M\ PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY

ANDRZEJ WELNIAK

Gtéwny koordynator Szczegdtowej mapy geologicznej Polski — A. BER
Koordynator regionu Polski pétnocno-wschodniej i wschodniej — S. LISICKI

OBJASNIENIA
DO SZCZEGOLOWEJ MAPY GEOLOGICZNEJ
POLSKI

1:50 000

Arkusz Kamienczyk (452)
(z3tab.i4 tabl.)

v

|
‘; Wykonano na zaméwienie Ministra Srodowiska

za $rodki finansowe wyptacone przez
.. 2z . Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
Ministerstwo Srodowiska i Gospodarki Wodnej

WARSZAWA 2007



Autor: Andrzej WELNIAK

Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL SA
ul. Berezynska 39, 03-908 Warszawa

Redakcja merytoryczna: Dorota WAJCHT
Panstwowy Instytut Geologiczny
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Akceptowat do udostepniania
Dyrektor Panstwowego Instytutu Geologicznego
prof. dr hab. Tadeusz M. PERYT

ISBN 978-83-7372-994-0

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska
and Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007

Przygotowanie wersji cyfrowej: Stanistaw OLCZAK, Jacek STRAK



SPIS TRESCI

LWStED . . o o e e e 5
II. Uksztaltowanie powierzchni terenu . . . . . . . . . . . . . . o 0t e e e e e e 8
III. Budowa geologiczna . . . . . . . . . . . . . e e e 10
A. Stratygrafia. . . . . .. L 10
LLKreda . . . . . o e 11

a. Kredagorna. . . . . . . ... e e 11
Mastrycht . . . . . . . e e 11

2.Paleogen . . . .. e 11

. OligOCEN. . . . . . . e e 11
3UNCOZEN . . o 12

A MIOCeN . . . . . 12

4. Czwartorzed . . . . . . L e 13

a. Plejstocen . . . . . . 13
Zlodowacenia NajStarsZe. . . . . . . ..o . e e e e e e e e e e e e e e 14
Zlodowacenie Narwi. . . . . . . . o o oot e e e e 14

Stadiatdolny . . . . . . . .. e 14

Stadial gorny . . . . . . . .. e e 14

Zlodowacenia poludniowopolskie. . . . . . . . . ... 16
Zlodowacenie Nidy . . . . . . . . . . 16

Stadiatdolny . . . . . . . . . 16

Interstadial . . . . . . . .. 17

Stadiat gorny . . . . . . . . e 18

Interglacjat ferdynandowski . . . . . . ... 18

Zlodowacenie Sanu 2 . . . . ... e 19



Interglacjat wielki . . . . . . . . . . 20

Interglacjat mazowiecki . . . . . . ... 20

Zlodowacenia srodkowopolskie . . . . . . ... 21
Zlodowacenie Odry . . . . . . . .. L e e 21

Stadiatdolny . . . . . . . .. e 21

Stadial gorny . . . . . . . . 23

Interglacjat lubawski. . . . . . . . . . 23

Zlodowacenie Warty . . . . . . . . .. 24

Stadialdolny . . . . . . . . 24

Stadiat sSrodkowy . . . . . . . . 25

Interglacjat eemski. . . . . . . . .. 28
Zlodowacenia potnocnopolskie . . . . . . .. 30
Zlodowacenie Wisty . . . . . . . . . e 30

b. Czwartorzed nierozdzielony . . . . . . . . . . ... e 30
c.Holocen . . . . . . . 31

B. Tektonika i rzezba podloza czwartorzedu . . . . . . . . . ... 32

C. Rozwoj budowy geologicznej . . . . . . . . . . .. e e 33
IV.Podsumowanie . . . . . . . . . ... 37
Literatura . . . . . ..t 38

SPIS TABLIC

Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000
Tablica I — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000
Tablica IIT — Przekroj geologiczny C—D

Tablica IV — Zestawienie profili otworéw badawczych dla SMGP (kartograficznych)



1. WSTEP

Arkusz Kamienczyk (452) Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 jest ogra-
niczony nastepujacymi wspotrzednymi geograficznymi: 21°30°-21°45" dlugosci geograficznej
wschodniej oraz 52°30°-52°40” szerokosci geograficznej potnocnej. Badany obszar, w nawiazaniu do
podziatu regionalnego Kondrackiego (2002), potozony jest w obrebie Niziny Srodkowomazowieckiej
1 obejmuje fragment poludniowej czgsci Migdzyrzecza L omzynskiego, Doling Dolnego Bugu i pdtnoc-
no-zachodnia cz¢$¢ Roéwniny Wotominskie;j.

