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PREGLACJALNE OSADY RZECZNE ZE STANOWISKA BARUCHOWO (KOTLINA P£OCKA)

PREGLACIAL FLUVIAL DEPOSITS IN THE BARUCHOWO SITE (P£OCK BASIN)

MA£GORZATA ROMAN1

Abstrakt. Zestawiono wyniki badañ geologicznych prowadzonych w ods³oniêciu Baruchowo, usytuowanym w zboczu wysoczyzny mo-
renowej obramowuj¹cej od po³udnia Kotlinê P³ock¹. Szczegó³owej analizie poddano bezwapienne, kwarcowe piaski i piaski ze ¿wirem, nie-
zawieraj¹ce materia³u skandynawskiego, wype³niaj¹ce kopaln¹ dolinê wyciêt¹ w neogeñskich i³ach i ods³aniaj¹ce siê w dolnej czêœci
stanowiska w Baruchowie. Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej i charakter mineralno-petrograficzny piasków i ¿wirów wyraŸne odró¿niaj¹ je od
osadów plejstocenu glacjalnego, co w powi¹zaniu z ich sytuacj¹ geologiczn¹ pozwala uznaæ, ¿e s¹ to utwory preglacjalne sensu lato. Na pod-
stawie badañ sedymentologicznych, strukturalnych i teksturalnych okreœlono, ¿e analizowane utwory reprezentuj¹ dwudzieln¹ seriê osadów
korytowych piaskodennej rzeki roztokowej, odprowadzaj¹cej wody ku pó³nocnemu zachodowi. Górna czêœæ serii rzecznej to osady fluwio-
peryglacjalne, charakteryzuj¹ce siê dominacj¹ ziaren kwarcu o obróbce eolicznej. Ich akumulacja zachodzi³a w warunkach zimnego, suche-
go klimatu, bez œladów bezpoœredniego wp³ywu l¹dolodu, w okresie d³ugotrwa³ego rozwoju procesów eolicznych w którymœ z zimnych
piêter dolnego plejstocenu. Czas funkcjonowania rzeki roztokowej i depozycji serii aluwialnych móg³ przypadaæ na schy³ek kompleksu pre-
glacjalnego (dolna czêœæ serii) po okres panowania warunków peryglacjalnych, poprzedzaj¹cych transgresjê l¹dolodu zlodowacenia narwi
(strop serii), lub tylko na okres zlodowacenia narwi. Nie mo¿na te¿ wykluczyæ, ¿e akumulacja serii rzecznej nast¹pi³a dopiero na pocz¹tku
zlodowacenia sanu, poprzedzaj¹c wkroczenie pierwszego l¹dolodu w obszar Kotliny P³ockiej. Datowania TL piasków rzecznych z Barucho-
wa wykaza³y, ¿e s¹ to osady starsze od 1000 ka.

S³owa kluczowe: osady fluwioperyglacjalne, analiza sedymentologiczna, litostratygrafia, plejstocen, Kotlina P³ocka, centralna Polska.

Abstract. The paper presents the results of geological investigations carried out at the Baruchowo exposure situated in the slope of the
morainic plateau framing the P³ock Basin from the south. Non-calcite quartz-dominated sand and gravelly sand were examined in detail.
The deposits are devoid of Scandinavian material. They fill a palaeovalley channelled in Neogene clays and are exposed in the lower part of
the Baruchowo exposure. Mineral composition of the heavy fraction and petrography of the sands and gravels clearly distinguish the series
from Pleistocene glacial deposits, and together with their position in the geological section they suggest that these are preglacial deposits
sensu lato. Sedimentological, structural and textural investigations indicate that this is a bipartite series of channel deposits of a sand-bed
braided river flowing to the NW. The uppermost part of the river series (B1b) represents fluvioperiglacial deposits dominated by round
matt quartz grains, indicative of aeolian origin. Their accumulation proceeded under cold and dry climate conditions without a direct ice
sheet effect and during a long-term aeolian process at the beginning of some cold period of early Pleistocene time. The braided river system
and deposition of the alluvial series may have occurred from the end of the Preglacial Complex sedimentation (lower part of the alluvial se-
quence) up to the stage of periglacial conditions preceding the advance of the Narevian ice sheet (upper part of the sequence), or only dur-
ing the Narevian Glaciation. We cannot exclude that the accumulation of the river series took place at the beginning of the Nidanian Glaci-
ation, preceding the first invasion of the ice sheet onto the P³ock Basin. Thermoluminescence (TL) dating of river sands suggests that
the sediment is older than 1000 ka.

Key words: fluvioperiglacial deposits, sedimentological analysis, lithostratigraphy, Pleistocene, P³ock Basin, central Poland.
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WSTÊP

Utwory preglacjalne w rejonie Kotliny P³ockiej zdefinio-
wane s¹ jako bezwapienne, pozbawione okruchów ska³
skandynawskich osady rzeczno-deltowe, zajmuj¹ce naj-
ni¿sz¹ pozycjê w profilu czwartorzêdu, zalegaj¹ce na i³ach
neogeñskich, a pod pierwszymi na tym obszarze utworami
glacjalnymi, zwi¹zanymi z najstarszym l¹dolodem zlodowa-
ceñ po³udniowopolskich (Skompski, 1969; Baraniecka,
Skompski, 1978; Baraniecka, 1979, 1993). Osady pregla-
cjalne wykszta³cone w postaci kwarcowych piasków i pia-
sków ze ¿wirami krzemieni, kawa³kami drewna oraz wk³ad-
kami zielonkawoszarych mu³ków, znane by³y g³ównie
z wierceñ kartograficznych wykonanych w ramach realizacji
Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
(SMGP) na obszarze arkuszy G¹bin i Gostynin (fig. 1). Zo-
sta³y one stwierdzone wierceniami w Szczawinie Borowym,
Zwoleniu, Guzewie (Skompski, 1960, 1969, 1970) i Babach
Dolnych (Roman, 1999), a tak¿e ods³ania³y siê w wysokiej
skarpie prawego brzegu Wis³y ko³o Murzynowa (Skompski,
1969) oraz w wyrobisku cegielni Konstantynów w rejonie
Topólna, gdzie zalega³y na wypiêtrzonych glacitektonicznie
neogeñskich i³ach (Skompski, 1970). Osady preglacjalne
w wymienionych profilach badane by³y makroskopowo,
a jedynie dla wiercenia w Babach Dolnych wykonano bada-
nia litologiczno-petrograficzne w zakresie standardowym
dla opracowania SMGP. W rejonie Kotliny P³ockiej utwory
preglacjalne nie tworz¹ ci¹g³ej warstwy, tylko zalegaj¹ na
i³ach pstrych w formie p³atów na wysokoœci 75–87 m n.p.m.
Ich mi¹¿szoœæ wynosi przeciêtnie kilka metrów, a jedynie
w Szczawinie Borowym osi¹gaj¹ one gruboœæ 28,3 m i wy-
kszta³cone s¹ w postaci kilku cykli osadów piaszczystych
i mu³kowych o malej¹cej ku górze wielkoœci ziarna (Skomp-
ski, 1960, 1970).

