BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 425: 87-104, 2007 R.

POZYCJA STRATYGRAFICZNA OSADOW DOLNEGO PLEJSTOCENU
W POLUDNIOWEJ CZESCI NIZINY POtUDNIOWOPODLASKIEJ
— DYSKUSJA MERYTORYCZNA

STRATIGRAPHICAL POSITION OF LOWER PLEISTOCENE SEDIMENTS
IN SOUTHERN PODLASIE LOWLAND — DISCUSSION

BARBARA WORONKO!, MARCIN ZARSKIZ, LUKASZ BUJAK!

Abstrakt. W trzech wierceniach Budziska (ark. Okrzeja), Wola Chomejowa i Kolonia Bronistawow (ark. Adaméw), wykonanych na
potrzeby Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali [:30 000 w potudniowej czesci Niziny Potudniowopodlaskiej, stwierdzono duze
rozbieznosci w wynikach wykonywanych analiz. Analiza obtoczenia i zmatowienia ziarn kwarcowych frakcji piaszczystej stwierdza, ze
charakteryzuje je bardzo wysoki udzial ziam ksztaltowanych w §rodowisku eolicznym. Natomiast wyniki analizy palinologicznej koreluja
badane osady z miocenem lub eocenem, tj. okresami, w ktorych nie notuje sie obecnosci proceséw eolicznych. Ponadto wyniki analizy
mineraléw cigzkich i uziarnienia badanych osaddw pozwalaja sadzié, ze najprawdopodobniej osady ponizej gliny sanu 1 mozna korelowac
ze schytkiem preglacjalnym lub z okresem bezposrednio poprzedzajacym nasunigccie najstarszego na tym terenie ladolodu zlodowacenia
narwi. Ochlodzeniu towarzyszyt intensywny rozwdj procesow eolicznych na obszarach znajdujacych sie w sirefie peryglacjatu, rozciaga-
Jjacej sig na potudnie od maksymalnega zasiegu tegoz ladolodu. Transportowany przez wiatr material byt skladany w dolinach rzecznych.
Neogenska flora notowana w analizowanych osadach najprawdopodobniej znajduje sie na wtornym ztozu. Moze by¢ zwigzana z intensyw-
ng erozja starszych osadow przez wody rzeki pra-Wieprza lub pra-Krzny.

Stowa kluczowe: analiza sedymentologiczna, plejstocen, stratygrafia, Nizina Potudniowopodlaska.

Abstract. Sedimentological analysis were preformed on samples taken from three boreholes: Budziska (Okrzeja sheet), Wola Chome-
jowa and Kolonia Bronistawow (Adaméw sheet) drilled for need of the Geological map of Poland in a scale 1:30,000 in the southern part
of the Southern Podlasie Lowland. Some significant discrepancies in certain features of the sediments are observed: high share of rounded
and frosted quartz sand grains show aeolian environment of sedimentation. However according to the results of palynological analysis,
the sediments were deposited in Miocene or Eocene periods, when aeolian processes are thought to be rather absent. Moreover, results of
heavy minerals analysis and sieving analysis allow to infer that sediments lying under glacial till of San 1 can be correlated with the end of
Preglaciation or with a period directly preceding oldest glacial transgression in this area, the Narevian Glaciation. During climate deteriora-
tion aeolian processes intensified in the periglacial zone south of the maximum glacial extend. Wind transported material was accumulated
in river valleys. Neogene flora found in these sediments was probably redeposited and originated from older sediments eroded by the pra-
Warta or pra-Krzna rivers.

Key words: sedimentological analysis, Pleistocene, stratigraphy, Southern Podlasie Lowland.
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WSTEP

Jednym z kluczowych problemoéw dla geologow jest pre-
cyzyjne ustalenie stratygrafii badanych osadow. Pozwala
to na chronologiczne uporzadkowanie w obrebic badanych
serii, jak rowniez jest kluczowe przy rekonstrukeji paleo-
geograficznej, ktorej podstawa jest ,,...poréwnanie zdarzen,
ktore zachodzily w tym samym czasie, ale w rdznych micj-
scach” (Mojski, 2005). Warsztat badawczy, jakim dysponujg
obecnie geolodzy czy tez geomorfolodzy obejmuje zarow-
no metody datowania osadow, jak rowniez szeroka game
analiz okreslajacych ich cechy teksturalne. Te ostatnie sa
szczegllnie przydatne w sytuacji, gdy badamy osady mine-
ralne nie zawierajace szczatkow organicznych, jak réwniez
w przypadku materiatu pozyskanego z rdzeni wiertniczych,
gdzie struktura osadow jest w wielu przypadkach niemozli-
wa do odczytania. Cechy teksturalne osadoéw analizowane
kompleksowo pozwalaja w wickszosei przypadkow rekon-
struowac warunki $rodowiska. Sytuacja si¢ zmienia, gdy
w profilu wystepuja osady organiczne, ktére umozliwiajg
z duza precyzja odtworzenie sukcesji roslinnosdci, a na tej
podstawie okreslenie warunkdw klimatycznych panuja-

cych w czasie akumulacji badanych osadow (Lindner, 1992;
Janczyk-Kopikowa, 1995; Dybova-Jachowicz, Sadowska,
2003). Ponadto sa podstawg przy wydzielaniu okresow cie-
phych i zimnych, jakie miaty miejsce w czwartorzedzie oraz
umozliwiaja ustalenie pozycji stratygraficznej osadéw bio-
genicznych (Dybova-Jachowicz, Sadowska, 2003).

Dla trzech wiercen Budziska (ark. Okrzeja, Zarski, 2003),
Wola Chomejowa i Kolonia Bronistawow (ark. Adamow,
Zarski, 2006), odwierconych dla potrzeb Szczegdlowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wykonano, poza
standardowymi badaniami litologiczno-petrograficznymi,
dodatkowo badania charakteru powierzchni ziaren kwar-
cowych. Badania te sg istotne w okreslaniu warunkow kli-
matycznych, jakie panowaly podczas akumulacji utworow
piaszczystych. Wyniki, jakie uzyskano pozostaja czgsciowo
w sprzecznosci z rezultatami, jakie osiagnigto w wyniku ba-
dan pytkowych i interpretacji autora arkuszy SMGP (Zarski,
2003, 2006). W wymienionych wierceniach badania charak-
teru powierzchni ziaren kwarcu wykonano dla osadéw wy-
stepujacych ponizej gliny zwalowej zlodowacenia sanu 1.

OBSZAR BADAN

Badane profile potozone sa w obrebie Niziny Poludnio-
wopodlaskiej (Kondracki, 2001), (fig. 1). Wiercenie Budzi-
ska zlokalizowane jest we wschodniej czesci mezoregionu
Wysoczyzny Zelechowskiej, na wysoczyznie polodowco-
wej, na wysokosci ok. 167 m n.p.m., nieopodal stanowiska
Ferdynandow, w ktérym po raz pierwszy w Polsce zostala
rozpoznana ferdynandowska sukcesja interglacjalna.

Profile Kolonia Bronistawéw 1 Wola Chomejowa znajdujg,
sie w zachodniej czesci Rowniny Lukowskiej, na wysoczyz-
nie polodowcowej na pdotnoc od miejscowosci Syrokomla
(fig. 1). Na rzezbe tej czgsei Niziny Poludniowopodlaskiej
najwigkszy wptyw wywarto zlodowacenie odry i warty. La-
doldd na tym obszarze wykazywat liczne oscylacje. Strefe
postoju ladolodu wyznaczaja moreny czotowe akumulacyj-
ne i spietrzone. Morena spigtrzona koto Huty Radoryskig;
(193 m n.p.m.) jest jednym z najwyzszych punktéw terenu
na tym obszarze. Doliny rzek Okrzejki, Wilgi, Malej By-
strzycy i Czamnej w tej czgsei Niziny maja kierunek rowno-
leznikowy i nawigzuja do dolin marginalnych powstatych
w czasie kolejnych faz postojowych ladolodu. W dolinach

METODY

Material wyjsciowy do wykonania podstawowych analiz
zostat pozyskany z osadow piaszczystych i piaszezysto-mut-
kowych, zalegajacych ponizej gliny zlodowacenia sanu 1,
pochodzgcych z profili wiertniczych Budziska (15 probek),
Kolonia Bronistawow (19 probek) oraz z Woli Chomejowe;j
(17 prébek). Podstawg wysuwanych wnioskow sa wyniki
analiz cech teksturalnych osadéw. Wykonano analizg uziar-

tych odbywata sie akumulacja piaskéw i zwiréw wodnolo-
dowcowych.

