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I. WSTÊP

Arkusz Kamieñczyk (452) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 jest ogra-

niczony nastêpuj¹cymi wspó³rzêdnymi geograficznymi: 21o30’–21o45’ d³ugoœci geograficznej

wschodniej oraz 52o30’–52o40’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Badany obszar, w nawi¹zaniu do

podzia³u regionalnego Kondrackiego (2002), po³o¿ony jest w obrêbie Niziny Œrodkowomazowieckiej

i obejmuje fragment po³udniowej czêœci Miêdzyrzecza £om¿yñskiego, Dolinê Dolnego Bugu i pó³noc-

no-zachodni¹ czêœæ Równiny Wo³omiñskiej.

Administracyjnie omawiany obszar le¿y w granicach województwa mazowieckiego na terenie

gmin: Zabrodzie, Wyszków, Brañszczyk, £ochów, Jadów oraz obejmuje niewielki skrawek gmin

Sadowne i Brok.

Arkusz Kamieñczyk zosta³ opracowany na podstawie projektu badañ geologicznych zatwier-

dzonego przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa, decyzj¹ numer

KOK/15/97 z dnia 27. 06. 1997 r.

Zdjêcie geologiczne omawianego obszaru zosta³o wykonane na podk³adzie mapy topograficznej

w skali 1:25 000 w latach 1997–1999. W trakcie terenowych prac kartograficznych wykonano i sprofi-

lowano 130 sond mechanicznych (WH) o g³êbokoœci 4,0–19,0 m i ³¹cznym metra¿u 1203,1 m oraz

844 sondy rêczne o g³êbokoœci 1,8–3,0 m i ³¹cznym metra¿u 1757,0 m. Sprofilowano i opisano 21

ods³oniêæ naturalnych o wysokoœci œcian 1,5–3,5 m. Wykonano 10 sond typu Geoprobe o g³êbokoœci

3,6–12,8 m, razem 76,0 m. £¹czna iloœæ punktów dokumentacyjnych na obszarze arkusza wynosi 984,

co daje œrednio 3,15 punktu/km2. Czêœæ z nich przedstawia tabela 1.

Materia³ dokumentacyjny zebrany w trakcie prac terenowych zosta³ uzupe³niony danymi archi-

walnymi, na które z³o¿y³y siê profile 90 otworów hydrogeologicznych, profile 32 otworów surowco-

wych, wykonanych za pomoc¹ sond (WH) i sond rêcznych, oraz kilkadziesi¹t sond wykonanych przy
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dokumentowaniu torfowisk. Wykorzystano równie¿ wyniki badañ geofizycznych wykonanych na po-

trzeby hydrogeologiczne, g³ównie badania zlewni Liwca (Urbanowicz, 1985a, b), i w celu poszuki-

wañ surowcowych (D¹browski, 1957) oraz opracowania hydrogeologiczne (Oficjalska i in., 1995;

Wielomska, Kapuœciñski, 1990) i geologiczno-in¿ynierskie (Warzycha, 1955). Przy opracowywaniu
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu

Rodzaj punktu * Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m) Uwagina mapie

geologicznej
wed³ug notatnika

terenowego

1 2 3 4 5 6 7

1 23 sm (WH) Trzcianka 108,7 10,0

2 24 sm (WH) Trzcianka 102,0 10,0

3 25 sm (WH) Trzcianka 100,1 10,0

4 26 sm (WH) Trzcianka 99,5 10,0

5 125 sm (WH) Trzcianka 98,5 10,0

6 27 sm (WH) Trzcianka 95,0 10,0

7 28 sm (WH) Trzcianka 95,0 10,0

8 129 sm (WH) Przyjmy 98,5 10,0

9 130 sm (WH) Przyjmy 101,1 10,0

10 72 sm (WH) Turzyn 98,8 8,0 utwory organiczne
eemskie

11 73 sm (WH) Turzyn 99,5 8,0

12 77 sm (WH) Brañszczyk 97,0 11,0

13 29 sm (WH) Brañszczyk 96,9 10,0

14 30 sm (WH) Brañszczyk 88,9 10,0

15 31 sm (WH) Brañszczyk 89,5 10,0

16 32 sm (WH) Brañszczyk 90,7 10,0

17 33 sm (WH) Budy Baraki 89,7 10,0

18 34 sm (WH) Budy Baraki 89,8 10,0

19 36 sm (WH) Wyw³oka 92,0 10,0

20 35 sm (WH) Wyw³oka 97,5 10,0

21 38 sm (WH) Jerzyska 96,4 10,0

22 37 sm (WH) Kosiewice 98,5 10,0

23 839 sr Ma³a Przyjma 92,2 2,8

24 840 sr Selerynówka 93,2 3,1

25 844 sr BrzeŸniak 96,8 1,8

26 K5 sm (Geoprobe) Burakowskie 97,5 8,4 utwory organiczne
eemskie

27 101 sm (WH) £ojki 98,5 15,0

28 40 sm (WH) Kosiewice 99,7 10,0

29 39 sm (WH) Kosiewice 100,1 10,0

30 843 Sr Gwizda³y 95,1 1,9

31 K2 sm (Geoprobe) Budziska 97,0 6,0 utwory organiczne
eemskie

32 115 sm (WH) Wymys³y 99,8 10,0

33 68 sm (Geoprobe) Wymys³y 99,2 12,6 utwory organiczne
eemskie

34 105 sm (WH) Wymys³y 102,5 10,0

35 K4 sm (Geoprobe) Kamienna 103,0 7,2 utwory organiczne
eemskie

36 109 sm (WH) £ochów–Wieœ 101,0 10,0

37 9 sm (WH) P³atków 93,7 10,0

38 4 sm (WH) P³atków 95,8 10,0

39 3 sm (WH) Kukawki 95,3 10,0

* sm — sonda mechaniczna, sr — sonda rêczna



mapy geologicznej powierzchniowej szczególnie obszarów przykrawêdziowych i doliny rzeki Bug,

wykorzystano zdjêcia lotnicze oraz zdjêcia geofizyczne i teledetekcyjne wykonane przez Pañstwowy

Instytut Geologiczny w Warszawie (Graniczny i in., 1995).

W celu rozpoznania budowy geologicznej osadów czwartorzêdowych oraz ich bezpoœredniego

pod³o¿a dla potrzeb niniejszego opracowania wykonano trzy otwory badawcze (kartograficzne):

Trzcianka (otw. 1) o g³êbokoœci 155,0 m, Brañszczyk (otw. 9) o g³êbokoœci 151,0 m i Brzuza (otw. 11)

o g³êbokoœci 215,0 m. Wiercenia te spe³ni³y zadanie geologiczne, przebi³y osady czwartorzêdowe

i zosta³y zakoñczone w osadach mioceñskich (otw. 1 i 9), b¹dŸ w utworach kredy górnej (mastrychcie)

(otw. 11). Przed wykonaniem tych otworów w oparciu o pomiary geoelektryczne sporz¹dzone wzd³u¿

linii przekroju geologicznego A–B, wykonano dokumentacjê badañ elektrooporowych dla omawianego

arkusza Kamieñczyk (Kalitiuk, Jagodziñska, 1998), a nastêpnie, po wykonaniu wierceñ, dokonano

reinterpretacji tego przekroju. Opracowanie to, wraz z innymi opracowaniami geofizycznymi

dotycz¹cymi omawianego obszaru, da³y pewne wskazówki do interpretacji budowy geologicznej

czwartorzêdu i jego pod³o¿a.

Z otworów kartograficznych oraz z siedmiu sond mechanicznych (WH) i czterech sond rêcznych

pobrano ³¹cznie 229 próbek osadów czwartorzêdowych i neogeñskich, które poddano szczegó³owym

badaniom litologiczno-petrograficznym. W zakres tych badañ wchodzi³y nastêpuj¹ce analizy: uziar-

nienia, sk³adu petrograficznego ¿wirów frakcji 5–10 mm wyp³ukanych z glin zwa³owych, sk³adu mi-

neralnego frakcji ciê¿kiej, obtoczenia ziarn kwarcu 0,5–10 mm oraz zawartoœæ CaCO3 (we frakcji

poni¿ej 0,1 mm). Badania te zosta³y wykonane w Laboratorium Surowcowym Przedsiêbiorstwa Geo-

logicznego „Polgeol” w Warszawie (Komacka-Makowiecka, 1998b).

W Pañstwowym Instytucie Geologicznym wykonano analizy specjalistyczne. Z osadów

neogeñskich, nawierconych w otworach kartograficznych, pobrano cztery próbki do badañ mikropa-

leontologicznych, które wykona³a Gawor-Biedowa (1999) oraz cztery próbki do badañ palinologicznych

wykonanych przez S³odkowsk¹ (1999). Z osadów czwartorzêdowych pobrano do analizy palino-

logicznej (py³kowej): 11 próbek z otworu Brzuza (otw. 11), dwie próbki z otworu Trzcianka (otw. 1)

i 10 próbek z otworu Brañszczyk (otw. 9) oraz 13 próbek z osadów organicznych pobranych sond¹

Geoprobe. Analizy te zosta³y wykonane przez Janczyk-Kopikow¹ (1999).

Na obszarze arkusza Kamieñczyk do 1998 r. wykonano cztery otwory przebijaj¹ce osady czwar-

torzêdowe, przy czym dwa z nich (otw. 17 i 45) to otwory strukturalne, które przebi³y osady kenozo-

iku, mezozoiku i paleozoiku osi¹gaj¹c pod³o¿e prekambryjskie. Dwa pozosta³e wiercenia zakoñczono

w miocenie (otw. 12) oraz w osadach kredy górnej (otw. 38). Wiercenia te, a szczególnie wiercenia

strukturalne (otw. 17 i 45), w których osady czwartorzêdowe by³y przewiercane bezrdzeniowo metod¹

obrotow¹, da³y bardzo ma³o informacji stratygraficznych i litofacjalnych o osadach plejstocenu.

Wiêkszoœæ z pozosta³ych otworów g³ównie hydrogeologicznych skoncentrowana jest w pó³noc-
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no-wschodniej czêœci terenu arkusza w wiêkszych oœrodkach miejskich i wiejskich jako ujêcia

z³o¿one z kilku studni.

Pierwszym opracowaniem dotycz¹cym omawianego obszaru jest publikacja Straszewskiej

(1968) omawiaj¹ca budowê geologiczn¹ i stratygrafiê plejstocenu oraz paleomorfologiê rejonu dolnego

Bugu. W pracy tej znajduje siê opis wczeœniejszych badañ z zakresu geomorfologii i geologii osadów

powierzchniowych (w tym tak¿e obszarów oœciennych). W tym samym czasie wykonane by³y przez

Nowak badania kartograficzne w celu realizacji Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz

Warszawa Wschód (1971a, b; 1972). Wyniki tych badañ przedstawione by³y tak¿e w pracach Nowak

(1968, 1969) dotycz¹cych Kotliny Warszawskiej i Wysoczyzny Siedleckiej. Wspomniana wy¿ej

Mapa geologiczna, poza map¹ w skali 1:300 000, jest jedynym opracowaniem kartograficznym

ujmuj¹cym w sposób kompleksowy budowê geologiczn¹ i stanowi g³ówne Ÿród³o wiedzy o stratygrafii

i wykszta³ceniu osadów czwartorzêdowych oraz ich pod³o¿a na omawianym obszarze. W latach póŸniej-

szych ukaza³a siê praca Ba³uk obejmuj¹ca budowê geologiczn¹ oraz ukszta³towanie powierzchni

pod³o¿a czwartorzêdu obszaru dorzecza dolnej Narwi (1991). Na uwagê zas³uguj¹ równie¿ inne opraco-

wania dotycz¹ce litostratygrafii tego obszaru (Borówko-D³u¿akowa, 1973, 1974; Michalska, 1967; Winter,

1998). W pracy Ba³uk stratygrafia osadów plejstocenu przedstawiona jest nieco odmiennie ni¿ w wy¿ej

wymienianych opracowaniach. W póŸniejszych latach zosta³y opracowane nastêpuj¹ce arkusze Szcze-

gó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000: Rz¹œnik (Szymczyk, 1994; Szymczyk, Butrymo-

wicz,1994), D³ugosiod³o (Listkowska, 1993a, b), Ostrów Mazowiecka (¯uk, 1993a, b), Liw (Wrotek,

1999a) i T³uszcz (Nowak, 1983, 1984). Obecnie, opracowywane s¹ arkusze Jadów (Wrotek, 1999b;

Zawidzka, 1997) i Sadowne (Wrotek, 2000). Dla wymienionych arkuszy wykonano szereg otworów

kartograficznych, w których dla osadów czwartorzêdowych i pod³o¿a przeprowadzone by³y badania

biostratygraficzne i petrograficzne, powiêkszaj¹ce zasób wiedzy o stratygrafii, genezie i litologii osa-

dów na tym obszarze. Oprócz badañ kartograficznych prowadzone by³y prace poszukiwawcze za su-

rowcami, prace inwentaryzacyjne, badania hydrogeologiczne oraz prace geologiczno-in¿ynierskie.

Zakres i wyniki tych badañ przedstawione zosta³y na mapie dokumentacyjnej i za³¹cznikach do niej.

Wszystkie te materia³y zosta³y przeanalizowane i wykorzystane przy opracowaniu niniejszego arkusza.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Kamieñczyk, w nawi¹zaniu do regionalnego podzia³u Kondrackiego (2002),

po³o¿ony jest w obrêbie Nizin Œrodkowopolskich i obejmuje fragmenty trzech jednostek ni¿szego rzêdu:

Miêdzyrzecza £om¿yñskiego, Doliny Dolnego Bugu i Równiny Wo³omiñskiej.

Równina Wo³omiñska jest obszarem stanowi¹cym wysoczyznê polodowcow¹, która obejmuje

obszar po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci terenu arkusza (tabl. I). Jest to wysoczyzna
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morenowa p³aska o wysokoœci oko³o 100–105 m n.p.m., zniszczona i zrównana, któr¹ wody roztopowe

porozmywa³y i porozcina³y, a nastêpnie zakumulowa³y materia³ wodnolodowcowy maskuj¹c i zrównuj¹c

powierzchniê. Osady te s¹ pozosta³oœci¹ szlaków sandrowych, którymi odp³ywa³y wody roztopowe

z pó³nocnego wschodu u schy³ku zlodowacenia Warty. PóŸniejsze procesy denudacyjne doprowadzi³y

do prawie ca³kowitego zrównania powierzchni, maskuj¹c utworami deluwialnymi obszary niecek

wytopiskowych powsta³ych na skutek wytapiania siê bry³ martwego lodu i wype³nionymi niekiedy

osadami z interglacja³u eemskiego. Brak jest w zasadzie form pozytywnych pochodzenia lodowcowego

i wodnolodowcowego. Wystêpuj¹ca w rejonie Gwizda³ niecka powsta³a po wyeksploatowaniu moreny

martwego lodu.

Odmienny charakter ma obszar Miêdzyrzecza £om¿yñskiego. Jednostka ta obejmuje pó³noc-

no-zachodni¹ czêœæ obszaru arkusza. Jest to obszar wysoczyzny morenowej falistej, nadbudowanej

przez piaski wodnolodowcowe porozcinanej sieci¹ dolinek, obecnie czêœciowo suchych. Najwy¿szy

punkt na terenie arkusza znajduje siê na po³udniowy zachód od miejscowoœci Trzcianka na wysokoœci

117,0 m n.p.m. na lokalnej kulminacji piasków lodowcowych. Równie¿ i tu zachowa³o siê niewiele

form pozytywnych Najwiêksza z nich to morena czo³owa w rejonie Trzcianki oraz znacznie mniejsza

— kem w rejonie Brañszczyka.

Obie te jednostki rozdziela Dolina Dolnego Bugu. Jest ona dominuj¹c¹ jednostk¹ na terenie arkusza

i zajmuje ca³y pozosta³y obszar. Obejmuje ona taras zalewowy i tarasy nadzalewowe, a zosta³a osta-

tecznie ukszta³towana w czasie interglacja³u eemskiego i zlodowaceñ pó³nocnopolskich (Straszewska,

1968). Taras zalewowy w dolinie Bugu po³o¿ony jest 0,5–2,5 m nad poziomem rzeki, gdzie w okolicy

Turzyna i Suwca znajduje siê najni¿szy punkt na obszarze arkusza — 85,1 m n.p.m. Szerokoœæ tego tarasu

jest bardzo zmienna, od 1 km w rejonie Turzyn–Kamieñczyk na zachodzie terenu arkusza, do 4–5 km na

wschodzie, na osi Brzóza–Udrzyñ. W obrêbie tego tarasu, ko³o miejscowoœci Jegiel, Szumin i Nowe Budy

wystêpuj¹ równiny torfowe o ³¹cznej powierzchni kilku km2. Do tego tarasu nawi¹zuje taras zalewowy

Liwca o wysokoœci 1,0–1,7 m nad poziomem rzeki. Powierzchnia tarasu zalewowego urozmaicona

jest przez ostañce osadów starszych oraz starorzecza suche i zawodnione.