W rejonie Kotliny P³ockiej najpe³niej opracowanym
i wyj¹tkowym ze wzglêdu na mo¿liwoœæ bezpoœredniej ob-
serwacji osadów preglacjalnych jest ods³oniêcie Baruchowo,

które prezentowano podczas XIV Konferencji Stratygrafia
plejstocenu Polski (Roman, 2007). Preglacjalne osady rzecz-
ne ods³aniaj¹ce siê w zboczu pradoliny Wis³y w Barucho-
wie, wystêpuj¹ce pod warstw¹ residuów gliny lodowcowej
i utworów glacilimnicznych, po raz pierwszy wyró¿ni³a Ro-
man (2003). Na podstawie badañ mineralogiczno-petrogra-
ficznych oraz litofacjalnych osadów autorka okreœli³a, ¿e se-
rie akumulowane by³y w œrodowisku rzeki roztokowej funk-
cjonuj¹cej przed wkroczeniem pierwszego na tym obszarze
l¹dolodu skandynawskiego. Wczeœniej Wiœniewski (1976)
opisa³ 6-metrowy profil osadów plejstoceñskich ods³a-
niaj¹cych siê w zboczu wysoczyzny miêdzy Baruchowem
a Œwi¹tkowicami. Piaski z domieszk¹ ¿wiru zalegaj¹ce pod
warstw¹ residuum, autor ten uzna³ za osad rzeki istniej¹cej w
obrêbie Kotliny P³ockiej w interglacjale eemskim i odpro-
wadzaj¹cej wody ku pó³nocy. Korelacja osadów rzecznych
z Baruchowa opisanych przez Wiœniewskiego (1976) i Ro-
man (2003) jest jednak trudna, g³ównie ze wzglêdu na brak
danych dotycz¹cych wysokoœci po³o¿enia serii w profilu
skarpy. Mo¿liwe, ¿e opis Wiœniewskiego dotyczy³ piaszczy-
sto-¿wirowych osadów glacifluwialnych zalegaj¹cych pod
glin¹ ostatniego zlodowacenia (por. fig. 2). Ostatnio Molew-
ski (2007) przeprowadzi³ badania litofacjalne osadów plej-
stoceñskich ods³aniaj¹cych siê w Baruchowie. Opisany
przez Molewskiego profil z centralnej czêœci ods³oniêcia,
o mi¹¿szoœci oko³o 9 m, nie siêgn¹³ zdaniem autorki osadów
opisanych wczeœniej jako preglacjalne serie rzeczne (Ro-
man, 2003, 2007), a jedynie utworów rzeczno-residualnych,
zalegaj¹cych bezpoœrednio na osadach preglacjalnych.

Artyku³ przedstawia wyniki badañ osadów preglacjal-
nych ods³oniêcia Baruchowo, zw³aszcza ich cech litofacjal-
nych i litopetrograficznych, ró¿ni¹cych te osady od utwo-
rów plejstocenu glacjalnego, a tak¿e istotnych w dalszych
rozwa¿aniach nad stratygrafi¹ i paleogeografi¹ plejstocenu
Kotliny P³ockiej.

METODY BADAÑ

Badania w stanowisku w Baruchowie prowadzono w la-
tach 2002–2003 oraz 2007 dokumentuj¹c ods³aniaj¹ce siê tu
osady w 5 profilach A–E (fig. 3), opracowywanych wraz
z postêpem prac eksploatacyjnych. Czêœæ uzyskanych wyni-
ków by³a ju¿ opublikowana (Roman, 2003). Dziêki dostêp-
noœci osadów w zboczu wysoczyzny by³o mo¿liwe przepro-
wadzenie badañ litofacjalnych, które polega³y przede
wszystkim na okreœleniu struktur sedymentacyjnych i post-
sedymentacyjnych, wyznaczeniu kierunków paleopr¹dów w
osadach fluwialnych, wydzieleniu litofacji i ich interpretacji
genetycznej. Ponadto, w celu okreœlenia mi¹¿szoœci osadów
preglacjalnych i pobrania próbek do badañ laboratoryjnych,
w dnie wyrobiska wykonano wiercenie o g³êbokoœci 6,5 m

siêgaj¹ce stropu pod³o¿a czwartorzêdu (fig. 3). Z zawodnio-
nych osadów piaszczystych, zalegaj¹cych powy¿ej i³ów
neogeñskich, nie uda³o siê jednak uzyskaæ odpowiednich
próbek do badañ laboratoryjnych. Osady pobrane ze œciany
ods³oniêcia poddane zosta³y badaniom litologiczno-petro-
graficznym, wed³ug metodyki stosowanej dla SMGP, obej-
muj¹cym analizy: uziarnienia, sk³adu minera³ów ciê¿kich,
sk³adu mineralno-petrograficznego frakcji piaszczystej i
¿wirowej, stopnia obtoczenia ziaren kwarcu, zawartoœci wê-
glanu wapnia we frakcji <0,1 mm, a tak¿e oznaczono wska-
Ÿniki wieku metod¹ termoluminescencyjn¹ TL (Roman,
2003, 2007). Aktualnie rozszerzono zakres badañ laborato-
ryjnych o analizê kszta³tu i typu powierzchni ziaren kwarcu
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Fig. 1. Lokalizacja ods³oniêcia w Baruchowie

Location of the Baruchowo exposure



we frakcji 0,8–1,0 mm, któr¹ przeprowadzono wed³ug meto-
dy Cailleux (1942) zmodyfikowanej przez GoŸdzika (1980),
a tak¿e dwukrotnie zagêszczono opróbowanie profilu i wy-
konano uzupe³niaj¹ce analizy litologiczno-petrograficzne.

W analizie kszta³tu i charakteru powierzchni ziaren
kwarcu wydzielono 4 ich typy: RM – okr¹g³e, matowe,
kszta³towane w œrodowisku eolicznym, EL – zaokr¹glone,
b³yszcz¹ce, modelowane w wysokoenergetycznym œrodowi-
sku wodnym, NU – nieobrobione, œwie¿e ziarno ze

zwietrzenia oraz EM – przejœciowe, które wykazuj¹ obrób-
kê, ale nie s¹ ani typowymi ziarnami RM ani EL. Analizy
morfoskopowe ziaren kwarcu zosta³y wykonane przez
L. Wacheck¹-Kotkowsk¹ (Laboratorium Katedry Badañ
Czwartorzêdu Uniwersytetu £ódzkiego) natomiast analizy
sk³adu minera³ów ciê¿kich przez B. Marcinkowskiego (Pañ-
stwowy Instytut Geologiczny).

Sk³ad mineralno-petrograficzny frakcji piaszczystej
0,5–1,0 mm badano pod lup¹ binokularow¹, zgodnie z
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Fig. 2. Przekrój geologiczny Grodno–K³ótno przez po³udniow¹ krawêdŸ Kotliny P³ockiej w rejonie Baruchowa

Lokalizacja na fig. 1

Grodno–K³ótno geological cross-section trough the P³ock Basin scarp near Baruchowo

For location see Fig. 1



sugestiami Kenig (1999). Dodatkowo, w osadach grubo-
ziarnistych oznaczono sk³ad petrograficzny frakcji 5–10
mm. Analizê sk³adu minera³ów ciê¿kich wykonano we
frakcji 0,10–0,25 mm. Obliczono procentowy udzia³ po-
szczególnych grup minera³ów bior¹c za 100% sumê mine-
ra³ów przezroczystych, które oznaczano dla populacji
200–300 ziaren w próbce. Udzia³ minera³ów nieprzez-

roczystych w badanych próbkach wynosi³ œrednio 8–30%
(maksymalnie 60%).

Badania litofacjalne osadów przeprowadzono w 5 profi-
lach dokumentacyjnych A–E (fig. 3). Na ich podstawie
sporz¹dzono profil syntetyczny. Do opisu profilu zastosowa-
no kod litofacjalny zaproponowany przez Eylesa i innych
(1983) i Zieliñskiego (1995).