Osady plejstocenskie reprezentowane sa przez utwory
preglacjatu, zlodowacenia narwi, zlodowacen pofudniowo-
polskich (nidy, sanu 1, sanu 2) i $rodkowopolskich (odry
i warty), ekstraglacjalnych osadow zlodowacenia poinoc-
nopolskiego (zlodowacenie wisly) oraz dzielacych je inter-
glacjalow: augustowskiego, matopolskiego, ferdynandow-
skiego, mazowieckiego ieemskiego. Migzszo$¢ osadow
czwartorzedowych jest zroznicowana izwigksza si¢ z po-
fudnia ku pémocy i ze wschodu ku zachodowi. Najwigksze
migzszosci czwartorzedu nie przekraczajg 100 m, natomiast
érednio wynosza kilkadziesiat metrow (Zarski, 2000, 2003,
2006). Na podkreslenie zastuguje wystgpowanie na badanym
terenie licznych stanowisk interglacjahu ferdynandowskiego
(kilkanascie), mazowieckiego i emskiego (po kilkadziesiat),
ktore maja petna dokumentacja geologiczng i paleobotanicz-
ng (Krupinski, Zarski, 2004, 2007).

Podlozem osadow czwartorzedowych sa utwory mastrych-
tu, palcocenu, eocenu, oligocenu i miocenu (Zarski, 2002).

BADAN

nienia osadéw piaszczystych na sucho, stosujac zestaw 10
sit w przedziale wielkosci od 2 do 0,063 mm. Otrzymane
wyniki byly podstawg do wyliczenia wskaznikow wedhig
wzorow Folka i Warda (1957) oraz wykreslenia krzywych
kumulacyjnych w skali prawdopodobienstwa. Dla ziaren
kwarcowych frakeji 0,8—1,0 mm lub 0,5-0,8 mm przepro-
wadzono analiz¢ obtoczenia 1 zmatowienia powierzchni wg
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Fig. 1. Obszar badan
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metody Cailleux (1942), w modyfikacji Gozdzika (1980)
oraz Mycielskiej-Dowgiatto i Woronko (1998), wydzielajac
siedem typow ziaren odpowiadajacych $rodowisku eolicz-
nemu (RM i EM/RM), wysokoenergetycznemu plazowemu
(EL, EM/EL), wietrzeniu in sit (INNE) oraz ziarna peknigcte
(C) i $wieze (NU), ktére powstajg na skutek kruszenia i pe-
kania w kazdym z wczesniej wymienionych §rodowisk, jak
rowniez glacjalnym, fluwioglacjalnym oraz peryglacjalnym
(Woronko, 2001). Ponadto okreslono stopien obtoczenia zia-

ren kwarcowych frakcji 0,8-1,0 mm lub 0,5-0,8 mm, stosu-
jac graniformametr spychaczowy Krygowskiego (1964). Dla
wyzej wymienionych frakcji obliczono udziat procentowy
kwarcu w osadzie. Ponadto okres$lono sktad mineratow cigz-
kich we frakcji 0,1-0,2 mm. Waznym elementem w prze-
prowadzonej dyskusji byly wyniki analizy palinologicznej
wykonanej przez Stodkowskg (2003, 2005). Stratygrafia glin
lodowcowych zostata ustalona na podstawie analizy petro-
graficznej zwiréw frakcji 3-5 em (Zarski, 2003, 2006).

WYNIKI ANALIZ

WIERCENIE BUDZISKA

Wiercenie w Budziskach wykonano do glebokosci 90 m
(fig. 2, 3). Zaczyna sig¢ ono piaskami pylastymi i drobno-
ziarnistymi, laminowanymi czamym humusem o miazszosci
10 m (79,9-90,0 m), w czgscei spagowej z domieszka piaskdw
srednioziarnistych i gruboziarnistych, zielonawoszarych, za-
liczonych w opracowaniu SMGP ark. Okrzeja do oligocenu
(Zarski, 2003). Osady te sa stabo wysortowane, o zniko-
mej zawartosci weglanu wapnia (Jankowska, 2002). Ziama
kwarcu sa srednio obtoczone, a wspolezynnik obtoczenia R

wynosi 0,82. W skladzie mineratow ciezkich zwraca uwage
wysoka zawarto$¢ mineratow lyszezykowych (biotytu i chlo-
rytu — 21,5%), ktore wskazuja na srodowisko sedymentacji
zbiornikowej. Ponadto stwierdzono wysoki udzial amfiboli
— 25.8%, nie spotykany w osadach paleogenskich i neogen-
skich. Zawartosci pozostatych mineratow cigzkich przyjmu-
ja nastgpujace wartosci: granat —15, 8%, turmalin — 11,8%,
staurolit — 7,3 %. Do oznaczenia mineratéw ciezkich w pro-
filu Budziska nalezy podejé¢ bardzo sceptycznie. Otrzymane
wyniki, a w szczegdlnosci zawartosci amfibolu, sa wyraznie
zawyzone. Odnosi sie to takze do innych wiercen na arkuszu
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M2 - miocen $rodkowy
Middle Miocene

S1 - zlodowacenie sanu 1
Sanian 1 Glaciation
S2 - zlodowacenie sanu 2
Sanian 2 Glaciation

O - zlodowacenie odry
Odranian Glaciation

The investigated profiles



Pozycja stratygraficzna osadéw dolnego plejstocenu w potudniowej czesci Niziny Potudniowopodlaskiej 91

N
mn.p.m
ma.s.l
190}
180 Wola Gutowska
170"'._'/_ —T H
i C T; O - o

mn.

m &5,

Ferdynanddow |
Bud2|ska H

01— = | = | - - = = ~ | Pe |~ —‘* S || ) = ﬁl—‘ﬁo
50 J - . _ _ B - =l=1l=1-T- T=150
Skala 1. 25000 0 250 m

B e (LI = E2~] e’

["’ o~ | sandy silfs

pyly piaszczyste

Scale

sands

B piaski glaukonilowe -.0,-.'_-J2Wiry [-. —| torfy
-~.| glauconite sands s . . o gravels L_—=— | peats

Fig. 3. Przekroj geologiczny Wola Gulowska—Budziska

Pc — paleocen, Ol — oligocen, M2 — miocen stodkowy, P-N — preglacjal-zlodowacenie narwi, N — zlodowacenie narwi, A — interglacjal augustowski,
Ni — zlodowacenie nidy, Ma — interglacjal malopolski, S| — zlodowacenie sanu 1, F — interglacjal ferdynandowski, S2 — zlodowacenie sanu 2,
O — zlodowacenie odry, W — zlodowacenia warty, V — zlodowacenie wisty, H — holocen

Geological cross-section Wola Gulowska—Budziska

Pc — Paleocene, Ol — Oligocene, M2 — Middle Miocene, P-N — Prepleistocene—Narevian Glaciation, N — Narevian Glaciation, A — Augustovian
Interglacial, N — Nidanian Glaciation, Ma — Malopolanian Interglacial, S1 — Sanian 1 Glaciation, F — Ferdynandovian Interglacial, $2 — Sanian 2
Interglacial, O — Odranian Interglacial, W — Wartanian Glaciation, V — Vistulian Glaciation, H — Holocene

