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Abstrakt. W odwierconych w latach 1988–1989 profilach otworów badawczych Sucha Wieœ i Czarnucha, w sp¹gowych partiach
mi¹¿szych osadów plejstoceñskich (Sucha Wieœ – 185 m; Czarnucha – 142 m) ró¿nego wieku i genezy, napotkano jeziorne (organiczne)
i rzeczne (mineralne) osady interglacjalne (Sucha Wieœ – 31,1 m; Czarnucha – 32,1 m). Na podstawie analiz palinologicznych tych osadów
oraz datowañ paleomagnetycznych okreœlono ich wiek na interglacja³ augustowski. Przedstawiono równie¿ szczegó³ow¹ charakterystykê
litologiczn¹ i petrograficzn¹ osadów wystêpuj¹cych w obu profilach, a tak¿e opisano litologiê i sedymentologiê interglacjalnych osadów
jeziornych i rzecznych.

W jeziornych i rzecznych osadach interglacjalnych, dla obu profili, wyró¿niono odrêbne litologicznie sekwencje osadów; dla profilu
Sucha Wieœ – 7, a dla profilu Czarnucha – 5 sekwencji.

Wykszta³cenie osadów w profilu Sucha Wieœ œwiadczy o tym, ¿e w okresie ca³ego plejstocenu panowa³y tu podobne warunki sedymenta-
cji. Osady w tym profilu nie wykazuj¹ œladów zaburzeñ glacitektonicznych. Natomiast w profilu Czarnucha osady by³y zaburzone glacitekto-
nicznie przez ka¿dy kolejny l¹dolód.

Sytuacjê geologiczn¹ i stratygrafiê osadów plejstoceñskich, wystêpujacych w profilach Sucha Wieœ i Czarnucha, przedstawiono
w nawi¹zaniu do profili z ró¿nowiekowymi osadami interglacjalnymi, po³o¿onymi w obrêbie Równiny Augustowskiej i w po³udnio-
wo-wschodniej czêœci Pojezierza E³ckiego.

S³owa kluczowe: interglacjalne osady jeziorne i rzeczne, interglacja³ augustowski, stratygrafia, Pojezierze E³ckie, Równina Augustowska.

Abstract. In the Sucha Wieœ and Czarnucha boreholes drilled in 1988–1989, interglacial lacustrine and fluvial organic and mineral de-
posits (Sucha Wieœ – 31.1 m; Czarnucha – 32.1 m in thickness) were encountered in the basal portion of the thick Pleistocene series (Sucha
Wieœ – 185 m; Czarnucha – 142 m) of various ages and origin. Palynological analyses and palaeomagnetic datings indicate that these deposits
are of Augustovian Interglacial age.

The present report shows the location and detailed lithological and petrographical description of these sections. Lithological and
sedimentological characteristics of interglacial lacustrine and fluvial deposits are given separately.

Seven different lithological sequences have been identified within the sequence of interglacial lacustrine and fluvial deposits of the Sucha
Wieœ section. In the Czarnucha section – 5 such sequences have been found.

The lithology of the Sucha Wieœ section confirmed that sedimentary conditions were invariable during the whole period. Additionally,
the sediments show no glaciotectonic deformation. However, the Czarnucha deposits were glaciotectonically disturbed by each successive
ice sheet.

The final chapter provides an overview of the geological position and stratigraphy of the Pleistocene deposits from the Sucha Wieœ and
Czarnucha sections with reference to other sections from the Augustów Plain and southeastern part of the E³k Lakeland.

Key words: interglacial lacustrine and fluvial deposits, Augustovian Interglacial, stratigraphy, E³k Lakeland, Augustów Plain.
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WSTÊP

W latach 1989 i 1998–1999, w ramach prac geologicz-
no-kartograficznych Pañstwowego Instytutu Geologicznego
nad opracowaniem Szczegó³owej mapy geologicznej Pol-
ski w skali 1:50 000, w po³udniowo-wschodniej czêœci Poje-
zierza E³ckiego i na Równinie Augustowskiej (g³ównie
w okolicach Augustowa) wykonano 18 wierceñ badaw-
czych, przebijaj¹cych du¿ej mi¹¿szoœci (139–187 m) osady

czwartorzêdowe. Wiercenia zakoñczono w marglach pale-
ocenu dolnego albo piaskach glukonitowych eocenu górne-
go. W siedmiu otworach wiertniczych usytuowanych
w miejscowoœciach: Kalejty, Szczebra, Janówka, Sucha
Wieœ, Czarnucha, ¯arnowo i Komorniki (fig. 1), nawiercono
w sp¹gowych partiach profili mi¹¿sze (od 16,9 m – Janówka,
do 32,1 m – Czarnucha) osady jeziorne, bagienne i rzeczne,
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk interglacjalnych w pó³nocno-wschodniej Polsce (wg Bera, 2006, zmieniony)

A – interglacja³ augustowski, M – interglacja³ mazowiecki, E – interglacja³ eemski

Location of interglacial sites in northeastern Poland (after Ber, 2006, modified)

A – Augustovian Interglacial, M – Mazovian Interglacial, E – Eemian Interglacial



wykszta³cone w postaci torfów, gytii, i³ów, mu³ków i pia-
sków drobnoziarnistych, miejscami zawieraj¹cych dobrze
zachowan¹ bogat¹ faunê œlimaków i ma³¿y.

Dla osadów glacjalnych (gliny zwa³owe) i miêdzymore-
nowych (piaski i ¿wiry wodnolodowcowe, mu³ki i i³y zastois-
kowe), z próbek ze wszystkich siedmiu wymienionych otwo-
rów wiertniczych, wykonane zosta³y szczegó³owe badania li-
tologiczno-petrograficzne. Dla profili Szczebra i Kalejty prze-
prowadzono pe³ne badania paleobotaniczne organicznych
osadów jeziornych.

Wyniki szczegó³owych analiz paleobotanicznych orga-
nicznych serii jeziornych z profilu Szczebra, w którym wy-
ró¿niono dwa optima termiczne ró¿nej rangi klimatycznej:
ciep³y i ch³odniejszy, pozwoli³y umieœciæ te osady w okresie
interglacjalnym o randze piêtra, nazwanym od rejonu w ja-
kim wystêpuje – augustowskim (Augustovian) (Ber, 1996;
Janczyk-Kopikowa, 1996).

W przebadanym profilu Kalejty (Nawrocki, 1997; Ber,
2000), a nastêpnie w profilu Czarnucha (Nawrocki, 2009),
na podstawie badañ paleomagnetycznych stwierdzono wy-
stêpowanie granicy Brunhes–Matuyama. Opisano równie¿

pe³niejsz¹ sukcesjê py³kow¹ w osadach jeziornych intergla-
cja³u augustowskiego, która okaza³a siê pe³niejsza, ni¿
w uwa¿anym dotychczas za stratotyp tego interglacja³u pro-
filu Szczebra (Ber, 1996a, b, 2000; Janczyk-Kopikowa,
1996; Ber i in., 1998; Nitychoruk i in., 2000; Winter, 2001;
Lisicki, Winter, 2004).

W latach 1999–2002 w Pañstwowym Instytucie Geolo-
gicznym w Warszawie trwa³y kompleksowe badania profili
jeziornych osadów interglacjalnych Sucha Wieœ i Czarnucha.
Wyniki z tych prac przedstawiono w niniejszym tomie.

Jeziorne osady organiczne udokumentowane profilami
Sucha Wieœ i Czarnucha, podobnie jak i w innych profilach
z Równiny Augustowskiej, znajduj¹ siê w superpozycji, tzn.
s¹ podœcielone i przykryte bazalnymi glinami zwa³owymi.
Mi¹¿szoœæ organicznych osadów jeziornych i rzecznych,
ci¹g³oœæ sedymentacyjna, zawartoœæ fauny oraz przykrycie
i podœcielenie bazalnymi poziomami glacjalnymi œwiadcz¹,
¿e s¹ to profile stratotypowe, dokumentuj¹ce augustowski,
tj. najstarszy plejstoceñski interglacja³ Polski, o znaczeniu
nie tylko dla Polski, ale i dla stratygrafii plejstocenu ca³ego
Ni¿u Europejskiego.

CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGCZNA
OKOLIC SUCHEJ WSI I CZARNUCHY

Pojezierze E³ckie, w którego po³udniowo-wschodniej
czêœci granicz¹cej z sandrem Rospudy odwiercono otwór
badawczy Sucha Wieœ, stanowi w przewa¿aj¹cej czêœci ob-

szar wysoczyzny polodowcowej (fig. 2), o wysokoœciach do
205 m n.p.m. (Góra P³owiecka). Jest on silnie urozmaicony
formami marginalnymi i martwego lodu poszczególnych
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Fig. 2. Szkic geomorfologiczny otoczenia otworu wiertniczego Sucha Wieœ (wg Bera, 2000)

Geomorphologic sketch of the Sucha Wieœ borehole region (after Ber, 2000)



stadia³ów zlodowacenia wis³y (Vistulianu). W czêœci po-
³udniowej pojezierza wystêpuj¹ monotonne i p³askie po-
wierzchnie sandrowe. Formy marginalne powsta³y przewa¿-
nie w wyniku deglacjacji frontalnej, miejscami jedynie are-
alnej. Okres recesji l¹dolodu wis³y, a szczególnie stadia³u
pomorsko-leszczyñskiego, zaznaczy³ siê przede wszystkim
festonow¹ konfiguracj¹ tych form (Ber, 1996c).

Równina Augustowska, na obszarze której odwiercono
otwór badawczy Czarnucha (fig. 3), w przewa¿aj¹cej czêœci
charakteryzuje siê rozleg³¹, na ogó³ s³abo urozmaicon¹ po-
wierzchniê sandrow¹ (wzniesion¹ do wysokoœci 160 m
n.p.m.), utworzon¹ w pó³nocnej czêœci przez wody top-
niej¹cego l¹dolodu stadia³u g³ównego (leszczyñsko-pomor-
skiego), natomiast w czêœciach œrodkowej i po³udniowej,
oprócz utworów fluwioglacjalnych zbudowan¹ czêœciowo
z osadów limnoglacjalnych (zastoiskowe piaski drobnoziar-
niste i mu³kowate). Wœród monotonnego krajobrazu wystê-
puj¹ – w postaci wysp o ma³ej powierzchni, ale o silnie uroz-
maiconym reliefie – takie formy geomorfologiczne, jak

kemy, ozy, drumliny, moreny spiêtrzenia, pochodz¹ce
z okresu stadia³u g³ównego (leszczyñsko-pomorskiego) oraz
prawdopodobnie równie¿ ze stadia³ów starszych zlodowace-
nia wis³y (np. stadia³ Œwiecia) (Ber, 1989, 2000).

Dotychczasowe badania (Ber, 1981, 1989, 2000) wyka-
za³y, ¿e Równina Augustowska predestynowana struktur¹
g³êbokiego pod³o¿a by³a przez prawie ca³¹ swoj¹ plejstoceñ-
sk¹ historiê obni¿eniem, w którym przewa¿a³a sedymentacja
fluwioglacjalna i wodno-zbiornikowa typu p³ytkowodnego.
Profile odwierconych w latach 1989–1998 otworów badaw-
czych potwierdzaj¹ ten wniosek. Ukszta³towanie powierzch-
ni Równina Augustowska zawdziêcza przede wszystkim
ukszta³towaniu i budowie geologicznej starszego pod³o¿a
oraz akumulacyjnej i erozyjnej dzia³alnoœci wód fluwiogla-
cjalnych i zastoiskowych l¹dolodu stadia³u g³ównego (lesz-
czyñsko-pomorskiego) zlodowacenia wis³y (Vistulianu).
Mniejszy wp³yw mia³y natomiast akumulacja i glacitektoni-
ka (zaburzaj¹ca dzia³alnoœæ) l¹dolodu stadia³u g³ównego
zlodowacenia wis³y (Ber, 1989, 2000).
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Fig. 3. Szkic geomorfologiczny otoczenia otworu wiertniczego Czarnucha (wg Lisickiego, 2000)

Geomorphologic sketch of the Czarnucha borehole region (after Lisicki, 2000)



PROFIL SUCHA WIEŒ

LITOLOGIA I PETROGRAFIA

Wiercenie badawcze Sucha Wieœ (SMGP w skali 1:50 000,
ark. Augustów; Ber, 2007) jest zlokalizowane oko³o 15 km
na pó³nocny zachód od Augustowa, we wsi Sucha Wieœ,
w po³udniowo wschodniej czêœci Pojezierza E³ckiego, gra-
nicz¹cego z sandrem Rospudy (fig. 1, 2). W profilu Sucha
Wieœ (fig. 4) w pod³o¿u osadów plejstoceñskich na g³êboko-
œci 185,0 m (32,5 m p.p.m) wystêpuj¹ margle wapniste, miej-
scami wapnisto-ilaste, szare i jasnoszare z przerostami gez
szarych i szarozielonkawych, z glaukonitem i muskowitem
oraz z ziarnami kwarcu detrytycznego o œrednicy do kilku mi-
limetrów (Ber, 1997, 2000; Ber i in., 1998). Margle i gezy za-
wieraj¹ domieszkê igie³ g¹bek oraz detrytusu fauny, g³ównie
œlimaków. Zespó³ oznaczonych otwornic, a szczególnie: Ce-

ratobulimina tuberculata (Brotzen), Loxostomoides deaderic-

ki (Cushman), Bolivina oedumi Brotzen i Lenticulina gryi

(Brotzen), wskazuje na moncki wiek omawianych utworów
(Gawor-Biedowa, 1989).

Na paleoceñskich marglach i gezach zaliczonych do
montu wystêpuje bezpoœrednio glina zwa³owa I szara, piasz-
czysta o mi¹¿szoœci 7,0 m, z du¿¹ iloœci¹ materia³u klastycz-
nego z du¿ym udzia³em dolomitów i ska³ lokalnych (fig. 2).
Charakteryzuje siê ona nastêpuj¹cymi wartoœciami wspó³-
czynników petrograficznych1: O/K = 1,64; K/W = 0,65;
A/B = 1,49 i Dp/Wp = 0,64 (Czerwonka, Krzyszkowski,
1995).

Na glinie zwa³owej I (Na) le¿¹ organiczne i mineralne
osady jeziorne i rzeczne o mi¹¿szoœci 31,3 m (w przedziale
g³êbokoœci 178,0–146,9 m) (fig. 5). Na podstawie wyników
pe³nej analizy palinologicznej (Janczyk-Kopikowa, 1996;
Ber i in., 1998) i sytuacji geologicznej zosta³y one okreœlone
jako osad interglacja³u augustowskiego (Janczyk-Kopiko-
wa, 1996; Ber, 1997, 2000; Ber i in., 1998).

Jeziorne osady interglacjalu augustowskiego przykrywa
glina zwa³owa II zielonkawoszara, zwiêz³a, o mi¹¿szoœci
4,4 m, z du¿¹ iloœci¹ materia³u dolomitycznego. Glinê tê
charakteryzuj¹ nastêpuj¹ce wartoœci wspó³czynników
petrograficznych: O/K=1,30; K/W=0,79; A/B=1,22
i Dp/Wp = 0,84.

Glinê zwa³ow¹ II przykrywaj¹ piaski ró¿noziarniste ze
¿wirem, o mi¹¿szoœci 4,5 m (osad pochodzenia wodnolo-
dowcowego, akumulowany w okresie transgresji l¹dolodu)
oraz mu³ki ilaste i piaski drobnoziarniste, mu³kowate,
o mi¹¿szoœci 8,0 m (osad lokalnych zastoisk). Nastêpny
okres lodowcowy reprezentuje cienka, 0,8 m mi¹¿szoœci gli-
na zwa³owa III, zielonkawoszara, zwiêz³a. W sk³adzie petro-
graficznym (O/K=1,83; K/W=1,78 i Dp/Wp = 0,58) domi-

nuj¹ dolomity (21,9%). Glina zwa³owa III wykazuje du¿e
podobieñstwo do ni¿ej le¿¹cej gliny zwa³owej II.

Osady jeziorne (prawdopodobnie nale¿¹ce do intergla-
cjalnych, gdy¿ nie zosta³y udokumentowane palinologicz-
nie) wykszta³cone w postaci piasków drobnoziarnistych,
o mi¹¿szoœci 0,4 m, mu³kowate, z detrytusem roœlinnym,
wystêpuj¹ bezpoœrednio na glinie zwa³owej III i s¹ przykry-
te przez glinê zwa³ow¹ IV szar¹, piaszczyst¹ o mi¹¿soœci
6,8 m. Jest ona niejednorodna, z cienkimi wk³adkami i prze-
warstwieniami mu³ków i piasków. Charakteryzuje siê nastê-
puj¹cymi wartoœciami wspó³czynników petrograficznych:
O/K = 2,22; K/W = 0,47; A/B = 2,12 i Dp/Wp = 0,17.

Glinê zwa³ow¹ IV przykrywa 28,9 m seria rzecznych osa-
dów ilasto-mu³kowo-piaszczystych, miejscami z detrytusem
roœlinnym i cienkimi wk³adkami glin i ¿wirów gliniastych
sp³ywowych. Seriê tê, pomimo braku dokumentacji palinolo-
gicznej, jedynie na podstawie analizy sytuacji geologicznej,
autor zaliczy³ do osadów prawdopodobnie interglacjalnych.