SYTUACJA GEOLOGICZNA STANOWISKA I OPIS PROFILU

Ods³oniêcie Baruchowo znajduje siê w zboczu wyso-
czyzny polodowcowej obramowuj¹cej od po³udnia Kotlinê
P³ock¹ (fig. 1). Powierzchniê wysoczyzny, o cechach rzeŸ-
by m³odoglacjalnej buduje glina, której pozycja stratygra-
ficzna zosta³a okreœlona w nawi¹zaniu do stanowiska
w Kaliskiej ko³o Chodcza (Domos³awska-Baraniecka,
1965; Janczyk-Kopikowa, 1965), w którym glina ta wraz
z podœcielaj¹cymi j¹ utworami glacifluwialnymi i glacilim-
nicznymi zalega na osadach organogenicznych intergla-
cja³u eemskiego. W strefie przykrawêdziowej mi¹¿szoœæ
gliny jest mocno zredukowana lub glina zosta³a ca³kowicie

usuniêta (fig. 2). Zbocze Kotliny P³ockiej ma charakter de-
nudacyjny i porozcinane jest szeregiem suchych dolin.
Szczególnie niespokojn¹ rzeŸb¹ odznacza siê rejon Kurowa
i Baruchowa, gdzie w stoku mo¿na wyró¿niæ szereg ostróg
denudacyjnych rozdzielonych p³askodennymi dolinami
erozyjnymi z licznymi, zawieszonymi nieckami denudacyj-
nymi (por. Urbaniak, 1965). U wylotu wiêkszych dolin wa-
chlarzowato rozpoœcieraj¹ siê sto¿ki nap³ywowe wkra-
czaj¹ce na ni¿szy poziom pradolinny Kotliny P³ockiej
(82–78 m n.p.m.) (fig. 1, 2).
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Fig. 3. Szkic ods³oniêcia w Baruchowie z wydzielonymi jednostkami sedymentacyjnymi

Sketch-map of the Baruchowo exposure with sedimentary units indicated



Profil osadów plejstoceñskich w Baruchowie jest nie-
kompletny, z licznymi lukami stratygraficznymi (fig. 2). Sy-
tuacja ta po czêœci wynika z po³o¿enia stanowiska na pó³noc-
no-wschodnim sk³onie antykliny solnej Brzeœæ Kujaw-
ski–Lubieñ–£aniêta–Wojszyce wykazuj¹cej tendencjê do
wznoszenia tak¿e w czwartorzêdzie (Baraniecka, 1980,
1993, 1995; Roman, 2006), lecz przede wszystkim z powodu
permanentnej erozji wodnej rozwiniêtej zgodnie z kierun-
kiem przebiegu g³ównych struktur halotektonicznych w
pod³o¿u (NW–SE), a tak¿e egzaracji i intensywnej denudacji
w strefie kopalnych i wspó³czesnej krawêdzi dolinnego ob-
ni¿enia Wis³y (Roman, 2003, 2005, 2006).

Ods³oniêcie w Baruchowie, zlokalizowane w po³owie
wysokoœci zbocza, ukazuje profil osadów czwartorzêdo-
wych o mi¹¿szoœci 13,5 m (fig. 3). Wyró¿niono w nim cztery
jednostki sedymentacyjne obejmuj¹ce: rzeczne osady pre-
glacjalne (jednostka B1), osady rzeczno-residualne (B2),
osady zbiornikowe (B3) i utwory deluwialno-koluwialne
(B4) (fig. 3, 4).

W dolnej partii ods³oniêcia wystêpuj¹ popielato-bia³e,
bezwapienne piaski i piaski ze ¿wirem nie zawieraj¹ce okru-
chów ska³ skandynawskich (jednostka B1). Z wiercenia wy-
konanego w dnie odkrywki wynika, ¿e osady tego typu wy-
stêpuj¹ do g³êbokoœci 19 m, osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 10 m (79–89
m n.p.m.) i spoczywaj¹ na i³ach pstrych formacji poznañ-
skiej zaliczanej do neogenu (fig. 3, 4). Osady tej jednostki
sedymentacyjnej szczegó³owo omówiono w dalszej czêœci
artyku³u.

Na osadach piaszczystych jednostki B1 zalegaj¹ zró¿ni-
cowane litologicznie utwory rzeczno-residualne (jednostka
B2), zawieraj¹ce ju¿ materia³ skandynawski i rozpoczy-
naj¹ce siê rozleg³¹ powierzchni¹ erozyjn¹ w sp¹gu.

Jednostkê B2 na ogó³ buduj¹ masywne, niekiedy diamikto-
nowe ¿wiry o rozproszonym szkielecie ziarnowym (Gm,
GDm) i g³azami eratycznymi o œrednicy dochodz¹cej do 0,8
m, a tak¿e ró¿noziarniste piaski ze ¿wirem (Sm) (fig. 3, 4 –
fot. II). Osad ten zinterpretowano jako ¿wirowo-piaszczy-
sto-g³azow¹ pokrywê denn¹ o charakterze bruku korytowe-
go. G³azy s¹ pozosta³oœci¹ rozmycia glin lodowcowych lub
koluwiów pochodz¹cych z niszczenia gliniastego pa-
leosk³onu (por. fig. 2). Obocznie, albo te¿ w sp¹gu i stropie
utworów grubookruchowych pojawiaj¹ siê ¿ó³te, poziomo
warstwowane piaski ¿wirowate (SGh) i piaski o p³askim
warstwowaniu przek¹tnym (Sp) (fig. 4). Sporadycznie, w
stropie ³awic piaszczystych wystêpuj¹ nieregularne wtr¹ce-
nia br¹zowoszarych masywnych mu³ków. S¹ to osady kory-
towe deponowane w warunkach przep³ywów nadkrytycz-
nych tworz¹cych p³askie dno (litofacje Sh) lub w wyniku
przyrostu dystalnego odsypów poprzecznych (Sp). Pojedyn-
cze pomiary paleopr¹dów w obrêbie litofacji Sp wskazuj¹ na
po³udniowo-zachodni kierunek odp³ywu wód (fig. 4).
Mi¹¿szoœæ osadów rzeczno-residualnych jednostki B2 do-
chodzi do 1,3 m. Zawartoœæ wêglanu wapnia jest niska
(2–3%). We frakcji minera³ów ciê¿kich dominuj¹ elementy
pochodz¹ce z dezintegracji krystalicznych ska³ pó³nocnych.
Amfibole i granaty stanowi¹ ³¹cznie ponad 75% sk³adu mi-
nera³ów przezroczystych (fig. 5), udzia³ piroksenów i epido-
tu siêga 3%, resztê uzupe³niaj¹: staurolit (3,5–10,0%), tur-
malin, cyrkon, topaz, rutyl, a tak¿e chloryt i biotyt.

Na utworach rzeczno-residualnych zgodnie zalegaj¹
osady zbiornikowe jednostki B3, które s¹ dwudzielne –
mu³kowo-ilaste w dolnej partii (B3a) a piaszczy-
sto-mu³kowe w górnej (B3b) (fig. 3, 4). Zwraca uwagê brak
domieszek substancji organicznej. Doln¹ czêœæ (B3a),
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Fig. 4. Syntetyczny profil litofacjalny

Composite lithofacial log



o mi¹¿szoœci 2,0–2,5 m, buduj¹ wapniste i³y i mu³ki poziomo

laminowane oraz mu³ki piaszczyste i drobnoziarniste pia-

ski o laminacji falistej i riplemarków wstêpuj¹cych. Osady

cechuje wystêpowanie szeregu cykli: SFh>FSr(SFw)>Fh,

o mi¹¿szoœci kilkunastu centymetrów i malej¹cej frakcji.

Cykl na ogó³ rozpoczyna siê drobnoziarnistym mu³kowa-

tym piaskiem, a zwieñczony jest 1–3-centymetrow¹ lamin¹

ilast¹ o swoistym czekoladowowiœniowym zabarwieniu.