Okrzeja (Zarski, 2003), gdzie zawartoéé amfiboli w osadach
podtoza czwartorzedu dochodzi do 20%. Spowodowane to
moze by¢ metodyka oznaczania lub bardziej prawdopodobne
technikg wiercenia, w wyniku ktérej mineraty cigzkie, a takze
ziarna kwarcowe zostaly wyplukane z wyzej lezacych plej-
stocenskich osadéw. Jednakze ta druga ewentualnosé jest bar-
dzo mato prawdopodobna, chociazby z uwagi na mozliwosé
odczytania struktur obecnych w analizowanym osadzie.
Ekspertyza palinologiczna probki z glebokosci 84,9-85,0 m,
wykonana przez Stodkowska (2003), wskazywala na obec-
nos¢ fitoplanktonu paleogenskiego. Zanotowano rowniez
niewielkie ilosci pylkéw roslin wystepujacych w miocenie
(Tricolporopollenites pseudocingulum). Wedhug Zarskiego
(2006) ich obecnos¢ mogla by¢ spowodowana wypluka-
niem materiatu pylkowego podczas prowadzenia wiercenia
z nadleglych osadow miocenskich. Nie mozna wykluczy¢,
Zze omawiane osady deponowane byly w miocenie, a fito-
plankton morski znajduje si¢ na wtérnym ztozu. Istotnym
spostrzezeniem jest brak w osadzie pylku i fitoklastow ro-

§lin wystepujacych w czwartorzedzie. W omawianej serii
nie byly przeprowadzone badania charakteru powierzchni
ziaren kwarcu.

Powyzej zostatnawiercony w przedziale gtgbokosciowym
79,9—-52 m blisko 28-metrowy kompleks zielonkawoszarych
piaskow pylastych i mutkéw z substancja organiczna, zali-
czony do miocenu $rodkowego (Zarski, 2003). Ekspertyzy
palinologiczne 5 prébek pobranych z wymienionych osa-
dow (gh. 57,0 m; 60,0 m; 69,0; 74,0 m, 75,0 m) wskazaly na
wystepowanie srodkowomiocenskich zespotéw pytkowych
(Stodkowska, 2003). Stwierdzono tu m.in. taksony: Celti-
pollenites verus, Engelhardtioipolinites punctatus, Tricol-
poropollenites fallax, Tricolporopollenites pseudocingulum,
najczesciej spotykane w miocenie. Zwraca uwagg catkowi-
ty brak pytku rodlin charakterystycznych dla czwartorzedu,
a przewarstwienia humusu $wiadczg o wystgpowaniu szaty
roslinnej. Z probek pobranych z tych osadéw wykonano tak-
ze badania litologiczno-petrograficzne (Jankowska, 2002).
Osady te charakteryzuja si¢ stabym wysortowaniem, ziarna
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kwarcu sa sfabo, a miejscami $rednio obtoczone. Utwory te
sg praktycznie bezwapienne. W skiadzie mineratow cigzkich
dominuja mineraty odporne na niszczenie: dysten, staurolit,
turmalin, granaty. Wystepujg takze mineraty lyszczykowe
i chloryty, Zaznacza si¢ duza ilo$¢ amfiboli ok, 25%. Wy-
nik ten jest absolutnie niewiarygodny, poniewaz charakter
osadu odbiega od wyksztalcenia utworéw wystepujacych
w czwartorzgdzie. Zwraca uwage absolutna dominacja
kwarcu, wystgpowanie glaukonitu i pytku roslin paleogen-
skich ineogenskich. Powyzej osadéw uznanych za mio-
censkie nawiercony zostal w przedziale glebokosciowym
30,0-52,0 m kompleks osadow zlodowacenia sanu 1 (fig.
2, 3). Rozpoczynaja go piaski drobnoziamiste z domieszka
$rednioziarnistych, szarych, warstwowanych horyzontalnie
ze smugami humusu, reagujace z HCl, o miazszosci 6,4 m.
Wysortowanie tych piaskéw jest srednie. Ziarna kwarcu sg
dos¢ dobrze i §rednio obtoczone (R—0,45-0,62). Zawartosé
weglanu wapnia waha si¢ od 0 do 5%. W skiadzie mineratow
cigzkich dominuje granat — 24%, epidot — 17%, staurolit
i amfibol — 9%. Cechy litologiczne tych piaskéw wskazu-
ja na doé¢ daleki transport od czota ladolodu. Nie mozna
wykluczyé¢ ich genezy fluwioperyglacjalnej. Bezposrednio
nad osadami piaszczystymi zalega 9-metrowy poziom gli-
ny zwatowej (36,3—45,6 m). Analiz¢ petrograficzng zwirow
wykonano we frakeji 5-10 mm. W skladzie petrograficznym
zwirow przewazajy skaly krystaliczne (41,5%) nad wapie-
niami paleozoicznymi (20,5%), przy 10,5% udziale dolomi-
tow. Skatly lokalne reprezentowane sa glownie przez mutow-
ce (8.4%) i lokalne wapienie (4%). Gling te charakteryzujg
wspolczynniki petrograficzne: O/K = 0,89, K/W = 1,40 A/B
= 0,72, ktore koreluja si¢ z wartosciami uzyskanymi z glin
zwatowych sanu 1 w dorzeczu Wisty (Lisicki, 2003). W spa-
gu gliny sanu 1 nie obserwuje si¢ wzrostu ilosci ziaren o ob-
robce eolicznej, na co mogtby wskazywaé wysoki udziat
ziaren tego typu w osadach podscielajacych (fig. 5).

Seria osadow interglacjatu ferdynandowskiego ma migz-
szos¢ ok. 7 m i wystepuje na glebokosei 25-32 m (fig. 2, 3).
Sktada sie ona z serii rzecznej dolnej i jeziomej gornej (Kru-
pifiski, Zarski, 2004). Pomigdzy nimi jest strefa przejsciowa,
gdzie wystepuja na przemian osady piaszczyste i biogenicz-
ne. Osady rzeczne o migzszosci 5,1 m stanowia szare piaski
drobnoziarniste i pylaste ze smugami humusowymi, prze-
chodzace w piaski ze znaczng zawartoscig substancji orga-
nicznej. Osady te sq warstwowane poziomo i charakteryzuja
si¢ Srednim wysortowaniem o skosnosci dodatniej. Powyzej
osadow interglacjatu ferdynandowskiego znajduje sig kom-
pleks osadow zlodowacenia odry, na ktéry skiadajq si¢ osady
fluwioglacjalne (21,8-25,0 m), zastoiskowe (11,9-21.8 m)
i glacjalne (1,9-11,9 m) (fig. 2, 3).

Szczegotowymi badaniami okreslajacymi cechy tekstural-
ne objeto osady z przedziatu glebokosei od 45,8 do 59,0 m
(fig. 5). Obejmuja one géma czesé utwordw wskazujacych
na ich miocenski wiek oraz osady zaliczone do zlodowacenia
sanu 1 (Zarski, 2003). Utwory te s3 érednio wysortowane (o
od 0,45 do 0,88), o sredniej Srednicy ziaren (M) mieszczace)
si¢ w przedziale od 3,09 @ na glebokosci 59,0 m do 1,68 ®
W stropie serii. Zawierajg znikoma zawarto$¢ weglanu wap-
nia. W catej zbadanej serii o miazszosci 13,2 m obserwuje

si¢ znaczacy udzial ziaren o obrobee eolicznej zardwno typu
RM, jak 1 EM/RM. Ich udzial wzrasta ku stropowi badanej
serii, podobnie jak udzial kwarcu (fig. 5). Inne srodowiska
s4 reprezentowane przez ziarna, ktérych powierzchnia byla
ksztaltowana w $rodowisku wysokonergetycznym plazo-
wym (EM/EL) oraz poprzez intensywne wietrzenie np. che-
miczne (INNE).

WIERCENIE WOLA CHOMEJOWA

Wiercenie w Woli Chomejowej zostalo zakorczone
w eocenskich mutkach piaszczystych, ciemnozielonych
o miazszosci 3,9 m (46,1-50,0 m, fig. 2, 4). Slodkowska
(2005) na podstawic probki z gigbokosci 49,8 m stwierdzi-
ta wystgpowanie gornoeocenskich zespotow pytkowych.

