i. in. 1993), a na E Linowo (Motuz 1973), Chojniki,
Uglany, Pieresudovichi, Sokotowo, Ogrodniki i Rzeczyca (Velichkevich i in. 1993).

Zrdéznicowana migzszo$¢ interglacjalnych osaddéw jeziornych zalezy od genezy misy jeziornej.
W jeziorach rynnowych — dtugich (kilkanascie km), waskich i glebokich obnizeniach predyspono-
wanych strukturami podtoza (stanowiska Ossoéwka, Grabandéw, Wilczyn i Woskrzenice), zachodzita
intensywna sedymentacja weglanowa znacznej migzszosci (30-55 m). Znacznie mniejsza sedymentacja
charakteryzowala jeziora wytopiskowe wypetniajace niewielkie i stosunkowo plytkie zaglebienia na
powierzchni wysoczyzny lodowcowej (stanowiska Komarno i Pawlow Nowy) oraz jeziora w dolinach
(stanowiska Linowo w dolinie Muchawca i Szestakowo).

Z nadciagajacym ochtodzeniem reprezentujacym zlodowacenie Odry zwigzana jest sedymen-
tacja zastoiskowa, bedaca czesto kontynuacja sedymentacji jeziornej w zbiornikach jeziornych inter-
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glacjalu mazowieckiego m.in. Osséwka i Grabanow (Binka 2001a). Miagzszo$¢ serii zastoiskowej jest
znaczna i wynosi okoto 20 m (Nitychoruk 2000, 2002). Réwniez w dolinie Bugu w rejonie Matasze-
wicz i Terespola wystepuje seria zastoiskowych itéw i mutkéw dokumentujacych poczatek ochtodzenia
(Krupinski 1995, Binka 2001b). Wody roztopowe transgredujacego ladolodu akumulowaty piaski i zwi-
ry fluwioglacjalne wypehiajgce m. in. kopalng doling rzeki Le$nej Prawej 1 obnizenia w powierzchni
gliny sanu 2 na N od Mielnika. Gliny lodowcowe zlodowacenia odry wystepuja w potnocnej 1 srod-
kowej czg$ci omawianego ternu. Sa to gliny piaszczyste ze zwirami, brazowe, a w stropowej czesci
oliwkowe. Wartosci wspotczynnikow petrograficznych wynosza 1,56-0,70-1,28 w spagu i 2,0-0,52-1,74
w stropie (Boratyn 2007). W skladzie petrograficznym przewazaja wapienie potnocne (do 51%) nad
skatami krystalicznymi (okoto 30%). Gliny zlodowacenia Odry odstaniajg si¢ na powierzchni terenu
jedynie w rozcieciach erozyjnych doliny Bugu w rejonie Mielnika, gdzie zawieraja niewielkie kry mio-
cenu i kredy (Janicki 2001). Dalej ku E wystepuja w okolicy Towarnej Gory i Kamienca. Na S od doliny
Bugu gliny te wystepuja w Zabuzu, Horoszkach Duzych i Serpelicach. Cecha charakterystyczng dla
tych glin jest znaczny udziat skat lokalnych: wapieni, krzemieni i rogowcow (Galazka 2002; Dzierzek
2002). W Serpelicach wystgpujg na wysokosci ok. 150 m n.p.m. tj. bezposrednio na zaburzonych itach
zastoiskowych z okresu poprzedzajacego nasunigcie ladolodu zlodowacenia Sanu 1. Na S od Serpelic
tych glin nie stwierdzono.

Z transgresja ladolodu stadialu Warty zwigzana jest akumulacja osadéw fluwioglacjalnych m.in.
na N od doliny Bugu i w rejonie doliny rzeki Lesnej. Gliny lodowcowe stadiatu Warty wystepuja
powszechnie, na powierzchni terenu na poéinoc od Serpelic i Mielnika, a takze fragmentarycznie od-
staniajg si¢ spod mlodszej pokrywy osadoéw fluwioglacjalnych w rejonie Brzescia i Szebrynia. Buduja
powierzchnie wysoczyzny lodowcowej w rejonie Wysokiego, Kamienca i dalej ku S. W profilach stu-
dziennych w Brzesciu wystepuja poktady gliny lodowcowej piaszczystej oraz bruku z jej rozmywania.
Gliny sa piaszczysto-ilaste i 0 znacznym stopniu zwietrzenia. Zawieraja wigcej wapieni paleozoicznych
(do 50%) niz skat krystalicznych (do 37%).

Ladoldd stadiatu warty dotart najprawdopodobniej na S od Mielnika, nieznacznie przekraczajac
obecng doling Bugu. W okolicy Nepli czoto utworzyto niewielkich rozmiaréw lob wypustowy, ktory
spowodowat spigtrzenie osadow glin i piaskdéw ze zwirami. Ku E czoto ladolodu znajdowato si¢ na E od
Kamienca i doliny Lesnej. Na N od Bugu wystepuja ciagi wzgodrz czolowo morenowych w rejonie Miel-
nika i Zagorza. O dynamice czota ladolodu $wiadcza moreny czotowe akumulacyjne (Géra Wajkowska)
i spigtrzone (Gora Uczeszcie) (Terpitowski, Dobrowolski 2004).

Formy szczelinowe oraz ozy znajduja sie glownie w NE cze$ci omawianego obszaru w rejonie
Krasnej Wsi, Pokaniewa, Bociek i Czeremchy. Czesto towarzysza wytopiskom lub potudniowo zorien-
towanej dolinie (na wschod od Milejczyc). Wokot wytopisk wystepuja moreny martwego lodu, a same
wytopiska wypetniajg ity 1 mulki. Piaski i zwiry fluwioglacjalne zwigzane z odptywem wod roztopo-
wych podczas deglacjacji wystgpuja powszechnie na powierzchni terenu. Ich migzszo$¢ wynosi od
kilku metrow na N do kilkunastu w strefie ekstraglacjalnej (okolice Bialej Podlaskiej). Na E towarzysza
dolinom mniejszych ciekow lub rzek (np. Lesnej Prawej), ktore petnity role odptywu proglacjalnego.

W interglacjale eemskim istnialy na wysoczyznie i sandrach niewielkie izolowane jeziorna wy-
petniajace zaglebienia terenu po dawnych wytopiskach. W Horoszkach Duzych, gdzie udokumentowa-
no zapis poznego glacjatu zlodowacenia Odry oraz peing sukcesje florystyczng interglacjatu, a takze
zapis zmian klimatycznych wezesnego glacjatu zlodowacenia Wisty (Granoszewski 2003). Na N osady
jeziorne stwierdzono w stanowiskach Choroszczewo i Boc¢ki (Kupryjanowicz 2005) oraz Milejczyce
(Binka 2006). Miazszo$¢ osadoéw organicznych wynosi 2-7 m (Boratyn 2007). Po stronie biatoruskiej
stanowiska osadow interglacjatu murawinskiego znane sa z rejonu Matoryty na S od Kobrynia oraz
w Zelwie i Czepielewie w dolinie Szczary.

W czasie zlodowacenia Wisly obszar znajdowat si¢ w strefie ekstraglacjalnej. W dolinach Bugu
i Krzny akumulowane byty piaski, zwiry i muiki tarasow nadzalewowychna wysokosci 136-130 m
n.p.m. w dolinie Bugu (2-5 m n.p. rzeki), a 130-131 m n.p.m. w dolinie Krzny (1-2 m n.p. rzeki). Naj-
wieksza migzszo$¢ osadow (17 m) stwierdzono w okolicy Terespola. W dawnych wytopiskach aku-
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mulowane byly piaski ze zwirami i mulki jeziorne oraz rzeczne. U schylku glacjatu obnizenia zostaty
wypelnione osadami deluwialno-jeziornymi, a odstonigte powierzchnie sandrowe byly przewiewane,

tworzyty si¢ wydmy i pokrywy piaskow przewianych.

W holocenie w dnach dolin rzecznych tworzyty si¢ osady tarasow zalewowych, a w dnach mniej-
szych ciekow namuty torfiaste i piaszczyste. Torfy wypetniaja zagtebienia bezodptywowe, miejscami
tworzac rozlegle réwniny torfowe.

Wiek EUROPA ,
fi POLSKA BIALOR MI
ka BP stratygrafia 7 ACHODNIA OLS ORUS S
11,7 holocen holocen holocen holocen 1
weichsel wista poozierie 2-5d
130 plejstocen gorny
eem eem murava Se
saale odra prypeé 6
(drenthe+warthe) (odra+warta) (dniepr+soz)
schoningen lublin 7
krzna 8
420
wacken zbojno 9
fuhne liwiec 10
holstein mazowsze aleksandria 11
?lej stocen elstera san 2 berezyna 12
srodkowy
kromer IV 13
glacjat C ferdynandow bialowieza 14
780 kromer I11 15
glacjat B san 1 narew 16
kromer I1 17
glacjat A 18
podlasie brest 19
kromer I 20
900 plejstocen dolny o1
dorst nida 22

Fig. 1. Podzial stratygraficzny czwartorzedu Polski i Bialorusi wedlug Marksa i in. (w druku)
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Transgraniczna korelacja stratygraficzna i zasiegéw zlodowacen nalezg do najwazniejszych aspek-
tow badan czwartorzedu w Europie. Zréznicowane podej$cie metodyczne i tradycje badawcze w kra-
jach sasiednich sg powaznym utrudnieniem w osiggnieciu tego celu, czemu towarzyszy na ogél mniej
lub bardziej ograniczona dostgpnos¢ literatury lokalnej i danych archiwalnych, co w efekcie sprzyjato
ograniczaniu si¢ do badan prowadzonych jedynie w obrebie wlasnego panstwa. Dotychczas podjeto kil-
ka prob korelacji transgranicznej zasiggéw zlodowacen w strefie pogranicza polsko-biatoruskiego, ale
w oparciu o arbitralne zatozenia (por. Matveev, Pavlovskaya 2001; Mojski 1972). Pierwsza wiarygodna
korelacje dotyczaca zasiegu ostatniego zlodowacenia podjeto w pdtnocnej czesci pogranicza polsko
-biatoruskiego w oparciu o wspolne kompleksowe badania terenowe i laboratoryjne (Marks, Karabanov
2011). Przeprowadzone ostatnio badania geologiczne i geomorfologiczne (finansowane przez Narodowe
Centrum Nauki w Polsce: decyzja nr DEC-2013/09/B/ST10/02040) umozliwity korelacj¢ zasiegu lado-
lodu zlodowacenia Odry/Prypeci w potudniowej czgsci pogranicza.

Maksymalny zasieg przedostatniego zlodowacenia skandynawskiego w Europie Srodkowej wy-
znaczano na og6t na podstawie rozmieszczenia form rzezby marginalnej ladolodu i wystepowania
eratykow skandynawskich. We wschodniej Polsce 1 na wigkszosci obszaru Bialorusi zasieg ladolodu
zlodowacenia Odry/Prypeci byl mniejszy niz zlodowacen wczesniejszych, z wyjatkiem doliny Dnie-
pru na Ukrainie, ktora w czasie rownowaznego zlodowacenia Dniepru zostata zajeta przez ogromny
lob lodowcowy (por. Matoshko 2011). Uznawano, ze zlodowacenie Odry w Polsce reprezentowaty 2
stadiaty: starszy Odry i mlodszy Warty, oba odpowiadajgce 6. morskiemu stadium izotopowemu (MIS
6). Zlodowacenie prypeci na Biatorusi reprezentowaty 2 stadiaty: starszy Dniepru i mlodszy Soza (por.
Karabanov, Matveev 2011). Na Ukrainie zlodowacenie Dniepru reprezentowat jedynie stadiat Dniepru
(por. Matoshko 2011).
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Fig. 1. Zasiegi zlodowacen skandynawskich w Srodkowo-wschodniej Europie: B — Berezyna, D — Don,
Dn — Dniepr, O — Odra/Prypeé, Po — Poozierye, S1 — San 1, S2 — San 2, So — stadial Soza, W — Wisla,
Wa — stadial Warty; strzalki pokazuja gléwne kierunki transgresji Iadolodu w czasie zlodowacenia
Odry/Prypeci/Dniepru

We wschodniej Polsce ladoldéd zlodowacenia Odry wyznaczano wzdtuz poétnocnego sktonu Wy-
zyn Potudniowopolskich, z wyraznym lobem wkraczajacym przetomem Wisty Srodkowej do Kotliny
Sandomierskiej (por. Marks 2011; Marks i in. 2006), skad wody roztopowe byly odprowadzane ku E
pradoling podkarpacka, a nastepnie ku SE doling Dniestru w zachodniej Ukrainie i Motdawii do Morza
Czarnego (por. Lindner, Marks 2015). Zasieg ladolodu w znacznym stopniu wymuszata rzezbe przed-
pola, na ktérym Wyzyny Poludniowopolskie wystepowatly na ogoét powyzej 300 m n.p.m., dochodzac
nawet do 612 m n.p.m. Ku E zasi¢g ladolodu zlodowacenia Prypeci na Biatorusi i zlodowacenia Dniepru
na Ukrainie wyznaczano na Wyzynie Wotynskiej w NW Ukrainie (Matoshko 2011), nastepnie w do-
rzeczu Prypeci na bialoruskim Polesiu (Karabanov, Matveev 2011; Marks, Pavlovskaya 2003) i w doli-
nie srodkowego Dniepru w §rodkowo-wschodniej Ukrainie (Matoshko 2011).

W potudniowej czesci obszaru transgranicznego Polski i Biatorusi wystepuja liczne stanowiska
z interglacjalnymi osadami plejstocenu Srodkowego i gornego. Wieloletnie badania w tym obszarze
wykazaty bardzo ograniczone wystepowanie gliny lodowcowej zlodowacenia Odry/Prypeci (por. Al-
brycht 1997; Velichkevich i in. 1993) oraz umozliwily weryfikacje i reinterpretacje sytuacji geologicz-
nej w stanowiskach reperowych.

Moreny czotowe stadiatu Warty we wschodniej Polsce sg na ogdl niewielkie, ale sa miejscami
morenami spi¢trzonymi. Wigkszos¢ badaczy polskich uwazata, ze Iadoléd stadiatu Warty dotart do
linii Losice — Siemiatycze lub Losice — Terespol — Janow Podlaski, a nawet bardziej ku S docierajac
do doliny Krzny (por. Marks 2004). W tym ostatnim przypadku zasieg ladolodu mogt odpowiadaé
zasiggowi ladolodu fazy slabgorodzkiej stadiatu Soza na Biatorusi, ktorej zasi¢g wyznaczano wzdtuz
linii Brest — Pinsk. Wielu badaczy polskich opowiadato si¢ za takim podejsciem, ale poézniejsze szcze-
gotowe badania w rejonie Berezy na Biatorusi nie potwierdzity tej opinii, poniewaz osady interglacjatu
mazowieckiego/aleksandryjskiego w wielu stanowiskach w tym obszarze nie sg przykryte przez gling
lodowcowa, a jedynie bardziej na N stwierdzono przykrycie jedna gling lodowcowga (Velichkevich i in.
1993). Z tego powodu niektorzy badacze uwazali, ze 1adolod stadiatu Soza jedynie nieznacznie przekro-
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czyl obecng doling gornej Narwi, na co wskazywalo wystepowanie moren czolowych i 2 glin lodowco-
wych powyzej osadoéw interglacjatu aleksandryjskiego w kilku stanowiskach (por. Marks, Pavlovskaya
2006). Wody roztopowe w czasie stadiatu Warty/Soza miaty odptywac¢ réwnoleznikowa pradoling Krz-
ny-Prypeci przez Polesie do doliny Dniepru (Rozycki 1965).

Badania geomorfologiczne i geologiczne przeprowadzone ostatnio w potudniowej czeséci pograni-
cza polsko-biatoruskiego wykazaty, ze osady lodowcowe stadiatu Odry/Dniepru zlodowacenia Odry/
Prypeci wystgpuja na N od Bresta, ale ponizej mtodszych osadow stadiatu Warty/Soza. Piaszczysta
glina lodowcowa stadiatu Odry/Dniepru jest brazowa, ma do 7 m miazszosci i na N od Podlaskiego
Przetomu Doliny Bugu jest zdeformowana glacitektonicznie. Natomiast piaszczysta glina lodowcowa
stadialu Warty/Soza wystepuje na powierzchni terenu na N i E od Bresta i jest czgSciowo zwietrzala.

Przeprowadzone badania umozliwily korelacje stref marginalnych ladolodu zlodowacenia Odry/
Prypeci. Zrewidowano dotychczas wyznaczany zasi¢g ladolodu, stwierdzajac jego znacznie bardziej
ograniczone rozprzestrzenienie, mniejsze niz ladolodu mlodszego stadiatu Warty/Soza na wigkszosci
migdzyrzecza srodkowej Wisty i1 srodkowego Dniepru (fig. 1). W tym obszarze zasiegi ladolodu sta-
diatow odry/dniepru i warty/soza byty prawdopodobnie zblizone. Jedynie w dolinach srodkowej Wisty
i sSrodkowego Dniepru loby lodowcowe stadiatu Odry/Dniepru siggnety znacznie dalej na S, ale praw-
dopodobnie nie w tym samym czasie, co byto wynikiem zréznicowanego zasilania ladolodu w r6znych
czesciach Skandynawii. Jednocze$nie dynamika lgdolodu zlodowacenia Odry/Prypeci na pograniczu
polsko-biatoruskim byta w znacznym stopniu zalezna od plejstocenskich ruchow tektonicznych w tym
rejonie.
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Polska s$rodkowo-wschodnia posiada wyjatkowe predyspozycje geologiczne, dzigki ktorym
w okresach interglacjalnych powstawaty tu pojezierza. Z dobrze znanych i dobrze zbadanych kilku-
dziesigciu stanowisk, obecne sg tu osady jeziorne z interglacjatu ferdynandowskiego, mazowieckiego
i eemskiego. W interglacjale augustowskim istniato pojezierze na pdinocy, w okolicach Augustowa,
a wspotczesna, holocenska sedymentacja jeziorna, odbywa si¢ na poludnie od omawianego obszaru, na
pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim.

Osady interglacjatu ferdynandowskiego wystepuja w zachodniej czesci Potudniowego Podlasia
od Miedzyrzeca Podlaskiego na wschodzie, po Stoczek Lukowski, Zelechéw na zachodzie i od doliny
Wieprza na potudniu, po Siedlce na potnocy (Zarski i in. 2009). W dziewieciu zbadanych stanowi-
skach stwierdzono osady jeziorne, takie jak: mutki, gytia, kreda jeziorna, torf i tupki bitumiczne oraz
osady rzeczne — piaski, zwiry i mulki. Migzszos¢ kopanych osadéw jeziornych zmienia si¢ od 20 m
w Ferdynandowie do 4,5 m w Kosiorkach. Spag tych osadéw wystepuje na wysokosci 121,3-129,4 m
n.p.m., a strop na 132,4-139,4 m n.p.m., przy czym migzszo$¢ ich wzrasta na N i NW (Zarski i in. 2009).
W Podlodowie kilkunastometrowej miazszosci seria osadow jeziornych odstania si¢ w skarpie doliny
rzeki Swinki. Osady rzeczne stwierdzone w Lukowie osiagaja do 36,3 m miazszosci i weicte sa w osady
glacjalne ze zlodowacenia Sanu 1. Osady z interglacjatu ferdynandowskiego przykrywa glina zwatowa
zlodowacenia Sanu 2 (Zarski i in. 2009).

Interglacjal mazowiecki jest najlepiej poznang i udokumentowang jednostka klimato-stratygra-
ficzng na omawianym obszarze ale rowniez w sgsiednich regionach - na Bialorusi, dzigki licznym sta-
nowiskom kopalnych osadéw jeziornych (np. Nitychoruk 1994, 2000, Krupinski 1995, 2009, Gurskij
1974, Krutous 1989b, Nitychoruk i in. 2005, 2006, Zarski i in. 2009). Osady jeziorne tego wieku zostaty
stwierdzone w Bialej Podlaskiej, Komarnie, Mokranach Nowych, Ossowce, Hrudzie, Pawtowie No-
wym, Romanowie, Grabanowie, Wilczynie, Woskrzenicach, Kalitowie, Lipnicy, Ortelu Kréolewskim,
Rossoszu, Zalesiu, Borsukach, Lachéwce Malej, Cielesnicy i Pokiniance, a na terytorium Bialorusi
w Dolbniewie, Stawach i wielu innych stanowiskach biatoruskich (Nitychoruk 1994, 2000, Krupinski
1995, Albrycht i in. 1997, Gurskij 1974, Krutous 1989b). W zachodniej czesci Potudniowego Podlasia
Zarski i in. (2009) i Krupinki (2009) wymieniaja kilkadziesiat kolejnych stanowisk, tacznie ze stanowi-
skiem Zakrze, gdzie wystepuje przykrycie glacjalne osadow interglacjalu mazowieckiego.

Osady jeziorne tego interglacjatu podscielaja piaski, ity i mulki rozpoczynajace sedymentacje
zbiornikowa, lezace czgsto na glinie zwatowej i piaskach fluwioglacjalnych zlodowacenia Sanu 2. Wy-
zej w profilu wystepuja: gytia, kreda jeziorna i mutki weglanowe lub tupki bitumiczne, torfy i torfy
zhupkowacone (Nitychoruk 1994).
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Roznorodnos¢ osadow, oraz ich zroznicowana migzszos¢ jest zwigzana z geneza mis jeziornych,
w ktorej zachodzita sedymentacja. Ze wzgledu na te dwa czynniki, czyli geneze misy jeziornej i sposob
wyksztalcenia osadu, Nitychoruk (1994, 2000) wydziela trzy typy genetyczne jezior.

Pierwszy typ, to jeziora wytopiskowe, potozone w obrebie wysoczyzny polodowcowej, zajmujace
zaglebienia bezodptywowe. Do tej grupy Nitychoruk (1994) zalicza stanowiska w Biatej Podlaskiej,
Komarnie, Mokranach Nowych, Lipnicy, Borsukach i Pokiniance. Osady, ktore powstaty w tych jezio-
rach to: tupki bitumiczne, torfy, torfy ztupkowacone i mutki, generalnie osady bezweglanowe. Osady
te powstawaty jedynie w poczatkowej czgsci interglacjatu, a ich migzszos¢ nie przekracza kilku me-
trow, poniewaz szybko nastapilo wypelnienie misy jeziornej oraz/lub zbiorniki reagowaty przerwami
sedymentacyjnymi na zmiany klimatu. Jeziora te byly niewielkie, ich $rednica osiggata kilkadziesiat,
rzadziej kilkaset metréw, co mialo wptyw na niestabilne warunki sedymentacji.

Drugi typ jezior, to takze jeziora o genezie wytopiskowej, ale zlokalizowane w strefach struktur
tektonicznych w skatach paleozoicznych. Osady wypelniajace je to: gytia weglanowa w centralnej czg-
$ci zbiornika i tupki bitumiczne na przemian z gytia w zatokach. Jeziora tego typu majg stosunkowo
duze rozmiary i urozmaicong lini¢ brzegowa. Do stanowisk tego typu nalezy zaliczy¢ Pawléw Nowy
- Romanow. Miagzszos¢ tych osadéw dochodzi do 25 metréw w Romanowie (Nitychoruk 2000).

Trzeci typ, to jeziora rynnowe kilku- i kilkunastokilometrowej dtugosci. Uktadajg si¢ one w kie-
runkach SW-NE (Osséwka-Hrud i Rossosz-Ortel Krolewski) i W-E (Wilczyn — Grabanow — Kalitow
— Woskrzenice - Lachowka Mala), zgodnie ze strukturami tektonicznymi opisanymi przez Zelichow-
skiego (1974, 1972) i Pozarskiego (1974) w skatach paleozoicznych (Nitychoruk 1994). Sedymentacja
osadow jeziornych, gytii weglanowej i kredy jeziornej, przebiegala tu bez przerw w trakcie calego
interglacjatu mazowieckiego i na poczatku kolejnego zlodowacenia.

Najbardziej spektakularnym przyktadem jeziora trzeciego typu jest kopalny cigg Ossowka —
Hrud, gdzie misa jeziorna ma kilka kilometrow dlugosci i 1 km szerokosci, jest wypelniona osadami
weglanowymi, gytia weglanowg i kredg jeziorng o rekordowej migzszosci, do 55 m (Nitychoruk 2000).
Tak duza migzszo$¢ osadow, wedtug Nitychoruka (1994) jest zwigzana z nawigzujacym do struktury
tektonicznej - rowu Janowa Podlaskiego, przebiegiem rynny jeziornej. Seria jeziorna jest podscielona
osadami powstalymi w trakcie wytapiania w rynnie subglacjalnej bryl martwego lodu zlodowacenia
Sanu 2.

Sedymentacja weglanowych osadow jeziornych w stanowisku Ossdéwka trwala nieprzerwanie
przez caly interglacjal mazowiecki i we wstepnej fazie kolejnego zlodowacenia, ktore nie objelo terenu
potudniowego Podlasia, gdyz kopalne osady jeziorne nie maja glacjalnego przykrycia. Sedymentacja
przebiegata spokojnie, bez zaktocen, co sprzyjato powstaniu migzszach i kompletnych serii jeziornych.

Licznie wystepujace we wschodniej Polsce stanowiska osadow jeziornych interglacjatu mazo-
wieckiego, tworzg na terenie Potudniowego Podlasia kopalne pojezierze powstale na skutek arealnego
wytapiania ladolodu zlodowacenia Sanu 2, ktére warunkowalo powstanie urozmaiconej rzezby post-
glacjalnej (Nitychoruk 1994, 2000; Albrycht i in. 1997). Osady jeziorne interglacjalu mazowieckiego
ze stanowiska Ossowka sa unikalne na skale¢ europejska (Nitychoruk 2000).

Prace kartograficzne do SMGP prowadzone w zachodniej cz¢sci Poludniowego Podlasia przy-
niosty odkrycie 42 stanowisk osadéw z interglacjalu mazowieckiego (Zarski i in. 2009). Wiekszos¢
osadow jeziornych powstala tu w niewielkich zbiornikach i lezy na osadach ze zlodowacenia Sanu 2,
a strop serii jeziornych lezy przewaznie na glgbokosci 2 m, ale nigdzie nie sa one przykryte glinami
zwalowymi. Jedynie w stanowisku Zakrze k. Losic (Albrycht, 1996), osady weglanowe interglacjatu
mazowieckiego leza na glgbokosci od 61 do 43 m, na osadach fluwioglacjalnych zlodowacenia San 2,
a przykrywa je warstwa bruku skal pétnocnych, na ktorym leza piaski r6zno- i drobnoziarniste sied-
miometrowej miazszosci, przechodzace w piasek z mutkiem i mutek, a nast¢pnie it warwowy lezacy
bezposrednio pod warstwa gliny zwalowej pottorametrowej migzszosci. Nad tymi osadami rozpoznano
dwa poziomy gliny zwatowej. Dolna metrowej migzszosci i gorna dwumetrowej migzszosci, rozdzielo-
ne trzymetrowa warstwa mulkow ilastych i piaskow. Na gornej glinie zwalowej wystepuja czterometro-
wej migzszosci piaski zailone ze zwirami.
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W podobnej sytuacji geologicznej znajduja si¢ osady interglacjalu mazowieckiego (aleksandryj-
skiego) na Bialorusi. W stanowisku Dotbniewo (Gurskij, 1974), kompleks osadéw jeziornych o 20 m
miazszosci lezy na osadach glacjalnych zlodowacenia berezynskiego na glebokosci od 109,1 do 88,6 m
i przykryty jest osadami glacjalnymi ze zlodowacenia dniepru oraz piaskami drobnoziarnistymi i gling
zwatowg zlodowacenia sozskiego. W stanowisku Stawy (Krutous, 1989b), kopalne osady jeziora ryn-
nowego z interglacjalu mazowieckiego (aleksandryjskiego) wystepuja na gtebokosci 59,0-32,5 m, pod
osadami glacjalnymi i glacilimnicznymi.

Do niedawna jedynym, udokumentowanym paleobotanicznie stanowiskiem kopalnych osadow
jeziornych interglacjatu eemskiego na tym terenie, byty Horoszki Duze. W profilu z Horoszek, dol-
na cze$¢ reprezentuje ocieplenie interglacjalne, a gorna poczatek zlodowacenia Wisty (Bitner, 1954,
Granoszewski, 2003). Profil osadow jeziornych w Horoszkach rozpoczynaja mutki pylaste na glgbo-
kosci 19,5 m, przechodzace wyzej w gytie szare z przewarstwieniami tupkéw bitumicznych i torfow.
Wystepujace od glebokosci 9,75 m w profilu mutki pylaste, powstawaty podczas zlodowacenia wisty
(Nitychoruk 1994).

Prowadzone w latach 90-tych XX wieku badania w rejonie Siedlec i Losic (Pidek, Terpitowski
1993, Albrycht i in. 1997), przyniosty wiele odkry¢ stanowisk kopalnych osadow z interglacjatu eem-
skiego, miedzy innymi stanowiska: Wisniew, Gluchéwek, Mordy, Radzikow, Rudnik teczycki, Ka-
mianki, Huszlew, Luniew, Kozuszki, Tchorzew-Plewki, Sobicze (dane literaturowe Albrycht i in. 1997).

Kolejne prace, prowadzone do SMGP przyniosty odkrycie w zachodniej czesci Potudniowego
Podlasia 57 nowych stanowisk interglacjatu eemskiego (Zarski i in. 2009). Stanowiska te wystepuja
w dwoch pozycjach, wysoczyznowej, na osadach zlodowacenia Warty w zaglebieniach bezodptywo-
wych oraz w dolinach rzek, cz¢sto poza zasiggiem zlodowacenia Warty.

Roéwniez na potnocy, w okolicach Bielska Podlaskiego stwierdzono i udokumentowano szereg sta-
nowisk osadow eemskich, co sktonito Kuprianowicz (2008) do opracowania rekonstrukcji warunkéw
klimatycznych i sedymentacji w trakcie interglacjatu eemskiego we wschodniej Polsce.

Osady jeziorne inetrglacjalu eemskiego to glownie torfy, mutki humusowe i weglanowe, tupki bi-
tumiczne, osiggajace niewielkie migzszo$ci - ok. 1-2 m. Jedynie w stanowiskach Dziewule koto Siedlec
(Nitychoruk, Binka, 2003) i Horoszki Duze (Nitychoruk 1994), miazszo§¢ osadow interglacjalnych
dochodzi do kilku metréw.

Jeziora tworzace pojezierze w interglacjale eemskim byty niewielkie, ich srednica osiagata kilka-
dziesiat, rzadziej kilkaset metrow, co mialo wptyw na niestabilne warunki sedymentacji, charaktery-
styczne dla matych, podatnych na zmiany klimatu zbiornikéw.

Bardzo liczne stanowiska eemskie pokazuja istnienie na omawianym obszarze pojezierza. Patrzac
na pokrywanie si¢ wspotczesnych pojezierzy z zasiggiem zlodowacenia Wisty mozna probowac wy-
znaczy¢ zasigg zlodowacenia Warty, od ktorego zalezal zasieg pojezierza eemskiego na Potudniowym
Podlasiu. Pierwsze takie proby zostaly podjete w pracy Albrycht i in. (1997).
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OD ZLODOWACENIA ODRY / PRYPECI DO HOLOCENU.
PALEOGEOGRAFIA POGRANICZA POLSKO-BIALORUSKIEGO
POMIEDZY BIALYMSTOKIEM A PINSKIEM

Tomasz KRZYWICKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
e-mail: tkrz@pgi.gov.pl

Zlodowacenie Odry/Prypeci

Stadial Odra/Dniepr

Liczne wczesniejsze prace prowadza we wschodniej Polsce zasigg ladolodu Odry wzdtuz potnoc-
nych krancéw Wyzyny Lubelskiej (m.in. Rozycki 1972, Mojski 2005). Wyniki niniejszej pracy sugeruja
jednak jego znacznie mniejszy zasigg, na badanym obszarze zblizony zasiegowi ladolodu stadiatu
Warty/Soza.

Jak si¢ wydaje, ladolod zlodowacenia Odry/Prypeci (MIS 6) na badanym obszarze siggnat praw-
dopodobnie réwnoleznikowego odcinka doliny Bugu (po polskiej stronie) i pétnocnych krancéw Pole-
sia (po biatoruskiej stronie). Gliny dolnego stadiatu tego zlodowacenia (Odra/Dniepr) znane sa z wier-
cen w Polsce okolicach Mielnika, Zabuza i Horoszek Duzych oraz bardziej ku N w okolicach Werpola
i Milejczyc. Na Biatorusi rozpoznano je na N od doliny Muchawca i bardziej ku N w rejonie Czepieli
1 Towarnej Gory.

Na Polesiu sandry polozone w okolicach Masewicz na SE od Brze$cia oraz podtuzna réwnolezni-
kowa duza ,wyspa” zwana Zahorodziem, polozona mi¢dzy Jasiotda a Pina (na ktorej lezy Drohiczyn
Poleski) mogly by¢ najprawdopodobniej efektem piaszczystej akumulacji sandrowej tego stadialu. Na
wspomnianej ,,wyspie” potozone sg wzgdrza moren czotowych pochodzace zapewne z okresu stadiatu
Odra/Dniepr. Niektorzy geolodzy biatoruscy (np. R.1. Levickaja) uwazaja te moreny za formy powstate
w recesyjnej fazie mozyrskiej stadiatu Odra/Dniepr (Mahnach i in. 2001)%. Cze$¢ tych moren jest za-
burzonych glacitektonicznie.

Lodowcows ,,wyspa” z okresu tego stadiatu, zbudowang ze zwiréw i piaskow jest najprawdopo-
dobniej opisany nizej ostaniec potozony na E od Czernawczyc i Turny Wielkiej.

Stadial Warta/Soz

Kolejne nasunigcie lagdolodu zlodowacenia Odry/Prypeci nazywane stadiatem Warty/Soza byto
okresem znaczacym dla obszaru badan. Wielu autorow wczesniejszych opracowan Zaborski (1927),
Szafer (1953), Galon i Roszkéwna (1961), Mojski (1972), Nowak (1977), Baraniecka (1984, Falkowski
iin. (1984 — 1985), Lindner (1988), Lindner i in. (1991), Marks, Pavlovskaja (2006) prowadzi po polskiej
stronie lini¢ jego maksymalnego zasiggu wzdtuz doliny Krzny (przez Bialg Podlaska) lub na pdinoc od
niej. Po biatoruskiej stronie wszystkie prace, procz Gurskiego (1974) ktory rysuje zasigg ladolodu sta-
diatu Soz wzdtuz Muchawca, pokazuja zasieg za Matveevem (1990). Przebiega on od granicy polskiej
wzdtuz doliny rzeki Le$nej Prawej ku SE i dalej ku E az do okolic Berezy nad Jasiotda.

Obecne badania weryfikujg te poglady. Wydaje si¢ iz maksymalny zasieg lagdolodu Warty/Soz
przebiegat wedtug ponizszego opisu (fig. 1):

Na zachodzie ladolod siggnat, zaznaczonego morenami czolowymi obszaru otaczajacego tosice.
Dalej ku wschodowi dotart lobem po okolice Kornicy, Konstantynowa i Serpelic. Tuz za Serpelicami
w okolicach Borsuk i Gnojna czoto ladolodu ,,skrecito” zdecydowanie ku SE i siggalo dzisiejszego za-
chodniego brzegu doliny Bugu. Zaczat sie tworzy¢ lob lodowcowy o dhugosci ok. 40 km, obejmujacy
cz¢$¢ doliny Bugu az po okolice Kodnia i ujsciowy odcinek doliny Muchawca. W rejonie Mokran, Ne-

! Faza mozyrska w stratygrafii Czwartorzedu na Bialorusi jest druga po stolinskiej, a przed trzecia — czaczorskg faza recesyjna ladolodu
stadiatu Odry/Dnieper. Jego maksymalny zasigg przekracza granice Biatorusi i si¢gga potnocnej granicy Wotynia na Ukrainie.
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pli i Bohukat 1adolod wykorzystat wczesniejsze misy wytopiskowe, by¢ moze z okresu stadiatu Odra/
Dniepr. Podczas maksymalnego zasiegu ladolodu Warty/Soza cze¢$¢ wod proglacjalnych wyptywajaca
z ladolodu w okolicach Nepli mogta odptywa¢ dobrze dzi$ zarysowanym odcinkiem doliny Prakrzny
ku SW.

Na E od Kodnia lob ladolodu przekroczyt doling dzisiejszg Bugu i objat czes¢ Ziemi Brzeskiej az
po okolice Szebrynia, wsi potozonej nad Muchawcem, prawym doptywem Bugu.

Na S, E i NE od Brzescia rozciaga si¢ obszerny sandr stadiatu Warty/Soza, przez ktory dzi§ ptynie
Muchawiec i biegnace do niego z Polesia liczne kanaty. Sandr ten kontynuuje si¢ dalej ku E, az po okoli-
ce Rechitsa (Rzeczyca). Otacza rowniez od potudnia ,,wyspe” Zahorodzie, zbudowang prawdopodobnie
z osadow wodnolodowcowych stadiatu Odra/Dniepr. Na potnoc od Kobrynia, wérdd sandru wychodza
na powierzchnie starsze gliny zwalowe (prawdopodobnie zlodowacenia Sanu 2). Podobnie jest w pol-
skiej czesci, na potudnie od doliny Bugu, gdzie znaczne platy starszych glin zwalowych wytaniajg si¢
spod sandru. Taka sytuacja jest w okolicach Komarna, Janowa Podlaskiego i Lipnicy. Jednak znaczaca
cze$¢ powierzchni, potozonej na potudnie od moren warcianskich pokrywaja piaski wodnolodowcowe
sandru stadiatu Warty/Soz zwigzane zaréwno z maksymalnym zasi¢giem jak i z recesja tego ladolodu.
Dopiero w okolicach polozonych jeszcze bardziej na S, koto Wlodawy, zaczynaja dominowac osady
jeziorne zlodowacenia Wisty/Poozieria.

Ptynacy z potudnia Prabug mogt w tym okresie jedynie stworzy¢ zastoisko przed czotem lodowe-
go lobu. Jednak odptyw jego wod i wod proglacjalnych byt mozliwy ku wschodowi, dzisiejsza doling
Muchawca, by za Kobryniem rozla¢ si¢ szeroko w jeziorzysko - zastoisko potozone w obnizeniu na
granicy z Polesiem Brzeskim. By¢ moze juz w okresie maksymalnego zasiegu ladolodu Warty/Soza ist-
niat przeptyw ze wspomnianego jeziorzyska do doliny Prypeci i dalej do Dniepru. Zastoisko zaistniato
tez w tym czasie w potudniowej czesci doliny Bugu, w okolicach Dubienki (Szwajgier, Dolecki 2005),
skad wody buzanskie przelewaty si¢ na wschod.

Podsumowujac - podczas maksymalnego zasiggu ladolodu stadiatu Warty/Soz czes¢ wod progla-
cjalnych odplywata na zachod doling Krzny, a wicksza cze¢$¢ ku wschodowi dolinami Muchawca, Piny
i Prypeci. Trudno moéwi¢ o istnieniu w tym okresie pradoliny Krzny — Prypeci.

Doliny dzisiejszych rzek: Muchawca, Piny i Prypeci byty droga odptywu wdd lodowcowych na
wschod takze w okresie zlodowacenia Wisty/Poozieria. Duze jeziorzysko na Polesiu Brzeskim istnialo
takze w holocenie.

Wschodnig granicg opisywanego lobu bylo wyniesienie migdzy dolinami Kamienki i Ryty dopty-
woOw Muchawca, a dalej ostaniec morenowy utworzonego przez ladoldéd prawdopodobnie w okresie sta-
dialu Odra/Dniepr, wznoszacy si¢ do 20 m powyzej otaczajacych terenéw na wschod od Czernawczyc
i Turny Wielkiej. Lob ,,zanika” w okolicach na E od Widomli i dalej granica zasiggu ladolodu biegnie
na E z lekkim odchyleniem ku N, przez wysokie wzgorza ciaggnace si¢ po potudniowej stronie doliny
Lesnej Lewej. Na potnoc od zasiegu zostajg Szczerbowo i Kukulczyce, miejscowosci w ktorych nawier-
cono osady interglacjatu mazowieckiego bez przykrycia gling lodowcowa (sic!). Na S od jednego z tych
wzgorz morenowych widoczna jest dawna dolina marginalna.

Za doling Lesnej Lewej lini¢ zasiegu znaczg moreny czolowe polozone na potudnie od Linowa
i na potnoc od Chojnik i Malecza. Wzdtuz moren po zewng¢trznej stronie, a potem na S od nich, w ob-
szarze sandru ciagnie si¢ dtuga rownoleznikowa dolina marginalna.