Depozycja osadów zachodzi³a g³ównie poprzez opadanie

zawiesin, których dostawa do zbiornika odbywa³a siê cy-

klicznie, a rozprowadzanie nastêpowa³o poprzez pr¹dy

denne i falowanie. Rytmika sedymentacji drobnoziarnistej

jest charakterystyczna dla dystalnych jezior glacigenicz-

nych (por. Brodzikowski, Van Loon, 1991; Brodzikowski,

Zieliñski, 1992; Brodzikowski, 1993). Jednostkê B3b roz-

poczynaj¹ 0,5 m mi¹¿szoœci osady piaszczysto-¿wirowe

o p³askim warstwowaniu przek¹tnym (Sp, SGp),

wype³niaj¹ce rozleg³e, p³ytkie rozciêcia (fig. 4). Kontakt

z ni¿ej le¿¹cymi osadami ilasto-mu³kowymi jest erozyjny.

Osady te rejestruj¹ epizod gwa³townego wzrostu energii

przep³ywu. Pozosta³¹ czêœæ jednostki B3b, o mi¹¿szoœci

oko³o 4 m, cechuje dominacja drobno- i œrednioziarnistych

piasków o strukturach pr¹dowych (Src, SFrc, SFw), którym

towarzysz¹ poziomo laminowane piaski mu³kowate, mu³ki

i i³y (Fh) (fig. 4 – fot. III). Podrzêdnie wystêpuj¹ cienkie

³awice masywnych piasków i piasków ¿wirowatych (Sm,

SGm) o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym, niekiedy o

s³abo zaznaczonym warstwowaniu horyzontalnym oraz za-

burzonej strukturze. Cyklicznoœæ sedymentacji w jednostce

B3b wyra¿ona jest przemiennym wystêpowaniem litofacji

pr¹dowych (dominuj¹cych) i zawiesinowych. Sekwencjê

na ogó³ rozpoczynaj¹ masywne piaski lub piaski ¿wirowate

z powierzchni¹ erozyjn¹ w sp¹gu, a wieñczy warstwa lami-

nowanych i³ów o swoistej, czekoladowowiœniowej barwie,

charakterystycznej dla lamin ilastych w ca³ej jednostce se-

dymentacyjnej B3. Pomierzone kierunki paleopr¹dów

wskazuj¹ jako wypadkowy azymut 299° (fig. 4). Sedymen-

tacja osadów piaszczysto-mu³kowych jednostki B3b mia³a

miejsce w zbiorniku o intensywnym, rytmicznym dop³ywie

wód silnie obci¹¿onych materia³em klastycznym. Zape³nia-

nie zbiornika nastêpowa³o poprzez cykliczn¹ akumulacjê z

pr¹dów dennych i turbidytowych koñcz¹c¹ siê agradacj¹

zawiesin.

Zawartoœæ wêglanu wapnia w osadach jednostki B3

waha siê od 2,7 do 8,5% (fig. 5). We frakcji piaszczystej do-

minuje kwarc, znaczny jest udzia³ ró¿owych skaleni po-

chodz¹cych z dezintegracji pó³nocnych ska³ krystalicznych.

Zespó³ minera³ów ciê¿kich wskazuje na typowo plejstoceñ-

sk¹ proweniencjê. Wiod¹c¹ pozycjê w spektrum minera³ów

przezroczystych zajmuj¹ amfibole (24,7–60,2%) oraz grana-

ty (do 53,6%), którym towarzysz¹ epidoty i pirokseny

(fig. 5). Niekiedy granaty zast¹pione s¹ cyrkonem, którego

udzia³ roœnie do 34%. W dolnej czêœci jednostki, w utworach

mu³kowo-ilastych (B3a) zaznacza siê wiêkszy udzia³ mine-

ra³ów blaszkowych – chlorytu i biotytu (³¹cznie do 35%), co

wi¹¿e siê ze spokojn¹ sedymentacj¹ zbiornikow¹. Amfibole

i granaty, wspólnie osi¹gaj¹ nawet do 88% sk³adu mine-

ra³ów przezroczystych. W proporcji amfibole–granaty w

dolnej czêœci jednostki (B3a) zaznacza siê przewaga amfibo-

li, natomiast w B3b granatów. Prawid³owoœæ ta, zwi¹zana

jest z ogólnym wzrostem udzia³u minera³ów odpornych, co

koresponduje ze zwiêkszeniem w jednostce B3 udzia³u zia-

ren kwarcu o obróbce eolicznej (fig. 5).

Obtoczenie ziaren kwarcu, okreœlone wartoœciami

wspó³czynnika R = 0,56–0,94 wskazuje na s³ab¹ ich obrób-

kê. Jedynie w piaskach ze ¿wirem, wystêpuj¹cych w sp¹gu

subjednostki B3b, obtoczenie kwarcu jest lepsze (R = 0,43).

Z badañ morfoskopowych wynika, ¿e dobrze zaokr¹glone

ziarna kwarcu o matowej powierzchni (typ RM) stanowi¹ tu-

taj ponad 60% (fig. 5). Tak wysoka koncentracja ziaren

kszta³towanych w œrodowisku eolicznym mo¿e wskazywaæ,

¿e s¹ to osady okreœlane jako fluwioperyglacjalne (GoŸdzik,

1991, 1995a, b, 2001).

Serie mu³kowo-ilaste i piaszczysto-mu³kowe jednostki

B3 zinterpretowano jako powsta³e w zbiorniku glacilimnicz-

nym o charakterze transgresywnym. Pozycja stratygraficzna

tych osadów jest dyskusyjna. Uzyskane wyniki datowañ me-

tod¹ TL osadów tej jednostki s¹ niepewne i wykazuj¹ inwer-

sjê: 659 ±188 i 669 ±169ka (B3a) oraz 529 ±185, 915 ±229

i 853 ±185ka (B3b) (fig. 4). Zwa¿ywszy na sytuacjê geolo-

giczn¹, cechy litopetrograficzne i makroskopowe (charakte-

rystyczna barwa lamin ilastych) przyjêto, ¿e utwory zbiorni-

kowe z Baruchowa mog³y powstawaæ synchronicznie z po-

dobnie wykszta³conymi osadami drobnoziarnistymi,

znanymi z wierceñ kartograficznych wykonanych dla SMGP

na terenie arkusza Lubieñ Kujawski (Baraniecka, 1991,

1993) i Gostynin (Roman, 1999). Utwory tego typu maj¹

szerokie rozprzestrzenienie w obrêbie wysoczyzn po³udnio-

wego obrze¿enia Kotliny P³ockiej i stanowi¹ na tym obsza-

rze przewodni poziom korelacji litostrtygraficznych (Bara-

niecka, Skompski, 1978; Baraniecka, 1979, 1991, 1993; Ro-

man, 1999, 2003). Ich akumulacjê powi¹zano z transgresj¹

starszego l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich (Roman,

2003, 2007). Inn¹ interpretacjê stratygraficzn¹ dla serii osa-

dów drobnoziarnistych z Baruchowa podaje Molewski

(2007), g³ównie na podstawie datowañ OSL i badañ litofa-

cjalnych osadów mu³kowo-ilastych (326 ±21ka) i piaszczy-

sto-mu³kowych (106 ±6 ka w œrodkowej czêœci serii, a w

stropie 151 ±22 ka lub 49,5 ka). Autor wi¹¿e doln¹ czêœæ se-

rii ze zlodowaceniami œrodkowopolskimi, zaœ górn¹ ze zlo-

dowaceniem wis³y.