Nastêpny okres lodowcowy reprezentuj¹ dwa pozio-
my szarych, zwiêz³ych glin zwa³owych. Poziom V – dolny,
o mi¹¿szoœci 10,0 m, charakteryzuj¹cy siê wspó³czynnika-
mi petrograficznymi: O/K = 1,77; K/W = 0,58; A/B = 1,67
i Dp/Wp = 0,35 oraz poziom VI – górny, o mi¹¿szoœci 2,2 m,
charakteryzuj¹cy siê wspó³czynnikami petrograficzny-
mi o wartoœciach: O/K= 1,62; K/W = 0,66; A/B = 1,62
i Dp/Wp = 0,26. Gliny rozdziela seria piasków drobno i ró¿-
noziarnistych, fluwioglacjalnych o mi¹¿szoœci 31,9 m, z za-
stoiskowymi mu³kami w sp¹gu (3,1 m mi¹¿szoœci) oraz
w stropie (4,4 m mi¹¿szoœci).

Glinê zwa³ow¹ VI przykrywaj¹ piaski drobno i ró¿no-
ziarniste, wodnolodowcowe o mi¹¿szoœci 38,0 m, akumulo-
wane przed czo³em nasuwaj¹cego siê kolejnego l¹dolodu.

Najm³odszy okres lodowcowy w profilu Sucha Wieœ re-
prezentuj¹ prawdopodobnie dwa poziomy glin zwa³owych –
VII i VIII (przy braku osadów dziel¹cych i dostatecznej iloœci
materia³u klastycznego, ich rozdzielnoœæ przyjêto na podsta-
wie wyników badañ sedymentologicznych). Poziom dolny –
glina zwa³owa VII szara, o mi¹¿szoœci 3,0 m, z laminami
piaszczystymi w sp¹gu reprezentuje prawdopodobnie osad
stadia³u starszego, a poziom górny – glina zwa³owa VIII
br¹zowa, o mi¹¿szoœci 6,7 m i wspó³czynnikach petrograficz-
nych K/W = 1,72; O/K = 1,57; A/B = 0,63 i Dp/Wp = 0,08 re-
prezentuje stadia³ m³odszy.

Jak wynika z przedstawionego wy¿ej opisu, profil z Su-
chej Wsi zawiera liczne luki sedymentologiczne i stratygra-
ficzne zarówno w zapisie osadów glacjalnych (brak osadów
zlodowaceñ san 1 i odry), jak i interglacjalnych (ma³opol-
skiego, ferdynandowskiego, zbójnowskiego i eemskiego).
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1 Wspó³czynniki petrograficzne: O/K–K/W–A/B, gdzie: O – ska³y osadowe, K – ska³y krystaliczne + kwarc, W – ska³y wêglanowe, A – ska³y
nieodporne na wietrzenie, B – ska³y odporne na wietrzenie
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Fig. 4. Profil otworu wiertniczego Sucha Wieœ

Pc1 – paleocen dolny; plejstocen: Na – zlodowacenie narwi, Au – interglacja³ augustowski, Ni – zlodowacenie nidy, S2 – zlodowacenie san 2, M – interglacja³
mazowiecki, C – zlodowacenie liwca, L – interglacja³ lubelski, W1, 2 – zlodowacenie warty (stadia³ dolny i œrodkowy), B2, 3 – zlodowacenie wis³y (stadia³y:
œwiecia i górny)

Section of the Sucha Wieœ borehole

Pc1 – Lower Paleocene; Pleistocene: Na – Narevian Glaciation, Au – Augustovian Interglacial, Ni – Nidanian Glaciation, S2 – Sanian 2 Glaciation,
M – Mazovian Interglacial, C – Liviecian Glaciation, L – Lublinian Interglacial, W1, 2 – Wartanian Glaciation (Lower and Middle stadials), B2, 3 – Vistulian
Glaciation (Œwiecie and Main stadials)



SEDYMENTOLOGIA I LITOLOGIA
INTERGLACJALNYCH OSADÓW

JEZIORNYCH I RZECZNYCH

Seria miêdzymorenowych osadów jeziornych i rzecz-
nych w profilu Sucha Wieœ, wystêpuje na g³êbokoœci od
146,90 m (5,6 m n.p.m.) do 178,00 m (25,5 m p.p.m.),
i osi¹ga mi¹¿szoœæ 31, 10 m (fig. 5). Sk³adaj¹ siê na ni¹ na-
stêpuj¹ce osady (opis wed³ug Janczyk-Kopikowej, 2009,
uzupe³niony):

G³êbokoœæ [m] Opis osadu

146,90–153,60 piaski ¿ó³te i szaro¿ó³te, na g³êbokoœci 150,00 m po-

ziomo drobno laminowane; na g³êbokoœci 147,70 m

wystêpuje 1 cm warstewka torfu zailonego, natomiast

na g³êbokoœci 148,50 m, w postaci poziomych lamin,

humus i detrytus roœlinny

153,60–153,65 mu³ek szary ilasty, bezstrukturalny, HCl
–
; dobrze wi-

doczna granica z ni¿ej le¿¹cym osadem

153,65–153,70 piasek jasnoszary niewarstwowany, HCl
–
; ostra, do-

brze zaznaczona, pozioma granica

153,70–153,75 torf czarny, zwarty, HCl
–

przejœcie stopniowe w:

153,75–153,80 gytiê ciemnobrunatn¹, bezstrukturaln¹, HCl–

przejœcie stopniowe w:

153,80–154,00 mu³ek szary, bezstrukturalny z faun¹ (skorupki œli-

maków i ma³¿y)

154,00–154,20 piasek pylasty, jasnoszary, niewarstwowany ze sko-

rupkami œlimaków i ma³¿y

154,20–154,80 i³ szary z cienkimi, poziomo u³o¿onymi laminami py-

lastymi, jasnoszarymi; fragmenty skorupek œlimaków

i ma³¿y

154,80–155,10 mu³ek szary, laminowany poziomo warstewkami ila-

stymi i pylastymi, jasnoszarymi; w sp¹gu liczne sko-

rupki œlimaków i ma³¿y

przejœcie stopniowe w:

155,10–156,10 mu³ek ilasty, szary, niewarstwowany z faun¹ (skorupki

œlimaków i ma³¿y) i szcz¹tkami roœlin

przejœcie stopniowe w:

156,10–156,90 mu³ek ilasty, laminowany poziomo warstewkami py-

lastymi (be¿owe) i ilastymi (brunatnoszare); gruboœæ

lamin od 0,1 mm do 2–3 cm.

wyraŸna granica z ni¿ej le¿¹cym osadem widoczna

dziêki 2 cm warstewce piasku pylastego

156,90–157,15 mu³ek brunatny, miejscami ilasty, miejscami piasz-

czysty, bezstrukturalny, ze szcz¹tkami flory

przejœcie bez wyraŸnej granicy w:

157,15–157,75 mu³ek ilasty, brunatny, bezstrukturalny z nielicznymi

skorupkami œlimaków i ma³¿y

157,75–158,75 mu³ek piaszczysty, ¿ó³tobe¿owy, niewarstwowany

wyraŸna pozioma granica

158,75–159,00 piasek pylasty, szary, niewarstwowany

wyraŸna pozioma granica

159,00–160,00 mu³ek ilasto-piaszczysto-pylasty, w stopie silnie piasz-

czysty, be¿owy i be¿owo¿ó³ty, w sp¹gu ilasty, ciem-

noszary, bezstrukturalny; rozproszone szcz¹tki fauny

i flory

ostra granica

160,00–160,90 piasek pylasty, szarobe¿owy miejscami ze szcz¹tka-

mi skorupek œlimaków i ma³¿y, niewarstwowany

160,90–161,50 mu³ek szarobe¿owy, nieco piaszczysty z fragmenta-

mi skorupek fauny, bezstrukturalny

przejœcie stopniowe bez wyraŸnej granicy w:

161,50–162,00 mu³ek szarobe¿owy, z warstewkami poziomo u³o¿o-

nych skorupek œlimaków i ma³¿y

wyraŸna, pozioma granica

162,00–162,50 piasek pylasty, szarobe¿owy, bardzo drobno war-

stwowany poziomo, miejscami z faun¹

162,50–163,00 mu³ek ilasty, miejscami piaszczysty, szarobe¿owy,

bardzo drobno warstwowany poziomo, w sp¹gu prze-

chodz¹cy w bezstrukturalny, z fragmentami skorupek

œlimaków i ma³¿y

przejœcie stopniowe w:

