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STRATIGRAPHICAL POSITION OF LOWER PLEISTOCENE SEDIMENTS 
IN SOUTHERN PODLASIE LOWLAND - DISCUSSION 
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Abstrakt. W trzech wierceniach Budziska (ark. Okrzeja), Wola Chomejowa i Kolonia Bronisławów (ark. Adamów), wykonanych na 
potrzeby S zczegółowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50000 w południowej części Niziny Południowopodlaskiej, stwierdzono duże 
rozbieżności w wynikach wykonywanych analiz. Analiza obtoczenia i zmatowienia ziarn kwarcowych frakcji piaszczystej stwierdza, że 
charakteryzuje je bardzo wysoki udzi ał ziarn kształtowanych w środowisku eolicznym. Natomiast wyniki analizy palinologicznej koreluj ą 
badane osady z miocenem lub eocenem, tj. okresami, w których nie notuje się obecności procesów eolicznych. Ponadto wyniki analizy 
minerałów ciężkich i uziarnienia badanych osadów pozwalają sądzić, że najprawdopadobniej osady poniżej gliny sanu l można korelować 

ze schyłkiem preglacjalnym lub z okresem bezpośrednio poprzedzającym nasunięcie najstarszego na tym terenie l ądol odu zlodowacenia 
narwi. Ochłodzen iu towarzyszył intensywny rozwój procesów eolicznych na obszarach znajdujących się w strefie peryglacjału, rozciąga
jącej się na południe od maksymalnego zasięgu tegoż lądolodu. Transportowany przez wiatr materiał był składany w dolinach rzecznych. 
Neogeńska flora notowana w analizowanych osadach najprawdopodobniej znajduje się na wtórnym złożu. Może być związana z intensyw
ną erozj ą starszych osadów przez wody rzeki pra-Wieprza lub pra-Krzny. 

Słowa kluczowe: analiza sedymentołogiczna, plejstocen, stratygrafia, Nizina Południowopodlaska. 

Abstraet. Sedimentological analysis were prefonned on sampIes taken from three boreholes: Budziska (Okrzeja sheet), Wola Chome
jowa and Kolonia Bronisławów (Adamów sheet) drilled for need ofthe Geological map ofPoland in a scale 1:50,000 in the southem part 
of the Southem Podlasie Lowland. Same significant discrepancies in certain features ofthe sediments are observed: high share ofrounded 
and frosted quartz sand grains show aeolian environment of sedirnentation. However according to the results of palynołogical analysis, 
the sediments were deposited in Miocene or Eocene periods, when aeolian processes are thought to be rather absent. Moreover, results of 
heavy minerais analysis and sieving analysis allow to infer that sediments lying under glacial till af San l can be correłated with the end of 
Preglaciation ar with a period directly preceding oldest glacia l transgression in this area, the Narevian Glaciation. During climate deteriora
tion aeolian processes intensified in the periglacial zone south ofthe maximwn glacial extend. Wind transported material was accumułated 
in river valleys. Neogene flora found in thcse sediments was probably redeposited and orig inatcd from older sediments eroded by the pra~ 
Warta ar pra-Krzna rivers. 

Key words: sedimentological analysis, Pleistocene, stratigraphy, Southern Podlasie Lowłand. 
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WSTĘP 

Jednym z kluczowych problemów dla geologów jest pre
cyzyjne ustalenie stratygrafii badanych osadów. Pozwala 
to na chronologiczne uporządkowanie w obrębie badanych 
serii, jak również jest kluczowe przy rckonstmkcji palco
geograficznej, której podstawą jest " ... porównanie zdarzeń, 
które zachodziły w tym samym czasie, ale w różnych miej
scach" (Maj ski, 2005). Warsztat badawczy, jakim dysponują 
obecnie geolodzy czy też geomorfolodzy obejmuje zarów
no metody datowania osadów, jak również szeroką garnę 
analiz określających ich cechy teksturalne. Te ostatnie są 
szczególnie przydatne w sytuacji, gdy badamy osady mine
ralne nie zawierające szczątków organicznych, jak również 
w przypadku materiału pozyskanego z rdzeni wiertniczych, 
gdzie struktura osadów jest w wielu przypadkach nicmożli
wa do odczytania. Cechy teksturalne osadów analizowane 
kompleksowo pozwalają w większości przypadków rekon
stnlOwać warunki środowiska. Sytuacja s ię zmienia, gdy 
w profilu występują osady organiczne, które umożliwiają 
z dużą precyzją odtworzenie sukcesji roślinności, a na tej 
podstawie określenie warunków klimatycznych panują-

cych w czasie akumulacji badanych osadów (Lindner, 1992; 
Janczyk-Kopikowa, 1995; Dybova-Jachowicz, Sadowska, 
2003). Ponadto są podstawą przy wydzielaniu okresów cie
płych i zimnych, jakie miały miejsce w czwartorzędzie oraz 
umożliwiają lIstalenie pozycji stratygraficznej osadów bio
genicznych (Dybova-Jachowicz, Sadowska, 2003). 

Dla trzech wierceń Budziska (ark. Okrzeja, Żarski, 2003), 
Wola Chomejowa i Kolonia Bronisławów (ark. Adamów, 
Żarski, 2006), odwierconych dla potrzeb Szczegółowej 
mapy geologicznej Polski w skali 1:50000 wykonano, poza 
standardowymi badaniami litologiczno-petrograficznymi, 
dodatkowo badania charaktem powierzchni ziaren kwar
cowych. Badania te są istotne w okreś lan i u wamnków kli
matycznych, jakie panowały podczas akumulacji utworów 
piaszczystych. Wyniki, jakie uzyskano pozostają częściowo 
w sprzeczności z rezultatami, jakie osiągnięto w wyniku ba
dań pyłkowych i interpretacji autora arkuszy SMGP (Żarski, 
2003,2006). W wymienionych wierceniach badania charak
teru powierzchni ziaren kwarcu wykonano dla osadów wy
stępujących poniżej gliny zwalowej zlodowacenia sanu 1. 

OBSZAR BADAŃ 

Badane profi le położone są w obrębie Niziny Poh,dnio
wopodlaskiej (Kondracki, 2001), (fig. I). Wiercenie Budzi
ska zlokalizowane jest we wschodniej części mezoregionu 
Wysoczyzny Żelechowskiej, na wysoczyźnie polodowco
wej, na wysokości ok. 167 m n.p.m., nieopodal stanowiska 
Ferdynandów. w którym po raz pierwszy w Polsce została 
rozpoznana ferdynandowska sukcesja interglacjalna. 

Profile Kolonia Bronisławów i Wola Chomejowa znajdują 
się w zachodniej części Równiny Łukowskiej, na wysoczyź
nie polodowcowej na północ od miejscowośc i Syrokomla 
(fig. I). Na rzeźbę tej części Niziny Południowopodlask iej 
największy wpływ wywarło zlodowacenie odry i warty. Lą
dolód na tym obszarze wykazywał liczne oscylacje. Stref, 
postoju lądolodu wyznaczają moreny czołowe akumulacyj
ne i spiętrzone. Morena spiętrzona koło Huty Radoryskiej 
(193 m n.p.m.) jest jednym z najwyższych punktów terenu 
na tym obszarze. Doliny rzek Okrzejki, Wilgi, Małej By
strzycy i Czarnej w tej cz~ści Niziny mają kienmek równo
leżnikowy i nawiązują do dol in marginalnych powstałych 
w czasie kolejnych faz postojowych lądolodu. W dolinach 

tych odbywała się akumulacja piasków i żwirów wodno 10-
dowcowych. 