Powyze] wystepuja utwory korelowane z miocenem,
o miazszosci 17,5 m (28,6-43,15 m). Rozpoczyna je 3-me-
trowy poziom mulku z humusowymi przewarstwieniami
i wkiadkami wegla oraz nieroztozonymi szczatkami roslin-
nymi. Mulek wykazuje warstwowanie horyzontalne i sko-
$ne. Osad jest odwapniony. Stodkowska (2005) na podsta-
wie badan palinologicznych czterech probek z glgbokosci:
38,65 m, 43,06 m, 45,20 m i 45,95 m stwierdzita wystgpo-
wanie srodkowomiocenskich zespotow pytkowych. Wsrod
pytku roslin nagonasiennych dominuja: Pinuspollenites, Pi-
ceapollis, Sequoiapollenites, Sciadopityspollenites, Inaper-
turopollenites hiatus 1 inne. Pylek roslin okrytonasiennych
jest reprezentowany przez: Castaneoideaepollis pusillus,
Engelhardtioipollenites punctatus, Fususpollenites fusus,
Platanipollis ipelensis, Tricolporopollenites bruhlensis,
T, staresedloensis, Ilexpollenites iliacus 11inne. Powyzej
mutku wystepuje 14,5 metrowy poziom piaskéw drobno-
i srednioziarnistych, warstwowanych poziomo, miejsca-
mi z przewarstwieniami humusu i szczatkami roslin. W
przedziale glebokosciowym 38,6-28,6 m, ze wzgledu na
mineralny charakter osadu nie byla wykonana eksperty-
za palinologiczna. Dla osadow z gigbokosei 35,5-35.6 m,
38,2-384m oraz 42,5-42,7m przeprowadzono analize
mineratow ciezkich. Wsrdd mineratow przezroczystych do-
minujg granaty i staurolity oraz topaz. Zawartos¢ amfiboli
wynosi od 1,7% w spagu do 4,5% w stropie. W osadach
eocenskich nie stwierdzono amfiboli. Mineraty nieprze-
zroczyste to glownie pierwotne tlenki zelaza (Przasnyska,
2006). Analiza obtoczenia | zmatowienia powierzchni zia-
ren kwarcowych frakcji 0,8-1,0 mm oraz 0,5-0,8 mm we-
dtug Cailleux (1942) w modyfikacji Gozdzika (1980) oraz
Mycielskiej-Dowgiatto | Woronko (1998) wykonana dla
19 probek, obejmujgcych cala nawiercong serig piaszczy-
sta, pokazuje bardzo wysoki udziat ziaren o obrobee w $ro-
dowisku eolicznym, reprezentowanych przez ziarma typu
RM i EM/RM (fig. 6, fig. 8a, b). Laczny udziat ziaren tych
dwoch grup wynosi od 78,3% dla osadow z glebokosc1 43,7
m, do 94,6% na poziomie 34,5 m (fig. 6). W tym ziama
typu RM, o bardzo dobrym stopniu obtoczenia, stanowia od
1,5% (gh. 34,5 m) do 56,6% (gt. 35,5 m). Wysoki udziat zia-
ren dobrze obtoczonych w badanych osadach potwierdzaja
rowniez wyniki analizy wykonanej na graniformametrze
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Fig. 5. Profil osadéw Budziska: udzial ziaren kwarcowych frakeji piaszczystej (0,5-0,8 i 0,8-1,0 mm): posrednich matowych (EM/
RM), okraglych matowych (RM), peknigtych (C), nieobrobionych (NU), blyszczacych posrednich (EM/EL), INNYCH, ziaren y, B,
a; zawarto§é kwarcu w osadach

The Budziska borehole: the share of grains of sand fraction (0.5-0.8 and 0.8-1.0 mm): semi-rounded (EM/RM), rounded (RM),
broken (C), angular (NU), shine semi-rounded (EM/EL), OTHERS, v, B, o: share of quartz in the deposits

spychaczowym Krygowskiego (1964), Grupa v stanowi na-
wet 44% (gl 36,5 m) analizowanych ziaren (fig. 6). Inne
typy ziaren (C, NU i EM/EL) wystepuja w sladowych ilo-
sciach. W zdecydowanej wigkszosci analizowanych probek
reprezentujacych osady zalegajace ponizej gliny zlodowa-
cenia sanu | udziat kwarcu jest wyzszy niz 90% (fig. 6).

Wyniki analizy uziarnienia wskazuja, ze w przewadze sq
to osady drobno- i §rednioziarniste (M, od 1,9 do 2,62 @),
Z wyjatkiem budujacych spagowe partie badanej serii (M,
=3,94-2,79 @). Ponadto, jest to osad $redniowysortowany
(o) = 1,0-0,52).

Bezposrednio nad osadami miocefiskimi zalegaja osady
zlodowacenia sanu 1 o migzszosci 15,6 m (13,0-28,6 m,
fig. 2, 4). Rozpoczyna si¢ ona 40-centymetrowym szarym
mutkiem warstwowanym z clemniejszymi smugami humu-
sowymi. Ponad mutkiem wyrdzniono dwa poziomy glin zwa-
towych: 19,2-21,3 m i 24,6-28,2 m, ktore zaliczone zostaty
do zlodowacenia sanu 1. Rozdzielone sa one szarymi muika-
mi zastoiskowymi o miazszosci 3,5 m. Gémy poziom gliny
jest silnie zwictrzaty, co uniemozliwialo przeprowadzenie
analizy petrograficznej. Nie mozna wykluczy¢, ze reprezen-
tuje on gorny stadiat zlodowacenia sanu 1. Wspotczynniki
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Fig. 6. Profil osadow Wola Chomejowa. Objasnienia przy fig. 5

The Wola Chomejowa borehole. Explanations as in Fig. 5

petrograficzne przybieraja nastgpujace wartosci: O/K = 0,88;
K/W = 1,23; A/B = 0,83 (Przasnyska, 2006) i sg charaktery-
styczne dla 111 litotypu wyrdznionego przez Rzechowskiego
(1977) dla glin zwatowych zlodowacen potudniowopolskich
Polski centralnej oraz dla poziomu S1 wyréznionego przez
Lisickiego (2003). W spagu dolnej gliny zwalowej stwier-
dzono rowniez bardzo wysoki udziat ziaren kwarcowych,
ktérych obrobka nastgpowala w Srodowisku eolicznym (RM
— 30,1%, EM/RM — 60,2%) (fig. 6). Natomiast wyraznie
spada do 75%, w stosunku do osadow podscietajacych, za-
wartosé kwarcu w osadzie.

Powyzej osadéw zastoiskowych sanu 1 zalegaja utwory
zlodowacenia sanu 2 o miazszosci 13 m (0,0-13,0; fig. 2,
4). Serig osaddw sanu 2 rozpoczyna 5-metrowy poziom pia-
skow i zwiréw fluwioglacjalnych warstwowanych poziomo,
Ponad osadami fluwioglacjalnymi wystepuje 7,5-metrowa
seria piaskow pylastych i drobnoziarnistych warstwowanych
poziomo, miejscami ze smugami humusowymi, nie reaguja-
cymi z HC1. Osady te moga reprezentowaé zbiornik wodny,
okresowo przeplywowy, funkcjonujacy w fazie kataglacjal-
nej zlodowacenia, kiedy czoto ladolodu znajdowato si¢ dale-
ko na poétnocy. Nie mozna wykluczyé, ze osady te tworzyly
sig na pograniczu okresu glacjalnego i interglacjalnego. Sek-
wencje osaddw plejstocenskich koniczq residua po glinach
zwatowych zlodowacenia sanu 2 o migzszoécei 0,6 m.