Tarasy nadzalewowe podzielone zosta³y na dwa poziomy — ni¿szy i wy¿szy. Taras ni¿szy

wznosi siê od 3,0–7,5 m, najczêœciej oscyluje oko³o 6–7 m nad poziom rzeki. Najwiêksz¹ szerokoœæ

osi¹ga on na zachodniej granicy arkusza i zwê¿a siê doœæ gwa³townie na wschód od Szumina. Wyso-

koœæ wy¿szego tarasu nadzalewowego waha siê od 2,5–10,0 m, osi¹gaj¹c najczêœciej 8–10 m nad

poziom rzeki. Ci¹gnie siê on pasem wzd³u¿ rzeki o zbli¿onej szerokoœci 1,5–2,0 km, zmniejszaj¹cej

siê nieco ku wschodowi. Do tego tarasu nawi¹zuje te¿ taras nadzalewowy rzeki Liwiec. Opisane wy¿ej

charakterystyki dotycz¹ lewego brzegu rzeki Bug. Po prawej stronie rzeki taras zalewowy ograniczony

jest przez wysoczyznê, a fragmenty tarasu nadzalewowego ni¿szego i wy¿szego wystêpuj¹ tylko
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w postaci odosobnionych œwiadków. Wysoczyzna i tarasy rzeczne podciête s¹ w wielu miejscach

przez krawêdzie i stoki erozyjne do wysokoœci kilku, a w przypadku krawêdzi Bugu w rejonie Turzyna

nawet do kilkunastu metrów. W niektórych miejscach krawêdzie takie zosta³y zniszczone, rozmyte

przez wody lodowcowe i miejsca te oznaczono jako d³ugie stoki. W rejonie Brañszczyka towarzyszy

im strefa degradacji i agradacji. Istotnym elementem rzeŸby omawianego terenu s¹ pola piasków prze-

wianych, tworz¹cych w wielu przypadkach rozleg³e wydmy o ró¿nych kszta³tach, najczêœciej para-

boliczne lub wa³owe o znacznej wysokoœci, nawet do kilkunastu metrów wysokoœci wzglêdnej. S¹ one

elementem rzeŸby powierzchni wystêpuj¹cym na terenie ca³ego arkusza, przy szczególnym skomaso-

waniu ich na poziomie tarasów nadzalewowych wy¿szego i ni¿szego. Omawiany obszar arkusza odwadniany

jest przez dwie g³ówne rzeki — Bug i Liwiec, a tak¿e inne mniejsze rzeczki jak Tuche³ka i szereg

ma³ych rzeczek bez nazw, wpadaj¹cych bezpoœrednio do tych rzek.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Omawiany obszar znajduje siê w obrêbie obni¿enia podlaskiego (Praca zbiorowa, 1974). Pod³o¿e

krystaliczne stwierdzone zosta³o g³êbokimi otworami wiertniczymi w rejonie £ochowa (otw. 17 i 45),

a tak¿e znajduj¹cymi siê na obszarze arkusza Jadów, na po³udnie od omawianego terenu badañ.

Po³o¿one jest ono na wysokoœci 2015,8 m p.p.m (otw. 17) i obni¿a siê w kierunku po³udniowym do

wysokoœci 2297,6 m p.p.m. (otw. 45). Reprezentowane jest ono przez kwarcyty i ³upki metamorficzne

proterozoiku.

Na osadach proterozoicznych le¿¹ morskie osady paleozoiczne: kambru reprezentowane przez

piaskowce i piaskowce kwarcytowe, i³owce i mu³owce z faun¹ trylobitow¹, a w stropie przez zlepieñce;

osady ordowiku wykszta³cone jako i³owce, mu³owce z faun¹ szkar³upni i trylobitów, podrzêdnie dolomity;

osady syluru opisane jako dolomity, ³upki i i³owce z faun¹ graptolitow¹ oraz permu reprezentowane

przez wapienie, dolomity, sole i anhydryty. Brak jest osadów dewonu i karbonu, a w otworze 17 tak¿e

syluru. Mi¹¿szoœæ osadów paleozoicznych wynosi od 596,8 m (otw. 17) do 861,5 m (otw. 45).

Na osadach paleozoicznych zalegaj¹ morskie osady: triasu — i³owce, mu³owce, podrzêdnie

piaskowce, jury — i³owce, mu³owce, piaskowce, wapienie pelitowe, oolitowe, margliste oraz kredy

— mu³ki, piaski z glaukonitem, margle, wapienie margliste, wapienie i kreda pisz¹ca. £¹czna

mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi od 1311,5 m (otw. 17) do 1343,0 m (otw. 45). Powierzchnia osadów

mezozoicznych generalnie jest lekko nachylona w kierunku po³udniowo-zachodnim i obni¿a siê z wy-

sokoœci 98,1 m p.p.m. (otwór P³atkownica, ark. Ostrów Mazowiecka) do 107,5 m p.p.m. (otw. 17, tabl. III)

i 143,2 m p.p.m. (otw. 38).
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1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Mastrycht

Utwory te zosta³y nawiercone w otworze kartograficznym Brzuza (otw. 11, tabl. II i IV), gdzie

stanowi¹ bezpoœrednie pod³o¿e utworów czwartorzêdowych. Strop tych osadów znajduje siê na wyso-

koœci 115,0 m p.p.m. Litologicznie s¹ to m a r g l e jasnoszare, prawie bia³e, z drobn¹ laminacj¹ organiczn¹.

W rezyduum osadów dominuje kwarc i glaukonit, a ma³o jest miki. Badania mikropaleontologiczne

dwóch próbek pobranych z tych utworów pozwoli³y zaliczyæ te osady, na podstawie zespo³u otwornic

(stanowi¹cych 95% fauny), do mastrychtu górnego. Wiêkszoœæ gatunków stwierdzonych w badanych

próbkach wystêpuje równie¿ w osadach mastrychtu dolnego, ale tylko nieliczne z nich przekraczaj¹

granicê kreda-paleogen (Gawor-Biedowa, 1999). Na mastrycht górny wskazuj¹ otwornice: Gareli-

nella aruta (Plummer), Osangularia peracuta (Lipnik), Balivinoides draco (Marsson) oraz Anomalino-

ides pinguis (Jemmings). Stwierdzono równie¿ wystêpowanie szcz¹tków ryb, kolce je¿owców,

skorupy ma³¿ów, ig³y g¹bek i nieliczne koprolity.

* * *

Osady paleogeñsko-neogeñskie na omawianym obszarze znane s¹ z piêciu otworów: dwóch otworów

hydrogeologicznych (otw. 12 i 38), parametryczno-strukturalnego (otw. 45) oraz dwóch otworów karto-

graficznych (otw. 1 i 9). Uzyskane z tych odwiertów profile przeanalizowano w nawi¹zaniu do otworów

na arkuszach oœciennych — D³ugosiod³o, Jadów (Gawor-Biedowa, 1996) i Sadowne. Przy analizie lito-

stratygraficznej g³ówny nacisk po³o¿ony zosta³ na materia³ z otworów kartograficznych.

2 . P a l e o g e n

a . O l i g o c e n

Osady oligoceñskie nie zosta³y nawiercone w otworach kartograficznych. Wystêpuj¹ tylko

w otworze hydrogeologicznym (otw. 38) w rejonie P³atkowa (tabl. III). Stwierdzono tam jednoznacznie

wystêpowanie osadów tej formacji. Strop tych utworów wystêpuje na wysokoœci 114,0 m p.p.m., a sp¹g

oko³o 145 m p.p.m. S¹ to p i a s k i drobnoziarniste, kwarcowe, z g l a u k o n i t e m, lekko zailone,

szaro-zielone, zielone, miejscami przechodz¹ce w mu³ki silnie zapiaszczone i mu³ki szarozielone,

ciemnozielone lokalnie z wtr¹ceniami szarozielonych i³ów.

Osady tej serii wystêpuj¹ równie¿ w otworze 45, na wysokoœci 78,6 m p.p.m. Byæ mo¿e wystêpuj¹

tak¿e w otw. 17, jednak brak przes³anek do ich jednoznacznego okreœlenia.
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3 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i b r u n a t n o w ê g l o w e z s u b s t a n c j a o r g a n i c z n ¹. Na przewa¿aj¹cej czêœci

obszaru arkusza osady tej formacji stanowi¹ bezpoœrednie pod³o¿e osadów plejstoceñskich. Zosta³y

one nawiercone m.in. w dwóch otworach kartograficznych (otw. 1 i 9) na wysokoœci odpowiednio

37,6 i 54,7 m p.p.m. oraz w otw. 38 na wysokoœci 45,8 m p.p.m. W tym ostatnim otworze sp¹g osadów

mioceñskich zalega na wysokoœci oko³o 114,0 m p.p.m. Na podstawie siedmiu analiz palinologicz-

nych wykonanych przez S³odkowsk¹ (1999) w otworze Trzcianka (otw. 1) i otworze Brañszczyk (otw. 9)

stwierdzono: w otw. 1 w najni¿szej próbce wystêpowanie ziarn py³ku drzew lasu mieszanego: Pinu-

spollenites, Quercoidites, Nyssapollenites, Tricolporopollenites pseudocingulum, Arealiaceaipollenites

euphorii, Symploipollenius i in. oraz organiczn¹ materiê w postaci czarnych i br¹zowych okruchów

drewna. Taki obraz uzyskany z próbki pozwala jedynie na stwierdzenie, ¿e jest to zubo¿a³y zespó³,

prawdopodobnie mioceñski.

W dwóch próbkach pobranych wy¿ej, na g³êbokoœci 153,5 m i 151,1 m stwierdzono wystêpowanie

Betulaceoipollenites betuloides (11–30%), Faguspollenites (11,7%), Quercoidites (2,4–7,5%), Cur-

pinipites carpinoides (4,5%), a wiêc py³ków drzew lasu mieszanego klimatu umiarkowanego. Wystêpuj¹

równie¿ ziarna py³ku lasu ³êgowego Alnipollenites venus (5–15%), Liquidambarpollenites (do 6,3%),

Pterocaryapollenites (do 5%), Ulmipollenites undulosus (do 4%), w mniejszych iloœciach Salixpol-

lenites, Caryapollenites, Celtipollenites. W próbkach obecny jest plankton s³odkowodny i organiczna

materia roœlinna.

Ca³oœæ spektrum najbardziej zbli¿ona jest do zespo³ów z wy¿szej czêœci œrodkowego miocenu.

W otworze Brañszczyk (otw. 9) w próbce z g³êbokoœci 149,3 m na podstawie bogatego zespo³u

py³kowego roœlin okrytonasiennych, ciep³olubnych rosn¹cych w mezofilnym lesie i wœród zbiorowisk

krzewiastych takich jak Tricolporopolonites pseudocingulum, Tricolporopolonites megaexactus oraz

podrzêdnie Tricolporopolonites brühlensis, Quercoidites okreœlono, ¿e jest to zespó³ reprezentuj¹cy

ciep³y odcinek miocenu œrodkowego.

Wy¿ej le¿¹ca próbka z g³êbokosci 147,2 m charakteryzuje siê du¿ym zró¿nicowaniem ziarn

py³ku roœlin okrytonasiennych, ciep³olubnych; dominuj¹ Engelhardtioipollenites quietus (10%),

Betulaceoipollenites betuloides (10,1%), Quercoidites (6,4%), Myricipites bituitus (6,4%). Obecny

jest te¿ plankton s³odkowodny i materia organiczna. Ca³oœæ zespo³u charakteryzuje ciep³y odcinek miocenu

œrodkowego. Wyniki badañ mikropaleontologicznych z otworów Trzcianka (otw. 1) i Brañszczyk (otw. 9)

wykonanych przez Gawor-Biedow¹ (1999) nie pozwoli³y okreœliæ jednoznacznie wielu osadów, ze

wzglêdu na brak szcz¹tków fauny. W otworze Brañszczyk (otw. 9) stwierdzono tylko zwêglone
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szcz¹tki roœlinne, a w osadach rezydualnych wystêpuj¹ g³ównie ziarna kwarcu i nieliczne blaszki

miki. W otworze Trzcianka (otw. 1) stwierdzono nieliczne pokruszone zêby ryb, co nie dawa³o pod-

staw do okreœlenia wieku, a w osadach rezydualnych s¹ drobne ziarna kwarcu i doœæ liczne blaszki

miki. Litologicznie osady miocenu reprezentowane s¹ przez piaski drobnoziarniste z substancj¹ bru-

natnowêglow¹, wêgliste szare, szaro-br¹zowe, partiami domieszka piasków mu³kowatych szarych.

Generalnie osady mioceñskie le¿¹ na wysokoœci od oko³o 38 m p.p.m. (otw. 1) w pó³nocno-wschodniej

czêœci arkusza (Trzcinka), zapadaj¹c ³agodnie do 78,5 m p.p.m. na wschodzie (otw. 45).

4 . C z w a r t o r z ê d

Na obszarze arkusza Kamieñczyk mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych, oszacowanych na

podstawie szkicu geologicznego odkrytego (tabl. II) i rzeŸby dzisiejszej powierzchni terenu kszta³tuje

siê w granicach od oko³o 210 m we wschodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci arkusza, do 140– 150 m

w pó³nocno-zachodniej. Hipsometrycznie osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ od poni¿ej 115 m p.p.m.

do 117 m n.p.m.

a . P l e j s t o c e n

Zasadnicze znaczenie dla opracowania podzia³u stratygraficznego osadów plejstoceñskich tego

obszaru mia³y profile trzech otworów kartograficznych. Pozosta³e otwory przebijaj¹ce osady czwarto-

rzêdowe mia³y znaczenie pomocnicze.

Interpretacjê genetyczno-facjaln¹ ka¿dego z profilów wykonano na podstawie dok³adnych

obserwacji rdzeni wiertniczych i wyników badañ litologiczno-petrograficznych (Komacka-Mako-

wiecka, 1998a, b). Analiza palinologiczna próbek z wybranych partii osadów wykonana zosta³a przez

Janczyk-Kopikow¹ (1999). Przy analizie wyników brano równie¿ pod uwagê profile otworów archiwal-

nych oraz stratygrafiê otworów kartograficznych na arkuszach oœciennych: Jadów (Janczyk-Kopikowa,

1998; Skompski, Kucharska, 1998), Sadowne (Wrotek, 2000), T³uszcz (Nowak, 1983), Rz¹œnik

(Szymczyk, 1994), Ostrów Mazowiecka (¯uk, 1993a, b) i D³ugosiod³o (Listkowska, 1993a, b).

Wszystkie zebrane materia³y by³y rozpatrywane w szerszym kontekœcie regionalnym. Przy tej

analizie bardzo pomocne by³y publikacje Ba³uk (1991), Borówko-D³u¿akowej i Halickiego (1957),

Falkowskiego (1971), Galona (1972), Lindnera (1988), Nowak (1971a, b, c, 1972, 1983, 1984), Pi-

wockiego, Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995), Ruszczyñskiej-Szenjach, (1976a, b), Ró¿yckiego (1967),

Sarnackiej (1980), Straszewskiej (1968), Uberny (1974), Wrotka (1993a, b, 1997) oraz praca zbiorowa

(1983). Na podstawie analizy wymienionych materia³ów autor opracowania nieco odmiennie wydzieli³

poziomy stratygraficzne plejstocenu, ni¿ sugerowa³aby to autorka opracowania litologiczno-petrogra-

ficznego.
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Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Wystêpowanie osadów lodowcowych najstarszego zlodowacenia Narwi stwierdzono dwoma

otworami kartograficznymi — Brañszczyk (otw. 9) i Brzuza (otw. 11). Osady te wystêpuj¹ w pó³noc-

no-wschodniej i wschodniej czêœci obszaru arkusza, osi¹gaj¹c maksymalne mi¹¿szoœci w rejonie

£osiewic i Brzuzy. W tym te¿ rejonie osady zlodowacenia Narwi s¹ dwudzielne.

S t a d i a ³ d o l n y

Starsze g l i n y z w a ³ o w e nawiercone w otworze Brzuza (otw. 11), le¿¹ bezpoœrednio na osadach

kredy górnej na rzêdnej 110,5–115,0 m p.p.m. S¹ to gliny bardzo zwiêz³e, ciemnoszare, po³yskuj¹ce

na zielono, z porwakami bia³ych margli kredowych, silnie wapniste, z ma³¹ iloœci¹ ¿wirów. Sk³ad petro-

graficzny ¿wirów pó³nocnych jest prawie jednorodny; œrednie wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹:

O/K=1,56; K/W=0,66 i A/B=1,471.

Zawartoœæ ¿wirów lokalnych jest du¿a, wynosi 23–25%. Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej jest

amfibolowo-granatowo-epidotowy. Procentowe zawartoœci wynosz¹ odpowiednio: 37%; 26,7% i 16%.