Osady plejstoceńskie reprezentowane są przez utwory 
pregl acjału, zlodowacenia narwi, zlodowaceil. południowo
polskich (nidy, sanu I , sanu 2) i środkowopo l skich (odry 
i warty), ekstraglacjalnych osadów zlodowacenia pólnoc
nopolskiego (zlodowacenie wisły) oraz dzielących je inter
glacjałów: augustowskiego, małopolskiego, ferdynandow
skiego, mazowieckiego i eemskiego. Miąższość osadów 
czwartorzędowych jest zróżnicowana i zwiększa się z po
łudnia ku północy i ze wschodu ku zachodowi. Największe 
miąższości czwartorzędu nie przekraczają 100 ITI, natomiast 
średnio wynoszą kilkadziesiąt metrów (Żarski, 2000, 2003, 
2006). Na podkreślenie zasługuje występowanie na badanym 
terenie licznych stanowisk interglacjału ferdynandowskiego 
(kilkanaście), mazowieckiego i emskiego (po kilkadziesiąt), 
które mają pełną dokumentacją geo logiczną i paleobotanicz
ną (Krupiński , Żarski, 2004, 2007). 

Podłożem osadów czwaltorzędowych są utwory mastrych
tu, paleocenu, eocenu, oligocenu i miocenu (Żarski, 2002). 

METODY BADAŃ 

M aterial wyjściowy do wykonania podstawowych analiz 
zastal pozyskany z osadów piaszczystych i piaszczysto-muł

kowych, zalegających poniżej gliny zlodowacenia sanu I, 
pochodzących z profili wiertniczych Budziska (15 próbek), 
Kolonia Bronisławów (19 próbek) oraz z Woli Chomejowej 
(17 próbek). Podstawą wysuwanych wniosków są wyniki 
analiz cech teksturalnych osadów. Wykonano analizę uziar-

nienia osadów piaszczystych na sucho, stosując zestaw 10 
sit w przedziale wielkości od 2 do 0,063 mm. Otrzymane 
wyniki były podstawą do wyliczenia wskaźników według 
wzorów Folka i Warda (1957) oraz wykreślenia krzywych 
kumulacyjnych w skali prawdopodobień stwa. Dla ziaren 
kwarcowych frakcji 0,8- 1,0 mm lub 0,5-0,8 mm przepro
wadzono analizę obtoczenia i zmatowienia powierzchni wg 
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Fig. t. Obszar badań 
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metody Cailleux ( 1942), w modyfikacji Goździka ( 1980) 
oraz Myciel sk i ej-Dowgiałło i Woronko (1998), wydzielając 
siedem typów ziaren odpowiadających środowisku eolicz
nemu (RM i EMIRM), wysokoenergetycznemu plażowemu 
(EL, EMIEL), wietrzeniu in situ (INNE) oraz ziarna pęknięte 
(C) i świeże (NU), które powstają na skutek kruszenia i pę
kania w każdym z wcześniej wymienionych środowisk , jak 
również glacjalnym, fluwioglacjalnym oraz peryglacjalnym 
(Woronko, 200 I). Ponadto określono stopiet' obtoczenia zia-

ren kwarcowych frakcj i 0,8- 1,0 num lub 0,5-0,8 mm, stosu
jąc graniformametr spychaczowy Krygowskiego (1964). Dla 
wyżej wymienionych frakcji obliczono udział procentowy 
kwarcu w osadzie. Ponadto określono skład minerałów ciQż

kich we frakcj i 0,1 - 0,2 mm. Ważnym elementem wprze
prowadzonej dyskusji były wyniki analizy palinologicznej 
wykonanej przez Słodkowską (2003, 2005). Stratygrafia glin 
lodowcowych została ustalona na podstawie analizy petro
graficznej żwirów frakcji 3- 5 cm (Żarski, 2003 , 2006). 

WYNIKI ANALIZ 

WIERCENIE BUDZISKA 

Wiercenie w Budziskach wykonano do głębokości 90 m 
(fig. 2, 3). Zaczyna się ono piaskami pylastymi i drobno
ziarnistymi, laminowanymi czarnym humusem o miąższości 
10 m (79,9- 90,0 m), w części spągowej z domieszką piasków 
średnioziarnistych i gruboziarnistych, zie lonawoszarych, za
liczonych w opracowaniu SMGP ark. Okrzeja do oligocenu 
(Żarski, 2003). Osady te są słabo wysortowane, o zniko
mej zawartosci węglanu wapnia (Jankowska, 2002). Ziama 
kwarcu są średnio obtoczone, a współczym1ik obtoczenia R 

wynosi 0,82. W składzie minerałów ciężkich zwraca uwagę 
wysoka zawartość minerałów łyszczykowych (biotynt i chlo
rytu - 2 1,5%), które wskaZt~ą na środowisko sedymentacji 
zbiornikowej. Ponadto stwierdzono wysoki udział amfiboli 
- 25,8%, nie spotykany w osadach paleogcńskich i neogeń
ski ch. Zawartości pozostałych minerałów ciężkich przyjmu
ją następujące wartości: granat - 15,8%, nmmalin - 11,8%, 
staurolit - 7,3 %. Do oznaczenia minerałów ciężkich w pro
filu Budziska należy podejść bardzo sceptycznie. Otrzymane 
wyniki , a w szczególności zawartości amfibolu, są wyraźn i e 

zawyżone. Odnosi się to także do innych wierceń na arkuszu 
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Fig. 3. Przekrój geologiczny Wola Gulowska- Budziska 

Pc - pa leocen, 0 1- oligocen, M2 - miocen środkowy, P- N - preglacjał-zlodowacenie narw i, N - zlodowacenie narw i, A - interg lacja ł augustowsk i, 
Ni - zlodowacenie nidy, Ma - interglacjal małopolski, SI - zlodowacenie sanu l, F - i nterglacjał rcrdynandowski, 52 - zlodowacenie sanu 2, 
O - zlodowacenie odry, W - zlodowacenia warty, V - zlodowacen ie wisły. H - holocen 

Geological cross-seclion Wola Gułowska-Budziska 

Pc - Paleocene, Ol - Oligocene, M2 - Middle Miocene, P- N - Prepleistocene-Narevian Glaciation, N - Narevian Glaciation, A - Augustovian 
I nterglaciał, N - Nidanian Glaciation, Ma - Małopolan i nn lntcrglacial, SI - Sanian 1 Glaciation, F - Ferdynand ovian Interglaciał, S2 - Sanian 2 
Interg laciał , O - Odranian Intcrglacjal , W - Wartanian Glaciati on. V - Vistułian Glaciation, H - Holoccne 

Okrzeja (Żarski, 2003), gdzie zawartość amfiboli w osadach 
podłoża czwartorzędu dochodzi do 20%. Spowodowane to 
może być metodyką oznaczania lub bardziej prawdopodobne 
techniką wiercenia, w wyniku której minerały ciężkie, a także 
ziama kwarcowe zostały wypłukane z wyżej leżących plej
stoceńskich osadów. Jednakże ta druga ewentuałność jest bar
dzo mało prawdopodobna, chociażby z uwagi na możliwość 

odczytania struktur obecnych w analizowanym osadzie. 
Ekspertyza palinologiczna próbki z głębokości 84,9--85,0 m, 

wykonana przez Słodkowską (2003), wskazywala na obec
ność fitoplanktonu paleogeńskiego. Zanotowano również 

niewielkie ilości pyłków roślin występujących w miocenie 
(Tricolporopol/enites pseudocingulum). Według Żarskiego 
(2006) ich obecność mogła być spowodowana wypłuka
niem materiału pyłkowego podczas prowadzenia wiercenia 
z nadległych osadów mioceńskich. Nie można wykluczyć, 
że omawiane osady deponowane były w miocenie, a fito
plankton morski znajduje się na wtórnym zlożu. [stolnym 
spostrzeżen iem jest brak w osadzie pyłku i fitoklastów ro-

ślin występujących w czwartorzędzie. Womawianej serii 
nie były przeprowadzone badania charakteru powierzchni 
ziaren kwarcu. 