WIERCENIE KOLONIA BRONISEAWOW

Wiercenie Kol. Bronistawdéw wykonano do glebokosci
49.0 m izostato zakonczone w osadach miocenu (Zarski,
2006), ktére nawiercono na glebokosei 29,7 m (fig. 2. 4). Stod-
kowska (2005) na podstawie analizy palinologicznej 4 probek
z glebokosci: 33,9 m, 41,5 m, 47.75 m, 48,70 m, stwierdzila

wystepowanie zespolow pyltkowych charakterystycznych dla
poznego miocenu, Stwierdzono pylek roslin okrytonasien-
nych inagonasiennych. Dolna seria osadéw miocenskich
to piasek pylasty 1drednioziamisty, w spagu glaukonitowy,
7 przewarstwieniami humusowymi, warstwowany poziomo.
Na glebokosdei 32,3-33,5 m wystepuje przewarstwienie bez-
wapiennego mudku ilastego. Powyzej znajduje si¢ 3-metrowy
poziom piaskow srednioziamistych z domieszka drobnoziar-
nistych, warstwowanych horyzontalnie. Wysortowanie osadu
jest dobre 1 umiarkowanie dobre (od 0,45 do 0,68; Przasnyska,
2006). Zawartos¢ weglanu wapnia w spagu jest niska i wyno-
si od 0.4 do 3,2%, w stropie jest wigksza — 7,7%. Mineratly
cigzkie charakteryzuje stosunkowo szerokie spektrum. Wsréd
nich dominujg granaty (48-29.4%), amfibole (3,0-15,8%)
i staurolit (18,9%). Nieobecne sa natomiast mineraty z grupy
mik, poza osadami stropowymi, gdzic zanotowano w ilosciach
sladowych biotyt (ponizej 1%).

Wyniki analizy obtoczenia izmatowienia powierzch-
ni ziaren kwarcowych frakcji piaszcezystej (0,8-1,0 mm
i 0.5-0.8 mm) wedlug Cailleux’a (1942) z pézniejszymi mo-
dyfikacjami wykazaty, ze seria ta w calosci charakteryzuje
si¢ bardzo wysokim udziatem ziaren o obrdbce colicznej
(EM/RM 1 RM) (fig. 7, fig 8c, d). Wyraznie widoczny jest
wzrost intensywnosci procesdw eolicznych zaznaczajacy sig
wyzszym udziatem ziaren typu RM | EM/RM, zaczynajac
od spagu badanych osaddw do glebokosei ok. 32 m, po czym
zawartos¢ ziaren o obrébce eolicznej zaczyna spadad, osia-
gajac najnizsze wartosci w stropie badanych osaddw piasz-
czystych (fig. 7). Inne srodowiska w badanych osadach sa
reprezentowane w minimalnym stopniu, wylaczajac spag,
gdzie zanotowano stosunkowo wysoki udzial ziaren repre-
zentujacych srodowisko wysokoenergetyczne plazowe (fig.
7). Obecnosé¢ ziaren o obrébee eolicznej potwierdza wyso-
ki udziat ziaren grupy y (od 9 do 38%) oraz ziaren kwarcu
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Fig. 7. Profil osadow Kolonia Bronislawéw . Objasnienia przy fig. 5

The borehole Kolonia Bronistawéw. Explanations as in Fig. 5

w osadzie (od 84 do 98,3%). Ponadto sa to osady dobrze
i $rednio wysortowane (o; od 0,38 do 1.1).

Powyzej badanych osadow piaszezystych wyrézniono
I-metrowy poziom szarozielonkawej gliny zwalowe] kore-
lowanej ze zlodowaceniem sanu 1 (fig. 2, 4). Glina ta jest
silnie zwietrzata, o znikomej zawartosei weglanow. Ponad
gling zwatowa wystepuje kompleks osadow zlodowacenia
sanu 2. Rozpoczynaja go fluwioglacjalne piaski roznoziarni-
ste ze zwirem, o migzszosci 7,7 m (20,5-28,2 m). W spagu
znajduje sig bruk, ktéry tworzg skaly krystaliczne. Powyzej
osadow fluwioglacjalnych nawiercono seri¢ piaskow drob-
noziarnistych o migzszosci 7.5 m (13,0-20,5 m, fig. 2, 4),
warstwowanych poziomo, z widoczng makroskopowo mikg.
Na glgboko$ci 16,8-17,0 m wykonano datowanie osadow
metoda OSL i otrzymano wynik 158 ka + 4,7 (Gdul-815,
Bluszcz, 2005). Wiek OSL probki jest zawyzony w stosunku

do interpretacji autorskicj. Powyzej serii piaszczysto-pyla-
stej zlodowacenia sanu 2 nawiercono 11-metrowa serig war-
stwowanych poziomo piaskow pylastych z przewarstwienia-
mi mutkdw, miejscami itéw i piaskow drobnoziamistych,
nie reagujacych z HCI i korelowanych ze zlodowaceniem
odry. Granica pomigdzy serig piaskow sanu 2 iodry jest
dyskusyjna, a podziatu dokonano na podstawie interpreta-
cji autorskiej. Jest to osad zbiormnikowy, z okresowymi prze-
ptywami, akumulowany w znacznej odlegtosci od ladolodu.
Osady te praktycznie zaczynaja si¢ od powierzchni terenu,
gdyz gliny zwatowe zlodowacenia odry zostaly zniszczone.
Na glebokosci 5,5 m zostalo wykonane oznaczenie wie-
ku bezwzglednego metoda OSL i otrzymano wynik 22,5
+ 6,0 ka BP (Gdul-815, Bluszez, 2005). Serie osadow w Kol.
Bronistawdw konczy 2-metrowa warstwa pylastych piaskow

pokrywowych.

DYSKUSJA

Przedstawiony powyzej obraz osadéw zalegajacych poni-
zej gliny zlodowacenia sanu 1 w wierceniach Budziska, Wola
Chomejowa i Kolonia Bronistawow, uzyskany na podstawie
szczegolowych analiz teksturalnych osadow oraz interpre-
tacji przez M. Zarskiego wynikéw analizy palinologicznej
(Stodkowska, 2003, 2005) zawiera bardzo wiele sprzecznych
informagcji ijest dyskusyjny z wynikami przedstawionymi
w opracowaniach do SMGP w skali 1: 50 000, ark. Okrzeja
i Adaméw (Zarski, 2003, 2006).

Wyniki analizy palinologicznej w interpretacji M. Zarskie-
go wskazujg, ze wiek osadow piaszczystych nawierconych
ponizej gliny zlodowacenia sanu 1 nalezy korelowaé z mio-
cenem lub ze starszymi pigtrami paleogenu. Z drugiej jednak

strony te same osady charakteryzuja si¢ bardzo wysokim
udzialem ziaren, ktorych transport niewatpliwie zachodzit
w srodowisku eolicznym (RM i EM/RM). Miagzszos¢ osadow
bogatych w tego typu ziarna wynosi okofo 15 m w otworze
Budziska. Obejmuje ona gémy 7-metrowy poziom utwo-
row uznanych w spagu za miocenskie, dla ktorych zostata
wykonana ekspertyza palinologiczna oraz 7,7 metrowy po-
ziom piaskow fluwioperyglacjalnych zlodowacenia sanu 1.
W Woli Chomejowe] migzszoéé osadow bogatych w ziarna
kwarcowe charakterystyczne dla srodowiska eolicznego wy-
nosi 14,5 m. Najbardziej kontrowersyjnym odcinkiem jest
S-metrowy poziom piaskow wystepujacych nad mulkiem
miocenskim do miejsca ostatniej ckspertyzy palinologicznej
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Fig. 8. Morfologia powierzchni ziaren kwarcu: A — ziarno kwarcu o dobrym stopniu obtoczenia, ktérego powierzchnia byla
ksztaltowana w §rodowisku eolicznym (RM). Stanowisko Wola Chomejowa, B — fragment powierzchni ziarna kwarcowego
podlegajacego obrébee w srodowisku eolicznym. Stanowisko Wola Chomejowa, C — ziarno kwarcu o dobrym stopniu
obtoczenia, ktérego powierzchnia byla ksztaltowana w §rodowisku eolicznym (RM). Stanowisko Kolonia Bronislawdw,