Dalej zasigg Warty/Soza ,,przecina” w okolicy Berezy znaczaca szeroka doling ciagnaca si¢ z
WNW na ESE. Dolina ta jest dawng pradolina, czy tez bardzo szeroka doling marginalna (dla potrzeb
tego opracowania nazwijmy ja pradoling Narwi — Jasioldy), odprowadzajaca wody kolejnej fazy (?)
recesyjnej ladolodu Warty/Soza. Faza ta nazywana jest na Bialorusi fazg lub stadialem mohylewskim.
Po polskiej stronie odpowiada ona tzw. ciagowi suraskiemu, prowadzgcemu niewielkie moreny wzdtuz
Narwi, po potnocne;j stronie jej doliny (Kondracki, Pietkiewicz 1967) lub tez morenom stadiatu Mtawy
(Rozycki 1972) przebiegajacymi na NE od doliny rzeki Suprasl.
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Za Bereza linia maksymalnego zasiggu prowadzi na E w stron¢ Rechitsa (Rzeczyca), po potudnio-
wej stronie zostawiajac Sokotéw i Ogrodniki. W okolicach Rechitsa (Rzeczyca) wznoszg si¢ znaczace
wzgdrza morenowe o wysokosci wzglednej przekraczajacej 30 m. Wida¢ w nich miejscami zaburzenia
glacitektoniczne. Tu tez, najprawdopodobniej bardzo blisko czota przysztego ladolodu, w niewielkim
zbiorniku jeziornym, w okresie interglacjatu mazowieckiego/Alexandrian osadzity si¢ znacznej migz-
szosci osady jeziorne i torfy (patrz: Przewodnik wycieczek. Stanowisko Rechitsa (Rzeczyca)). By¢
moze osady te zostaly ,,in situ” wyniesione przez czoto ladolodu warcianskiego w rejon wyzszych
partii moreny Rechitsa. Nie sg one zaburzone. Od rejonu Rechitsa (Rzeczyca) czoto ladolodu ,,wykre-
ca” tukiem ku NW i dalej ku NE w strone¢ doliny Szczary, znaczgc swoj zasi¢g morenami czolowymi
i krotkimi stozkami sandrowymi skierowanymi na potudnie.

Na S od tego rejonu rozciaga si¢ obszerne obnizenie rowniny jeziorno-rzecznej powstatej po-
dobnie jak obnizenie na Polesiu Brzeskim, w okresie zlodowacenia Warty/Soza i funkcjonujace p6z-
niej w okresie zlodowacenia Wisty/Poozieria i holocenu. Lezg tu jeziora okolic Bietozierska i jezioro
Wygonoszczanskie (Wygonowskie), przez ktore przebiega Kanat Oginskiego, taczacy doling Jasiotdy
z doling Szczary.

Recesja 1adolodu stadialu Warty/Soza

Po okresie stagnacji w okresie maksymalnego zasiggu czaszy lodowej zlodowacenia Warty/Soza,
nastgpit okres stopniowego wycofywania si¢ ladolodu. W rzezbie terenu do dzi§ widoczne sg doliny
marginalne, prowadzace wody roztopowe w okresach zmniejszania si¢ opisywanego wyzej obszernego
lobu, siegajacego po Koden, Terespol i Szebryn. Jedna z dolin przebiega od okolic na S od Stawow po
okolice Zabinki, druga bardziej ku potnocy, od okolic Wysokiego po Tro$cianice.

W rzezbie strefy zaplecza maksymalnego zasiggu ladolodu stadiatu Warty/Soza rysuja si¢ co naj-
mniej cztery strefy moren czolowych.

Pierwsza (1) zaznaczona jest morenami lezagcymi na W od Czernawczyc i na zachod od wsi Luta.
Na potudnie od tej strefy przebiega pierwsza z opisanych dolin marginalnych, ktérg poprowadzono
Kanal Motykalski.

Druga (2) strefa moren czolowych przebiega od okolic na N od Mielnika, na N od Wysokiego, na S
od Dotbniewa i Barszczewa, na N od Leszni do okolic Widomli, gdzie taczy si¢ z morenami maksymal-
nego zasiggu stadiatu Warty/Soza. Na jej zapleczu, a na przedpolu kolejnej strefy morenowej ciagnie
si¢ opisywana wyzej druga dolina marginalna, rozpoczynajaca si¢ na W rownoleznikowym odcinkiem
doliny Pulwy, a konczaca sie w okolicy Tro$cianicy.

Kolejna (3) strefa morenowa. ,,biegnie” od okolic Bystrego (na SE od Bociek) przez okolice Cze-
remchy, a po stronie biatoruskiej — Karolina, Jasinowki, dalej przez wysoka moren¢ Towarnej Gory,
okolice Prochodow i Dmitrowicz. Za doling rzeki Lesnej Prawej cigg ten taczy si¢ z morenami strefy
maksymalnego zasiggu. Zaplecze tej strefy to duza misa wytopiskowa pokryta torfami, pocigta dzi§
siecig kanatow, potozona na wschod od wsi Kalenkowiczi. Za nia, po wschodniej stronie, widoczne sa
tez dwie szerokie dawne rynny (zapewne przeksztalcone pozniej w doliny odptywu wod roztopowych,
przebiegajace z NW na SE. Jedna (zachodnia) poprowadzono Kanat Hwojanski Row, druga z polskiej
strony ptynie dzi$ rzeka Le$na Prawa.

Na pétnoc od strefy (3) rozciaga sie strefa czwarta (4), znakomicie wyrazona po stronie polskiej
w okolicach Kleszczeli i Dobrowody, gorzej po stronie biatoruskiej (Podburje, Kalenkowiczi, Kamie-
niuki, Puszcza Biatlowieska). Za Kamieniukami linia zasiggu biegnie ku NE i wyrazona jest dominujg-
cym wzgdrzem o kierunku WNE — ESE. Prawdopodobnie tutaj nastgpita lokalna transgresja niewiel-
kiego lobu, ktéry nasunat sie pomiedzy dzisiejsze doliny Lesnej Prawej i Le$nej Lewej. Dwa wyrazne
podtuzne wzgorza skierowane w kierunku Kukulczyc i Gurin rozdzielone sa gltgbokim obnizeniem,
zapewne dawng rynng lodowcowa. Pomigdzy wsia Guriny a Pruzang strefa (4) rozcigta jest dalszymi
trzema obnizeniami, tez zapewne dawnymi rynnami i p6zniej dolinami wod roztopowych. Strefa ta
rozdziela na dwie cze$ci opisane wyzej obnizenie misy wytopiskowej (na wschod od wsi Kalenko-
wiczi), ktorego czgs¢ poinocna lezy na jej zapleczu.
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Nieco dalej ku NE, tez na zapleczu strefy (4), juz na obszarze potudniowej cz¢sci dzisiejszej Pusz-
czy Biatowieskiej, rozciagga si¢ rozlegta rownina zastoiskowa przeksztalcona w pdzniejszym czasie
(plejstocen nierozdzielony) w jeziorzysko z osadami jeziorno-deluwialnymi.

Na poétnoc od réwniny zastoiskowej od okolic Czerlonki w Puszczy Bialowieskiej (w Polsce) po
okolice Szereszewa na Biatorusi, lezy cigg wigkszych (plateau) i mniejszych form kemowych zbudowa-
nych z warstwowanych horyzontalnie piaskow i zwirdw (Krzywicki, Pielach 2010) .

Na potnoc od czwartej (4) strefy moren czolowych w rzezbie terenu widoczne sg jeszcze dwie lub
trzy strefy moren ograniczajace od potudnia i pétnocy pradoling Narwi — Jasioldy. Szczegdlnie widocz-
ne sg po polskiej stronie. To kolejne fazy postojowe zwigzane z recesja.

Faza mohylewska/mogilevskij podgorizont

Faza mohylewskia jest faza recesyjng stadiatu Warty/Soza?. Jest korelowana ze stadiatem Wkry
lub Mtawy (Rézycki 1972).

Moreny czotowe fazy mohylewskiej rozciggaja si¢ tagodnym tukiem od miejsca, gdzie rzeka
Swistocz staje si¢ granica miedzy Polska a Bialorusia, poprzez okolice Porozowa i R6zany po okolice
na potudnie od Stonimia. Osiagaja znaczne wysokosci przekraczajgce 200 m n.p.m. (229 m n.p.m. koto
Porozowa, 210 m n.p.m. na W od Stonimia).

Strefa ta przecigta jest kilkoma dawnymi rynnami oraz w trzech miejscach géornymi odcinkami
rzek: Rosi, Zelwianki i Szczary, doptywow Niemna. Ich doliny sg réwniez $ladami dawnych rynien
lodowcowych, wykorzystanych po cofnigciu si¢ ladolodu przez tworzace si¢ i ptynace na p6tnoc rzeki.
Potwierdza to Fedenia (1988), dodajac za Zusiem (1978), iz doliny te majg rozszerzenia i zwezenia,
ktore by¢ moze nalezy wigza¢ z glacidepresjami (rozszerzenia) i etapami oscylacji ladolodu (zwegzenia).
Fedenia (1988) widzi na Poniemniu 5 kolejnych ciggdw moren czotowych zwigzanych z zanikaniem
ladolodu fazy mohylewskie;j.

Po polskiej stronie morenom fazy mohylewskiej odpowiadaja moreny tzw. ciggu suraskiego (Kon-
dracki, Pietkiewicz 1967). Na ich przedpolu, w okolicach na N od Hajnowki, stwierdzono (Kwiatkow-
ski, Stepaniuk 2005) obszerne zbiorniki zastoiskowe (Lewkowo, Trywieza, Nowe Berezowo).

Jest duze prawdopodobienstwo, ze opisana wczesniej (w podrozdziale Stadial Warty/Soza) prado-
lina Narwi — Jasioldy, ktorg ptynie dzis§ ku NW i W rzeka Narew, a ku SE rzeka Jasiolda, przedzielona
byla w czasie fazy mohylewskiej dziatem wodnym. W jej zachodniej czesci wody ptynety ku W, for-
mujac pierwotng doling Narwi i kierujac si¢ do zlewiska atlantyckiego. Zapewne ich czg$¢ przelewata
si¢ w okolicach Suraza dolinami dzisiejszych rzek Lizy i Nurca do doliny Bugu (Banaszuk i in. 2015).
W cze¢sci wschodniej wody ptyngty ku ESE, do obszernej rowniny jeziorno — rzecznej ciaggnacej si¢
ku E szerokim pasem az po doling Dniepru (tworzaca potnocna cze$¢ Polesia biatoruskiego) i dalej ku
basenowi czarnomorskiemu.

Interglacjal eemski/Muravian

W okresie interglacjatu eemskiego/Muravian na badanym obszarze dominowata rzezba polodow-
cowa pozostawiona przez ladolod Warty/Soza. Rzezba ta, szczeg6lnie na Polesiu Brzeskim, byta bliska
obecnej. W wielu miejscach byty to piaszczyste rowniny sandrowe, na poéinocy i w rejonie Kamienca
morenowe wysoczyzny z pozostalymi po ladolodzie formami. Na potudniu rozciggata si¢ rownina
aluwialno-jeziorna. Taka rownina ciggnela si¢ tez na pdinocy, w dolinie Narwi (Matveev 2002a). Nie-
liczne, prawdopodobnie niewielkie zbiorniki jeziorne istniaty zarowno na sandrze, jak i w rejonie wy-
SOCZyZnowym.

Na catym Polesiu biatoruskim znane jest ok. 100 stanowisk jeziornych organicznych osadow eem-
skich, w tym ok. 30 zbadanych jest palinologicznie. Osady te rozpoznano zarowno w skarpach dolin
rzecznych jak i w otworach wiertniczych (Krotous 1990). W rejonie badan, po stronie biatoruskiej
znajdowano je (Hrachanik i in. 2013; Krotous 1990), m.in. w rejonie Matoryty (Radez, Zburaz, Mo-

2 Wedlug A.V. Matveeva (2002b) stadiat Soz dzieli si¢ na 5 faz recesyjnych (od najstarszej do najmtodszej): Stawgorodska, Starodorozska,
Mogilewska, Oszmianska i Pleszczanicka
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krany, Borki); na S od Kobrynia w Diwinie i nad Kanatem Diwinskim, Na E od Brzescia w Starym
Siele i w rejonie Pruzany (Wielikoje Sieto — potozone najwyzej 170,3 m n.p.m., Zamosze, Koljaduiczi,
Semencza). Ich miazszosci wynosza od 0,1 — 1,6 m. Litologicznie to piaski pylaste (5 stanowisk), torf
(3 stanowiska), gytia (1 stanowisko) oraz torf i szczatki roslinne (1 stanowisko). Autorzy nie pisza
o osadach pokrywajacych interglacjal eemski/Muravian. Sg to czesto jeziorno-rzeczne osady z okresu
zlodowacenia Wisty/Poozierian i/lub piaszczyste osady peryglacjalne z tego okresu lub holocenskie
(Krotous 1990).

Najnowsza praca biatoruska dotyczaca interglacjalu eemskiego/Muravian (Demidova 2013) przy-
nosi dwa nowe stanowiska potozone na pétnocy regionu: w Zelwie i koto Stonimia (Czepielewo). Osady
te zawierajg okrzemki. W Zelwie leza pod piaskami sandrowymi na gt. 8,2 m. Majg migzszos$¢ 19,3 m.
Sa to ity, piaski i namuty gliniaste i ilaste oraz torfy - ze szczatkami roslin. W Czepielewie osady or-
ganiczne nawiercone w dolinie Praszczary leza na gigbokosci 28,5 — 35,0 m. Sg to warstwowane mutki
weglanowe.

Po polskiej stronie osady tego okresu znane sg z wiercenia w Horoszkach Duzych (Granoszewski
2003) oraz ze stanowisk w Grannem i Holodnicy (Albrycht i in. 1997), a takze z okolic Bociek (Bo¢ki,
Choroszczewo 1 Milejczyce). W tych ostatnich miejscach sg to mulki organiczne oraz torfy. Leza one
na glebokosci 4,69 - 7,3 m. Przykryte sa osadami jeziornymi z okresu zlodowacenia Wisty/Poozieria
(Boratyn 2007).

Znacznie mniejsza ilos¢ zbiornikéw eemskich rozpoznana na potudniowym Podlasiu oraz po
stronie bialoruskiej na Poniemniu, Przedpolesiu Zachodnim i Polesiu Brzeskim (Kondracki 1998), niz
na potnocnym Podlasiu (Kupryjanowicz 2005) i nad Niemnem w rejonie Grodna (Rylova, Hurcewicz
1978) wskazuje, iz na badanym obszarze jeziora nie byly tak liczne, jak na pdinocy. Moze wigzac si¢ to
z typem deglacjacji, ktora w badanym obszarze miata przebieg frontalny, a nie arealny (ktory prowa-
dzitby do bardziej zréznicowanej morfologii rzezby).

Osady aluwialne tego okresu rozpoznano w cokole pierwszego tarasu nadzalewowego Bugu (Bog-
dasarov 2011). W koncu cieptego okresu wzmozona erozja Bugu zaczela niszczy¢ strefe moren war-
cianskich, zagradzajacych odptyw ku pdinocy (Szwajgier, Dolecki 2005).

Zlodowacenie Wisly/Poozieria

W okresie ostatniego zlodowacenia, ktorego ladolod nie siggnat obszaru badan, dominowaty pro-
cesy erozji, akumulacji i denudacji. Miaty miejsce tez procesy zwigzane z peryglacjalnym przeksztal-
caniem rzezby z okresu zlodowacen srodkowopolskich (wieczna zmarzlina, soliflukcja). Klimat pery-
glacjalny sprzyjat tez rozwojowi dolinek denudacyjnych i tworzeniu si¢ deluwiow.

W tym okresie powstat srodkowy odcinek doliny Bugu, ktory przetamat si¢ przez moreny war-
cianskie pod Mielnikiem. W dolinie Bugu vistulianski taras nadzalewowy potozony 4,5 — 10,5 m n. p.
rzeki(Bierezowicz, Holub 2007) zajmuje duze powierzchnie, szczeg6lnie po poludniowo-zachodniej
stronie doliny, wystepujac w postaci mniejszych lub wigkszych ostancow. Na tarasie tym potozony jest
m.in. Terespol.

Jak piszg Hrachanik i in. (2013), w tym czasie zachodzita intensywna akumulacja w dolinach
rzecznych Bugu, Muchawca i Lesnej. Krotous (1990) wspomina o roli ruchéw izostatycznych w dzia-
alnosci erozyjnej rzek, lecz nie rozwija tego tematu.

Dzisiejsze tarasy nadzalewowe doliny Narwi (2 — 7 m n. p. rzeki) na rownoleznikowym odcinku
pomiedzy Surazem a Siemianowkg sg §ladem dziatalnosci rzeki w okresie zlodowacenia Wisty/Po-
ozieria (Kwiatkowski, Stepaniuk 2005). Rzeka uformowata wtedy doling, wykorzystujac wcze$niejsze
obnizenia, powstate w czasie odptywu wod roztopowych w fazie (stadiale) mohylewskim zlodowacenia
Warty/Soza. Wiek tarasow potwierdzaja datowania C14 namutow organicznych (Kwiatkowski, Stepa-
niuk 2005).

W okresie pomigdzy stadialem §rodkowym a géornym (gtownym) zlodowacenia Wisty/Poozieria
i w stadiale glbwnym w dolinie Prypeci, na S od ,,wyspy” zwanej Zahorodziem, zaczetly sie tworzy¢
tarasy rzeczne. Wyzsze pochodzg ze stadiatu srodkowego-gornego vistulianu, nizsze z okresu gorne-
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go vistulianu (stadiat gtéwny) (Gurskij 1990.) Szeroko$¢ wspotczesnego tarasu nadzalewowego gorne;j
Prypeci z okresu zlodowacenia Wisty/Poozieria sigga 18 km (Krotous 1990).

W okresie zlodowacenia Wisty/Poozieria funkcjonowaty opisane w podrozdziate Stadiat Warty/
Soza dwa duze zbiorniki jeziorno-rzeczne potozone w potudniowej (basen goérnej Prypeci) i wschod-
niej (basen gornej Szczary) czgéci obszaru (Goreckij 1983; Krotous 1990). Ich piaszczysto-mutkowate
osady wystepuja na powierzchni lub pod przykryciem holocenskich torfow. Wydziela si¢ kilka pozio-
méw dawnych duzych jezior. Do tej pory w rzezbie widoczne sa zarysy dawnych linii brzegowych
(Krotous 1990).

Znacznie mnigjsze, lecz wyrazne zbiorniki jeziorne uksztattowaty si¢ w migdzyrzeczu Muchaw-
ca i Ryty (Krotous 1990), obnizeniach pradoliny Narwi-Jasioldy, na pétnoc od opisywanych wczeséniej
kemow lezacych w okolicy Szereszewa, na pdinoc od Towarnej Gory i w Niecce Grodecko-Michatow-
skiej.

Zbiorniki jeziorne istniejace od czasow interglacjatu eemskiego/Muravian zapelnialy si¢ drobno-
ziarnistym materiatem deluwialnym, powstaltym dzigki procesom denudacji oraz gytia, a takze sapro-
pelem, itami i itami ze szczatkami organicznymi. Plytsze zbiorniki zaczgty zarastaé torfem.

W okresie schytku zlodowacenia Wisty/Poozieria, w warunkach klimatu peryglacjalnego i silnych
wiatréw zachodnich zaczgty si¢ ksztattowac pokrywy eoliczne z wydmami parabolicznymi. Szczegol-
nie widoczne sg one w obszarze potudniowego zbiornika jeziorno-rzecznego (okolice Diwina), w do-
linie Narwi i Bugu, a takze w okolicach Serpelic, Kleszczeli, Czeremchy i Nurca oraz na pdinoc od
Kamienca.

Holocen

W wielu obnizeniach, istniejacych jeszcze od czasu interglacjatu eemskiego/Muravian i zlodo-
wacenia Wisty/Poozieria w okresie holocenu nadal nastepowata akumulacja. Osadzaty si¢ nie tylko
namuly piaszczyste i torfiaste, ale tez w zarastajacych zbiornikach tworzyty si¢ torfy (od okresu prebo-
realnego). Kontynuowata si¢ akumulacja mineralno-organiczna w duzych zaglebieniach.

Jeziornos¢ Polesia biatoruskiego na poczatku holocenu Krotous (1990) ocenia na 5-7%. Srednia
gleboko$¢ jezior wynosita tam wtedy 5-7 m (do 15 m max), w obnizeniach krasowych i termokraso-
wych byla wigksza (Krotous 1990). Ostatecznie uksztattowaty si¢ doliny gtéwnych rzek: Narwi, Bugu,
Muchawca, Jasiotdy, Piny, Szczary, Zelwianki, Rosi oraz Niemna, w ktorych zaczgty si¢ ksztattowaé
tarasy zalewowe, a w stokach dolin wawozy.
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Fig. 1. Ujscie Krzny do Bugu w okolicach Nepli

Obaszar przygraniczny Polski i Biatorusi w rejonie Biatej Podlaskiej i Brzescia odznacza si¢ zroz-
nicowang rzezba terenu pochodzenia polodowcowego, ktdra stanowi o jego geordznorodnosci. Przewa-
zajaca cze$¢ terenu to rozlegle powierzchnie sandrowe, ktore okalajg ptaty wysoczyznowe. Z nimi za$
zwigzana jest obecnos¢ moren czotowych i kemow, a czasem tez form szczelinowych i 0zow oraz zagle-
bien. Czegs¢ tych form udokumentowana zostala jako geostanowiska na mapie geologiczno-turystycznej
Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przetom Bugu”, np. kem w Derle i morena w Neplach (Rychel i in.
2016). Dowodami obecnos$ci ladolodu na tym obszarze sa licznie wystepujace na powierzchni glazy
narzutowe niekiedy tworzace gtazowiska np. w rejonie Zabuza i Mielnika. Wigksze zaglegbienia terenu
wykorzystywane sg przez rzeki, z ktorych najwicksze to Krzna (fig 1.), Muchawiec, Le$na (Lesnaja)
i Bug.

Atrakcyjno$¢ geoturystyczna polskiej czgsci omawianego obszaru zwigzana jest z terenem Parku
Krajobrazowego ,,Podlaski Przelom Bugu” rozciagajacym si¢ od ujécia rzeki Krzny w Neplach (fig.1)
do Zabuza. Park obejmuje lewobrzezng doling Bugu wraz z obszarami przyleglymi. Dzika, nieuregu-
lowana przez czlowieka rzeka, stanowi obszar interesujacy zaré6wno przyrodniczo jak i turystycznie.
Szczegblnie malownicze sg jej przetomy rzeczne, meandry (np. w okolicach Pieczysk) i starorzecza.
W skarpach doliny czg¢sto wystepujg zrodla np. w Gnojnie 1 Starym Bublu. Przy punkcie widokowym
miedzy Borsukami i Gnojnem wysoko$¢ skarpy (zbudowanej przewaznie z piaskéw) wynosi okoto 35
m. Szczegolnie atrakcyjnym krajobrazowo jest widok na przetom Bugu z Gory zamkowej w Mielniku,
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ktora wznosi si¢ okoto 40 m powyzej doliny. Na tarasach rzecznych nadzalewowych wystepuja wydmy
srodladowe, najwigkszy zespot tych form zlokalizowany jest w kompleksie lesnym ,,Eysucha” ok. 4
km na E od Janowa Podlaskiego. W rejonie miejscowosci Neple rzeka tworzy spektakularny przetom
i podcina brzegi tworzac wawozy objete ochrong jako rezerwat ,,Szwajcaria Podlaska”. Rzeka Bug,
migdzy miejscowosciami Terespol a Neple, zasilana jest przez trzy z czterech najdtuzszych doptywow,
ktore tworzg tu wezet hydrologiczny. W tym miejscu Bug zasilajg swoimi wodami Muchawiec, ktory
jest jego najwickszym doplywem (prawy, 123,0 km), Krzna (lewy, 106,3 km) i Les$na (prawy, 132,7
km). Szerokie doliny rzeczne doptywow Bugu majg zatozenia glacjalne, decydujg one o walorach kra-
jobrazowych tego obszaru.

Rozwinigta infrastruktura turystyczna (siedem szlakow pieszych, sze$¢ rowerowych, jeden ka-
jakowy, liczne §ciezki rowerowe i dydaktyczne, dwie przeprawy promowe na Bugu) daje mozliwos¢
zapoznania si¢ z bogatym dziedzictwem kulturowo-historycznym i cennymi walorami przyrody. Sla-
dy kulturludnoéci zamieszkujgcych te ziemie czyli Polakéw, Rusinéw, Biatorusindw, Zydéw i Tatarow
widocznesg w architekturze, sztuce, jezyku oraz w kulinariach. Najwazniejsze zabytki tego rejonu to:
zamek biskupi w Janowie Podlaskim, patace w Konstantynowie i Ciele$nicy, liczne cerkiewie unic-
kie (dzi$ to koscioly rzymskokatolickie) stadnina Koni Arabskich w Janowie Podlaskim, ruiny zamku
krolewskiego w Mielniku, twierdza obronna w Brzesciu i towarzyszace jej fortyfikacje w okolicznych
miejscowosciach (Kobylany, Lebiediew, Lobaczew, Terespol 1 Koroszczyn) oraz tajemnicze kamienne
krzyze zwane ,,babami”.

W omawianym rejonie znajduja si¢ dwie duze kopalnie odkrywkowe, gdzie mozna przesledzi¢
wglebng budowe geologiczng, a nawet zebrac¢ skamieniatosci. W Mielniku nad Bugiem zlokalizowana
jest kopalnia kredy piszacej, gdzie wystepuja skaty sprzed zlodowacen: paleogenu i kredy. Te ostatnie
obfituja w okazy kopalnej fauny np. belemnitoéw i matzy. W Szebryniu nad Muchawcem, ok. 6 km na E
od Brzescia, dziata kopalnia itu zastoiskowego pochodzacego z okresu zlodowacenia Sanu 2/Berezyny,
ktory zawiera idealnie obtoczone konkrecje krzemienne.

Na terytorium Biatorusi w okolicach Brzescia jest kilkanascie zrodel. Niektorym z nich przypi-
sywane sg wlasciwosci uzdrawiajace. Jednym z najbardziej znanych jest zrédto §w. Michata, potozone
w okolicach wsi Stawy na potudnie od Wotczyna.

Obszar ujscia rzeki Lesna do Bugu to rezerwat przyrody ,,Buzanski”, w ktorym chronione sg mig-
dzy innymi unikatowe krajobrazy obszarow zalewowych (Zbucki, Panko 2014). Przebieg Lesnej przez
urozmaicone krajobrazowo tereny zdecydowat o wytyczeniu na niej szlaku kajakowego. Na wschod od
miejscowosci Kamieniuki, po rozlegle zastoiska przygraniczne, nad rzeka Lesna Prawa rozciaga sig¢
potudniowa cze¢$¢ Biatlowieskiego Parku Narodowego.

Kamieniuki sg centrum turystycznym Biatowieskiego Parku Narodowego po stronie biatoruskie;j
Podlaga tu ochronie ostatni w Europie fragment lasu pierwotnego. Z racji duzego znaczenia dla kultury
i dziedzictwa ludzkosci, transgraniczny Park Biatowieski wpisano na prestizowa Liste Swiatowego
Dziedzictwa Kulturowego UNESCO. O atrakcyjnosci turystycznej tego rejonu swiadczy¢ moze fakt,
ze jedynie na terenie Puszczy i w okolicach miasta Brzes¢ na biatoruskiej czgsci obszaru mapy wyzna-
czono szlaki turystyczne.

Najwicksze osrodki ruchu turystycznego na obszarze objetym opracowaniem to Biata Podlaska
i Brzes¢. Historia Biatej Podlaskiej wigzana jest z rodem Radziwittéw. Znajduje si¢ tutaj: dawny zespot
zamkowy, budynki Akademii Bialskiej i obiekty sakralne z ko$ciotem pw. §w. Anny na czele. Jedng
z najciekawszych miejscowosci turystycznych na opisywanym obszarze jest Janow Podlaski ze stynna
stadning koni i licznymi obiektami zabytkowymi. Brzes¢ jest széstym co do wielkos$ci miastem na Bia-
lorusi. Stynie on z ponad 1000-letniej historii. Z powodu budowy Twierdzy Brzeskiej nie zachowaty
si¢ tutaj cenne obiekty zabytkowe.

Ciekawym obiektem turystycznym na opisywanym obszarze jest Baszta Kamieniecka (Biata Wie-
za), ktora znajduje si¢ w miescie Kamieniec. Stanowi ona jedyny zabytek architektury z XIII w. na te-
rytorium Biatorusi. Do miejscowosci wartych odwiedzenia nalezy rowniez miasto Wysokie Litewskie,
w ktorym znajduje si¢ miedzy innymi zespot patacowo-parkowy Potockich.
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W ostatnich latach na obszarze Pojezierza Dobrzynskiego opisano (Lesemann i in. 2010, 2014)
enigmatyczne formy subglacjalne zwane kretymi formami glacjalnymi (ang. Glacial curvilineations).
Sa to zespoty rownoleglych do siebie kretych watdéw rozdzielonych wanienkowatymi obnizeniami, wy-
stepujace w rynnach subglacjalnych. Przyjmuje si¢, ze sg to formy erozyjne, powstate w wyniku sub-
glacjalnych przeptywow waod roztopowych (Lesemann i in. 2010, 2014).

Analiza danych wysokosciowych LiDAR o wysokiej rozdzielczo$ci (1 m) umozliwita rozpozna-
nie w potnocnej Polsce, poza obszarem Pojezierza Dobrzynskiego, kilkudziesieciu innych pol kretych
form glacjalnych. Wystepuja one na zapleczu kilku faz recesyjnych ostatniego ladolodu, ale najliczniej
zwigzane sg z fazg poznanska. Znalezienie szeregu zespotow takich pol w potnocnej Polsce byto impul-
sem do poszukiwania krgtych form glacjalnych w innych obszarach ostatniego zlodowacenia na Nizu
Europejskim, w tym gtownie na terenie Danii i Niemiec. Analiza modeli terenu o wysokiej rozdziel-
czo$ci w Danii (model o rozdzielczo$ci 1,6 m) i péinocno-wschodnich Niemiec (dane dostepne na ge-
oportalach Brandenburgii i Meklemburgii) pozwolila na wyznaczenie kilkunastu miejsc wystgpowania
kretych form glacjalnych rowniez w tych obszarach.

Szczegotowej analizie morfologicznej poddano wybrane pola krgtych form glacjalnych w potnoc-
nej Polsce, Danii i péinocno-wschodnich Niemczech. Celem tej analizy byto okreslenie struktury mor-
fologicznej pdl oraz wykazanie podobienstw i r6znic morfologicznych pomiedzy polami potozonymi
w roznych obszarach ostatniego zlodowacenia. Analizowano kilka gtéwnych parametréw morfologicz-
nych pol: dtugosé, szerokos$é, liczba zespotdéw kretych form glacjalnych, liczba poziomoéw topograficz-
nych w obrgbie pola, potozenie pola wzgledem poziomu wysoczyzny oraz dna rynny, maksymalna
liczba watéw i obnizen w zespole oraz w calym polu oraz odleglos¢ zespotu od krawedzi ladolodu.
W analizie uwzgledniono takze powierzchniowg budowe geologiczng tych form. Uzyskane wyniki
postuzyly do okreslenia zasadniczych cech wystgpowania, struktury i typologii morfologicznej pdl
kretych form glacjalnych wystepujacych w obszarze ostatniego zlodowacenia na Nizu Europejskim.
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Sonntag published in 1919 a general overview of the geological knowledge in Western Prussia
region. At least Paul Woldstedt concluded in the early 1944 all the results of the surface mapping cam-
paign of German geologists in a unpublished general geological map of East Prussia region in scale
1:300 000 and published a general overview about the surface geology in 1942.

After the 1945 main studies in this area was made mainly by Aurelia Makowska (1979, 1986, 1989,
1990, 2004a, b, 2009). She recognized between Saalian and Vistulian (Weichselian) tills two marine
sequence episodes — so called “Sztum” (older) and “Tychnowy” (younger) sea. Recent investigation
(Marks et al. 2014) indicate that only the younger transgression in Poland have been investigated in
detail and there is no doubt about its Eemian age. Lower marine series could be either connected with
the pre-Eemian interglacial (Marks 2005) or it has been considered as an effect of glaciotectonic defor-
mation (Marks et al. 2014).

Eemian marine sediments in the northern part of Lower Vistula Valley have been investigated
for over 150 years (Berendt 1865; Jentzsch 1895). The Prussian geologist Alfred Jentzsch published in
1881 and 1896 a regional description of interglacial molluscs, so called ‘Diluvialfauna’ of Marienwerder
(Kwidzyn), Marienburg (Malbork) and Dirschau (Tczew). Jentzsch (1895) described marine interglacial
fauna from drillings as follows:- near railway station of Marienwerder (Kwidzyn) between 30 — 33 m
below local surface level (all following depth are described as below the local surface level) including
Cardium echinatum, Cobula gibba and Cyprina,- Marienburg (Malbork), near railway station in depth
24.5-25.5 m and from a drilling near town hall (56 — 61,5 m): Cardium echinatum and C. edule; - be-
tween 33 — 36.6 m from drilling near ‘Johanniter hospital’ in Dirschau (Tczew): Cardium edule, Corbu-
la gibba, Nassa reticulata, Cerithium lima and Mytilus.

After minor revisions of the 1866 published molluscs Berendt (1867, 1874) described the interglaci-
al molluscs of Vistula region as follows (cf. Fig. 1): Ostrea edulis L., Cardium edule, Corbula gibba, Co-
bula gibba Olivi (nucleus Lam.) and Cyprina islandica L., Mactra subtruncata, Tellina solidula Pult.,
Venus virginea L., Buccinum (Nassa) reticulatum L., Ceritium lima Brug. (- reticulatum Dac. Lov.)
and Scrobicularia piperata Gmel. (Schum.). Also Jentzsch (1884) decribed marine ‘North sea fauna’
near Rothhof/Unterberg (Czerwony Dwor/Podzamcze) and Cyprina and other interglacial ‘North sea
molluscs’ from Meislatein (My$lecin) and concluded according to the position of interglacial ‘Diluvial-
fauna’ layer between tills multiphase glaciations of Scandinavian ice sheet, at least interrupted by one
or more interglacial (marine) phases. Madsen (1893, cited in Jentzsch, 1896) investigated molluscs from
outcrop Reimannsfelde (Nadbrzeze) N of Elbing (Elblag) of so called ‘Yoldienthon’ (Yoldia-clay) Mil-
iolina seminulum (L.), M. subrotunda (MTG),; Haplophragmium pseudospirale (Will.); Rotalia beccarii
var. Lucida (Madsen), Nonionina depressula (Walk et Jac.) und N. depressula var. orbicularis (Brady)
and from clay pit (Schmidt’s Ziegelei) near Lenzen (Lecze) Truncatulina lobatula (Walk et Jac.) and
Nonionina depressula (Walk et Jac.).

The first time the occurrence of marine deposits rich in Mollusca were found in the centre of city
Sztum by the German geologist Konrad Keilhack. Keilhack described 1904 a profile from a well drilling
Stuhm-Markplatz, drilled in in 1890ies, a gravel layer in 58,6-59,8 m including Nassa reticulata. Holst
(1911 cited in Wolff 1914, p. 77) described from drilling in Stuhm (Sztum) between 59,6 — 61 m below



REFERATY 39

Tal¥.

i

i
ek

:I

1

e

1 _

||||!in|:..

T

I"!{l' ““""'Ii...' L
.,-;_fgth ul ]

Fig 1. First investigated interglacial marine molluscs in Vistula area were drawn by Berendt (1865)
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surface a gravel layer including marine molluscs like Cardium edule, C. echinatum, Tapes aureus and
Nassa reticulata (interpreted as redeposited material) and between 90,5 — 100 m in primary deposition
C. edule, single specimen of Nassa reticulata, Mactra, Mytilus, Tellina and 3x Hydrobia. Wolff (1914)
interpreted the marine ‘Tapes fauna’ of Stuhm as indicator of a moderate-temperated paleoclimate.

In years: 2010 -2014 a core from the now borehole at Cierpigta (~ 12 km SE from Sztum) was ex-
amined with sedimentological, palynological, plant macrofossil, diatom, malacological, and foraminif-
eral analyses and completed with radiocarbon, OSL and amino acid dating. Results of these analyses
enabled reconstructions of the area since termination of the Odranian Glaciation (Saalian) until the first
ice sheet advance of the Vistulian Glaciation (Weichselian) (Marks et al 2014).

Alfred Jentzsch mapped and published first detailed geological maps of this area (1889-1909).

In this region Jentzsch (1885) described glaciotectonical structures of dislocated Cretaceous rafts
(Ober-Senon) near the village of Prothen (Protowo), Krapen (Krupin) and Trankwitz (Trankwice). Sim-
ilar glaciotectonal structures Jentzsch (1885) found in a clay pit near Hansdorf (Janow) in the southern
edge of Elblag elevation area. Also Jentzsch (1886) mapped at first a Cretaceous raft near Kalwe village
(Kalwa). “...zu Kalwe fand Verfasser nahe 6stlich von dem auf der geologischen Karte Sektion Elbing
eingetragenen Kreidehiigel, und zwar dicht 6stlich der Chaussee Kalwe-Altmark bei km 13,33-13,40
weisse Kreide. Unter einer kaum 0,1 m dicken lehmigen Krume voll von Fragmenten harter Kreide
liegt hier Schreibkreide, welche bei 2 m Tiefe noch nicht durchbohrt wurde. [general translation: Author
found east of country road Kalwe-Altmark at km 13,33-13,40 under 0,1 m loam white Upper Cretaceous
marls (acc. to Belemnites fauna classified in Upper Senon todays stratigraphical position: Santonium,
Campanium und Maastrichtium].

In 1905 Jentzsch gave a short describtion of the first finding of Cretaceous deposits on surface on
a hill ‘Steinberg’ located nearby Lichtfelde (Jasna). A first report about the occurence and indistrial in-
terest of Cretaceous merls of Kalwe vicinity gave the German geologist Scharf (1935a, b). Furthermore
Bernhard Koernke (1938a-c, 1939) and Cramer et al. (1938a, b) investigated during a general geological
mapping campaign a number of exploration drillings and mapped the occurence of Cretaceous raft near
Kalwe in detail.

The big glacial rafts of Cretaceous marls in vicinity of Kalwa village at first investigated by Ko-
ernke (1939) were detailed recognized last autumn during mapping campaign by PGI-NRI using boring
rigs (URB 2,5 A; WH). Maximal thickness of Cretaceous marls reach up to 30 m and occupies an area
about 1,5 km?. Few smaller rafts were “re-found” and mapped in vicinity of Jasna and Trankwice vil-
lages (Fig. 2). Additional information about scale of glaciotectonic deformation provide us new borehole
profiles from Bukowo village vicinity where we find Eemian marine sediments almost 100 m higher,
above its regular position.

First edition of Detailed Geological Map of Poland in scale 1:50 000, sheet Sztum was made by
Rabek (1990). Since 2015 PGI-NRI was started cartographic works at new edition of Detailed Geolog-
ical Map of Poland in scale 1:50 000, sheet Sztum. We were made 3 new boreholes (Pozolia, Kalwa,
Szpitalna Wies) up to 216 m deep which allow us to confirm coverage of Tychnowy marine sea deposits
as well as the presence of large Malbork island or peninsula existed in northern part of investigated
area during this time. There is no any evidence for presence of the Holstein sea deposits in Sztum area
(Kondratiene and Gudelis, 1983; Marks, 1988) as well as for the so-called Krastudy Interglacial within
the Vistulian (Weichselian) sequence which was recognized by Makowska (1986), Rabek (1990) and in
borehole log Krastudy (Cierpieta) (Marks et al. 2014).

150 years of geological investigations made by geologist from Germany and Poland give us unique
opportunity for good recognition of chronology for the last glaciation and Eemian interglacial in North-
ern Poland. Also for the todays mapping near surface occurence of mineral resources get an important
input by the using of historical geological data.
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Prowadzone w ostatnich latach w ramach SMGP badania geologiczne (Zarski 1991, 2003, 2007a,
b; Matek, Buczek 2007) oraz badania finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(granty nr 2 PO4 E00 930 i N N307 039 940) na obszarze potudniowej czgsci Niziny Potudniowopod-
laskiej dostarczyly nowych danych dotyczacych rozwoju sieci rzecznej w okresie dolnego plejstoce-
nu. Wykonane badania cech teksturalnych osadéw (uziarnienie, mikromorfologia powierzchni ziaren
kwarcu, sktad mineratow cigzkich) pozwolity zidentyfikowac¢ w otworach wiertniczych (Lukéw 3, La-
piguz, Wola Chomejowa, Kolonia Bronistawow, Serokomla, Budziska oraz Ferdynandéw) migzsza se-
ri¢ osadow (od kilku do prawie 20 m) zalegajaca pomiedzy osadami podtoza przedczwartorzgdowego,
a najstarsza na tym obszarze gling zwalowa, charakteryzujacych si¢ dobrym wysortowanie oraz znacz-
nym stopniem eolizacji ziaren kwarcu frakcji piaszczystej (ziarna typu EM/RM i RM stanowity czgsto
nawet ok. 90%) (Woronko i in. 2007; Woronko 2012). Osady o podobnym wyksztatceniu i wieku, jed-
nakze nie poddane tak doktadnym analizom stwierdzono rowniez w wierceniach lezacych na zachod od
wymienionych wyzej: Grabéw Szlachecki oraz Kolonia Zalesie (Zarski 1991, 2007b). Osadéw o takich
cechach brak na obszarach sasiednich.