Powyżej został nawiercony w przedziale głębokościowym 
79.9- 52 m blisko 28-metrowy kompleks zielonkawoszarych 
piasków pylastych i mułków z subslancją organiczną, zali
czony do miocenu środkowego (Żarsk i , 2003). Ekspertyzy 
palinologiczne 5 próbek pobranych z wymienionych osa
dów (gl. 57,0 m; 60,0 m; 69,0; 74,0 m, 75,0 m) wskazały na 
występowanie środkowomioceńskich zespołów pyłkowych 

(Slodkowska, 2003). Stwierdzono tu m.in. taksony: Celti
pollenites verus, Engelhardtioipollnites punctatus, Tricol
poropollenites Jal/ax. Tricolporopol/enites pseudocingulum, 
najczęściej spotykane w miocenie. Zwraca uwagę całkowi
ty brak pyłku roślin charakterystycznych dla czwartorzędu, 
a przewarstwienia humusu świadczą o występowaniu szaty 
roślinnej. Z próbek pobranych z tych osadów wykonano tak
że badania litologiczno-petrograficzne (Jankowska, 2002). 
Osady te charakteryzują się słabym wysortowaniem, ziarna 
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kwarcu są słabo, a miejscami średn i o obtoczone. Utwory te 
są praktycznie bezwapienne. W składzie minerałów ciężkich 

dominują minerały odporne na niszczenie: dysten, stauro lit, 
turmalin, granaty. Występują także minerały łyszczykowe 
i chloryty. Zaznacza się duża ilość amfiboli ok. 25%. Wy
nik teo jest absolutnie niewiarygodny, ponieważ charakter 
osadu odbiega od wykształcenia utworów występujących 
w czwartorzędzie. Zwraca uwagę absolutna dominacja 
kwarcu, wystc;powanie glaukonitu i pyłku roślin paleogeń
ski ch i neogeńskich. Powyżej osadów uznanych za mio
ceńskie nawiercony został w przedziale głębokościo\vym 
30,0- 52,0 m kompleks osadów zlodowacenia sanu I (fig. 
2, 3). Rozpoczynają go piaski drobnoziarniste z domieszką 
średn i oziarnistych, szarych, warstwowanych horyzontalnie 
ze smugami humusu, reagujące z Hel, o miąższości 6,4 m. 
Wysortowanie tych piasków jest średnie. Ziarna kwarcu są 
dość dobrze i średnio obtoczone (R-0,45- 0,62). Zawartość 

węglanu wapnia waha się od O do 5%. W składzie minerałów 
ciężkich dominuje granat - 24%, epidot - 17%, staurolit 
i amfibol - 9%. Cechy litologiczne tych piasków wskazu
ją na dość daleki transport od czoła lądolodu. Nie można 
wykluczyć ich genezy fluwioperyglacjalnej. Bezpośrednio 
nad osadami piaszczystymi zalega 9-metrowy poziom gli
ny zwałowej (36,3-45,6 m). Analizę petrograficzną żwirów 
wykonano we frakcji 5-10 mm. W składzie petrograficznym 
żwirów przeważają skały krystaliczne (41,5%) nad wapie
niami paleozoicznymi (20,5%), przy 10,5% udziale dolomi
tów. Skały lokalne reprezentowane są głównie przez mułow
ce (8,4%) i lokalne wapienie (4%). Glinę tę charakteryzują 
wspólczynniki petrograficzne: OIK ~ 0,89, KIW ~ 1,40 NR 
= 0,72, które korelują s i ę z wartościami uzyskanymi z glin 
zwałowych sanu I w dorzeczu Wisły (Lisicki, 2003). W spą
gu gliny sanu I nie obserwuje się wzrostu ilości ziaren o ob
róbce eolicznej, na co mógłby wskazywać wysoki udział 
ziaren tego typu w osadach podściełających (fig. 5). 

Seria osadów interglacjału ferdynandowskiego ma miąż
szość ok. 7 m i występuje na głębokości 25- 32 m (fig. 2, 3). 
Składa s i ę ona z serii rzecznej dolnej i jeziornej górnej (Kru
piński, Zarski, 2004). Pomiędzy nimi jest strefa przejściowa, 
gdzie występują na przemian osady piaszczyste i biogenicz
ne. Osady rzeczne o miąższości 5, l rn stanowią szare piaski 
drobnoziarniste i pylaste ze smugami humusowymi, prze
chodzące w piaski ze znaczną zawartością substancji orga
nicznej. Osady te są warstwowane poziomo i charakteryzują 
s ię średnim wysortowaniem o skośności dodatniej . Powyżej 

osadów i nterglacjału ferdynandowskiego znajduje s ię kom
pleks osadów zlodowacenia odry, na który składają się osady 
fluwioglacjalne (2 1,8- 25,0 m), zastoiskowe (II ,9- 21 ,8 m) 
i glacjalne (1,9- 11 ,9 m) (fig. 2, 3). 

Szczegółowymi badaniami określającymi cechy tekstural
ne objęto osady z przedziału głębokości od 45,8 do 59,0 m 
(fig. 5). Obejmują one górną część utworów wskazujących 
na ich mioceński wiek oraz osady zaliczone do zlodowacenia 
sanu I (Zarski, 2003). Utwory te są średnio wysortowane (al 
od 0,45 do 0,88), o średniej średnicy ziaren (Mz) mieszczącej 
się w przedziale od 3,09 (1) na głębokości 59,0 m do 1,68 <!J 
w stropie serii. Zawierają znikomą zawartość węglanu wap
nia. W całej zbadanej serii o miąższości 13,2 m obserwuje 

się znaczący udział ziaren o obróbce eol icznej zarówno typu 
RM, jak i EM/RM. Ich udział wzrasta ku stropowi badanej 
serii , podobnie jak udział kwarcu (fig. 5). Inne środow iska 

są reprezentowane przez ziarna, których powierzchnia była 
kształtowana w środowisku wysokoncrgctycznym plażo

wym (EM/EL) oraz poprzez intensywne wietrzenie np. che
miczne (INNE). 

WIERCENIE WOLA CHOMEJOWA 

Wiercenie w Woli Chomejowej zostało zakończone 

weoceńskich mułkach piaszczystych , ciemnozielonych 
o miąższości 3,9 m (46, 1- 50,0 m, fig. 2, 4). Słodkowska 
(2005) na podstawie próbki z głębokości 49,8 m stwierdzi
ła występowanie górnoeoceńsk ich zespolów pyłkowych. 