Profil osadów plejstoceñskich ods³aniaj¹cych siê w Ba-

ruchowie wieñczy jednostka B4 obejmuj¹ca utwory stokowe

lokalnie osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ do 1,5 m (fig. 3, 4). S¹ to za-

równo osady bêd¹ce efektem sp³ukiwania, wykszta³cone

jako smugowane ró¿noziarniste, niekiedy diamiktonowe,

piaski z domieszk¹ ¿wiru i py³u, jak i koluwia przemieszczo-

ne po stoku w wyniku soliflukcji. Przemieszczeniu uleg³y

stropowe partie piaszczysto-mu³kowych osadów zbiorniko-

wych oraz utwory deluwialne, które wspólnie tworz¹ fa³dy

soliflukcyjne (fig. 4 – fot. IV). G³êbokoœæ deformacji siêga

oko³o 1,5 m. Przypuszczalnie zaburzenia powsta³y w
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wyniku spe³zywania warstwy czynnej po stoku, zaœ objête
nimi osady tworz¹ pokrywy kongeliflukcyjne, analogiczne
do pokryw u podnó¿a zbocza wysoczyzny w rejonie Kowala

(6 km na SW od Baruchowa) opisanych przez Mojskiego
(1958) i bêd¹cych œwiadectwem intensywnej denudacji pe-
ryglacjalnej u schy³ku plejstocenu.
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Fig. 5. Zestawienie wyników badañ laboratoryjnych osadów ods³oniêcia Baruchowo

Procentowy udzia³ ziaren kwarcu: %RM – okr¹g³ych matowych, %EL – zaokr¹glonych, b³yszcz¹cych, %NU – nieobtoczonych, œwie¿ych, %EM – przejœ-
ciowych

Heavy mineral composition, CaCO3 contents and quartz grain morphoscophy of deposits from the Baruchowo exposure

%RM – percent of round matt quartz grains, %EL – percent of semi-round shiny quartz grains, %NU – percent of angular fresh quartz grains, %EM – percent
of transient quartz grains



CHARAKTERYSTYKA OSADÓW PREGLACJALNYCH

ANALIZA LITOFACJALNA OSADÓW

Osady preglacjalne w Baruchowie, których ca³kowita
mi¹¿szoœæ wynosi 10 m (fig. 3), zosta³y objête badaniami li-
tofacjalnymi w ich górnej czêœci, ods³oniêtej do g³êbokoœci 5
m. Osady te, okreœlone jako jednostka B1, s¹ wyraŸnie dwu-
dzielne (fig. 3, 4). W dolnej czêœci (subjednostka B1a) wy-
stêpuj¹ œrednioziarniste, dobrze wysortowane piaski
tworz¹ce monostrukturalny zespó³ litofacji o p³askim war-
stwowaniu przek¹tnym (Sp), zbudowany z ³awic du¿ej,
a sporadycznie œredniej, skali. Charakterystyczna jest niemal
bia³a barwa piasków, miejscami zmieniona przez wtórne
przebarwienia tlenkami ¿elaza. Lokalnie wœród piasków wy-
stêpuj¹ ostrokrawêdziste klasty bezwapiennych, zielonka-
woszarych, laminowanych mu³ków ilastych (fig. 4 – fot. I).
Wysortowanie piasków jest dobre, natomiast stopieñ obto-
czenia ziaren kwarcu wyj¹tkowo niski (R = 3,7–2,05). Kie-
runki paleopr¹dów pomierzone w strukturach p³askich war-
stwowañ przek¹tnych, wskazuj¹ na pó³nocno-zachodni kie-
runek p³yniêcia wód (fig. 4). Rozrzut pomierzonych
kierunków (30 pomiarów) mieœci siê w zakresie 150°, azy-
mut wypadkowy wynosi 321°, przy wysokim wspó³czynni-
ku zwartoœci L = 81%. Mi¹¿szy jednorodny zespó³ piasków
o p³askim warstwowaniu przek¹tnym to osady, powsta³e w
warunkach œrednio- i niskoenergetycznych przep³ywów,
przy wzmo¿onej akumulacji korytowej. Ich depozycja nastê-
powa³a w wyniku progradacji i pogrzebywania w korycie
megaform depozycyjnych typowych dla roztok piaskoden-
nych – odsypów poprzecznych (Zieliñski, 1993, 1998).

Górn¹ czêœæ jednostki (B1b) buduj¹ ró¿noziarniste piaski
¿wirowate i piaski o warstwowaniu rynnowym (SGt, St),
przechodz¹ce ku górze w œrednioziarniste piaski o p³askim
warstwowaniu przek¹tnym (Sp) lub rzadziej horyzontalnym,
a sporadycznie w drobnoziarniste piaski o laminacji riple-
markowej. Jednostka B1b rozpoczyna siê powierzchni¹ ero-
zyjn¹ w sp¹gu i reprezentuje sekwencjê normalnego uziar-
nienia frakcjonalnego. Ku górze profilu wyraŸnie zaznacza
siê drobnienie ziarna oraz zmniejszanie skali ³awic. Wysor-
towanie osadu jest s³abe w dolnej czêœci B1b, a nastêpnie
wzrastaj¹ce do dobrego. Równie¿ stopieñ obtoczenia ziaren
kwarcu wzrasta ku stropowi, co wyra¿one jest zmniejsza-
niem siê wspó³czynnika R od 0,4 do 0,22. Ponadto dobrze
obrobione ziarna kwarcu maj¹ zmatowia³¹ powierzchniê.
Kierunki paleopr¹dów (16 pomiarów) wskazuj¹ na ich
znaczny rozrzut w przedziale 300°. Wypadkowy kierunek
wynosi 279° (fig. 4) przy niskim wspó³czynniku zwartoœci
L = 28%. Du¿y rozrzut odczytanych kierunków pale-
opr¹dów w tym przypadku jest typowy dla przek¹tnych war-
stwowañ rynnowych (St, SGt), powsta³ych w wyniku pro-
gradacji zapr¹dowych stoków i migracji po dnie trójwymia-
rowych diun o krêtych krawêdziach (Zieliñski, 1993, 1998).
Osady jednostki B1b rejestruj¹ wzrost i opadanie energii
przep³ywu. Dolne powierzchnie erozyjne i litofacje SGt, St
(Sp) powsta³e w efekcie intensywnych przep³ywów.

Pocz¹tkowo akumulacja nastêpowa³a w kana³ach miêdzyod-
sypowych, które zape³niane by³y poprzez pogrzebywanie
piaszczysto-¿wirowych form dna – megariplemarków. Na-
stêpnie wraz z opadaniem wezbrania i wyp³ycaniem koryta
osady piaszczyste deponowane by³y w warunkach prze-
p³ywów nadkrytycznych tworz¹cych p³askie dno (Sh), a lo-
kalnie z rytmicznego transportu przydennego (Sr).

Jednostkê sedymentacyjn¹ B1 zinterpretowano jako osa-
dy korytowe piaskodennej rzeki roztokowej. Du¿a
mi¹¿szoœæ osadów (10 m, po uwzglêdnieniu danych z wier-
cenia), jednorodnoœæ i skala struktur sedymentacyjnych,
a tak¿e sytuacja geologiczna osadów wskazuj¹, ¿e powsta³y
one w g³ównym, stabilnym i g³êbokim (ok. 1,5 m) korycie.
Stropowa czêœæ serii rzecznej rejestruje cykl zamieraj¹cego
koryta roztoki.

CECHY MINERALNO-PETROGRAFICZNE

Serie piaszczyste zalegaj¹ce bezpoœrednio na neogeñ-
skich i³ach (fig. 3, 4) i czêœciowo ods³aniaj¹ce siê w Baru-
chowie (jednostka B1), to kwarcowe piaski oraz piaski ze
¿wirem o popielato-bia³ej barwie. We frakcji piaszczystej
(0,5–1,0 mm) s¹ to osady niemal monomineralne, sk³adaj¹ce
siê w 88–95% z kwarcu, któremu towarzysz¹ bia³oszare ska-
lenie, lidyty, syderyt. Wœród ¿wirów (5–10 mm) wystêpuje
kwarc, kwarcyty, krzemienie, lidyty, rogowce, zwietrza³e
piaskowce, syderyty, pojedyncze mu³owce i szarobia³e ska-
lenie oraz okruchy spirytyzowanego drewna. Brak ska³ kry-
stalicznych i wapieni paleozoicznych. Utwory piaszczyste
jednostki B1 s¹ pozbawione wêglanu wapnia lub ich wêgla-
nowoœæ jest znikoma, dochodz¹ca do 0,5% (fig. 5). W osa-
dach piaszczystych jest te¿ widoczny brak substancji orga-
nicznej.