Zwraca uwagê du¿a zawartoœæ glaukonitu (oko³o 12–13%), a z minera³ów przezroczystych spora iloœæ

turmalinów (4,5%) i cyrkonu (2,8%). Zawartoœæ CaCO3 jest bardzo du¿a; w sp¹gu 25%, s¹siedztwo

pod³o¿a marglistego, wy¿ej znacznie ni¿sza — oko³o 15% (Komacka-Makowiecka, 1998a, b).

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e z recesji starszego l¹dolodu zlodowacenia Narwi stwier-

dzono w otworze Brzuza (otw. 11) na wysokoœci 96,5–110,5 m p.p.m. Jest to seria piasków szarych,

szarozielonkawych, z wk³adkami piasków gruboziarnistych, ¿wirowatych, w sp¹gu z niewielkimi

wk³adkami i przerostami piasków py³owatych, szarozielonych. Wystêpuj¹ równie¿ kawa³ki zwêglonego

drewna. Obtoczenie ziarn kwarcu jest doœæ s³abe (wskaŸnik R=0,60–0,62). We frakcji ciê¿kiej granaty

(30,2%) nieznacznie przewa¿aj¹ nad amfibolami (27,9%). Sporo jest te¿ turmalinów, cyrkonu, staurolitu,

dystenu i rutylu. Zawartoœæ CaCO3 jest zmienna od 4,6% we frakcji piaszczystej do 12,2% we frakcji

¿wirowej. Wed³ug autora opracowania petrograficznego s¹ to osady wodnolodowcowe z du¿¹ zawar-

toœci¹ materia³u neogeñskiego (Komacka-Makowiecka, 1998a).

S t a d i a ³ g ó r n y

Nad omówionymi wy¿ej osadami na wysokoœci 90,2–96,5 m p.p.m. zalegaj¹ utwory zaliczone

do osadów zwi¹zanych z m³odsz¹ transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Narwi. S¹ to w sp¹gu tej serii
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p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne), drobno- i œrednioziarniste, szare, z przewarstwieniami i lami-

nami mu³ków szarozielonych i piasków py³owatych, zailonych, szarych i szarozielonych. W sk³adzie

mineralnym frakcji ciê¿kiej stwierdzono du¿¹ zawartoœæ syderytu (oko³o 40%) i glaukonitu (23%).

Minera³y przezroczyste stanowi¹ tu tylko 22,5%. S¹ to g³ównie amfibole, sporo jest epidotu i biotytu,

a niewielka iloœæ granatów. Zawartoœæ CaCO3 wynosi 5–9%. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu

R=0,49 (Komacka-Makowiecka, 1998b).

Dwie próbki pobrane z tych osadów do badañ palinologicznych da³y spektra py³kowe o charak-

terze mioceñskim. Materia³ organiczny jest przemieszany, oprócz sporomorf charakterystycznych dla

miocenu notowano oligoceñskie formy planktonu morskiego Dinophlagellata. Przypuszczalnie

materia³ organiczny zosta³ w ca³oœci namyty (redeponowany).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Narwi zosta³y nawiercone w dwóch otwo-

rach kartograficznych: Brañszczyk (otw. 9) i Brzuza (otw. 11). Bardzo du¿e ró¿nice w mi¹¿szoœciach

tych glin, odpowiednio 1,7 m i 29,5 m, wskazuj¹ na wyklinowywanie siê jej w kierunku zachodnim

i pó³nocno-zachodnim. W otworze Brzuza (otw. 11) s¹ to gliny zwiêz³e i mocno zwiêz³e, ciemnoszare,

w sp¹gu z porwakami oligoceñskich i³ów piaszczystych. W stropie wystêpuje kilkucentymetrowa

warstwa bruku i ¿wirów. Wspó³czynniki petrograficzne dla tych glin wynosz¹: O/K=1,61; K/W=0,66

i A/B=1,40. W otworze Brañszczyk pó³torametrowa warstwa glin jest bardzo zwiêz³a, py³owate, sza-

rozielona, o wspó³czynnikach petrograficznych: O/K=1,33; K/W=0,84 i A/B=1,03. Sk³ad mineralny

frakcji ciê¿kiej nosi wyraŸne cechy wp³ywów materia³u trzeciorzêdowego. Wêglanowoœæ w obu glinach

waha siê od 4 do 8%. Autorka opracowania petrograficznego (Komacka-Makowiecka, 1998b) zaliczy³a

te gliny do osadów lodowcowych zlodowacenia Nidy.

Autor arkusza oznaczy³ je jednak stratygraficznie jako gliny zwa³owe stadia³u górnego zlodo-

wacenia Narwi. Wspó³czynniki petrograficzne tych glin doœæ znacznie ró¿ni¹ siê od wspó³czynników

opisanych w pracy Ba³uk (1991), ale nie odbiegaj¹ zasadniczo od charakterystyki glin stadia³u górnego

zlodowacenia Narwi (tab. 2) opisanych na arkuszach Jadów i D³ugosiod³o. Równie¿ pozycja hipso-

metryczna tych glin przemawia za usytuowaniem ich w kompleksie glin najstarszego zlodowacenia.

Tabela 2 wskazuje równie¿ na znaczne rozprzestrzenienie glin zlodowacenia Narwi w tym rejonie, na

wschód i pó³nocny wschód od terenu omawianego arkusza.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (górne) z recesji l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia

Narwi nadbudowuj¹ i wyrównuj¹ poziom glin zwa³owych. Nawiercono je w otworach 9 i 11. S¹ to

piaski drobnoziarniste, partiami z domieszk¹ œrednioziarnistych, w stropie z wk³adkami mu³ków

piaszczystych, szaro-zielone ze smugami i laminami substancji organicznej. W sk³adzie mineralnym

frakcji ciê¿kiej du¿o jest wêglanów (oko³o 11%) i glaukonitu (6,3%), wœród minera³ów przezroczystych

dominuj¹ amfibole (33%) nad granatami (22%). Zawartoœæ CaCO3 jest niejednolita, wynosi od 1 do 5,8%.
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WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R=0,50–0,63. Analiza palinologiczna próbki z g³êbokoœci 149,2 m

z otworu Brzuza (otw. 11) da³a spektrum py³kowe o charakterze mioceñskim. Przypuszczalnie materia³

zosta³ w ca³oœci redeponowany, namyty. Pochodzenie tych osadów zosta³o okreœlone jako wodnolodo-

wowe (Komacka-Makowiecka, 1998a). Mi¹¿szoœæ tych osadów jest bardzo zró¿nicowana, od 5–6 m

w centralnej czêœci (otw. 9) do 18–20 m na wschodzie, co sugerowa³oby rozprzestrzenienie siê tej war-

stwy na obszarze arkusza Sadowne.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Nidy tworz¹

doœæ cienk¹, 5–6-metrow¹ pokrywê na powierzchni prawie ca³ego terenu arkusza (z wyj¹tkiem jego

pó³nocnej i wschodniej czêœci). Zalegaj¹ one na wysokoœci oko³o 42–50 m p.p.m. S¹ to piaski szaro-

zielone, drobno- i œrednioziarniste, z intensywn¹ laminacj¹ humusow¹. Materia³ jest œrednio wysorto-

wany. We frakcji ciê¿kiej spora iloœæ glaukonitu i turmalinów œwiadczy o du¿ym udziale materia³u

neogeñskiego. Wœród g³ównych minera³ów tej frakcji najliczniejsze s¹ amfibole (oko³o 30%) oraz

granaty (oko³o 20%). WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R=0,47. Œrednia zawartoœæ CaCO3 wynosi

oko³o 4,3%. S¹ to osady pochodzenia fluwioperyglacjalnego (Komacka-Makowiecka, 1998b). Obecny

w osadach humus jest najprawdopodobniej pochodzenia neogeñskiego.
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T a b e l a 2

Porównanie wartoœci wspó³czynników petrograficznych glin zwa³owych

zlodowacenia Narwi na arkuszu Kamieñczyk i arkuszach s¹siednich

Arkusz G³êbokoœæ stropu warstwy Wspó³czynniki petrograficzne

Jadów Stadia³ dolny — 76 m p.p.m. O/K=1,54; K/W=0,67 i A/B=1,43

D³ugosiod³o Stadia³ górny — 40 m p.p.m. O/K=1,4–1,5; K/W=0,71–0,77 i A/B=1,26–1,33

Kamieñczyk

Stadia³ dolny — 110,5 m p.p.m.

Stadia³ górny — 61,0 m p.p.m.

O/K=1,56; K/W=0,66 i A/B=1,47

O/K=1,61; K/W=0,66 i A/B=1,40

Sadowne

Stadia³ dolny — 83 m p.p.m.

Stadia³ górny — 22 m p.p.m.

Brak danych

Brak danych

Dorzecze

Dolnej Narwi

wg. Ba³uk

Stadia³ dolny — 83 m p.p.m.

Stadia³ górny — 22 m p.p.m.

O/K=0,97; K/W=1,3 i A/B=0,75
O/K=1,0; K/W=1,16 i A/B=0,81



G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Nidy s¹ najstarszymi glinami nawierconymi we wszystkich

trzech otworach kartograficznych (otw.: 1, 9 i 11); ponadto ich wystêpowanie stwierdzono w pozosta³ych

g³êbokich otworach w rejonie miejscowoœci: Fidest (otw. 12), P³atków (otw. 38) i £ochów (otw. 45),

co œwiadczy³oby o powszechnym wystêpowaniu tych glin na obszarze arkusza. Mi¹¿szoœæ glin jest

bardzo zró¿nicowana, od 5,5 m (otw. 1) do 9,2 m (otw. 11) i 18–19 m we wschodniej czêœci terenu

arkusza. W tym kierunku mog¹ mieæ ona pe³ne rozwiniêcie na obszarze arkusza Sadowne. S¹ to gliny

zwa³owe piaszczyste, szare, ku sp¹gowi ciemniejsze, zwiêz³e i mocno zwiêz³e. Sk³ad ¿wirów jest doœæ

jednorodny, charakteryzuje siê przewag¹ wapieni nad ska³ami krystalicznymi i stosunkowo du¿¹ zawar-

toœci¹ dolomitów. Materia³ lokalny to g³ównie mu³owce starsze, nieliczne konkrecje pirytowe i fosfo-

ranowe, podrzêdnie piaskowce i wapienie. We frakcji ciê¿kiej przewa¿aj¹ amfibole (35–40%) nad

granatami i epidotem. Zawartoœæ CaCO3 jest podobna (8–10%) w tych glinach ze wszystkich otwo-

rów. Ich œrednie wspó³czynnki petrograficzne wynosz¹:

— w otworze Trzcinka (otw. 1) — O/K=1,61; K/W=0,65 i A/B=1,43;

— w otworach Brañszczyk (otw. 9) i Brzuza (otw. 11) odpowiednio — O/K=1,47–1,46;

K/W=0,71–0,72 i A/B=1,36–1,26.

Wycofuj¹cy siê l¹dolód pozostawi³ na ca³ym obszarze, z wyj¹tkiem jego wschodniej czêœci, nie-

wielki pakiet p i a s k ó w i m u ³ k ó w z a s t o i s k o w y c h. Sytuuj¹ siê one miedzy oko³o 25–35 m

p.p.m., tworz¹c warstwê 8–10-metrowej gruboœci. S¹ to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste oraz

mu³ki piaszczysto-ilaste i piaszczyste, szare. Zosta³y one nawiercone i przebadane w dwóch otworach

kartograficznych (otw. 1 i 9). Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej wskazuje na du¿e ró¿nice w iloœci biotytu:

dla mu³ków od 10 do 30%, dla piasków 2,5%. Ró¿nice te dotycz¹ równie¿ (chocia¿ w mniejszym stopniu)

amfiboli i granatów. Zawartoœæ wêglanów jest zmienna od 3,5 do 13,3%. WskaŸnik obtoczenia ziarn

kwarcu R=0,58. Zosta³y one zaliczone do osadów zwi¹zanych z recesj¹ l¹dolodu stadia³u dolnego zlo-

dowacenia Nidy.

I n t e r s t a d i a ³

Interstadia³ reprezentuj¹ i ³ y j e z i o r n e, szarobrunatne i szarozielone, z zaznaczon¹ oddziel-

noœci¹ poziom¹, miejscami typu i³u warwowego. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej dominuj¹

amfibole, a podrzêdnie wystêpuj¹ granaty i epidot. Zawartoœæ biotytu jest wysoka 8,8%, a pozosta³e

minera³y wystêpuj¹ w iloœciach œladowych. Wêglanowoœæ waha siê od 2 do 18%. Osady tego typu

zosta³y nawiercone w otworze 11. Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka, wynosi 5–6 m. Strop tych osadów

wystêpuje na wysokoœci 27,5 m p.p.m., a sp¹g na 33,5 m p.p.m. Badania palinologiczne dwóch próbek

osadów da³y nastêpuj¹cy obraz: obecnoœæ taksonów neogeñskich jest doœæ znaczna, zmniejsza siê

natomiast udzia³ planktonu morskiego Dinophlagellata. Udzia³ œwierku — Picea dochodzi do 12,5%,
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a olszy — Alnus do 23%. Mo¿e to sugerowaæ, ¿e osady te powsta³y w klimacie borealnym, byæ mo¿e

w interstadiale, przy znacznym dop³ywie materia³u redeponowanego (Janczyk-Kopikowa, 1999).

S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e tego zlodowacenia zalegaj¹ doœæ jednolit¹ warstw¹ na ca³ym obszarze

arkusza. Mi¹¿szoœæ tych glin waha siê od 5 do 25 m, oscyluj¹c najczêœciej w granicach 15–20 m. Sp¹g

zalega na wysokoœci oko³o 30 m p.p.m., strop zaœ oko³o 10 m p.p.m. Gliny te kontynuuj¹ siê na po³udnie

(arkusz Jadów, otw. Myszad³a), gdzie wystêpuj¹ na wysokoœci 10 m p.p.m.–5 m n.p.m. i prawdopo-

dobnie w kierunku zachodnim. Na terenie arkusza Kamieñczyk zosta³y nawiercone w otworach karto-

graficznych: 1, 9 i 11 oraz w otw. 34 i 45. S¹ to gliny zwa³owe py³owate, miejscami piaszczyste, szare,

doœæ zwiêz³e. W otworze Brzuza (otw. 11) w stropowej partii obserwuje siê œlady rozmywania i erozji,

w otworze Trzcianka (otw. 1) iloœæ przerostów i wk³adek mu³kowo-ilastych wzrasta, tworz¹c partiami

pakiet osadów wodnomorenowych. Zbli¿ony sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej glin oraz zbadanych

przewarstwieñ ilastych i mu³kowych, a tak¿e wyrównana wapnistoœæ wskazuj¹, ¿e przewarstwienia

wystêpuj¹ce w glinach maj¹ charakter osadów morenowych lub wodnomorenowych sk³adowanych

w zbiorniku wodnym. Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ odpowiednio w otworach: 1, 9 i 11: O/K=1,58;

1,51 i 1,58; K/W=0,67; 0,70 i 0,67 oraz A/B=1,43; 1,35 i 1,41. W otworze Trzcianka (otw. 1), ze wzglêdu

na ma³¹ iloœæ ¿wirów nawet po po³¹czeniu próbek, wspó³czynniki te s¹ ma³o wiarygodne (Komac-

ka-Makowiecka, 1998b). W stropowych partiach glin (otw. 9 i 11) wspó³czynniki te s¹ odmienne i wy-

nosz¹ odpowiednio: O/K=2,15 i 2,18; K/W=0,49 i 0,49 oraz A/B=1,91 i 1,84. Iloœæ ¿wirów ska³

lokalnych oscyluje w granicach 13–19%. S¹ to g³ównie mu³owce starsze, wapienie neogeñskie

i podrzêdnie, piaskowce. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej amfibole (oko³o 35%) przewa¿aj¹

nad granatami (oko³o 24–25%) i epidotem (17–18%). Œrednia zawartoœæ CaCO3 wynosi 14–17%. Gliny

tego wieku wydzielono nieco wy¿ej, w przedziale wysokoœciowym 15–35 m p.p.m. na pó³noc od obszaru

arkusza Kamieñczyk, na terenie arkusza D³ugosiod³o.