Powyżej występują utwory korelowane z miocenem, 
o miąższości 17,5 m (28,6-43, 15 m). Rozpoczyna je 3-mc
trawy poziom mułku z humusowymi przewarstwieniami 
i wkładkami węgla oraz nierozłożonymi szczątkami roślin
nymi. Mułek wykazuje warstwowanie horyzontalne i sko
śne. Osad jest odwapniony. Słodkowska (2005) na podsta
wie badań palinologicznych czterech próbek z głębokości: 
38,65 ITI, 43,06 m, 45,20 m i 45,95 m stwierdziła występo
wanie środkowomioceńskich zespołów pyłkowych. Wśród 
pyłku roślin nagonasiennych dominują: Pinuspollenites, Pi
ceapol/is, Sequoiapollenites, Sciadopityspollenites, Inaper
turopollenites hiallls i inne. Pyłek roślin okrytonasiennych 
jest reprezentowany przez: Casraneoideaepolli::; pl/sillu.,;;, 
Engelhardtioipollenite.<i pllnctatu::;, Fusllspollenites fllsus. 
Platanipollis ipe/ellsis, Tricolporopollenites brah/ensis, 
T. slaresed/oensis, J1expol/enites iliaclIs i innc. Powyżej 
mułku występuje 14,5 metrowy poziom piasków drobno
i średnioziarnistych, warstwowanych poziomo, miejsca
mi z przewarstwieniami humusu i szczątkami roślin. W 
przedziale głębokościowym 38,6-28 ,6 m, ze względu na 
mineralny charakter osadu nie byla wykonana eksperty
za palinologiczna. Dla osadów z głC;bokości 35,5- 35,6 m, 
38,2- 38,4 m oraz 42,5-42,7 m przeprowadzono analizę 
minerałów ciężkich. Wśród minerałów przezroczystych do
minują granaty i staurolity oraz topaz. Zawartość amfiboli 
wynosi od 1,7% w spągu do 4,5% w stropie. W osadach 
eoceńskich nie stwierdzono amfiboli. Minerały nieprze
zroczyste to głównie pierwotne tlenki żel aza (Przasnyska, 
2006). Analiza obtoczenia i zmatowienia powierzchIli zia
ren kwarcowych frakcji 0,8-1,0 mm oraz 0,5- 0,8 mm we
dług Cai lleux ( 1942) w modyfikacji Goździka (1980) oraz 
Mycie lskiej-Dowgiałło i Woronko ( 1998) wykonana dla 
19 próbek, obejmujących całą nawierconą serię piaszczy
stą, pokazuje bardzo wysoki udział ziaren o obróbce w śro
dowisku eolicznym, reprezentowanych przez ziarna typu 
RM i EM/RM (fig. 6, fig. 8a, b). Łączny udział ziaren. tych 
dwóch grup wynosi od 78,3% dla osadów z głębokości 43,7 
m, do 94,6% na poziomic 34,5 m (fig. 6). W tym ziarna 
typu RM, o bardzo dobrym stopniu obtoczenia, stanowią od 
1,5% (gl. 34,5 m) do 56,6% (gł. 35,5 m). Wysoki udział zia
ren dobrze obtoczonych w badanych osadach potwierdzają 
również wyniki analizy wykonanej na graniformmnetrze 
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spychaczowym Krygowskiego (1964). Gmpa y stanowi na
wet 44% (gl. 36,5 m) analizowanych ziaren (fig. 6). Inne 
typy ziaren (C, NU i EM/EL) występują w śladowych ilo
ściach . W zdecydowanej wiQkszości analizowanych próbek 
reprezentujących osady zalegające poniżej gliny zlodowa
cenia sanu I udział kwarcu jcst wyższy niż 90% (fig. 6). 

Wyniki analizy uziarnienia wskazują, że w przewadze są 
to osady drobno- i średnioziarniste (Mz od 1,9 do 2,62 cD), 
z wyjątkiem budujących spągowe partie badanej serii (Mz 
~ 3,94-2,79 cD). Ponadto, jest to osad średniowysortowany 
(Gt ~ 1,0- 0,52). 

Bezpośrednio nad osadami mioceńskimi zalegają osady 
zlodowacenia sanu l o miąższości 15,6 m (13,0- 28,6 m, 
fig . 2, 4). Rozpoczyna się ona 40-centymetrowym szarym 
mułkiem warstwowanym z ciemniejszymi smugami humu
sowymi. Ponad mułkiem wyróżniono dwa poziomy glin zwa
łowych: 19,2- 21,3 m i 24,6--28,2 m, które zaliczone zostały 
do zlodowacenia sanu l. Rozdzielone są one szarymi mułka

mi zastoiskowymi o miąższości 3,5 lTI. Górny poziom gliny 
jest silnie zwietrzały, co uniemożliwiało przeprowadzenie 
analizy petrograficznej. Nie można wykluczyć, że reprezen
tuje on górny stadiał zlodowacenia sanu 1. Współczynniki 
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Fig. 6. Profil osadów Wola Chomejowa. Objaśnienia przy fig. 5 

The Wola Chomejowa borehole. Explanations as in Fig. 5 

petrograficzne przybierają następujące wartości: O/K ~ 0,88; 
KIW ~ 1,23; AlB ~ 0,83 (Przasnyska, 2006) i są charaktery
styczne dla III litotypu wyróżnionego przez Rzechowskiego 
(1977) dla glin zwałowych zlodowaceń polodniowopolskich 
Polski centralnej oraz dla poziomu S 1 wyróżnionego przez 
Lisickiego (2003), W spągu dolnej gliny zwałowej stwier
dzono również bardzo wysoki udział ziaren kwarcowych, 
których obróbka nastQpowała w środowisku eolicznym (RM 
- 30,1 %, EM/RM - 60,2%) (fig. 6). Natomiast wyraźnie 
spada do 75%, w stosunku do osadów podściełających, za
wartość kwarcu w osadzie. 

Powyżej osadów zastoiskowych sanu l zalegają utwory 
zlodowacenia sanu 2 o miąższości 13 m (0,0-13,0; fig. 2, 
4). Serię osadów sanu 2 rozpoczyna S-metrowy poziom pia
sków i żwirów fluwioglacjalnych warstwowanych poziomo. 
Ponad osadami fluwioglacjalnymi występuje 7,5-metrowa 
seria piasków pylastych i drobnoziarnistych warstwowanych 
poziomo; miejscami ze smugami humusowymi, nie reagują
cymi z Hel. Osady te mogą reprezentować zbiornik wodny; 
okresowo przepływowy, funkcjonujący w fazie kataglacjal
nej zlodowacenia, kiedy czoło lądolodu znajdowało się dale
ko na północy. Nie można wykluczyć, że osady te tworzyły 
się na pograniczu okresu glacjalnego i interglacjalnego. Sek
wencje osadów plejstoceńskich kończą residua po glinach 
zwałowych zlodowacenia sanu 2 o miąższości 0;6 m. 

WIERCENIE KOLONIA BRONISŁAWÓW 

Wiercenie KoL Bronisławów wykonano do głębokości 

49,0 m i zostało zakończone wosadach miocenu (Żarski, 
2006), które nawiercono na głębokości 29,7 m (fig. 2, 4). Słod
kawska (2005) na podstawie analizy palinologicznej 4 próbek 
z głębokości: 33,9 m, 41,5 m, 47,75 m, 48,70 m, stwierdziła 

wystQpowanic zespołów pyłkowych charakterystycznych dla 
późnego miocenu. Stwierdzono pyłek roślin okrytonasien
nych i nagonasiennych. Dolna seria osadów mioceIlskich 
to piasek pylasty i średnioziarnisty, w spągu glaukonitowy, 
z przewarstwieniami humusowymi, warstwowany poziomo. 
Na głQbokości 32,3- 33,5 m występuje przewarstwienie bez
wapiennego mułku ilastego. Powyżej znajduje się 3-metrowy 
poziom piasków średnioziarnistych z domieszką drobnoziar
nistych, warstwowanych horyzontalnie. Wysortowanie osadu 
jest dobre i umiarkowanie dobre (od 0,45 do 0,68; Przasnyska, 
2006). Zawartość węglanu wapnia w spągu jest niska i wyno
si od 0,4 do 3,2%, w stropie jest większa - 7,7%. Minerały 
ciężkie charakteryzuje stosunkowo szerokie spektrum. Wśród 
nich dominują granaty (48-29,4%), amfibole (3,0- 15,8%) 
i staurolit (18,9%). Nieobecne są natomiast minerały z grupy 
mik, poza osadami stropowymi, gdzie zanotowano w ilościach 
śladowych biotyt (poniżej 1%). 