D — fragment powierzchni ziarna kwarcowego podlegajacego obrabee w Srodowisku eolicznym. Stanowisko Kolonia
Bronistawow

Morphology of quartz grains: A — well rounded sand grain which surface was created in acolian environment (RM), Wola Chomejowa
sile, B — part of sand grain surface forming in aeclian environment, Wola Chomejowa site, C — well rounded sand grain which surface
was created in acolian environment (RM). Kolonia Bronistawow site, D — part of sand grain surface forming in aeolian environment.
Kolonia Bronistawow site

(gt. 38,6 m) stwierdzajgeej miocenski wick badanych osadow.
W Kol. Bronistawow wiek catej 17-metrowej serii osadow
Jest kontrowersyjny, gdyz 3 proby, z ktérych zostala wyko-
nana ekspertyza palinologiczna zostaly pobrane ze spagu,
stropu i $rodka serii. Wysoki udziatl ziaren typu RM (bardzo
dobrze obtoczonych) $wiadezy, ze podlegaty one dtugotrwa-
lej obrobee wsrodowisku eolicznym, badZ tez aktywnoéé
procesow eolicznych na tym terenie byla bardzo intensywna.
Dla porownania, w Szwecji, gdzie procesy eoliczne w okresie
schytku zlodowacenia wisly trwaty bardzo krétko, z powodu
bardzo szybkiego wkroczenia roslinnosci tuz po deglacjacji
(Seppdlld, 2004), cechy teksturalne osadow wydmowych
praktycznie nie roznia si¢ od osadéw podtoza (Mycielska-

Dowgiatto, 1993).

Ponadto, wyniki analizy mineratow cigzkich dla osa-
dow ze wszystkich trzech profili, réwniez nie odpowiadaja
charakterystyce osaddw trzeciorzedowych. Spektrum mi-
neratow cigzkich dla osaddw trzeciorzedowych jest bardzo
waskie, ograniczone do mineratow najbardziej odpornych
(Mycielska-Dowgiatto, 1995). Wigze sie to z intensywnym
wietrzeniem chemicznym, ktore eliminowato mineraty
mato- i Srednioodporne na ten rodzaj wietrzenia. W przypad-
ku osadow zalegajacych ponizej gliny zlodowacenia sanu |
w analizowanych profilach, wérdd mineraléw cigzkich sa
obecne amfibole, ktérych udziat dochodzi nawet do 15% (w
wierceniu Kol. Bronistawdw). Wyniki z wiercenia Budziska
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sq kontrowersyjne. W badanych probkach z wiercen domi-
nujg granaty. Wystepuja takze Sladowe ilosci mineratow
z grupy mik (biotyt, chloryt). Podobne spektrum mineratow
cigzkich przedstawia Kosmowska-Ceranowicz (1976) dla
osadéw preglacjalnych z Cetenia i Ponurzycy. Ponadto, po-
dobnie jak w profilu Ceten w badanych osadach wystepuja
pojedyncze ziarna skaleni.

Sprzecznosei, jakie wynikaja z réznic w wynikach ana-
lizy palinologicznej (Stodkowska, 2003, 2005), analizy ob-
toczenia izmatowienia powierzchni ziaren kwarcowych
wykonanej wg metody Cailleux (1942) zpdzniejszymi
modyfikacjami oraz analizy mineratow ciezkich, sugeruja,
ze wiek badanych osaddéw najprawdopodobniej nalezy bar-
dziej wiazaé z plejstocenem niz z miocenem. Jednakze we
wszystkich trzech otworach, w osadach zalegajacych ponizej
glin zlodowacenia sanu [, nie stwierdzono zespotow pytko-
wych charakterystycznych dla czwartorzedu (Stodkowska,
2003, 2005). Wyniki analizy palinologicznej zespolow pyi-
kowych charakterystycznych dla czwartorzedu wskazuja na
obecnos¢ neogenskich zespoldw pytkowych z domieszka pa-
leogenskiego fitoplanktonu. Nalezy jednak zaznaczyé, ze aby
mogly rozwija¢ si¢ procesy eoliczne musi by¢ spetnionych
kilka warunkéw, z ktérych najwaznigjszym jest dostgpnosé
osadu, ktéry moze by¢ wilaczony przez wiatr do transportu
eolicznego, odpowiednia sifa wiatru oraz niskie opady, kto-
re redukujg roslinnos¢, badz powoduja jej catkowity zanik
(Seppiilld, 2004). W warunkach klimatu zimnego dodatkowo
rozwojowi proceséw eolicznych sprzyja bardzo silny wiatr,
ktory przewiewa $nieg, odsfaniajac tym samym powierzch-
ni¢ gruntu, przyczyniajac si¢ do niszczenia roélinnosci. Po-
nadto obecnoé¢ wieloletniej zmarzliny w podiozu wzmaga
procesy eoliczne (Seppilld, 2004). Sledzac wyniki analiz
palinologicznych dla osadow trzeciorzedowych, nie zanoto-
wano w tym okresie warunkow, ktore sprzyjatyby rozwojowi
procesow eolicznych (Dybova-Jachowicz, Sadowska, 2003).
Wrgcz przeciwnie, jest to okres, kiedy panowaly warunki
sprzyjajace rozwojowi roslinmosci, w wiekszosci przypad-
kow o wysokich wymogach klimatycznych (Dybova-Jacho-
wicz, Sadowska, 2003), Potwierdzeniem tego jest zawartosé
w badanych osadach w trzech wierceniach przewarstwien
humusu i szczatkow roslin. Pozostaje to w sprzecznosci z te-
Z3 0 Tozwoju procesdw eolicznych.

Pierwszy o osadach bogatych w ziamna eoliczne reprezen-
tujace dolny plejstocen, pisze Cailleux (1942), korelujac je
z preglacjatem ,,pétnocnym”, ktdry wedtug autora zwigzany
jest z ,,..topnieniem pierwszego lodowca” (Kosmowska-Ce-
ranowicz, 1966). Ponadto Jahn (1960) donosi, ze w osadach
lezacych bezposrednio pod najstarsza glina na terenie srod-
kowej Polski, wystepuja struktury swiadezace o bardzo su-
rowych warunkach klimatycznych. Dominowato wowczas
intensywne wietrzenie mechaniczne, rozwijaty sie procesy
eoliczne, ktore byly przeplatane wzrostem aktywnosci flu-
wialnej. O wysokim udziale ziaren o obrébee eolicznej do-
noszg Makowska 1 inni (1976) dla serii radzikowskiej aku-
mulowanej u podstawy progu Pogorza Szydtowskiego. Seria
ta zalega na morskich utworach trzeciorzedowych i nadbu-
dowana jest gling zwalowa, a wiec jej akumulacja nastepo-
wata od sarmatu po czwartorzed wiacznie.