Takie wyksztalcenie i rozmieszczenie badanych osadow moze wskazywacé, ze byty one akumulo-
wane w rozleglej dolinie w warunkach klimatu peryglacjalnego. Zrodtem dla tych osadow byty praw-
dopodobnie pokrywy piaszczyste zalegajace na wysoczyznach, ktore w wyniku rozwoju procesow
eolicznych byly wywiewane i przemieszczanie, a nastepnie akumulowane w dolinie rzeczne;j.

Stwierdzona dolina najprawdopodobniej nawigzywata do istniejacej w tym miejscu od miocenu
doliny odwadniajacej pas Wyzyn Srodkowopolskich oraz znajdujacy si¢ dalej na NE masyw biatoruski.
Istnienie takiej rzeki sugerowane byto wielokrotnie w literaturze i wigzane bylo z doling pra-Wieprza
(ostatnio Badura, Przybylski 2004; Gibbard, Lewin 2016). Obecnie istniejagce w podtozu obnizenie
wykorzystuje wspotczesny Wieprz.
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Wzgorza Sokolskie (NE Polska) charakteryzuje wyjatkowo zréznicowana rzezba i duza ilo$¢ za-
glebien bezodptywowych, jak na obszary, ktorych rzezba okre$lana jest mianem staroglacjalnej. Osady
wypelniajace te zaglebienia stanowig zapis zmian klimatu, jakie mialy miejsce od konca zlodowacenia
Odry stadiatu Warty (MIS 6) do chwili obecnej. Dwa z takich zaglebien poddano szczegdétowym bada-
niom strukturalnym i teksturalnym: Sadowo i Drahle. W kazdym z nich wykonano wkop do glebokosci
odpowiednio 2,3 12,2 m. W przypadku Drahli poglgbiono go do glgbokosci 9,6 m sondg mechaniczng.
W kazdym z nich, do glebokosci ok. 2 m wypetniajace je osady to materiat piaszczysty, piaszczysto-
zwirowy i1 diamikton. Charakteryzuje je brak, badz niewielka zawarto$¢ materii organicznej i catkowi-
te odwapnienie. Ponadto w strukturze osadow zaznacza si¢ wpltyw warunkow peryglacjalnych, tj. obec-
nos$¢ struktur typu ball and pillow, zyt i niewielkich rozmiarow klinéw z pierwotnym wypetnieniem
piaszczystym. W profilu Sadowo na glgbokosci 2,30 m wystepujg osady biogeniczne wyksztalcone
w formie silnie sprasowanego torfu, ktory poddano analizie palinologicznej. Na tej postawie okreslono
wiek torfu na eemski. W stanowisku Drahle, osady wypetniajace zaglebienie, to mutki o masywne;j
strukturze do spagu rdzenia, tj. od okoto 2 do 9,6 m. Nie udato si¢ jednoznacznie okresli¢ ich pozycji
stratygraficzne;.

Z kazdego stanowiska pobrano probki do analiz uziarnienia metoda laserowg, oznaczenia materii
organicznej, pH, makro- i mikropierwiastkéw metoda ICP (za pomoca spektrometru mas w plazmie
indukcyjnie sprz¢zonej) oraz wieku metoda OSL (optycznie stymulowanej luminescencji). Zbior otrzy-
manych danych poddano analizie skupienia w celu wydzielenia lokalnych pozioméw geochemicznych.
Wyliczono tez podstawowe wskazniki geochemiczne: Na:Ka, Ca:Fe i Fe:Mn oraz wskazniki wietrze-
niowe: CIA, czyli indeks zmian chemicznych (Chemical Index of Alteration - Nesbitt, Young 1982)
i CIW, czyli chemiczny indeks zwietrzenia (Chemical Index of Weathering) zaproponowany przez Hor-
noisa (1988).

Zaglebienie w Sadowie poczatkowo funkcjonowato, jako niewielki, ptytki zbiornik, w ktérym
odktadat sie torf (eem). Poczatek vistulianu zaznaczyt sie podniesieniem poziomu wody w zaglebieniu,
podobnie jak to ma miejsce na calym obszarze Wzgorz Sokdlskich. Zapetnianie zbiornika drobnoziar-
nistymi osadami nastgpowato w okresie od 58,9 do 25,9 ka BP. Okres zlodowacenia Wisty (MIS 2) za-
znaczyl si¢ drastyczng zmiang warunkow sedymentacji, w zbiorniku dochodzi do akumulacji osadéw
stokowych i eolicznych. W profilu Drahle, zbiornik jeziorny istnial od momentu uwalnia tego terenu
spod pokrywy lodowej tj. od MIS 6 do okoto 40,5+2,2 ka BP czyli do ocieplenia §rodkowego Vistu-
lianu (MIS 3), po czym wyschlo. Podobnie, jak w Sadowym, na stokach zaglgbienia zachodzity ruchy
masowe.

Dla obydwu stanowisk, wyniki analiz geochemicznych pozwolity na wyrdznienie pigciu lokal-
nych pozioméw geochemicznych, do ktérych nawiazuja wskazniki geochemiczne. Mozna zatem przy-
puszczad, ze lokalne poziomy geochemiczne mogg by¢ odzwierciedleniem regionalnych, albo nawet
ponadregionalnych zmian klimatycznych zachodzacych w okresie catego Vistulianu. W przypadku
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osadow z Drahli wyliczone indeksy wietrzeniowe nie wykazuja, wyraznych trendow, zachowuja wa-
hania w uktadzie pionowym, CIW w granicach od 76,9 do 83,8, a CIA od 50,1 do 58,8. Mniejsze r6z-
nice obserwowane sg w czesci spagowej badanego profilu, a nieco wyzsze w jego stropie. W Sadowie
obliczone wskazniki wietrzeniowe pokazuja wyrazniejsze trendy i wigkszy rozrzut skrajnych wartosci
(CIW od 72 do 91, a CIA 45,7+63,7) w stosunku do osadow w Drahlach. Wyzsze warto$ci notowane sa
w spagu osadow (w torfie), nastepnie sukcesywnie spadaja, osiggajac najnizsze wartosci w stropowej
czesci osadow, wyrazniej tez koreluja z wyznaczonymi poziomami geochemicznymi. Dalsze badania
sa w toku.

Badania finansowane z projektu naukowego NCN nr 2013/09/B/ST/10/02118
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Ubiegloroczna notatka (Marks i in. 2015) o braku przykrycia gling lodowcowa niektérych stano-
wisk osadoéw jeziornych interglacjalu mazowieckiego (aleksandryjskiego) na pograniczu Polski i Bia-
forusi, a takze zawarta w niej opinia o mozliwosci mniejszego zasiggu stadialu maksymalnego zlodo-
wacenia odry (prypeci) niz stadiatu warty (sozskiego), sktania mnie do ponownego zaj¢cia stanowiska
W tej sprawie.

Stanowisko to opiera si¢ gtéwnie na materiatach geologicznych zebranych przeze mnie i moich 18
magistrantow wykonujacych w latach 1986-1999 prace dyplomowe w zakresie geologii czwartorzedu
na obszarze potudniowego Podlasia i potnocnej czesci Polesia Lubelskiego (Lindner 1988, 1996). Z ma-
teriatow tych wynika, ze osady wymienionego interglacjatu sg lub byty przykryte gling lodowcowa,
ktorej sladem sg niekiedy jedynie piaski ze zwirem i glazikami stanowigcymi reziduum (bruk more-
nowy) tej gliny m.in. w Komarnie, Hrudzie, Osséwce, Grabanowie, Wilczynie, Woskrzenicach, Biatej
Podlaskiej i Pawlowie Nowym (Lindner 2009, Lindner, Marciniak 1997, 1998).

Zaznaczy¢ nalezy, ze glina ta, z reguly silnie piaszczysta, jak i jej reziduum osiagaja tu niewielka
miazszos¢ (0,5 - 2,0 m). W sytuacjach wysoczyznowych, np. w rejonie Stawacinka — na zachod od Bia-
fej Podlaskiej (por. Krupinski i in. 1986) — byta ona miejscami rozmyta przez wody osadzajace mtodsze
serie piaszczysto-zwirowe kilku pozioméw sandrowych (Lindner 1996) sypanych od czota ladolodu
stadialu Warty nie siegajacego do tego obszaru (Lindner i in. 1991b).

Glina ta, mimo fragmentarycznego zachowania na powierzchni terenu, jest miejscami zaburzona
glacitektonicznie i moim zdaniem reprezentuje stadial maksymalny zlodowacenia Odry (Lindner 1988,
1996, 2009). Zaburzenia te, obejmujace tez starsze osady interglacjalne — w tym tupki bitumiczne m.in.
stanowiska Biata Podlaska (Krupinski i in. 1986) czy stanowiska Komarno (Lindner i in. 1988b), zo-
staty utworzone gléwnie w czasie deglacjacji tego obszaru w czasie zaniku ostatniego na tym obszarze
ladolodu skandynawskiego (Falkowski i in. 1984-1985, 1988). Powstajace wowczas bryly martwego
lodu, naciskajac na nizej wystepujace, znacznej migzszosci interglacjalne osady kredy jeziornej, mut-
kéw 1 tupkow bitumicznych, powodowaly ich kompakcje (Myslinska 1988) 1 wypieranie zwlaszcza
w strefach brzegowych utworzonych wczesniej zbiornikdéw jeziornych (Nitychoruk 1994).

Zjawisko to bylo szczegolnie dobrze czytelne na przyktadzie stanowiska Hrud I (Lindner i in.
1991a) oraz stanowiska Grabanow (Lindner, Wyrwicki 1996), gdzie podobnie jak w Biatej Podlaskie;j
i Wilczynie wspomniana kompakcja (zmniejszenie migzszo$ci) osadow interglacjalnych doprowadzita
do powstania ponad nimi i przetrwatych do dzi$, miejscami nieco przemodelowanych obnizen morfolo-
gicznych (Kaftan, Stala 1990). Wynikiem tego procesu jest z reguty brak w obrgbie wspomnianych ob-
nizen zwartej pokrywy gliny lodowcowej, co utatwia bezposrednie docieranie do osaddéw interglacjatu
mazowieckiego nawet recznymi sondami (Lindner i in. 1990) i ptytkimi wkopami (Szymanek 2009).

Jesli obnizenia te nie zostaly zasypane w czasie mlodszej akumulacji sandrowej od czota lado-
lodu stadiatu Warty to znaczy, ze musiaty by¢ konserwowane przez bryty martwego lodu z ladolodu
maksymalnego stadialu zlodowacenia odrzanskiego. Moze to §wiadczy¢, ze odstep czasowy miedzy
rozwojem tych ladolodow byt mniejszy niz dotychczas si¢ przyjmuje. Tym samym nalezy rozwazy¢
czy zanik starszego z tych ladolodow na przestrzeni migdzy doling Krzny na potudniu, a zasiggiem
warcianskim mogl odbywac si¢ w przedziale interfazowym (por. Ro6zycki 1964) a wymienione zasiegi
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miaty charakter faz. O interfazowym charakterze tej oddzielnosci moga przemawia¢ wyniki analizy
palinologiczne;j ,,poodrzanskich”, nadglinowych osadéw organogenicznych (profil OS-2/89) w poinoc-
no-zachodniej czesci przekroju geologicznego przez rejon Ossowki (Krupinski W: Lindner i in. 1990).

Analiza powyzszych zjawisk na szerszym obszarze pogranicza polsko-biatorusko-ukrainskiego
upowaznita autora tego doniesienia do zaprezentowania przed laty (Lindner 1988, 2009; Lindner i in.
2004a) sposobu i warunkéw przykrycia potudniowego Podlasia i Polesia Lubelskiego przez ladolod
maksymalnego stadiatu zlodowacenia Odry. Z uzyskanych materiatdéw wynika, ze za obecny stan wy-
stepowania osadow interglacjatu mazowieckiego na tym obszarze odpowiada:

1 — szacunkowo mata migzszo$¢ i specyficzne wyksztatcenie glin lodowcowych osadzonych przez
stosunkowo czysty ladolod, ktorego dolna partia przepojona materiatem morenowym zostata odktuta
i,,zatrzymana” na potnocy przez kulminacje podtoza czwartorzgdu w rejonie Kornicy i Mielnika,

2 — znaczna kompakcja osadow interglacjalnych pod wplywem obciazenia przez bryly martwego
lodu,

3 — znaczny rozwoj przeptywow wod proglacjalnych (sandrowych) i ekstraglacjalnych w czasie
stadiatu pomaksymalnego (Warty).

Reasumujac powyzsze stwierdzam, ze przytoczony na poczatku tej notatki poglad o braku przy-
krycia morenowego osadow interglacjalu mazowieckiego (aleksandryjskiego) na pograniczu Polski
i Biatorusi, oparty gléwnie na analizie profiléw wiertniczych i wybranych odstonig¢ (Marks i in. 2015),
nalezy uzna¢ za nieco uproszczony. Nie mozna jednak wykluczy¢ ewentualnosci, ze przytaczane z ob-
szaru Biatorusi stanowiska interglacjalne sa przykryte przez piaski reprezentujace akumulacje kemow
migdzylobowych w warunkach nunatakowych strefy brzeznej ladolodu stadiatu Prypeci (Odry).

O obecnosci w rejonie potudniowego Podlasia dwoch, mtodszych od interglacjatu mazowieckiego
nasuni¢¢ ladolodu srodkowopolskiego (MIS8 i MIS6) zdaja si¢ dowodzi¢ takze analizy erratykéw prze-
wodnich w tej czgsci Polski (Czubla i in. 2015). Podobne stanowisko prezentowat wczesniej Gaigalas
(Bogucki i in. 1998) w oparciu o sktad petrograficzny materiatu gtazowego dwoch dnieprowskich glin
lodowcowych w zachodniej czgsci Polesia Wolynskiego. Wyniki tych analiz moga tym samym potwier-
dza¢ opini¢ o dwoch nasunieciach ladolodu dnieprowskiego (Dniepr 1 i Dniepr 2) réwniez na obszar
potnocno-zachodniej Ukrainy (por. Lindner i in. 2004b, 2007).
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Podczas plejstocenu ladolod skandynawski drenowal ogromne ilosci wody. Wypltywajace z la-
dolodu wody proglacjalne, czgsto przecigzone osadem, formowaty na przedpolu sandry a nastepnie
zasilaly pradoliny. Powszechnie wiadomo, ze sedymentacja sandrowa, jak i w pradolinie sterowane
byty przez rzeki roztokowe. Brak jest jednak prac dotyczacych rozréznienia modelu sedymentacji rzeki
sandrowej i pradolinne;.

Przedmiotem badan byta srodkowa i zachodnia czgsci pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej, zwa-
na réwniez pradoling Noteci-Warty o dtugosci 300 km. Analizie poddane zostaty osady deponowane
w czasie fazy pomorskiej zlodowacenia Wisty, od stanowiska Rozwarzyn (na wschodzie) w Dolinie
Srodkowej Noteci (=Dolinie Noteci) do stanowiska Macherslust (na zachodzie) w Dolinie Eberswaldz-
kiej. Na podstawie badan wydzielono nowe Srodowisko pradolinnej rzeki roztokowej (Pisarska
-Jamrozy 2015), ktore w przeciwienstwie do srodowiska roztokowych rzek sandrowych charakteryzuje
m.in. ,,skrepowanie” systemu fluwialnego (ang. confined fluvial system), obecno$¢ warstwowan prze-
katnych rynnowych i ptaskich wielkiej skali oraz depozycja brekcji w marginalnych czesciach systemu.

Ponadto badania wykazaty, ze pradolina Torunsko-Eberswaldzka zasilana byla gtéwnie przez
wody proglacjalne plynace od czota ladolodu, przez sandry do pradoliny (Pisarska-Jamrozy i in. 2015a,
b), a przepltyw w gtdéwnych korytach w pradolinie byl poréwnywalny z wezbraniami ablacyjnymi i mega
powodziami (ang. megafloods), opisywanymi z sandrow (m.in. Pisarska-Jamrozy, Zielinski 2014). Do-
wodem na wystepowanie powodzi sandrowych, ktére mogly zasila¢ rowniez pradoling jest zapis sedy-
mentacji megawarw w Dolinie Eberswaldzkiej (Pisarska-Jamrozy 2013), deponowanych w zbiorniku
zasilanym przez przeptywy przecigzone osadem. Te ostatnie uwazane sg za diagnostyczne dla iden-
tyfikacji megapowodzi sandrowych (Marren 2005). Przeptywy w brzeznych czesciach pradolinnego
systemu roztokowego byly poréwnywalne z przeptywami w zwirodennych plejstocenskich rzekach
sandrowych. Na tej podstawie dokonano podziatu pradolinnego systemu roztokowego na trzy strefy:
(1) gltebokich zwirodennych kanaléw roztokowych z rozleglymi rozmyciami (ang. deep gravel-bed
braided channels zone with extensive scours), (2) glebokich piaskodennych kanaléw roztokowych
z odsypami poprzecznymi (ang. deep sand-bed braided channels zone with transverse bars) oraz (3)
marginalnych, zwiro- i piaskodennych roztok z debrytami i brekcjami (ang. marginal, deep and
shallow sand-bed and gravel-bed braided channels zone with debrite and breccia deposition). Strefa
pierwsza (1), glebokich zwirodennych kanatéw roztokowych, charakteryzuje si¢ najwickszg energia
przeptywu; przyktadowo $rednia moc przeptywu wynosita 450,5 Wm?, a predkos¢ przeptywu 1,9 ms™.
W strefie tej rozwijaty si¢ powszechnie trojwymiarowe wydmy (ang. 3-D dunes) i deponowane byty
litofacje zwirowe i piaszczyste warstwowane rynnowo Gt, GSt, SGt, St. Czesto w strefach pomiedzy
dwoma korytami powstawaty rozmycia (ang. scour pools). Strefe druga (2), gtgbokich piaskodennych
kanalow roztokowych z odsypami, charakteryzuje z jednej strony powszechna depozycja odsypow
(S1, Sp, SGp) gtéwnie w drugorzednych, nieco ptytszych kanatach roztokowych a z drugiej — migracja
trojwymiarowych wydm w najglebszych czes$ciach systemu roztokowego. Strefe druga, w poréwna-
niu z pierwsza strefa, charakteryzowaty nizsze srednie wartosci mocy przeptywu (221,8 Wm™) oraz
predkosci przeptywu (1,7 ms™'). Ostatnia, trzecia strefa (3) obejmuje sedymentacje w marginalnych,
zaréwno glebokich jaki i ptytkich, zwiro- i piaskodennych kanatach roztokowych, do ktoérych depono-
wane byty osady splywowe (debryty) oraz dostarczane byly klasty i megaklasty erodowane z brzegdéw
(z wysoczyzny). Depozycja debrytow i megaklastow w korytach powodowata powstawanie przeszkod
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na dnie (ang. obstacle marks), modyfikujacych przeptyw i zmieniajacych napr¢zenia $cinajace dna.
W efekcie zmian warunkéw hydrodynamicznych na dnie dochodzito do erozji zdeponowanych me-
gaklastow i depozycji brekcji fluwialnej w ich ,,cieniu”. W strefie trzeciej panowaty najnizsze $rednie
warto$ci mocy przeptywu (56,8 Wm?) oraz predkosci przeptywu (1,2 ms™). Za sedymentacje debrytow
i brekcji odpowiedzialne byty m.in. warunki peryglacjalne panujace w czasie fazy pomorskiej zlodo-
wacenia Wisty w pradolinie. Debryty i brekcje zostaty uznane za osady wskaznikowe dla warunkéw
fluwioperyglacjalnych (Pisarska-Jamrozy, Zielinski 2011; Weckwerth, Pisarska-Jamrozy 2015).

Rzeki sandrowe, zasilajace pradoling od poéinocy, jak i rzeka w samej pradolinie miaty charakter
roztokowy, jednakze pradolinng rzeke roztokowa charakteryzuja pewne cechy, ktére nie wystepuja lub
sa rzadkie na sandrach i vice versa. Sandrowe rzeki roztokowe cechujg krétkookresowe, mato inten-
sywne wezbrania (ang. low-magnitude-high-frequency cyclical discharges) a roztoki pradolinne - spo-
radyczne, intensywne wezbrania (ang. high-magnitude-low-frequency discharges). Pomimo catkiem
roznej architektury srodowiska sandrowego i pradolinnego, na podstawie analizy litofacjalnej trudno
jest jednak rozrozni¢ osady tych srodowisk.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego DEC 2013/09/B/ST1710.00031.

Literatura

MARREN P.M,, 2005 — Magnitude and frequency in proglacial rivers: a geomorphological and sedimentological
perspective. Earth—Science Reviews, 70, 203-251.

PISARSKA-JAMROZY M., 2013 — Varves and megavarves of the Eberswalde Valley (NE Germany) — a key for
the interpretation of glaciolimnic processes. Sedimentary Geology, 291, 84—96.

PISARSKA-JAMROZY M., ZIELINSKI T., 2011. Genesis of a till/sand breccia (Pleistocene, Note¢ Valley near
Atanazyn, central Poland). Sedimentary Geology 236, 109—116.

PISARSKA-JAMROZY M., ZIELINSKI T., 2014 — Pleistocene sandur rhythms, cycles and megacycles: Inter-
pretation of depositional scenarios and palacoenvironmental conditions. Boreas, 43, 330-348.

PISARSKA-JAMROZY M., 2015 — Factors controlling sedimentation in the Toruf—Eberswalde ice-marginal
valley during the Pomeranian phase of Weichselian glaciation: an overview. Geologos, 21, 1-29.

PISARSKA-JAMROZY M., VAN LOON A.J. (Tom), Woronko B., 2015a — Sorting of heavy minerals in sedi-
ments deposited at a high accumulation rate, with examples from sandurs and an ice—marginal valley in
NW Poland. GFF, 137, 126-140.

PISARSKA-JAMROZY M., VAN LOON A.J. (Tom), WORONKO B., STERNAL B., 2015b — Heavy—mineral
analysis as a tool to trace the source areas of sediments in an ice—marginal valley, with an example from
the Pleistocene in northwest Poland. Netherlands Journal of Geosciences, 94, 185-200.

WECKWERTH P., PISARSKA-JAMROZY M., 2015 — Periglacial and fluvial factors controlling the sedimenta-
tion of Pleistocene breccia in NW Poland. Geografiska Annaler, 97TA, 415—430.



52 REFERATY

DEFORMACJE GESTOSCIOWE PERYGLACJALNE I SESJMICZNE —
PODOBIENSTWA I ROZNICE

Matgorzata PISARSKA-JAMROZY', Barbara WORONKO 2,
Antonius J. (Tom) VAN LOON?, Mateusz MLECZAK!

Tnstytut Geologii, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, ul. Makéw Polnych 16, 61-606 Poznan
e-mail: pisanka@amu.edu.pl, mateusz.mleczak92@gmail.com
*Instytut Geologii Podstawowej, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
e-mali: bworonko@uw.edu.pl
3Geocom Consultants, Benitachell, Spain
e-mail: tvanloon@amu.edu.pl

Deformacje osadéw nieskonsolidowanych (ang. soft-sediment deformation structures) moga po-
wstawaé w efekcie wielu procesow, w tym m.in. glacitektonicznych, ruchéw masowych, peryglacjal-
nych, pecznienia mineratow ilastych (ang. swelling), krioturbacji czy nawet ruchdw wywotanych przez
ruch samochodowy. Prowadzg one do rozwoju m.in. struktur gestosciowych, wystepujacych zaréwno
w osadach podlegajacych warunkom peryglacjalnym, jak i w utworach zaangazowanych sejsmicznie.
Za powstanie tego typu struktur odpowiedzialne sa gtownie dwa procesy: uwodnienie (ang. fluidiza-
tion) i/lub uptynnienie (ang. liqguefaction) osadu. Oba powoduja uruchomienie proceséw grzgznigcia
(ang. loading) wynikajacych z gradientu gestosci osadow. Uptynnienie osadu zachodzi w systemie
hydraulicznie zamknigtym, tzn. ilo§¢ wody w osadzie jest stata - woda do osrodka nie doptywa, ani
z niego nie uchodzi. Natomiast powstanie struktur deformacyjnych wywotanych uptynnieniem na-
stepuje pod wptywem dodatkowo przytozonego napre¢zenia np. wstrzasu sejsmicznego lub obciazenia
nadktadem. W takich warunkach dochodzi do wzrostu ci$nienia wod porowych, ktore niszczy kontakty
migdzyziarnowe i prowadzi do mobilizacji osadu (m.in. Allen 1982; Lowe 1982; van Vliet-Lano€ i in.
2004; Zielinski 2014). Uwodnienie z kolei to mechanizm powodujacy, ze woda dostarczana do osrodka
ucieka poprzez pory. Prowadzi to do rozwoju struktur deformacyjnych w osadzie. Najtatwiej uwodnie-
niu/ uptynnieniu ulega osad piaszczysty i pylowy, natomiast materiat zwirowy 1 ilasty nie podlegaja
zazwyczaj tym procesom; zwirowy ze wzgledu na zbyt duzg porowatosc¢ a ilasty z powodu sit kohezji.

Ostateczna forma wyksztalcenia deformacji powstatych w efekcie uwodnienia i uptynnienia za-
lezy glownie od cech fizycznych o$rodka deformowanego (czyli od typu osadu), sity deformacji i cza-
su jej trwania, natomiast mechanizm spustowy deformacji, odgrywa niewielka lub wregcz nieistotng
rolg. Innymi stowy, struktury deformacyjne w osadach nieskonsolidowanych mogg ,,wyglada¢” niemal
identyczne, niezaleznie od tego, czy zostaty utworzone w wyniku wstrzasu sejsmicznego czy tez po-
wstaly w warunkach peryglacjalnych. Czesto trudno jest jednoznacznie okresli¢ geneze struktur gesto-
sciowych (ang. load structures), zwtaszcza wtedy, gdy brak jest wskazowek wynikajacych z kontekstu
geologicznego. Wiele struktur deformacyjnych powstaltych w warunkach peryglacjalnych i majacych
sejsmiczng geneze powstaje w efekcie loadingu, chociaz mechanizmy spustowe ich rozwoju sg dia-
metralnie inne. Co wigcej, trzesienia ziemi moga powodowac loading w osadach zmodyfikowanych
wczesniej przez srodowisko peryglacjalne, czyli moze dojs¢ do naktadania si¢ na siebie deformacyjnych
struktur gesto§ciowych roznej genezy. W tej sytuacji analiza struktur gesto$ciowych moze prowadzi¢
do btednych wnioskdéw co do genezy i ewentualnych implikacji paleoklimatycznych.
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Deformacje gestosciowe
peryglacjaine sesjmiczne

I, '

Fig. 1. Przyklady struktur peryglacjalnych i sejsmicznych wywolanych réznicami gestosci osadow —
Niecka Baltycka.

W srodowisku peryglacjalnym, woda moze powodowa¢ intensywne odksztalcenia osadow pod-
czas zmiany temperatury oscylujacej wokot punktu zamarzania. Niektore ze struktur deformacyjnych
sg charakterystyczne tylko dla procesow peryglacjalnych, jak np. szczeliny kontrakcji termicznej (ang.
frost fissures), kliny mrozowe (ang. frost wedges) czy struktury stowarzyszone z nimi (np. French i in.
2007).

Izostatyczne odprezenia zwiazane z odstapieniem ladolodu (ang. glacioisostatic rebound) moga
powodowaé wystapienie trzesien ziemi i powstanie struktur deformacyjnych w osadach nieskonsoli-
dowanych (Morner 1990; Van Loon, Pisarska-Jamrozy 2014). Trz¢sienia ziemi o wystarczajgco duzej
magnitudzie mogg doprowadzi¢ do uptynnienia osadu. W przypadku deformacji osadow nieskonsoli-
dowanych o pochodzeniu sejsmicznym, struktury load cast moga rozwija¢ si¢ tylko wtedy, gdy uptyn-
nieniu ulega warstwa zalegajaca na pewnej glebokosci i tylko w niej widoczne sa struktury load cast
lub pseudonodule — czyli rozwinigta postac load cast (Moretti, Ronchi 2011). Natomiast warstwy zale-
gajace powyzej nie wykazuja obecnosci deformacji. Typ, rozmiar i ztozonos¢ wewngtrzna budowy de-
formacji w warstwach sejsmicznych jest funkcjg magnitudy trzgsienia ziemi (Guiraud & Plaziat 1993).
Dystrybucja i lateralna zmienno$¢ typu, rozmiaru i ztozonosci budowy wewngtrznej tych deformacji
moze by¢ wykorzystywana do zlokalizowania epicentrum trzesienia ziemi.
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W tej sytuacji powstaje pytanie: czy wszystkie struktury deformacyjne w plejstocenskich osadach
klastycznych, zinterpretowanych wczesniej jako peryglacjalne, sg nimi faktycznie i czy cze$¢ z nich nie
mogtaby powsta¢ w efekcie odprezen postglacjalnych? Uwazamy, ze cze$¢ struktur, ktore do tej pory
byty traktowane jako peryglacjalne np. wokot Niecki Battyckiej sa w rzeczywistos$ci strukturami po-
wstatymi w efekcie wstrzgsow sejsmicznych zwigzanych z odstgpieniem ladolodu (Pisarska-Jamrozy
1in. 2015; Van Loon i in. 2015; Van Loon i in. 2016; fig. 1).

Literatura

ALLEN J.R.L., 1982 — Sedimentary structures, their character and physical basis. Developments in Sedimento-
logy, 30, 1-593.

FRENCH H.M., 2007 — The periglacial environment. Wiley & Sons, Chichester, 458 pp.

GUIRAUD M., PLAZIAT, J.C., 1993 — Seismites in the fluviatile Bima sandstones: identification of paleoseisms
and discussion of their magnitudes in a Cretaceous synsedimentary strike—slip basin (Upper Benue, Ni-
geria). Tectonophysics, 225, 493-522.

LOWE D.R., 1982 — Sediment—gravity flows. II. Depositional models with special reference to the deposits of
high—density turbidity currents. Journal of Sedimentary Petrolology, 52, 279-297.

MORETTI M., Ronchi, A., 2011 — Liquefaction features interpreted as seismites in the Pleistocene fluvio—lacu-
strine deposits of the Neuquén Basin (Northern Patagonia). Sedimentary Geology, 235: 200-209.

MORNER N.A., 1990 — Glacioisostatic and long term crustal movements in Fennoscandia with respect to litho-
spheric and atmospheric processes and properties. Tectonophysics, 176, 13-24.

PISARSKA-JAMROZY M., VAN LOON A.J. (TOM), NARTISS M., KRIEVANS M. 2015 — Seismites recor-
ding glacio—isostatic rebound after melting of the Scandinavian Ice Sheet in Latvia. Miscellanea INGV;,
27: 386-388.

VAN LOON A.J. (TOM), PISARSKA-JAMROZY M., 2014 — Sedimentological evidence of Pleistocene earthqu-
akes in NW Poland induced by glacioisostatic rebound. Sedimentary Geology, 300, 1-10.

VAN LOON A.J. (TOM), PISARSKA-JAMROZY M., NARTISS M., KRIEVANS M., SOMS, J., 2015 — Seismi-
tes in Latvia—Baltica. Fucino Frequent earthquakes recorded in a section with twelve seismites at Rakuti
(SE Latvia). Miscellanea INGV, 27, 497-499.

VAN LOON A.J. (TOM), PISARSKA-JAMROZY M., NARTISS M., KRIEVANS M., SOMS J., 2016 — Seismi-
tes resulting from high—frequency, high-magnitude earthquakes in Latvia caused by Late Glacial glacio—
isostatic uplift. Journal of Palaeogeography. in press

VAN VLIET-LANOE B., MAGARI A., MEILLIEZ F., 2004 — Distinguishing between tectonic and periglacial
deformations of quaternary continental deposits in Europe. Global and Planetary Change, 43, 103—127.

ZIELINSKI T., 2014 — Sedymentologia. Osady rzek i jezior. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan, 594 pp.



REFERATY 55

ZMIANY KLIMATYCZNE W OKRESIE INTERPLENIGLACJALU ODZWIERCIEDLONE
W GEOEKOSYSTEMACH POLSKI POLUDNIOWEJ

Leszek STARKEL', Danuta J. MICHCZYNSK A2, Piotr GEBICA?

! Instytut Geografii i Zagospodarowania Przestrzennego PAN, ul. Sw. Jana 22, 31-018 Krakéw
e-mail: starkel@zg.pan.krakow.pl
2 Instytut Fizyki — CND, Politechnika Slaska, ul. Konarskiego 22B, 44-100 Gliwice
e-mail: danuta.michczynska@polsl.pl
3Katedra Geografii, Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie, ul. Sucharskiego 2, 35-225 Rzeszow
e-mail: piotrgebica@wp.pl

W czasie ostatniego zlodowacenia obszar Europy Centralnej byt objety wieczna zmarzling i dwu-
krotnie przykryty ladolodem skandynawskim, ale okoto 70% tego czasu bylo zwigzane z fazami przej-
sciowymi, ktore wigzaty si¢ z ciagglymi zmianami zasi¢gu zmarzliny i znalazlty swoje odbicie w grubo-
$ci osadow stokowych, fluwialnych i eolicznych.

W tym okresie bardzo wyraznie zaznaczyly si¢ dwie relatywnie szybkie zmiany. Jedna byta
zwigzana z relatywnie szybka arydyzacja klimatu okoto 33-30 tys. lat kal BP (z transgresja ladolo-
du, ekspansjg zmarzliny i poczatkiem depozycji lessow). Druga zmiana zwigzana jest z gwattownymi
ociepleniami ok. 14,8 i 11,7 tys. lat kal. BP z ekspansjg laséw i zmiang rezimu hydrologicznego. Naj-
wicksze transformacje w rzezbie stokow i dolin rzecznych (denudacja stokéw, migzsze wypetnienia
aluwiow) miaty miejsce nie w najzimniejszych fazach ze stabilng zmarzling, ale w interpleniglacjale.
Autorzy przytaczajg liczne stanowiska Polski Potudniowej dokumentujace szybkie fluktuacje klimatu
i zmarzliny z tego okresu 30 tys. lat. Kalibrowane daty tych epizodéw sa dobrze skorelowane z krzywa
zmian d'®0 z rdzenia NGRIP, na ktorej sg widoczne liczne ocieplenia. Te szybkie ocieplenia znalazty
odzwierciedlenie w wysokim stopniu agradacji den dolin rzecznych i migzszych koluwiach na stokach
zwigzanych z ustepowaniem zmarzliny. Autorzy, dokonujac przegladu poprzednich badan, sugeruja
zwrocenie wigkszej uwagi na zréznicowanie osadow 1 form w zaleznosci od typu podioza, lokalnej
rzezby, topoklimatu, jak rowniez krotkich epizodoéw wysokiej intensywnos$ci procesow, ktore czasami
byty interpretowane jako efekt dtuzszych faz. W dotychczasowych rekonstrukcjach paleogeograficz-
nych obraz zmian w czasie i przestrzeni bywatl za bardzo upraszczany. Dlatego poroéwnanie z krzywa
d®O z rdzenia NGRIP jest tak istotne dla ustalenia chronologii zjawisk.
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P6Inocno-zachodnia (NW) Polska jest obszarem kluczowym dla uzupelnienia chronologii recesji
ostatniego ladolodu skandynawskiego uzyskanych w rezultacie datownia metoda izotopéw kosmoge-
nicznych, ktore sa obecnie dostepne w obszarze potozonym na potudnie od Morza Baltyckiego. Nowy
projekt datowania kosmogenicznego (http:/www.daterr.ug.edu.pl) w regionie perybattyckim ma na
celu doprowadzi¢ do wypelnienia luki istni¢jacej pomigdzy zapisem dostepnym w zachodniej (Da-
nia, Niemcy) oraz we wschodniej (poéinocno-wschodnia Polska, Litwa, Biatorus) czesci potudniowe-
go sektora zasiegu ? ostatniego ladolodu skandynawskiego. Wiarygodne datowanie recesji dawnych
ladolodéw metoda nuklidéw kosmogenicznych wymaga poboru probek z przeksztatconych glacjalnie
wychodni skalnych lub wielkich gtazéw narzutowych polozonych in-situ na powierzchni wysoczyzn
morenowych badz moren czotowych. W obszarze zlokalizowanym na potudnie od Morza Battyckiego,
gdzie na powierzchni terenu dominuje pokrywa osadowa, pochodzace z tarczy fennoskandzkiej wiel-
kie narzutniaki sg najbardziej odpowiednimi obiektami, z ktorych mozna pobiera¢ probki do datowania
kosmogenicznego. Prezentujemy wyniki inwentaryzacji wielkich glazéw narzutowych Polski poinoc-
no-zachodniej oraz kameralnej i terenowej weryfikacji ich przydatnosci do datowania metoda izotopu
kosmogenicznego '“Be.

Analizg przeprowadzono w trzech etapach. Zaczgto od skonstruowania bazy GIS wielkich gtazéw
narzutowych zlokalizowanych na obszarze badan na podstawie wszelkich dost¢pnych zrodet, w tym:
list pomnikéw przyrody pozyskanych z Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska, bazy geosta-
nowisk, map geologicznych i geoturystycznych, katalogow glazéw narzutowych i innych publikacji
ksigzkowych, informacji pozyskanych w lesnictwach, gminach, parkach krajobrazowych itp. Baza GIS
zawiera podstawowe informacje dostepne dla poszczegélnych gltazéw: wspotrzedne geograficzne lub
opis potozenia, wymiary (obwod i wysokos$¢), typ petrograficzny eratyka oraz inne informacje (np. na-
zwa wlasna glazu, czy informacje o $ladach dziatalnosci ludzkiej). Drugi etap polegal na analizie wy-
miaréw glazow, cech petrograficznych, jak réwniez ich rozmieszczenia na tle wysokosciowego modelu
terenu i map geologicznych. Wszystkie glazy o obwodzie < 5,0 m lub o wysokosci < 0,5 m, jak i te po-
fozone w dolinach i na rozleglych powierzchniach sandrowych, zostaly odrzucone. Pominigto rowniez
narzutniaki, ktére byly juz przedmiotem datowania kosmogenicznego. Preferowano glazy narzutowe
najwiekszych rozmiaréw, potozone na wzgorzach stref marginalnych oraz w obrebie wysoczyzn more-
nowych. Utworzono w ten sposob list¢ zawierajacg ponad 100 eratykéw potencjalnie odpowiednich do
datowania. Dla czgséci z nich mozliwe byto porownanie ich wspotczesnych i archiwalnych fotografii, co
pozwolito oceni¢ wptyw dziatalnos$ci cztowieka na przeksztalcenia gtazow w XX wieku. W ostatnim
etapie wstepnie wytypowane eratyki zostaly zweryfikowane w terenie, ze specjalnym uwzglednie-
niem ich lokalizacji geomorfologicznej, wysokos$ci powyzej gruntu, ksztattu, cech petrograficznych,
sladow erozji glacjalnej oraz sladéw dziatalnosci ludzkiej. W konsekwencji ponad 60 wielkich gtazow
narzutowych polozonych in-situ i zawierajacych istotng ilo§¢ kwarcu zostato wyselekcjonowanych jako
spetniajgce warunki przydatnosci do datowania metodg izotopu kosmogenicznego '°Be.

Cze$¢ z wytypowanych do datowania glazow lezy na powierzchni morenowych form marginal-
nych zwigzanych z zasi¢ggami ostatniego ladolodu skandynawskiego, inne za$ sg zlokalizowane pomie-
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dzy zasiggami poszczegolnych faz glacjalnych — na powierzchni wysoczyzn morenowych. Umozliwi to
kompleksowa analiz¢ chronologii deglacjacji, tj. datowanie zasiegdw faz glacjalnych stadiatu gléwnego
zlodowacenia Wisty oraz oszacowanie tempa recesji ostatniego ladolodu skandynawskiego wzdtuz roz-
legtych potudnikowych transektow przebiegajacych przez obszar NW Polski.