Wyniki analizy obtoczenia i zmatowienia powierzch
ni ziaren kwarcowych frakcji piaszczystej (0,8-1,0 mm 
i 0,5- 0,8 mm) wedlog CaiJleux'a (1942) z późniejszymi mo
dyfikacjami wykazały, że seria ta w całości charakteryzuje 
się bardzo wysokim udziałem ziaren o obróbce eolicznej 
(EM/RM i RM) (fig. 7, fig 8c, d). Wyraźnie widoczny jest 
wzrost intensywności procesów eolicznych zaznaczający się 
wyższym udziałem ziaren typu RM i EM/RM, zaczynając 
od spągu badanych osadów do głębokości ok. 32 m, po czym 
zawartość ziaren o obróbce eolicznej zaczyna spadać, osią
gając naj niższe wartości w stropie badanych osadów piasz
czystych (fig. 7). Inne środowiska w badanych osadach są 
reprezentowane w minimalnym stopniu; wyłączając spąg, 
gdzie zanotowano stosunkowo wysoki udział ziaren repre
zentujących środowisko wysokoenergetyczne plażowe (fig. 
7). Obecność ziaren o obróbce eolicznej potwierdza wyso
ki udział ziaren gmpy y (od 9 do 38%) oraz ziaren kwarcu 
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Fig. 7. Profil osadów Kolonia Bronisławów. Objaśnienia przy fig. 5 

The boreholc Kolonia Broni sławów. Explanations as in Fig. 5 

w osadzie (od 84 do 98 ,3%). Ponadto są to osady dobrze 
i średnio wysortowane (" 1 od 0,38 do I, I). 

Powyżej badanych osadów piaszczystych wyróżniono 
l-metrowy poziom szarozielonkawej gliny zwałowej kore
lowanej ze zlodowaceniem sanu 1 (fig. 2,4). Gl ina la jest 
si lnie zwi etrzała, o znikomej zawartości węglanów. Ponad 
gl iną zwałową występuje kompleks osadów zlodowacenia 
sanu 2. Rozpoczynają go fluwioglacjalne piaski różnoziamj
ste ze żwirem, o miąższości 7,7 m (20,5- 28,2 m). W spągu 
znaj duje się bruk, który tworzą skały krystaliczne. Powyżej 
osadów fluwioglacjalnych nawiercono serię piasków drob
noziarnistych o miąższości 7,5 m (13,0- 20,5 m, fig. 2, 4), 
warstwowanych poziomo, z widoczną makroskopowo miką. 

Na głębokości 16,8- 17,0 m wykonano datowanie osadów 
metodą OSL i otrzymano wynik 158 ka ± 4,7 (Gdul-8 15, 
Bluszcz, 2005). Wiek OSL próbki jest zawyżony w stosunku 

do interpretacj i autorskiej. Powyżej serii piaszczysto-pyla
stej zlodowacenia sanu 2 nawiercono II-metrowa serię war
stwowanych poziomo piasków pylastych z przewarstwienia
mi mułków, miejscami iłów i piasków drobnoziamistych, 
nie reagujących z HCI i korelowanych ze zlodowaceniem 
odry. Granica pomiędzy serią piasków sanu 2 i odry jest 
dyskusyjna, a podziału dokonano na podstawie interpreta
cji autorskiej. Jest to osad zbiomikowy, z okresowymi prze
pływami , akumulowany w znacznej odległosci od lądolodu . 

Osady te praktycznie zaczynają się od powierzchni terenu, 
gdyż gliny zwałowe zlodowacenia odry zostały zniszczone. 
Na głębokości 5,5 m zostało wykonane oznaczenie wie
ku bezwzględnego metodą OSL i otrzymano wynik 122,5 
± 6,0 ka BP (Gdul-815 , Bluszcz, 2005). Serię osadów w Kol. 
Bronisławów kończy 2-metrowa warstwa pylastych piasków 
poklywowych. 

DYSKUSJA 

Przedstawiony powyżej obraz osadów za l egających poni
żej g liny zlodowacenia sanu l w wierceniach Budziska, Wola 
Chomejowa i Kolonia Bronisławów, uzyskany na podstawie 
szczególowych analiz teksturalnych osadów oraz interpre
tacji przez M. Żarskiego wyników analizy palinologicznej 
(Slodkowska, 2003, 2005) zawiera bardzo wicie sprzecznych 
informacji i jest dyskusyjny z wynikami przedstawionymi 
w opracowaniach do SMGP w skali l: 50 000, ark. Okrzeja 
i Adamów (Żarski, 2003, 2006). 

Wyniki analizy palinologicznej w interpretacj i M. Żarskie
go wskazują, że wiek osadów piaszczystych nawierconych 
poniżej gliny zlodowacenia sanu l należy korelować z mio
cenem lub ze starszymi piętrami paleogenu. Z drugiej jednak 

strony te same osady charakteryzują s ię bardzo wysokim 
udzi ałem ziaren, których transport niewątpl iwie zachodz ił 

w środowisku eol icznym (RM i EM/RM). Miąższość osadów 
bogatych w tego typu ziarna wynosi około 15 ITI w otworze 
Budziska. Obejmuje ona górny 7-metrowy poziom utwo
rów uznanych w spągu za mioceńskie. dla których została 
wykonana ekspertyza palinologiczna oraz 7,7 metrowy po
ziom piasków fluwioperyglacjalnych zlodowacenia sanu 1. 
W Woli Chomejowej miąższość osadów bogatych w ziarna 
kwarcowe charakterystyczne dla środowiska eolicznego wy
nosi 14,5 m. Najbardziej kontrowersyjnym odcinkiem jest 
S-metrowy poziom piasków występujących nad mułkiem 
mioceńskim do miejsca ostatniej ekspertyzy palinologicznej 
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Fig. 8. Morfologia powierzchni ziaren kwarcu: A - ziarno kwarcu o dobrym stopniu obtoczenia, którego powierzchnia była 
ksztaltO\yana w środowisku eolicznym (RM). Stanowisko \Vota Chomejowa, B - fragment powierzchni ziarna kwarcowego 

podlegającego obróbce w środowisku eolicznym. Stanowisko \Vola Chomejowa, C - ziarno kwarcu o dobrym stopniu 
obtoczenia, którego pO\"Yierzchnia byla kształtowana w środowisku eolicznym (RM). Stanowisko Kolonia Bronisławów, 
D - fragment powierzchni ziarna kwarcowego podlegającego obróbce w środowisku eolicznym. Stanowisko Kolonia 

Bronisławów 

Morphology of quartz grains: A - weB rounded sand grain which surface was created in aeolian cnvironmcnt (RM). Wola Chomejowa 
site, B - part ofsand grain surface forming in aeolian environment. Wola Chomejowa site, C - well rounded sand grain which surface 
was created in acolian environmcnt (RM). Ko lonia Bronisławów site, D - part of sand grain surface forming in aeo lian environmcnt. 