163,00–163,50 mu³ek piaszczysty, be¿owy, bardzo drobno poziomo

warstwowany, w sp¹gu ze œladami fauny

163,50–164,00 mu³ek brunatnobe¿owy z detrytusem roœlinnym, nie-

warstwowany

164,00–164,70 mu³ek piaszczysty, be¿owy, drobno warstwowany

poziomo, w sp¹gu mu³ek be¿owy, niewarstwowany

przejœcie stopniowe w:

164,70–164,95 gytiê mu³kowat¹, wêglanow¹, be¿ow¹ w sp¹gu

³upkowat¹, o wyraŸnej poziomej rozdzielnoœci,

br¹zow¹, HCl
–

przejœcie dobrze widoczn¹ granic¹ w:

164,95–165,00 piasek humusowy, br¹zowy, bezstrukturalny, HCl
–

165,00–165,30 gytia brunatnoszara, mu³kowata, grubodetrytusowa

(mu³ek HCl
+
; gytia HCl

–
)

165,30–166,10 mu³ek ¿ó³to- i szarobe¿owy, z miejscami wystê-

puj¹cymi makro szcz¹tkami roœlin, niewarstwowany

166,10–166,90 mu³ek szarobe¿owy ze szcz¹tkami fauny, niewar-

stwowany
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Fig. 5. Profil osadów interglacjalnych w otworze wiertniczym Sucha Wieœ (152,50 m n.p.m.)

Section of interglacial deposits in the Sucha Wieœ borehole (152,50 m a.s.l.)



166,90–167,25 mu³ek szary, niewarstwowany z licznymi skorupka-

mi fauny

przejœcie ostr¹ granic¹ w:

167,25–167,85 piasek pylasty, szary niewarstwowany ze szcz¹tkami

fauny i humusem, w sp¹gu z poziomo u³o¿on¹ ³awic¹

fauny

167,85–168,00 torf mu³kowaty HCl
–
, bezstrukturalny, ku sp¹gowi

przechodz¹cy w torf czarny, zbity, HCL
–

168,00–168,10 piasek œrednioziarnisty, be¿owy, poziomo warstwo-

wany humusem, z faun¹

168,10–168,75 piasek pylasty i drobnoziarnisty, ¿ó³tobrunatny, nie-

warstwowany

168,75–169,30 piasek szary, niewarstwowany ze œladami detritusu

roœlinnego

wyraŸna granica

169,30–170,30 mu³ku ilastego, szarego, bezstrukturalnego, ku

sp¹gowi piaszczystego

170,30–170,70 mu³ek ilasty, bardzo zwiêz³y, zbrekcjonowany (okru-

chy jasno i ciemno szare)

170,70–176,50 mu³ek ilasto-piaszczysty, miejscami poziomo war-

stwowany, w sp¹gu silnie piaszczysty

176,50–178,00 piasek drobnoziarnisty, jasnoszary, niewarstwowany

Powy¿szy profil osadów jeziornych ze stanowiska Sucha
Wieœ zawiera jedn¹ z najd³u¿szych i dobrze zachowanych
sekwencji osadów jeziornych, od pocz¹tkowego okresu in-
terglacjalnego, przez ca³y interglacja³ z jego w optimum, a¿
do schy³ku interglacja³u. Wk³adki i przewarstwienia mate-
ria³u piaszczystego wskazuj¹ na okresowy (sezonowy)
dop³yw materia³u mineralnego do zbiornika jeziornego
i œwiadcz¹, ¿e profil Sucha Wieœ po³o¿ony by³ w strefie brze-
¿nej jeziora z dop³ywem materia³u fluwialnego. Osady je-
ziorne, tak mineralne jak i organiczne, przechodz¹ stopnio-
wo, bez wyraŸnych granic, jedne w drugie, a podstawê ich
rozdzielenia stanowi¹ przewa¿nie zmiany zabarwienia osa-
du. WyraŸna granica wystêpuje natomiast miêdzy ilastym,
mu³kowym i organicznym osadem jeziornym a piaszczysty-
mi wk³adkami fluwialnymi. To stopniowe przechodzenie

osadów oraz brak zaburzeñ czy ich przemieszczeñ, œwiadcz¹
o sta³ej, bez wiêkszych przerw i niezaburzonej sedymentacji
osadów jeziornych, z okresowym dop³ywem materialu flu-
wialnego (w ca³ej mi¹¿szoœci profilu). Na g³êbokoœci
154,20–155,10, 156,10–156,9 i 162,5–163,50 m, mu³ki i i³y
s¹ warstwowane poziomo na przemian le¿¹cymi warstewka-
mi pylastymi, mu³kowymi i ilastymi, co wskazuje to na aku-
mulacjê w okresach zimowych i letnich.

Makroskopowe badania sedymentologiczne pozwalaj¹
na wydzielenie w profilu Sucha Wieœ cykli sedymentacyj-
nych – siedmiu odrêbnych litologicznie sekwencji osadów
(od najstarszych):

cykl sedymentacyjny 1 – od 176,00 do 178,00 m, piasz-
czystej stanowi¹cej osad wodnolodowcowy, akumulowany
w zbiorniku limnoglacjalnym;

cykl sedymentacyjny 2 – od 169,30 do 176,00 m, mine-
ralnej, mu³kowo-piaszczystej reprezentuj¹cej osad limno-
glacjalnego zbiornika, który przekszta³ci³ siê nastêpnie w je-
zioro interglacjalne;

cykl sedymentacyjny 3 – od 167,25 do 169,30 m, piasz-
czystej, rzecznej z cienkimi przewarstwieniami mu³ku i torfu
z faun¹ i flor¹, reprezentuj¹cych akumulacjê w jeziorze inter-
glacjalnym z okresowym dop³ywem materia³u fluwialnego;

cykl sedymentacyjny 4 – 162,50 do 167,25 m, mineral-
no-organicznej: mu³kowo-ilastej z wk³adkami gytii, z faun¹
i flor¹, stanowi¹cej typowy osad jeziora interglacjalnego;

cykl sedymentacyjny 5 – od 158,75 do 162,50 m, zró¿-
nicowanej litologicznie: ilasto-mu³kowej z trzema warstwa-
mi piasków pylastych niewarstwowanych (158,75–159,00,
160,00–160,90, 162,00–162,50 m), z faun¹ (na g³êbokoœci
162,0 m nagromadzenie u³o¿onych w warstewki skorupek)
i flor¹. Warstwy piaszczyste, fluwialne, mog¹ œwiadczyæ
o wahaniach klimatycznych w obrêbie okresu interglacjalne-
go (och³odzenia lub okresy zimowe). Materia³ piaszczysty
wskazuje na po³o¿enie profilu w brze¿nej czêœci jeziora,
gdzie dop³ywa³ materia³ rzeczny.

cykl sedymentacyjny 6 – od 153,65 do 158,75 m,
mu³kowo-ilastej z przewarstwieniem piasków pylastych
i torfu w stropie, z du¿¹ iloœci¹ materia³u organicznego i sko-
rupek œlimaków i ma³¿y. Stropowe partie wskazuj¹ na
sp³ycanie siê zbiornika i na och³odzenie klimatu.

cykl sedymentacyjny 7 – od 146,90 do 153,65 m, piasz-
czystej z dwoma warstewkami torfów i z warstewk¹ mu³ku
w stropie, bez materia³u organicznego, wskazuj¹cej na po-
wolne przekszta³canie siê jeziora w zbiornik limnoglacjalny.

PROFIL CZARNUCHA

LITOLOGIA I PETROGRAFIA

Wiercenie Czarnucha (SMGP w skali 1:50 000, ark. Szta-
bin; Kacprzak, Lisicki, 2007) wykonano na Równinie Augu-
stowskiej, we wsi Czarnucha, 4,5 km na po³udniowy wschód
od Augustowa i 1,5 km na po³udnie od jeziora Sajno (fig. 3).

W profilu Czarnucha (fig. 6) (opis wg Lisickiego, 2003;
Lisickiego, Winter, 2004), w pod³o¿u osadów plejstoceñ-
skich, na g³êbokoœci 142,00 m (17,50 m p.p.m.), nawiercono
szare, wapniste piaskowce kwarcowo-glaukonitowe, miej-
scami mu³owce podœcielone zielonkawoszarymi marglami
piaszczystymi z glaukonitem i faun¹. Wystêpuj¹cy w tych
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osadach zespó³ otwornic jest charakterystyczny dla osadów
paleocenu dolnego, montu (Gawor-Biedowa, 1966).