Interglacja³ ferdynandowski

P i a s k i r z e c z n e o r a z m u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e jako osady tego interglacja³u zosta³y

wyinterpretowane w otworze P³atków (otw. 38). S¹ to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, ciem-

noszare, o niewielkiej zawartoœci CaCO3, z wk³adkami piasków py³owatych szarych i mu³ków ilastych

i piaszczystych, szarych i ciemnoszarych. Wystêpuj¹ one oko³o 10–30 m p.p.m. i zosta³y one wydzielone

w nawi¹zaniu do osadów wystêpuj¹cych równie¿ na pó³noc od terenu arkusza Kamieñczyk, na obszarze

arkusza D³ugosiod³o, gdzie wystêpuj¹ one doœæ powszechnie w postaci facji rzeczno-jeziornej (piaski

i mu³ki) b¹dŸ zastoiskowej (i³y), osi¹gaj¹c znaczne mi¹¿szoœci. Rzêdne ich wystêpowania (na arkuszu

D³ugosiod³o) zawieraj¹ siê w granicach od 10,0 m p.p.m. do oko³o 30–35 m n.p.m. Wystêpowanie osadów

tego wieku stwierdzono na wschód i po³udnie od obszaru arkusza Kamieñczyk (arkusze Sadowne i Jadów).
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Zlodowacenie Sanu 2

Kompleks osadów tego zlodowacenia rozpoczynaj¹ m u ³ k i z a s t o i s k o w e (dolne)

zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu. Osady te zosta³y nawiercone w otw. 21. Brak tych osadów w innych

otworach wskazywa³by na ograniczone rozmiary tego zastoiska. G³êbokoœæ zalegania tych osadów

waha siê od 10 do 25 m p.p.m.

G l i n y z w a ³ o w e. Na wyrównan¹ i prawie p³ask¹ powierzchniê nasun¹³ siê l¹dolód zlodo-

wacenia Sanu 2, pozostawiaj¹c doœæ grub¹ warstwê osadów lodowcowych. Le¿¹ one najczêœciej bez-

poœrednio na powierzchni starszych glin. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest bardzo zró¿nicowana, od 5 do

27,0 m. Miejscami s¹ one ca³kiem rozmyte i zniszczone. Wystêpuj¹ one na wysokoœci od 10 m p.p.m.

do 10–20 m n.p.m. Nawiercone zosta³y i przebadane w otw. 1 i 11.

W otw. 1 (Trzcianka) s¹ to gliny zwa³owe szare, miejscami ciemnoszare, silnie zwiêz³e, piasz-

czyste lub piaszczysto-ilaste, z przewarstwieniami mu³ków ilastych. W otw. 11 jest to 10-metrowy pa-

kiet utworów piaszczysto-mu³kowych z glinami zwa³owymi. Gliny zwa³owe s¹ piaszczyste, szare, œrednio

zwiêz³e, o mi¹¿szoœci wk³adek 0,4–0,6 m. Osady piaszczyste i mu³kowe maj¹ tu w sumie wiêksze

mi¹¿szoœci. S¹ to piaski drobnoziarniste, py³owate, z wk³adkami mu³ków piaszczystych. Œrednie

wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹ dla glin z otworu Trzcianka (otw. 1): O/K=1,83; K/W=0,58

i A/B=1,64, a z otworu Brzuza (otw. 11): O/K=1,46; K/W=0,69 i A/B=1,43. Tak du¿a zmiennoœæ

wspó³czynników petrograficznych mo¿e wskazywaæ na du¿¹ ró¿nicê warunków sedymentacyjnych.

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich obserwuje siê ku stropowi spadek iloœci amfiboli z 32 do 26%, a wzrost

iloœci granatów z 38 do 44%. Du¿a zawartoœæ biotytu (30%) mo¿e œwiadczyæ o tym, ¿e gliny te mog³y byæ

akumulowane w œrodowisku wodnym (Komacka-Makowiecka, 1998b). Wêglanowoœæ jest zró¿nicowana, ale

przewa¿nie wysoka, od 7 do 17%. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu dla osadów mu³kowych R=0,73.

Recesja tego zlodowacenia pozostawi³a bardzo du¿y pakiet osadów zastoiskowych i wodnolodo-

wocowych. M u ³ k i z a s t o i s k o w e (górne) osi¹gaj¹ swoj¹ maksymaln¹ mi¹¿szoœæ w centralnej

czêœci obszaru arkusza, miêdzy Brañszczykiem a Brzuz¹. Zosta³y one przewiercone i przebadane

w otworze 9. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 5 do 20 m, oscyluj¹c najczêœciej w granicach 10–15 m. Sp¹g

tych osadów zalega oko³o 13 m p.p.m., strop zaœ oko³o 10 m n.p.m.

Wystêpuj¹ce tu mu³ki s¹ ciemnoszare, w stropie bardziej zwiêz³e, bezstrukturalne, z toczeñcami

glin ciemnoszarych ze ¿wirami o gruboœci 10–20 cm. W stropie wystêpuj¹ kilkudziesiêciocentyme-

trowe wk³adki i³ów szarych, szarozielonych i br¹zowych, zwiêz³ych, z laminami substancji ilastej. Za-

wartoœæ CaCO3 wynosi 4,0%. W próbkach osadów pobranych do badañ palinologicznych stwierdzono

bardzo ma³o ziarn py³ku Pinus, Picea, Larix, Betula oraz taksony charakterystyczne dla neogenu

Engelhardtia, Sequoia, Tsuga i in. Spektra py³kowe s¹ przemieszane. Redepozycja sporomorf jest

du¿a. W tej sytuacji brak podstaw do okreœlenia wieku (Janczyk-Kopikowa, 1999). Mo¿na wnosiæ, ¿e

wiêkszoœæ materia³u zosta³a namyta.
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P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e osadzone w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2

tworz¹ zwart¹ pokrywê, pokrywaj¹c¹ prawie ca³y obszar arkusza Kamieñczyk. Wyj¹tek stanowi rejon

po³udniowo-wschodnim — rejon £ochowa. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest bardzo zró¿nicowana, od 10

do 35,0 m, œrednio oscyluj¹c w granicach 20–25 m. Poziom ich zalegania waha siê od 5 m p.p.m. do

40 m n.p.m. Osady te zosta³y nawiercone w dwóch otworach tak kartograficznych (otw. 1 i 11), jak

i hydrogeologicznych (otw.: 18, 19, 20 i 23). S¹ to piaski drobno- i ró¿noziarniste, szare, szarobr¹zowe

z niewielk¹ domieszk¹ ¿wirków, miejscami piaski zaglinione b¹dŸ gniazda piasków ró¿noziarnistych.

Zauwa¿a siê przejœcie sedymentacyjne od piasków ró¿noziarnistych w sp¹gu do piasków œrednio-

i drobnoziarnistych. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej obserwuje siê spadek ku stropowi iloœci

amfiboli z 32 do 26%, a wzrost iloœci granatów z 38 do 44% i cyrkonu z 1 do 3%. Obtoczenie ziarn

kwarcu jest ku stropowi coraz lepsze. WskaŸnik obtoczenia R w sp¹gu warstwy wynosi 0,62 i zmienia

siê do 0,26 w stropie warstwy. Zawartoœæ CaCO3 jest doœæ stabilna (3–4%). Mo¿na stwierdziæ, ¿e s¹ to

osady wodnolodowcowe, maj¹ce tendencjê do nabierania ku stropowi cech osadów rzecznych

(Komacka-Makowiecka,1998a, b).

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y r z e c z e i j e z i o r n e z d e t r y t u s e m r o œ l i n n y m. Osady

tego interglacja³u wydaj¹ siê kluczowe dla stratygrafii omawianego obszaru arkusza. Nawiercone

zosta³y w trzech otworach kartograficznych (otw.: 1, 9 i 11), a mi¹¿szoœæ ich waha siê od 20 do 30 m,

a rzêdne wystêpowania od 5 m do 20 m n.p.m. (sp¹g) i 35–40 m n.p.m. (strop).W otworze Brañszczyk

(otw. 9), gdzie osady tego interglacja³u zosta³y najlepiej udokumentowane, w sp¹gu wystêpuje 6-metrowa

warstwa i³ów py³owatych ciemnoszarozielonych, miejscami br¹zowych, z nielicznymi wk³adkami sub-

stancji organicznej (detrytus roœlinny). Miejscami i³y jeziorne przechodz¹ w mu³ki szare. W minera³ach

ciê¿kich zdecydowanie dominuje biotyt (oko³o 40%), spora jest te¿ zawartoœæ chlorytu i turmalinów.

Wêglanowoœæ wynosi 3–6%.

Nad osadami jeziornymi zalega warstwa piasków drobno- i œrednioziarnistych, szaro-be-

¿owych, z wk³adkami szarych plastycznych i³ów i z wk³adkami ¿wirowymi. Wœród minera³ów

ciê¿kich zwraca uwagê du¿a iloœæ glaukonitu, a wœród minera³ów przezroczystych zdecydowanie do-

minuj¹ granaty. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi w sp¹gu 0,38 i maleje ku stropowi do

0,25. Powy¿sze cechy wskazuj¹ na œrodowisko rzeczne o bardzo zmiennej sile transportu (Komac-

ka-Makowiecka, 1998b). W przedziale g³êbokoœci 10–26 m n.p.m. zalega seria piasków drobnoziarni-

stych, szarych, z cienkimi wtr¹ceniami piasków py³owatych, te¿ szarych. Sk³ad frakcji ciê¿kiej jest

doœæ jednorodny, charakteryzuje siê przewag¹ granatów (35%) nad amfibolami (23%). Zawartoœæ
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wêglanów jest niska (œrednio 2%), chocia¿ partiami osady s¹ bezwapniste. WskaŸnik obtoczenia ziarn

kwarcu R w sp¹gu wynosi 0,32, a ku stropowi maleje do 0,17–0,18. S¹ to osady rzeki o zmiennej sile

transportu.

Na wysokoœci 21,0–22,2 m n.p.m. wystêpuje wk³adka i³ów czarnobrunatnych, wêglistych. Po-

brane z tych osadów próbki do badañ palinologicznych da³y nastêpujace wyniki: Pinus (35,6%), Picea

(12,8%), Abies (34,4%), bardzo ma³a iloœæ NAP, w sumie 2%. W sporach dominuje Bryales (14%).

W powy¿szym spektrum py³kowym nie stwierdzono ¿adnej domieszki form obcych dla czwartorzêdu.

Spektrum py³kowe ma charakter interglacjalny. Obecnoœæ jod³y (Abies) w du¿ej iloœci wraz z wystê-

puj¹cymi z ni¹ Pterocarya oraz liczna Azolla filiculoides pozwalaj¹ w oparciu o kryteria palino-straty-

graficzne odnieœæ tê próbkê do interglacja³u mazowieckiego — faza jod³owa (Janczyk-Kopikowa,

1999). Na obszarze arkusza D³ugosiod³o osady interglacja³u mazowieckiego zosta³y wydzielone na

rzêdnej 30–50 m n.p.m. Natomiast na wysokoœci od 0 do 35 m n.p.m. zosta³y wydzielone osady inter-

glacja³u kurpiowskiego (Ferdynandów). Na taki podzia³ stratygraficzny nie ma dowodów palinolo-

gicznych (Listkowska, 1993a, b). Na po³udnie od arkusza Kamieñczyk, na obszarze arkusza Jadów

osady interglacja³u mazowieckiego zosta³y wydzielone na wysokoœci 10–45 m n.p.m. Zosta³y one

udokumentowane palinologicznie w otworze Myszad³a (Janczyk-Kopikowa, 1998, Zawidzka, 1997).

Równie¿ w otworze Trzcianka (otw. 1) na obszarze arkusza Kamieñczyk stwierdzono osady okresu

ciep³ego w warstwie mu³ków szarych ilastych, le¿¹cych na wysokosci 29,5–32,5 m p.p.m. miêdzy pia-

skami rzecznymi. W pobranej do badañ palinologicznych próbce z wysokoœci 30 m n.p.m. wyniki

by³y nastêpuj¹ce: Pinus (54,0%), Picea (19,5%), Betula (7%) du¿y udzia³ NAP w tym Cyperaceae

(5,5%), oraz Gramineae (3,5%) wœród sporów dominuje Selaginella selaginoides (11,5%), a redepo-

nowanych Dinophlagellata (6,5%). Mo¿na ostro¿nie wnioskowaæ, ¿e powy¿sze spektra mog¹ œwiad-

czyæ o roœlinnoœci schy³ku okresu ciep³ego (interglacjalnego b¹dŸ interstadialnego). Analiza py³kowa

nie daje ¿adnych podstaw palinologicznych do okreœlenia wieku tych osadów, autor opracowania zaliczy³

je do interglacja³u mazowieckiego.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

S t a d i a ³ d o l n y

Cykl osadów lodowcowych i wodnolodowcowych zwi¹zanych ze zlodowaceniem Odry rozpoczy-

naj¹ p i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) zwi¹zane z transgreduj¹cym l¹dolodem. Nawiercone

one zosta³y tylko w otw. 1 (Trzcianka), co sugerowa³oby wystêpowanie tych osadów tylko w pó³noc-

no-zachodnim obszarze arkusza. Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi 5–7 m, a hipsometrycznie sytuuj¹ siê
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one miêdzy 40,0 a 48,5 m n.p.m. S¹ to piaski drobnoziarniste, szare, warstwowane w sp¹gu poziomo,

wy¿ej skoœnie lub przek¹tnie.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Odry tylko w pó³nocno-zachodniej czêœci

arkusza (otw.: 1, 2 i 3) tworz¹ ci¹g³¹ warstwê o zmiennej mi¹¿szoœci, na pozosta³ym obszarze jest ona

mocno zniszczona, porozrywana, tworz¹c lokalnie „wyspy” (Brañszczyk, £ochów–£osiewice).

Mi¹¿szoœæ glin jest mocno zró¿nicowana, od maksymalnie 20 m w rejonie Trzcianki (otw. 2) do 4–6 m

w pozosta³ych rejonach, gdzie wystêpuje w postaci p³atów. Hipsometrycznie sp¹g ich zalega doœæ

równo na wysokoœci oko³o 35 m. n.p.m. i tylko w rejonie Trzcianki podnosi siê do powy¿ej 45 m

n.p.m. Wysokoœæ zalegania stropu glin jest mocno zró¿nicowana, od 40 m n.p.m. (na wiêkszoœci ob-

szaru) do 51,5 m w rejonie zachodnim — Trzcianka (otw. 1) i wy¿ej, do oko³o 57 m. S¹ to gliny

zwa³owe py³owate, szare, w sp¹gu szarozielone. W stropie wystêpuje 0,3 metrowa warstwa bruku —

¿wiry o œrednicy 5 cm. Sk³ad ¿wirów jest jednorodny, charakteryzuje siê dwukrotn¹ przewag¹ wapieni

paleozoicznych nad ¿wirami ska³ krystalicznych. Domieszka ska³ lokalnych jest niewielka, oko³o 3%.

S¹ to g³ównie starsze mu³owce, podrzêdnie piaskowce. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej najlicz-

niejsze s¹ amfibole, a podrzêdnie wystêpuj¹ granaty i epidot. Zawartoœæ CaCO3 jest wysoka — 12%.

Wspó³czynniki petrograficzne charakteryzuj¹ce te gliny wynosz¹: O/K=2,50; K/W=0,42 i A/B=2,42

i s¹ bardzo zbli¿one do wspó³czynników petrograficznych charakterystycznych dla glin starszego litotypu

zlodowacenia Odry. Nieco odmienne wspó³czynniki maj¹ gliny w Brañszczyku (otw. 9) i wynosz¹:

O/K=2,17; K/W=0,47 i A/B=2,00. Gliny te maj¹ równie¿ nieco wy¿sz¹ wêglanowoœæ wynosz¹c¹

oko³o 14%.

Gliny tego stadia³u nawiercone zosta³y na obszarze arkusza w licznych otworach hydrogeolo-

gicznych (otw.: 2 –4, 12, 19–21, 36 i 45). Zosta³y one wydzielone równie¿ na obszarze arkusza D³ugo-

siod³o, gdzie wystêpuj¹ na bardzo zmiennych wysokoœciach 55–85 m n.p.m. Nale¿y zwróciæ uwagê,

¿e na arkuszu tym gliny zwa³owe zlodowacenia Odry nie zosta³y rozdzielone. Na arkuszu Jadów gliny

te równie¿ s¹ nierozdzielne stratygraficznie i wystêpuj¹ na wysokoœci 45–75 m n.p.m.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (górne) z recesji tego stadia³u zalegaj¹ na znacznym obszarze

omawianego arkusza, brak ich tylko na pó³nocny zachód od szosy Warszawa–Bia³ystok (otw.: 1–3).

Mi¹¿szoœæ tej warstwy waha siê od 5 do 20 m, oscyluj¹c najczêœciej w granicach oko³o 15 m. Hipso-

metrycznie sp¹g jej mieœci siê w granicach oko³o 35–45 m n.p.m., strop odpowiednio oko³o 50–55 m

n.p.m. Osady te zosta³y przebadane w próbkach pobranych z otworu 11. S¹ to piaski drobno- i bardzo

drobnoziarniste, miejscami py³owate, mu³kowate, szare, szaro-br¹zowe, s³abo wysortowane. W sk³adzie

mineralnym frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty (36,7%) nad amfibolami (27%) i epidotem (17%), sporo

jest straurolitu, dystenu i cyrkonu. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R=0,64. S¹ to piaski fluwiope-

ryglacjalne (Komacka-Makowiecka, 1998a).
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S t a d i a ³ g ó r n y

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej i po³udniowej czêœci

obszaru arkusza, brak ich jest w jego pó³nocno-wschodniej czêœci, od osi Brañszczyk–£osiewice,

gdzie mog¹ wystêpowaæ w postaci odosobnionych, rozmytych p³atów. Mi¹¿szoœæ glin jest bardzo zró¿nico-

wana, od 2–3 m w obszarach rozmyæ (otw. 11) do maksymalnie 18–20 m w rejonie Trzcianki (otw.: 2–4).

