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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Towarna Gora (Tovarna Gora) (WIG 1931a)

Polozenie terenu badan

Stanowisko Tovarna Gora (Towarna Gora) 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 pdtnoc od Brzescia, ok 10 km na potnocny-wschod od miasta Wysokoje 1 ok. 14 km na
wschod od granicy z Polska. Jest to kraina wzgorz i pagorkow oraz dolin niewielkich rzek 1 strumieni.

Tovarna Gora (Towarna Gora) jest podtuznym réwnoleznikowo zorientowanym wzniesieniem
o dtugosci ponad 10 km i szerokosci okoto 1 km. W centralnej czgsci wzniesienia budujg go dwa rowno-
legte ,,grzbiety”, wyraznie wznoszace si¢ ponad otaczajaca lekko pofalowang powierzchni¢. Wysokosci
wzgledne siggaja w tym miejscu 20 — 30 m. Natomiast bezwzglgdne 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 przeksztatconej pozniej w niecke wytopiskowa.
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Litologia osadow

Budowe wewngtrzng wzniesien rozciggajacych sie¢ w poblizu miejscowosci Tovarna Gora (Towar-
na Gora), rozpoznano w duzej zwirowni umiejscowionej w ich wschodniej cz¢éci. Na ponad 13 me-
trowej wysokosci 1 kilkaset metrowej dtugosci $cianach zwirowni mozna bylto przesledzi¢ zmiennosé¢
osadow fluwioglacjalnych i glacjalnych. Utwory budujace form¢ mozna podzieli¢ na pie¢ serii: TG,
TG2, TG3, TG4 oraz TGS (fig. 2).

Osady serii TG1 mozna byto obserwowac jedynie w wschodniej cze$ci odstonigcia, na gltebokosci
okoto 10-12 m. Budujg ja osady piaszczysto-zwirowe warstwowane horyzontalnie (SGh). Drugorzed-
nymi litofacjami tej serii sag zwiry o masywnej strukturze (Gm) wypelniajacy niewielkich rozmiarow
rozmycia (szerokos$ci ok. 0,5 m i glebokosci ok. 0,3 m) oraz piaski warstwowane przekatnie ptasko (St).
Catkowita migzszos¢ serii TGI nie jest znana (fig.2).

w E
gtebokos¢ [m]
Q9P

“.Dm | : sam

Dm

57 BL
£° = £ £
© o o
£ c £ £
0 5 g )
5 E 5 5

© o

=

(O

SGt

NS
AR

&

Fig. 2. Profile litofacjalne osadow na stanowisku Tovarna Gora (Towarna Goéra)

Jednostka TG2 bezposrednio nadbudowuje seri¢ TGI. Jej catkowita migzszos¢ wynosi co najmnie;j
8 m. Obserwuje si¢ wyrazng zmienno$¢ osadow wzdtuz istniejacych $cian odkrywki, zaznaczajaca si¢
w wielko$ci ziarn o charakterze struktur. W najbardziej zachodniej cze$ci akumulowane byty bardzo
gruboziarniste osady zwirowe. Przewazaja litofacje gruboziarnistych zwiréw diamiktonowych (GDm)
o rozproszonym szkielecie ziarnowym i migzszosci 0,3-0,5 m, przechodzace w zwiry warstwowane ho-
ryzontalnie (Gh) o migzszos$ci okoto 0,2-0,3 m. Maja one pokrdj taflowy i tworzg rytmit o nastepstwie
litofacji GDm=Gh Iub Gh=SGh. Ich strop i spag jest wyrownany i ostry. Nie obserwowano struktur
wskazujacych na skanalizowane przeptywy. Cecha charakterystyczng tak wyksztatconych osadow jest
wzrost migzszosci litofacji GDm w gore serii oraz stabnagce zaznaczanie si¢ cyklicznosci. Odptyw
wod nastepowat ku wschodowi. Ponadto w tej czesci zwirowni stwierdzono wystgpowanie zlepiencow
czwartorzedowych, powstatych w wyniku zlityfikowania masywnych zwiréw diamiktonowych (GDm)
weglanem wapnia. Pojawiajg si¢ one na granicy kazdego cyklu do glgbokosci okoto 8 m.