Osady paleocenu dolnego przykrywa glina zwa³owa I,
br¹zowoszara, piaszczysta i silnie wapnista. Wyniki badañ

lito-petrograficznych wskazuj¹, ¿e glina ta jest dwudzielna
(Gronkowska-Krystek, 1999). Wartoœci wspó³czynników
petrograficznych dla dolnego poziomu gliny (o mi¹¿szoœci
4,0 m) wynosz¹: O/K = 1,2; K/W = 1,0 i A/B = 0,9, a dla
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Fig. 6. Profil otworu wiertniczego Czarnucha (wg Lisickiego, Winter, 2004, zmieniony)

Pc1 – paleocen dolny; plejstocen: Na – zlodowacenie narwi, Au – interglacja³ augustowski, Ni – zlodowacenie nidy, Ma – interglacja³ ma³opolski, S2 – zlodo-
wacenie san 2, Z – interglacja³ zbójnowski, O2, 3 – zlodowacenie odry(krzny) (stadia³ œrodkowy i górny), W2 – zlodowacenie warty (stadia³ œrodkowy),
B2, 3 – zlodowacenie wis³y (stadia³y: œwiecia i górny)

Section of the Czarnucha borehole (after Lisicki, Winter, 2004, modified)

Pc1 – Lower Paleocene; Pleistocene: Na – Narevian Glaciation, Au – Augustovian Interglacial, Ni – Nidanian Glaciation, Ma – Ma³opolanian Interglacial,
S2 – Sanian 2 Glaciation, Z – Zbójnian Interglacial, O2, 3 – Odranian (Krznanian) Glaciation (Middle and Upper stadials), W2 – Wartanian Glaciation (Middle
Stadial), B2, 3 – Vistulian Glaciation (Œwiecie and Main stadials)



górnego poziomu gliny (o mi¹¿szoœci 3,5 m), zawieraj¹cego
88% mu³owców lokalnych wynosz¹: O/K = 1,0; K/W = 1,2
i A/B = 0,8.

Na glinie zwa³owej I, dwudzielnej, wystêpuj¹ jeziorne
(organiczne) i rzeczne (mineralne) osady interglacja³u augu-
stowskiego (Winter, 1999, 2003), o mi¹¿szoœci 32,10 m.

Interglacjalne osady organiczne i mineralne s¹ przykryte
cienk¹, o mi¹¿szoœci tylko 1,4 m, glin¹ zwa³ow¹ II ciemno-
szar¹, wapnist¹ i silnie piaszczyst¹. Charakteryzuj¹ j¹ wspó³-
czynniki petrograficzne: O/K=1,8; K/W=0,6 i A/B=1,4.

Ponad glin¹ zwa³ow¹ II wystêpuj¹ szare mu³ki i piaski
jeziorne, silnie wapniste, o mi¹¿szoœci 7,6 m, prawdopodob-
nie interstadialne przykryte 13-metrowej mi¹¿szoœci glin¹
zwa³ow¹ III, br¹zowoszar¹, piaszczyst¹ i charakteryzuj¹c¹
siê nastêpuj¹cymi wartoœciami wspó³czynników petrogra-
ficznych: O/K=3,2; K/W=0,3 i A/B=2,4.

Glinê zwa³ow¹ IV szarobr¹zow¹, piaszczyst¹ od gliny
zwa³owej III oddziela 80-centymetrowej mi¹¿szoœci war-
stwa piasków drobnoziarnistych ze smugami substancji hu-
musowej, która mo¿e byæ jedynie wk³adk¹ w glinie zwa-
³owej IV, bez znaczenia stratygraficznego.

Glinê zwa³ow¹ IV, o mi¹¿szoœci 6,8 m, charakteryzuj¹
nastêpuj¹ce wartoœci wspó³czynników petrograficznych:
O/K = 1,4; K/W = 0,8 i A/W = 1,1.

Na glinie zwa³owej IV le¿¹ 5,7 metrowej mi¹szoœci pias-
ki ró¿noziarniste ze ¿wirem, szarobr¹zowe, wodnolodowco-
we, które z kolei przykrywa glina zwa³owa V, ciemnoszara,
ilasta o mi¹¿szoœci 7,1 m i wartoœciach wskaŸników petro-
graficznych O/K = 1,6; K/W = 0,7 i A/B = 1,2.

W glinie zwa³owej V wystêpuje warstwa mu³ku zielon-
kawoszarego, piaszczystego, o mi¹¿szoœci 1,3 m, z du¿¹ ilo-
œci¹ substancji organicznej. Mu³ek ten nie ma znaczenia stra-
tygraficznego.

Glina zwa³owa VI ciemnoszara, w sp¹gu ilasta, o mi¹¿-
szoœci 18,0 m, jest zró¿nicowana na trzy poziomy rozdzielo-
ne piaskami ze ¿wirem o ma³ej mi¹¿szoœci (1,3 i 3,8 m)
i charakteryzuje siê wskaŸnikami petrograficznymi O/K=1,8;
K/W=0,6 i A/B=1,4. Przewarstwienia piaszczysto-¿wirowe
w tej glinie, przy jednakowych wartoœciach wspó³czynni-
ków petrograficznych, mog¹ œwiadczyæ, ¿e zosta³a ona za-
burzona glacitektonicznie.

Na glinie zwa³owej VI le¿¹ piaski ze ¿wirem, wodnolo-
dowcowe, o mi¹¿szoœci 8,3 m, przykryte piaskami pylasty-
mi, mu³kiem i i³em br¹zowoszarym, zastoiskowym, o mi¹¿-
szoœci 4,1 m.

Glina zwa³owa VII br¹zowa, w stropie rdzawo-br¹zowa,
piaszczysta, o mi¹¿szoœci 23,4 m jest najm³odszym poziomem
glacjalnym w profilu Czarnucha. Charakteryzuj¹ j¹ nastêpuj¹ce
wskaŸniki petrograficzne: O/K=2,2; K/W=0,5 i A/B=1,5.

Jak wynika z opisu w profilu Czarnucha przewa¿aj¹
znacznej mi¹¿szoœci osady glacjalne i ich rozdzielenie stra-
tygraficzne przy braku dokumentacji palinologicznej (poza
osadami interglacjalnymi i interstadialnymi na g³êbokoœ-
ciach od 93,4 do 134,5 m) jest mo¿liwe tylko na podstawie
analizy sytuacji geologicznej. Wartoœci wskaŸników petro-

graficznych dla tego profilu nie mog¹ decydowaæ o litostra-
tygrafii m³odszych glin lodowcowych, które prawdopodob-
nie razem z dziel¹cymi je osadami zosta³y zaburzone glaci-
tektonicznie.

SEDYMENTOLOGIA I LITOLOGIA OSADÓW
JEZIORNYCH I RZECZNYCH

Seria interglacjalna profilu Czarnucha wystêpuje na g³ê-
bokoœci od 134,5 m (10,0 m p.p.m.) do 102,4 m (22,1 m
n.p.m.) i osi¹ga mi¹¿szoœæ 32,1 m (fig. 7). Sk³adaj¹ siê ni¹ na-
stêpuj¹ce osady (opis wed³ug Lisickiego, 2003; skrócony):

G³êbokoœæ [m] Opis osadu

102,40–102,80 mu³ek ilasty, ciemnoszary, z substancj¹ roœlinn¹, HCl
–

102,80–102,90 torf ciemnobrunatny, HCl
–

102,90–103,10 mu³ek ilasty przepe³niony substancj¹ roœlinn¹, bru-

natnoszary, HCl
+

103,10–103,20 torf ciemnobrunatny, HCl
–

103,20–103,40 mu³ek piaszczysty, brunatnoszary, przepe³niony sub-

stancj¹ roœlinn¹, HCl
+

103,40–103,60 dy, b³yszcz¹cy, ciemnobrunatny, HCl
–

103,60–104,30 mu³ek piaszczysty, zwarty, niebieskawoszary, HCl
+

104,30–105,00 piasek pylasty, niebieskawoszary, z ma³¹ domieszk¹

substancji roœlinnej, HCl
+

105,00–105,70 piasek pylasty, z przewarstwieniami smugowanego

poziomo piasku pylastego

105,70–106,50 piasek drobnoziarnisty i pylasty, smugowany sub-

stancj¹ roœlinn¹, szary, HCl
+

106,50–107,20 piasek drobnoziarnisty, z przewarstwieniami piasku

pylastego, HCl
+

107,20–109,30 piasek drobnoziarnisty i pylasty, szary, ze smugami

ciemnobrunatnej substancji roœlinnej, HCl
+

109,30–112,60 piasek drobnoziarnisty, szary, ze smugami ciemno-

brunatnej substancji roœlinnej, HCl
+

112,60–113,80 mu³ek ilasty i piaszczysty, zbrekcjonowany, zwarty,

ciemnoszary z brunatn¹ substancj¹ roœlinn¹, HCl
+

113,80–114,00 piasek pylasty, szary, HCl
+

114,00–114,40 piasek bardzo drobnoziarnisty, szary, z laminami sub-

stancji humusowej, HCl
+

114,40–115,20 mu³ek ilasty, szary z domieszk¹ substancji humuso-

wej i z przewarstwieniami ciemnobrunatnego torfu,

HCl
+
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Fig. 7. Profil osadów interglacjalnych w otworze wiertniczym Czarnucha (124,50 m n.p.m.)