Analizujac literature dotyczgca zmian klimatu na granicy
trzeciorzedu i czwartorzgdu (Baraniecka, 1991; Janczyk-Ko-
pikowa, 1981; Makowska, 1976; Morawski, Stuchlik, 1987;
Stuchlik, 1973, 1975, 1978, 1987, Winter, 1997), trudno jest
si¢ dopatrzy¢ warunkow dogodnych dla rozwoju procesow
colicznych. Autorzy ci, a szczegolnie Stuchlik (1978, 1987),
wyrozniajacy na granicy trzeciorzedu i czwartorzedu 5 faz
klimatycznych, nie wyznaczajg zadnej, w ktorej moglyby
panowaé warunki dogodne dla rozwoju procesow eolicz-
nych. Wyznaczajac nawet okresy tzw. ,zlodowacen” nie
opisujg oni warunkéw mogacych sprzyjac zaistnieniu tych
procesow. Stuchlik (1978) mowiac o ochtodzeniach klima-
tu w preglacjale (faza II — pigtro rozce i faza [V — pigtro
otwock) okresla na podstawie badan palinologicznych panu-
jaca w tym okresie roslinnos¢ jako bezlesny step a panujacy
klimat jako borealny (pigtro rézce) oraz umiarkowanie chtod-
ny i umiarkowany (pigtro otwock). Wedtug niego w osadach
reprezentujacych te okresy w stratotypowym profilu Rozce,
pyiki drzew (sosna, brzoza 1 olcha) wyraznie dominuja nad
pytkami roslin zielnych, co wskazuje na zwartg szatg roslin-
ng. W takich warunkach rozwdj proceséw eolicznych moze
by¢ bardzo utrudniony (Seppéilld, 2004), chociaz nie nie-
mozliwy. Ponadto, Bujak (2007) w osadach preglacjalnych
odstaniajgcych sig w poludniowej czesci Niziny Mazowiec-
kiej nie notuje ziaren o obrdbce eoliczne;j.

Migzsze serie osadow, w ktorych stwierdzono bardzo wy-
soki udziat ziaren o obrobce eolicznej s znane z plejstocenu
glacjalnego np. Belchatowa (Gozdzik, 2001, 2007a, b), czy
tez z Wapienna (Sokotowski, Woronko, 2007). Sa one okre-
$lane mianem osadow fluwioperyglacjalnych (Mycielska-
Dowgiatto, Woronko, 2001, 2004). Poza bardzo wysokim
udziatem ziaren typu RM i EM/RM osady tego typu cechuje
brak materii organicznej (Gozdzik, Pazdur, 1987; Van Huis-
steden i in., 2000; Gozdzik, 2007a, b). Fakt ten uniemozli-
wia rekonstrukcje warunkéw $rodowiska pod wzgledem
paleobotanicznym (Van Huissteden i in., 2000). Kasse 1 in.
(1998) w Belchatowie, w osadach pochodzacych ze schyi-
ku zlodowacenia wisly, zarejestrowali obecnosé fauny typu
coleoptera, swiadczacej o ekstremalnie zimnych warunkach
klimatycznych, analogicznych do wspolczesnie panujacych
w tundrze Arktyki. W osadach akumulowanych w takich
warunkach powszechne sa pseudomorfozy po klinach lodo-
wych (Gozdzik, 2007a, b; Zielinski, 2007; Sokotowski, Wo-
ronko, 2007) (niestety w przypadku wiercen obserwacja tego
typu struktur jest wreez niemozliwa). Dowodzi to obecnosci
wieloletniej zmarzliny i warunkow charakterystycznych dla
zimnej pustyni (Murton i in., 2000; Gozdzik, 2007a, b). Na
obszarach, ktére mozemy nazwaé mianem zimnej pusty-
ni, opady w postaci sniegu sa bardzo niskie, temperatura
jest ekstremalnie niska, a w podfozu wystepuje wieloletnia
zmarzlina. W tych warunkach rodlinno$¢ nie odgrywa zadnej
roli w rozwoju procesdw colicznych (Seppilld, 2004).

W badanych profilach osady zalegajace pod gling zlodo-
wacenia sanu 1, nie sa na pierwotnym ztozu, tzn. nie sg to
piaski wydmowe czy tez pokrywowe. Wyniki analizy uziar-
nienia wskazuja, ze w ostatnim cyklu sedymentacyjnym byty
one transportowane w srodowisku fluwialnym. Zestawienie
éredniej $rednicy ziaren (M,) oraz stopnia wysortowania
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Fig. 9. Wykresy zalezno§ci podstawowych wskaZnikow uziarnienia wg Folka i Warda (1957) obliczonych dla osaddéw z profili:
Kolonia Bronislawéw, Budziska i Wola Chomejowa: A — wysortowania (o;) i §redniej §rednicy ziarna (Mz),
B — $redniej Srednicy ziarna (Mz) i sko$noéci (Sk;), C — sko$noSci (Sky) i wysortowania (o). Srodowiska depozycyjne
wyznaczone za Ludwikowskg-Kedzia (2000)

Relationship diagrams of main grain indicators according to Folk and Ward (1957) calculated for the deposits from borehols:
Kolonia Bronistawow, Budziska and Wola Chomejowa: A — sorting (o) and mean grain size (Mz), B— mean grain size (Mz)
and skewness (Sk;), C — skewness (Sk;) and sorting (5,). Deposition environments determined by Ludwikowska-Kedzia (2000)

osadow (o) pokazuje, Ze reprezentuja one facje posrednie
mig¢dzy korytowymi i wezbraniowymi (fig. 9). Potwierdza to
réwniez zestawienie wynikow na diagramie Passegi (Passe-
ga, 1957; Passega, Byramjee, 1969) (fig. 10), ktéry pokazu-
je, ze transport osaddw odbywat si¢ w warunkach niewiel-
kiej energii Srodowiska, przede wszystkim w saltacji. Piaski
wykazuja warstwowanie horyzontalne i skoéne, inalezy je
taczy¢ z sedymentacja rzeczng o niskoenergetycznym rezi-
mie. Nalezy podkresli¢ fakt, ze osady ze wszystkich trzech
stanowisk sa praktycznie jednakowe. Nie wykazuja wigk-
szych roznic zaréwno w profilach pionowych, jak réwniez
rozciaglodei lateralnej. Biorac pod uwage niewielkie odle-
glosci pomiedzy poszezegdlnymi stanowiskami (maksymal-
nie 20 km) najprawdopodobniej reprezentuja one jeden sys-
tem rzeczny funkcjonujacy wtym samym czasie. Ponadto
duza migzszo$¢ badanych osadow sugeruje, ze dominowata
przede wszystkim agradacja zwiazana z duza dostawa ma-
teriatu ze zlewni do koryta. W badanych osadach dominujg
warstwowania horyzontalne (S4). Osady o podobnych ce-

chach opisuje Zielinski (2007) w Belchatowie ze schytku
zlodowacenia wisty, wiazac ich akumulacje z ptaskodenna
rzeka roztokowa, rozwijajaca si¢ w warunkach peryglacjal-
nych, przy duzej suchosci klimatu, W takich warunkach do-
minowaly zaréwno procesy fluwialne, jak rowniez eoliczne,
a w efekcie dochodzito do akumulacji osadéw okreslanych
mianem fluwioperyglacjalnych (Mol i in., 2000; Van Huis-
steden iin., 2000; Kasse iin., 2003; Mycielska-Dowgiat-
o, Woronko, 2004; Gozdzik, 2007a, b). Deflacji podlegaty
wszystkie osady pozbawione roélinnosci np. osady budujace
rowniny zalewowe (Lewkowicz, Young, 1991; Van Huisste-
den iin., 2000). Gozdzik (2007a, b) na podstawie szczegd-
towej analizy osadow irzezby rozwijajacej sie od schytku
zlodowacenia warty po schyfek zlodowacenia wisty, stwo-
rzyt model rozwoju proceséw eolicznych, ktéry moze by¢
zastosowany dla kazdego okresu plejstocenu. Transporto-
wany przez wiatr material w warunkach klimatu suchego
i zimnego byl akumulowany najczesciej na wilgotnych po-
wierzchniach w dnach dolin rzecznych lub we wszelkiego
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Fig. 10. Diagram C—M Passegi dla osaddéw ze stanowisk:
Kolonia Bronislawéw, Budziska, Wola Chomejowa

C-M Passega diagram for the deposits from sites:
Kolonia Bronistawdw, Budziska, Wola Chomejowa

typu zaglebieniach. Czeéé tego osadu byla przechwytywana
w dolinach rzek jedynie czasowo, najczgsceiej ponownie byt
wlaczany do transportu eolicznego lub fluwialnego. W tej
sytuacji podlegaty one wielokrotnej redepozycji. Powodo-
wato to wyeliminowanie najmniej odpornych sktadnikow
w osadzie np. mineraléw z grupy mik, amfiboli, skaleni
(Manikowska, 1985, 1993; Gozdzik, 1995, 2007a, b; My-
cielska-Dowgiatto, Woronko, 2001) oraz wzrost udziatu
ziaren typu EM/RM iRM (Mycielska-Dowgiatto, 1993;
Woronko, 2001; Gozdzik, 2007a, b). Opisane wyzej sytuacje
sq obserwowane na obszarach, gdzie panuja wspolczesnie
zimne warunki klimatyczne np. pdéinocna Kanada (Good,
Bryant, 1985; Lewkowicz, Young, 1991; Seppilld, 2004), na
Islandii (Mountney, Russell, 2004), czy tez na Alasce (Dijk-
mans, Koster, 1990).