Na potocnej i wschodniej czesci odstonigcia, seri¢ TG2 tworzg litofacje zwirdw gruboziarnistych
warstwowanych horyzontalnie (Gh), przechodzace w piasek zwirowy réwniez warstwowany horyzon-
talnie (SGh). Majg one pokroj taflowy. Te dwie litofacje tworzg rytmit Gh=SGh. Migzszo$¢ tak wy-
ksztalconego cyklu wynosi przecietnie 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 ptasko (Gt). W calej
serii TG2 nie stwierdzono jakichkolwiek uskokdow (fig. 2).
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Strop osadow serii TG2 rozcina rozlegly kanat o glebokosci okoto 3-4 m, szerokosci kilkunastu
1 stromymi zboczami. W obrgbie odstonigcia zarejestrowano jedng tego typu strukture. Wypetnia go
diamikton zwirowy o rozproszonym szkielecie ziarnowym (GDm). Tak wyksztatcone osady buduja
seri¢ TG3 (fig.2).

Osady fluwioglacjalne nadbudowuje ciagty poktad gliny lodowcowej o migzszosci okoto 2-3 m (se-
ria TG4) i wyréwnanym, ostrym spagu. Jej strop natomiast jest nierowny, wystepuja podtuzne rozlegle
obnizenia. W cze$ci spagowej gliny, w wielu miejscach jest ona wzbogacona w klasty frakcji zwirowe;j
(DBm). Warstwa tak wyksztalconej gliny wynosi okoto 0,5 m. Powyzej zalega glina o masywnej struk-
turze i niewielkiej zawartosci frakcji zwirowej (Dm,)) i zmiennej migzszosci. Nadbudowuje jg glina
laminowana (Dms), w gorg serii ponowie przechodzi w gling masywng (Dm,). W stropie tak wyksztal-
conej gliny zarejestrowano kliny z pierwotnym wypetnieniem piaszczystym. Cechg charakterystyczna
tej gliny jest obecnos$¢ duzych rozmiaréw porwakow. Tworzg je najczesciej gruboziarniste Zwiry o nie-
zaburzonej strukturze wewngtrznej i o wyraznie wydtuzonym ksztalcie. Ich wielko$¢ dochodzi do 4-5
m dtugosci 1 okoto 1-1,5 m migzszo$ci. Najczesciej wystepuja w Srodkowej czesci serii. Pojawiajg sie
réwniez takie, ktore rejestrowane sa w spagowej czesci gliny, na kontakcie z osadami fluwioglacjalnymi
(seria TG3) podscietajacymi gling. W tym przypadku spag porwakéw jest wyréwnany, podobnie jak
gliny, w ktorej tkwia. Niezmiernie rzadko stwierdzono wystgpowanie porwakow osadow drobnopiasz-
czystych lub mutkowych. W tego typu utworach zarejestrowano szereg deformacji kruchych w formie
potogich drobnych uskokéw o azymucie mieszczacym si¢ w przedziale od 299° do 331° oraz upadzie od
65,7° do 24,3° (fig.2). Pomiar dtuzszej osi glazikow w glinie, w ktdrej zarejestrowano porwak, w NW
czescei odstoniecia, majg azymut mieszczacy sie¢ w przedziale 60-153°. Natomiast pomiar till febric w N
czescei odstonigcia, pokazuje na utozenie dtuzszej osi gtazikow w przedziale 120-180° (fig. 2). Wyniki
analizy petrograficznej zwirdw frakcji 5-10 mm z gliny z serii TG4, pokazuje, ze przewaga zwirO6w osa-
dowych skat paleozoicznych nad krystalicznymi i mato odpornych nad odpornymi na niszczenie wynosi
ok. 30-40%. Wartosci wspotczynnikéw 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-
diat warty (Lisicki 2003). Taki wiek osadéw potwierdzajg wyniki datowan OSL osaddéw piaszczystych
znad gliny (fig. 2).

Osady serii TGS, wypetniaja obnizenia powstale w miejscach, gdzie strop gliny si¢ obniza. Wy-
ksztalcone sg one w formie litofacji piaskow 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 osadow serii TGI, cechujacych si¢ przewagg litofacji Gh i SGh oraz drugorzednie wy-
stepujacymi SGt i Gm o niewielkiej miazszosci, wskazuje, ze ich depozycja w przewadze zachodzi-
ta w warunkach gornego ptaskiego dna. Pozytywnymi formami byly jedynie niewielkich rozmiarow
odsypy. Najprawdopodobniej akumulacja osadow miata miejsce w rozlegtych, ale ptytkich korytach,
w ktorych okresowo koncentracja osadow byta bardzo duza. Transportowane wowczas Zzwiry masywne
(Gm) deponowane byly w ptytkich rozmyciach kanatowych (Zielinski 2014). W tych warunkach for-
mulowal si¢ rozlegly stozek naptywowy. Z uwagi na stosunkowo niewielki udziat osadéw o masywnej
strukturze i przewaga litofacji zwirowych, mozna przypuszczaé, ze najprawdopodobniej byty one aku-
mulowane w sSrodkowej czesci stozka naptywowego, ale stosunkowo w niedalekiej odlegtosci od czota
ladolodu (Zielinski 2014).