Section of interglacial deposits in the Czarnucha borehole (124,50 m a.s.l.)



115,20–117,10 mu³ek ilasty, szary, w sp¹gu z pokruszonymi skorup-

kami miêczaków; na g³êbokoœci 116,00–116,40 m na-

gromadzenie skorupek g³ównie œlimaków i szcz¹tków

roœlinnych, HCl
+

117,10–119,60 mu³ek ilasty z humusem, szary, na g³êbokoœci

117,70–117,90 m nagromadzenie okruchów skoru-

pek miêczaków, HCl
+

119,60–120,70 mu³ek piaszczysty, szary, miejscami z du¿ymi nagro-

madzeniami substancji roœlinnej, HCl
+

120,70–121,00 torf ciemnobrunatny, laminowany mu³kiem, HCl
+

121,00–123,30 piasek pylasty, szary, miejscami z domieszk¹ sub-

stancji roœlinnej, HCl
+

123,30–124,10 mu³ek piaszczysty, szary, w sp¹gu z du¿¹ domieszk¹

brunatnej substancji roœlinnej, HCl
+

124,10–124,30 torf ciemnobrunatny, HCl
–

124,30–124,40 mu³ek z przewarstwieniami torfiastymi, HCl
+

124,40–125,10 mu³ek piaszczysty, szary, HCl
+

125,10–125,50 torf mu³kowaty, brunatny, HCl
+

125,50–126,10 torf ciemnobrunatny, zbity, HCl
–

126,10–126,80 piasek drobnoziarnisty, jasnoszarobe¿owy, prawie

czysto kwarcowy, z ma³¹ domieszk¹ humusu, HCl
+

126,80–128,10 piasek pylasty, kwarcowo-glaukonitowy, zielonka-

woszary, HCl
+

128,10–129,00 piasek pylasty, z przewarstwieniami piasku bardzo

drobnoziarnistego, zielonkawoszary, HCl
+
; na g³êbo-

koœci 128,10–128,40 m nagromadzenie substancji ro-

œlinnej

129,00–132,00 mu³ek ilasty, zielonkawoszary, laminowany mu³kiem

piaszczystym, jasnoszarym, HCl
+

w³aœciwe jeziorne osady interglacjalne podœcielaj¹

utwory zimnego zbiornika limnoglacjalnego, który

przekszta³ci³ siê w okresie interglacjalnym w jezioro:

132,00–132,70 piasek drobnoziarnisty i pylasty, jasnoszary, HCl
++

132,70–133,90 piasek ró¿noziarnisty, silnie gliniasty, ze ¿wirem,

szary, HCl
++

133,90–134,30 piasek pylasty, jasnoszary, HCl
++

134,30–134,50 piasek ró¿noziarnisty, lekko gliniasty, szary, HCl
++

Profil jeziornych osadów interglacjalnych z Czarnuchy
zawiera d³ug¹, 26,6 metrow¹ sekwencjê jeziornych i rzecz-
nych osadów interglacjalnych, podœcielonych od g³êbokoœci
132,0 do 134,5 m osadami zastoiskowymi z domieszk¹ wod-
nolodowcowych, o mi¹¿szoœci 2,5 m i przykrytych gli-
n¹ zwa³ow¹ o mi¹¿szoœci 1,4 m, oddzielaj¹c¹ osady inter-
glacjalne od wy¿ej le¿¹cych utworów interstadialnych (in-
terglacjalnych – Ma). Du¿a zawartoœæ osadów piaszczys-
tych w profilu œwiadczy o tym, ¿e opisany profil pobrany zo-
sta³ z brze¿nej strefy rozleg³ego zbiornika jeziornego.
Piaszczyste osady rzeczne lub deltowe by³y akumulowane
w okresach ch³odniejszych, zimowych. Zawartoœæ substan-
cji roœlinnej w osadach jeziornych jest zmienna, a utwory
mineralne stopniowo przechodz¹ w osady biogeniczne. Tyl-
ko warstwy torfu maj¹ ostre granice z osadami mineralnymi.
W osadach jeziornych wystêpuje poziome smugowanie sub-
stancj¹ roœlinn¹ albo osadem mineralnym o innej frakcji,
charakterystyczne g³ównie dla górnej serii osadów z Czarnu-
chy. Wskazuje to na brak wystêpowania zaburzeñ glacitek-
tonicznych w omawianych osadach.

Obserwacje sedymentologiczne profilu z Czarnuchy po-
zwalaj¹ na wydzielenie cykli sedymentacyjnych – piêciu od-
rêbnych litologicznie sekwencji osadów (od najstarszych):

cykl sedymentacyjny 1 – od 129,00 do134,50 m: osad
mineralny, czêœciowo wodnolodowcowy zbiornika zasto-
iskowego, który przekszta³ci³ siê w jezioro interglacjalne;

cykl sedymentacyjny 2 – od 126,10 do 129,00 m: osad
g³ównie mineralny z niewielk¹ i lokaln¹ domieszk¹ substan-
cji roœlinnej i glaukonitu; jest to osad rzeczny lub deltowy
brze¿nej strefy zbiornika jeziornego;

cykl sedymentacyjny 3 – od 112,60 do 126,10 m: osad
mineralny z du¿¹ domieszk¹ substancji roœlinnej, miejscami
z warstwami torfu, na g³êbokoœci 116,00–119,60 m z nagro-
madzeniem skorupek miêczaków; jest to osad „ciep³ego” je-
ziora interglacjalnego; domieszka piasków pylastych w dol-
nej i górnej czêœci osadów jeziornych mo¿e œwiadczyæ o se-
zonowych wahaniach klimatycznych w czasie trwania okre-
su interglacjalnego;

cykl sedymentacyjny 4 – od 105,00 do 112,60 m: osad
rzeczny albo deltowy z ma³¹ domieszk¹ substancji roœlinnej,
charakterystycznej dla brze¿nej strefy zbiornika jeziornego;

cykl sedymentacyjny 5 – od 102,40 do 105,00 m:
pocz¹tkowo osad mineralny wskazuj¹cy na okresowy
dop³yw materia³u rzecznego lub deltowego, ku stropowi
z coraz wiêksz¹ iloœci¹ substancji roœlinnej, a¿ do pojawienia
siê powy¿ej g³êbokoœci 103,60 m warstw dy i torfu wska-
zuj¹cych na okresy ociepleñ i och³odzeñ.
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SYTUACJA GEOLOGICZNA I STRATYGRAFIA OSADÓW
W PROFILACH SUCHA WIEŒ I CZARNUCHA

Charakterystykê i litostratygrafiê glin zwa³owych z profili
Sucha Wieœ i Czarnucha opracowano na podstawie szcze-
gó³owych badaniach litologiczno-petrograficznych, wykona-
nych dla profilu Sucha Wieœ przez Czerwonkê i Krzyszkow-
skiego (1995), a dla profilu Czarnucha przez Gronkowsk¹-Kr-
ystek (1999). Stratygrafiê osadów ustalono na podstawie ana-
lizy przekroju geologicznego (fig. 8) oraz materia³ów uzyska-
nych z otworów badawczych z obszaru Równiny Augustow-
skiej (fig. 9). Wziêto równie¿ pod uwagê udokumentowa-
ne palinologicznie jeziorne osady interglacjalne (interglacja³u
augustowskiesgo oraz mazowieckiego) i ?interstadialne (pro-
fil Czarnucha).

W œwietle badañ litologiczno-petrograficznych, glinê
zwa³ow¹ I podœcielaj¹c¹ jeziorne osady interglacja³u augu-
stowskiego, jej wystêpowania poni¿ej osadów interglacja³u
augustowskiego, a tak¿e po³o¿enia bezpoœrednio na utwo-
rach starszego pod³o¿a, jest podstaw¹ do odniesienia jej

wed³ug terminologii Bera i in. (2007) do zlodowacenia naj-
starszego, czyli narwi (Narevian; Na).

Glina zwa³owa II przykrywaj¹ca osady interglacja³u au-
gustowskiego mo¿e byæ w obu profilach (Sucha Wieœ i Czar-
nucha) doœæ jednoznacznie uznana za osad l¹dolodu zlodo-
wacenia nidy (Nidanian; Ni).