Ze wzglêdu na sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej jednostka
B1 jest dwudzielna i zdecydowanie odmienna od osadów
m³odszych jednostek sedymentacyjnych (fig. 5). Spektrum
minera³ów ciê¿kich w jednostce B1 jest zbli¿one do rejestro-
wanego w osadach neogenu. Minera³y nieprzezroczyste
maj¹ tu generalnie wiêkszy udzia³ (do 60%) ni¿ w utworach
m³odszych i reprezentowane s¹ przez tlenki ¿elaza: pierwot-
ne – ilmenit, magnetyt oraz wtórne, o cechach konkrecji
¿elazisto-syderytowych. W grupie minera³ów przezroczys-
tych dominuj¹ elementy pochodz¹ce ze ska³ pod³o¿a, odpor-
ne na wietrzenie chemiczne i abrazjê mechaniczn¹: staurolit
(> 30%) i turmalin (9,6–28,1%), a tak¿e rutyl, cyrkon, dy-
sten, tytanit, zaœ w górnej czêœci (subjednostka B1b) wystê-
puje rzadko spotykany topaz, zastêpuj¹cy rutyl i tytanit.
Udzia³ topazu jest niezwykle wysoki (14,4–28,9%) i jak
dot¹d nie notowany w utworach plejstoceñskich centralnej
Polski. Ponadto w osadach wzbogaconych w topaz pojawia
siê tak¿e andaluzyt (do 5%) i silimanit (do 5%), nieobecne w
pozosta³ej czêœci profilu z Baruchowa i w zwi¹zku z tym nie
uwzglêdnione w zestawieniu na figurze 5. Amfibole
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wystêpuj¹ w wiêkszej iloœci (do 27%) jedynie w dolnej czê-
œci profilu (subjednostka B1a), zaœ w górnej (B1b) ich udzia³
nie przekracza 5%. £¹czny udzia³ amfiboli i granatów w
ca³ej jednostce B1 wynosi maksymalnie 32% i jest kontra-
stowo niski w porównaniu z zawartoœci¹ tych minera³ów w
utworach m³odszych jednostek sedymentacyjnych (fig. 5).
Amfibole i granaty wykazuj¹ pewn¹ prawid³owoœæ we wza-
jemnej proporcji. W dolnej czêœci jednostki B1 amfibole
przewa¿aj¹ nad granatami, natomiast w górnej (B1b) wiêcej
jest granatów. Prawid³owoœæ ta wi¹¿e siê z wybitn¹ domina-
cj¹ minera³ów odpornych w jednostce B1b, co w tym przy-
padku wynika z eliminacji sk³adników ma³o odpornych w
trakcie ich transportu i jest zbie¿ne ze wzrostem w stropie
serii udzia³u ziaren kwarcu o obróbce eolicznej (fig. 5).

MORFOSKOPIA ZIAREN KWARCU

Cech¹ teksturaln¹ bardzo wyraŸnie ró¿nicuj¹c¹ piaszczy-
ste osady rzeczne jednostki sedymentacyjnej B1 jest kszta³t
i charakter powierzchni ziaren kwarcu. Potwierdza ona dwu-
dzielnoœæ aluwiów w profilu pionowym, co wyra¿one jest ta-
k¿e ich zró¿nicowaniem litofacjalnym i sk³adem frakcji mi-
nera³ów ciê¿kich (fig. 5).

Obtoczenie ziaren kwarcu jest zdecydowanie ró¿ne
w dolnej (B1a) i górnej (B1b) partii analizowanych osadów.
Jest ono wyj¹tkowo s³abe, choæ stopniowo wzrastaj¹ce dla
dolnej czêœci profilu (wspó³czynnik obtoczenia R =
3,7–2,05) i wysokie w górnej (R = 0,5–0,2). Ponadto w gór-
nej czêœci profilu piasków rzecznych (B1b) dobrze i bardzo
dobrze zaokr¹glone ziarna kwarcu wykazuj¹ zmatowienie

powierzchni, charakterystyczne dla d³ugotrwa³ego transpor-
tu eolicznego. Z analizy morfoskopowej wynika, ¿e udzia³
ziaren o obróbce eolicznej (typ RM) jest tu bardzo wysoki,
nawet do 72%, podczas gdy w dolnej czêœci (B1a) zazwy-
czaj nie przekracza kilku procent (fig. 5). Doln¹ czêœæ profi-
lu charakteryzuje dominacja b³yszcz¹cych ziaren kwarcu
o s³abo zaokr¹glonych krawêdziach (EL), kszta³towanych w
wysokoenergetycznym œrodowisku fluwialnym. Ich udzia³
pocz¹tkowo wynosi oko³o 80%, a nastêpnie maleje o
po³owê, g³ównie na rzecz ziaren przejœciowych (EM). W
górê profilu nastêpuje skokowy wzrost zawartoœci ziaren
okr¹g³ych, matowych (RM), charakterystyczny ju¿ dla sub-
jednostki B1b (fig. 5). Ta cecha wyraŸnie ró¿nicuje aluwia
obu podjednostek i ma zasadnicze znaczenie dla okreœlenia
warunków œrodowiska, które panowa³y w czasie funkcjono-
wania rzeki. Tak wysoka koncentracja eolizowanych ziaren
kwarcu w utworach rzecznych, jaka wystêpuje w stropie jed-
nostki B1 (50–72% ziaren RM), nie jest notowana w osa-
dach neogenu, ze wzglêdu na brak w neogenie warunków
sprzyjaj¹cych rozwojowi procesów eolicznych, ani w utwo-
rach glacifluwialnych, ani w aluwiach rzek interglacjalnych
(por. GoŸdzik, 2001; Maruszczak, GoŸdzik, 2001; Myciel-
ska-Dowgia³³o, Woronko, 2004; Bujak, 2007; Woronko i in.,
2007). Znaczne wzbogacenie aluwiów w ziarna typu RM,
jest charakterystyczne dla rzek funkcjonuj¹cych w warun-
kach klimatu zimnego z intensywnym id³ugotrwa³ym roz-
wojem procesów eolicznych, typowych dla strefy perygla-
cjalnej (m.in. Kozarski i in., 1988; GoŸdzik, 2001; GoŸdzik,
Zieliñski, 1996; Zieliñski, 2007). Jest to zarazem cecha
w³aœciwa osadom okreœlanym jako fluwioperyglacjalne
(GoŸdzik, 1991, 1995a, b, 2001).