S¹ to gliny zwa³owe silnie piaszczyste, szare i szaro-br¹zowe. Sk³ad petrograficzny ¿wirów wskazuje

na przewagê ¿wirów pó³nocnych ska³ wêglanowych nad ¿wirami ska³ krystalicznych, przy niewielkiej

iloœci ¿wirów ska³ lokalnych — wapieni mezozoicznych. Orientacyjne wspó³czynniki petrograficzne

(ma³a iloœæ ¿wirów w próbkach) wynosz¹: O/K=1,51; K/W=0,69 i A/B=1,36. W otw. 8, w stropie tych

glin wystêpuje kilkudziesiêciocentymetrowa warstwa bruku, co œwiadczy³oby o silnych procesach ero-

zyjnych.

W otw. 39 w rejonie Gniazdowa w stropie osadów morenowych stadia³u górnego zlodowacenia

Odry nawiercono na g³êbokoœci 34,0 m i³y o bardzo intensywnych barwach: szare, br¹zowe, zielone,

czerwone. Osady te nie zosta³y przewiercone do 37,0 m. Jest to p o r w a k, k r a, prawdopodobnie

osadów p l i o c e ñ s k i c h - i ³ ó w p s t r y c h .

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e pochodz¹ce z recesji l¹dolodu zlodowacenia Odry wystê-

puj¹ g³ównie w obszarach, gdzie mi¹¿szoœæ glin stadia³u górnego jest bardzo ma³a lub te¿ jej ca³kiem

brak, a wiêc g³ównie w obszarze pó³nocno-wschodnim, brak ich jest natomiast w rejonie Brañszczyka

(otw. 7 i 8) i Trzcianki (otw. 1–4). Mi¹¿szoœæ tych osadów jest doœæ wyrównana i wynosi oko³o 15 m,

tylko w rejonie Brzuzy i doliny Bugu spada do oko³o 5–10 m. S¹ to piaski drobno- i ró¿noziarniste, szare,

ze ¿wirami o œrednicy 2–3 cm. Nie zosta³y one opróbowane, brak jest wiêc ich bli¿szej charakterystyki.

Interglacja³ lubawski

Osady tego wieku zosta³y przewiercone i przebadane w trzech otworach kartograficznych

(otw.: 1, 9 i 11). Wystêpuj¹ one na tych samych obszarach, co osady starszego interglacja³u mazowiec-

kiego. Mo¿e to œwiadczyæ o dziedziczeniu g³ównych rysów rzeŸby erozyjnej w okresie plejstocenu

(Straszewska, 1968). Mi¹¿szoœæ tych osadów jest zró¿nicowana, od oko³o 10 m w rejonie Brzuzy

(otw. 11) do 20 m (otw. 9) w rejonie Brañszczyka. Hipsometrycznie osady te mieszcz¹ siê miêdzy

oko³o 40,0 m. n.p.m. (sp¹g) i oko³o 70 m n.p.m.(strop).

Osady rzeczne tego interglacja³u wykszta³cone s¹ w postaci p i a s k ó w i m u ³ k ó w r z e c z -

n y c h i r z e c z n o - j e z i o r n y c h. Seriê tê rozpoczynaj¹ osady rzeczno-jeziorne jak w otworze 1,

b¹dŸ jest ona koñczona tymi osadami, jak w otworach 9 i 11.

S¹ to piaski drobnoziarniste, jasnoszare, szaro-br¹zowe, z przewarstwieniami mu³ków szarych,

ciemnoszarych i mu³ków piaszczysto-ilastych, szarych, szaro-zielonych, przechodz¹cych w piaski

ró¿noziarniste (drobno- i œrednioziarniste z niewielk¹ domieszk¹ gruboziarnistych). Seriê tê koñcz¹
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i³y py³owate, szare, zwiêz³e z jaœniejsz¹ laminacj¹ (otw. 9), b¹dŸ naprzemianleg³e szare i jasnoszare

warstewki i³ów i mu³ków. Œwiadczy to o znacznym spadku si³y transportu rzeki. Sk³ad mineralny frakcji

ciê¿kiej osadów piaszczystych waha siê w niewielkich granicach: granaty (35–40%) przewa¿aj¹ nad

amfibolami (28–33%) i epidotem (12–17%). Zawartoœæ biotytu jest zró¿nicowana (od 1,5 do 8,5%),

a CaCO3 od 3,5 do 7,7%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, wskaŸnik R=0,12–0,29. Odmiennie

wygl¹da sk³ad frakcji ciê¿kiej w osadach ilasto-mu³kowych, gdzie amfibole (37,9%) przewa¿aj¹ nad

epidotem (22%) i granatami (20%). Wêglanowoœæ jest zmienna, od 1,5 do 6%. Generalnie osady

piaszczyste okreœlane s¹ jako osady rzeczne facji korytowej, a osady ilasto-mu³kowe jako osady

jeziorne przechodz¹ce w zastoiskowe (Komacka-Makowiecka, 1998b).

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty

wystêpuj¹ g³ównie w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza, na pó³noc od osi Brañsz-

czyk–£osiewice. Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka, najczêœciej 8–10 m. Wystêpuj¹ miêdzy oko³o 63 m

n.p.m. (sp¹g) i 75 m n.p.m. (strop).

S¹ to piaski drobnoziarniste, szaro-be¿owe w sp¹gu œrednioziarniste, z domieszk¹ ¿wirów, œrednio

wysortowane, w stropie przechodz¹ce w piaski œrednio- i gruboziarniste ze ¿wirami, co œwiadczy³oby

o du¿ej sile transportowej œrodowiska. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej granaty (30%) przewa¿aj¹

nad amfibolami (19%), przy wyj¹tkowo niskiej zawartoœci epidotu. Zawartoœæ CaCO3 jest bardzo

zró¿nicowana od 5 do 14%.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego wystêpuj¹ doœæ powszechnie na obszarze arkusza (otw.: 4,

7–9, 11 i 21). Wyj¹tek stanowi rejon Trzcianki (otw. 1) i dolina Bugu, gdzie zosta³y one usuniête

w wyniku procesów erozyjnych. Mi¹¿szoœæ glin jest doœæ stabilna (10–15 m) i tylko w rejonie Brañsz-

czyka osi¹ga 5–6 m (otw. 8 i 9). Sp¹g ich sytuuje siê na wysokoœci oko³o 70 m n.p.m., a strop zaœ oko³o

85–90 m n.p.m. S¹ to gliny zwa³owe piaszczyste, ciemnoszare, w œrodkowej czêœci warstwy z przema-

zami ¿ó³to-szarymi, ze ¿wirami gnejsowymi o œrednicy 5–6 cm. Œrednie wspó³czynniki petrograficzne

w otworze Brzuza (otw. 11) wynosz¹: O/K=1,53; K/W=0,67 i A/B=1,48. Materia³ lokalny w próbkach

jest ubogi i s¹ to g³ównie starsze mu³owce i wapienie. Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej jest doœæ jedno-

rodny, amfibole (41%) przewa¿aj¹ nad granatami (30%) i epidotem (15%), pozosta³e minera³y wystêpuj¹

w iloœciach œladowych. Zawartoœæ CaCO3 wynosi 14%. Odmienny obraz przedstawiaj¹ gliny nawiercone

w otworze Brañszczyk (otw. 9). Maj¹ one du¿o mniejsz¹ mi¹¿szoœæ, tylko 6 m, ponadto otwór ten

znajduje siê w strefie przykrawêdziowej, gdzie wody roztopowe z recesji zlodowacenia Wis³y zniszczy³y

starsze osady a¿ do osadów stadia³u górnego zlodowacenia Odry. S¹ to gliny o ma³ej iloœci ¿wirów.

Wspó³czynniki petrograficzne tych glin wynosz¹: O/K=1,34; K/W=0,84 i A/B=1,05. Ska³ lokalnych
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jest niewiele (8%). Dominuj¹ wapienie mezozoiczne i piaskowce, podrzêdnie wystêpuj¹ mu³owce.

Odmienny jest sk³ad petrograficzny stropu tych glin. Przewa¿aj¹ tu ¿wiry ska³ krystalicznych nad

wapieniami, a wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K=1,07; K/W=1,02 i A/B=0,90. W sk³adzie

mineralnym frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty nad amfibolami i turmalinami, a iloœæ biotytu wynosi od

2 do 12%. Wêglanowoœæ waha siê od 2 do 12%.

Opisany wy¿ej sk³ad mineralny musi œwiadczyæ o silnym zwietrzeniu tych glin (Komacka-Mako-

wiecka, 1998b). Gliny te ods³aniaj¹ siê w krawêdzi erozyjnej rzeki Bug w rejonie wsi Udrzyñ i Turzyn,

gdzie s¹ one oddzielone od m³odszych glin osadami wodnolodowcowymi.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (górne) powsta³e z recesji l¹dolodu zlodowacenia Warty nie

tworz¹ jednolitego poziomu. Wystêpuj¹ one w postaci mocno zniszczonych, porozrywanych enklaw,

rzadko uchwyconych wierceniami, a czêœciej sondami mechanicznymi (WH). Wystêpuj¹ one w rejonie

Brañszczyka (otw.: 4 i 8), £osiewic-£ochowa (otw.: 21, 29, 31–33), P³atkowa (otw. 38) i Trzcianki

(otw. 1). Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka, od oko³o 3 do oko³o 15 m., a najczêœciej 4–5 m. Sp¹g wystêpo-

wania tych osadów wynosi oko³o 74–76 m n.p.m., a strop miejscami oko³o 93 m n.p.m. S¹ to piaski

ró¿noziarniste, gliniaste, ze ¿wirami i g³azikami do kilku cm oraz toczeñcami ¿ó³tych i³ów. Materia³

jest s³abo wysortowany. We frakcji ciê¿kiej amfibole zdecydowanie przewa¿aj¹ nad granatami i epi-

dotem. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu jest niski, zawartoœæ CaCO3 wynosi 8%. S¹ to osady wod-

nolodowcowe (Komacka-Makowiecka, 1998b).

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e powsta³e w czasie transgresji omawianego zlodowacenia

zosta³y stwierdzone tylko w dwóch miejscach — w rejonie P³atkowa (otw. 38) i £ochowa (otw.: 26, 27

i 29). Nie tworz¹ one jednolitej warstwy, a wystêpuj¹ tylko w postaci nieregularnych p³atów o ró¿nych

wymiarach. Osady te wystêpuj¹ na wysokosci od 75 m n.p.m. (sp¹g) do 92 m n.p.m. (strop). Piaski s¹

drobnoziarniste, jasnoszare, szare, jednorodne.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u œrodkowego wystêpuj¹ w obszarach wysoczyzny morenowej,

ods³aniaj¹c siê w niektórych miejscach na powierzchni terenu. Le¿¹ one bezpoœrednio na glinach sta-

dia³u dolnego lub na osadach wodnolodowcowych pochodz¹cych z recesji l¹dolodu tego stadia³u.

Mi¹¿szoœæ najm³odszych glin jest bardzo zró¿nicowana, od 18 m w rejonie Trzcianki do 6 m w rejonie

Brañszczyka i maksymalnie oko³o 23–25 m w rejonie £ochowa, po lewej stronie doliny Bugu. Sp¹g

zalegania tych glin znajduje siê na wysokoœci oko³o 75 m n.p.m. w rejonie £ochowa, a strop 108 m

n.p.m. w rejonie Trzcianki. Na po³udniu, na obszarze arkusza Jadów, gliny tego wieku wystêpuj¹

w pó³nocnej czêœci terenu arkusza wzd³u¿ osi Siewnica–Jadów. Wysokoœæ ich wystêpowania waha siê

od 95 do 105 m n.p.m. Na pó³noc od obszaru arkusza Kamieñczyk, na terenie arkusza D³ugosiod³o gliny

te wystêpuje na wysokoœci 110–115 m n.p.m. w postaci cienkich, nieregularnych p³atów, ods³aniaj¹c
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siê miejscami na powierzchni terenu spod piasków wodnolodowcowych powsta³ych w czasie recesji

l¹dolodu stadia³u œrodkowego. Gliny tego wieku na obszarze arkusza Kamieñczyk nawiercono w kil-

kunastu otworach (m.in. w otw.: 1–5, 18, 19–21, 24, 26, 31 i 32), ale opróbowane i przebadane zosta³y

tylko w otworze 1, gdzie maj¹ mi¹¿szoœæ 5 m. S¹ to gliny zwa³owe szare, piaszczyste, w œrodkowej

czêœci nieco py³owate, zwiêz³e, ze ¿wirami. Sk³ad petrograficzny ¿wirów wykazuje przewagê ska³

wêglanowych (przy niewielkiej iloœci dolomitów) nad ¿wirami ska³ krystalicznych. Materia³ lokalny

jest ubogi — g³ównie wapienie mezozoiczne i piaskowce. Uœrednione wspó³czynniki petrograficzne

wynosz¹: O/K=1,43; K/W=0,74 i A/B=1,27. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej amfibole

(oko³o 45%) zdecydowanie przewa¿aj¹ nad granatami (oko³o 30%) i epidotem (oko³o 16%), œrednia za-

wartoœæ wêglanów jest doœæ wyrównana (oko³o 10%). W miejscach gdzie gliny wystêpuj¹ na po-

wierzchni terenu s¹ one do g³êbokoœci 1,5 m z regu³y odwapnione. Celem lepszego udokumentowania

wystêpowania tych glin na obszarze arkusza wykonano szereg sond mechanicznych (WH) o g³êbokoœci

do 19,0 m. Z siedmiu z tych sond pobrano próbki do analiz petrograficznych. Trzy sondy (punkty dok: 4,

8 i 9) wykonano w rejonie Brañszczyk–Trzcianka na prawym brzegu Bugu, cztery zaœ (punkty dok.: 27,

32, 34 i 36) w rejonie £ochowa na lewym brzegu rzeki Bug. S¹ to gliny zwa³owe szare, szaro-br¹zowe,

piaszczyste i piaszczysto-ilaste ze stosunkowo ma³¹ iloœci¹ ¿wirów. W punktach dok. 27 i 9, zlokali-

zowanych najbli¿ej doliny rzeki, wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹:

Punkt dok. 27: O/K=2,27; K/W=0,46 i A/B=1,97;

Punkt dok. 9: O/K=2,03; K/W=0,53 i A/B=1,67.

Ponadto stwierdzono dwukrotn¹ przewagê ¿wirów ska³ wêglanowych nad ¿wirami ska³ krysta-

licznych. Wœród skal lokalnych dominuj¹ wapienie, piaskowce i konkrecje fosforanowe. Wœród mine-

ra³ów ciê¿kich dominuj¹ amfibole nad granatami, podrzêdnie wystêpuje epidot. Wêglanowoœæ jest

stosunkowo niska, wynosi 7,5%, co przy ma³ej iloœci ¿wirów wskazywa³oby na procesy czêœciowego

rozmycia glin (Komacka-Makowiecka, 1998b) w trakcie formowania siê pradoliny Bugu zasypanej

nastêpnie osadami piaszczystymi tarasu nadzalewowego. W sondach po³o¿onych w wiêkszej od-

leg³oœci od doliny wyniki badañ petrograficznych s¹ odmienne.

W punktach dok. 32 i 34 wystêpuj¹ mniejsze iloœci ¿wirów ska³ wêglanowych i piaskowców,

a œrednie wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹:

Punkt dok. 32: O/K=1,47; K/W=0,69 i A/B=1,40;

Punkt dok. 34: O/K=1,42; K/W=0,75 i A/B=1,26.

¯wiry lokalne to g³ównie wapienie mezozoiczne, podrzêdnie piaskowce i mu³owce starsze.

We frakcji ciê¿kiej granaty nieznacznie przewa¿aj¹ nad amfibolami (punkt dok. 32) lub amfibole

(45%) dominuj¹ nad granatami (26%) i epidotem (oko³o 16%) (punkt dok. 34). Zawartoœæ CaCO3

wynosi 6–8%.
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Wyniki z dwóch sond (punkty dok. 4 i 8) w rejonie Trzcinka–Niemiry maj¹ nieco odmienne

wspó³czynniki petrograficzne:

Punkt dok. 4: O/K=1,55; K/W=0,68 i A/B=1,37;

Punkt dok. 8: O/K=1,31; K/W=0,80 i A/B=1,18.