Ko lonia Bronisławów site 

(gł . 38,6 m) stwierdzającej mioceński wiek badanych osadów. 
W Kol. Bronisławów wiek całej 17-metrowej serii osadów 
jest kontrowersyjny, gdyż 3 próby, z których zostala wyko
nana ekspertyza pal inologiczna zostały pobrane ze spągu, 
stropu i środka serii. Wysoki udział ziaren typu RM (bardzo 
dobrze obtoczonych) świadczy, że pod l egały one dhlgotrwa
łej obróbce w środowisku eolicznym, bądź też aktywność 
procesów eolicznych na tym terenie była bardzo intensywna. 
Dla porównania, w Szwecji, gdzie procesy eoliczne w okresie 
schyłku zlodowacenia wisły llwały bardzo krótko, z powodu 
bardzo szybkiego wkroczenia roślinności tuż po deglacjacji 
(Scppiillii, 2004), cechy teksturalne osadów wydmowych 
praktycznie nie różnią si~ od osadów podłoża (Mycielska-

Dowgiałło , 1993). 
Ponadto, wyniki analizy minerałów ciężkich dla osa

dów ze wszystkich trzech profili, również nie odpowiadają 
charakterystyce osadów trzeciorz~dowych. Spektrum mi
nerałów ciężkich dla osadów trzeciorzędowych jest bardzo 
wąskie, ograniczone do minerałów najbardziej odpornych 
(Mycielska-Dowgiałło, 1995). Wiąże się to z intensywnym 
wietrzeniem chemicznym, które eliminowało minerały 

mało- i średnioodporne na ten rodzaj wietrzenia. W przypad
ku osadów zalegających poniżej gliny zlodowacenia sanu 1 
w analizowanych profilach, wśród minerałów ciężkich są 
obecne amfibole, których udział dochodzi nawet do 15% (w 
wierceniu Kol. Bronisławów). Wyniki z wiercenia Budziska 
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są kontrowersyjne. W badanych próbkach z wierceń domi
nują granaty. Występują także ś ladowe ilości minerałów 

z grupy mik (biotyt, chloryt). Podobne spektrum minerałów 
ciężkich przedstawia Kosmowska-Ceranowicz ( 1976) dla 
osadów preglacjalnych z Cetenia i Ponurzycy. Ponadto, po
dobnie jak w profilu Ceteń w badanych osadach występują 
pojedyncze ziarna skaleni. 

Sprzeczności, jakie wynikają z różnic w wynikach ana
lizy palinologicznej (Słodkowska, 2003, 2005), analizy ob
toczenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcowych 
wykonanej wg metody Cailleux (1942) z późniejszymi 
modyfikacjami oraz analizy minerałów ciężkich, sugeruj ą, 

że wiek badanych osadów najprawdopodobniej należy bar
dziej wiązać z plejstocenem niż z miocenem. Jednakże we 
wszystkich trzecb otworach, w osadach zalegających poniżej 
gl in zlodowacenia sanu ł , nie stwierdzono zespołów pyłko

wych charakterystycznych dla czwartorzędu (Słodkowska, 

2003, 2005). Wyniki analizy palinologicznej zespołów pył

kowych charakterystycznych dla czwartorzędu wskazują na 
obecność neogeńskich zespołów pyłkowych z domieszką pa
leogeńskiego fitoplanktonu. Należy jednak zaznaczyć, że aby 
mogły rozwijać się procesy eoliczne musi być spełnionych 
kilka warunków, z których najważniejszym jest dost<;pność 

osadu, który może być włączony przez wiatr do transportu 
eolicznego, odpowiednia s iła wiatru oraz niskie opady, któ
re redukują roślinność, bądź powodują jej całkowity zanik 
(Seppalla, 2004). W warunkach klimatu zimnego dodatkowo 
rozwojowi procesów eolicznych sprzyja bardzo silny wiatr, 
który przewiewa śnieg, odsłaniając tym samym powierzch
nię gnmnl, przyczyniając s i ę do niszczenia roś l innośc i . Po
nadto obecność wie loletn iej zmarzliny w podłonl wzmaga 
procesy eoliczne (Seppalla, 2004). Śledząc wyniki analiz 
palinologicznych dla osadów trzeciorzędowych , nic zanoto
wano w tym okresie warunków, które sprzyjałyby rozwojowi 
procesów eolicznych (Dybova-Jachowicz, Sadowska, 2003). 
Wręcz przeciwnie, jest to okres, kiedy panowały warunki 
sprzyjające rozwojowi rośliIll1ości, w większośc i przypad
ków o wysokich wymogach klimatycznych (Dybova-Jacho
wicz, Sadowska, 2003). Potwierdzeniem tego jest zawartość 
w badanych osadach w trzech wierceniach przewarstwień 
hwnusu i szczątków roślin. Pozostaje to w sprzeczności z te
zą o rozwoju procesów eolicznych . 

Pierwszy o osadach bogatych w ziarna eoliczne reprezen
tujące dolny plejstocen, pisze Cailleux (1942), korelując je 
z preglacjałem "północnym", który według autora związany 

jest z " .. topnieniem pierwszego lodowca" (Kosmowska-Ce
ranowicz, 1966). Ponadto Jahn (1960) donosi, że w osadach 
leżących bezpośrednio pod najstarsza gliną na teren ie środ
kowej Polski, występują struktury świadczące o bardzo su
rowych warunkach klimatycznych. Dominowało wówczas 
intensywne wietrzenie mechaniczne, rozwijały się procesy 
eoliczne, które były przeplatane wzrostem aktywnośc i flu
wialnej. O wysokim udziale ziaren o obróbce eo licznej do
noszą Makowska i inni (1976) dla serii radzikowskiej aku
mulowanej u podstawy progu Pogórza Szydłowskiego . Seria 
ta za lega na morskich utworach trzeciorzędowych i nadbu
dowana jest gliną zwałową, a więc jej akumulacja następo
wała od sarmatu po czwartorzęd włączni e. 

Analizując literaturę dotyczącą zmian klimatu na granicy 
trzeciorzędu i czwartorzędu (Baraniecka, 199 1; Janczyk-Ko
pikowa, 1981; Makowska, 1976; Morawski , Stuchlik, 1987; 
Stuchlik, 1973, 1975, 1978, 1987; Winter, 1997), trudno jest 
się dopatrzyć warunków dogodnych dla rozwoju procesów 
eolicznych. Autorzy ci, a szczególnie Stuchlik (1978, 1987), 
wyróżniający na granicy trzeciorzędu i czwartorzędu 5 faz 
klimatycznych, nie wyznaczają źadncj, w której mogłyby 
panować warunki dogodne dla rozwoju procesów eolicz
nych. Wyznaczając nawet okresy tzw. "zl odowaceń" nie 
opisują oni warunków mogących sprzyjać zaistnieniu tych 
procesów. Stuchlik (1978) mówiąc o ochłodzeniach klima
tu w preglacjale (faza II - pi ętro różce i faza IV - piętro 

otwock) określa na podstawie badań palinologicznych panu
jącą w tym okresie roślinność jako bezl eśny step a panujący 
klimat jako borealny (piętro różce) oraz umiarkowanie chłod
ny i umiarkowany (p iętro otwock). Według niego w osadach 
reprezentujących te okresy w stratotypowym profilu Różce, 

pyłki drzew (sosna, brzoza i olcha) wyraźnie dominują nad 
pyłkami roślin zielnych, co WSkUZlUe na zwartą szatę roślin

ną. W takich warunkach rozwój procesów eolicznych może 
być bardzo utrudniony (Seppalla, 2004), chociaż nie nie
możliwy. Ponadto, Bujak (2007) w osadach preglacjalnych 
odsłaniających się w południowej części Niziny Mazowiec
kiej nie notuje ziaren o obróbce eolicznej. 