Zasadnicze ró¿nice w nawi¹zaniu do ostatnio opubliko-
wanych wyników badañ (Lisicki, Winter, 2004), w interpre-
tacji litostratygrafii glin zwa³owych, wystêpuj¹ w odniesie-
niu do poziomów glin zwa³owych (IV–VIII) reprezentu-
j¹cych m³odsze zlodowacenia. Analiza przekroju geologicz-
nego (fig. 8) i stwierdzenie wystêpowania zaburzeñ glacitek-
tonicznych m³odszych poziomów glacjalnych i miêdzymo-
renowych w profilu Czarnucha (Lisicki, Winter, 2004) po-
zwoli³y na przyjêcie innej ni¿ dotychczas litostratygrafii glin
zwa³owych (Kacprzak, Lisicki, 2007; Lisicki, Winter, 2004)
(tab. 1).
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Tabela 1

Litostratygrafia glin zwa³owych i ich korelacja w profilach Sucha Wieœ i Czarnucha

Lithostratigraphy of tills and their correlation between the Sucha Wieœ and Czarnucha boreholes

Profil Sucha Wieœ Profil Czarnucha

Poziom gliny zwa³owej
w profilu

(O/K–K/W–A/B)

Poziom gliny
zwa³owej
w profilu
Czarnucha

wg wartoœci
wspó³czynników

Przypuszczalny
wiek

Poziom gliny
zwa³owej
w profilu

(O/K–K/W–A/B)

Wiek wed³ug
Lisickiego
i Winter
(2004)

Przypuszczalny
wiek

VIII
(1,72–0,63–1,57)

VII B3 – – –

VII
(1,72–0,63–1,57)

VI B2
VII

(2,2–0,5–1,5)
B3 B2, 3

VI
(1,62–0,66–1,62)

V W2
VI

(1,8–0,6–1,4)
B2 W2

V
(1,77–0,68–1,67)

VI W1
V

(1,6–0,7–1,2)
W2 O3

IV
(2,2–0,47–1,17)

III, VII C
IV

(1,4–0,8–1,1)
W1 O2

III
(1,83–0,65–1,78)

II S2
III

(3,2–0,3–2,4)
O1 S2

II
(1,30–0,79–1,22)

I, IV Ni
II

(1,8–0,6–1,4)
Ni Ni

I
(1,64–1,49–0,65)

– Na
I

(1,0–1,2–0,8)
Na Na

O/K–K/W–A/B – wartoœci wspó³czynników petrograficznych, gdzie: O – ska³y osadowe, K – ska³y
krystaliczne + kwarc, W – ska³y wêglanowe, A – ska³y nieodporne na wietrzenie, B – ska³y odporne na wietrzenie

O/K–K/W–A/B – petrographical coefficients: O – sedimentary rocks, K – crystalline rocks + quartz;
W – carbonate rocks; A – non-resistant rocks, B – resistant rocks
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Nieokreœlony jest wiek osadów interstadialnych lub in-
terglacjalnych (Ma) wystêpuj¹cych w profilu Czarnucha nad
glin¹ zwa³ow¹ II reprezentuj¹c¹ zlodowacenie nidy (Nida-
nian). Niewykluczone, ¿e mo¿e to byæ zachowany fragment
osadów jeziornych interglacja³u ma³opolskiego (?domura-
towskiego).

Glinê zwa³ow¹ III, datowan¹ uprzednio (Lisicki, Winter,
2004) w profilu Czarnucha na zlodowacenie odry (krzny), na
podstawie wyników badañ litologiczno-petrograficznych,
odniesiono – w obu profilach – do zlodowacenia san 2 (S2).

Rozdzielaj¹ce w profilu Sucha Wieœ poziomy glacjalne
III i IV piaski drobnoziarniste i mu³ki z detrytusem roœlin,
o mi¹¿szoœci 0,4 m zaliczono z du¿ym zastrze¿eniem,
w nawi¹zaniu do profilu Augustów Zak³ady Tytoniowe, do
interglacja³u mazowieckiego (fig. 4).

Wiek gliny zwa³owej IV wystêpuj¹cej w profilu Sucha
Wieœ okreœlono na zlodowacenie liwca (Liviecian; C), nato-
miast w profilu Czarnucha gliny zwa³owe IV i V mog¹ re-
prezentowaæ dwa stadia³y zlodowacenia odry (krzny) – do-
tychczas W1 i W2 (Lisicki, Winter, 2004). W profilu Sucha
Wieœ brak jest osadów zlodowacenia odry.

Rzeczne osady piaszczysto-¿wirowe i mu³kowe, wystê-
puj¹ce w profilu Sucha Wieœ, zaliczono do utworów intergla-
cja³u lubelskiego, a glinê zwa³ow¹ V przykrywaj¹c¹ te osady
uznano za utwór starszego stadia³u zlodowacenia warty (War-

tanian; W1). W profilu Czarnucha glina zwa³owa V reprezen-
tuje m³odszy stadia³ zlodowacenia odry (krzny) (op. cit. –
m³odszy stadia³ zlodowacenia warty – W2).

Ró¿nica z dotychczasowymi pogl¹dami (Lisicki, Winter,
2004) wystêpuje równie¿ w interpretacji wieku gliny zwa-
³owej VI. W niniejszym opracowaniu glinê t¹ uznano za
osad zlodowacenia warty (m³odszy stadia³ – W2), natomiast
Lisicki, Winter (2004) zaliczyli ten poziom w profilu Czar-
nucha do osadów stadia³u œwiecia zlodowacenia wis³y (B2).

W profilu Czarnucha gliny zwa³owe VI i VII rozdzielaj¹
piaski ze ¿wirami wodnolodowcowe (o mi¹¿szoœci 8,3 m)
oraz piaski pylaste, mu³ki i i³y (o mi¹¿szoœci 4,1 m). W Suchej
Wsi glinê zwa³ow¹ VI (W2) od glin VII i VIII (nierozdzielone
osadami) oddzielaj¹ piaski drobno- i ró¿noziarniste, wodnolo-
dowcowe o mi¹¿szoœci 8,0 m. Ta wyraŸna rozdzielnoœæ zdaje
siê œwiadczyæ o wiêkszej ni¿ stadialna czy interstadialna ran-
dze czasowej w jakiej akumulowane by³y te osady.

Glina zwa³owa VII w profilu Czarnucha, interpretowana
przez Lisickiego (Lisicki, Winter, 2004) jako pozosta³oœæ
l¹dolodu stadia³u leszczyñsko-pomorskiego zlodowacenia
wis³y (B3), w profilu Sucha Wieœ zosta³a uznana za osad
dwóch stadia³ów: Œwiecia (B2) i leszczyñsko-pomorskiego
(B3). Podobnie dwa stadia³y ostatniego zlodowacenia repre-
zentuj¹ prawdopodobnie gliny zwa³owe VII i VIII w profilu
Sucha Wieœ.

WNIOSKI

Z porównania profili Sucha Wieœ i Czarnucha (litologia,
litostratygrafia i stratygrafia oraz mi¹¿szoœæ osadów) wyni-
ka, ¿e ró¿ni¹ siê one zasadniczo.

W profilu Sucha Wieœ, po³o¿onym w po³udniowo-w-
schodniej czêœci Pojezierza E³ckiego, granicz¹cego z san-
drem Rospudy, poszczególne gliny zwa³owe ma³ej mi¹¿szoœ-
ci s¹ rozdzielone albo mi¹¿szymi osadami jeziornymi (in-
terglacja³ augustowski), albo limno- i fluwioglacjalnymi
(fig. 4), a ca³y profil osadów plejstoceñskich osi¹ga
mi¹¿szoœæ 185,0 m. Wykszta³cenie osadów w profilu Sucha
Wieœ œwiadczy, ¿e w okresie ca³ego plejstocenu panowa³y tu
niezmienne warunki sedymentacji, w obszarze zapewne ob-
ni¿onym i o sta³ych tendencjach obni¿aj¹cych, uwarunko-
wanych prawdopodobnie obni¿eniem siê g³êbszego pod³o¿a.

Osady w profilu Sucha Wieœ nie wykazuj¹ œladów zaburzeñ
glacitektonicznych.

W profilu Czarnucha, którego ca³kowita mi¹¿szoœæ osa-
dów plejstoceñskich wynosi 142,0 m (czyli o 43,0 m mniej
ni¿ w profilu Sucha Wieœ). Od nasuniêcia siê l¹dolodu zlodo-
wacenia san 2, dominuj¹cym osadem s¹ gliny zwa³owe prze-
dzielone osadami o ma³ej, nieraz 0,5 m mi¹¿szoœci, przewa-
¿nie piaszczysto-¿wirowymi, rzadziej mu³kami (fig. 6). Osa-
dy te by³y zaburzane glacitektonicznie przez ka¿dy kolejny
l¹dolód.