W sk³adzie petrograficznym ¿wirów du¿o jest okruchów ska³ lokalnych — mu³owców star-

szych i wapieni (punkt dok. 4) lub piaskowców i konkrecji fosforytowych (punkt dok. 8). Zawartoœæ

CaCO3 w obu sondach wynosi oko³o 8%. W sk³adzie mineralnym frakcji ciê¿kiej amfibole przewa-

¿aj¹ nad granatami i epidotem. Opisane cechy wskazuj¹ na znaczny stopieñ rozmycia glin zwa³owych

(Komacka-Makowiecka, 1998a, b).

Zupe³nie inne wspó³czynniki maj¹ gliny z punktu dok. 36 na po³udnie od £ochowa, w pobli¿u

doliny rzeki Liwiec. W sk³adzie mineralnym ¿wirów pó³nocnych stwierdzono wystêpowanie zbli¿onej

iloœci ¿wirów ska³ krystalicznych i wapieni przy stosunkowo ma³ej iloœci dolomitów. Œrednie

wspó³czynniki dla tych glin wynosz¹: O/K=1,06; K/W=1,01 i A/B=0,94. ¯wiry lokalne stanowi¹

7,5% próbki, s¹ to g³ównie piaskowce i wapienie mezozoiczne. W sk³adzie frakcji ciê¿kiej amfibole

przewa¿aj¹ nad granatami i epidotem (Komacka-Makowiecka, 1998a).

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y l o d o w c o w e wystêpuj¹ lokalnie tylko w pó³nocnej czêœci arkusza

na obszarze m³odszej wysoczyzny, na pó³noc i po³udnie od miejscowoœci Trzcianka, osi¹gaj¹c maksy-

malnie wysokoœci 107,0 m n.p.m. Sp¹g ich mo¿e znajdowaæ siê na wysokoœci 93–95 m n.p.m. Utwory te

to piaski drobno- i ró¿noziarniste, czêsto zaglinione b¹dŸ z wk³adkami gliniastymi, szaro-¿ó³te, szaro-po-

marañczowe, miejscami z domieszk¹ ¿wirów drobnych, rzadziej ze œrednimi g³azami.

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h. Na obszarze arkusza Kamieñczyk wy-

dzielono tylko jedn¹ morenê — w rejonie Trzcianki. Jest to du¿a forma odpowiadaj¹ca recesji l¹dolo-

du glacistadia³u G III+2 — Wkry (Straszewska, 1968). Jest to forma w znacznej czêœci zniszczona,

rozkopana, wyeksploatowana, szczególnie w czêœci centralnej tak, ¿e do dziœ zachowa³y siê tylko jej

obrze¿a i czêœæ sp¹gowa. Zbudowana jest ona w g³ównej czêœci z piasków ró¿noziarnistych, najczêœciej

¿ó³to-pomarañczowych, z du¿¹ iloœci¹ ró¿noziarnistych ¿wirów w postaci soczewek, wk³adek, prze-

rostów i lamin oraz g³azów i soczewek piasków bardzo drobnoziarnistych i mu³ków szarozielonych.

Na obrze¿ach utwory te przykryte s¹ 1,0–1,5-metrowym p³aszczem piasków drobnoziarnistych, z nie-

wielk¹ domieszk¹ œrednioziarnistych, pomarañczowo-¿ó³tych, z wk³adkami piasków gliniastych po-

marañczowych.

W rejonie wsi Budziska zachowa³y siê szcz¹tki formy zbudowanej z p i a s k ó w i ¿ w i r ó w

r e z y d u a l n y c h. Obecnie jest ona ca³kowicie wyeksploatowana. W zachowanych fragmentach

wystêpuj¹ piaski drobno- i ró¿noziarniste ze ¿wirami, ku sp¹gowi mocno zaglinione.

P i a s k i i ¿ w i r y k e m ó w. Formê tê wydzielono w rejonie Brañszczyka. Jest to pojedynczy

pagór góruj¹cy nieco nad okolic¹, o wymiarach 300x500 m, podparty od strony doliny Bugu tarasem
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nadzalewowym. Zbudowany jest z piasków bardzo drobnoziarnistych, jasnoszaro-¿ó³tych, ku sp¹gowi

drobnoziarnistych z niewielk¹ domieszk¹ œrednioziarnistych.

M u ³ k i i i ³ y w y t o p i s k o w e . Niewielkie p³aty tych osadów wystêpuj¹ na wysoczyŸnie

w rejonie Turzyna i £ochowa na wysokoœci 101–104 m n.p.m. oraz jeden we wsi Gwizda³y na poziomie

erozyjno-denudacyjnym na wysokoœci oko³o 96 m n.p.m. Rozmiary tych p³atów s¹ w granicach:

500–1500 m d³ugoœci i 200–300 m szerokoœci. S¹ to mu³ki i piaski bardzo drobnoziarniste, szare. Na pó³noc od

Brañszczyka, pod cienk¹ pokryw¹ osadów deluwialnych, wystêpuj¹ osady zastoiskowe typu i³ów warwo-

wych. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 0,5 do 2,7 m, œrednio oko³o 1,5 m. Zajmuj¹ one obszar oko³o 0,2–0,3 km2.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ na terenie arkusza generalnie na dwóch obszarach.

Pierwszy obszar wystêpowania piasków wodnolodowcowych ci¹gnie siê szerokim pasem od £osiewic

w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza do okolic P³atkowa w jego po³udniowo-zachodniej

czêœci i zajmuje obszar miêdzy „star¹” wysoczyzn¹ w rejonie £ochowa, a starszym tarasem nadzale-

wowym Bugu. Ten jednolity pas utworów sandrowych rozcina dolina Liwca z przynale¿nymi do niej

tarasami. Jest to doœæ jednolita, monotonna powierzchnia zawieraj¹ca siê hipsometrycznie miêdzy 95

i 100 m n.p.m., urozmaicona tylko ci¹gami wydm b¹dŸ niewielkimi obni¿eniami, najczêœciej wytopisko-

wymi. S¹ to piaski drobnoziarniste, sporadycznie œrednioziarniste, ¿ó³to-szare, szare, szaro-br¹zowe,

miejscami py³owate lub z pojedynczymi drobnymi ¿wirami, o warstwowaniu najczêœciej poziomym

b¹dŸ lekko skoœnym. Mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi najczêœciej kilka metrów. W kilku miejscach,

w rejonie Dêbe–P³atków–Basinów i w okolicach £osiewic, wychodz¹ one blisko powierzchni b¹dŸ

ods³aniaj¹ siê na niej jako zdenudowane ostañce i p³aty glin zwa³owych zlodowacenia Warty.

Drugim obszarem powszechnego wystêpowania piasków wodnolodowcowych jest „m³odsza”

wysoczyzna polodowcowa na prawym brzegu Bugu, ci¹gn¹ca siê miêdzy Turzynem i Trzciank¹

a pó³nocn¹ krawêdzi¹ obszaru arkusza na styku z arkuszem D³ugosiod³o. Na tym obszarze piaski wod-

nolodowcowe nadbudowuj¹ wysoczyznê gliniast¹ stadia³u Wkry i wystêpuj¹ na ogó³ wy¿ej od tych

glin. Hipsometrycznie osady te wystêpuj¹ od oko³o 100 m n.p.m. na po³udniu do oko³o 112 m n.p.m.

na pó³nocnym skraju obszaru arkusza. Mi¹¿szoœæ tych utworów wynosi najprawdopodobniej kilkanaœcie

metrów, gdy¿ sondy WH wykonane do 10 m nie przebi³y tych osadów. S¹ to piaski drobnoziarniste

szaro-¿ó³te, jasnoszare, szare, na ogó³ du¿o s³abiej przemyte, miejscami nieco py³owate.

Interglacja³ eemski

P i a s k i , n a m u ³ y , t o r f y i g y t i e j e z i o r n e. W trakcie wykonywania wierceñ sondami

mechanicznymi (WH) w kilku przypadkach, g³ównie w rejonie £ochowa i na pó³nocny wschód od

Myszkowa, nawiercono jeziorne namu³y, piaski z humusem, torfy oraz gytie. Zbiorniki z tymi osadami

maj¹ najczêœciej kszta³t nieregularnych oczek o bardzo zró¿nicowanych rozmiarach. W rejonie Kolonii

Turzyn s¹ to niewielkie kocio³ki o œrednicy oko³o 100 m. W podobnej sytuacji geomorfologicznej
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wystêpuj¹ w rejonie Wyszkowa osady opisane przez Karaszewskiego (1973). Osady te okreœlono jako

eemskie. W rejonie £ochowa rozmiary tych wytopisk s¹ znacznie wiêksze, oko³o 200–300 m. Trzy

wytopiska o tak znacznych rozmiarach w tym rejonie wskazywa³yby na istnienie na tym obszarze po-

jezierza eemskiego, które rozci¹ga³o siê od £ochowa w kierunku wschodnim, co potwierdzaj¹ prace

kartograficzne na obszarze arkusza Sadowne (Wrotek, 2000).

Do pobrania próbek do oznaczeñ palinologicznych wykorzystano sondy typu Geoprobe. Z naj-

bardziej interesuj¹cego stanowiska w rejonie £ochowa (punkt dok. 33) pobrano 11 próbek. Litologicznie

by³y to osady mu³kowate, szare, w sp¹gu szaro-brunatne. Niestety nie we wszystkich próbkach

wyst¹pi³y ziarna py³ku, czêœæ próbek by³a p³ona, w innych próbkach ziarna py³ku wystêpowa³y spora-

dycznie. W próbkach nr 1 i 2 z g³êbokoœci 6,85 i 7,0 m wœród nielicznych spor wystêpowa³y taksony:

Pinus, Betula, Alnus, Abies, Pediastrum, Dinophlagellata. Wspó³wystêpowanie w jednej próbce

Dinophlagellata, które wystêpuj¹ w œrodowisku morskim ze s³odkowodnym glonem Pediastrum

œwiadczy o przemieszaniu osadów. Podobne wyniki uzyskano w pozosta³ych próbkach (Janczyk-Kopi-

kowa, 1999). Z odwierconej w tym samym miejscu sondy (WH) pobrano próbkê z g³êbokoœci 9,0 m,

w której nie stwierdzono redepozycji. W spektrum py³kowym dominuje Pinus (29%), Betula (19%),

Quercus (42%), Corylus, Alnus, Ulmus, Fraxinus od (2–4,5%). NAP maj¹ bardzo niewielki udzia³

w ca³ym spektrum — razem 2,5%; wœród sporów dominuje Polypodiaceae (3,0%) i Bryales (1,5%).

Powy¿sze spektrum py³kowe obrazuje zwarty las, o czym œwiadczy nik³y udzia³ roœlin zielnych NAP.

S¹ to lasy z udzia³em sosny, brzozy i dêbu. Dominuj¹cy udzia³ tego ostatniego pozwala odnieœæ te osa-

dy do interglacja³u eemskiego. Próbkê mo¿na sytuowaæ w obrêbie regionalnego poziomu py³kowego

Quercus-Ulmus-Fraxinus (Quercus) — eem œrodkowy (Janczyk-Kopikowa, 1999). Z osadów pobra-

nych sond¹ Geoprobe (punkt dok. 26) w rejonie Jasiorówki pobrano do analizy palinologicznej dwie

próbki: próbka nr 1 z g³êbokoœci 7,2 m i próbka nr 2 z g³êbokoœci 8,4 m. W obu próbkach frekwencja

by³a bardzo wysoka, a w spektrum py³kowym dominowa³ Pinus (64,4%), Betula (15,6%), Picea, Alnus,

Salix (0,8–2,0%). NAP stanowi³ 15,6%w próbce pierwszej i 4%w próbce drugiej. W sporach domino-

wa³ Bryales, Sphagnum, plankton to przede wszystkim Pediastrum — 33% w próbce nr 1 i 8,4%

w próbce nr 2. Spektrum py³kowe próbki drugiej obrazuje las sosnowy ze znacznym udzia³em Picea

i Bies, las by³ zwarty, o czym œwiadczy niewielki NAP, a klimat borealno-umiarkowany. Spektrum

py³kowe próbki nr 1 obrazuje roœlinnoœæ leœn¹, lasów typu parkowego z istniej¹cymi otwartymi prze-

strzeniami poroœniêtymi roœlinnoœci¹ zieln¹ (NAP-15,6%). Liczne s¹ mchy torfowce (14,8%). Roœlin-

noœæ tê cechuje klimat ch³odny. Spektra py³kowe obu próbek dobrze siê mieszcz¹ w schy³kowych

fazach interglacja³u eemskiego. Opisane wy¿ej osady eemskie le¿¹ najczêœciej na osadach zastoisko-

wych lub o s³abym przep³ywie. S¹ to piaski jasnoszare, szaro-¿ó³te, dobrze przemyte, wysortowane.

W jednej sondzie (punkt dok. 26) osady emskie, gytie, nie zosta³y przewiercone do g³êbokoœci 8,4 m.
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Strop osadów zaliczonych do interglacja³u eemskiego (namu³y, mu³ki, piaski humusowe, gytie) waha siê

od 1,2–6,2 m. Przykryciem tych utworów s¹ piaski drobnoziarniste, miejscami nieco zailone, sporadycz-

nie z domieszk¹ œrednioziarnistych; gruboœæ tego przykrycia mieœci siê w granicach 1,2–6,2 m. Sytuacja

geomorfologiczna oraz litologia tych osadów pozwoli³y na zaklasyfikowanie ich jako osadów deluwial-

nych. Takie same osady, o mi¹¿szoœci oko³o 2 m, stwierdzono w rejonie Ciechowa i Tuczy na obszarze

arkusza Jadów (Wrotek, 1999b) i na wschód od £ochowa na obszarze arkusza Sadowne (Wrotek, 2000).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Z recesj¹ ostatniego zlodowacenia zwi¹zane jest formowanie siê odp³ywów rzecznych na przed-

polu lodowca. W tym czasie powstawa³y t a r a s y n a d z a l e w o w e s t a r s z e 2 , 5 – 1 0 , 0 m

n . p . r z e k i i m ³ o d s z e 3 , 0 – 7 , 5 m n . p . r z e k i — Bugu i nawi¹zuj¹ce do nich tarasy Liwca.

Zbudowane s¹ one z p i a s k ó w i ¿ w i r ó w r z e c z n y c h z wk³adkami mad i mad torfiastych,

namu³ów torfiastych i namu³ów piaszczystych. Wype³niaj¹ one w znacznej mierze doliny powsta³e

w interglacjale eemskim. Na tarasach rzek Bugu i Liwca, miêdzy miejscowoœciami Skuszew a Gwizda³y,

wykonano cztery sondy rêczne (punkty dok: 23–25 i 30), z których pobrano próbki do analizy litolo-

gicznej. Opróbowane osady to piaski drobno- i œrednioziarniste z pojedynczymi drobnymi ¿wirami,

jasnoszare, jasnoszaro-jasno¿ó³te, szare, dobrze i œrednio wysortowane. W sk³adzie mineralnym frakcji

ciê¿kiej w punktach dok.: 23 i 24 amfibole nieznacznie przewa¿aj¹ nad granatami, du¿o jest turmalinów

i glaukonitu. Stopieñ obtoczenia ziarn kwarcu jest dobry. W punktach dok.: 25 i 30 w sk³adzie frakcji

ciê¿kiej dominuj¹ granaty, jest ich prawie dwukrotnie wiêcej ni¿ amfiboli. Sporo jest cyrkonu i staurolitu.

Ziarna kwarcu s¹ dobrze obtoczone (próbki ze wszystkich punktów dokumentacyjnych), brak jest CaCO3.

WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R dla wszystkich próbek zawiera siê w granicach 0,28–0,31. Piaski

te zosta³y okreœlone we wszystkich próbkach jako osady rzeczne facji korytowej (Komacka-Mako-

wiecka, 1998b). Mi¹¿szoœæ tych osadów oscyluje najczêœciej w granicach 6–10 m, osi¹gaj¹c w obrêbie

tarasu zalewowego Bugu znaczne mi¹¿szoœci, nawet do dwudziestu kilku metrów. Sp¹g tych osadów

w tym rejonie zalega na wysokoœci 60 m n.p.m.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i p y ³ o w a t e z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) wystêpuj¹ w obrêbie wysoczy-

zny morenowej w stropie glin zwa³owych w pó³nocnej czêœci arkusza, w rejonie Trzcinka–Brañsz-

czyk oraz w czêœci po³udniowo-wschodniej w rejonie £ochowa, na poziomie erozyjnym wód

roztopowych. S¹ to piaski o ró¿nej granulacji, najczêœciej drobnoziarniste, czasem z drobnymi ¿wirami,

szaro-¿ó³te, szaro-pomarañczowe. Osady te wystêpuj¹ czêsto na glinach jako pokrywy zwietrzelinowe,

b¹dŸ tworz¹c lokalne kulminacje. Mi¹¿szoœæ tych osadów waha siê od 0,5 do 2,5 m.
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P i a s k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ najczêœciej w lokalnych obni¿eniach bez-

odp³ywowych (towarzysz¹c czêsto osadom holoceñskim) oraz w obni¿eniach bezodp³ywowych i okresowo

przep³ywowych. Czasami przykrywaj¹ one starsze osady wytopiskowe b¹dŸ organiczne, wype³niaj¹c

i maskuj¹c niewielkie zag³êbienia o ró¿nej genezie. S¹ to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, czêsto

zailone lub zaglinione, szare, szaro-br¹zowe, niekiedy doœæ spokojnie przechodz¹ce w gliny zwa³owe.