Miąższe serie osadów, w których stwierdzono bardzo wy
soki udział ziaren o obróbce eolicznej są znane z plejstocenu 
glacjalnego np. Bełehatowa (Goździk, 2001 , 2007a, b), czy 
też z Wapienna (Sokołowski , Woronko, 2007). Są one okre
ś lane mianem osadów fluwioperyglacjalnych (Mycie Iska
Dowgiallo, Woronko, 200 l , 2004). Poza bardzo wysokim 
udziałem ziaren typu RM i EM/RM osady tego typu cechuje 
brak materii organicznej (Goździk, Pazdur, 1987; Van Huis
steden i in. , 2000; Goździk , 2007a, b). Fakt ten uniemożli
wia rekonstrukcję warunków środow i ska pod względem 
paleobotanicznym (Van Huissteden i in., 2000). Kasse i in. 
(1998) w Bełchatowie, w osadach pochodzących ze schył

ku z lodowacenia wisły, zarejestrowali obecność fauny typu 
coleoptera, świadczącej o ekstremalnie zimnych warunkach 
klimatycznych, analogicznych do wspólcześni e panujących 

w tundrze Arktyki. W osadach akumulowanych w takich 
warunkach powszechne są pseudomorfozy po klinach lodo
wych (Goździk, 2007a, b; Zieli,iski , 2007; Sokołowski , Wo
ronko, 2007) (niestety w przypadku wierceń obserwacja tego 
typu struktur jest wręcz niemoż li wa). Dowodzi to obecnośc i 

wieloletniej zmarzliny i warwlków charakterystycznych dla 
zimnej pustyni (Murton i in., 2000; Goździk, 2007a, b). Na 
obszarach, które możemy nazwać mianem zimnej pusty
ni, opady w postac i śniegu są bardzo niskie, temperatura 
jest ekstremalnie niska, a w podłożu występuje wieloletnia 
zmarzlina. W tych wanlllkach roślinność nic odgrywa żadnej 
roli w rozwoju procesów eolicznych (Seppalla, 2004). 

W badanych profi lach osady za l egające pod gliną zlodo
wacenia sanu l, nie są na pierurotnym złożu, tzn. nie są to 
piaski wydmowe czy też pokrywowe. Wyniki analizy uziar
nienia wskazują, że w ostatnim cyklu sedymentacyjnym były 
one transportowane w środowisku fluwialnym. Zestawienie 
średniej średnicy ziaren (Mz) oraz stopnia wysortowania 
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Fig. 9. Wykresy zależności podstawowych wskaźników uziarnienia wg Folka i \Varda (l957) obliczonych dla osadów z profili: 
Kolonia Bronislawów, Budziska i Wola Chomejowa: A - wysortowania (0'1) i średniej ś rednicy ziarna (Mz), 

B - średniej średnicy ziarna (Mz) i skośn ości (SkI)' C - s kośności (SkI) i wysortowania (0'1)0 Środowiska depozycyjne 
wyznaczone za Ludwikowską-Kędzia (2000) 

Re1ationship diagrams ofmain grain indicators according to Fo!k and Ward (l 957) caJculated for the deposits from borehols: 
Kolonia Bronisławów, Budziska and Wola Chomejowa: A - Sortillg (Gl) and mean grain size (Mz). B - mean gra in size (Mz) 

and skcwness (Ski). C - skcwness (Sk I) and sort ing (al) ' Deposition envi ronmenls determined by Ludwikowska-Kędzia (2000) 

osadów (Ot) pokazuje, że reprezentują one facje pośrednie 
między korytowymi i wezbraniowymi (fig. 9). Potwierdza to 
również zestawienie wyników na diagramie Passegi (Passe
ga, 1957; Passega, Byramjee, 1969) (fig. 10), który pokazu
je, że transport osadów odbywał si ę w warunkach niewiel
kiej energi i środow iska, przede wszystkim w saltacjio Piaski 
wykazują warstwowanie horyzontalne i skośne, i należy je 
łączyć z sedymentacją rzeczną o niskoenergetycznym rezi
mie. Należy podkreś lić fakt, że osady ze wszystkich trzech 
stanowisk są praktycznie jednakowe. Nie wykazują więk

szych różnic zarówno w profilach pionowych, jak równi ez 
rozciągłośc i lateralnej. B iorąc pod uwagę niewielkie odle
głości pomiędzy p05zczególnymi stanowi5kami (maksymal
nie 20 km) naj prawdopodobniej reprezentują one jeden 5yS
tern rzeczny funkcjonujący w tym samym czasie. Ponadto 
duża miąższość badanych osadów sugeruje, że dominowała 
przede wszystkim agradacja związana z dużą dostawą ma
teri ału ze zlewni do koryta. W badanych osadach dominują 
warstwowania horyzontalne (Sh). Osady o podobnych cc-

chach opisuje Z ie liński (2007) w Bełcha towie ze schyłku 
zlodowacenia wi sły, wiążąc ich akumu lacj ę z plaskodenną 

rzeką roztokową, rozwijającą się w warunkach peryglacjal 
nych, przy dużej suchości klimatu. W takich warunkach do
minowały zarówno procesy fluwialne, jak również eoliczne, 
a w efekcie dochodziło do akumulacj i osadów okreś l anych 

mianem fiuwioperyglacjalnych (Mol i in ., 2000; Van Hui5-
steden i in., 2000; Kas5e i in., 2003; Myc ielska-Dowgiał

ło, Woronko, 2004; Goździk , 2007a, b). Defl acji podlegały 
wszystkie osady pozbawione roślinności np. osady budujące 
równiny zalewowe (Lewkowicz, Young, 199 1; Van Huisste
den i in., 2000). Goździk (2007a, bl na pod5tawie szczegó
łowej analizy osadów i rzeźby rozwijającej się od schyłku 
zlodowacenia warty po schyłek zlodowacenia wi sły, stwo
rzył model rozwoju procesów eolicznych, który może być 

zastosowany dla każdego okresu plejstocenu. T ransporto
wany przez wiatr materiał w warunkach klimatu suchego 
i zimnego był akumulowany najczęściej na wilgotnych po
wierzchni ach w dnach dolin rzecznych lub wc wszelkiego 
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Fig. 10. Diagram C- M Passegi dla osadów ze stanowisk: 
Kolonia Bronislawów, Budziska, \Vola Chomejowa 

C- M Passega diagram for the deposits [rom sites: 
Kolonia Bronisławów, Budziska, Wola Chomejowa 

typu zagłębien i ach. Część lego osadu była przechwytywana 
w dolinach rzek jedynie czasowo, najczęśc i ej ponownie byt 
włączany do transportu eol icmego lub fluwialnego. W tej 
syruacj i podlegały one wielokrotnej redepozycji. Powodo· 
wało to wyel iminowanie najmniej odpornych składników 
wosadzie np. minerałów z grupy mik, amfiboli , skaleni 
(Manikowska, 1985, 1993; Goździk, 1995, 2007a, b; My
cie l ska-Dowgiałło , Woronko, 2001) oraz wzrost udziału 
ziaren typu EM/RM i RM (Mycielska,Dowgiallo, 1993; 
Woronko, 200 I; Goździk, 2007a, b). Opisane wyżej sytuacje 
są obserwowane na obszarach, gdzie panują współcześnie 
zimne wanmki klimatyczne np. północna Kanada (Good, 
Bryant, 1985; Lewkowicz, Young, 1991; Seppalla, 2004), na 
Islandii (Mountney, Russell, 2004), czy leż na Alasce (Dijk
mans, Koster, 1990). 