Autorzy dzigkujg Mateuszowi Binkowskiemu i Wojciechowi Wysocie za udostepnienie fotografii
wielkich gltazéw narzutowych lezacych na obszarze lobu Wisty oraz Izabeli Jamorskiej za udostgpnie-
nie informacji o glazach narzutowych Pojezierza Drawskiego na poczatkowym etapie badan. Justynie
Relisko-Rybak dzickujemy za pomoc w inwentaryzacji wielkich eratykow Pomorza Zachodniego.

Badania sq finansowane przez Narodowe Centrum Nauki - projekt badawczy nr 2014/15/D/ST10/04/113
uzyskany w ramach konkursu SONATA 8.
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GENEZA I WIEK OSADOW DOLINY CZARNEJ STASZOWSKIEJ W REJONIE
RYTWIAN (NIECKA POLANIECKA)

Artur ZIELINSKI', Tomasz KALICKI', Dariusz WIECZOREK?, Ireneusz OLSZAK?,
Marcin FRACZEK!, Libor PETR*

! Instytut Geografii UTK w Kielcach, ul. Swictokrzyska 15, 25-406 Kielce
e-mail: artur.zielinski.kielce@gmail.com, tomaszkalicki@ymail.com, marcinfraczek1987@gmail.com
2 Swietokrzyskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk Geologicznych, Zgoda 21, 25-953 Kielce
e-mail: dariusz.a.wieczorek@gmail.com
% e-mail: i.olszak@poczta.fm
4 Zaktad Botaniki i Zoologii Wydziatu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Masaryka,
Kotlatska 267/2, 611 37 Brno, Republika Czeska
e-mail: petr.libor@gmail.com

Obszar badan zlokalizowany jest w poinocnej czes$ci Niecki Polanieckiej stanowigcej wschodni
subregion Niecki Nidzianskiej. Czarna Staszowska jest gtowna rzeka odwadniajaca ten teren. Jej dolina
w gornym i srodkowym odcinku uwarunkowana jest strukturalnie i nie jest zbyt szeroka. Za$ ponizej
Staszowa przybiera rozszerzony, kotlinowaty ksztatt, ktéry by¢ moze jest uwarunkowany tektonika
i litologig utwordéw podtoza. Na potudnie od Staszowa, w podiozu zalegaja sarmackie ity krakowieckie.
Sa one przykryte utworami czwartorzgdowymi o niewielkiej migzszo$ci. Stanowig je piaszczysto-zwi-
rowe serie preglacjalne, utwory lodowcowe i rezydua kompleksu potudniowopolskiego, utwory piasz-
czyste i lessopodobne kompleksow srodkowo i potnocnopolskiego oraz piaski rzeczne i torfy holocenu
(Makowska 1976).

W dolinie Czarnej na linii Tuklecz - Ktoda rozpoznano utwory organogeniczne i mineralne.

Pierwsze stanowisko zwane Swinska Krzywda (SK) jest potozone okoto 1,1 km od Czarnej, obej-
muje utwory pozakorytowe (mutki, ity) i torfy o migzszosci 1,63 m, zalegajace na serii piaszczystej (do
2,7 m). Torfy charakteryzuja si¢ zréznicowanym pH od 5,06 na glgebokosci 10 cm do 7 pH na glgbokosci
130 cm. Za$ zawarto$¢ czesci organicznych miescita si¢ w przedziale od 35% na glebokosci 30 cm do
80-85% na glebokosci 90 cm. Datowanie radioweglowe wykazato ich wiek na okoto 8000 lat BP - na
glebokosci 130-135 cm i na okoto 2000 lat BP - na glgbokosci 40-45 cm. Prowadzone sg takze eksper-
tyzowe badania palinologiczne utworéw organicznych (L. Petr).

Drugie stanowisko Ktoda (K) jest potozone w skarpie koryta Czarnej, obejmuje mady piaszczy-
ste 1 piaski korytowe, o tacznej migzszosci okoto 2,2 m, zalegajace na itach krakowieckich. Badania
granulometryczne mad wskazujg ich zr6znicowanie, ktore jest typowe dla osadéw réwniny zalewowe;.
W osadach tych wyraznie zapisaly si¢ trzy cykle zalewowe.

W profilu (K) utwory sg wieku holocenskiego: 1,2 + 0,2 ka B.P (KIE-865) na gtebokosci 53 cm
oraz 1,3 + 0,2 ka B.P (KIE-866) na glebokosci 150 cm.
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UWARUNKOWANIA KLIMATYCZNE I LOKALNE NA DEPOZYCJE FLUWIALNO-
EOLICZNEJ SUKCESJI OSADOWEJ W POLSCE 1 ZACHODNIEJ UKRAINY

Pawet ZIELINSKI!, Robert J. SOKOLOWSKI?, Barbara WORONKO?, Michat JANKOWSKI#,
Stanistaw FEDOROWICZ3, Karol STANDZIKOWSKI!

'Uniwersytet Marii Sklodowskiej Curie, Zaktad Geoekologii i Paleogeografii, 20-718 Lublin, al. Krasnicka 2cd
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*Uniwersytet Gdanski, Instytut Oceanigrafii, al. M. Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia
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Sukcesja fluwialno-eoliczna jest charakterystyczna dla akumulacji w strefie peryglacjalnej ostat-
niego zlodowacenia w obrebie Nizin Srodkowoeuropejskich. Na tym obszarze dominowata depozycja
fluwialna rzek ekstraglacjalnych i proglacjalnych, a pozniej ich osady podlegaty redepozycji w $ro-
dowisku eolicznym. Procesy te doprowadzity do powstania europejskiego pasa piaszczystego. Bada-
nia prowadzone w jego obrebie w Europie Zachodniej pozwolily wydzieli¢ cztery generacje pokryw
piaszczystych: dwa poziomy poznopleniglacjalnych, starszych pokryw (Older Coversand I i II), roz-
dzielonych poziomem bruku deflacyjnego (Beuningen Gravel Bed) oraz dwa poziomy pdznoglacjal-
nych, mtodszych pokryw (Younger Coversand I i II). Obie generacje pokryw lokalnie odseparowane
sa poziomem organogenicznym (Lower Loamy Bed), natomiast mtodsze pokrywy miejscami rozdziela
gleba kopalna typu Usselo (Kasse i in. 2007). Rozpoznanie analogicznych osadow na obszarze Polski
i zachodniej Ukrainy pozwolily stwierdzi¢ nastgpstwo trzech kompleksow litolofacjalnych, depono-
wanych na przetomie vistulianu i holocenu: fluwialnego, fluwio-eolicznego i eolicznego (Zielinski i in.
2015). Stwierdzona ewolucja §rodowisk depozycyjnych sktonita autoréw do studiéw nad uwarunkowa-
niami ich rozwoju. Cel ten zostal zrealizowany na podstawie: (i) studiow sedymentologicznych (anali-
zy litofacjalnej, granulometrycznej, morfoskopowej, mineratow ciezkich), (ii) charakterystyki struktur
kriogenicznych i pozioméw glebowych, (iii) datowan luminescencyjnych i radiowgglowych.

Jednostka fluwialna byta deponowana w $rodowisku rzeki roztokowej. Funkcjonowata ona w su-
rowych warunkach klimatycznych z dobrze rozwinigtym ciggtym permafrostem. Datowania lumine-
scencyjne wskazuja jej depozycje do konca plenivistulianu lub poczatku pdznego vistulianu. Jednostka
fluwio-eoliczna powstata w nastepstwie naprzemiennej depozycji fluwialnej i eolicznej, podczas popra-
wy warunkow klimatycznych i cze$ciowej degradacji permafrostu. Depozycja jednostki przypada na
najstarszy dryas, a w czesci wschodniej badanego obszaru jej koniec datowany jest na starszy dryas.
Zrbéznicowanie czasu depozycji wywolane jest rowniez warunkami lokalnymi — w matych dolinach
poczatek jej dopozycji nastgpowal wczesniej. Dalsza poprawa warunkéw klimatycznych w poéznym
vistulianie skutkowata rozwojem siedlisk tundry otwartej (w bellingu), zapisanej w postaci inicjal-
nych gleb glejowo-murszowych, wyksztatconych w stropie osadow fluwio-eolicznych. Natomiast we
wschodniej czesci badanego obszaru w tym czasie nadal byly akumulowane osady fluwio-eoliczne.
Jednostka eoliczna rozwijata si¢ w postaci pokryw i wydm w starszym i mtodszym dryasie na terenie
Polski. Natomiast na Ukrainie jednostka ta deponowana byta wylacznie w mtodszym dryasie. Jednost-
ka ta rozwijata si¢ dzigki znacznemu wzrostowi drenazu, bedacego nastepstwem degradacji permafro-
stu oraz kataglacjalnej erozji w dolinach rzecznych. Ocieplenie w allergdzie skutkowato przerwa w roz-
woju procesow eolicznych, w wyniku sukcesji lasow borealnych, zapisanych poziomami inicjalnych
gleby bielicowych i koluwialnych.
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Badania prowadzone byly w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego N N 306
197639 i srodkow na Badania Statutowe WNoZiGP UMCS.
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Interglacjal mazowiecki (Holsteinian, Aleksandrian) korelowany jest z MIS 11 (morskie sta-
dium izotopowe) i znajduje si¢ pomiedzy zlodowaceniem Sanu 2 (Elsternian, Berezinian, MIS 12),
a zlodowaceniem Liwca (MIS 10), ktérego na terenie Biatorusi nie wyr6zniono. Najczesciej osady
interglacjalu mazowieckiego przykryte sg przez utwory zlodowacenia Krzny (MIS 8) badz zlodo-
wacenia Odry (Dnieperian II, MIS 6). Pojezierza z okresu interglacjatu mazowieckiego uksztatto-
waly sie po okresie zlodowacenia Sanu 2, a ich geneza wiaze si¢ z wytapianiem bryt martwego lodu,
przeksztalcaniem zastoisk w jeziora, a takze zanikiem przeptywu wody w rzekach fluwioperygla-
cjalnych.

W potudniowo-wschodniej Polsce udokumentowano badaniami geologicznymi i paleobota-
nicznymi trzy rejony wystepowania kopalnych pojezierzy interglacjatu mazowieckiego. Dwa z nich
zlokalizowane sa na Nizinie Potudniowopodlaskiej w jej wschodniej (rejon Bialej Podlaskiej) i potu-
dniowo-zachodniej czegsci (rejon Lukowa, Wojcieszkowa, Okrzei). Trzeci z nich wystgpuje na obsza-
rze Polesia Zachodniego w okolicach Wtodawy, ktory kontynuuja si¢ na obszarze Biatorusi i Ukra-
iny. Lacznie wszystkich stanowisk tego wieku jest ponad 50. Wiekszo$¢ stanowisk interglacjalu ma-
zowieckiego ma bardzo dobrg dokumentacj¢ palinologiczng oraz geologiczng (Ossowka, Grabandw,
Dobropol B, Hermaoéw, Przytulin, Adamoéw, Ortel, Zakrzow). Do czg$ci z nich wykonano ekspertyzy
palinologiczne, ktére takze wskazujg na mazowiecki wiek badanych osadow, a niektére stanowi-
ska sg jedynie korelowane z interglacjalem mazowieckim. Zdecydowana wickszo$¢ stanowisk nie
ma przykrycia osadami glacjalnymi, a te ktére je maja charakteryzuja sie¢ niewielka miazszoscia
glin (zwalowych ?) nie przekraczajacg 2-3 m (Wylezin, Goézd, Poznan, Adamoéw, Czersl-Poddgbie,
Ryzki, Krepa, Dobropol A, Stare Koszary (Ukraina). Gliny te sa catkowicie zwietrzate i nie nadaja
si¢ do poréwnan petrograficznych. Ze wzgledu na morfologi¢ osady interglacjalu mazowieckiego
wystepuja w trzech potozeniach. Czes¢ z nich usytuowana jest w niewielkich wspotczesnych obni-
zeniach bezodptywowych znajdujacych si¢ na wysoczyznie polodowcowej (rejon Wojcieszkowa, Do-
maszewnicy, Biatej Podlaskiej, Janowa Podlaskiego, Rokitna). Strop serii jeziornych znajduje si¢ tu
przewaznie na glebokosci nie wigkszej niz 2 m, a zarys wspotczesnych zaglgbien pokrywa si¢ z pa-
leozbiornikami interglacjalu mazowieckiego. Badania osadoéw przykrywajacych utwory biogeniczne
wskazujg na ich deluwialng geneze. Wiek tych osadéw korelowany jest z Vistulianem. Druga grupa
stanowisk wystepuje takze na wysoczyznach polodowcowych, lecz mazowieckie paleojeziora nie
znajdujg zadnego odbicia we wspdtczesnej rzezbie terenu (Adamoéw, Gozd, Poznan, Krgpa, Dobropol
B, Suszno, Cegielnia Wtodawa). Osady biogeniczne przykryte sa 3-8 metrowym nadkladem osadow
gldwnie zastoiskowych, nad ktorymi znajduja si¢ miejscami gliny (zwatowe?). Trzecia grupa stano-
wisk wystepuje na szlaku odpltywéw wod wodnolodowcowyh zlodowacenia Odry, stadiatu Warty
(Wola Okrzejska, Kasyldéw, Kol. Charlejow, Nowe Potoski). Oddzielnym problemem w konteks$cie
wystgpowania tak licznych stanowisk interglacjalu mazowieckiego (pojezierzy), jest zasieg zlodowa-
cenia Krzny-Odry, a takze sposob deglacjacji tych ladolodéw. Faktem, raczej niepodwazalnym jest,
ze ladolody Krzny-Odry na opisywanym terenie cechowaty si¢ nieduza migzszo$cig i nie objety ca-
tego badanego terenu zwarta pokrywa, lecz rozprzestrzeniaty si¢ prawdopodobnie lobami, pomiedzy
ktérymi byty obszary wolne od lodu. Intensywnie takze rozwijaty si¢ procesy sptywow gliniastych,
ktore przykrywaja czes¢ stanowisk. Nie mozna jednoznacznie wykluczy¢, ze s3 to sptywy solifluk-
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cyjne glin zlodowacenia Sanu 2. W $wietle obecnych danych istnieje mozliwos¢ bardziej doktadnego
odtworzenia paleogeografii z okresu interglacjalu mazowieckiego oraz zlodowacen srodkowopol-
skich z bardziej szczegdétowym przedstawieniem zasiegéw zlodowacen Krzny-Odry.
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An Eemian interglacial sequence was explored in the gravel pit “Neubrandenburg-Hinterste Miih-
le” (HM) near Neubrandenburg (NE- Germany). According to the palynological classification of Strahl
(2000) the HM-section represents a complete Eemian sequence. The profile is situated in a former kettle
hole depression between underlying till (Wartanian) covered by Weichselian till. The today still visible
3 m long and max. 2 m wide profile is located in the western part of the Eemian paleodepression. The
sampled sequence is generally subdivided in three units, 1: in the lower part 0,5 m limnic organic silt
deposits; 2: appr. 1,9 m strongly compressed Eemian peat with numerous wood remains in the upper
part, and 3: redeposited peaty lenses in sand layers on the top.

The limnic sedimentation began during the Late Saalian period in a landscape characterized
by herbaceous vegetation and heliophytes (cf. Fig. 1). Later dominated cool, clear and calcium car-
bonate-rich lake water, also inhabited by Characeae, what indicates presence of stonewort mead-
ows, most typical to waters up to 10 m in depth. Abundant in calcium carbonate this water level,
as well as pH of ca 7,8, is supported by the occurrence of Ceratophyllum demersum. When con-
sidering plant macroremains, the beginning of sediment accumulation at the initial phase of ba-
sin development was recorded as numerous statoblasts of Cristatella mucedo and remains of brown
mosses. Aquatic plants often recorded for Late Glacial periods of cool climate were represented by
Potamogeton gramineus and Nymphaea candida. The peaty and humid area as well as highly troph-
ic muddy lakeshore areca were covered by plants like Scirpus sylvaticus and Phragmites austra-
lis. The protocratic phase of Eemian vegetation succession began with the development of pioneer
forest habitat, characterized by dominance of light birch forest followed by pine forest. The end of
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dominating limnic conditions is marked by a decrease in the frequency of aquatic vegetation and in-
creasing amount of brown mosses. In the water reservoir prevailed favourable conditions for the zoo-
plankton development similar to the Late Saalian. Continues Poaceae occurred quite numerous indi-
cating a significant brightness of Betula communities. The water level in the reservoir was decreased -
arich participation of aquatic plants like Nymphaea alba and Myriophyllum verticillatum, and expanded
the lakeshore belt of rushes. The beginning of mesocratic ecological phase of Eemian is characterized
by the development of thermophilic communities initially dominated by oak forest with appearance of
warm climate indicators (Hedera helix, Viscum). The ensuing climate optimum was characterized by the
encroachment of hazel-oak forest and after mixed deciduous forest, and limnic sedimentation ceased in
the basin during this phase. The beginning of mesocratic phase of Eemian Interglacial characterized by
the development of thermophilic communities initially dominated by Quercus and accompanying Ul-
mus, Fraxinus and Corylus. Water and rushes plants were still present numerous and tree vegetation of
Corylus with accompanying Quercus began to dominate. The basin shore was still covered by riparian
forests with A/nus, which occupied even the local belt of rushes. In the wet environment grew mostly the
riparian forest with Alnus, Ulmus and Fraxinus and also appeared communities with Picea and Taxus.
In the interglacial optimum reigned mixed forests with Carpinus and Picea. There were often Hedera
helix, Viscum and Ilex aquifolium.

Younger part of mesocratic phase was characterized by the dominance of Carpinus initially with
numerous participation of Tilia, Corylus and increasing participation of Picea (HM-7 L PAZ).

However, there has been a breakdown of communities with Carpinus corresponding to this in-
terglacial optimum (zone E-5 acc. to Mamakowa 1989, 2003) and bears a record of further oligotroph-
ication. In this phase bears also a record of further oligotrophication in transition bogs and humid
depressions of raised bogs. The progressive deterioration of conditions in the reservoir indicates in-
creasing attendance of Ephippia. Very numerous branches of brown mosses and the decreasing amount
of aquatic plant taxa evidence that the basin gradually became shallower until its open waters nearly
completely disappeared. The aquatic plants vanished and the following phase of overgrowing and pro-
gressive development of a raised bog is marked by the occurrence of wood remains of Calluna vulgaris
and Eriophorum vaginatum as well as by an increase in the frequency of Sphagnum sp. The depression
gradually became shallower and was overgrown by a forest cover until the closing of its open water.
The overgrowing of former Eemian lakes and the transformation to terrestrialization development were
often associated with improved thermal conditions and probably also lowering of the ground water
table during Middle Eemian Interglacial. In the telocratic phase of Eemian spread communities with
Pinus, Betula and still Picea. The anatomical characteristics of the local needle wood taxa represent-
ing species such as Pinus sylvestris and P. mugo. Another coniferous taxa may belong to the genus of
Picea or Larix. Among the broad-leaved group the following local wood taxa were identified: Betula
sp., Salix sp. Populus sp. and Calluna vulgaris. The ending interglacial is characterized by disappearing
riparian forest and sporadically appearing of plants rushes. The telocratic phase of Eemian Interglacial
was beginning of the appearance of communities with Pinus and Betula and still persisting Carpinus
and Picea. Pinus dominated, other trees disappeared completely and heaths were spreading on acidly
soils. The water level fluctuated and the end of the interglacial and deterioration of climatic conditions
is documented by the presence of Betula nana and Hippophaé rhamnoides. At the close of the Eemian
interglacial the peat bog was flooded due to a rise in ground water lever resulting from increasing hu-
midity of climate. The palacoecological results data illustrate well the palacoecology of the aggradation
of a shallow water reseroir with fully limnic conditions from the Saalian deglaciation up to a raised bog
development up to the end of Eemian interglacial period.

A low U-specific activity were obtained for the U/Th samples from the profile range of 90-135 cm
whereas U-concentration. Similar low U-activity is encountered sometimes in the organic-rich profiles,
but more often in raised bog type (Kuznetsov, Maksimov 2012). Latter was identified biostratigraphical-
ly in the upper part of the Hinterste Miihle sequence (this publ.). Apparently, the reduced U-concentra-
tion is characteristic for raised bogs and depends on the hydrological conditions of their formation. The
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analytical data obtained for the five samples from the upper part of the HM-profile had been analyzed
by Total Sample Dissolution (TSD) technique were taken into age calculation and yielded with standard
deviation error + 1o isochronously-corrected age of 116 = 13/10 kyr. The data reflects the classification
into second half of Eemian interglacial and Early Weichselian for the upper part of peat formation.
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and Anne Bohm from Greifswald University. The Cladocera analysis was supported by the Pomeranian
University in Stupsk from its statutory funds. The macroremais analysis was financed by the W. Szafer
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KORELACJA CHRONOSTRATYGRAFICZNA NEOPLEJSTOCENSKICH LESSOW
WOLYNSKICH I PODOLSKICH NA PODSTAWIE DAT LUMINESCENCYJNYCH
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W zachodniej czeséci Ukrainy, na Wyzynie Wotynsko-Podolskiej, wystepuje zwarta i migzsza po-
krywa lessowa. Kluczowymi profilami na tym obszarze sa: Wotoczysk, Korsziw, Bojanice usytuowane
w rogach nierownego trojkata o bokach 100-150-189 km. Profile te odgrywaja wazna role w stratygrafii
srodkowego i gornego plejstocenu w Europie Srodkowej i dlatego wytypowano je do szczegdtowych
datowan luminescencyjnych, wykonanych w 3 polskich laboratoriach (Gdansk, Lublin, Gliwice). Daty
byly wykonane metodami luminescencyjnymi: termoluminescencyjng (TL), optycznie stymulowanej
luminescencji (OSL) — technikami SAR oraz post IR IRSL. Wykorzystano rozne rodzaje i frakcje zia-
ren, najgrubsze kwarcowe: 90—125 um (SAR OSL w Gliwicach) i 80-100 um (TL w Gdansku), polimi-
neralne frakcje o wielkosci: 45-65 um (SAR OSL w Lublinie), 45-56 um (post-IR IRSL w Lublinie) 4-11
pm (post- IR IRSL w Gliwicach). Szczegolnie cenne z punktu widzenia porownan sg daty uzyskane
dla probek pobranych z tych samych miejsc i wykonane przez wszystkie 3 laboratoria, jak bylo w przy-
padku profili Korsziw 1 Woloczysk. Dodatkowo dla Woloczyska uzyskano wyniki dla réznych frakcji
ziaren polimineralnych najnowsza metoda post-IR IRSL.

Profil Woloczysk (26°14,5° E; 49°33’N) usytuowany jest na terenie czynnej cegielni, potozone;j
w lewobrzeznej czgsci doliny Zbrucza, w zachodniej czesci Plaskowyzu Chmielnickiego (Wyzyna Po-
dolska). Badana czg$¢ sekwencji osadow obejmuje dwie jednostki lessowe (L2 i L1) rozdzielone pedo-
komleksem horochiw (S1). Mtodszy less L1 rozdziela interstadialna gleba dubno (MIS 3), a w obrebie
jego czesci gornej wystepuje jeszeze inicjalny poziom krasyliw (MIS 2). W 2010 r. pobrano 13 probek
na datowanie: Gdansk i Lublin (13 dat TL), Lublin (13 dat SAR OSL), Gliwice (9 dat SAR OSL). W roku
2014 wykonano dodatkowo dla tych samych probek daty metoda post IR IRSL (Lublin — 6, Gliwice -
12). Lacznie dla 13 probek uzyskano 53 daty.

Profil Korsziw (25°09,5’E; 50°38°N) odstania si¢ przy wyrobisku eksploatacyjnym dla potrzeb
cegielni w Lucku. Potozony jest w srodkowej cze$ci Wyzyny Wotynskiej, w strefie wododzialu Bugu
i Prypeci. Skfada si¢ z czterech segmentéw badanych w réznych fragmentach $cian wyrobiska. Petna
sekwencja lessowo-glebowa obejmuje warstwy korelowane z okresem MIS8-2. Wiek luminescencyjny
oznaczono dla lessu L2 z poziomem interstadialnej tarnopolskiej gleby, pedokompleksu horochiw (S1),
oraz lessu L1 z $rddlessowymi poziomami glebowymi nizszej rangi gleb dubno (MIS 3) oraz riwne
i krasyliw (MIS 2). W 2010 r. pobrano 31 probek (31 dat TL — Gdansk, 28 dat TL — Lublin, 20 dat SAR
OSL — Gliwice). Lacznie dla 31 probek uzyskano 79 dat.

Profil Bojanice (24°09,5’E; 50°29°N) lokuje si¢ w obrgbie wielkiego wyrobiska glin dla potrzeb
cegielni w Sokalu. Jest to SW czes¢ Grzedy Sokalskiej, w zachodniej czgsci Wyzyny Wolynskiej. Se-
kwencja lessowo-glebowa podscielona jest gling zwatowa ladolodu Oki/Sanu 2. Badano osady repre-
zentujace okres MIS 6-MIS 2 z podobnym ukladem warstw lessowych i glebowych jak w Korszewie.
Probki do datowan pobrano w latach 2007 (14 dat TL — Gdansk) i 2009 (20 dat TL — Lublin). Lacznie
uzyskano 34 daty.

Duza liczba 166 wykonanych dat luminescencyjnych daje dobra podstawe do poréwnan i wnio-
skow. Poréwnania zakres6w czasowych poszczegolnych jednostek lessowo-glebowych dokonano w na-
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wigzaniu do zakresu czasowego stadiow izotopowo-tlenowych od 6 do 2. Generalnie daty TL sa starsze
od pozostalych a ponadto wszystkie daty gliwickie i lubelskie dla SAR OSL sg zanizone w stosunku
do przedziatéw wyznaczonych przedziatami MIS z wyjatkiem subjednostek lessowych i glebowych
w obrebie L1. Daty OSL sa wyraznie niedoszacowane. Mimo, ze daty uzyskane dla pedokompleksu
horochiw sg rowniez zanizone, ich skrajne warto$ci wskazuja, ze czas jego tworzenia wynosi okoto 70
tysiecy lat, co jest zgodne z czasem trwania MISS5. Subjednostki dubno, riwne i krasyliw wyrdznione
w obrebie L1 dzigki datom luminescencyjnych zostaly umiejscowione poprawnie w czasie. Daty TL
gleby dubno z profilu Bojanice mieszczg si¢ w przedziale 45-50 tysigcy lat i odpowiadajg czasowo dacie
gleby interstadialnej glinde w Europie Zachodniej. Podobne daty uzyskala w spagowej czesci gleba
dubno w Korszewie, za$ czgs¢ stropowa ma date ok. 24 tysigcy lat. Te dwie skrajne daty najprawdo-
podobniej potwierdzaja dwudzielno$¢ poziomu dubno, wykazana w wielu ukrainskich profilach. Daty
poziomu inicjalnego krasyliw (rozumianego jako warstwa czynna kopalnej zmarzliny) wskazuja, ze
ostatni czas jego ksztattowania przypada kilkanascie tysiecy lat temu.
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STANOWISKO KOPALNE PRAZUBRA BISON PRISCUS W OSADACH RZECZNYCH
VISTULIANU W JABLONNIE, K. WARSZAWY
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W otworze studziennym w Jabtonnej k. Warszawy, opisanym przez M. Wtodka (2003), na gte-
bokosci 18 m, znaleziono ko$ci czaszki (wraz z zgbami). Wedtug G. Jakubowskiego kosci nalezg naj-
prawdopodobniej do prazubra, czyli bizona stepowego (Bison proscus Bojanus, 1827). Szczatki tego
ssaka sg licznie znajdowane w osadach ostatniego zlodowacenia. Stanowisko to ma znaczenie dla oceny
wieku piaszczystych osadow rzecznych, ktorym dotychczas przypisywano wiek eemski. Seria rzeczna
spoczywa na starszym cokole erozyjnym, tworzonym badz przez osady glacjalne lub serie wodnolo-
dowcowe (Srodkowopolskie), badz rzeczne (mazowieckie).

Literatura

WLODEK M., 2003 — Dokumentacja hydrogeologiczna uj¢cia wody w Jablonnej k/Warszawy, ulica Le$na 21 —
2003 — CAG — Warszaw.
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WYBRANE CECHY STRUKTURALNE OSADOW W DOLNYM PIETRZE
STRUKTURALNYM W ODKRYWCE BELCHATOW (POLSKA SRODKOWA)
— PROFIL KUCOW 16
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Osady zastoiskowe w obrgbie srodkowej czg$ci rowu Kleszczowa - odkrywcee Belchatow - zostaty
opisane w obrebie formacji Folwark, Kucow, Rokity, Lawki, Stawek, Rogowiec (Krzyszkowski 1990,
1992, 1993, 1994, 1995; Gruszka i in. 2003). Litologicznie sg one wyksztalcone jako: osady piaszczy-
sto-mutkowe, mulki, ity, ity warwowe, gliny zastoiskowe. Miazszosci tych utworow wynoszg: 1+10
m (f. Folwark); 25+45m (f. Kucow); ~1 m (f. Rokity); 15+55 m (f. Lawki); (f. Stawek); 23 m + ? + <15
m (f. Rogowiec) (Krzyszkowski 1990; Gruszka i in. 2003). Juz pierwsze prace wskazywaty na genezg
glacilimniczng oraz glacideltowg (Hatuszczak 1982).

Profil Kucoéw 16 zostal udokumentowany w 1994 r. przez D. Krzyszkowskiego, a obecnie jest
opracowany przez zespot autorow. Analizowane osady zalegaty w dolnym, zaburzonym pietrze struk-
turalnym, na wysokosci 120-140 m n.p.m., przy wysokosci $ciany ca 200 m n.p.m., gdzie opisano takze
utwory formacji: Folwark, Kucéw, Rokity, Lawki i Stawek.

Na posterze przedstawiono nastgpstwo facji obserwowane w profilu Kucow 16 (A, B), poto-
zonym w brzeznych partiach zbiornika proglacjalnego. W spagu zalegajg piaski i zwiry oraz piaski
o rynnowym warstwowaniu przekatnym SGt, St. Wyzej pojawiaja si¢ facje Ve4 — obejmujace gtownie
utwory piaszczysto-mutkowe oraz podrzednie ity warwowe, Vs — mulki warwowe oraz utwory piasz-
czysto-mutkowe, ponownie St, SGt — epizod wigkszego przeptywu (gwattowny doplyw materiatu),
dalej facje Ved, Ve3, Ve2, Ve3, Ve4 — obejmujace utwory piaszczysto-mutkowe, a podrzednie takze ity
warwowe, a dalej naprzemiennie facje Ve3 i Ve2 — czyli gtdéwnie utwory mutkowo-ilaste, a podrzednie
piaski drobnoziarniste. W profilu tym nie obserwowano facji zwigzanych ze sptywami grawitacyjnymi
(Dmm), cho¢ wystepuja one w niewielkim oddaleniu. Wydaje si¢, ze wystgpuje tutaj nastgpstwo asocja-
cji A>D—E z wspotwystepujaca asocjacja Q? (por. Krzyszkowski 1993). Spag profilu w czesci SGt,
St, moze obejmowacé utwory glacifluwialne/fluwioglacjalne, wyzej za$ zalegaja utwory glacideltowe
(partie z wiekszym udzialem serii piaszczystych) i glacilimniczne (gtéwnie utwory mutkowe i ilaste).
Asocjacje A, D i E powstaty bez bezposredniego udziatu procesow sptywow grawitacyjnych, a asocja-
cja Q powstala w wyniku bezposredniego udziatu takich sptywow.

Nasuwajacy si¢ ladoldd poprzez wody lodowcowe odktadal na swoim przedpolu utwory glaciflu-
wialne/fluwioglacjalne. Narastajacy nacisk jego masy na skorupe ziemska wywotywat obnizenie si¢
dna rowu Kleszczowa (ekstensja). W konsekwencji doszto do uformowania si¢ zbiornika wod lodow-
cowych i ekstraglacjalnych - jeziora proglacjalnego, a postdj czota ladolodu przyczynit si¢ do rozwoju
procesow powodujacych wypetnianie tego zbiornika.

W profilu osadéw plejstocenu w rejonie odkrywki Betchatdéw, wystepuje powtarzalno$¢ utwordw
zastoiskowych w kolejnych cyklach glacjalnych i pigtrowo$¢ ich uktadu. To sktania do interpretacji na-
wigzujacej do cyklicznej aktywnosci tektonicznej podtoza kenozoicznego i zwianego z tym obnizania
si¢ dna rowu Kleszczowa w kazdym glacjale (por. Krzyszkowski 1995). Osady powstate m.in. w wyni-
ku splywéw mas wskazujg, ze skton podwodny zbiornikéw proglacjalnych okresowo byt do$¢ stromy
(por. Krzyszkowski 1995; Gruszka i in. 2003).
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Utwory formacji Rogowiec w profilu litostratygraficznym opisanym dla srodkowej czes$ci rowu
Kleszczowa - odkrywce Belchatow - obejmuja gliny zwatowe oraz rozdzielajace je piaski lub piaski
i zwiry fluwioglacjalne, a podrzednie takze ity warwowe i mutki zastoiskowe (glacilimniczne) (por.
Krzyszkowski 1988, 1990, 1992).

Ponad nimi, w profilu geologicznym, wystepuja utwory jeziorne (fm Aleksandrow), rzeczne (fm
Piaski i Widawka) i organogeniczne (fm Szerokie). Badania palinologiczne utworéw formacji Alek-
sandrow wskazaty na ich powinowactwo z interglacjatem eemskim (MIS5e). Biorac to pod uwagg,
ustalono, iz utwory formacji Rogowiec zwigzane sg z pobytem ladolodu skandynawskiego w Polsce
Srodkowej w czasie stadiatu Warty w kompleksie $rodkowopolskim (Late Saalian, MIS6). Od spagu
osady formacji Rogowiec kontaktujg granica sedymentacyjna z osadami formacji Chojny, obok forma-
cji Lawki (Early Saalian, MIS6), a granica erozyjng z osadami formacji Rokity, Czyzoéw 1 Kucow.

Osady opisywanej formacji zalegaja subpowierzchniowo w obrgbie wysoczyzny morenowej —
Wysoczyzny Belchatowskiej. Miejscami sg one porozcinane mtodszymi dolinami doptywéw Widawki.
Wysoczyzneg urozmaicaja charakterystyczne dla strefy glacimarginalnej pagoéry moren czotowych i ke-
mow, ozy, wytopiska, czy depresje koncowe.

Cho¢ utwory formacji Rogowiec zalegaja zazwyczaj subhoryzontalnie, to obserwuje si¢ jednak
wyrazne, szerokopromienne ugigcia warstw o amplitudzie 3—10 m i dtugos$ci falowej 1-1,5 km. Wyste-
puja tez strefy z zaburzeniami glacitektonicznymi. Migzszo$¢ utwordéw formacji waha si¢ w granicach
20-30 m, a sg miejsca gdzie spada ona do 3—10 m.

Badania geologiczne przeprowadzone w obrgbie obszaru badawczego wskazaty na istnienie trzech
odrgbnych poziomoéow glin lodowcowych (T5 - glina dolna, T6 - glina srodkowa, T7 - glina gérna; por.
Krzyszkowski 1992; Allen, Krzyszkowski 2008). Formacje¢ podzielono na trzy gtéwne cztony (A, B, C),
powigzane wlasnie z poziomami glin zwatowych. Ogniwo A jest najmtodsze, a C — najstarsze. Ogniwo
C opisuje niepetny cykl glacjalny, obejmujacy osady limnoglacjalne i glacjalne. Ogniwa B i A rowniez
zawieraja utwory niepetnego cyklu glacjalnego, ale sa to osady fluwioglacjalne/glacifluwialne i glacjal-
ne. Gliny ogniwa B i A rozdziela tylko 0,5-1 m warstwa piaskéw lub zwirow. Migzszos$¢ glin lodowco-
wych waha si¢ w ogniwie C: 1-7 m; B: 1-5 m; A: 3—-10 m.

Badania petrograficzne wykazaty, ze w glinach zwatowych zawarto$¢ skat lokalnych nie przekra-
cza 10%, dominujg wapienie i piaskowce, a w dalszej kolejnosci wystepuja krzemienie. Sktadniki pot-
nocne ksztaltuja sie nastepujaco: skaty krystaliczne (40%), wapienie (35%), dolomity (3—5%), piaskow-
ce 1 kwarcyty 5-8%. Usrednione wskazniki petrograficzne wynosza: O/K=1,02+1,19; K/W=1,08+1,24;
A/B=0,64+0,83. Wskaznik Dp/Wp waha si¢ w granicach 0,08+0,12. W poszczegdlnych poziomach
zmienno$¢ wspotczynnikéw jest nieduza. Orientacja glazikow z frakceji zwirowej w glinach (till-fabric)
wykazata, iz gliny dolna i gérna maja niemal identyczne utozenie glazikdéw, a Sredni azymut A wy-
nosi 315° (Krzyszkowski 1994). Dla gliny srodkowej $redni azymut A=350°. Azymuty wskazujace na
kierunek NW nasuwania mas lodowych w obrebie lobu Widawki znane sa tez z innych badan (por.
Wachecka-Kotkowska 2015).
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Interpretacja powyzszych danych moglaby by¢ nastgpujgca: mamy tutaj do czynienia z zapisem co
najmniej dwoch oscylacji czota Iadolodu, lobu potudniowowielkopolskiego (Widawki), ktoéry w stosun-
kowo niewielkiej odlegtosci (od obszaru badan) osiagnat swoj maksymalny zasieg. To zatozenie byloby
trafne, ale przeczy temu duzy stopien zwietrzenia (odwapnienie) stropowych partii glin T5 1 T6 oraz
wzgledne wzbogacenie we frakcje pylowa i drobnych piaskow, a takze zachowanie §ladéw procesow
glejowych To wskazywatoby na dtuzsze przerwy pomiedzy odtozeniem poszczegdlnych poziomow
glin zwalowych. Z drugiej strony na zapleczu strefy marginalnej lobu Widawki wystepuje tylko jeden
poziom glin warcianskich (por. Baraniecka 1971; Klatkowa 1972; Rdzany 2009).

Zatem wcigz otwarty pozostaje problem trzech osobnych horyzontow glin (TS5, T6 1 T7) w rowie
Kleszczowa, nalezacych do tego samego, warcianskiego epizodu glacjalnego, ktore poza tg struktura
stanowig - jak sie wydaje - jeden horyzont.
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Abiotyczne $rodowisko przyrodnicze okolic Mielnika wyr6znia si¢ unikalnymi, w skali Nizu
Srodkowopolskiego zasobami turystycznymi. Ponadregionalng range majg w szczegélnosci: wychod-
nia kredy piszacej, zesp6t form marginalnych lobu Bugu ladolodu Warty oraz przetom Bugu z dobrze
zachowanym zespolem form fluwialnych ze zlodowacenia Wisty i holocenu. Informacje na ich temat
majg na ogot ograniczony zasi¢g odbiorcow. Sg one dostepne gltdéwnie w specjalistycznych publikacjach
naukowych lub tomach konferencyjnych.

Wychodnia kredy piszacej. To fragment rozleglego garbu/zrgbu tektonicznego skat gérnokre-
dowych (Riihle, Zwierz 1960; Nitychoruk i in. 2006). Ich profil litostratygraficzny obejmuje osady
kampanu (biata kreda piszaca z krzemieniami na glebokosci 18-19 m) i mastrychtu (szaro-zielona kreda
glaukonityczna, kreda piszaca marglista). Rozdziela je poziom ,,twardego dna” — szara kreda marglista
z ciemnobrunatnymi i czarnymi fosforytami (Pozaryski 1960). Oba ogniwa litostratygraficzne kredy sa
bogate w faung¢ belemnitowa: dla kampanu charakterystycznym gatunkiem jest Belemnitella mucrona-
ta, a dla mastrychtu — Belemnella lanceolata (Olszewska 1990).

Formy marginalne lobu Bugu ladolodu Warty. S3 one zasadniczym elementem rzezby ,,pozio-
mu mielnickiego” (sensu Kondracki 1933) pomigdzy Mielnikiem a Wajkowem. Jest to szereg krotkich
garbow zorientowanych poprzecznie do doliny Bugu: moren spigtrzonych z kulminacjg Mate Usze-
scie (174 m n.p.m.) w Mielniku rozdzielonych depresjami glacitektonicznymi oraz ,,zamykajacych” je
w okolicy Wajkowa moren akumulacyjnych z kulminacja Géra Wajkowska (167 m n.p.m.) (Terpitowski,
Dobrowolski 2004).