Seria TG2, nadbudowujaca jednostke TG, jest doskonatym przyktadem osadéw akumulowanych
w bezposrednim kontakcie z czotem trasgredujacego ladolodu. W czesci zachodniej odstonigcia, gdzie
dominujg masywne zwiry diamiktonowe (GDm), akumulacja osadow nastgpowala w proksymalnej
czescei stozka. Transport osadow zachodzit w formie sptywdéw mas oraz wysokoenergetycznych za-
lewow warstwowych osadow zwirowych (Zielinski 1993, 2014; Pisarska-Jamrozy 2006). Natomiast
w N i E czgdci odstonigcia dominowaty zalewy warstwowe, bedace zapisem krotkookresowych wez-
bran ablacyjnych. Kazdy cykl zaczynaja osady zwirowe warstwowane horyzontalnie (Gh), akumulo-
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wane w czasie maksimum wezbrania w konfiguracji gérnego plaskiego dna, natomiast bezposrednio
nadbudowujacy go materiat piaszczysto-zwirowy warstwowany horyzontalnie (SGh) deponowany byt
w czasie opadania fali wezbraniowej. Badany stozek sandrowy reprezentuje typ II wg Blair i McPher-
son (1994) Iub stozek sptywowy wg Krzyszkowskiego i Zielinskiego (2002). Najprawdopodobniej jego
akumulacja nastepowata przy sukcesyjnie, ale wolno zblizajagcym si¢ czole ladolodu. Wskazuje na to
wzrastajaca ku gorze $Srednica ziarn oraz czgstotliwos¢ wystepowania litofacji GDm. Osady fluwiogla-
cjalne mogg by¢ przykladem sandru transgresywnego (Btaszkiewicz 2005).

Etap transgresji lagdolodu zapisany jest rowniez obecnosciag gliny zwatowej. Niewatpliwie istnie-
jacy sandr stanowit duza przeszkode terenows, wyraznie wyrozniajacg si¢ w krajobrazie. Pomiary till
febric wskazuja, ze w N czgéci odstonigcia nasuniecie miato miejsce z kierunku NE. Potwierdzaja to
rowniez uskoki w osadach piaszczystych stanowigcych porwak (fig. 2). Natomiast w NE czesci od-
krywki, transgresja nastgpita z kierunku NW. Wskazuje to, iz masy lodu optywaty przeszkode. W kon-
cu ladolod przekroczyt forme, nie zaburzajac osaddw, ale bardzo intensywnie egzarujac osady podtoza,
czego zapisem sg porwaki w glinie.

Porwaki osaddéw fluwioglacjalnych, o zachowanej pierwotnej strukturze wskazuja, ze ich zro-
dtem najprawdopodobniej byly osady stozka, ktory nadbudowuje glina serii TG4. Wyjatek stanowia
muiki i piaski drobnoziarniste, tworzace porwak w zachodniej czg¢$ci odstonigcia. Tak drobnoziarni-
stych osadéw nie stwierdzono w obrebie badanego odstoniecia. Niewatpliwie w czasie, gdy dochodzito
do wlagczania osadow fluwioglacjalnych do podstawy ladolodu, powierzchni stozka byta zamarznigta,
a procesy deformacji w ladolodzie byty nieznaczne (Piotrowski i in. 1999). Jedynie wowczas struktura
osadow fluwioglacjalnych mogta zosta¢ zachowana. Erozji glacjalnej mogt sprzyjaé rozny 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 wiaza¢ struktur¢ kanatowa wypetniona osadem GDm i wy-
cieta w osadach jednostki TG2, ktoéra 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 gwattownego, 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 zwigzane sg osady piaszczysto-zwirowe
wypetniajace (seria TG5) obnizenia w stropie gliny zwatowej. Odplywajaca woda koncentrowata si¢
wilasnie w tych miejscach.

Warunki peryglacjalne zapisaty si¢ w stropie gliny zwatlowej w formie piaszczystych klinow
z pierwotnym wypetnieniem. Piasek drobnoziarnisty wypetniajacy kliny dowodzi rozwoju procesow
eolicznych na tym terenie w warunkach peryglacjalnych. Na tym obszarze mogtly one funkcjonowacé co
najmniej dwukrotnie. Pierwszy raz, tuz po ustagpieniu ladolodu w czasie zlodowacenia Odry stadialu
Warty, drugi w czasie zlodowacenia Wisty.