W swietle przedstawionych danych osady pierwotnie da-
towane na miocen w profilach Budziska, Kolonia Bronista-
wow i Wola Chomejowa mozna korelowaé z preglacjatem
lub najstarszym zlodowaceniem. We wszystkich profilach
zwraca uwage wystgpowanie przewarstwien humusowych,
ktore muszq by¢ zwiazane z szatg roslinna. Jednoczesnie
bardzo wysoki udzial ziarn, ktorych powierzchnia byta
ksztattowana w $rodowisku eolicznym s$wiadezy o dlugo-
trwatym ochlodzeniu klimatu. Brak materiatu skandynaw-
skiego w badanych osadach moze sugerowaé, ze mogtly by¢

one zwigzane z ochlodzeniem korelowanym z najstarszym
zlodowaceniem, tj. ze zlodowaceniem narwi. Jednak duza
glebokosé zalegania osadow zwigzanych z tym zlodowace-
niem, powoduje, ze niewiele wiemy o tym okresie (Mojski,
2005). Materiatem zrodlowym dla badanych osadéw mogty
by¢ zardwno odstonigte piaszczyste osady trzeciorzedowe,
jak i preglacjalne, Wyrazne osuszenie klimatu w okresie
bezposrednio poprzedzajacym nasunigcie ladolodu spo-
wodowalo redukcje roslinno$ei i uruchomienie przez wiatr
starszych osadow. Taki scenariusz prezentowata dla tego
okresu Balinska-Wuttke (1966). Brak materiatu pétnocne-
go w analizowanych osadach wskazuje, ze miato to miejsce
w okresie, kiedy ladolod znajdowat sig jeszcze daleko na
poinocy. Nie ma dowodow, ze rozwiewaniu ulegaty row-
niez osady fluwioglacjalne. Dolina, w obrebie ktorej naste-
powata akumulacja transportowanych przez wiatr osadow,
najprawdopodobniej byla szeroka i duza. Mogt to byc pra-
Wieprz lub pra-Krzna, chociaz sprawdzenie tego wymaga
dalszych badan z wykorzystaniem gi¢gbokich wiercen. Ma-
teriat trzeciorzedowy, obecny w badanych osadach, naj-
prawdopodobniej pochodzit z erozji brzegéw, ktora towa-
rzyszyla dzwiganiu si¢ Wyzyny Lubelskiej (Mojski, 2005).
Erodowany material trzeciorzgdowy wzbogacal aluwia
owczesnej rzeki. Najprawdopodobniej transport na krotkim
dystansie umozliwil zachowanie starszej flory. Stodkow-
ska (2003) sugeruje takg mozliwosé w przypadku osadow
z otworu w Budziskach. Kwestia otwarta pozostaje bardzo
wysoki udzial ziaren kwarcu w prezentowanych osadach
(fig. 5. 6, 7). W przypadku osadéw eolicznych wskazuje
to na wielokrotne i dlugotrwale ich przerabianie w srodo-
wisku eolicznym (Barczuk, Mycielska-Dowgiatto, 2001;
Mycielska-Dowgiatto, 1995, 2001; Mycielska-Dowgialto,
Woronko, 2004). Dla przykfadu osady budujace wydme
w Liszynie, powstala u schylku zlodowacenia wisly, za-
wieraja 93-95% kwarcu (Kaminska iin., 1986). Z drugiej
jednak strony w przypadku analizowanych osadow, mate-
riat zrodlowy — trzeciorzedowy 1 preglacjalny, byl bardzo
bogaty w ziarna kwarcu. W tym przypadku udziatu kwarcu
w osadzie nie mozna traktowac¢ jako wyznacznika dhugosci
trwania procesow eolicznych.

Ladoldd sanu | nasuwat si¢ na osady silnie zeolizowane,
o0 czym moze $wiadezy¢ wysoki udziat ziarn RM 1 EM/RM
w spagu gliny, w otworze Wola Chomejowa (fig. 6). Podobna
sytuacje zanotowano w glinach korelowanych z nasunigciem
najstarszego zlodowacenia (narwi), nawierconych w Mysia-
dle ark. Jadoéw (Armusiewicz, 2003), Wielkim Bukowcu ark.
Osiek (Tarasienko, 2006), Glinojecku ark. Sochocin (Bujak
iin., 2006), Koztach ark. Bielsk Podlaski (Brud i in., 2001)
oraz Celinach ark. F.ukow (mat. niepublikowane). Otrzyma-
ne wyniki w dalszvm ciagu sa bardzo dyskusyjne i wymaga
to dalszych badan osadéw dolnego plejstocenu, preglacjatu
i gormego miocenu. Sam okres preglacjalu trwat prawie 1
milion lat, a danych geologicznych dla tego okresu mamy
bardzo niewiele.
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WNIOSKI

Prezentowane powyzej wyniki sg pomocne dla odtworze-
nia paleogeografii potudniowej czesci Niziny Potudniowo-
podlaskiej w okresic preglacjalnym lub przed nasunigciem
ladolodu zlodowacenia narwi. Ochlodzeniu towarzyszyt
intensywny rozwoj procesow eolicznych na obszarach znaj-
dujacych sig na potudniu, w strefie peryglacjalnej. Transpor-
towany przez wiatr material byt sktadany w obrebie dolin
rzecznych. Byly one swoistego rodzaju putapkami, ktore
przechwytywaly materiat eoliczny. Drobnoziamisty cha-
rakter nawierconych osadow warstwowanych horyzontalnie

i skosnie moze wykazywaé, ze nalezy je laczy¢ z sedymen-
tacja rzeczng o niskoenergetycznym rezimie. Badania te
pomogty uscisli¢ granicg pomigdzy czwartorzgdem a neo-
genem w wierceniach Budziska i Wola Chomejowa. Osady
w Kol. Bronistawdw sg albo neogenskie albo dolnoplejsto-
censkie, a obecno$é neogenskiej flory w analizowanych osa-
dach najprawdopodobniej znajdujacej si¢ na wtérnym zlozu,
badZ w postaci stabo rozmytych kier, moze by¢ zwigzana
z intensywna erozja starszych osadow.
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SUMMARY

Sedimentological analysis was preformed on samples
taken from three boreholes: Budziska (Okrzeja sheet, Wola
Chomejowa and Kolonia Bronistawow (Adamow sheet)
drilled for need of the Detailed geological map of Poland
in a scale of 1: 50,000 in the southern part of the Southern
Podlasie Lowland. Some significant discrepancies in cer-
tain features of the sediments are observed: high share of
rounded and frosted quartz sand grains show aeolian envi-
ronment of sedimentation. However according to the results
of palynological analysis, the sediments were deposited in
Miocene or Eocene periods, when aeolian processes are tho-

ught to be rather absent. Moreover, results of heavy minerals
analysis and sieving analysis allow to infer that sediments
lying under glacial till of San 1 can be correlated with the
end of Preglaciation or with a period directly preceding ol-
dest glacial transgression in this area, the Narew Glaciation.
During climate deterioration acolian processes intensified in
the periglacial zone south of the maximum glacial extend.
Wind transported material was accumulated in river valleys.
Neogene flora found in these sediments was probably rede-
posited and originated from older sediments eroded by the
pra-Warta or pra-Krzna rivers.