Przelom Bugu, to okoto 8-kilometrowy odcinek doliny miedzy Klepaczewem a Ostowem, o wa-
skim dnie (do 1,3 km) oraz stromych i wysokich (do 55 m) zboczach (Zaborski 1927). Dno doliny two-
rz3: piaszczysta terasa nadzalewowa (3,5-6,0 m) ze zlodowacenia Wisly oraz dwie piaszczysto-mutowe
terasy zalewowe — wyzsza (2,0-2,5 m) i nizsza (1,0-1,5 m) z holocenu (Nitychoruk i in. 2006). R6znig sig
one drugorz¢dnymi formami akumulacyjnymi. Charakterystycznymi elementami terasy nadzalewowej
sg szerokie i dtugie paleotachy srodkorytowe (forma typowa dla piaskodennych roztok), terasy zale-
wowej wyzszej — paleowaly meandrowe (forma typowa dla rzek meandrujacych), a terasy zalewowej
nizszej — waskie i krotkie tachy przybrzezne oraz centralne, ktore dzielg wspotczesne koryto Bugu na
plytsze i glgbsze (formy typowe dla piaskodennych roztok) (Terpitowski i in. 2004).

W celu spopularyzowania wiedzy naukowej o najcenniejszych elementach abiotycznych srodowi-
ska przyrodniczego okolic Mielnika, zaproponowano utworzenie trzech tematycznych $ciezek geotu-
rystycznych: ,,W morzu goérnokredowym”, ,,W krainie ladolodéw plejstocenskich”, ,,Zycie duzej rzeki”.
Oferta ta, wspierana przez Urzad Gminy Mielnik, skierowana jest przede wszystkim do licznie odwie-
dzajacych Mielnik turystow — dotychczas gtownie w celach wypoczynku i rekreacji.
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Przyktady katastrofalnych powodzi lodowcowych tzw. glacier lake outburst flood (GLOF) lub
jokulhlaup znane sg gltéwnie z terenow Islandii, gdzie potozenie lodowcoéw na obszarze aktywnym
sejsmicznie sprzyja wyzwalaniu tego rodzaju zjawisk. Jednak podobne nagle powodzie o duzych roz-
miarach zaobserwowano takze w innych cze$ciach §wiata. Jednym z ciekawszych przyktadow powodzi
glacjalnych jest wezbranie wod spowodowane zjawiskiem szarzy lodowcowej, ktére mozna obserwo-
wac m.in. w Pamirze. Szarze lodowcowe sg rodzajem pulsacyjnego przeptywu lodu, charakteryzujg-
cym si¢ wyzwalaniem nagtego ruchu wewnatrz lodowca oraz regularnoscia wystegpowania (Meier, Post
1969; Clarke 1987; Raymond 1987). Maksymalna predkos$¢ ptyniecia lodu w fazie aktywnego ruchu
jest rowna lub wigksza od 10-krotnosci tej predkosci z przed szarzy (Raymond 1987, Paterson 1994).
Nagly awans lodowcow wigze si¢ z szybkim i znacznym przesuni¢ciem czota lodowca, zwigckszeniem
ilosci wod roztopowych w okresie ablacyjnym, a takze staje si¢ w niektorych przypadkach bezposred-
nig przyczyng katastrofalnych powodzi (GLOF). Interesujacym przyktadem zjawiska powodzi glacjal-
nej towarzyszacego szarzom lodowcowym jest Lodowiec Niedzwiedzi w Dolinie Wandz w Pamirze
Zachodnim (Tadzykistan). Jego nagle awanse sa regularne, a wysunigcie jezora lodowca powoduje
przegrodzenie doliny, zatrzymujac przeptyw waod i prowadzgc do ich gromadzenia w powstatym w ten
sposob jeziorze zaporowym. Przerwanie tej lodowej tamy staje si¢ przyczyng nagtej powodzi glacjal-
nej, podczas ktorej przeptyw w rzece Wandz moze wzrosna¢ nawet 100-krotnie (Chamidow i in. 2011).

Ze wzgledu na gwattowno$¢ zjawiska szarzy i powodzi glacjalnych oraz ich wplywu na gospodar-
ke ludnos$ci na obszarze wystgpowania zjawiska, poznanie przyczyn, szczegétowego przebiegu i me-
chanizméw szarz lodowcowych jest szczegolnie wazne. Mozliwos$¢ przewidywania szarz oraz zapobie-
gania powodziom lodowcowym w niektorych regionach pozwoli na uniknigcie wielu strat i zniszczen.
Pozyskanie informacji o epizodach szarz oraz towarzyszacych im powodziach glacjalnych w czasach
historycznych jest szansa na ocen¢ zagrozenia na obszarach wspoétczesnie zlodowaconych, ktérym to-
warzyszy osadnictwo lub gospodarka cztowieka.
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Nowe wiercenie na stratotypowym stanowisku w Ferdynandowie, wykonane w 2011 roku,
umozliwilo powtoérzenie badan palinologicznych i analiz makroszczatkdow roslinnych. Pobrano rdzen
z pelng sekwencja osadow jeziornych glacjalno-interglacjalnych. Profil w Ferdynandowie (potudnio-
wo-wschodnia cze$¢ Wysoczyzny Zelechowskiej wg Kondrackiego 2002) zlokalizowany jest w ob-
rebie wspolczesnego bezodplywowego obnizenia. Nowe wiercenie (Ferdynandow 2011) wykonano
w sasiedztwie archiwalnego wiercenia Ferdynandoéw B (Rzechowski 1996). Profil Ferdynandow 2011
obejmuje osady do glgbokoséci 73 m. Seria interglacjalna ma migzszos¢ 13,5 m i zostata nawiercona
na glebokosci 34 m. W jej sktad wchodza torfy, gytie i mulki. Przykrycie stanowia dwa poziomy glin
zwalowych korelowane odpowiednio ze zlodowaceniem Odry (MIS 6) i Sanu 2 (MIS 12). Ponizej serii
interglacjalnej leza gliny zwatowe, ktore korelowane sg ze zlodowaceniem Sanu 1 (MIS 16).

Opracowanie nowego profilu z Ferdynandowa podjeto w celu rozpoznania problemu obecnosci
lub braku wahnien stadialno-interstadialnych charakterystycznych dla okreséw zlodowacen/ochtodzen
pomigdzy dwiema cieplymi jednostkami. Dotychczasowe wyniki badan paleobotanicznych (Janczy-
k-Kopikowa 1975, 1991; Janczyk-Kopikowa i in. 1981) wskazywaly, ze w osadach z Ferdynandowa
reprezentowane sg dwa ocieplenia. Zgodnie z podzialem klimatostratygraficznym sa to jednostki ciepte
F1 i F2, przedzielone ochtodzeniem/zlodowaceniem F 1/2 (Lindner i in. 2004; Winter 2006). Jednakze
stabo wyrazony charakter tego ochlodzenia w diagramie pytkowym ze starego profilu z Ferdynandowa
mogt by¢ przypuszczalnie zwigzany z kompakcja osadéw przy rownoczesnym stosunkowo rzadkim
pobraniu probek palinologicznych. Nowy profil Fedynandéw 2011 stworzyt szans¢ przeprowadzenia
badan o wysokiej rozdzielczo$ci oraz dostarczyt materiatu do analiz makroszczatkéw roslinnych oraz
innych (w tym sedymentologicznych, geochemicznych i izotopowych, paleomagnetycznych, malako-
logicznych). Korelacja wynikéw analiz: palinologicznej i makrofosyliow roslinnych, pozwolita na pre-
cyzyjniejsze odtworzenie roslinnosci zarowno w samym zbiorniku jeziornym, jak i w jego otoczeniu.

Sukcesja pytkowa z profilu Ferdynandéw 2011 dzieli si¢ na 21 lokalnych poziomoéow pytkowych
(LPAZ), ktore skorelowano z fazami wydzielonymi przez Janczyk-Kopikowa (1975). Zastosowano row-
niez korelacje z lokalnymi poziomami w diagramie palinologicznym Lukow-3A (Pidek, Maltek 2010;
Pidek 2013). Stanowisko w Lukowie jest najblizsze do Ferdynandowa sposrod innych stanowisk tego
wieku i posiada opracowang sukcesje pytkowa o dobrze wyodrebniajacych si¢ dwu okresach cieptych
rangi interglacjalnej (F1 1 F2) przedzielonych ochtodzeniem o charakterze glacjalnym (F 1/2). W dia-
gramach pytkowych Lukéw — 3A i Ferdynandow 2011 wyrdzniono odpowiadajace sobie poziomy pyt-
kowe i naniesiono na nowy podziat sukcesji ferdynandowskiej (Mamakowa 2003).

Nowe dane palinologiczne z profilu Ferdynandow 2011 dostarczyty kolejnego dowodu zgodnosci
obrazu rozwoju ro$linnosci i zmian klimatu uzyskanych metodami palinologicznymi na duzych obsza-
rach Nizu Europejskiego.

W odcinku 34,50-47,95 m, w ktorym palinologicznie stwierdzono Ferdynandowski wiek osadow,
wyniki analiz makroszczatkow rowniez wykazujg na obecnos¢ wszystkich jednostek klimatostraty-
graficznych mieszczacych si¢ w jednostce Ferdynandovian s.l. Ponadto stwierdzono makroszczatki
z poznego glacjalu Sanu 1 i wczesnego glacjatu Sanu 2. Obecno$¢ m.in. Betula nana i Selaginella
selaginoides - wystepujacych w zimnym, borealnym klimacie charakteryzuje p6zny glacjal Sanu 1.
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W osadach starszego ocieplenia interglacjalnego (F1) makroszczatki roslin sg stabo reprezentowane
ilo$ciowo, ale wskazujg na klimat ciepty. Oznaczono m.in. nasiona Najas marina i N. minor, co prze-
mawia za eutroficznym charakterem wody w zbiorniku, a liczne szczatki ryb sugeruja jego znaczna
glebokos¢. Chlodny okres (F 1/2) pomigdzy dwoma cieptymi, cechuje powrodt taksonow wystepujacych
w klimacie chtodnym (m.in. Betula humilis, Larix sp., Ranunculus gmelini). Mtodszy okres ciepty (F2)
jest, w Swietle analiz makroszczatkoéw, najcieplejszym poziomem w profilu Ferdynandéw 2011. Ozna-
czono m.in. Brasenia sp. i Caulinia macrosperma - charakterystyczng dla srodkowego plejstocenu (Ve-
lichkevich, Zastawniak 2008). We wczesnym glacjale Sanu 2 stwierdzono wystgpowanie Betula nana,
a takze licznych megaspor Isoétes lacustris, preferujacego srodowisko chtodnych wod oligotroficznych.

Badania wykonano w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki NN 307 039 940 (lata 2011-2015).
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Archipelag Svalbard w skiad, ktorego wchodzi Spitsbergen charakteryzuje si¢ zblizonymi wa-
runkami klimatycznymi do tych, ktore panowaty w péznym plejstocenie na obszarze Nizu Polskiego
bedacego w zasiegu zlodowacenia Wisty. Badania geomorfologiczne, czy sedymentologiczne prowa-
dzone na tym obszarze sg przydatne do odtwarzania procesow, podczas ktorych osadzany byt materiat
w plejstocenie 1 na poczatku holocenu na obszarze zajetym przez ladolod skandynawski w Europie.
W potudniowo-zachodniej czgéci Spitsbergenu na Ziemi Wedela Jarlsberga znajduja si¢ lodowce oraz
podniesione terasy morskie z tundrowa roslinnoscia, ktore czesto rozcigte sa dolinkami odprowadzaja-
ce wody lodowcowe do fiordow.

Podczas wypraw polarnych w roku 2011 w ramach badan realizowanych przez UMCS w Lublinie
pod kierownictwem dra Andrzeja Gluzy i w roku 2012 pod kierownictwem dr hab. Piotra Zagorskiego
i dra Waldemara Kociuby poza wykonywanymi zadaniami zwigzanymi z grantami badawczymi pobie-
rano materiat drobnoziarnisty z r6znych form terenu. Pobrano probki osadow mutkowych z powierzch-
ni lodowcéw Renadra, Scotta i Blomler. Z przedpola lodowca (mutki zastoiskowe) oraz z obszaru tun-
dry migdzy innymi z wypetnienia klinow mrozowych (osady mutkowo-ilaste). Nastepnie pobrano kilka
probek ze stozkoéw aluwialnych dolnej czgsci doliny Scotta a takze materiat drobnoziarnisty z gornej
czgsci plazy ze stozkow sptywowych.

Badania mialy na celu poréwnanie rozktadéw uziarnienia mikroagregatowego (analizy uziarnie-
nia w wodzie destylowanej bez rozdzielania zlepionych czgstek) oraz uziarnienia dyspersyjnego (anali-
za uziarnienia z rozdzieleniem czastek metodg ultradzwigkow). Badania uziarnienia wykonano metoda
laserowa w aparacie Malwern 2000.

Jednym z podstawowych badan osaddow jest analiza uziarnienia. Na podstawie rozkladéw uziar-
nienia mozna oceni¢ warunki sedymentacyjne podczas depozycji oraz procesy postsedymentacyjne.
Na podstawie uziarnienia agregatowego (analiza czgstek bez rozdrabniania) mozna okresli¢ dynamike
srodowiska transportujacego podczas depozycji osadu. Na podstawie analizy elementarnej (dyspersyj-
nej) polegajacej na rozdrabnianiu czastek mozna wnioskowac¢ o cechach materiatu wyj$ciowego, kto-
ry ulegat transportowi i depozycji tworzac osad. Porownywanie rozktadow uziarnienia agregatowego
i elementarnego wskazuje na zmiany przeksztatcenia osadu podczas procesow postsedymentacyjnych.
Tego rodzaju badania mogg by¢ przydatne podczas odtwarzania warunkow, w jakich deponowane byty
osady oraz jaki byt materiat wyjsciowy, z ktorego powstal osad. Powierzchniowe drobnoziarniste osady
wspotczesnej strefy glacjalnej i peryglacjalnej najczesciej pochodza z okresu jednego sezonu, dlatego
tez procesy postsedymentacyjne nie przeksztalcity osadu, ktory jest nadal w redepozycii.

Glownym celem badan bylo poréwnanie wynikoéw analiz agregatowych i elementarnych z po-
szczegdlnych stanowisk reprezentujacych rézne srodowiska sedymentacyjne oraz préba odpowiedzi na
pytanie czy osady podczas transportu w tych srodowiskach sedymentacyjnych sktadaty si¢ z pojedyn-
czych czastek transportowanych czy transportowane byty agregaty. Na podstawie wstepnych wynikoéw
zauwaza si¢, Ze najmniejsze rdéznice uziarnienia agregatowego i elementarnego wystepuja w osadach
mutkowo-ilastych w strefie ujSciowej Scotta a najwigksze w osadach znajdujacych si¢ na lodowcu.
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Na potnoc od Lodzi potozona jest tzw. strefa krawedziowa Wyzyny t.odzkiej, o specyficznej
rzezbie wyrazonej wystepowaniem czterech stopni opadajgcych ku potnocy, w kierunku pradoliny
warszawsko — berlinskiej. Kazdy ze stopni (pozioméw) ma mato urozmaicong powierzchni¢ i konczy
si¢ wyraznym stokiem nachylonym ku péinocy, przechodzacym w powierzchni¢ kolejnego, nizszego
stopnia (Klatkowa 1996). Formy te uwazane sg za efekt dziatalnos$ci ladolodu, jednak nie mieszczg si¢
w powszechnie przyjetych kategoriach form lodowcowych. Wedtug Mapy geomorfologicznej regionu
todzkiego (Turkowska 2006) zaliczono je do kategorii pagdrkow 1 wzgdrz spietrzen glacitektonicznych.

Pierwsze poglady na temat rozwoju rzezby niniejszego obszaru, uwzgledniajace charakterystycz-
ne stopnie krawedziowe przedstawil Lencewicz (1927). Wedtug tego autora tak specyficzne uksztal-
towanie terenu miato by¢ wynikiem procesow erozyjno-denudacyjnych, a pdinocna krawedz Wyzy-
ny Loédzkiej ma uwarunkowania tektoniczne. Réwniez Dylik (1953) wskazywat na istnienie stopni
schodzacych ku potnocy do pradoliny warszawsko - berlinskiej, natomiast nie zajmowat si¢ blizej ich
genezg. Nastepnie Dylikowa i Klatkowa (1956) podjety probe wyjasnienia genezy strefy krawegdziowe;j
Wyzyny Lodzkiej, jednakze ich propozycje dotyczyly morfogenetycznego oddzialywania srodowiska
peryglacjalnego. Dopiero Klatkowa (1972, 1996) uznata, ze powstanie tak charakterystycznej rzezby
jest rezultatem transgresywnej dziatalnosci ladolodu stadiatu Warty zlodowacenia Odry, ktory etapami
nasuwat si¢ ku potudniowi, kazdorazowo przekraczajac prog utworzony z osadow spigtrzonych glaci-
tektonicznie na swoim przedpolu i wyréwnujac jego gorng powierzchnie. Turkowska (2006) stwierdza,
iz w oparciu o obecnie dostgpne materialy geologiczne nalezy zweryfikowaé teze¢ Klatkowej, a tak-
ze wskazuje, iz dyskusyjne jest powigzanie wszystkich stref spietrzen glacitektonicznych czytelnych
w czotach stopni krawedziowych z pojedyncza transgresja ladolodu.

Stanowisko Ciosny zlokalizowane jest okoto 15 km od potnocnej granicy m. £.6dz, w obrgbie po-
ziomu katarzynowskiego (130 — 160 m n.p.m.), ktoérego stoki do$¢ wyraznie opadajg na wschod w kie-
runku réwniny Woli Makolskiej. Aktualnie przeprowadzono analiz¢ mezostrukturalng oraz litofacjalna
struktur deformacyjnych widocznych kilkadziesiat centymetréow pod powierzchnia terenu. Wérdd ana-
lizowanych deformacji dominujg mezostruktury fatdowe, subhoryzontalne nasunigcia, a takze liczne
zespoty uskokow odwroconych. Drobne struktury deformacyjne o rozmiarach od kilku do kilkudzie-
sigciu centymetréw wystepuja w postaci niewielkich uskokéw odwroconych, uskokow normalnych,
kliwazu spekaniowego oraz dysharmonijnych faldéw z ptynigcia.

Struktury antyklinalne pocigte sg licznymi uskokami odwroconymi i potogimi nasuni¢ciami
o wergencji potudniowej. Warstwy faldow biegng niemal réownoleznikowo. W trzech przypadkach
mozliwe bylo wyznaczenie ptaszczyzn osiowych antyklin. Kierunek nacisku powodujacy potudniows
wergencje faldow dziatal z N/NNE. W struktury faldowe zaangazowane sg utwory piaszczysto-zwiro-
we 1 piaszczysto-mutkowe, o duzych réznicach w migzszosci tawic.

Mezostrukturom faldowym towarzysza drobne uskoki odwrdocone o wergencji potudniowej, na-
chylone pod katem 25-65°, zespoty uskokéw normalnych o zrzucie do kilku centymetroéw i zasiegu pio-
nowym do 1 m. Tylko w jednym miejscu zarejestrowano kliwaz spekaniowy tworzacy zesp6t rownole-
glych i réwnooddalonych spekan o odlegtosciach kilku centymetrow. Powierzchnie kliwazu pochylone
sa w tg sama strong co powierzchnie subhoryzontalnych nasuni¢¢ (w kierunku péinocy).

Analiza orientacji i wergencji struktur deformacyjnych pozwolita wyznaczy¢ kierunki gldownego
nacisku (transportu glacitektonicznego). Otrzymane wyniki wskazuja, ze powstanie zaburzen glacitek-
tonicznych w Ciosnach nalezy wiaza¢ z dziataniem subhoryzontalnej kompresji skierowanej z N ku S
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i NNE ku SSW. Przypuszcza si¢, ze powstanie stopnia wysoczyznowego w rejonie Ciosen zwigzane
bylo z postojem ladolodu warcianskiego w czasie jego generalnej recesji, a nastgpnie krotkotrwatego
awansu powodujacego zaburzenie ztozonych na przedpolu osadow.
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Srodowisko glacilimniczne stwarza szczegdlne warunki do powstawania deformacji osadéw nie-
skonsolidowanych (ang. soft-sediment deformation structures). Sprzyja temu duze uwodnienie osadu,
roznice gestosci pomiedzy deponowanymi osadami, nacisk nadkladu, grawitacyjne ruchy masowe
zachodzace na stozkach/deltach jeziornych, oddziatywanie gor lodowych, jak i wytapianego z nich
materiatu, zmiany poziomu wody, wystepowanie sztorméw (m.in. Brodzikowski 1993; Bennet, Glas-
ser 2010; Zielinski 2014), jak réwniez procesy zwigzanie ze wstrzasami sejsmicznymi po odstgpieniu
ladolodu (ang. glacioisostatic rebound; np. Morner 1991).

O ile mutowe, itowe i drobnopiaszczyste osady glacilimniczne byty szeroko omawiane w literatu-
rze (np. Ashley 1975; Smith, Ashley 1985; Brodzikowski, Van Loon 1991; Brodzikowski 1993), o tyle
debryty glacilimniczne (diamiktony sptywowe), powszechnie wystepujace w sekwencji klifu w Rzu-
cewie (Pobrzeze Kaszubskie), byly analizowane niezbyt czesto (np. Eyles 1987). Dodatkowo, w oma-
wianym stanowisku, wystepuje rzadko spotykana duza réznorodno$¢ deformacji osadoéw klastycznych
(fig. 1) oraz klastow (ang. soft-sediment clasts). Powstalty one m.in. w efekcie takich procesow, jak:
(1) rozdrabnianie i rotacja autochtonicznego materiatu glacilimnicznego inkorporowanego do sptywu,
(2) deformowanie osadéw, po ktorych zachodzity bezposrednio sptywy (struktury ptomieniowe, spig-
trzenia czotowe, faldy ciggnione, fatdy sptywowe), (3) osiadanie na zboczu paleozbiornika pakietow
osadow (faldy szerokopromienne, uskoki odwrocone), (4) osuwanie si¢ uwodnionych (ang. fluidiza-
tion) 1 nieskonsolidowanych osadéw po paleosktonie (drobne fatdy i uskoki), (5) obcigzanie nadktadem
(ang. overburden pressure) silnie uwodnionych i nieskonsolidowanych osadéw (struktury pograzowe,
struktury ucieczkowe wody), (6) uptynnienie (ang. liqguefaction) osadéw spowodowane wstrzasami, np.
tektonicznymi (load casts, pseudonodule, struktury ucieczkowe wody).

Rozmaitos$¢ wystepujacych deformacji data okazj¢ do rozwazan nad rola poszczegdlnych czynni-
kéw sprawczych w ich powstawaniu, w tym na ile powigzanie struktur deformacyjnych z czynnikami
sprawczymi moze by¢ jednoznaczne, nie budzace watpliwosci. Autorzy wskazuja przy tym te struk-
tury, ktore powstaty w efekcie oddziatywania wigcej niz jednego czynnika sprawczego (ang. trigger
mechanism).
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Fig. 1. Struktury deformacyjne i klasty wystepujace w sukcesji osadow klifu w Rzucewie. A: Struktura
gestoSciowa powstala w czasie splywu debrytu po mulowo piaszczystych osadach glacilimnicznych,
powodujacych ich deformacje. Wystepujace w dolnej cze$ci zdjecia faldy i uskoki (czarne linie) powstaly
najprawdopodobniej w efekcie nacisku lezacego wyzej debrytu. B i C: Struktury gestosciowe typu loadcasts
i pseudonodule mogace powsta¢ w efekcie czynnika szokowego (np. wstrzasu tektonicznego). D: Klasty
mulowe w diamiktonie wyerodowane (najprawdopodobniej w proksymalnej czesci stozka splywowego)
z osadéw glacilimnicznych. W dolnej czesci zdjecia widoczne faldy, powstale w efekcie przemieszczania
i nacisku wyzej lezacego debrytu. E: Klasty w diamiktonie powstale w efekcie zerodowania fragmentow
mulowo piaszczystych lamin, ktore zostaly czeSciowo zrotowane w trakcie transportu. W dolnej czesci
zdjecia widoczne faldy i struktury plomieniowe powstale w efekcie oddzialywania przemieszczajacego
si¢c po paleosklonie debrytu. F: Uskoki odwrécone powstale w efekcie osiadania pakietow osadéw,
prawdopodobnie na zboczu paleozbiornika.
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Polozenie terenu badan

Stanowisko Rechitsa (Rzeczyca) lezy w regionie Przedpolesie Zachodnie na Biatorusi (Matveev
2002), ok. 15 km na wschod od miasta Bereza. Duzych rozmiaréw odsloni¢cie zlokalizowane jest we
wzgorzu o orientacji NW-SE. W czesci potnocno-zachodniej towarzyszy mu kilka podobnych, rowno-
legle zorientowanych form. Na potudniowy-zachod od wzgorz Rechitsy, az po Kobryn i Brzes$¢ na za-
chodzie, rozciaga si¢ obszerny sandr, a na potudniowy-wschod (okolice Bietozierska) réwnina jeziorno
— rzeczna z okresu zlodowacenia wisty/poozierje. Pomigdzy wzgdérzami Rechitsy i Bereza, przebiega
dolina rzeki Jasioldy, ktora jest najprawdopodobniej dawna rynna odprowadzajaca wody z topniejacego
ladolodu stadiatu Warty/Soza zlodowacenia Odry/Dniepru w czasie jego maksymalnego zasi¢gu (fig. 1).

Wzgorze, w ktorym zlokalizowane jest stanowisko Rechitsa (Rzeczyca), zostato okreslone jako
morena czotowa znaczaca maksymalny zasieg ladolodu stadialu Warty/Soza. Dynamika czota tego
ladolodu zapisana jest zaburzeniami glacitektonicznymi widocznymi w zachodniej czgsci obszernej
ZWirowni.

W jednej ze $cian wyrobiska odstaniaja si¢ osady biogeniczne, bedace cigglym zapisem zmian
klimatu, jaki miat miejsce od schytku zlodowacenia Sanu 2 (Berezyny) przez interglacjal mazowiecki/
aleksandryjski po zlodowacenie odry stadiatu Warty. Istnienie tych osadow wewnatrz wzgorza more-
nowego sprawia wiele ktopotow interpretacyjnych. Najprawdopodbniej osady organiczne zostaty prze-
mieszczone en bloc przez ladoldd na niewielka odleglos¢, bez zaburzania ich pierwotnej struktury.
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Rechitsa (Rzeczyca) (WIG 1932)

Litologia osadow

W odstonigciu Rechitsa (Rzeczyca) odstaniajg si¢ osady biogeniczne i mineralne, ktére przeana-
lizowano w dwoch profilach 1 i 2, oddalonych od siebie o okoto 10 m. Wspolnie prezentuja one ciagly
zapis zmian klimatu i towarzyszacych mu proceséw geomorfologicznych w strefie ekstraglacjalnej roz-
wijajacych si¢ ladolodow. Wyrozniono VI serii osaddw, liczac od spagu RI-RVI (fig. 2).

W profilu 1 odstaniajg si¢ osady o migzszosci okoto 9,0 m. Ich spag stanowig utwory piaszczyste
przekatnie warstwowane (Sp) (gt. 8,93 m, seria RI), ktore wydatowano na 258 ka i 178 ka (Marks i in.
w druku; fig. 2, 3). W stropie tej serii wystgpuje okoto 10 cm warstwa zwirdw masywnych (Gm), kto-
rych $rednica dochodzita do 2-3 cm (fig. 2).

Bezposrednio podscietaja one migzszy kompleks osadow organicznych interglacjatu mazowiec-
kiego/aleksandryjskiego (C) serii RIII, ktory ropoczyna it masywny koloru szarego (Fm). Granica mig-
dzy osadami piaszczystymi, a nadleglym item jest ostra.
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Fig. 2. Profile litofacjalne osadéw w stanowisku Rechitsa (Rzeczyca)
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W profilu 2 o miagzszosci okolo 6,2 m, sekwencje osadéw rozpoczyna it szary o strukturze ma-
sywnej (Fm; gl. 6,24-6,44 m) serii RII, ktory nadbudowuje 10-centymetrowa warstwa torfu stabo roz-
lozonego (C) (seria RIII). Granica pomigdzy nimi ma charakter erozyjny, podkreslony obecnoscia po-
rwakow, ktore tworzg klasty torfowe o $rednicy okoto 1-2 cm (fig. 2). Wyniki analizy palinologiczne;j
pokazaty, ze akumulacja itéw szarych serii RII miata miejsce w schytkowej fazie interglacjatu mazo-
wieckiego/aleksandryjskiego, natomiast nadbudowujacych je torfow we wezesnym glacjale (Rch 10
L PAZ). Po depozycji torfu nastepowal sukcesywny wzrost poziomu wody w zbiorniku. Poczatkowo
dochodzito do akumulacji itéw masywnych koloru czekoladowego serii RIV, po czym ilow szarych
serii RV (fig. 2). W profilu 2, w spagowych partiach serii RIV, osady ilaste sa przewarstwione laminami
drobnoziarnistego piasku o miazszosci okoto 0,5 cm kazda. Wyniki analizy palinologicznej pokazaty,
ze akumulacja tak wyksztalconych osadéw nastgpowata w poczatkowej fazie glacjatu.

W szarych masywnych ifach serii RV, znika materia organiczna. Na gl¢bokosci 2,15-2,30 m po-
jawiaja si¢ osady piaszczyste warstwowane horyzontalnie (Sh), stanowigce strop serii RV. W stropie
osadow ilastych, zarejestrowano dolny poziom pograzoéw, w ktore zaangazowane zostaty osady piasz-
czyste bezposrednio nadbudowujace ity. Sg one zapisem funkcjonowania warunkéw peryglacjalnych,
z ciagla wieloletnig zmarzling. Reprezentuja 2 typ krioturbacji wg Vandenberght (2013). Migzszo$¢
warstwy czynnej, oszacowana na podstawie glgbokosci pograzow, wynosita wowczas okoto 0.45 m.
Na warunki peryglacjalne wskazuje réwniez obecno$¢ duzych rozmiaréw klindw z pierwotnym wy-
pelnieniem piaszczystym — wtozonych jeden w drugi. Datowania OSL osadéw wypelniajacych starszy
z klinéw pokazuja, ze tworzyl si¢ on w czasie 210-220 ka BP. Materiat wypelniajacy kliny ma genezg
eoliczng. Wyniki analizy Cailleux (1942) z pdézniejszymi modyfikacjami, wskazuja, ze w osadzie wy-
petniajacym klin dominujg ziarna EM/RM, tj. o posrednim stopniu obtoczenia i matowych jedynie naj-
bardziej wystajacych fragmentach. Stanowia one od 60 do 70% (fig. 4). Jednoznacznie wskazuje to, iz
procesy eoliczne w tym czasie byty relatywnie krotkotrwate i mato intensywne (Mycielska-Dowgialto
1993, 2001; Woronko 2012).

Fig. 3. Ostra granica osadow serii RI i RII w profilu Rechitsa (Rzeczyca, profil 1)

Piaski warstwowane horyzontalnie (Sh) stanowigce strop serii RV, nalezy wigza¢ z procesami
eolicznymi i depozycja piaskow pokrywowych. Potwierdzaja to wyniki analizy Cailleux (1942). Po-
dobnie, jak w klinach dominujg ziarna typu EM/RM. Ich udzial wynosi od 60 do ponad 80% (fig. 5).
Na uwagg zastuguje jednak fakt, iz wraz z rozwojem proceséw eolicznych sukcesywnie eliminowane
byty ziarna EL, EM/EL, INNE czy NU, i nastgpowal wzrost ziarn EM/RM. Nie przybywa natomiast
ziarn typu RM, tj. bardzo dobrze obtoczonych i o catkowicie matowej powierzchni, bedacej wynikiem
dtugotrwatej abrazji postepujacej w czasie przenoszenia ziarn w procesie saltacji. Wskazuje to na krét-
kotrwaly rozwoj procesow eolicznych na badany terenie i duza dostepnos¢ materiatu do transportu
eolicznego (Mycielska-Dowgialto 1993, 2001; Woronko 2012; Woronko i in. 2015).
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Rzeczyca_163 - 2.20-2.25m., Rgl Rzeczyca_162 - 2.15-2.20 m. - Rgl
100,0 100,0
90,0 90,0
80,0 80.0
70,0 70,0
o, 60,0 % 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
30,0 30.0
20,0 20,0
10,0 10,0
0,0 0,0
NU EL RM EM/EL EM/RM INNE C NU EL RM EM/EL EM/RM INNE &

Rzeczyca_164 - 2.25-2.30 m. _Rgl.
100,0

90,0

80,0

70,0

% 60,0
50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0 ¢
NU EL RM EM/EL EM/RM INNE Cc

Fig. 4. WyniKki analizy Cailleux (1942) w modyfikacji Mycielskiej-Dowgiallo i Woronko (1998) osadow
piaszczystych z przedzialu gltebokosci 2.15-2.30 m

Tego typu osady jednoznacznie wskazuja, iz zbiornik przestal funkcjonowac, a klimat stat si¢
suchy, z bardzo niska temperaturg powietrza, umozliwiajaca rozwdj procesow eolicznych. Akumulacja
osadoéw nastepowata w warunkach postepujacego zaostrzania si¢ klimatu, towarzyszacemu rozwojowi
czaszy ladolodu.

Nad tak wyksztatconymi osadami serii RV, zalega kolejna warstwa itéw szarych o strukturze ma-
sywnej i pozbawionych materii organicznych (Fm; gt. 1,65-2,15 m), ktoére nadbudowuje okoto 0,3 m
migzszosci warstwa piaskow warstwowanych horyzontalnie przewarstwionych 3-5 cm migzszo$ci lami-
nami 6w koloru czekoladowego. Osady piaszczyste stanowia spag serii RVI. Obecnos¢ itow wskazuje,
ze ich akumulacja wigzala si¢ z ponownym podniesieniem si¢ poziomu wody w zbiorniku. Najprawdo-
podobnigj bylo to efektem wzrostu wilgotnosci powietrza, ktéremu towarzyszyla niska temperatura,
a tym samym niskie parowanie. W stropie itow obserwuje si¢ druga generacje struktur gestoSciowych,
tym razem wyksztalconych w formie struktur kroplowych. W deformacje zaangazowane zostaty hory-
zontalnie warstwowane piaski i czekoladowe ity. Ich obecnos¢ wskazuje na dtugotrwate funkcjonowanie
warstwy czynnej. Na szczegolng uwage zastuguje rowniez fakt, iz w pograzy zaangazowana zostala
warstwa czekoladowych itéw. Wyniki analizy palinologicznej, pokazujg, ze ity nie zawieraja materiatu
pyltkowego, a pojawiajace si¢ pojedyncze palinomorfy sugerujg przypuszczenie, iz sg na wtornym ztozu.
Miazszos¢ warstwy czynnej wowczas funkcjonujacej wynosita okoto 0,5 m. Tak wyksztalconym osa-
dom towarzyszy druga generacja klinéw z pierwotnym wypetnieniem piaszczystym. Wyniki datowania
metodg OSL pokazuja, ze funkcjonowaty one w okresie 139-215 ka BP (Marks i in. w druku). Podobnie,
jak w klinach rozwinigtych na poziomie pierwszej serii inwolucji, dominujg ziarna kwarcu typu EM/
RM. Takie wyniki wskazuja, ze procesy eoliczne rowniez byly krotkotrwate i miaty niewielka inten-
sywno$¢. Najprawdopodobniej osady piaszczyste reprezentujg drugg generacje piaskow pokrywowych.
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Tak wyksztatcone osady nadbudowuje warstwa piasku zwirowego masywnego serii RIV (Gm; gt.
0,0-1,45 m). Kontakt, z utworami serii RV jest erozyjny. Wyniki analizy Cailleux (1942) p6zniejszymi
modyfikacjami pokazuja, ze zrodlem osadéw piaszczystych dla litofacji Gm byty przede wszystkim
podscielajace je piaski pokrywowe. Wsrod ziarn kwarcu frakeji 0,8-1,0 mm dominujg ziarna typu EM/
RM (fig. 5).

Rzeczyca_184

100,0

NU EL RM EM/EL EM/RM INNE C

Fig. 5. WyniKki analizy Cailleux (1942) w modyfikacji Mycielskiej-Dowgiallo i Woronko (1998) osadow
wyksztalconych w formie Zwiréw masywnych (Gm) stanowiacych strop serii RVI

Analiza palinologiczna

Do analizy pytkowej ze $ciany odstoni¢cia w Rechitsa (Rzeczyca) pobrano probki z profili 11 2,
obejmujace osady biogeniczne, tj. torf zalegajacy w przedziale glebokosci 8,43-6,18 m serii RII oraz
lezace powyzej mulki organiczno-mineralne w kolorze ciemno szarym z przewarstwieniami osadow
mineralnych, tj. piaskow 1 mutkéw oraz szarych itow serii RIII-V (1,8-6,18 m; fig.2). Z obu profili ana-
lizie pytkowej poddano 77 probek, w tym 67 probek z profilu no 1 i 10 z profilu 2. Od glgbokosci 1,8 m
do 4,2 m osady nie zawieraly materiatu pytkowego.

Analiza pytkowa profilu osadéw w stanowisku Rechitsa (Rzeczyca) pozwolita na udokumento-
wanie zapisu jednostek chlodnych, tj. konca stadialu Berezyna (zlodowacenia Sanu 2) korelowanego
z MIS 12, wyrdznianego na obszarze Biatorusi wezesnego glacjatu zlodowacenia Prypeci (zlodowace-
nia Odry) korelowanego z MIS 6 oraz cieptej jednostki klimatostratygraficznej w postaci petnej suk-
cesji interglacjalu mazowieckiego/aleksandryjskiego (MIS 11). Profil z Rechitsy (Rzeczycy) okazat si¢
jedna z najdtuzszych sukces;ji roslinnosci udokumentowang we wschodniej Biatorusi (fig. 6). Ciaglos¢
udokumentowanej sukcesji dowodzi, iz sam pakiet osadow organicznych nie byt zangazowany w za-
burzenia glacitektoniczne, obserwowanych w osadach mineralnych w zachodniej czgsci odstonigcia.
Osady organiczne cechowata silna kompresja i oddzielno$¢ tupkowa. Warstwy organiczne zalegaty
horyzonlanie wzglgdem siebie, przy czym caly pakiet byt lekko pochylony, by¢ moze na skutek prze-
mieszczenia osadow en bloc lub ich kompakcji. Na podstawie przebiegu krzywych w diagramie pyl-
kowym wyrozniono 11 lokalnych poziomoéow zespotéow pytkowych (L PAZ), stanowigcych podstawe
charakterystyki florystycznej i klimatycznej w wyzej wymienionym okresie. W profilu 1 z Rechitsy
(Rzeczycy)udokumentowano poziomy od Rch 1 do Rch-11 L PAZ (fig. 6), w profilu 2 poziomy Rch 9
do Rch 11L PAZ (fig. 7).
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Fig. 7. Diagram pylkowy osadéw z profilu no 2 na stanowisku Rechitsa (Rzeczyca)

Schytek stadiatu berezyna (MIS12) ilustruje poziom pytkowy Rch 1 L PAZ korelowany z bz-f-2
R PAZ (Betula-NAP), z wysokim, przekraczajacym 50% udziatem pytku brzozy (Betula alba t.,Betu-
la undiff) oraz wysokim udziatlem procentowym (54%) brzozy kartowatej (Betula nana+Betula hum.)
odpowiadajacych roslinnosci o charakterze tundry ze zbiorowiskami krzewiastymi. Panowal klimat
subarktyczny. Flora pytkowa pozioméw od Rch 2 do Rch 9 L PAZ odpowiada roslinnosci o charakterze
interglacjalnym 1 jest korelowana z wyrdznianym na obszarze Biatorusi interglacjalem aleksandryj-
skim. Poczatek interglacjatu (stadium protokratycznego) cechuje rozwoj lasow brzozowo-sosnowych.
W poczatkowych spektrach Rch 2 1 Rch 3 L PAZ korelowanych z alk. 1 R PAZ (Betula-Pinus) zaznacza
si¢ przewaga pytku drzew odpowiadajacych lasom borealnym w typie tajgi, gtownie sosny (Pinus sy-
Ivestris t., Pinus cembra t.), jodty (Larix), przy zmniejszajacym si¢ udziale brzéz drzewiastych (Betula
alba t. i Betula undiff)) 1 brzozy krzewiastej (Betula nana) a nastepnie ekspansja $wierka (Picea abies t.)
przy réwnoczesnym spadku znaczenia sosny w drzewostanie (Rch 4 L PAZ). Pod koniec stadium pro-
tokratycznego w zwarte lasy sosnowo-brzozowe zaczety wkracza¢ drzewa, ogrywajacych najwicksza
role w interglacjale, tj. dab, lipa, klon jesion, leszczyna. W udokumentowanej sukcesji zaznacza sig¢
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nastgpstwo okresow pytkowych w czasie optimum klimatycznego, w kolejnosci: okres Picea-Alnus,
1 okres Carpinus-Abies. Ta prawidlowos$¢ pozwala na korelacje z interglacjatami tego wieku w Europie
— tj. Mazovian w Polsce, Alexandrian w Bialorusi, Lichwin na Ukrainie i w Rosji. W Rechitsy (Rze-
czycy) koniec stadium protokratycznego ilustruje poziom pytkowy Rch 5 L PAZ, korelowany z alk. 2
R PAZ (Picea-Pinus-Alnus), w ktorym zaznacza si¢ ekspansja olszy (4lnus) do 54% i swierka (Picea
abies t.) do 15%, ale z niskim udziatem cisa (7axus). Stadium mezokratyczne interglacjatu, reprezen-
towane przez poziomy pytkowe Rch 6, Rch 7, Rch 8 L PAZ odpowiadajace alk. 3 R PAZ (4bies-Car-
pinus-Quercus) cechuje dominacja sosny (Pinus) oraz jodty (Abies), graba (Carpinus), dgbu (Quercus)
i leszczyny (Corylus). Stadium telokratyczne interglacjatu aleksandryjskiego zaznacza si¢ w poziomie
pytkowym Rch 9 L PAZ zwigkszeniem udziatu sosny (Pinus sylvestris t.), wskazujac na wzrastajaca
i dominujaca role borealnych laséw sosnowych i sosnowo-brzozowych, z domieszka swierka (Picea)
w starszej czgsci (korelowanej z alk. 4 R PAZ (Abies-Picea-Pinus) 1 modrzewia (Larix), w podszycie
z jatowcem (Juniperus), w mlodszej czgsci stadium, korelowanej z alk. 5 R PAZ Pinus-Betula-LarixI
(fig. 6).