PODSUMOWANIE

W œwietle przeprowadzonych badañ sedymentologicz-
nych ustalono, ¿e preglacjalne osady jednostki B1,
ods³aniaj¹ce siê w dolnej czêœci stanowiska w Barucho-
wie, zosta³y z³o¿one w subœrodowisku korytowym piasko-
dennej rzeki roztokowej odprowadzaj¹cej wody ku
pó³nocnemu zachodowi. Pierwotnie (B1a) rzekê charakte-
ryzowa³o du¿e tempo akumulacji piaszczystych aluwiów
w formie narastaj¹cych odsypów poprzecznych (litofacje
Sp). Depozycja zachodzi³a w warunkach œrednioenerge-
tycznych przep³ywów, przy czym zasilanie materia³em
okruchowym z dorzecza by³o du¿e, a transport w œrodowi-
sku rzecznym stosunkowo krótki. Górn¹ czêœæ jednostki
(B1b) pocz¹tkowo buduj¹ piaski ¿wirowate i piaski aku-
mulowane w kana³ach miêdzyodsypowych, gdzie przy
znacznej prêdkoœci pr¹du migrowa³y krête megariplemar-
ki (St, SGt). Depozycja przebiega³a synchronicznie z
rosn¹c¹ dostaw¹ materia³u eolicznego do aluwiów, co za-
pewne przyczyni³o siê do os³abienia przep³ywu, sp³ycenia
koryt i wzmo¿enia agradacji (Sp, Sr). W stropie utworów
rzecznych (B1b) zawartoœæ ziaren kwarcu kszta³towanych

w œrodowisku eolicznym (typ RM) jest na tyle wysoka
(ponad 70%), by uznaæ, ¿e osady te rejestruj¹ etap funk-
cjonowania rzeki w warunkach suchego i zimnego klima-
tu, sprzyjaj¹cego d³ugotrwa³emu rozwojowi procesów
eolicznych (por. GoŸdzik, 1991, 1995a, b, 2001; GoŸdzik,
Zieliñski, 1996; Zieliñski, 2007). Wzbogacenie osadów
fluwialnych (fluwioperyglacjalnych) podjednostki B1b w
materia³ z transportu eolicznego jest odzwierciedlone ta-
k¿e we frakcji minera³ów ciê¿kich. Wyra¿a siê to niemal
wy³¹cznym udzia³em elementów bardzo odpornych na
abrazjê mechaniczn¹ jak: staurolit, turmalin, topaz, dy-
sten, granat, cyrkon, rutyl, a tak¿e odrêbnym spektrum mi-
neralnym (fig. 5). Na uwagê zas³uguje obecnoœæ tyko w tej
partii aluwiów topazu i jego niespotykanie wysoki udzia³
(do 28,9%), a tak¿e pojawienie andaluzytu i silimanitu.
Mo¿na przyj¹æ, ze materia³ dolnej i górnej czêœci serii
rzecznej reprezentuje ró¿ne obszary alimentacyjne, przy
czym jest to spowodowane nie zmian¹ dzia³ów wodnych,
a wi¹¿e siê w³aœnie z dostaw¹ do aluwiów materia³u trans-
portowanego przez wiatr.
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Roztokowy typ rzeki, brak domieszek substancji orga-
nicznej oraz bardzo wysoki udzia³ ziaren kwarcu o obróbce
eolicznej w stropie aluwiów, przemawiaj¹ za tym, ¿e anali-
zowane osady akumulowane by³y w warunkach klimatu
ch³odnego o narastaj¹cym kontynentalizmie, a¿ po okres pa-
nowania klimatu zimnego suchego, sprzyjaj¹cego intensyw-
nemu rozwojowi procesów eolicznych, charakterystycznego
dla strefy peryglacjalnej. W œwietle powy¿szego, uzasadnio-
nym jest ³¹czenie serii rzecznej z Baruchowa z zimnym piê-
trem klimatycznym czwartorzêdu. Ma to zasadnicze znacze-
nie dla dalszych rozwa¿añ nad przynale¿noœci¹ stratygra-
ficzn¹ analizowanych osadów.

Sk³ad minera³ów ciê¿kich, brak okruchów ska³ skandy-
nawskich, bezwêglanowy charakter piasków rzecznych
z Baruchowa, wyraŸnie odró¿niaj¹ je od osadów plejstocenu
glacjalnego, co w powi¹zaniu z ich sytuacj¹ geologiczn¹
daje podstawy do uznania, ¿e s¹ to osady preglacjalne sensu
lato. Ich akumulacja mog³a mieæ miejsce w szerokim zakre-
sie czasowym, od schy³ku pliocenu do wkroczenia pierwsze-
go na ten teren l¹dolodu, co nast¹pi³o dopiero w okresie zlo-
dowacenia nidy. Przypuszczalnie analizowane serie rzeczne
s¹ starsze od znanych z Kotliny P³ockiej (Krzywie) utworów
piaszczysto-¿wirowych wype³niaj¹cych g³êbokie, wciête do
kilku metrów poni¿ej poziomu morza, doliny z interglacja³u
augustowskiego (Roman, 1999). Datowania metod¹ TL pia-
sków preglacjalnych z Baruchowa, z g³êbokoœci 12,5 i 14,9
m (fig. 4) wykaza³y, ¿e osady te s¹ starsze od 1000 ka, przy
czym uzyskane wyniki nale¿y traktowaæ z pewn¹ ostro¿no-
œci¹ zarówno ze wzglêdu na znaczny wiek osadów, jak i mo-
¿liwoœæ „postarzenia”, podobnie jak to ma miejsce w nad-
leg³ych jednostkach sedymentacyjnych (fig. 4). Górna czêœæ
serii rzecznej powsta³a w warunkach klimatu suchego zim-
nego, w³aœciwego strefie peryglacjalnej, bez œladów bezpo-
œredniego wp³ywu l¹dolodu, o czym œwiadczy brak w alu-
wiach okruchów ska³ skandynawskich i produktów ich dez-
integracji. Z³o¿one wówczas osady fluwioperyglacjalne,
wzbogacone w ziarna kwarcu typu RM, rejestruj¹ etap
d³ugotrwa³ego rozwoju procesów eolicznych na pocz¹tku
któregoœ z zimnych piêter czwartorzêdu (por. Myciel-
ska-Dowgia³³o, Woronko, 2004; Bujak, 2007; Woronko,
2007; Woronko i in., 2007).

Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e akumulacja osa-
dów fluwioperyglacjalnych z Baruchowa nie mog³a byæ
zwi¹zana z och³odzeniami ró¿ce i otwock w kompleksie

preglacjalnym (Ber i in., 2007; Wagner, 2008), lecz mia³a
miejsce dopiero w okresach narastania ch³odu i panowania
warunków peryglacjalnych poprzedzaj¹cych transgresjê naj-
starszych l¹dolodów kompleksu po³udniowopolskiego. Po-
wstanie opisanej serii rzecznej nale¿y korelowaæ z okresem
zlodowacenia narwi, kiedy to rejon Kotliny P³ockiej pozo-
stawa³ przez d³ugi okres w strefie ekstraglacjalnej. Niewy-
kluczone, ¿e dolna czêœæ serii akumulowana by³a jeszcze
u schy³ku kompleksu preglacjalnego. Nie mo¿na tak¿e wy-
kluczyæ, ¿e depozycja osadów rzecznych z Baruchowa
nast¹pi³a dopiero w okresie poprzedzaj¹cym nasuniêcie
l¹dolodu zlodowacenia nidy, czyli pierwszego l¹dolodu, któ-
ry wkroczy³ w obszar Kotliny P³ockiej.

Wobec powy¿szego nale¿y wyjaœniæ, ¿e termin „pregla-
cja³” w odniesieniu do opisywanych osadów zastosowany
zosta³ w szerokim, klasycznym ujêciu (por. Lewiñski, 1929)
i zgodnie z przyjêtym dla Kotliny P³ockiej rozumieniem
(por. Skompski, 1969; Baraniecka, Skompski, 1978; Bara-
niecka, 1979; Mojski, 1984), jako czas akumulacji pewnej
facji utworów rzecznych, nie zawieraj¹cych materia³u skan-
dynawskiego, m³odszych od osadów pliocenu a starszych od
utworów glacjalnych, nie zaœ w œcis³ym rozumieniu jako
jednostki klimatostratygraficznej (chronostratygraficznej)
w podziale czwartorzêdu.