Wystêpowanie w profilach Sucha Wieœ i Czarnucha
mi¹¿szych osadów interglacja³u augustowskiego œwiadczy,
¿e tylko w tym okresie warunki sedymentacji osadów by³y
podobne w obu obszarach objêtych rozleg³ym jeziorem

Litologia i sytuacja geologiczna osadów interglacja³u augustowskiego... 19

Fig. 9. Korelacja profili wiertniczych z osadami interglacja³u augustowskiego

Paleogen: Pc1 – paleocen dolny; plejstocen: Na – zlodowacenie narwi; Au – interglacja³ augustowski; Ni – zlodowacenie nidy; Ma – interglacja³ ma³opolski
(?domuratowski); S2 – zlodowacenie san 2; M – interglacja³ mazowiecki; C – zlodowacenie liwca; Z – interglacja³ zbójnowski; O – zlodowacenie odry
(krzny); L – interglacja³ lubelski; W – zlodowacenie warty; B – zlodowacenie wis³y; osady: fg – fluwioglacjalne, j – jeziorne, a – rzeczne

Correlation of the borehole sections with Augustovian Interglacial deposits

Paleogene: Pc1 – Lower Paleocene; Pleistocene: Na – Narevian Glaciation; Au –Augustovian Interglacial; Ni –Nidanian Glaciation; Ma – Ma³opolanian In-
terglacial (?domuratowski); S2 – Sanian 2 Glaciation; M – Mazovian Interglacial; C – Liviecian Glaciation; Z – Zbójnian Interglacial; O – Odranian
(Krznanian) Glaciation; L – Lublinian Interglacial; W – Wartanian Glaciation; B – Vistulian Glaciation; sediments: fg – glacifluvial, j – lacustrine, a – alluvial



(lub jeziorami), do którego (których) okresowo by³ znoszony
materia³ fluwialny. Po nasuniêciu siê na obszar pó³nocno-
-wschodniej Polski l¹dolodu zlodowacenia nidy, na badanym
obszarze panowa³y podobne warunki sedymentacji, a dowo-
dem na to s¹ zbiornikowe osady interstadialne lub intergla-
cjalne w profilu Czarnucha i piaszczysto-mu³kowe w profilu
Sucha Wieœ.

Ró¿nice w wykszta³ceniu i mi¹¿szoœciach osadów w obu
profilach wynikaj¹ g³ównie ze zró¿nicowanego wp³ywu ru-
chów glaciizostatycznych pod³o¿a krystalicznego na warunki
sedymentacji.

Na ukszta³towanie profilu Sucha Wieœ wp³yw mia³a prze-
waga ruchów obni¿aj¹cych i zapewne brak wystêpowania
w tym obszarze w g³êbokim pod³o¿u uskoków o przebiegu
równole¿nikowym, których aktywacja przez naciski kolej-
nych l¹dolodów powodowa³aby powstawanie stref marginal-
nych z zaburzonymi glacitektonicznie osadami.

Odmienna sytuacja zaznaczy³a siê na obszarze Równi-
ny Augustowskiej w okolicach jeziora Sajno i innych jezior
augustowskich. W rejonie tym od okresu zlodowacenia
san 2 przewa¿a³y ruchy wznosz¹ce, uwarunkowane tekto-
nik¹ blokow¹, na której aktywizacjê mia³y wp³yw naciski
kolejnych l¹dolodów. Wystêpowanie na tym obszarze
w pod³o¿u krystalicznym uskoków o przebiegu równole¿ni-
kowym: Sajno–Rygol i Kana³ Augustowski–Ryga³ówka
(Ber, 2000), spowodowa³o powstanie zaburzeñ glacitekto-
nicznych, zwi¹zanych ze stref¹ marginaln¹ maksymalnego
zasiêgu stadia³u leszczyñsko-pomorskiego zlodowacenia
Vistulian.

Miejsce usytuowania wiercenia Czarnucha stanowi gli-
niast¹ „wyspê” po³o¿on¹ w obrêbie sandru augustowskiego,
o powierzchni urozmaiconej równolegle do siebie przebie-
gaj¹cymi gliniastymi wa³ami, interpretowanymi jako drum-
liny (Ber, 2000; Kacprzak, Lisicki, 2007) (fig. 3).
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SUMMARY

In the Sucha Wieœ and Czarnucha boreholes drilled in
1988–1989, interglacial lacustrine and fluvial organic and
mineral deposits (Sucha Wieœ – 31.1 m; Czarnucha – 32.1 m
in thickness) were encountered in the basal portion of
the thick Pleistocene series (Sucha Wieœ – 185 m; Czarnucha
– 142 m) of various ages and origin. Palynological analyses
(Janczyk-Kopikowa, 2009; Winter, 2009) and palaeo-
magnetic datings (Nawrocki, 2009) indicate that these de-
posits are of Augustovian Interglacial age.

The Sucha Wieœ borehole is located on the Augustów map
sheet (DGMP, 1:50 000) 15 km to the north-west of the town
of Augustów near Sucha Wieœ village in the southeastern area
of the E³k Lakeland bordering the Rospuda outwash plain
(Fig. 2). The Czarnucha borehole was drilled in the Au-
gustów Plain on the Sztabin map sheet (DGMP, 1:50 000)
at Czarnucha village 4.5 km to the southeast of Augustów and
1.5 km to the south of lake Sajno (Fig. 3). The Sucha Wieœ and
Czarnucha sections are about 21 km apart.

Seven different lithological sequences have been identi-
fied within the sequence of interglacial lacustrine and fluvial
deposits of the Sucha Wieœ section. In the Czarnucha section
– 5 such sequences have been found.

Lacustrine organic deposits of the Sucha Wieœ and
Czarnucha sections are in superposition i.e. they are under-
lain and overlain by basal tills. The thickness of the lacus-
trine and fluvial deposits, sedimentary continuity, faunal
content and the presence of underlying and overlying basal
tills indicate that these are stratotype sections documenting
the oldest Pleistocene interglacial of Poland (Augustovian
Interglacial), having not only countrywide but also Euro-
pean-wide significance. A comparison between the Sucha
Wieœ and Czarnucha sections (lithology, lithostratigraphy,
stratigraphy and thickness) reveals essential differences be-
tween them.

In the Sucha Wieœ section, located in the southeastern
area of the E³k Lakeland bordering the Rospuda outwash
plain, individual thin till layers are separated with either
thick lacustrine deposits (Augustovian Interglacial) or lim-
noglacial and glaciofluvial sediments (Fig. 4). The entire
Pleistocene succession reaches the thickness of 185.0 m. Li-

thologies from the Sucha Wieœ section indicate that similar
sedimentary conditions persisted here throughout the whole
Pleistocene epoch in topographic lows with a continuous
subsidence probably related to a basement depression.
The Sucha Wieœ deposits show no glaciotectonic deforma-
tions.

The presence of thick Augustovian Interglacial deposits
in both the sections proves that only during that period sedi-
mentary conditions were similar in the two areas covered by
a large lake (or lakes) being periodically filled by fluvial cla-
stics. After the advance of the Nidanian ice sheet onto nor-
theastern Poland, similar sedimentary conditions (intersta-
dial or interglacial lake deposits of the Czarnucha section
and sand-mud rocks of Sucha Wieœ) existed over the study
area.

Pleistocene deposits in the Czarnucha section are 142.0 m
thick, i.e. 43.0 m thinner than in Sucha Wieœ. Beginning with
the Sanian 2 Glaciation, the dominant deposits are till layers
with intervening thin, even merely 0.5 m thick, sand-gravel
and local mud sediments (Fig. 6). The deposits were subsequ-
ently glaciotectonically deformed by each next ice sheet.

Differences in lithologies and thicknesses of the deposits
from both the sections result from the variable influence
of glacioisostatic movements of deeply rooted basement on
sedimentary conditions:

– the Sucha Wieœ sedimentation was controlled by
the dominant downward movements and presumed lack of
longitudinal faults (in the basement) whose reactivation re-
sulting from the forces exerted by the succeeding ice sheets
could have caused the formation of marginal zones with gla-
ciotectonically disturbed deposits;

– a different situation was in the Augustów Plain near lake
Sajno and other lakes of this region; upward movements, re-
lated to fault-block tectonics and triggered by advancing ice
sheets, predominated in the area from the Sanian 2 Glaciation;
the occurrence of the Sajno–Rygol and Augustów Canal –
Ryga³ówka longitudinal faults within the deep basement of
the area (Ber, 2000) caused the development of the maximum
limit of the Leszno-Pomerania Stadial ice sheet (Vistulian
Glaciation).
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