Historia florystyczna poczatku zlodowacenia prypeci (MIS 6) nalezy do wciaz stabo rozpozna-
nych. W stanowisku Rechitsa (Rzeczyca) wczesny glacjal udokumentowano w obu profilach, w prze-
dziale glebokosci 5,83-5,13 m w profilu 1 i 5,9-4,2 m w profilu 2. Osady mutkowe cechowaty liczne
przewarstwienia piaszczyste, szczeg6lnie w przedziale glgbokosci 5,3-5,6 m w profilu 2, co wptyngto
na przerwanie cigglosci sukcesji. Poczatek ochtodzenia reprezentuje poziom Rch 10 L PAZ (Pinus
-Betula-NAP) z roslinno$cig lasu sosnowo-brzozowego z wkraczajacg roslinnoscig stepows. W przeci-
wienstwie do profilu 2, poziom Rch 10 L PAZ w profilu 1 zostal wyznaczony w osadach zbiornikowych.
Te rozbieznosci moga wynika¢ z faktu, iz osady w profilu 1 reprezentuja glebsza cze$¢ zbiornika,
aw profil 2 strefe brzegowa tego zbiornika. Nastepnie zaznacza si¢ jej dominacja z charakterystycznym
wysokim okoto 40% udziatem bylicy (Artemisia) i 10-15% udzialem brzozy kartowatej (Betula nana)
(Rch 11 L PAZ Artemisia-Betula nana). W profilu 2 (gt. 5,2-4,2 m),w mtodszej czgsci poziomu Rch 11
L PAZ, zaznacza si¢ wysoki, siggajacy 10% udzial wierzb (Salix)przy czym nie uj¢to tego epizodu jako
odrebnego poziomu ze wzgledu na zaobserwowane liczne zaburzenia w ciggtosci sedymentacji (fig. 7).

W profilu z Rechitsy (Rzeczycy) nie udokumentowano okresoéw cieplejszych na poczatku wcze-
snego glacjatu, ktoére odnotowano na Nizinie Poludniowopodlaskiej. Dwa starsze ocieplenia, zaznacza-
ja sie takze na obszarze wschodniej Biatorusi, w stanowisku Seilovichi-49 (Rylova, Khursevich 1999).
Najstarsze z nich cechuje roslinno$¢ o charakterze laséw brzozowo-sosnowych, co wskazuje na gorsze
warunki klimatyczne w stosunku do Podlasia, gdzie zaznacza si¢ takze obecno$¢ modrzewia (Larix)
i $wierka (Picea). Mtodszy z okresoéw ocieplen na obu obszarach wykazuje podobny sktad florystyczny,
z zaznaczajacym si¢ panowaniem lasow sosnowych z modrzewiem (Larix).
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Shebryn (Szebryn)  Fig. 2. Szkic odsloniecia w miejscowosci Shebryn
(WIG 1931b) (Szebryn)

Stanowisko Shebryn (Szebryn), to duzych rozmiaréw zwirownia, potozona na po6inoc od doliny
rzeki Muchawiec, stanowigcego prawobrzezny dopltyw Bugu i ok. 14 km na wschod od Brzescia (fig.
1, 2).

Dolina Muchawca rozgranicza dwa makroregiony fizycznogeograficzne Biatorusi: Przedpolesie
Zachodnie i Polesie Brzeskie (Matveev 2002).

Wie$ Shebryn (Szebryn) lezy na ptaskiej wysoczyznie polodowcowej, wznoszacej si¢ na wysoko-
sci ok. 137 — 140 m n.p.m. Deniwelacje w tym rejonie dochodzg zaledwie do 1-2 m. Wysoczyzna jest
zbudowana z gliny lodowcowej stadiatu Warty/Soza zlodowacenia Odry/Dniepru, spoczywajacej na
itach zastoiskowych datowanych na zlodowacenie Sanu 2 (Marks, Pavlovskaya 2003). Ich catkowita
migzszos¢ dochodzi do okoto 6-7 m (dokumentacja ztoza).

Litologia osadéw

W stanowisku Shebryn (Szebryn) wyrdzniono 4 serie osadow mineralnych: SI-SIV (fig.3). Seri¢ Sl
tworza ily, ktore mozna byto obserwowac na catej dtugosci wyrobiska. W zachodniej czg$ci odstoniecia
bezposrednio na itach spoczywa kompleks szarej gliny zwatowej (Dm,), stanowigcej serie SI1. Natomiast
w czgsci wschodniej na itach zalega kompleks piaszczystego-zwirowego diamiktonu (SGDm) — serii SI11.
Serie SIII nadbudowuja osady piaszczyste warstwowane horyzontalnie (Sh), stanowiace seri¢ SIV (fig.3).



WYCIECZKI 95

Sciana A sciana B

S
g sh
Sh
Fm
Fm

[ O ] konkrecje kizemienne / dropstony [N glina lodowcowa
piasek wodnolodowcowy It

Fig. 3. Profile litofacjalne osadéw w stanowisku Shebryn (Szebryn)

Seria |

Ity w obrgbie wyrobiska stanowig ciagty poktad o migzszosci 6-7 m (dokumentacja ztoza), jednak-
ze mozliwa byta obserwacja jedynie 2-3 metrow stropowych. Ich spag wystepuje na rzgdnej okoto 120
m n.p.m. W przewazajacej czesci ity sa wyksztalcone w formie osadéw o strukturze masywnej (Fm)
i szarym kolorze. Stwierdzono w nich wystgpowanie pojedynczych dropstonow (fig. 4a). Pojawiaja si¢
réwniez nieciggte warstwy drobnoziarnistych piaskow laminowanych horyzontalnie (Sh), o strukturze
masywnej (Sm) lub o laminacji falistej (Sw) i migzszosci od 0,5 do 10 cm, przewarstwione cienkimi
laminami itu (fig. 4b). W wielu przypadkach, zaréwno spag, jak i strop tak wyksztatconych osadow
piaszczystych jest nierdwny.

Fig. 4. Ity zastoiskowe w stanowisku Shebryn (Szebryn): A — drobston, B — przewarstwienia piaskow
masywnych (Sm) w osadach ilastych (fot. B. Woronko)
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Seria 11

Serig tg tworzy glina lodowcowa, spoczywajaca bezposrednio na itach serii I (fig.3). Jej migzszosé¢
w obrebie wyrobiska jest zmienna. W czgéci zachodniej dochodzi ona do 3,5 m migzszosci, po czym
stopniowo wyklinowuj si¢, az do catkowitego zaniku w cz¢$ci wschodniej Tworzy ja masywny diamik-
ton o rozproszonym szkielecie ziarnowym (Dmm, ) i barwie szarej. Matrix gliny jest silnie piaszczysty.
Spag gliny jest wyrdwnany, a kontakt z podscielajacymi itami ostry (fig. 5), o cechach erozyjnych.
W spagowej czesci gliny wystepuja zdeformowane laminy piaskow. Ich migzszos¢ dochodzi do 1 cm.
Homogenicznos$¢ gliny wzrasta w gore serii. Orientacja a-osi klastow w glinie pokazuje, ze lokalny
ruch lodu nastgpowat z kierunku NW (fig. 6).

% I-_Fé\fr :

10%

90"

el

180°

Fig. 5. Kontakt ilow serii I z gling lodowcowa serii Fig. 6. Orientacja dluzszej osi klastow w glinie
II (fot. T.Krzywicki) (gl. 2,8-3,3 m) na stanowisku Shebryn (Szebryn,
strzalka oznacza lokalny ruch lodu)

Wyniki analizy petrograficznej zwirdw frakcji 5-10 mm, wykazaly ze charakteryzuja je nastgpu-
jace wartosci wskaznikow petrograficznych: O/K=1,57, K/W=0,65 oraz A/B=1,46. Wskazuja one, gling
nalezy laczy¢ z pobytem ladolodu zlodowacenia Odry stadialu Warty (Marks i in., 2016 w druku).

Seria I11

Tworza osady zwirowo-piaszczyste o strukturze masywnej (SGm) i migzszos$ci okoto 1 m. Kon-
centracja grubych zwiréw wystepuje najczesciej w spagu i stropie serii. Kontakt z podscielajacymi
itami jest nierowny, podobnie réwniez strop. Najwigksza migzszos$¢ tak wyksztalconych osadow wyste-
puje w niewielkich obnizeniach wyerodowanych w stropie itow. W serii tej tkwig rowniez pojedyncze
glazy o $rednicy dochodzacej do okoto 1 m. Na ich powierzchni widoczne sa efekty obrébki w §rodo-
wisku eolicznym.

Seria IV

Wyksztatcona jest w postaci piaskéw drobno- i $rednioziarniste warstwowane horyzontalnie (Sh)
o catkowitej migzszosci okolo 2 m i grubosci lamin do 0,5 cm. Osady serii IV bezposrednio nadbudo-
wujace kompleks osadéw piaszczysto-zwirowych o masywnej strukturze (SGm) serii SIII. Charakte-
ruzje je bardzo duza rozciaglo$¢. Ponadto zarejestrowano szczeliny kontrakcji termicznej okoto 0,5 m
dtugosci oraz seri¢ uskokdéw normalnych i odwrdconych. Wyniki analizy Cailleux (1942) z pdzniejszy-
mi modyfikacjami, wykonane dla osadow serii SI'V pokazuja, ze wérod ziarn kwarcu frakeji 0,8-1,0 mm
dominujg ziarna typu EM/RM i RM reprezentujace srodowisko eoliczne. Ich sumaryczny udziat siega



WYCIECZKI 97

ponad 90%. Jednakze 90% z nich, to ziarna typu EM/RM, tj. obrobka eoliczna widoczna jest jedynie
na krawedziach i narozach (fig. 7).

Wyniki datowania metodg OSL osadow serii SIV wykazaly, ze ich akumulacja nastepowata
w okresie od 15,01 £+ 0,84 do 16,60+0,74 ka.
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Fig. 7. Wyniki analizy Cailleux (1942) w modyfikacji Mycielskiej-Dowgiallo i Woronko (1998) osadow
piaszczystych serii I'V ze stanowiska Szebryn A — z glebokosci 0,5 (kolor niebieski) i 1,0 m (kolor
czerwony); B - z glebokosci 1,2 m

Interpretacja

Poziom itéw serii I jest bardzo dobrze udokumentowanym horyzontem, powszechnie wystepuja
one w dolinie rzek Muchawiec i Bug. W wierceniu zlokalizowanym kilka km na zachod od stanowi-
ska Shebryn (Szebryn), pod gling zwatowg (10 m migzszos$ci) wystepuje seria osadéw zbiornikowych
(muiki ity), ktore leza bezposrednio na piaskach neogenskich. Migzszo$¢ osadow plejstocenskich w tej
okolicy wynosi zaledwie ok. 30 m.

W Szebryniu mamy zapis strefy czolowomorenowe;j. Przed czotem ladolodu funkcjonowat zbior-
nik terminoglacjalny, po ktérym ptywaty géry lodowe. Wskazuje na to obecnos¢ dropstonow tkwig-
cych w itach i zaburzajacych ich pierwotna strukturg (Brodzikowski 1993; Brodzikowski, Van Loon
1997; Zielinski 2014). Dryfujace gory lodowe transportujace gruboziarnisty materiat po tafli jeziora,
topigc si¢ uwalniaty go.

Badania petrograficzne pokazuja, ze gling lodowcowa rejestrowang na stanowisku Shebryn (Sze-
bryn) nalezy korelowac¢ z ladolodem stadiatu Warty/Soza zlodowacenia Odry. Pozostaje jednak pytanie,
kiedy funkcjonowalo jezioro, w ktorym byly akumulowane ity serii I? Czy nalezy je taczy¢ z wyste-
pujacymi w okolicy i udokumentowanymi w licznych wierceniach itami ,,starszymi” Sanu 2/Berezyny
(Marks, Pavlovskaya 2003) czy tez rozlegly zbiornik istnial w tym miejscu u schytku zlodowacenia
Odry (Dniepru).

Glina rejestrowana w odstonieciu ma charakter gliny deformacyjnej. Swiadczy o tym miedzy
innymi jej homogeniczna, masywna struktura wzrastwajaca ku stropowi, obecnos¢ w diamiktonie zde-
formowanych warstw piasku oraz silna orientacja dtuzszej osi klastow (Evans i in. 2006; Wysota, 2002,
2004). Potwierdza¢ to moze réwniez ostry kontakt z podscietajgcymi osadami (Evans i in. 2006).

Z etapem deglacjacji zwiazany jest diamikton piaszczysto-zwirowy serii Il spoczywajacy wprost
na ifach i rejestrowany we wschodniej czesci odstoniecia. Niewielki udziat frakcji pylowo-itowej w osa-
dzie sugeruje, ze powstaty one w wyniku przeptywéw hydraulicznych przecigzonych zawiesing (Pi-
sarska-Jamrozy 2008). Sptyw powodowat erozje osadéw ilastych, ktorag znacza niewielkich rozmiarow,
ok. 1 m szerokosci, rynny. Obecnos$¢ tego typu osadow wskazuje, ze ich akumulacja nastepowata w nie-
wielkiej odlegtosci od czota ladolodu.
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Ostatni etap ksztattowania rzezby rejonu okolic Szebrynia nastgpowat w warunkach peryglacjal-
nych. Ich zapisem sg piaski pokrywowe seria IV. Wedtug Kasse (1997) akumulacja piaskéw pokrywo-
wych jest zwigzana z etapem degradacji wieloletniej zmarzliny. Wiaze si¢ to ze wzrostem przepusz-
czalno$ci 1 retencji gruntu, tym samym spadkiem intensywnosci sptukiwania i aktywnos$ci proceséw
fluwialnych oraz redukcja gestosci sieci rzecznej (Kasse 1997; Van Huissteden i in. 2000). Czynnikami
sprzyjajacymi w ich tworzeniu byly: wysoka czestotliwo$¢ duzej energii wiatru, mata dostepnos¢ mate-
riatu, ktory mogt by¢ wlaczony do transportu eolicznego, bardzo skapa pokrywa roslinna, brak duzych
przeszkod topograficznych modyfikujacych przeplyw wiatru oraz okresowe wezbrania (np. Kocurek,
Nielsen 1986; Koster 1995; Kasse 1997; Zeeberg 1998).

Zwazywszy na wyniki analzy Cailleux (1942) z p6zniejszymi modyfikacjami, dziatania procesow
eolicznych byla relatywnie krotkotrwata na tym obszarze (Mycielska-Dowgiatto 1993, 2001; Woronko
2001, 2012; Woronko i in. 2015). Obecno$¢ uskokéw w tego typu osadach moze wskazywac, ze aku-
mulacja osadéw piaszczystych nastepowala na $niegu. Nieréwno topniejacy $nieg, mogl powodowac
przemieszczenie osadow piaszczystych. Brak klinow z pierwotnym wypelnieniem piaszczystym, nato-
miast obecno$¢ szczelin lodowych w osadach, moze wskazywaé na nieciggta lub wyspowa wieloletnig
zmarzling lub glebokie przemarzanie gruntu. Na obszarze Polski taki typ osadéw byl akumulowany
w poznym plenivistulianie oraz schytku zlodowacenia Wisty (Zielinski i in. 2014, 2015; Woronko i in.
2015).
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WYCIECZKA I
Brest (Brzes¢) — Kamieniec- Tovarna Gora (Towarna Gora) — Chepeli (Czepeli) - Brest (Brzesc) —

Czosnowka

STANOWISKO 1 — BREST (BRZESC)
HISTORIA BRZESCIA ORAZ UWARUNKOWANIA GEOMORFOLOGICZNE
I GEOLOGICZNE BUDOWY TWIERDZY BRZESKIEJ

Leszek MARKS"2, Katarzyna POCHOCK A-SZWARC!

"Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
e-mail: leszek.marks@uw.edu.pl, kpoch@pgi.gov.pl
2Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa Polska

Brzes¢ (Brest) jest jednym z najstarszych miast Biatorusi i prawie przez caty czas byl potozony
w strefie pogranicznej. Pierwsze wzmianki o grodzie Berestie (lub Berestowo), polozonym w widtach
Bugu i Muchawca i sgsiadujgcym z nig miescie pochodza z 1019 roku (Bieszanow 2012). Korzystne po-
lozenie geograficzne sprzyjato szerokiemu rozwojowi kontaktow handlowych z Kijowem, Wotyniem,
Przyczarnomorzem, Kaukazem, krajami battyckimi oraz Europa Zachodnia. Fragment unikalnej au-
tentycznej zabudowy $redniowiecznego miasta przedstawiono w muzeum, ktore otwarto 2 marca 1982
roku na Wyspie Szpitalnej Twierdzy Brzeskiej. Mozna tam zobaczy¢ cze$¢ dzielnicy rzemie$lniczej: 28
drewnianych budynkéw mieszkalnych i gospodarczych z XIII wieku, dwa chodniki uliczne i palisade.

Berestie nalezato do roznych ksigstw ruskich az do poczatkow X1V wieku, chociaz w latach 1164-
1182 opanowali je Litwini, a po nich do poczatku XIII wieku — Polacy. W 1319 roku przytaczone je do
Wielkiego Ksigstwa Litewskiego, ale w XIV wieku opanowywali je na przemian Krzyzacy i Polacy.
Wybudowano wowczas zamek, otoczony murami obronnymi i 5 basztami. W grudniu 1409 roku odby-
lo sie tu tajne spotkanie krola polskiego Wiadystawa Jagietty i wielkiego ksigcia litewskiego Witolda
z chanem Tataré6w Dzelad ed-Dinem dla omoéwienia planow walki z Krzyzakami. Od unii lubelskiej
w 1569 roku nazwa miasta zostata zmieniona na Brzes$¢ Litewski. W 1596 roku odbyt si¢ tu synod, na
ktorym dokonano unii Kosciota tacinskiego i Cerkwi prawostawnej pod egida Watykanu (Rakowski
2001). W latach 1648-1661 roku Brzes¢ zostal kilkakrotnie ztupiony i zniszczony, kolejno przez Ko-
zakow Chmielnickiego, Szwedow i wojska moskiewskie oraz ponownie przez Szwedéw w 1706 roku
(Rakowski 2001). Po trzecim rozbiorze wszedt w sktad imperium rosyjskiego, a zniszczenia w czasie
wojny 1812 roku doprowadzily go do kompletnego upadku.

Pierwsze koncepcje ufortyfikowania Brzescia Litewskiego pojawily si¢ juz pare lat po kongresie
wiedenskim w 1815 roku, a pierwszy plan przewidujacy przeksztalcenie wyspy centralnej w glowny
punkt oporu oraz budowg fortyfikacji na wyspach pdinocnej i potudniowe;j, a takze na W brzegu Bugu
przedstawit w grudniu 1823 roku generat inzynier N. Malecki (Bieszanow 2012). Jednak ostatecznie
zaakceptowano w 1829 roku projekt generata K. Oppermana, ktory byt tanszy i przewidywat przysto-
sowanie murowanych budynkéw miejskich do zadan twierdzy. W 1833 roku rozpoczeta si¢ budowa
twierdzy, co doprowadzito do zagtady miasta: cytadele zbudowano na miejscu handlowo-rzemieslni-
czego centrum miasta, obwarowanie wolynskie (potudniowe) na miejscu starego grodziska z przezna-
czonym do wyburzenia zamkiem, obwarowanie kobrynskie (p6inocne) na Przedmies$ciu Kobrynskim
zastepujac zabudowania mieszczan, za§ obwarowanie terespolskie w miejscu miasteczka Terespol. Pra-
ce ziemne zakonczono do 1836 roku, a cytadele zbudowano w latach 1836-1842 (fig. 1.).
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Fig. 1. Twierdza Brzeska II pol. XIX w. na obrazie pt. Brze$¢ nad Bugiem, ze zbior6w Muzeum Twierdzy
Brzeskiej (fot. T. Krzywicki)

Nowy Brzes¢ powstat w odlegtosci 2 km na NE od zewng¢trznej skarpy twierdzy, tym samym
miasto utracito wszystkie zabytki architektury i kultury, archiwa i kolekcje. w Brzesciu przed budo-
wa twierdzy bylo 726 domoéw, monastyr prawostawny, 6 kosciotéw katolickich, synagoga, kolegium
jezuitow, 12 cerkwi parafialnych i klasztornych, magistrat, zajazd, szpital i 160 kramoéw handlowych.
Czg$¢ zabudowan dawnego miasta wykorzystano: w kolegium jezuitow umieszczono kancelari¢ ko-
mendanta twierdzy, glowny odwach i rezydencj¢ imperatora, przebudowany klasztor augustianow stat
si¢ Domem Inzynieryjnym, klasztor bazylianéw — koszarami garnizonu artyleryjskiego, z cerkwig pra-
woslawng na drugim pigtrze. Zabudowania klasztoru brygidek na Wyspie Potnocnej przeznaczono na
wigzienie (w latach 1939-1941 bylo w nim wigzienie NKWD). Klasztory i ko$cioty bernardynek i ber-
nardynow na Wyspie Potudniowej zwanej takze Szpitalng zostaly przebudowane na szpital wojskowy,
ale poczatkowo ulokowano w nim Aleksandrowski Korpus Kadetow.

Nowy Brzes¢ ulokowano na dawnym Przedmiesciu Kobrynskim, i zajmowal on pieciokrotnie
wigkszy obszar niz ‘stare’ miasto. Miasto uzyskato planowa zabudowe i szerokie ulice, sklepy, plac
targowy, nowa cerkiew i kosciol. Ale murowane budynki pozwalano wznosi¢ jedynie wyjatkowo, a ich
wysoko$¢ ograniczono do jednego pigtra oraz zabroniono wznoszenia wysokich kominow fabrycznych.
W 1860 roku na N od twierdzy zbudowano lini¢ kolejowa Moskwa-Warszawa, ktorej nasyp tworzyt
‘martwg strefe’ przed umocnieniem kobrynskim (Bieszanow 2012). Dla kontroli tego odcinka w 1869
roku rozpoczgto budowe pierwszego fortu zewnetrznego (Graf Berg). Na Muchawcu zbudowano sys-
tem $luz, a fosy otaczajace umocnienia oddzielono od rzek tamami, w ktorych wystepowaty kamienne
rury z zaworami, co umozliwiato regulowanie poziomu wody w kanatach. W latach 1878-1888 utwo-
rzono pierscien sktadajacy si¢ z 9 fortyfikacji czotowych (fortow), potozonych w odlegtosci 3,5-4 km od
cytadeli i od siebie: I (Koztowicze), II (Grajewka), III (Tryszyn), IV (Woélka Podgrodzka), V (Arkadia
i Wotynka), VI (Terespol), VII (Lobaczew), VIII (Rzeczyca) i [X (Berezéwka). Na poczatku XX wie-
ku wybudowano na NE samodzielny fort X (Brzes¢). W latach 1913-1915 zbudowano drugi pier§cien
umocnien w odlegtosci 6-7 km od twierdzy z 11 fortami: A (Rzeczyca-Koztowicze), W (Katin Bor),
G (cmentarz Potoska), M (Brze$é¢), E, Z (Dubinniki), Z (Kotelnaja Bojarskaja), I (Zuki), K (Kobylany),
L (Lebiedziew), O (Koroszczyn) oraz wlaczeniem dawnych fortow VIII i X, przemianowanych na B
(Dubrowka) i D (Brzes¢). Na zachodnim brzegu Bugu ulokowano forty VIi VI pierwszego oraz I, L, K
i O drugiego pierscienia umocnien.
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W sierpniu 1915 roku twierdza brzeska zostala opuszczona bez walki przez wojska rosyjskie,
a miasto ewakuowane, obrabowane i spalone. Niemcy okupowali Brzes¢ do 1919 roku, a w marcu 1918
roku zostal w twierdzy podpisany traktat pokojowy migdzy Niemcami, Austro-Wegrami, Bulgaria
i Turcja a Rosja bolszewicka (Bieszanow 2012). W lutym 1919 roku wojska polskie zdobyly Brzes¢
Litewski. W czasie wojny 1920 roku wladza bolszewicka istniata w Brzesciu jedynie przez 18 dni,
a po zakonczeniu wojny Twierdza Brzeska stala si¢ obozem jenieckim dla 3000 czerwonoarmistow.
W okresie II Rzeczypospolitej w twierdzy wieziono niektorych opozycjonistow (m.in. Wincentego
Witosa), skazanych w latach 1931-1932 w tzw. procesie brzeskim, ktory toczyt si¢ jednak w Warszawie
(Rakowski 2001).

W 1939 roku skuteczna obrona Twierdzy Brzeskiej przed wojskami niemieckimi trwata w okresie
od 13 do 16 wrze$nia, po czym wigkszo$¢ obroncéw wraz z dowddcg generalem Konstantym Plisow-
skim wycofata si¢ na W przez Wyspe Zachodnia, zwana takze Lotnicza (Bieszanow 2012). Armia
Czerwona dotarta do Brzescia 22 wrzesnia i tego dnia po potudniu na ulicy Unii Lubelskiej (obecnie
Lenina) odbyta wspolna defilada wojsk niemieckich i sowieckich. Pozostali polscy obroncy zgromadze-
ni w forcie Sikorskiego (poprzednio Fort Graf), bronili si¢ przed wojskami sowieckimi do 26 wrzesnia,
po czym rozproszyli si¢ w roznych kierunkach (Rakowski 2001). Zgodnie z ustaleniami niemiecko-
sowieckimi z 2 pazdziernika 1939 roku granica migdzy oboma panstwami miata przebiega¢ wzdtuz
wschodniego brzegu rzeki Bug, ale wowczas Wyspa Zachodnia znalaztaby si¢ na terytorium niemiec-
kim. Checac zachowac dla siebie catg twierdze, wojska sowieckie zagrodzily tamg Bug i wysadzity
w powietrze grodzie fortecznej fosy obwarowania terespolskiego, w wyniku czego glowny nurt rzeki
zostat skierowany przez kanal obwodowy. Dwa ostatnie epizody walk o Brzes¢ Litewski to czerwiec
1941 roku i lipiec 1944 roku, kiedy na zmiane atakujacymi i bronigcymi si¢ byly wojska niemieckie
1 sowieckie. W efekcie twierdza zostata kompletnie zrujnowana.

Twierdza Brzeska zostata posadowiona w miejscu, gdzie Muchawiec wpada do Bugu, co wyni-
kato przede wszystkich z korzystnego potozenia dla celow obronnych i pdézniej wykorzystano przy
projektowaniu twierdzy. Mozliwo$¢ kontrolowania szlakow handlowych (ladowych i wodnych) na kie-
runkach W-E 1 N-S, dostep do wody oraz plaska powierzchnia wokot miaty niewatpliwie znaczenie
strategiczne. Wykopanie kanalow obwodowych wokot umocnien twierdzy jeszcze bardziej wzmocnito
jej funkcje obronne. Mankamentem byto usytuowanie twierdzy na tarasie zalewowym, co skutkowato
plytkim wystepowaniem wdd gruntowych oraz mozliwos$cig zalewania w czasie powodzi. Z kolei wick-
szo$¢ fortdow obu pierscieni obronnych wybudowano na piaskach i zwirach fluwioglacjalnych stadiatu
Warty/Soza, ale 3 forty powstaly na tarasie nadzalewowym, a jeden na tarasie zalewowym Bugu.

Z punktu widzenia budowy geologicznej nowy Brzes¢ zlokalizowano na obszarze o wiele bardziej
korzystnym dla zabudowy: kilka metrow wyzej oraz na powierzchni terenu zbudowanej z piaskow
i zwirow fluwioglacjalnych stadiatu Warty/Soza. Muchawiec okoto 2 km od uj$cia podcina tagodne
wzniesienie terenu, na ktorym znajduje si¢ poludniowa cze¢$¢ miasta (135 m. n.p.m.). Ku N miasto
jest potozone na kolejnej nieco wyzszej kulminacji (ok. 140 m n.p.m.), a pomiedzy nimi znajduje si¢
niewielki kanat uchodzacy do Muchawca. O budowie geologicznej miasta i najblizszej okolicy moz-
na si¢ dowiedzie¢ na podstawie analizy zachowanych dokumentacji otworow studziennych z okresu
mi¢dzywojennego oraz z opracowan Proszynskiego (1933, 1952) 1 Riihlego (1952). Podtoze osadéw
plejstocenskich stanowi kreda piszaca i margle kredy gornej. Strop podloza kredy znajduje si¢ dos¢
wysoko (105-95 m n.p.m.) w okolicy twierdzy, i nizej (okoto 80 m n.p.m.) w pozostatej cze$ci miasta.
W profilach otworéw studziennych w stropie kredy piszacej wystepuje jej residuum w postaci ciemnego
itu (opisywanego jako tzw. czarna glina), niekiedy z krzemieniami (Prészynski 1933). Na tych osadach
przekraczajaco leza osady miocenu: piaski margliste z glaukonitem i wkladkami zweglonego drewna
(Proszynski 1933, 1952). Strop tych utworow jest polozony najwyzej (prawie 100 m n.p.m.) w rejonie
dawnego Urzedu Miejskiego (Proszynski 1933).

Na terenie Brzescia i jego najblizszej okolicy migzszos¢ pokrywy plejstocenskiej wynosi ok. 30
m w rejonie twierdzy i wzrasta do 50-60 m w potnocnej czesci miasta. Poziomy glacjalne zachowane
w postaci glin lodowcowych kilkumetrowej migzszosci, sa rozdzielone seriami zastoiskowymi i wod-
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nolodowcowymi. Gliny lodowcowe sg korelowane ze zlodowaceniami Sanu 1/Narwi, Sanu 2/Berezyny
1 Odry/Dniepru (stadiatu Warty/Soza).

Seria starszych osadow zastoiskowych wypetnia obnizenie w podtozu czwartorzedu (Prészyn-
ski 1933). Jest ona przykryta miejscami przez fragmentarycznie zachowang gling lodowcowa sanu 1,
udokumentowang w kilku profilach studziennych w centralnej cze$ci miasta. Osady zastoiskowe maja
niewielka miazszo$¢ (2-12 m), a ich spag znajduje si¢ na wysokosci 98-105 m n.p.m. W rejonie twierdzy
w jednym otworze wiertniczym stwierdzono gling lodowcowa Sanu 1/Narwi, lezaca bezposrednio na
utworach kredy.

Powyzej gliny Sanu 1/Narwi wystepuje seria osadow zbiornikowych, w ktorych opisywano
szczatki fauny stodkowodnej (Proszynski 1933). Osady te tworza dosy¢ zwarty horyzont w miescie
i korelowano je z pliocenem (Prészynski 1933), ale sa to prawdopodobnie osady zbiornikowe akumu-
lowane w klimacie chlodnym (Binka 2001), przed zlodowaceniem sanu 2/berezyny. Osady te udoku-
mentowano powszechnie w profilach otworéw wiertniczych w dolinie Bugu (Nitychoruk i in. 2007),
a w centralnej czgsci Brzescia wystepuja pod gling lodowcowa (Proszynski 1933) zlodowacenia sanu 2/
berezyny. W rejonie twierdzy glina ta jest mocno zredukowana wskutek erozji przez wody lodowcowe,
ktore utworzyty serig piaszczysto-zwirowa o migzszosci okoto 10 m.

Powyzej glin Sanu 2/Berezyny w centralnej i potnocnej czesci miasta wystepuje kolejna seria
osadow zastoiskowych o migzszosci do 20 m, o spagu na wysokosci ok. 120 m n.p.m. Sg to ity i mulki
szaro-zielonkawe z glaukonitem, zawierajace gltazy o §rednicy do 1 m (Proszynski 1933). W Gierszo-
nach na S od Brzescia eksploatowano te ity od XIX wieku m.in. do produkcji ceglty produkowano
wykorzystywanej do budowy Twierdzy Brzeskiej. Obecnie sa one eksploatowane w Szebryniu, kilka
kilometréow na E od Brzescia, gdzie wystepuja pod gling lodowcowa stadiatu Warty/Soza.

Najmlodszy poziom glacjalny reprezentuja gliny lodowcowe o migzszosci 4-10 m, zachowane
fragmentarycznie i miejscami zaburzone glacitektonicznie (Proszynski 1933). Na gtebokosci 6-8 m wy-
stepuje poktad glazow 1 zwiréw zawierajgcych kwarcyty i krzemienie, lezacy bezposrednio na osadach
zastoiskowych (Riihle 1952), natomiast przy szosie do Kobrynia opisywano tzw. moren¢ wierzchnia
zawierajacg zwiry i glaziki (Proszynski 1933). Podczas recesji ladolodu stadiatu Warty/Soza zachodzita
sedymentacja piaskow i mutkow rozleglego stozka ekstraglacjalnego w okolicy Brzescia (Proszynski
1933). W czasie zlodowacenia wisly osady te byty przewiewane w warunkach peryglacjalnych.
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STANOWISKO 2 - KAMIENEC (KAMIENIEC)

Tomasz KRZYWICKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
e-mail: tomasz.krzywicki@pgi.gov.pl

Fig. 1. Kamieniecka wieza grodowa (fot. T. Krzywicki)

Miasto Kamieniec (Kamieniec Litewski) jest stolica rejonu w obwodzie brzeskim na Biatorusi.
Liczy 8,4 tys. mieszkancow (2010). Potozone jest nad rzeka Le$na, doptywem Bugu, 39 km na péinoc
od Brzescia. W X-XI w powstala tu niewielka osada, ktérg w 1276 r. ksigze wotynski Wtodzimierz
Wasylewicz przeksztalcit w grod. Podstawa obrony grodu, potozonego na wzgorzu nad doling rzeki,
procz fosy i watu z drewnianymi umocnieniami, byta wysoka ceglana wieza. Nie zawsze jednak wieza
spetniata swojg role. 13 lat po jej zbudowaniu Kamieniec zdobyt, a p6zniej grod zniszczyt ksigze dro-
hiczynski Jurij Lwowicz. W XIV wieku grod przechodzit z rak do rak. Od 1319 r. nalezat do Wielkiego
Ksiestwa Litewskiego, a od 1340 r. do krola polskiego Kazimierza Wielkiego. Od 1366 r. znowu do
WKL — ksiecia Kiejstuta, a od 1388 1,. do ksigcia mazowieckiego Janusza I Starszego, zigcia Kiejstuta,
ktory uwazat ziemie podlaskie za wiano swej zony Danuty. W 1384 r. i od 1392 r. Kamieniec nalezat
do ksigcia Witolda. Miat go i Jagietto, ktory w czasach pokoju spotykat si¢ tu na towach z Witoldem.
Trzykrotnie oblegany byl przez Krzyzakow, ktorzy spalili go w 1379 r. Prawa miejskie magdeburskie
Kamieniec otrzymat w 1518 r. od kréla Zygmunta Starego. Miasto lezato na skrzyzowaniu szlakéw
handlowych z Wilna do Krakowa i z Brzescia do Grodna. Dzigki handlowi jego najwigkszy rozwdj
nastapil w XVI w. Po Unii lubelskiej (1569) Kamieniec wraz z regionem wszedt w sktad Rzeczypospo-
litej Obojga Narodow i znalazt si¢ w wojewddztwie brzeskim. Po III rozbiorze Polski nalezat do Rosji,
a w latach 1921-1939 do II Rzeczypospolitej, od 1945 do ZSRR, a od 1991 do Biatorusi. Herbem miasta
jest czerwona wieza stojaca na zielonym wzgorzu na tle bigkitu nieba.

Kamieniecka wieza grodowa (donzon) jest na ziemiach wschodniostowianskich unikalnym po-
mnikiem sztuki i architektury obronnej (fig. 1). Ten typ architektury powstal w Normandii. W XI - XIII
wiekach rozprzestrzenit si¢ w Europie zachodniej i pod koniec tego okresu dotart na ziemie zachodniej
Rusi. Podobna, lecz kamienna wieza istnieje w Stotpiu na LubelszczyzZnie. Istniala tez kamienna wie-
za w Chetmie, bedaca centralng czgscig grodu, a takze w Lublinie i Bielawinie oraz Czartoryjsku na
Ukrainie i Brze$ciu na Bialorusi.
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Wieza kamieniecka budowana byta przez 12 lat (1276 — 1288). Jest budowla na planie kota o $red-
nicy 13,5 m, o grubosci $cian 2,5 m i wysokosci 30 m. Zbudowana zostata z cegly. Przygotowano
500 000 cegiet o wymiarach 26,5 x 13,5 x 8 cm. Laczono je zaprawa wapienng o grubosci 2 — 4 cm. Na
jednej z dluzszych $cian cegly maja podtuzne bruzdy. W ten sposob lepiej mogty taczy¢ si¢ z zaprawa.
Wieza ma pi¢¢ kondygnacji rozdzielonych drewnianymi pomostami. Na czterech z nich znajdujg si¢
waskie otwory strzelnicze. Na czwartym poziomie jest wickszy otwdr drzwiowy obramiony skromnym
portalem. Tu zapewne byt kiedy$ balkon. Od trzeciej kondygnacji, wewnatrz wzdtuz $ciany prowadza
w gore ceglane schody. Na szczycie wieza otoczona jest krenelazem z 14 blankami. Na zewnatrz niego
istniala podwieszona drewniana galeria stuzaca do obrony. Fundament glgbokosci 2,3 m i $rednicy
16 m zbudowany zostal z kamienia polnego. Budowniczym wiezy byt horodniczy Aleksa (Oleksa).
Wzgorze wokot wiezy otoczone zostato drewniang palisada, wewnatrz ktdrej zudowano réwniez drew-
niane budynki: dwor z oficyna, kuchnig i piekarnig, stajni¢, druga oficyne, budynek gubernatorski i spi-
chlerz.

Dzicki prosbie Cesarskiej Komisji Archeologicznej i przeznaczeniu przez cara Mikotaja II pienig-
dzy, w 1903 r. wieza zostala odrestaurowana. Sciany i blanki wzmocniono 10 tysigcami cegiet, umo-
cowano belki stropowe pigter, zrobiono dach i odrestaurowano schody, a takze odstoni¢to dolng czes¢
wiezy poprzez odkopanie 3-metrowej warstwy ziemi. Z ziemi tej wokot wiezy usypano wat umocniony
kamieniami.

0Od 1950 r. w kamienieckiej wiezy miesci si¢ filia Brzeskiego Muzeum Krajoznawczego. Znajduje
si¢ tu bron i uzbrojenie Sredniowieczne, fragmenty kafli piecowych z XVI wieku, ryciny, zdjgcia i mapy.

Legenda moéwi, ze nazwa Puszczy Biatowieskiej pochodzi od wiezy kamienieckiej, jednak ar-
cheolog M.A. Tkaczew twierdzi, ze do lat 50. XX wieku wieza nie byta otynkowana na bialo (tak jak
1 teraz nie jest) i nazwa puszczy pochodzi nie od niej, a od nazwy dworu mysliwskiego krélow polskich
w Biatowiezy.