Na podstawie zebranych danych najtrudniej jest okreœliæ
przebieg kopalnej doliny, któr¹ wype³niaj¹ zbadane utwory
rzeczne. Wynika to z ma³ej liczby punktów dokumentuj¹cych
utwory preglacjalne w ich pierwotnym po³o¿eniu (por. fig. 1),
ponadto niejednolity jest opis osadów i brak jednoznacznych
kryteriów umo¿liwiaj¹cych œciœlejsz¹ korelacjê litostratygra-
ficzn¹. Niemniej jednak na podstawie punktowego (Barucho-
wo) odczytu kierunku paleopr¹dów (fig. 4), a tak¿e poprzez
analizê rzeŸby pod³o¿a czwartorzêdu i orientacji dolinnego
obni¿enia wyciêtego w utworach neogenu (Skompski, 1969;
Baraniecka 1993; Roman, 2003) mo¿na wywnioskowaæ, ¿e
preglacjalna dolina mia³a przebieg SE–NW, z odp³ywem wód
ku NW. Kierunek doliny nawi¹zuje do orientacji osi g³ów-
nych struktur geologicznych w pod³o¿u, uk³adu sieci dolin ze
schy³ku pliocenu (por. Czerwonka, Krzyszkowski, 2001 – fig.
31) i g³ównych preglacjalnych traktów rzecznych (por. Pi-
wocki i in., 2004 – fig. 27; Mojski, 2005 – fig. 16). Taki kieru-
nek by³ dziedziczony tak¿e przez doliny plejstoceñskie, a ta-
k¿e odzwierciedla siê w uk³adzie wspó³czesnej sieci rzecznej
(por. Roman, 2005).

WNIOSKI

W ods³oniêciu w Baruchowie wyró¿niono 4 jednostki se-
dymentacyjne: rzeczne osady preglacjalne (jednostka B1),
osady rzeczno-residualne (B2), osady zbiornikowe (B3)
i utwory deluwialno-koluwialne (B4). Rzeczne osady

preglacjalne wype³niaj¹ dolinê o przebiegu NW–SE wyciêt¹
w neogeñskich i³ach i maj¹ mi¹¿szoœæ 10 m, przy czym tylko
górna ich czêœæ (5 m) dostêpna by³a do badañ sedymentolo-
gicznych.
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Na podstawie przeprowadzonych badañ sedymentolo-
gicznych, strukturalnych i teksturalnych okreœlono, ¿e
ods³aniaj¹ce siê w dolnej partii stanowiska w Baruchowie
bezwapienne, nie zawieraj¹ce materia³u skandynawskiego,
piaski i piaski ze ¿wirem to osady korytowe rzeki roztoko-
wej odprowadzaj¹cej wody ku pó³nocnemu zachodowi. Wy-
raŸna jest dwudzielnoœæ serii rzecznej w profilu pionowym,
najlepiej wyra¿ona gwa³townym wzrostem i dominacj¹ zia-
ren kwarcu o obróbce eolicznej w stropie aluwiów. Ta czêœæ
serii rzecznej to osady fluwioperyglacjalne, powsta³e w wa-
runkach zimnego, suchego klimatu, bez œladów bezpoœred-
niego wp³ywu l¹dolodu, rejestruj¹ce okres d³ugotrwa³ego
rozwoju procesów eolicznych prawie synchronicznych
z akumulacj¹ aluwiów.

Cechy mineralogiczno-petrograficzne piasków rzecz-
nych z Baruchowa wyraŸnie odró¿niaj¹ je od osadów plej-
stocenu glacjalnego, co w powi¹zaniu z ich sytuacj¹ geolo-
giczn¹, pozwala uznaæ, i¿ s¹ to osady preglacjalne sensu
lato. Ich akumulacja mog³a mieæ miejsce od schy³ku kom-
pleksu preglacjalnego (dolna czêœæ serii rzecznej) po okres
panowania warunków peryglacjalnych poprzedzaj¹cych
transgresjê l¹dolodu zlodowacenia narwi (strop serii), lub
tylko w okresie zlodowacenia narwi, a nawet, co jest mniej
prawdopodobne, dopiero na pocz¹tku zlodowacenia sanu,
poprzedzaj¹c wkroczenie pierwszego l¹dolodu na teren Ko-
tliny P³ockiej.
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SUMMARY

Non-calcite quartz-dominated sandy deposits without
Scandinavian material, underlying the Pleistocene till, are
defined in the P³ock Basin area as a preglacial river series
(Skompski, 1969; Baraniecka, Skompski, 1978; Baraniecka,
1979). A 13.5 m section of Pleistocene deposits, exposing
preglacial river sands in its lower part (Roman, 2003, 2007)
(Figs. 1, 2), are observed at Baruchowo in the slope of the
morainic plateau framing the P³ock Basin from the south.

The research included sedimentological, structural and
textural examinations supported by mineral analysis of the
heavy fraction, petrographic studies of sand and gravel, cal-
cium carbonate content determinations and examination of
shape and surface of quartz grains (Figs. 3–5). TL datings

of sand deposits were also applied (Fig. 4). The results were
referred to previous detailed geological mapping and geo-
morphological studies of the P³ock Basin area, carried out
by the author in the last decade (Roman, 1999, 2003, 2005,
2006).

Four sedimentological units have been distinguished: bi-
partite river series (B1), fluvial-residual deposits (B2), dual
glaciolacustrine sequence (B3), and colluvial-delluvial slope
deposits (B4) (Figs. 3, 4). Non-calcite quartz-dominated
sand and gravelly sand void of Scandinavian material were
examined in detail (Figs. 2, 3). They fill a palaeovalley chan-
nelled in Neogene clays and are exposed in the lower part of
the Baruchowo (B1 series) exposure.
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Mineral composition of the heavy fraction and petrogra-

phy of the sands and gravels clearly distinguish the B1 series

from glacial Pleistocene deposits and together with their po-

sition in the geological section they suggest that these are

preglacial deposits sensu lato. (Figs. 2, 5). Thermolumine-

scence (TL) dating of river sands suggests that the sediment

is older than 1000 ka.

Sedimentological, structural and textural investigations

indicate that the sands and gravelly sands of the B1 unit com-

pose a bipartite series of channel deposits of a sand-bed

braided river flowing to the NW. The uppermost part of the

river series (B1b) represents fluvioperiglacial deposits domi-

nated by round matt (RM) quartz grains (Fig. 5), indicative

of aeolian origin (cf. GoŸdzik, 1991, 1995a, b, 2001). Accu-

mulation of the B1b series occurred under periglacial condi-

tions synchronously with a progressive cooling and the

growing supply of aeolian sand which contributed to the in-

creasing aggradation, weakening of the flow, and shallowing

of the braided channels. Fluvioperiglacial deposits of

the B1b river series record cold and dry climate conditions

without a direct ice sheet effect and during a long-term ae-

olian process at the beginning of some cold period of early

Pleistocene times (cf. Mycielska-Dowgia³³o, Woronko,

2004; Woronko, 2007; Woronko et al., 2007; Bujak, 2007).

They may have been accumulated from the earliest Pleisto-

cene to the period when the South Polish Glaciations Com-

plex was deposited (cf. Ber et al., 2007; Wagner, 2008). The

research results indicate that the braided river system and de-

position of the B1 series may have occurred from the end of

the Preglacial Complex sedimentation (lower part of the

river sequence, B1a) up to the stage of periglacial conditions

preceding the advance of the Narevian ice sheet (upper part

of the sequence, B1b), or only during the Narevian Glaci-

ation. We cannot exclude that the accumulation of the river

series took place at the beginning of the Nidanian Glaciation,

preceding the first invasion of the ice sheet onto the area of

the P³ock Basin.
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