P i a s k i e o l i c z n e i p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . Pola piasków przewianych

i wydmy wystêpuj¹ powszechnie na obszarze ca³ego arkusza Kamieñczyk. Stosunkowo najmniej ich

jest w pó³nocnej czêœci terenu arkusza (w obrêbie wysoczyzny) i na po³udniowym wschodzie — w rejonie

£ochowa. Na pozosta³ym obszarze s¹ one elementem urozmaicaj¹cym rzeŸbê terenu, tworz¹c ró¿no-

rakie formy o wysokoœci do 10 m i d³ugoœci, w przypadku wydm wa³owych, do 2 km.

c . H o l o c e n

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 5 – 2 , 5 m n . p . r z e k i

wystêpuj¹ powszechnie w obrêbie tarasu zalewowego rzek Bugu i Liwca oraz wype³niaj¹ niektóre roz-

ciêcia erozyjne, suche dolinki, w obrêbie pó³nocnej wysoczyzny i tarasów nadzalewowych. Tworz¹ je

piaski drobno- i œrednioziarniste, czasem z domieszk¹ ró¿noziarnistych, szare, szaro-¿ó³te, ¿ó³to-po-

marañczowe, dobrze przemyte. Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ po kilka metrów.

M a d y wystêpuj¹ doœæ powszechnie w obrêbie tarasu zalewowego rzeki Bug i sporadycznie

w obrêbie tarasu nadzalewowego rzeki Liwiec (rejon Gniazdowo-Pogorzel). W obrêbie tarasu zale-

wowego Bugu mady zajmuj¹ niekiedy znaczne powierzchnie (do 1 km2) i mi¹¿szoœci przekraczaj¹ce

miejscami 2 m. Przewa¿nie jednak mi¹¿szoœæ ich oscyluje od oko³o 0,6 do 1,2 m. S¹ one podœcie³ane

przez piaski holoceñskie.

P i a s k i i n a m u ³ y r z e c z n e n a s p , m i e l i z n i k o r y t a wystêpuj¹ w obrêbie koryt

rzecznych Bugu i Liwca. S¹ to piaski najczêœciej drobno i œrednioziarniste jasnoszaro-jasno¿ó³te,

¿ó³to-pomarañczowe z laminkami, przewarstwieniami namu³ów organicznych ciemnoszarych, szarych.

N a m u ³ y i p i a s k i h u m u s o w e z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ w ob-

rêbie ca³ego obszaru arkusza. Geneza tych obni¿eñ jest ró¿norodna i nie zawsze do koñca wyjaœniona.

W obni¿eniach tych w holocenie gromadzi³y siê namu³y i piaski humusowe szare, ciemnoszare,

prawie czarne.

P i a s k i h u m u s o w e i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h o r a z z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o w o

p r z e p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ najczêœciej w obni¿eniach tarasów zalewowych Bugu i Liwca, b¹dŸ

towarzysz¹ ma³ym ciekom (czêsto bez nazw) uchodz¹cym do tych rzek. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest

na ogó³ niewielka — z regu³y kilkadziesi¹t centymetrów i rzadko przekracza 1,0–1,5 m. S¹ podœcie³ane

przez piaski holoceñskie.
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T o r f y wystêpuj¹ najczêœciej w obrêbie tarasu zalewowego rzeki Bug. Tworz¹ kilka obszarów

o doœæ znacznych rozmiarach. Najwiêkszy, na pó³noc od Bud Nowych, ma powierzchniê oko³o 3 km2,

pozosta³e na ogó³ nie przekraczaj¹ 1 km2 powierzchni — Wyw³oka, Szumin i Brzóza. Mi¹¿szoœæ ich

rzadko przekracza 2 m, najczêœciej oscyluj¹c w granicach oko³o 1,0–1,5 m.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

RzeŸba pod³o¿a czwartorzêdu na obszarze arkusza Kamieñczyk (452) zosta³a opracowana

g³ównie na podstawie wyników badañ z trzech otworów kartograficznych wykonanych na potrzeby

niniejszego arkusza, przy wykorzystaniu materia³ów z otworów archiwalnych przebijaj¹cych osady

czwartorzêdowe. Przy analizie rzeŸby pod³o¿a wykorzystano równie¿ materia³y z otworów, g³ównie

kartograficznych, wykonanych na obszarach arkuszy oœciennych — Jadów, Liw, D³ugosiod³o

i T³uszcz oraz arkuszu Sadowne. Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano wyniki badañ

geoelektrycznych (Karaszewski, 1973). Badania te wykonano wzd³u¿ linii g³ównego przekroju A–B

metod¹ Schlumbergera. Wykorzystane zosta³y równie¿ wyniki badañ geofizycznych wykonanych

w celu poszukiwañ surowcowych i pomiary geofizyczne wykonane na potrzeby opracowañ hydrogeolo-

gicznych. Analiza wyników tych badañ da³a przybli¿ony obraz zalegania osadów czwartorzêdowych

i jego najbli¿szego pod³o¿a na tym obszarze. W ogólnych zarysach nawi¹zuje ona do wczeœniej opra-

cowanych arkuszy: D³ugosiod³o (Listkowska, 1993a, b) i Jadów (Wrotek, 1999b). G³ównym rysem tej

rzeŸby jest rozleg³a dolina podczwartorzêdowa maj¹ca charakter doliny egzaracyjnej powsta³ej byæ

mo¿e na wczeœniejszych za³o¿eniach paleogeñsko-neogeñskich ruchów tektonicznych wystêpuj¹cych

na po³udnie od arkusza Kamieñczyk (arkusze Jadów i Liw). We wschodniej czêœci obszaru arkusza,

rozcinaj¹ca pod³o¿e dolina znajduje siê na wysokoœci 115 m p.p.m. (otw. 11, Brzuza), z tendencj¹ do

lekkiego pog³êbiania siê w kierunku wschodnim. Ma ona swoj¹ kontynuacjê na pó³noc na obszarze

arkusza D³ugosiod³o i na po³udnie — na arkuszu Jadów. W kierunku pó³nocno-zachodnim pod³o¿e

podnosi siê do 54,7 m p.p.m. (otw. 9, Brañszczyk). Na po³udniowej krawêdzi obszaru arkusza wystêpuje

niewielka kulminacja o rzêdnej 0 m n.p.m., bêd¹ca czêœci¹ wiêkszego wyniesienia znajduj¹cego siê na

po³udnie, na obszarze arkusza Jadów.

Deniwelacje wysokoœciowe na obszarze omawianego arkusza s¹ doœæ znaczne, szczególnie

w po³udniowej jego czêœci i wynosz¹ od 120 m p.p.m. do 10,0 m n.p.m.

Osady kredowe wystêpuj¹ prawdopodobnie na ca³ym obszarze arkusza, przykryte (poza obszarem

w/w doliny) doœæ grubym p³aszczem osadów oligoceñskich i mioceñskich. Bezpoœrednio na osadach

kredowych zalegaj¹ doœæ spokojnie osady oligoceñskie o zmiennej mi¹¿szoœci, od oko³o 20 m (otw. 45)

do oko³o 35 m (otw. 38), osi¹gaj¹c w rejonie Kukawki prawdopodobnie mi¹¿szoœæ oko³o 50 m. Wystêpuj¹

one 140–100 m p.p.m. (sp¹g). Osady mioceñskie przykrywaj¹ osady oligoceñskie, tworz¹c du¿o bar-

dziej zró¿nicowan¹ pokrywê o mi¹¿szoœci od kilku metrów w rejonie £ochowa do ponad 50 m w rejonie
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P³atkowa (otw. 38) i byæ mo¿e wiêcej w rejonie Gniazdowa. Hipsometrycznie najg³êbiej osady te le¿¹

w rejonie P³atkowa (115 m p.p.m.), podnosz¹c siê spokojnie do 80 m p.p.m. w rejonie Kukawki.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze arkusza Kamieñczyk (452) rozwój budowy geologicznej starszych ogniw stratygra-

ficznych mo¿na przeœledziæ tylko na podstawie dwóch g³êbokich wierceñ strukturalnych (otw. 17 i 45).

Omawiany obszar znajduje siê w obrêbie obni¿enia podlaskiego (praca zbiorowa, 1983),

pod³o¿e krystaliczne zosta³o stwierdzone na wysokoœci 2015,8 m p.p.m. (otw. 17) z tendencj¹ do ob-

ni¿ania siê w kierunku po³udniowym — 2297,6 m p.p.m. (otw. 45).

W okresie kambryjskim obszar ten by³ zalany morzem, w którym osadza³y siê piaskowce,

mu³owce i i³owce. Ordowik pozostawi³ po sobie wapienie i dolomity, co œwiadczy³oby o sp³yceniu

morza na tym obszarze i jego ociepleniu. W sylurze na pocz¹tku osadzaj¹ siê dolomity, póŸniej zbiornik

morski uleg³ pog³êbieniu, co skutkuje sedymentacj¹ i³owców i mu³owców. W dewonie i karbonie

obszar ten by³ wynurzony (luka sedymentacyjna). Perm to ponownie zalew p³ytkiego morza — osadzaj¹

siê piaskowce, wapienie, dolomity i margle.

Przez ca³y mezozoik obszar ten znajdowa³ siê w strefie sedymentacji morskiej. W triasie trwa³a

wielocykliczna sedymentacja i³owców, piaskowców i mu³owców. W okresie jurajskim pocz¹tkowo

osadzi³y siê mu³owce i piaskowce, póŸniej wapienie i mu³ki, a w kredzie — wapienie, margle i kreda

pisz¹ca (tab. 3).

W paleogenie i neogenie trwa³ dalej zalew p³ytkiego morza. W oligocenie i miocenie w strefie

przybrze¿nej i w zbiornikach s³odkowodnych osadza³y siê osady piaszczyste. Brak jest osadów plio-

ceñskich, równie¿ preglacja³ nie pozostawi³ na tym obszarze osadów.

W czasie zlodowacenia Narwi we wschodniej czêœci tego obszaru l¹dolód pozostawi³ najwiêksze

œlady egzaracji, a odpowiadaj¹cy mu poziom glin zwa³owych wystêpuje w najg³êbszych z tych dolin.

Gliny tego zlodowacenia, szczególnie stadia³u górnego, by³y nastêpnie silnie niszczone przez wody

roztopowe w czasie recesji tego zlodowacenia.

L¹dolód zlodowacenia Nidy przykry³ zwart¹ pokryw¹ ca³y obszar i pozostawi³ pakiet osadów

zwi¹zanych z tym zlodowaceniem. Osady tego okresu doœæ dobrze zachowa³y siê w pó³nocnej czêœci

obszaru arkusza, natomiast na po³udniu by³y one silnie niszczone, a nastêpnie nadbudowane osadami

wodnolodowcowymi. Gliny zwa³owe zlodowacenia Nidy s¹ na tym obszarze dwudzielne. W intergla-

cjale ferdynandowskim tylko lokalnie (rejon P³atkowa) rozwinê³y siê rzeki, w których nastêpnie by³y

zakumulowane osady. L¹dolód zlodowacenia Sanu 2 pozostawi³ warstwê glin o du¿ej mi¹¿szoœci, która

nastêpnie by³a intensywnie niszczona erozyjnie. Miêdzy Brañszczykiem a Brzuz¹ zosta³a ona ca³ko-

wicie usuniêta, a w tym miejscu utworzy³o siê du¿e rozlewisko. Ca³oœæ zosta³a nastêpnie nadbudowana

osadami wodnolodowcowymi o du¿ej mi¹¿szoœci.
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T a b e l a 3
TABELA LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA

Stratygrafia

Utwory
(opis litologiczny) Procesy geologiczne

S
ys

te
m

O
dd

zi
a³

P
od

od
dz

ia
³

P
iê

tr
o

P
od

pi
êt

ro

C
Z

W
A

R
T

O
R

Z
Ê

D

H
O

L
O

C
E

N

Torfy — t hQ

Piaski humusowe i namu³y den dolinnych oraz
zag³êbieñ okresowo przep³ywowych — p n hQh

Akumulacja organiczna

Akumulacja mineralna i organiczna, rzeczna korytowa,
powodziowa oraz zbiornikowa

Namu³y i piaski humusowe zag³êbieñ bezodp³ywo-
wych — np hQh

Akumulacja mineralno-organiczna w zbiornikach
bezodp³ywowych

Piaski i namu³y rzeczne nasp, mielizn i koryta
— pn

f
hQ

Mady — ma hQ Akumulacja mineralna i organiczna, rzeczna koryto-
wa, powodziowa oraz zbiornikowa

Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów zalewowych 0,5–2,5 m
n.p. rzeki— p¿

f
h
tQ

Piaski eoliczne w wydmach — p
e wQ

Akumulacja eoliczna
Piaski eoliczne — p

eQ

Piaski i gliny deluwialne — pg
d Q Denudacja, rozmywanie, zmywanie, spe³zanie,

osadów ze zboczy
Akumulacja na stokach i w dnach suchych ciekówPiaski py³owate zwietrzelinowe (eluwialne) — p

z Qpy

P
L

E
J

S
T

O
C

E
N

Z
lo

do
w

ac
en

ia
pó

³n
oc

no
po

ls
ki

e

Z
lo

do
w

ac
en

ie
W

is
³y

Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych m³od-
szych 3,0–7,5 m n.p. rzeki —

p¿
f

p
B tQ 4

Erozja i akumulacja rzeczna
Piaski i ¿wiry rzeczne tarasów nadzalewowych star-
szych 2,5–10,0 m n.p. rzeki —

p
f

p
B tQ 4

Interglacja³
eemski

Piaski, namu³y, torfy i gytie jeziorne —
pn
li

p
Q 3-4 Akumulacja organiczna i mineralna w jeziorach

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
a

œ
r

o
d

k
o

w
o

p
o

l
s

k
i

e

Z
l

o
d

o
w

a
c

e
n

i
e

W
a

r
t

y

S
t

a
d

i
a

³
œ

r
o

d
k

o
w

y

Piaski wodnolodowcowe —
p

fg
p
W2Q 3

Erozja wodami lodowcowymi, akumulacja wodnolo-
dowcowa w czasie recesji lodowca

Mu³ki i i³y wytopiskowe —
mi

b
p
W2Q 3

Akumulacja w nieckach wytopiskowych oraz
w s¹siedztwie bry³ i p³atów martwego lodu

Piaski i ¿wiry kemów —
p¿
k

p
W2Q 3

Akumulacja materia³u wytopionego z bry³ martwego
lodu

Piaski, ¿wiry i g³azy moren czo³owych —
p¿g³

gc
p
W2Q 3 Akumulacja lodowcowa

Piaski i ¿wiry rezydualne —
p
r

p
W2Q 3 Akumulacja lodowcowa

Piaski, ¿wiry i g³azy lodowcowe —
p¿g³

g
p
W2Q 3 Akumulacja lodowcowa

Gliny zwa³owe —
g

g
p
W2Q 3

zw Akumulacja lodowcowa

Mu³ki i piaski zastoiskowe —
mp

b
p
W2Q 3

Akumulacja zastoiskowa przed czo³em transgre-
duj¹cego lodowca

S
ta

di
a³

do
ln

y

Piaski wodnolodowcowe (górne) —
p2

fg
p
W1Q 3

Erozja wodami lodowcowymi, akumulacja wodnolo-
dowcowa w czasie recesji lodowca

Gliny zwa³owe —
g

g
p
W1Q 3

zw
Akumulacja lodowcowa — nasuniêcie lodowca na
ca³y obszar i póŸniejsze wytapianie