W św i etle przedstawionych danych osady pierwotnie da
towane na miocen w profi lach Budziska, Kolonia Bronisła

wów i Wola Chomej owa można korelować z preglacjałem 
lub najslarszym zlodowaceniem. We wszystkich profi lach 
zwraca uwagę występowanie przewarstwień humusowych, 
które muszą być związane z szatą roślinną. Jednocześnie 

bardzo wysoki udział ziarn, których powierzchnia była 
kształtowana w środowisku eolicznym świadczy o długo

trwałym ochłodzeniu klimatu. Brak materiahl skandynaw
skiego w badanych osadach może sugerować, że mogły być 

one związane z ochłodzeniem kore lowanym z naj starszym 
zl odowaceniem, tj. ze zlodowaceniem narwi . Jednak duża 
głębokość zalegania osadów związanych z tym zlodowace
niem, powoduje, że niewiele wiemy o tym okresie (Mojski, 
2005). Materiałem źródłowym dla badanych osadów mogły 
być zarówno odsłonięte piaszczyste osady trzeciorzędowe, 
jak i preglacjalne. Wyraźne osuszenie klimatu w okresie 
bezpośrednio poprzedzającym nasunięcie lądolodu spo, 
wodowało redukcję roślinności i uruchomienie przez wiatr 
starszych osadów. Taki scenariusz prezentowała dla tego 
okresu Balińska, Wuttke (1966). Brak materiału północne

go w analizowanych osadach wskazuje, że miało to miejsce 
w okresie, kiedy lądolód znajdował s ię jeszcze daleko na 
północy. Nie ma dowodów, że rozwiewaniu u legały rów
nież osady fluwioglacjalne. Dolina, w obrębie której nastę' 
powała akumulacja transportowanych przez w iatr osadów, 
najprawdopodobniej była szeroka i duża. Mógł to być pra
Wieprz lub pra-Krzna, chociaż sprawdzenie tego wymaga 
dalszych badań z wykorzys taniem głębokich wierceń . Ma, 
teriał trzeciorzędowy, obecny w badanych osadach, naj
prawdopodobniej pochodził z erozj i brzegów, która towa
rzyszyła dźwiganiu się Wyżyny Lubelskiej (Mojski, 2005). 
Erodowany materiał trzeciorzędowy wzbogacał aluwia 
ówczesnej rzeki. Najprawdopodobniej transport na krótkim 
dystansie umożliwił zachowanie starszej flory. Słodkow
ska (2003) sugeruje taką możliwość w przypadku osadów 
z otworu w Budziskach. Kwestią otwartą pozostaje bardzo 
wysoki udział ziaren kwarcu w prezentowanych osadach 
(fig. 5, 6, 7). W przypadku osadów eolicznych wskazuje 
to na wielokrotne i d-rugotnvałe ich przerabianie w środo 
wisku eolicznym (Barczuk, Myc i e l ska-Dowgiałło , 200 I; 
Mycielska,Dowgiałlo, 1995, 200 I; Myeie lska,Dowgiałło, 

Woronko, 2004). Dla przykładu osady budujące wydmę 
w Liszynie, powstałą u schyłku zlodowacenia wisły, za
wierają 93- 95% kwarcu (Kamińska i in., 1986). Z drugiej 
jednak strony w przypadku analizowanych osadów, mate
riał źródłowy - trzeciorzędowy i preglacjalny, był bardzo 
bogaty w ziarna kwarcu. W Iym przypadku udziahl kwarcu 
w osadzie nie można traktować jako wyznacznika długości 
trwania procesów eolicznych. 

Lądolód sanu l nasuwał się na osady silnie zeolizowane, 
o ezym może świadczyć wysoki udział ziarn RM i EM/RM 
w spągu gliny, w otworze Wola Chomejowa (fig. 6). Podobną 
sytuację zanotowano w glinach kore lowanych z nasunięciem 

naj starszego zlodowacenia (narwi) , nawierconych w Mysia
dle ark. Jadów (Annusiewicz, 2003), Wielkim Bukowcu ark. 
Osiek (Tarasienko, 2006), Glinojecku ark. Soehocin (Bujak 
i in., 2006), Kozlach ark. Bielsk Podlaski (Brud i in., 200 1) 
oraz Cel inach ark. Łuków (mat. niepublikowane). Otrzyma, 
ne wyniki w dalszym ciągu są bardzo dyskusyjne i wymaga 
to dalszych badań osadów dolnego plejstocenu, preglacjału 
i górnego miocenu. Sam okres preglacjahl trwał prawie 1 
milion lat, a danych geologicznych dla tego okresu mamy 
bardzo niewiele. 
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WNIOSKI 

Prezentowane powyżej wyniki są pomocne dla odtworze
nia paleogeografii porudniowej części Niziny Południowo
podlaskiej w okresie preglacjalnym lub przed nasunięciem 
lądolodu zlodowacenia narwi. Ochłodzeniu towarzyszył 

intensywny rozwój procesów eolicznych na obszarach znaj
dujących się na południu, w strefie peryglacjalnej. Transpor
towany przez wiatr materiał był składany w obrębie dolin 
rzecznych. Były one swoistego rodzaju pułapkami , które 
przechwytywały materiał eoliczny. Drobnoziarnisty cha
rakter nawierconych osadów warstwowanych horyzontalnie 

i skośnie może wykazywać. że należy je łączyć z sedymen
tacją rzeczną o niskoenergetycznym reżimi e. Badania te 
pomogły uściślić granicę pomiędzy czwartorzędem a neo
genem w wierceniach Budziska i Wola Chomejowa. Osady 
w Kol. Bronisławów są albo neogeńskie albo dolnoplejsto
ceńskie, a obecność neogeńskiej flory w analizowanych osa
dach naj prawdopodobniej znajdującej się na wtórnym złożu, 
bądź w postaci słabo rozmytych kier, może być związana 

z intensywną erozją starszych osadów. 
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SUMMARY 

Sedimentological analysis was preformed on sampies 
taken from Ihree boreholes: Budziska (Okrzeja sheel, Wola 
Chomejowa and Kolonia Bronisławów (Adamów sheet) 
dri lled for need of Ihe Delailed geological map of Poland 
in a scal e of I: 50,000 in Ihe southem part of Ihe Southern 
Podłas ie Lowland. Seme significant discrcpancies in cer
tain features af the sediments are observed: high share af 
raunded and frasted quartz sand grains show aeolian envi
ronment af sedimentatian. Howevcr according to the rcsults 
of palynologieal analysis, thc sedimenls were deposited in 
Miocenc or Eocene periods, when aeolian processes are tho-

ught to be rather abscnt. Moreover, resułts ef heavy minerais 
analysis and sieving analysis allow to infer that sediments 
Iying under glacial till of San I can be correlated with Ihe 
end of Preglaciation or with a period direclly preceding 01-
dest glaciał transgression in this area, the Narew Glaciation. 
During climate detcrioration aeolian processes intensified in 
the periglacial zone south of Ihe maximum glacial extend. 
Wind transported materiał was accumulated in river valleys. 
Neogene flora found in these sedimenls was probably redc
posited and originated from older sedimenls eroded by Ihe 
pra-Warta ar pra-Krzna rivers. 