Procz Wiezy, w Kamiencu znajduje si¢ zabytkowa cerkiew $w. Szymona Stupnika z 1759 r. oraz
kos$ciot §w. Piotra i Pawta z 1925 r. W rocznice 700 - lecia powstania miasta wzniesiono tu pomnik jego
zatozyciela — ksiecia Wtodziemierza Wasylewicza.
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Towarna Gora (Tovarna Gora) (WIG 1931a)

Polozenie terenu badan

Stanowisko Tovarna Gora (Towarna Gdra) znajduje si¢ na terytorium Biatorusi, w regionie Rownin
i Nizin Przedpolesia (Matveev 2002), po polsku nazywanym Przedpolesiem Zachodnim. Potozone jest
ono ok. 40 km na péinoc od Brzescia, ok 10 km na pétnocny-wschod od miasta Wysokoje i ok. 14 km na
wschod od granicy z Polska. Jest to kraina wzgorz i pagorkow oraz dolin niewielkich rzek i strumieni.

Tovarna Gora (Towarna Gora) jest podtuznym réwnoleznikowo zorientowanym wzniesieniem
o dhugosci ponad 10 km i szeroko$ci okoto 1 km. W centralnej cze$ci wzniesienia buduja go dwa rowno-
legte ,,grzbiety”, wyraznie wznoszace si¢ ponad otaczajacg lekko pofalowang powierzchnig. Wysokosci
wzgledne siggaja w tym miejscu 20 — 30 m. Natomiast bezwzgledne w najwyzszej, pdinocnej partii
wzgorz dochodzg do 193,3 m n.p.m. (Gora Krasnica) (fig. 1).

Na potnoc od Towarnej Gory rozciaga si¢ obszerne obnizenie, w duzej cze$ci wypetnione torfami.
Jest to $lad po glacidepresji, zapewne przeksztalconej pdzniej w niecke wytopiskowa.
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Litologia osadéw

Budowe wewnetrzna wzniesien rozciagajacych sie¢ w poblizu miejscowo$ci Tovarna Gora (Towar-
na Gora), rozpoznano w duzej zwirowni umiejscowionej w ich wschodniej czg¢sci. Na ponad 13 me-
trowej wysokosci i kilkaset metrowej dtugosci Scianach zwirowni mozna bylo przesledzi¢ zmienno$¢
osadoéw fluwioglacjalnych i1 glacjalnych. Utwory budujace forme¢ mozna podzieli¢ na pigé serii: TG,
TG2, TG3, TG4 oraz TGS (fig. 2).

Osady serii TG1 mozna bylo obserwowac¢ jedynie w wschodniej czesci odstonigcia, na glebokosci
okoto 10-12 m. Buduja ja osady piaszczysto-zwirowe warstwowane horyzontalnie (SGh). Drugorzed-
nymi litofacjami tej serii s Zzwiry o masywnej strukturze (Gm) wypetniajacy niewielkich rozmiaréw
rozmycia (szerokosci ok. 0,5 m i glebokosci ok. 0,3 m) oraz piaski warstwowane przekatnie ptasko (St).
Calkowita migzszos¢ serii TG1 nie jest znana (fig.2).
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Fig. 2. Profile litofacjalne osadéw na stanowisku Tovarna Gora (Towarna Géra)

Jednostka TG2 bezposrednio nadbudowuje seri¢ TGI. Jej catkowita migzszo$¢ wynosi co najmnie;j
8 m. Obserwuje si¢ wyrazng zmienno$¢ osadow wzdtuz istniejacych $cian odkrywki, zaznaczajaca sie
w wielkos$ci ziarn o charakterze struktur. W najbardziej zachodniej czeéci akumulowane byty bardzo
gruboziarniste osady zwirowe. Przewazaja litofacje gruboziarnistych zwirdow diamiktonowych (GDm)
o rozproszonym szkielecie ziarnowym i migzszosci 0,3-0,5 m, przechodzace w zwiry warstwowane ho-
ryzontalnie (Gh) o migzszosci okoto 0,2-0,3 m. Maja one pokroj taflowy i tworza rytmit o nastepstwie
litofacji GDm=>Gh lub Gh=SGh. Ich strop i spag jest wyrownany i ostry. Nie obserwowano struktur
wskazujacych na skanalizowane przeptywy. Cechg charakterystyczng tak wyksztatconych osadow jest
wzrost migzszosci litofacji GDm w gore serii oraz slabngce zaznaczanie si¢ cyklicznosci. Odptyw
wod nastepowal ku wschodowi. Ponadto w tej czg$ci zwirowni stwierdzono wystepowanie zlepiencoéw
czwartorzedowych, powstatych w wyniku zlityfikowania masywnych zwiréw diamiktonowych (GDm)
weglanem wapnia. Pojawiaja si¢ one na granicy kazdego cyklu do glebokosci okoto 8 m.

Na potnocnej 1 wschodniej czesci odstonigcia, seri¢ TG2 tworzg litofacje zwirdw gruboziarnistych
warstwowanych horyzontalnie (Gh), przechodzace w piasek zwirowy rowniez warstwowany horyzon-
talnie (SGh). Maja one pokroj taflowy. Te dwie litofacje tworza rytmit Gh=>SGh. Migzszo$¢ tak wy-
ksztatconego cyklu wynosi przecigtnie okoto 0,2-0,3 m. Strop i spag kazdego cyklu ma charakter ero-
zyjny. W gornej czesci serii, jako litofacje drugorzedne, sg obserwowane zwiry o masywnej strukturze
1 rozproszonym szkielecie ziarnowym (Gm) oraz zwiry warstwowane przekatnie plasko (Gt). W catej
serii TG2 nie stwierdzono jakichkolwiek uskokow (fig. 2).
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Strop osadow serii TG2 rozcina rozlegly kanat o glebokosci okoto 3-4 m, szerokos$ci kilkunastu
1 stromymi zboczami. W obrebie odslonigcia zarejestrowano jedng tego typu strukturg. Wypetnia go
diamikton zwirowy o rozproszonym szkielecie ziarnowym (GDm). Tak wyksztalcone osady buduja
seri¢ TG3 (fig.2).

Osady fluwioglacjalne nadbudowuje ciagty poktad gliny lodowcowej o migzszosci okoto 2-3 m (se-
ria TG4) i wyrdwnanym, ostrym spagu. Jej strop natomiast jest nierowny, wystepuja podtuzne rozlegte
obnizenia. W cze$ci spagowej gliny, w wielu miejscach jest ona wzbogacona w klasty frakcji zwirowe;j
(DBm). Warstwa tak wyksztatconej gliny wynosi okoto 0,5 m. Powyzej zalega glina o masywne;j struk-
turze i niewielkiej zawartosci frakcji zwirowej (Dm,) i zmiennej migzszosci. Nadbudowuje ja glina
laminowana (Dms), w gérg serii ponowie przechodzi w gling masywng (Dm,). W stropie tak wyksztat-
conej gliny zarejestrowano kliny z pierwotnym wypetnieniem piaszczystym. Cecha charakterystyczna
tej gliny jest obecnos¢ duzych rozmiaréw porwakow. Tworza je najczegsciej gruboziarniste zwiry o nie-
zaburzonej strukturze wewnetrznej i o wyraznie wydtuzonym ksztalcie. Ich wielko$¢ dochodzi do 4-5
m dhugos$ci 1 okoto 1-1,5 m migzszosci. Najczesciej wystepuja w Srodkowej czesci serii. Pojawiajg si¢
réwniez takie, ktore rejestrowane sg w spagowej czesci gliny, na kontakcie z osadami fluwioglacjalnymi
(seria TG3) podscietajacymi gling. W tym przypadku spag porwakéw jest wyrownany, podobnie jak
gliny, w ktorej tkwig. Niezmiernie rzadko stwierdzono wystepowanie porwakow osaddéw drobnopiasz-
czystych lub mutkowych. W tego typu utworach zarejestrowano szereg deformacji kruchych w formie
potogich drobnych uskokow o azymucie mieszczacym si¢ w przedziale od 299° do 331° oraz upadzie od
65,7° do 24,3° (fig.2). Pomiar dluzszej osi gtazikow w glinie, w ktorej zarejestrowano porwak, w NW
czesci odstoniecia, majg azymut mieszczacy si¢ w przedziale 60-153°. Natomiast pomiar till febric w N
czesci odstonigcia, pokazuje na utozenie dtuzszej osi glazikow w przedziale 120-180° (fig. 2). Wyniki
analizy petrograficznej zwirdw frakcji 5-10 mm z gliny z serii TG4, pokazuje, ze przewaga zwir6w osa-
dowych skat paleozoicznych nad krystalicznymi i mato odpornych nad odpornymi na niszczenie wynosi
ok. 30-40%. Wartosci wspotczynnikow O/K-K/W-A/B (gt. 3,1-3,6 m - 1,29-0,79-1,24 oraz gt. 5,5-6,5 m
- 1,45-0,70-1,34) tej gliny mozna korelowac¢ z typem petrograficznym gliny W — zlodowacenie odry, sta-
dial warty (Lisicki 2003). Taki wiek osadow potwierdzaja wyniki datowan OSL osaddéw piaszczystych
znad gliny (fig. 2).

Osady serii TGS, wypelniaja obnizenia powstate w miejscach, gdzie strop gliny si¢ obniza. Wy-
ksztatcone sg one w formie litofacji piaskdéw i piaskéw zwirdow piaszczystych warstwowanych horyzon-
talnie (Sh i SGh). Miazszos$¢ serii wynosi maksymalnie 2 m (fig. 2).

Ksztaltowanie si¢ strefy marginalnej okolic Tovarnej Gory (Towarnej Gory)

Geneza osaddéw serii TGI, cechujacych si¢ przewagg litofacji Gh i SGh oraz drugorzednie wy-
stepujacymi SGt i Gm o niewielkiej miazszos$ci, wskazuje, ze ich depozycja w przewadze zachodzi-
fa w warunkach gornego ptaskiego dna. Pozytywnymi formami byly jedynie niewielkich rozmiaréw
odsypy. Najprawdopodobniej akumulacja osadéw miata miejsce w rozleglych, ale ptytkich korytach,
w ktorych okresowo koncentracja osadéw byla bardzo duza. Transportowane woéwczas zwiry masywne
(Gm) deponowane byly w ptytkich rozmyciach kanatowych (Zielinski 2014). W tych warunkach for-
mutowat si¢ rozlegly stozek naptywowy. Z uwagi na stosunkowo niewielki udziat osadéw o masywne;j
strukturze i przewaga litofacji zwirowych, mozna przypuszczaé, ze najprawdopodobniej byly one aku-
mulowane w §rodkowej czesci stozka naptywowego, ale stosunkowo w niedalekiej odlegtosci od czota
ladolodu (Zielinski 2014).

Seria TG2, nadbudowujaca jednostke TG, jest doskonatym przykladem osadow akumulowanych
w bezposrednim kontakcie z czotem trasgredujacego ladolodu. W czesci zachodniej odstoniecia, gdzie
dominujag masywne zwiry diamiktonowe (GDm), akumulacja osadow nast¢powata w proksymalne;j
czeSci stozka. Transport osaddéw zachodzit w formie sptywow mas oraz wysokoenergetycznych za-
lewow warstwowych osadow zwirowych (Zielinski 1993, 2014; Pisarska-Jamrozy 2006). Natomiast
w N 1 E czesci odstonigcia dominowaty zalewy warstwowe, bedace zapisem krotkookresowych wez-
bran ablacyjnych. Kazdy cykl zaczynajg osady zwirowe warstwowane horyzontalnie (Gh), akumulo-
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wane w czasie maksimum wezbrania w konfiguracji goérnego ptaskiego dna, natomiast bezposrednio
nadbudowujacy go materiat piaszczysto-zwirowy warstwowany horyzontalnie (SGh) deponowany byt
w czasie opadania fali wezbraniowej. Badany stozek sandrowy reprezentuje typ Il wg Blair i McPher-
son (1994) lub stozek sptywowy wg Krzyszkowskiego i Zielinskiego (2002). Najprawdopodobniej jego
akumulacja nastgpowata przy sukcesyjnie, ale wolno zblizajacym si¢ czole ladolodu. Wskazuje na to
wzrastajgca ku goérze Srednica ziarn oraz czgstotliwo$é wystepowania litofacji GDm. Osady fluwiogla-
cjalne moga by¢ przyktadem sandru transgresywnego (Btaszkiewicz 2005).

Etap transgresji ladolodu zapisany jest rowniez obecnoscia gliny zwatowej. Niewatpliwie istnie-
jacy sandr stanowil duzg przeszkode terenowa, wyraznie wyrdzniajaca si¢ w krajobrazie. Pomiary till
febric wskazujg, ze w N cze$ci odstonigcia nasuniecie miato miejsce z kierunku NE. Potwierdzajg to
rowniez uskoki w osadach piaszczystych stanowigcych porwak (fig. 2). Natomiast w NE czgsci od-
krywki, transgresja nastapita z kierunku NW. Wskazuje to, iz masy lodu optywaty przeszkode¢. W kon-
cu ladolod przekroczyt forme, nie zaburzajac osadow, ale bardzo intensywnie egzarujac osady podtoza,
czego zapisem sg porwaki w glinie.

Porwaki osadow fluwioglacjalnych, o zachowanej pierwotnej strukturze wskazuja, ze ich zro-
dlem najprawdopodobniej byly osady stozka, ktory nadbudowuje glina serii TG4. Wyjatek stanowia
mutki i piaski drobnoziarniste, tworzace porwak w zachodniej czg¢$ci odstonigcia. Tak drobnoziarni-
stych osadow nie stwierdzono w obrgbie badanego odstonigcia. Niewatpliwie w czasie, gdy dochodzito
do wlaczania osadéw fluwioglacjalnych do podstawy ladolodu, powierzchni stozka byta zamarznicta,
a procesy deformacji w ladolodzie byty nieznaczne (Piotrowski i in. 1999). Jedynie wowczas struktura
osadow fluwioglacjalnych mogta zosta¢ zachowana. Erozji glacjalnej mogt sprzyjac rézny rezim ter-
miczny ladolodu. Na zapleczu strefy (przy czole ladolodu), gdzie stopa ladolodu byta przymarznigta do
podtoza, wystepowat obszar o cieplej podstawie (Bennett, Glasser 2009).

Z etapem transgresji nalezy rowniez wigza¢ strukturg kanatowa wypetniona osadem GDm i wy-
cicta w osadach jednostki TG2, ktora niewatpliwie jest niewielkich rozmiaréw kanatem typu N (Pio-
trowski in. 1999). Formy tego typu powstaja, gdy cisnienie wody w stopie ladolodu jest niewielkie,
1 dochodzi do gwaltownego, jednorazowego sptywu bardzo duzej ilosci wody (Piotrowski i in. 1999).

Interesujaco przedstawia si¢ struktura samej gliny zwalowej, reprezentujaca zmienne warunki
panujace w stopie ladolodu. Z odstepujacym czotem ladolodu zwiazane sa osady piaszczysto-zwirowe
wypetniajace (seria TGS) obnizenia w stropie gliny zwatowej. Odptywajaca woda koncentrowala sig
wlasnie w tych miejscach.

Warunki peryglacjalne zapisaty si¢ w stropie gliny zwatowej w formie piaszczystych klinéw
z pierwotnym wypelnieniem. Piasek drobnoziarnisty wypetniajacy kliny dowodzi rozwoju proceséw
eolicznych na tym terenie w warunkach peryglacjalnych. Na tym obszarze mogty one funkcjonowac co
najmniej dwukrotnie. Pierwszy raz, tuz po ustgpieniu ladolodu w czasie zlodowacenia Odry stadiatu
Warty, drugi w czasie zlodowacenia Wisty.
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STANOWISKO 4 — CHEPELI
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Polozenie terenu badan

Wie$ Chepeli (Czepieli) potozona jest w mezoregionie Roéwnina Wysokowska (Matveev 2002),
ok. 5 km na pdéinocny-wschod od miasta Wysokoje (Wysokie Litewskie) i ok. 8 km od granicy z Pol-
ska. Szczegdélowym badaniom poddano osady budujace stabo wyrdzniajace sie w rzezbie wydtuzone
wzgorze o przebiegu NW-SE, potozone na potludnie od wsi. Wzgorze sigga wysokos¢ 170-173 m n.p.m.,
a wysokos$ci wzgledne dochodza do ok. 5-10 m. Jest ono moreng czotowa, powstata w jednym z rece-
syjnych etapow ladolodu Warty/Soza zlodowacenia Odry/Dniepru z linii jego maksymalnego zasi¢gu.
Wokoét rozciaga sie gliniasta wysoczyzna morenowa, ktdra rozcinaja niewielkie doliny rzeczne (fig. 1).

e
1 km
Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Chepeli (Czepieli) (WIG 1931a)

W zwirowni we wsi Chepeli (Czepieli) odstania si¢ kompleks osadow glacjalnych i fluwioglacjal-
nych, ktore byto mozna obserwowac¢ na dwoch $cianach o ekspozycji S i W, o facznej dtugosci okoto
170 m (fig. 2). W celu rekonstrukcji kierunkéw trasgresji ladolodu oraz jego dynamiki, odstaniajgce si¢
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osady poddano kompleksowej analizie litofacjalnej oraz pomierzono till fabric. Kazdorazowo pomia-
rom poddano 50 klastéw, o stosunku osi najdtuzszej do najkrotszej 3:2. Ponadto wykonano dla gliny
zwalowej analize petrograficzna zwirow o srednicy 5-10 mm. Osady piaszczyste poddano datowaniu
metoda OSL.

-

VWsokoje

3 25 40 5

Fig. 2. Szkic odkrywki na stanowisku Chepeli (Czepieli): 1- zarys odkrywki; 2- Sciany, w ktérych

zarejestrowano osady piaszczysto-zwirowe, nienadbudowane gling zwalowg; 3- Sciany, w ktorych

zarejestrowano gline zwalowa; 4-deformacje glacitektoniczne; 5-lokalizacja profili litofacjalnych; 6-

kierunek nasuwania si¢ l1adolodu na podstawie struktur faldowych; 7- Kkierunek nasuwania si¢ ladolodu

na pomiaru uskokéw; rekonstrukcja gléwnego kierunku nasuniecia 1adolodu na podstawie powierzchni

nasunieé (a), uskokow w porwakach obecnych w glinie (b), uskokow odwréconych (¢, d, f) oraz orientacji
osi faldu (e)

Litologia osadow

Wyrozniono 3 serie osadow CZ-I, Cz-I1 i Cz-I1I.

Serie Cz-I tworzy glina zwatowa, ktora buduje rozciggajaca si¢ na wschodzie rozleglej wysoczyzny
polodowcowej. Odstania si¢ ona na $cianie S wyrobiska. Jej migzszo$¢ dochodzi do okoto 3,5 m (fig. 2).
Zardéwno strop, jak i spag gliny jest nieréwny. Ma ona charakter masywnego diamiktonu o niewielkiej
iloSci zwirdéw i rozproszonym szkielecie ziarnowym (Dmm,), jedynie w spagu stwierdzono horyzon-
talne laminy drobnego piasku, ktorych migzszo$c¢ sigga okoto 1 cm. Ponadto w spagu gliny zanotowano
poziom glazéw, obserwowany praktycznie na catej dtugosci odstonigcia. Ich srednica dochodzi nawet
do 0,7 m. Tworza one bruk morenowy (fig. 3, fig. 4). Kontakt migdzy gling a osadami podscietajacymi
jest ostry. Charakterystyczna cecha tej gliny jest obecno$¢ duzych rozmiarow porwakow osadow piasz-
czysto-zwirowych, o zachowanej strukturze wewnetrznej. Osady budujace porwaki wykazuja liczne
deformacje kruche (fig. 5). Dominuja uskoki odwrdcone o nachyleniu ptaszczyzny uskokowej 60-70°
na S i niewielkim, zaledwie kilkucentymetrowym zzucie. Azymut powierzchni uskokowej zmienia si¢
w granicach 266-325° (diagram b; fig. 2). Nie stwierdzono w porwakach deformacji plastycznych. War-
tosci wspotczynnikow dla zwirow 5-10 mm O/K-K/W-A/B (1,88-0,55-1,77) (fig. 3) pokazuja, ze mozna
ja korelowa¢ z typem petrograficznym gliny W — zlodowacenie odry, stadial warty (Lisicki 2003).
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Fig. 3. Profile litofacjalne osadow na stanowisku Chepeli (Czepieli) w profilach A i B oraz wyniki analizy
petrograficznej zwirow, diagramy orientacji klastéw w glinie lodowcowej

Fig. 4. Bruk morenowy w stanowisku Chepeli (Czepieli) (fot. T.Krzywicki)

Pomiary till febric w glinie, wykonane w dwoch profilach A i B pokazuja, ze dtuzsze osie glazi-
kow sa stabo zorientowanew profilu A, oraz maja silng orientacje NW-SE w profilu B, przy nachyleniu
klastow mieszczacym si¢ w przedziale w profilu A od 0 do 48° 1 0-27° w profilu B (fig. 3). Dluzsze osie
glazikoéw zasadniczo ukladaja si¢ rownolegle do lokalnego kierunku ptynigcia lodu, natomiast w mniej-
szym stopniu prostopadle do niego (Evans i in. 2006; Narloch i in. 2014).
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Fig. 5. Deformacje plastyczne osadow fluwioglacjalnych, wyksztalcone w formie faldow lezacych oraz
kruchych — uskokéw (fot. B. Woronko)

Seri¢ Cz-1I tworza osady wypelniajace rozcigcia o szerokosci dochodzacej do okoto 8 m i glgbo-
kosci 1.8 m obserwowane w stropie gliny serii Cz-I (fig. 3). Dno takich rynien jest plaskie, natomiast
zbocza nachylone sg pod niewielkim katem, wynoszacym okoto 30-40°. Dno rozcig¢ wyscietaja klasty
o $rednicy dochodzacej do 30 cm. Powyzej zalega okoto 1 metrowej migzszosci warstwa osadoéw piasz-
czysto-zwirowych warstwowanych przekatnie tabularnie (SGp). Strop serii budujg zwiry o strukturze
masywnej (Gm) i migzszos$ci 0,8 m. Na stokach rynien widoczne sg struktury deformacyjne.

Fig. 6. Drobne uskoki odwrécone w osadach fluwioglacjalnych (Sciana S odsloniecia) (fot. B. Woronko)
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Najciekawszymi osadami w badanym odstonieciu, sa utwory fluwioglacjalne tworzace seri¢ Cz-I11.
Datownie metoda OSL tych osadow, wskazuje, ze ich akumulaja maita miejsce okoto 194 ka. Obserwo-
wane one sg glownie na $cianach SW 1 W odstoniecia. Nie sa one nadbudowane gling zwatowa serii Cz-1.
Utwory fluwioglacjalne wyksztalcone sg przede wszystkim w formie piaskow warstwowanych horyzon-
talnie (Sh). Drugorzednymi litofacjami sg zwiry warstwowane horyzontalnie (Gh) lub o strukturze ma-
sywnej (Gm) oraz zaledwie 1-2 centymetrowej migzszosci warstwy mutkow laminowanych horyzonta-
onie (Fh) i piaski wyksztatcone w formie riplemarkéw (Sr). Osady te tworza rytmit piaszczysto-zwirowy
o sekwencjach Sh=SGh lub Sh=Gm. Lawice zwiréw osiggaja od 5 do 20 cm miazszosci, za$ piaszczyste
od 15 do 40 cm. Na kontakcie z gling serii Cz-I osady te sg bardzo silnie zaburzone glacitektonicznie, co
mozna obserwowa¢ w profilu A i Scianach odstonigcia o ekspozycji SW 1 W (fig. 2). Migzszos¢ osadow
zaangazowana w deformacje wynosi okoto 4 m (fig. 5). Stwierdzono zar6wno deformacje kruche, jak
i plastyczne. Deformacje plastyczne sg reprezentowane przez faldy stojace oraz nachodzacych na siebie
niewielkich rozmiaréw faldy obalone (fig. 5), ktérym towarzysza deformacje kruche w formie uskokow
odwrdconych o stosunkowo wysokim upadzie. W obrebie struktur faldowych stwierdzono drugorzedne
deformacje w postaci drobnych uskokéw, o zaledwie mniej niz jednocentrymetrowym zzucie (fig. 6).
Ponadto miazszo$¢ lamin w przegubach faldow nieznacznie wzrasta, co jest charakterystyczne dla fal-
dow z ptynigcia (fig. 5; Gozdzik, Krysiak 2009). Pomiary azymutu uskokow pokazuja stosunkowo duza
zmienno$¢ w obrebie odstoniecia. W SE czgsci wyrobiska azymut fatdu stojacego w osadach fluwiogla-
cjalnych zmienia si¢ w przedziale od 29° do 49° (profil A, fig. 2), natomiast kat nachylenia ptaszczyzny
uskokowej wynosi od 69° do 77°SE. Przesuwajac si¢ w kierunku W, na $cianie S azymut uskokow zmie-
nia si¢ od 167° do 260° (diagram b; fig. 2) przy nachyleniu ptaszczyzny uskokowej od 31° do 79° na SE.
Na $cianie SW azymut uskokow wynosi od 27° do 355° i upadzie od 0 do 82° na NW (diagram c; fig. 2).
Istotnych informacji o kierunku nasuwania si¢ lagdolodu dostarcza struktura faldowa obserwowana na
poludniowej §cianie odstonigcia (fig. 5). Na $cianie S odslonigcia orientacja osi fatldow ma przebieg W-E
(270°; diagram d; fig. 2). Towarzyszacy im uskok odwrocony przecinajacy osady fluwioglacjalne, w tym
réwniez struktury bedace efektem glacitektonicznych deformacji plastycznych (fig. 7). Pomierzony kie-
runek przebiegu uskoku wynosit 270°, a nachylenie powierzchni uskokowej 66° na E (diagram e; fig. 2).
Uskokowi towarzysza deformacje przyuskokowe (fig. 7). Inny kierunek nasuwania si¢ lodolodu zareje-
strowano na podstawie pomiaru uskokow w porwaku (diagram a; fig. 2).

Fig. 7. Uskok odwrécony w osadach fluwioglacjalnych (fot. B. Woronko)
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Interpretacja paleogeograficzna zdarzen w strefie marginalnej okolic wsi Chepeli (Czepieli)

Osady obserwowane w zwirowni Chepeli (Czepieli) sa zapisem dynamiki czota ladolodu stadiatu
Warty/Soza zlodowacenia Odry/Dniepru.

Pierwszy etap ksztattowania si¢ strefy marginalnej okolic wsi Chepeli (Czepieli) jest zwigzany
z akumulacjg osadow fluwioglacjalnych. Struktura analizowanych osadow wskazuje, ze ich depozycja
mogta zachodzi¢ w dystalnej czesci stozka glacimarginalnego, zdominowanego w przewadze przez
niskoenergetyczne, piaskodenne zalewy wartwowe (Zielinski 2014). Incydentalnie dochodzito do aku-
mualcji osadow bardzo drobnoziarnistych w rozlewiskach stojacej wody (litofacje Fm) oraz sptywu
mas reprezentowanych przez masywne zwiry (Gm). Tak wyksztatcone osady ulegly zaburzeniom gla-
citektonicznych oraz byty wlaczane w stope ladolodu w formie porwakow.

Nadbudowujaca w potudniowej cz¢sci osady fluwioglacjalne glina zwatowa ma charakter gliny
bazalnej odktadanej pod aktywnym lodem. Jej masywne struktura, obecnos¢ cienkich lamin zdeformo-
wanego piasku, obecnos¢ bruku glazowego w spagu oraz silna orientaca klastow (profil B), wskazuje,
ze mamy do czynienia z glina deformacyjng (deformation till; e.g. Wysota 2004; Evans i in. 2006).
Przeczy¢ temu moze brak orientacji klastow w profilu A. Wigza¢ si¢ to moze z obecnoscia przeszkody
topograficznej istniejacej na przedpolu transgredujacego ladolodu. Powodowaé to mogto zmiang na-
prezen w lodzie, a tym samym wptywacé na ukierunkowanie klastow (Olszewski, Szupryczynski 1985;
Roman 2009). Tg przeszkoda mogt by¢ stozek glacimarginalny, ktory wymuszat kompresyjny ruch
lodu, czego efektem sg zaburzenia glacitektoniczne. Ladoléod wkroczyt na ten stozek, czego dowodza
porwaki osadow fluwioglacjalnych tkwigcych w glinie. Ich niezaburzona struktura moze wskazywac,
ze w tym czasie osady go budujace byly zamarzniete. Ten fakt dodatkowo mogt utrudnia¢ ruch lodu.

Na podstawie utozenia dtuzszej osi klastow w glinie oraz struktur deformacyjnych, odtworzono
lokalny kierunki transgresji ladolodu w okolicach wsi Chepeli (Czepieli). Struktury fatdow i uskokow
odwrdconych wskazujg na poziome deformacje kompresyjne, zwigzane z transgresyjnym naciskiem
czota ladolodu. W potudniowo-wschodniej czgsci odstonigcia struktury glacitektoniczne wskazuja na
lokalny ruch czota ladolodu z kierunku S ku N i SE na NW. Podobny kierunek zarejestrowano w profilu
B, na podstawie orientacji dtuzszej osi klastow (fig. 2).
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Czosnowka — Mielnik — Janow Podlaski —Neple - Czosnowka

STANOWISKO 1 - MIELNIK
OSADY MORENY CZOLOWEJ ZASIEGU LADOLODU WARTY NA POGRANICZU
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Mielnik. A — poloZenie na tle proponowanych zasiegéw ladolodu warty na
nadbuzanskim Podlasiu. B — sytuacja morfologiczna; pozostale objasnienia w tekscie

Na obszarze nadbuzanskiego Podlasia (w pasie granicznym z Biatorusig) linia maksymalnego
zasiggu ladolodu Warty byla roznie kreslona (fig. 1A). Jego nasuniecie po Mielnik przyjmowat Zabor-
ski (1927), a na nieco wigkszy (po okolice Niemirowa), wskazywali Riihle i Mojski (1968). Znacznie
wiekszy zasieg ladolodu (po Legi lub okolice Janowa Podlaskiego) kreslili Lindner (1988) oraz Marks
i Pavlovskaya (2006), a najwigkszy (po Terespol) wyznaczata Nowak (1973).
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Z nowszych szczegdélowych badan geologicznych Nitychoruka i in. (2006) wynika, ze czoto la-
dolodu Warty w swym maksymalnym rozprzestrzenieniu si¢gneto po lini¢ Mielnik — Niemiréw. Tej
koncepcji zdaja sie przeczy¢ zbiezne wyniki analizy porownawczej sktadu narzutniakéw przewod-
nich najmtodsze;j serii glin lodowcowych w stanowiskach Mielnik i Neple, zlokalizowanych w obrgbie
form marginalnych potozonych na linii najmniejszego (stanowisko Mielnik) i zapleczu najwigkszego
rozprzestrzenienia ladolodu Warty (stanowisko Neple) — Czubla i in. (2010). Sugeruja one transgresje
ladolodu w formie lobu Bugu po Neple, czyli dalej na potudnie.

W stanowisku Mielnik prezentujemy wyniki badan osadéw moreny czotowej — formy zaliczane;j
do moren koncowych Iadolodu Warty (Nitychoruk i in. 2006), w obrgbie ktorej przeprowadzona byta
analiza petrograficzna sktadu narzutniakéw przewodnich z najmlodszego poziomu glin lodowcowych
(Czubla i in. 2010).

Sytuacja morfologiczno-geologiczna

Jest to zachodnie ogniwo, bardzo czytelnego w morfologii ciggu moren czotowych z kulminacja
Gora Uszescie (204 m n.p.m.) — fig. 1B i 2B. Ten ciag czolowomorenowy o generalnej orientacji NW-
SE, wyznacza granic¢ pomiedzy wierzchowing wysoczyzny polodowcowej (ok. 160 m n.p.m.), a jej
zboczem opadajacym ku podobnie ukierunkowanej dolinie Bugu, z dnem ok. 120 m n.p.m.

Moreng czotowa buduja piaski i zwiry oraz miejscami gliny zwalowe ze zlodowacenia warty (fig.
2A). Ich migzsza seria (rzedu 20 m) zalega na rownie migzszej i warcianskiego wieku, zondulowane;j
serii gliny zwatowej (fig. 2B). Odstania si¢ ona w obrgbie wysoczyzny polodowcowej (wierzchowiny
i przydolinnego zbocza) lub jest lokalnie nadbudowana piaskami i zwirami lodowcowymi (Janicki,
2001; fig. 2).

Litologia

Wyrobisko rozcina kulminacj¢ moreny czotowej. W odstaniajacej si¢ sekwencji osadow, o migz-
szo$ci okoto 6 m, wyrozniono trzy ogniwa: @, b, ¢ (fig. 3). Kontakt ogniwa a i b jest deformacyjny,
a kontakt ogniwa b i ¢ sedymentacyjny.

Ogniwo a

Opis. Ogniwo to, w postaci zwartego pakietu, odstania si¢ na powierzchni w potudniowej §cianie
wyrobiska (fig. 3). Jest to masywny diamikton z rozproszonymi klastami materiatu pétnocnego (Dmm),
ktorych dtuzsze osie sa nachylone ku N.

Interpretacja. Przejawy postdepozycyjnych cech diamiktonu ogniwa a (vide rozdziat: deforma-
cje) utrudniajg jego identyfikacje genetyczng. Masywna struktura oraz ukierunkowanie dtuzszych osi
klastow, wskazuja na mozliwos$¢ jego powigzania z gling bazalng sensu Brodzikowski i Van Loon
(1991).

Ogniwo b

Opis. W ogniwie tym, o migzszos$ci wzrastajacej ku N, dominujg litofacje zwirowe, a drugorzed-
nymi sg litofacje piaszczyste (fig. 4).

W najnizszej czgsci wyrobiska odstania si¢ pakiet czterech taflowych tawic masywnego zwiru
piaszczystego GSm o migzszosciach od 40 do 70 cm. Osad jest silnie spojony weglanem wapnia i miej-
scami ma charakter zlepienca. Wszystkie tawice wykazuja normalne uziarnienie frakcjonalne: od zwi-
ru gruboziarnistego (MPS = 11 cm) w dole po zwir $rednioziarnisty (MPS = 1 cm) w gorze tawic. Wraz
z tymi réznicami uziarnienia postgpuje zmiana szkieletu ziarnowego: od zwartego w dole po rozpro-
szony w gorze tawic (fig. 4A).
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Fig. 3. Ogniwa litologiczne (a, b, ¢) w stanowisku Mielnik; kwadratem oznaczono miejsca poboru préb do
analizy eratykow przewodnich

W wyzszym (gtéwnym) poziomie eksploatacyjnym obserwowaé mozna pozostate litofacje ogni-
wa $rodkowego: Gm; GDm; SGh, Sh; SFr, SFf.

Zwir gruboziarnisty (3,5 < MPS < 5,5 cm), masywny Gm (fig. 4B) charakteryzuje si¢ zwartym
szkieletem ziarnowym i duza miazszoscia tawic (1,7-1,9 m). Gorne partie osadu bywaja wzbogacone
w grube klasty (MPS < 8 cm).

Zwir diamiktonowy, masywny GDm (fig. 4C, D). Grubozwirowe klasty (MPS = 4,5 cm) rozpro-
szone s3 w matriksie gliniastym. Lawice o miazszosci 0,4-0,6 m przechodza gradacyjnie ku gorze
w bardziej gruboziarniste zwiry bez domieszek gliniastych.

Przemienne warstwy piasku zwirowego SGh i piasku drobnoziarnistego (niekiedy pylastego) Sh
tworzg pakiety laminowanego rytmitu. W litofacji SGh klasty zwiru o $rednicy 0,5-1,5 cm rozproszo-
ne s w piasku roznoziarnistym, tworzac warstwy o migzszosci 3-6 cm. Warstwy piaszczyste Sh sg
mniejszej migzszosci (1-3 cm). Oba sktadniki rytmitu kontaktuja ze soba w sposob gradacyjny (fig. 4E).
Stwierdzono réwniez inng, bardziej gruboziarnista odmiang rytmitu. Litofacja piasku r6znoziarnistego
z domieszkami zwiru drobnoziarnistego charakteryzuje si¢ niewyraznym warstwowaniem poziomym
SGh. Osad ten wystepuje przemiennie ze zwirem o $rednicy 0,5-2,0 cm, masywnym, 0 rozproszonym
szkielecie ziarnowym Gm. Migzszo$¢ warstw piaszczysto-zwirowych wynosi 4-8 cm, a zwirowych
6-12 cm. Kontakty migedzy litofacjami sg gradacyjne.
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Fig. 4. Litofacje ogniwa b w stanowisku Mielnik. A — cztery taflowe lawice masywnego Zwiru piaszczystego

(GSm) z dolnego poziomu eksploatacyjnego (zaznaczono pionowe cykle drobnienia ziarna w lawicach).

B - Zzwir masywny (Gm) o zwartym szkielecie ziarnowym. C, D — masywne zwiry diamiktonowe (GDm).

E — przemienne lawice zZwiru piaszczystego i piasku tworza pakiet rytmitu. F — piasek mulowy ze

zdeformowanymi strukturami laminacji riplemarkowej (SFr) — strzalki, wyzej brunatne przewarstwienia
mulu tworza laminacje falista (Ff)

Litofacja piasku mulowego notowana byla tylko sporadycznie. Wystepuje w rozerwanych i zdefor-
mowanych soczewach o miagzszosci do 60 cm. W dole jest to drobnoziarnisty piasek mutowy o struk-
turze przekatnej laminacji riplemarkowej SFr, ku gorze przechodzacy gradacyjnie w mut piaszczysty
laminowany smuzyscie FSf (fig. 4F).

Interpretacja. Lawice masywnego zwiru piaszczystego GSm odstaniajace si¢ w dolnym pozio-
mie wyrobiska to efekt wysokoenergetycznej depozycji z zalewow warstwowych. Powstaty w wyniku
kilku epizodow opadania fal wezbraniowych, o czym $wiadcza tekstury normalnego uziarnienia frak-
cjonalnego. Z intensywna depozycja wezbraniowg nalezy tez taczy¢ litofacje gruboziarnistego zwiru
masywnego Gm z wyzszego poziomu eksploatacyjnego.
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Charakterystycznym osadem ogniwa sg rytmity. Obie odmiany rytmitow (Gm/SGh i SGh/Sh)
cechuja si¢ gradacyjnymi kontaktami warstw o ograniczonej migzszosci (1-12 cm). Sugeruje to de-
pozycje w efekcie krotkookresowych (jedno- lub kilkudniowych) cykli ablacyjnych. Biorac pod uwa-
ge powszechno$¢ struktury warstwowania poziomego, wnioskowa¢ mozna, ze konfiguracja gornego
ptaskiego dna wynikata z niewielkiej gltgbokosci przeptywdw, a wige — najprawdopodobniej byty to
zalewy warstwowe, a nie glgbsze przeptywy skanalizowane.

Calkiem sporadycznie zdarzaly si¢ warunki spokojnych przeptywdédw deponujacych drobnopiasz-
czysty osad w konfiguracji dna riplemarkowego (litofacja SFr), ktore z czasem niemal zamieraty (lito-
facja FSf).

Na tym konczy si¢ inwentarz litofacji zwigzanych z warunkami ,,normalnych” przeptywdw, tj.
wzglednie czystej wody swobodnie transportujacej i sortujacej osad przed jego depozycja (ang. Ne-
wtonian flow). Duza czg$¢ osadow ogniwa srodkowego to stabo wysortowane, czesto diamiktonowe
zwiry cechujace si¢ duzg $rednicg ziaren (wlacznie do obecnosci gtazow) i znaczng miazszoscia. Takie
litofacje jak gruboziarnisty zwir gliniasty o strukturze masywnej GDm nalezy wigzac z inicjalng rede-
pozycja wodng sptywow btota morenowego (Zielinski, Van Loon 1996). Interpretacje te potwierdzaja
czeste gradacyjne kontakty migdzytawicowe, co §wiadczy o amalgamacji osadéw sptywowo-prado-
wych (Pisarska-Jamrozy 2006). Zwiry diamiktonowe sg wigc wyznacznikiem bezposredniej blisko$ci
lodu lodowcowego.

Srodowisko sedymentacji srodkowego ogniwa b utozsamiamy ze stozkiem terminoglacjalnym,
a doktadniej — z jego proksymalng czeicig. Swiadczg o tym: przewaga litofacji gruboklastycznych,
fawice deponowane z zalewoéw warstwowych, wyrazna rytmika sedymentacji, liczna frekwencja rede-
ponowanych wodnie debrytow.