Piaski wodnolodowcowe (dolne)—
p1

fg
p
W1Q 3

Akumulacja zastoiskowa przed czo³em
transgreduj¹cego lodowca

In
te

rg
la

cj
a³

L
ub

aw
sk

i

Piaski i mu³ki rzeczne i rzeczno-jeziorne —
pm

f
p
LQ 3 Akumulacja rzeczna

Z
lo

do
w

ac
en

ie
O

dr
y

S
ta

di
a³

gó
rn

y

Piaski wodnolodowcowe —
p

fg
p
O3Q 3

Erozja wodami lodowcowymi, akumulacja wodnolo-
dowcowa w czasie recesji lodowca

Gliny zwa³owe —
g

g
p
O3Q 3

zw Akumulacja lodowcowa



35

c . d . T a b e l i 3

C
Z

W
A

R
T

O
R

Z
E

D

P
L

E
J

S
T

O
C

E
N

Z
lo

do
w

ac
en

ia
œr

od
ko

w
op

ol
sk

ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
O

dr
y

S
ta

di
a³

do
ln

y

Piaski wodnolodowcowe (górne) —
p2

fg
p
O1Q 3

Erozja wodami lodowcowymi, akumulacja wodnolo-
dowcowa w czasie recesji lodowca

Gliny zwa³owe —
g

g
p
O1Q 3

zw
Erozja i akumulacja lodowcowa w czasie recesji
lodowca

Piaski wodnolodowcowe (dolne) —
p1

fg
p
O1Q 3

Akumulacja wodnolodowcowa w trakcie nasuwania
lodowca

In
te

rg
la

cj
a³

w
ie

lk
i

In
et

rg
al

cj
a³

m
az

ow
ie

ck
i

Piaski, mu³ki i i³y rzeczne i jeziorne z detrytusem

roœlinnym —
pmi

fli
p
MQ 2-3

Erozja rzeczna i akumulacja rzeczna, jeziorna
i jeziorno-rzeczna

Z
lo

do
w

ac
en

ia
po

³u
dn

io
w

op
ol

sk
ie

Z
lo

do
w

ac
en

ie
S

an
u

2

Piaski wodnolodowcowe —
p

fg
p
GQ 2

Erozja wodami lodowcowymi, akumulacja wodnolo-
dowcowa w czasie recesji lodowca

Mu³ki zastoiskowe (górne) —
m2

b
p
GQ 2 Akumulacja zastoiskowa w czasie recesji lodowca

Gliny zwa³owe —
g

g
p
GQ 2

zw
Egzaracja lodowcowa i akumulacja w czasie wytapia-
nia lodowca

Mu³ki zastoiskowe (dolne) —
m1

b
p
GQ 2 Akumulacja przed czo³em transgreduj¹cego lodowca

In
te

rg
la

cj
a³

fe
rd

yn
an

do
w

sk
i

Piaski rzeczne oraz mu³ki i i³y jeziorne —
p
f

p
FQ 2 Akumulacja rzeczna, rzeczno-jeziorna i jeziorna

Z
lo

do
w

ac
en

ie
N

id
y

Stadia³
górny

Gliny zwa³owe —
g

g
p
N3Q 2

zw
Egzaracja lodowcowa i akumulacja w czasie wytapia-
nia lodowca

Inter-
stadia³

I³y jeziorne —
i

li
p
N1-3Q 2 Akumulacja jeziorna

Stadia³
dolny

Piaski i mu³ki zastoiskowe —
pm

b
p
N1Q 2 Akumulacja zastoiskowa w czasie recesji lodowca

Gliny zwa³owe —
g

g
p
N1Q 2

zw
Egzaracja lodowcowa i akumulacja w czasie wytapia-
nia lodowca

Piaski wodnolodowcowe —
p

fg
p
N1Q 2

Akumulacja wodnolodowcowa przed czo³em
transgreduj¹cego lodowca

Z
lo

do
w

ac
en

ia
na

js
ta

rs
ze

Z
lo

do
w

ac
en

ie
N

ar
w

i Stadia³
górny

Piaski wodnolodowcowe (górne) —
p2

fg
p
A3Q 1

Erozja wodami lodowcowymi, akumulacja wodnolo-
dowcowa w czasie recesji lodowca

Gliny zwa³owe —
g

g
p
A3Q 2

zw
Erozja lodowcowa i akumulacja w trakcie wytapiania
lodowca

Piaski wodnolodowcowe (dolne) —
p1

fg
p
A3Q 1 Akumulacja przed czo³em transgreduj¹cego lodowca

Stadia³
dolny

Piaski wodnolodowcowe —
p1

fg
p
A3Q 1

Erozja wodami lodowcowymi, akumulacja wodnolo-
dowcowa w czasie recesji lodowca

Gliny zwa³owe —
g

g
p
A1Q 1

zw Erozja lodowcowa a nastêpnie akumulacja

I³y pstre plioceñskie jako kry i porwaki w utworach
plejstoceñskich — pl Q Porwak

N
E

O
G

E
N

M
IO

C
E

N

Piaski brunatnowêglowe z substancj¹ organiczn¹
— p M Akumulacja w zbiorniku œródl¹dowym

PA
L

E
O

G
E

N

O
L

IG
O

C
E

N

Piaski z glaukonitem — p Ol Akumulacja morska (przybrze¿na)

K
R

E
D

A

K
R

E
D

A
G

Ó
R

N
A

Mastrycht Margle — me mCr Akumulacja morska (g³êbsza)



W interglacjale mazowieckim rozwinê³a siê szeroko sieæ rzeczna o du¿ej sile erozyjnej, doliny

rzeczne powcina³y siê bardzo mocno w osady wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 2. Osady te zo-

sta³y zidentyfikowane stratygraficznie w rejonie Brañszczyka. Zajmuj¹ one bardzo wa¿n¹ pozycjê

stratygraficzn¹ miêdzy osadami zlodowaceñ po³udniowopolskich i œrodkowopolskich.

Gliny zwa³owe stadia³u dolnego zlodowacenia Odry zachowa³y siê na ca³ym obszarze w postaci

szcz¹tkowej. Zosta³y one bardzo silnie zniszczone, a na niektórych obszarach ca³kowicie usuniête.

Tylko w rejonie Trzcianki osi¹gaj¹ one wiêksz¹ mi¹¿szoœæ. Zniszczone gliny zosta³y nastêpnie nadbu-

dowane przez piaski wodnolodowcowe o du¿ej mi¹¿szoœci. L¹dolód stadia³u górnego zlodowacenia

Odry piêtrzy³ i³y plioceñskie, porwak tych utworów zachowa³ siê w stropie tych glin w rejonie Gniaz-

dowa. Osady tego zlodowacenia — gliny i nadbudowuj¹ce je piaski wodnolodowcowe zosta³y poroz-

cinane przez rzeki interglacja³u lubawskiego, które wciê³y siê w te osady nawet do g³êbokoœci

dwudziestu kilku metrów. Doliny te zosta³y nastêpnie zaakumulowane przez piaski i mu³ki z substancj¹

organiczn¹. L¹dolód stadia³u dolnego zlodowacenia Warty wkroczy³ (szczególnie na pó³nocy) na

obszar o bardzo zró¿nicowanej hipsometrii. Pozostawione przez niego gliny by³y nastêpnie bardzo

mocno niszczone erozyjnie, a nadbudowa wodnolodowcowa jest stosunkowo niewielka. Nasuniêcie

siê l¹dolodu stadia³u œrodkowego (Wkry) poprzedzone zosta³o powstaniem rozleg³ych wytopisk, które

pokrywaj¹ znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza. Gliny tego zlodowacenia w wielu miejscach ods³aniaj¹ siê

na powierzchni: rejon £ochowa, Trzcianka – Brañszczyk. Na pó³noc i pó³nocny zachód od £ochowa

gliny te zosta³y rozmyte i zniszczone, a nastêpnie nadbudowane przez osady wodnolodowcowe.

W interglacjale eemskim, w zag³êbieniach po wytopieniu siê bry³ martwego lodu, nast¹pi³a aku-

mulacja osadów jeziornych — torfów, namu³ów i gytii. W interglacjale tym rozwinê³a siê dzia³alnoœæ

erozyjna rzek, których doliny nastêpnie zosta³y zakumulowane materia³em najczêœciej piaszczystym.

W czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, które nie dotar³o na ten obszar, nast¹pi³o prze-

modelowanie, poszerzenie i wype³nienie doliny rzecznej bazuj¹cej na za³o¿eniach doliny eemskiej.

Tworzy³y siê tarasy nadzalewowe Bugu i Liwca. Na pozosta³ych obszarach okres ten zaznaczy³ siê

procesami denudacyjnymi, tworzy³y siê pokrywy zwietrzelinowe w rejonie £ochowa, Brañszczyka,

Trzcianki; w nieckach i misach wytopiskowych osadza³ siê materia³ deluwialny. Na obszarze ca³ego

arkusza bardzo intensywnie rozwinê³y siê procesy eoliczne, powsta³y liczne pola piasków przewia-

nych i bardzo liczne wydmy o ró¿nych formach i zró¿nicowanych wysokoœciach.

Pocz¹tek holocenu zaznacza siê erozj¹ w dolinach rzecznych, a nastêpnie akumulacj¹ osadów,

tworz¹ siê tarasy zalewowe, nastêpuje akumulacja drobnego materia³u ilastego (tworz¹ siê mady)

i materia³u organicznego (powstaj¹ namu³y i torfy).
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IV. PODSUMOWANIE

Na obszarze arkusza Kamieñczyk (452) wykonano trzy otwory kartograficzne, dziêki którym

w nawi¹zaniu do arkuszy oœciennych doœæ dobrze rozpoznano rzeŸbê powierzchni podczwartorzêdowej

oraz litologiê i stratygrafiê jej stropowej czêœci.

Nawiercone zosta³y osady kredy górnej w Brzuzie (otw. 11) oraz osady mioceñskie w Trzciance

(otw. 1) i Brañszczyku (otw. 9). W obrêbie utworów plejstoceñskich wydzielono osady najstarszego

zlodowacenia Narwi; osady lodowcowe tego zlodowacenia s¹ dwudzielne, rozdzielone pakietem osadów

wodnolodowcowych.

W obrêbie zlodowaceñ po³udniowopolskich wydzielono kompleksy lodowcowe Nidy (dwu-

dzielna), rozdzielone osadami interstadialnymi oraz Sanu 2 rozdzielone osadami rzecznymi intergla-

cja³u ferdynandowskiego. Miêdzy zlodowaceniami po³udniowopolskimi a œrodkowopolskimi wydzie-

lono interglacja³ mazowiecki, który zosta³ opracowany palinologicznie i stanowi bardzo wa¿ny reper

w podziale stratygraficznym tego obszaru (Janczyk-Kopikowa, 1999).

W obrêbie zlodowaceñ œrodkowopolskich wydzielono cztery kompleksy glin zwa³owych

z przyporz¹dkowanymi im utworami miêdzymorenowymi. S¹ to osady stadia³u dolnego i górnego

zlodowacenia Odry oraz stadia³u dolnego i œrodkowego (Wkry) zlodowacenia Warty. Gliny zwa³owe

tych zlodowaceñ zachowa³y siê dobrze tylko w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza miêdzy

Brañszczykiem a Trzciank¹ i w po³udniowo-zachodniej czêœci — okolice £ochowa. Na pozosta³ym

obszarze s¹ w znacznym stopniu zniszczone. Osady zlodowacenia Odry i Warty rozdzielone s¹ w wielu

miejscach osadami interglacja³u lubawskiego.

W trakcie opracowywania arkusza Kamieñczyk nie wszystkie problemy uda³o siê rozwi¹zaæ.

Nadal zbyt ma³o wiemy o wykszta³ceniu stropowych partii pod³o¿a, szczególnie w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci terenu arkusza (w rejonie Gniazdowo–£ochów).

Nie uzyskano pe³nej informacji o zasiêgu wystêpowania i osadach interglacja³u ferdynandow-

skiego. Wnioskowanie autora odnoœnie tego interglacja³u na arkuszu Kamieñczyk ma charakter po-

œredni.

Dalszych badañ wymaga okreœlenie zasiêgu wystêpowania osadów eemskich oraz pozycji stra-

tygraficznej osadów je przykrywaj¹cych.

Warszawa, 2000
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: A. WEŁNIAK

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska

Wysoczyzna morenowa falista

Moreny czołowe akumulacyjne

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólności
a. wyższe, b. niższe

Obszary zastoiskowe

Kemy

Równiny wód roztopowycherozyjno-akumulacyjne

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Wydmy

Równiny piasków przewianych

Zagłębienia deflacyjne

Dna dolin rzecznych
oraz tarasy erozyjno-akumulacyjne zalewowe

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe
II — niższe, I — wyższe

Starorzecza:

Krawędzie i stoki: a. wysoczyzny, b. tarasów

Młode rozcięcia erozyjne lub dolinki
w ogólności, nierozdzielone

Długie stoki

Drobne zagłębienia o różnej genezie

Równiny torfowe

Piaskownie (P), piaskownie-żwirownie (PŻ),
glinianki (G)

Dna stawów
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Zagłębienia końcowe (wytopiskowe)

Strefa degradacji i agradacji

a. świeże (zawodnione)

b. suche

Dolinki zawieszone

Formy denudacyjne
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: A. WEŁNIAK

-50

A
B

C
D

NEOGEN MIOCEN Piaski brunatnowęglowe z substancją organiczną

Piaski z glaukonitem

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzęd, M — miocen, Ol — oligocen,
Cr — kreda; liczba — wysokość stropu utworów starszych od czwartorzędu
lub rzędną zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linia przekroju geologicznego załączonego w tekście
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M
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Q<21,1

Kry osadów plioceńskich — iłów pstrych, wśród utworów czwartorzędowych,
liczba oznacza wysokość stropu w m n.p.m.
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: A. WEŁNIAK
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ZNAKI PETROGRAFICZNE: ZNAKI KONWENCJONALNE:

Żwiry

Piaski

Mułki

Iły

Gliny zwałowe

Margle

Namuły

Otw. 38 — otwór wiertniczy leżący na płaszczyźnie przekroju

(Otw. 36) — otwór wiertniczy rzutowany na płaszczyznę przekrojuzw

gzw

gzw

gzw

gzw

gzw

gzw



m n.p.m.

100

50

0

-50

-100

-120

0,0

13,6

18,6

33,5

56,0
59,0

67,5

86,0

119,0

132,0

140,5

145,1

155,0

M
IO

C
E

N
C

Z
W

A
R

T
O

R
Z

Ę
D

C
Z

W
A

R
T

O
R

Z
Ę

D
M

IO
C

EN

0,0

7,0
10,0

16,0

26,5

53,0
55,0

85,0
86,0
90,0
91,0

101,3

117,0

126,9

132,8

138,1

143,0
144,7

151,0

0,0

9,5

20,6

30,0

39,5

44,0
46,0

59,0

82,5

99,5

110,0

123,0

129,0

138,2

143,1

155,5

185,7

192,0

206,0

210,5

215,0

S
TA

D
IA

Ł
D

O
L
N

Y
S

TA
D

IA
Ł

G
Ó

R
N

Y
S

TA
D

IA
Ł

D
O

L
N

Y

INTERSTADIAŁ

S
TA

D
IA

Ł
G

Ó
R

N
Y

S
TA

D
IA

Ł
D

O
L
N

Y

STADIAŁ
GÓRNY

INTERGLACJAŁ
LUBAWSKI

107,5 m n.p.m.

Trzcianka

Otw. 1

90,0 m n.p.m.

Brańszczyk

Otw. 9
95,5 m n.p.m.

Brzuza

Otw. 11

KREDA

C
Z

W
A

R
T

O
R

Z
Ę

D

Żwiry

Piaski

Iły

Mułki

Gliny zwałowe

Margle

Z
L
O

D
O

W
A

C
E

N
IE

N
A

R
W

I
Z

L
O

D
O

W
A

C
E

N
IE

N
ID

Y
Z

L
O

D
O

W
A

C
E

N
IE

S
A

N
U

2
IN

T
E

R
G

L
A

C
JA

Ł
M

A
Z

O
W

IE
C

K
I

ZL
O

D
O

W
A

C
E

N
IE

O
D

R
Y

S
TA

D
IA

Ł
D

O
L
N

Y

STADIAŁ
ŚRODKOWY

Z
L
O

D
O

W
A

C
E

N
IE

W
A

R
T

Y
ZL

O
D

O
W

A
C

E
N

IE
W

IS
ŁY

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

U w a g a: pozostałe objaśnienia jak
na mapie geologicznej

Objaśnienia do Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kamieńczyk (452)

Tablica IV

ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracował: A. WEŁNIAK

Copyright by Ministerstwo Środowiska
and Państwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007



Trzcianka

Brańszczyk

KAMIEŃCZYK

Bug

Bug

Bug

Łosiewice

Łochów

Płatków

G
G

G

P

Fidest

I

II

II

II

II

II

II

I

II

II

II

I

I

I
I

P PŻ

Halin

Objaśnienia do Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kamieńczyk (452)

Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: A. WEŁNIAK
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: A. WEŁNIAK

-50

A
B

C
D

NEOGEN MIOCEN Piaski brunatnowęglowe z substancją organiczną

Piaski z glaukonitem

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzęd, M — miocen, Ol — oligocen,
Cr — kreda; liczba — wysokość stropu utworów starszych od czwartorzędu
lub rzędną zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linia przekroju geologicznego załączonego w tekście

MASTRYCHT
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PALEOGEN OLIGOCEN

KREDA KREDA
GÓRNA

Margle

M

Cr
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Q<21,1

Kry osadów plioceńskich — iłów pstrych, wśród utworów czwartorzędowych,
liczba oznacza wysokość stropu w m n.p.m.
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: A. WEŁNIAK
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(Otw. 36) — otwór wiertniczy rzutowany na płaszczyznę przekrojuzw
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Tablica IV

ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP

(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracował: A. WEŁNIAK
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