Ogniwo ¢

Opis. Gorne ogniwo, 0 migzszosci 2,4 m, jest dwudzielne. Profil rozpoczyna poziom piasku drob-
noziarnistego masywnego Sm lub warstwowanego poziomo Sh (fig. 5A). Osad wystepuje w soczewach
0 migzszosci 10-25 cm, niekiedy zdeformowanych (fig. 5B). Wyzej przemiennie zalegaja taflowe i so-
czewowe warstwy ilasto-piaszczystego diamiktonu laminowanego Ds, masywnego zwiru $rednioziar-
nistego rozproszonego w matriksie piaszczystym GSm oraz piaszczystego zwiru gliniastego o struktu-
rze masywnej GSDm. Warstwy maja migzszos¢ od 15 do 30 cm, a kontakty migdzy nimi sg gradacyjne.

Gorna cze$¢ ogniwa stanowi brunatny diamikton piaszczysto-ilasty. W spagowej partii jest lami-
nowany (Ds). Skladaja si¢ nan czgsciowo zdeformowane, undulujace soczewy ilaste, ilasto-piaszczyste
1 piaszczyste o migzszosci od kilku do kilkunastu centymetrow, kontynuujace si¢ na dtugosci do 3
metréw. Wyzej diamikton jest masywny (Dm). W diamiktonie wystepuja pojedyncze glazy o $rednicy
okoto 1 m (fig. 5A).

Interpretacja. Poczatkowo nastgpit krotki etap przeptywu — zalewu warstwowego, ktory zde-
ponowat piaszczysta tawice Sh/Sm. Potem nastgpity krotkotrwate spltywy silnie uwodnionego blota
morenowego (powstanie litofacji Ds), ktore byly czesciowo redeponowane wodnie (litofacja GSDm),
a niekiedy zalewy warstwowe deponowaty zwir piaszczysty (litofacja GSm). Nast¢pnie doszto do spty-
wu gliniastego z pobliskiego czota ladolodu (osadzenie najwyzszego diamiktonu). Nagte obcigzenie
sptywem $wiezo zdeponowanych, nasyconych jeszcze woda osadéw, doprowadzito do ich czgsciowego
zdeformowania, szczego6lnie najmniej kohezyjnej warstwy piaszczystej w spagowej czesci ogniwa (por.
Shanmugam i in. 1994).

Ogniwo c interpretujemy jako finalny, krétki etap sedymentacyjny reprezentujacy sukcesje: osady
wodne i wodnie resedymentowane sptywy — spltyw btota morenowego.
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Fig. 5. Litofacje ogniwa ¢ w stanowisku Mielnik. A, B — strzalki wskazuja lawice piasku masywnego (Sm)
rozpoczynajaca pakiet osadow, a linia przerywana znaczy spag diamiktonu masywnego (Dm)

Deformacje

Postsedymentacyjny charakter maja jedynie deformacje gliny ogniwa a i osadow zwirowo-piasz-
czystych ogniwa b, ktore wspolnie biorg udziat w zaburzeniach (fig. 3).

Opis. W strefie kontaktu glina ogniwa a i osady zwirowo-piaszczyste ogniwa b zapadaja ku N pod
katem 35-40° Mezostruktury glacitektoniczne, si¢gajace glebokosci co najmniej 5-6 m, najlepiej wyra-
zone sg w osadach ogniwa b. Lawice zwirowo-piaszczyste ogniwa b sa wychylone z pierwotnej pozycji
sedymentacyjnej (fig. 6A) i wszystkie zapadaja ku N pod katem 15-60°, w szerokim zakresie azymu-
tow miedzy 312 a 50° Tworza quasi-tuski o rozstepie kilkunastu metréw. Lokalnie granice migdzy
nimi (plaszczyzny nasunie¢) podkreslone sg inkorporowana z podtoza gling ogniwa a. Glina wykazuje
oddzielnos¢ kostkowg zwigzang z intensywnym kliwazem $cigciowym. Wraz z piaskami mutowymi,
pobranymi ze spagu ogniwa b, bierze udzial w podrzednych deformacjach typu faldkéw ciggnionych
(fig. 6B), typowych dla strefy $cinania.

Interpretacja. Deformacje osadow ogniwa a i b interpretujemy jako efekt naporu ladolodu, ktory
nastapil po depozycji osaddéw terminoglacjalnych ogniwa b. Za przyjeta geneza deformacji przemawiaja
w szczegolnosci: zgodno$é wychylenia warstw w kierunku dolodowym (generalnie ku N), quasi-tusko-
wy charakter i skala struktur, znaczny kat nachylenia warstw, przekraczajacy nawet 50°, obecnos¢ pod-
rzednych, drobnych struktur ze $cinania rozwini¢tych w plaszczyznach nasunig¢, ,,dynamiczny” kontakt
osadow zwirowo-piaszczystych ogniwa b 1 gliny lodowcowej ogniwa a. Z orientacji mezostruktur mozna
wnioskowaé, ze deformacije sg efektem subhoryzontalnej kompresji skierowanej generalnie z poinocy,
o dwoch kierunkach: przewazajagcym z N/NNE ku S/SSW i podrzednym z N/NNW ku S/SSE.
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Fig. 6. Deformacje glacitektoniczne w stanowisku Mielnik. A — wychylone ku péinocy (30-34°) lawice

zwirow GSm ogniwa b widoczne w poludniowej czeSci Zzwirowni. Na stereogramie ukazano polozenie

warstw ogniwa b w rzucie na dolng potkule. Zwraca uwage ogélne nachylenie warstw ku N oraz wysokie

upady, nawet do 60°. Strzalka pokazuje generalny Kierunek kompresji glacitektonicznej. B — podrzedne

struktury glacitektoniczne w plaszczyZnie nasuni¢cia wyrazone jako faldki ciagnione, tworzone przez

diamikton inkorporowany z podloza i drobnoziarniste laminowane piaski. Zauwaz kostkowa oddzielno§¢
diamiktonu, efekt kliwazu $cieciowego
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Litostratygrafia

W celu okreslenia pozycji stratygraficznej badanej sekwencji osadowej wykorzystano metode
opartg na analizie eratykéw przewodnich (m.in. Liittig 1958; Smed 1993), w modyfikacji zaproponowa-
nej przez Czublg (2015). Badaniami obj¢to gliny lodowcowe ogniwa a i ¢ (fig. 3). Wstepne wyniki badan
zostaly zaprezentowane podczas X VII Konferencji Stratygrafia Plejstocenu Polski (Czubla i in. 2010).

Opis. Zréznicowane genetycznie gliny lodowcowe ogniwa a i ¢, r6znig si¢ sktadem petrograficznym.

Glina lodowcowa ogniwa a. Sposrod 1219 eratykow frakcji >20 mm zidentyfikowano zaledwie 22
ziarna skat lokalnych (1,8%). Nie znaleziono Zzadnych wapieni, ktére mozna bytoby uzna¢ za mezozo-
iczne lub kenozoiczne.

Udzial skal krystalicznych stanowi zaledwie 13,8% catkowitej liczby skat fennoskandzkich. Na
wapienie paleozoiczne przypada az 71,6%, za$ na dolomity i margle dolomityczne 7,3% skat poinoc-
nych. Wéréd 165 glazikow skat krystalicznych udato si¢ zidentyfikowaé 28 klastow skat przewodnich,
czyli az 17,0%.

12°

Fig. 7. Mapa kolowa eratykow przewodnich i pomocniczych (metoda za Smed 1993), stwierdzonych w glinie
lodowcowej ogniwa a w stanowisku Mielnik (liczba uwzglednionych eratykéow 49); powierzchnia kola
odpowiada udzialowi danego eratyka w zespole glazowym. Oznaczenia punktéw na mapach eratykow: 1
— granit rapakiwi Nystad, szary granodioryt Nystad, 2 — pyterlit alandzki lub Nystad, 3 — granit alandzki,
Haga, rapakiwi i granitoporfir alandzki, porfir alandzki, granit aplitowy alandzki, 4 — porfir baltycki
czerwony, 5 — granit Uppsala, Vinge, Arnd, 6 — granit Sala, 7 — granit sztokholmski, 8 — porfiry szary
z Dalarna i czerwony Gronklitt, diabaz Asby, 9 — diabaz i melafir Oje, piaskowiec Dala, piaskowiec
i zlepieniec Digeberga, 10 — granit Siljan, rapakiwi Siljan, porfir Mansta, 11 — granit Flivik, Virbo, porfir
Paskallavik i Sjogelo, 12 — granit Vixjo rozowy i szary, 13 — granity Sméaland czerwone i Vislanda, porfiry
Smaland, 14 — piaskowce Kalmarsund i Tessini, 15 — kullait, piaskowiec skolitusowy i Hardeberga, 16 —
bazalty ze Skanii, 17 — dolomity, 18 — czerwone piaskowce kambryjskie, 19 — czerwone wapienie ordowickie,
20 — wapienie beyrichiowe, 21 — wapienie paleoporellowe
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Catkowita liczba eratykéw skat przewodnich i pomocniczych (przeliczonych zgodnie z metodyka
Vinxaiin. 1997) uwzglednionych na mapie (fig. 7) wyniosta 49, co stanowi w sumie 4,1% ogolnej liczby
skat fennoskandzkich. Wyraznie mozna na niej dostrzec przewage skat przewodnich i pomocniczych
pochodzacych z regionu niecki battyckiej — Wyspy Alandzkie i dno Battyku. Wyjatkowo nieliczne sa
natomiast eratyki dalarnenskie i upplandzkie.

Teoretyczny osrodek gltazowy zespotu eratykow przewodnich w ogniwie a ma wspotrzgdne geo-
graficzne 17,37°E; 58,63°N i jest zlokalizowany daleko na poludniowy zachéd w stosunku do analo-
gicznego wskaznika obliczonego dla innych probek pobranych z osadow glacjalnych na Podlasiu i Lu-
belszczyznie, z wyjatkiem m.in. gliny w Kolonii Domaszewskiej oraz dolnego poziomu gliny w Ne-
plach (fig. 8).

TGZ na Podlasiui Lubelszczyinie - tylko skaty krystaliczne
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Fig. 8. Polozenie teoretycznych oSrodkow glazowych w stanowiskach Podlasia i Lubelszczyzny

Glina lodowcowa ogniwa c. Sposrod 1082 eratykow frakceji >20 mm udato si¢ wyrdznic¢ tylko 8
klastow skat lokalnych, tj. 0,7% catkowitej liczby glazikow w probce. Podobnie, jak w dolnej glinie nie
zidentyfikowano zadnych wapieni mezozoicznych i kenozoicznych.

Udzial skat krystalicznych stanowi 22,2% skat fennoskandzkich. Na wapienie paleozoiczne przy-
pada tylko 66.95%, za$ na dolomity i margle dolomityczne 4.5% skat pétnocnych. Sumaryczny udziat
fennoskandzkich skat osadowych (77,8%) jest ponad trzykrotnie wyzszy od udziatu skat krystalicz-
nych.

Wsrod 239 glazikow skat krystalicznych udato sie¢ zidentyfikowac 38 ziaren skat przewodnich,
czyli 15,9%. Po doliczeniu piaskowcow i skal pomocniczych (liczba tych ostatnich zredukowana zgod-
nie z metodg Vinxa i in. 1997) uzyskano 52 ziarna skat przewodnich (fig. 9), co stanowi w sumie 4,8%
ogéhu skat fennoskandzkich. Na mapie (fig. 9) bardzo wyraznie zaznacza si¢ dominacja skat pocho-
dzacych z regionu Wysp Alandzkich. Nieco mniej liczne sg eratyki wywodzace si¢ z Upplandu i dna
Battyku. Smaland, Skania i Dalarna reprezentowane sg przez stosunkowo nieliczne ziarna.
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Fig. 9. Mapa kolowa eratykéw przewodnich i pomocniczych stwierdzonych w glinie lodowcowej ogniwa ¢
w Mielniku (liczba uwzglednionych eratykéw 52); pozostale objasnienia jak do fig. 7

Teoretyczne centrum glazowe zespotu eratykdow przewodnich z gliny ogniwa ¢ ma wspotrzedne
geograficzne 18,08°E; 59,11°N, czyli zlokalizowane jest na potnocny wschod od analogicznego wskaz-
nika obliczonego dla dolnej gliny, a podobnie jak dla gliny w Kaczorach koto Lukowa i gornej gliny
w Neplach (fig. 8). Dane te $wiadcza o wschodnim obszarze zasilania ladolodu, ktory odtozylt opisywa-

ng gling.

Interpretacja. Wyzszy udziat skat weglanowych w ogniwie a zdaje si¢ wskazywac na droge mas
lodowych przez centralng czgs¢ dzisiejszej niecki Baltyku, ktorej dno zbudowane jest glownie z wapie-
ni. Gliny ogniwa ¢ zostaty odtozone przez 16d przemieszczajacy si¢ przez wschodnig czgsé niecki Bat-
tyku, na co wskazuje liczne wystepowanie ,,thustych”, cielistych wapieni pelitowych. Z przeprowadzo-
nej analizy wynika, ze gliny w Mielniku znacznie r6znig si¢ sktadem zespotoéw skat przewodnich. Naj-
wigksze roznice zaznaczaja si¢ w proporcjach pomigdzy skatami sméalandzkimi i alandzkimi. W glinie
ogniwa a te dwie grupy eratykow pozostajg mniej wiecej w rownowadze, podczas gdy w ogniwie ¢
skaly alandzkie wyraznie (kilkukrotnie) przewazaja nad smalandzkimi. Pozwala to wysnu¢ wniosek
o zmianie lokalizacji obszaru alimentacyjnego ladolodu, odpowiedzialnego za powstanie mlodszej gli-
ny, na potnocny wschod w stosunku do starszego nasuniecia. Potudniowozachodni obszar alimentacji
starszej gliny podkreslaja dodatkowo dos¢ liczne piaskowce Tessini i Kalmarsund, pochodzace z rejonu
Ciesniny Kalmarskiej i Olandii.

Zaprezentowane zrdznicowanie sktadu eratykdéw frakcji >20 mm oraz odmienne polozenie teore-
tycznych osrodkow gtazowych wyznaczonych dla ogniw a i ¢ (fig. 8) pozwalaja doszukac si¢ analogii
z innymi stanowiskami Polski Wschodniej. Starsza glina reprezentuje litotyp A (Czubla i in. 2013,
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2015). Litotyp ten charakteryzuje si¢ licznym wystepowaniem skat potudniowoszwedzkich i dalarnen-
skich, przy stosunkowo skromnym udziale skat alandzkich i wschodniofennoskandzkich. Jest on kore-
lowany z ladolodem zlodowacenia Sanu 2 (MIS 12). Jego wiek potwierdzaja wieloaspektowe badania
przeprowadzone w stanowisku Kolonia Domaszewska (Terpitowski i in. 2014). Mtodsza glina (ogniwo
C) nalezy do litotypu B (sublitotyp B2), cechujacego si¢ niewielkim udzialem skat poludniowoszwedz-
kich, a bardzo duzym eratykéw alandzkich. Na podstawie badan przypowierzchniowej gliny w Kaczo-
rach koto Lukowa sublitotyp B2 zostat uznany za odtozony przez ladolod zlodowacenia Warty — MIS
6 (Czubla i in. 2013, 2015).

Whioski

Wyniki badan osadéw stanowiska Mielnik pozwalaja na nastgpujace wnioski:

1. Litologia osadéw wskazuje na ich zwigzek z depozycja w dwoch srodowiskach: subglacjalnym
(glina lodowcowa ogniwa a), oraz terminoglacjalnym, w proksymalnej czgsci stozka naptywo-
wego — z wysokoenergetycznych zalewow warstwowych (gruboklastyczne, stabo wysortowane
zwiry ogniwa b), a nastgpnie sptywu mas (osady diamiktonowe ogniwa c).

2. Deformacje osadéw ogniwa a i b (nachylenie tawic, quasi-tuski), rozwingty si¢ gtownie wsku-
tek nacisku ladolodu skierowanego z NNE ku SSW.

3. Wyraznie odmienny sktad petrograficzny glin lodowcowych ogniwa a i ¢ wskazuje na zroz-
nicowanie wiekowe procesow glacigenicznych. Depozycja subglacjalna osadow ogniwa a za-
chodzita podczas zlodowacenia Sanu 2, a depozycja terminoglacjalna ogniw b i C oraz procesy
deformac;ji glacitektonicznych ogniw a i b zachodzity podczas zlodowacenia Warty.

Nalezgce do zlodowacenia warta sedymenty terminoglacjalne i przypadajacy na ten okres rozwoj
proceséw glacitektonicznych wskazuje, ze prezentowang form¢ mozna uznac za spi¢trzong moreng
koncowa, czyli tak jak interpretowali Nitychoruk i in. (2006). Jednak w kontek$cie sugerowanego ist-
nienia lobu Bugu ktory miat siggnaé¢ po Neple (por. Czubla i in. 2010), nie mozna wykluczy¢, ze forma
ta mogla powstac na linii ,,szwu” pomiedzy masami lodowymi, na granicy prewarcianskiej wysoczy-
zny polodowcowej i doliny Bugu. Zgodnie z t3 hipotezg, bytaby to forma interlobowa wyznaczajgca
jedynie lokalny kierunek nasunigcia ladolodu warcianskiego na obszar wschodniej Polski graniczacy
z Biatorusig.

Opracowanie to zrealizowane zostato w ramach projektu badawczego Opus 5-Dec_201309BST1000031
oraz dziatalnosci statutowej WNG UL i WNoZiGP UMCS.
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STANOWISKO 2 - MIELNIK GORA ZAMKOWA
GENEZA PODLASKIEGO PRZELOMU BUGU

Jerzy NITYCHORUK, Lukasz ZBUCKI

Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana Pawta 11, Wydziat Nauk Ekonomicznych i Technicznych,
ul. Sidorska 95/97, 21-500 Biata Podlaska
e-mail: jerzy.nitychoruk@pswbp.pl, 1.zbucki.dydaktyka@pswbp.pl

Jerzy Kondracki (1933) w swojej pracy ,,Tarasy dolnego Bugu” po raz pierwszy uzywa nazwy
»Podlaski Przetom Bugu”, lokujac go migdzy ujsciem Krzny a ujéciem Nurca. Wedlug Kondrackiego
typowy przetom przez pas moren podlaskich i przez kredowe skaly podtoza wystepuje pod Mielnikiem.
Woldstedt (1920) przelomowy odcinek doliny Bugu pod Mielnikiem uwaza za rynng polodowcowa,
ktora zostala przemodelowana w zaglebienie koncowe przez jezor lodowcowy, posuwajacy sie wzdtuz
osi dzisiejszej doliny Bugu. Formy lodowcowe w rynnie mielnickiej oczywiscie nie zachowaty sie,
zniszczone erozja Bugu.

Podlaski Przetom Bugu, wedtug opisu Kondrackiego (1933), zaczyna si¢ od ujscia Lesnej i Krzny.
Wezesniej pod Brzesciem Bug plynie szeroka, zabagniong doling o niewyraznych krawedziach. Dno
doliny, wzniesione zaledwie 3-4 m ponad poziom rzeki, rozciaga si¢ na lewym jej brzegu na przestrzeni
6 km i pokryte jest licznymi tachami, wypetniajacymi si¢ wodg w czasie wysokich stanéw wod.

Od ujscia Krzny i Lesnej wyglad doliny zmienia si¢. Po obu jej stronach pojawiaja si¢ strome stoki,
ktérych wysoko$¢ dochodzi do 30 m. Szeroko$¢ doliny zmniejsza si¢ do 4-5 km, ponad tarasem zale-
WOowym pojawiajg si¢ wyzsze obszary piaszczyste, podciete niekiedy wyrazng krawedzia. Koto Janowa
Podlaskiego dolina skreca na potnoc, zataczajac migdzy Niemirowem i Sutnem duzy tuk, by w oko-
licach Mielnika skierowaé si¢ znéw w kierunku pédtnocno-zachodnim. Na tej przestrzeni wysokosc¢
stokow przekracza nawet 50 m, zmniejsza si¢ natomiast szeroko$¢ dna do 2 — 2,5 km, pod Mielnikiem
nawet do 1,3 km.

Na tym odcinku doliny Bugu Kondracki (1933) wyrdznia 3 tarasy: 3 - 4 m, 8 m i 19 m, a ponad
nimi $lady jeszcze wyzszego poziomu, obnizajacego si¢ ku E.

Czg$¢ doliny, migdzy przetomem mielnickim a zakretem koto Drohiczyna, posiada kierunek za-
chodni, wigkszg szeroko$¢ (4 - 5 km) i nieco nizsze stoki. Tarasy sg tu mniej wyrazne, brak jest poziomu
najwyzszego.

Za Drohiczynem dolina skreca na N, zachowujac ten sam charakter morfologiczny, pojawia si¢
jednak wazny fakt - dazenie rzeki do zwigkszenia spadku, o czym $wiadczy brak meandrow.

Zdaniem Ingardena (1922), nalezyte wyksztatcenie profilu podtuznego utrudniaja ,,ztoza kamieni
glacjalnych i resztki starych jazoéw miynskich®, tkwigce w wielu miejscach dna rzeki. Kondracki (1933)
bardzo stusznie jednak uwaza, ze mogg tu dziata¢ inne, glebsze przyczyny, tkwigce w historii rzeki
oraz w istnieniu pod Mielnikiem opisanego garbu kredowego i mozliwosci pewnych ruchéw tektonicz-
nych.

Najwyzsze poziomy erozyjne nad dolnym Bugiem, wedtug Kondrackiego (1933) nie zastuguja
na miano tarasow rzecznych. Uwaza on stusznie taras IV Lencewicza (1912), raczej za zdenudowang
powierzchnig pierwotnej akumulacji lodowcowe;j, ktora w podlaskim przetomie wcale nie wystepuje.
Natomiast wyr6zniony przez siebie na E od Mielnika ,,poziom mielnicki* uznaje za poziom dolinny,
zrekonstruowany na podstawie kilku fragmentéw tarasowych. Poziom ten posiada spadek w strone
kotliny brzeskiej i zachowat si¢ fragmentarycznie. Kondracki (1933) na istnienie tego poziomu podaje
nastepujace fakty:

1) ogdlne nachylenie terenu na zewnatrz pasa moren podlaskich ku wschodowi, 2) kierunek dopty-
woOw Bugu na tym obszarze, 3) obecno$¢ stozka sandrowego pod Mielnikiem, 4) lejkowate rozszerzanie
si¢ doliny Bugu ku kotlinie brzeskie;.
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Uwaza on za Zaborskim (1927), ze omawiany poziom pojawia si¢ po raz pierwszy w zwezeniu
doliny w Mielniku, osiggajac najwigksza wysoko$¢ wzgledna ok. 30 m, a bezwzgledna ok. 150 m n.p.m.
dalej w Werchlisiu, gdzie nieco wickszy fragment tarasu lezy na wysokosci 147 m n.p.m. Na podstawie
roznic wysokosci tego tarasu w Mielniku i Werchlisiu, Zaborski (1927) przyjat mozliwos¢ odptywu
wod od Mielnika na wschod. Obserwacje Kondrackiego (1933) to potwierdzaja. Kondracki dodaje, ze
$lady ,,poziomu mielnickiego* o wysokosci wzglednej 20 m, wystepuja jeszcze miedzy Derlem i Za-
czopkami (141-144 do 145 m n.p.m.).

W dalszych rozwazaniach Kondracki (1933) uznaje, ze ,,w czasie podlaskiego stadium zlodowa-
cenia, wody odplywaty na Polesie dzisiejsza doling Krzny oraz Bugu, na odcinku Mielnik-Brzes¢.
Nastepnie po wycofaniu si¢ ladolodu dzial wodny w okolicach Mielnika istniat jeszcze czas dtuzszy,
gdyz taras IV w przelomie nie wytworzyt si¢. Dopiero kiedy Wista przeszia na taras 111, przerzucajac
swoj bieg na N do pradoliny torunsko-eberswaldzkiej, wody poleskiego Bugu poptynety ku zachodowi.
Erozja wsteczna, ktora dokonala tego przeciagnigcia, miata utatwione zadanie wskutek istnienia pod
Mielnikiem rynny, wcigtej ok. 30 m w otaczajagcg wyzyng dyluwialng, a spadek ku kotlinie warszaw-
skiej byt znacznie silniejszy, niz ku kotlinie brzeskiej. Dno kotliny warszawskiej w poziomie tarasu I11
lezato na wysokosci ok. 90 m, dno kotliny brzeskiej ok. 140 m, podczas gdy wysoko$¢ dziatu wodnego
pod Mielnikiem na dnie rynny wynosita okoto 150 m. Przelom powstal zatem nie przez ,,przelanie
si¢ wod* zaraz po ustgpieniu lodow, jak przypuszczal Woldstedt (1920), lecz pdzniej w okresie przed
,wielka oscylacjg™ (zlodowaceniem Wiirmskim), poniewaz pod Plockiem jezor lodowcowy wkroczyt
wowczas na gotowy juz taras III, ktory towarzyszy roéwniez biegowi catego dolnego Bugu. Powstanie
podlaskiego przetomu nalezy odnie$¢ do okresu poprzedzajacego ,,wielka oscylacje® (zlodowacenie
wiirmskie), a utatwione byto ono przez istnienie w Mielniku starej rynny lodowcowe;j”.

Przytoczone powyzej rozwazania zaczerpnigte z pracy Kondrackiego (1933), w duzej mierze nie
stracily na aktualnosci i byly wielokrotnie powtarzane przez badaczy zajmujacych si¢ geneza Podla-
skiego Przetomu Bugu. Jednak nie ze wszystkimi teoriami, w $wietle nowych badan, mozna si¢ zgo-
dzié.

Niewatpliwie wymaga korekty istnienie tzw. ,,poziomu mielnickiego”, ktérego $lady byty zauwa-
zone koto Werchlisia i miedzy Dertem a Zaczopkami. Wedtug Nitychoruka i in. (2006) sa to osady
kemowe — piaski drobnoziarniste z mutkami, ktore powstaly przy spokojnej sedymentacji, migdzy bry-
fami martwego lodu. Traktowanie ich jako osadow rzecznych, wartko ptynacych sprzed czota ladolodu
jest niewlasciwe.

Jak zatem mogly odbywac¢ si¢ przeplywy w Podlaskim Przelomie Bugu?

Wedtug nowych prac wykonanych do mapy polsko-biatoruskiego pogranicza (Marks i in. w dru-
ku), zasieg ladolodu stadiatu Warty pokrywat si¢ z doling Bugu od ujscia Krzny prawie do Mielnika.
Dolina Bugu na tym odcinku ma w swoim podtozu bardzo migzszy (do 70 m) pakiet osadéw mut-
kowo-ilastych — zastoiskowych. Osady te wystepuja bezposrednio pod osadami rzecznymi 20-25 m
miagzszosci i w dolinie maja zdecydowanie wicksza miazszo$¢ niz poza nig, na wysoczyznach. Taka
sytuacje geologiczng dobrze wida¢ na przekroju geologicznym do SMGP ark. Wierzchlas (Nitychoruk
i in. 2006). Wedtug Nitychoruka (1994) w trakcie sedymentacji zastoiskowej mogto dochodzi¢ do ob-
nizania podtoza pod obecng doling Bugu. Skoro obszar ten miatl tendencje do obnizania, mogto to by¢
przyczyna ,,zatrzymania” ladolodu Warty, ktorego czoto stangto na obecnej dolinie Bugu. Wytapianie,
zapewne cienkiego lodu strefy czotowej, nastgpowalo po jego rozpadzie na poszczegodlne bryty, co wi-
doczne jest w postaci zachowanych zaglgbien wytopiskowych w okolicach Bohukal, Zaczopek, Derta
1 Werchlisia. Migdzy brytami dochodzito do akumulacji limnoglacjalnej — osadéw keméw. Kolejny etap
wytapiania ladolodu wigzat si¢ z uruchomieniem silnych przeptywow, ktore kierowaty si¢ od Mielnika,
gdzie miata swoje uj$cie rynna subglacjalna, obecng doling Bugu w stron¢ Brzescia i dalej na wschod.
Ten etap uformowat wspotczesng doling Bugu usuwajac jednoczesnie osady glacjalne, ktore powstaty
po wytopieniu czota lgdolodu.

Podlaski Przetom Bugu ponizej Mielnika miat rowniez uwarunkowania tektoniczne (Nitychoruk
i in. 2009). Rownoleznikowy kierunek zaznacza si¢ tu wyraznie, a nagla zmiana kierunku na NW-
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SE nie jest przypadkowa. Tektoniczne uwarunkowania zmiany przebiegu doliny na NW-SE dostrzega
rowniez Kondracki (1933), jak réwniez wptyw ruchéw obnizajacych na N, ktére wplynety na brak
meandrow.

Rownoleznikowy odcinek doliny powstat przy odstapieniu ladolodu ze strefy jego maksymalnego
zasiggu w okolicach Losic. Wtedy utworzyta si¢ dolina marginalna, ktoéra odptywaty wody rownolegle
do czola ladolodu. Zatozenia doliny na odcinku NW-SE powstawaty w trakcie dalszego wytapiania
ladolodu i przeptywu wod fluwioglacjalnych.

Po zlodowaceniu Warty, w interglacjale eemskim, bariera zbudowana ze skal kredy jaka istniata
w okolicach Mielnika uniemozliwiata przeptyw Bugu podobny do wspodlczesnego. Najprawdopodob-
niej istniaty wowczas dwie rzeki, ptynace z okolic Mielnika w dwie strony, na W i na SE ale nie byty to
duze rzeki, gdyz obszar wododzialowy byl zbyt maty, zeby zasili¢ obie. Dopiero zlodowacenie Wisty
w swojej fazie koncowej, jak pisze Woldstedt (1920), przyczynito si¢ do przelania si¢ wod przez przetom
pod Mielnikiem. Kondracki uwaza, ze nastgpito to przed maksimum zlodowacenia, kiedy ladolod pod-
pictrzyt wody w dolinie Wisty. Wydaje si¢, ze rozumowanie Woldstedta (1920) jest w tym momencie
bardziej wlasciwe, gdyz tatwiej jest powigzaé¢ obnizanie bazy erozyjnej z poglebianiem koryta prowa-
dzacym do przeciagnigcia wod.

Schytek zlodowacenia Wisty i poczatek holocenu, to okres powstawania wielkopromiennych me-
androw w Dolinie Bugu widocznych dobrze na tarasie nadzalewowym. Od okresu atlantyckiego do
dzisiaj, nastgpuje rozwoj tarasu zalewowego z licznymi meandrami, czg¢Sciowo juz zarosnigtymi, a czg-
sciowo wypetnionymi woda.
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Janow Podlaski jest jedna z najciekawszych turystycznie miejscowosci Potudniowego Podlasia.
Polozony jest na Rowninie Lukowskiej i Podlaskim Przetomie Bugu (Kondracki 1978) nad rzekg Czy-
zo6wka w poblizu jej ujscia do rzeki Bug.

Pierwsze wzmianki historyczne o Janowie Podlaskim pochodza z 1423 r. kiedy to funkcjonowat
jako wie$§ Porchow. W roku 1465 przeniesiono tutaj siedzibe biskupow tuckich, miejscowosci nadano
prawa miejskie i zmieniono jej nazwe na Janéw Biskupi. Do roku 1796 miejscowo$¢ byta siedzibg bi-
skupow tuckich, a w latach 1818-1867 stolicg diecezji janowskiej. W roku 1946 Jandéw Podlaski utracit
prawa miejskie. Obecnie miejscowo$¢ zamieszkuje okoto 2 700 osob.

Fig. 1. Koscél pw. $w. Trdjcy (fot. L.. Zbucki) Fig. 2. Dom Ryttow (fot. L. Zbucki)

O dawnej $wietno$ci Janowa Podlaskiego swiadczg jego zabytki. Do najciekawszych naleza:

— barokowy zespo6l pokatedralny, do ktorego naleza: kosciot pw. sw. Trdjcy (fig. 1) z lat 1714-1735
wraz z dzwonnicg (1745 r.), plebanig (1898 r.) oraz budynkami dawnego seminarium duchowne-
go (1745 r.), obecnie znajduje si¢ tu szkota ponadgimnazjalna. W krypcie kolegiaty pochowani
sa biskupi, w tym wybitny pisarz bp Adam Naruszewicz (zm. w 1796 r. w Janowie Biskupim),

—na wschod od rynku znajduje si¢ podominikanski ko$ciot rektoralny pw. $w. Jana Chrzciciela
(1790-1801) wraz z bramg dzwonnicowg w stylu bizantyjskim

— dawny zamek biskupi, obecnie przebudowywany na Hotel Zamek Biskupi, wraz z parkiem
w stylu angielskim, tutaj znajduje si¢ tzw. Grota Naruszewicza z 1790 r.

— dom Ryttow (1793 1, fig. 2) znajduje si¢ w nim Galeria Autorska malarza Macieja Falkiewicza,

— kramy i jatki wzniesione w koncu XVIII w. lub w pierwszej potowie XIX w. o cechach uprosz-
czonego klasycyzmu, przeksztatcone, potozone na rynku.

W Janowie Podlaskim znajdujg si¢ najstarsze w Polsce dystrybutory paliwa, prawdopodobnie

z 1928 roku (Zubowicz i in. 2008).
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Stadnina Koni w Janowie Podlaskim

Okoto 2 km od centrum Janowa Podlaskiego, w dolinie rzeki Bug wsrod nadbuzanskich tak, poto-
zona jest najstarsza i najbardziej znana w Polsce stadnina koni. Zostala ztozona w 1817 r. Znajduje si¢
ona na terenie dawnego folwarku biskupiego Wygoda. Stadnina stynie gtownie z hodowli koni czystej
krwi arabskiej. Wyhodowane tutaj konie nalezg do najlepszych na §wiecie. Sprzedawane byty nawet za
kwote ponad miliona dolaréw. Od 1970 r. obywa si¢ tutaj najwazniejsza na $wiecie aukcja koni czystej
krwi arabskiej. Aukcje poprzedza Polski Narodowy Pokaz Koni Arabskich Czystej Krwi. Rownie zna-
komite s3g wyhodowane tutaj konie angloarabskie.

Fig. 3. Stajnia Zegarowa (fot. L.. Zbucki)

Fig. 4. Konie arabskie w Janowie Podlaskim (fot. L. Zbucki)

Znaczna cze$¢ terenu Stadniny objeta jest ochrong konserwatorska. Do najciekawszych obiektow
naleza: Stajnia Zegarowa z 1841 r. (fig. 3.) wg projektu Henryka Marconiego i Stajnia Czotowa z 1885 .
wykonana wg projektu rosyjskiego architekta Pawla Suzora. Przy bramie Stadniny swoj poczatek bie-
rze $ciezka przyrodnicza ,,Nadbuzanskie Legi”
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Neple potozone sa w dolinie Krzny, przy jej ujsciu do Bugu. Okoto 1 km na poétnocny-wschod od
wsi znajduje si¢ wzniesienie Gora Kamienna Baba (159,28 m n.p.m.), dobrze widoczne w morfologii
terenu (fig. 1). Na szczycie pagorka funkcjonuje niewielka Zwirownia gdzie sporadycznie, od wielu lat,
wydobywany jest piasek i zwir. Malo intensywna eksploatacja surowca jest przyczyng zapetzywania
$cian, co sprawia, ze obraz geologii tego pagorka nie jest dobrze czytelny.

il et = L T C A
" i f i . N /, . TL.

Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Neple (WIG 1931b)

Pierwsze badania i rysunek zachodniej Sciany zwirowni zostal przedstawiony przez Nitychoruka
(1994) gdzie glina zwalowa zostala datowana, wowczas powszechnie stosowang w datowaniu glin me-
toda TL na 172+26 ka, co pozwalato jg wigza¢ ze zlodowaceniem Odry lub Warty. Nitychoruk rozdzie-
lit gling na bazalna, supraglacjalng oraz sptywowa i na podstawie zaburzen glacitektonicznych osadow
w tym odstonieciu uznal, ze powstaty one w bliskim kontakcie z lagdolodem.

Wyniki badan petrograficznych gliny zwatowej z Nepli przeprowadzone przez Gatazke w latach
1996-2001, pozwolity rozdzieli¢ ja na dwie, gdzie dolng gling zaliczono do zlodowacenia Sanu, a gor-
ng do zlodowacenia Warty. W swojej pracy doktorskiej Gatazka (2004) pisze, ze sktad petrograficzny
eratykow przewodnich dolnej gliny w Neplach, gdzie jest wybitnie reprezentowane wschodnie cen-
trum gtazowe z potudniowo-zachodniej i wschodniej Finlandii, jest rzadko spotykany. Gérna glina ma
zupetnie odmienny sktad petrograficzny, co potwierdzone jest rowniez w postaci dosy¢ nietypowych
wskaznikow petrograficznych, podobny do sktadu gliny w Wajkowie koto Mielnika, datowanej na zlo-
dowacenie Warty.
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Kolejne badania glin w Neplach przeprowadzit Czubla i in. (2015), z ktérych wynika, ze wystepu-
ja tu dwa litotypy glin - A i B. Litotyp A charakteryzuje si¢ wystepowaniem skat potudniowoszwec-
kich i dalarenskich przy matym udziale skat alandzkich i wschodniofennoskandzkich i jest korelowany
ze zlodowaceniem San 2. Litotyp B-2 gliny z Nepli korelowany jest ze zlodowaceniem Warty.

Przeprowadzone ostatnio prace w stanowisku Neple pokazaty nowy, bardzo ciekawy obraz budo-
wy geologicznej. W odstonigtej na powierzchni 6 x 10 m zachodniej §cianie zwirowni wystepuja: gliny
zwalowe, zawierajace warstwowania, ktorych plaszczyzny ustawione sg pionowo, co pokazuje, ze gliny
te zostaty bardzo silnie zaburzone glacitektonicznie. Ponizej glin w profilu wystepuja piaski i zwiry,
wskazujace na duza energi¢ przeptywu w §rodowisku akumulacji. Osady te sg zaburzone i rowniez
wystepuja w pozycji pionowej. Swiadczy to o bliskim kontakcie ze strefa krawedziowa ladolodu, kto-
rego czoto wkroczylo tu dynamicznie, spietrzajac wcze$niej akumulowane osady formy morenowe;.
W opisywanym profilu widoczne sg dwie rdznigce si¢ barwa gliny. Te bardziej migzsze i wyst¢pujace
od powierzchni sg bragzowe, sporadycznie natomiast wystgpuja gliny szare, ktore zostaty stwierdzone
tez w dnie odstonigcia, na glgbokosci okoto 1,7 m, pod serig piaszczysto-zwirowa, dlatego mozna przy-
puszczad, ze sg one starsze i byly wlaczane w obreb formy podczas deformacji.

Z wykonanych oznaczen petrograficznych zwirow dla obu glin uzyskano warto$ci wspotczynni-
kow O/K-K/W-A/B dla gliny gornej, brazowe;j: 1,47-0,72-1,31 za$ szarej inkorporowanej: 1,70-0,62-1,50
(Marks i in. 2016 w druku) co potwierdza¢ moze typ petrograficzny gliny zlodowacenia Odry stadiatu
Warty (Lisicki 2003)

Fig. 2. Glina zwalowa w zachodniej Scianie Zwirowni w Neplach (fot. L. Zbucki)

Na ark. Terespol SMGP (Nitychoruk i in. 2007) osady glacjalne w stanowisku Neple sg przedsta-
wione jako moreny martwego lodu. Koncepcja ta wynikata z morfologii doliny Krzny, ktora w oko-
licach Nepli przybiera nieproporcjonalnie do wielkosci rzeki, nieckowate zaglebienie, nietypowe dla
czystej erozji rzecznej, a bardziej typowe dla egzaracji lodowcowej. Osady zwirowe wystepujace wokot
tego zaglebienia, §wiadczace o bliskim kontakcie z lodem sktaniaty do zaproponowanej genezy, przed-
stawionej na arkuszu SMGP.
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Zaproponowany (Marks i in. w druku) nowy zasieg ladolodu Odry stadiatu Warty, ktory pokry-
wa sie, w czesci od Janowa Podlaskiego do Nepli z doling Bugu, opiera si¢ migdzy innymi na sytuacji
geologicznej w stanowisku Neple. Silne zaburzenia glacitektoniczne gliny zwatowej spowodowane na-
ciskiem z potudnia pokazuja, ze w dolny odcinek obecnej doliny Krzny wkroczylt 1adolod, ktory swoja
dynamika doprowadzit do zaburzenia gliny ze zlodowacenia Sanu 2, lub Sanu 1, badania petrograficzne
tego nie rozstrzygaja.

Potozone 2,7 km na wschdd kopalne osady jeziorne z interglacjatu mazowieckiego w Mokranach
Nowych (Krupinski, Nitychoruk 1991) nie maja przykrycia glacjalnego, podobnie jak w stanowiskach
Lipnica, Pokinianka, Borsuki, Komarno i Biata Podlaska. Ten fakt, miedzy innymi, zadecydowat o po-
wstaniu koncepcji zasiggu ladolodu Odry stadiatu Warty nie przekraczajacym doliny Bugu, na odcinku
Neple — Janow Podlaski.
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