Administracyjnie omawiany obszar lezy w granicach wojewodztwa mazowieckiego na terenie
gmin: Zabrodzie, Wyszkéw, Branszczyk, Lochow, Jadow oraz obejmuje niewielki skrawek gmin
Sadowne 1 Brok.

Arkusz Kamienczyk zostat opracowany na podstawie projektu badan geologicznych zatwier-
dzonego przez Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa, decyzja numer
KOK/15/97 z dnia 27. 06. 1997 r.

Zdjecie geologiczne omawianego obszaru zostalo wykonane na podktadzie mapy topograficzne;j
w skali 1:25 000 w latach 1997-1999. W trakcie terenowych prac kartograficznych wykonano i sprofi-
lowano 130 sond mechanicznych (WH) o glebokosci 4,0-19,0 m i tacznym metrazu 1203,1 m oraz
844 sondy reczne o glgbokosci 1,8-3,0 m 1 lacznym metrazu 1757,0 m. Sprofilowano i opisano 21
odstonig¢ naturalnych o wysokosci $cian 1,5-3,5 m. Wykonano 10 sond typu Geoprobe o gigbokosci
3,6-12,8 m, razem 76,0 m. Laczna ilo$¢ punktéw dokumentacyjnych na obszarze arkusza wynosi 984,
co daje $rednio 3,15 punktu/km®. Cze$¢ z nich przedstawia tabela 1.

Materiat dokumentacyjny zebrany w trakcie prac terenowych zostat uzupetniony danymi archi-
walnymi, na ktore ztozyty sig profile 90 otworéw hydrogeologicznych, profile 32 otworéw surowco-

wych, wykonanych za pomoca sond (WH) 1 sond recznych, oraz kilkadziesiat sond wykonanych przy



Tabela 1
Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

Numer punktu
: - Rodzai punktu * L_ol_(alizacjfir Rzgdna Glebokos¢ Uwasi
na mapie wedlug notatnika Y p (miejscowosé) (mn.p.m.) (m) 2
geologicznej 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 org ai‘;iCZ“e
11 73 sm (WH) Turzyn 99,5 8,0

12 77 sm (WH) Branszczyk 97,0 11,0

13 29 sm (WH) Branszczyk 96,9 10,0

14 30 sm (WH) Branszczyk 88,9 10,0

15 31 sm (WH) Branszezyk 89,5 10,0

16 32 sm (WH) Branszczyk 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) Wywiloka 92,0 10,0
20 35 sm (WH) Wywtloka 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 Mata Przyjma 92,2 2,8
24 840 ST Selerynowka 93,2 3,1
25 844 Sr Brzezniak 96,8 1,8
26 KS sm (Geoprobe) Burakowskie 97,5 8,4 utwo?églrs aigiczne
27 101 sm (WH) Lojki 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 Gwizdaty 95,1 1,9
31 K2 sm (Geoprobe) Budziska 97,0 6,0 utwog}é&rs aigiczne
32 115 sm (WH) Wymysty 99,8 10,0
33 68 sm (Geoprobe) Wymysty 99,2 12,6 “tWO‘;%r‘;fs aigiczne
34 105 sm (WH) Wymysty 102,5 10,0
35 K4 sm (Geoprobe) Kamienna 103,0 72 utwore)é&rs ai{cliczne
36 109 sm (WH) Lochéw—Wies 101,0 10,0
37 sm (WH) Platkow 93,7 10,0
38 sm (WH) Platkow 95,8 10,0
39 sm (WH) Kukawki 95,3 10,0

* sm — sonda mechaniczna, sr— sonda reczna

dokumentowaniu torfowisk. Wykorzystano rowniez wyniki badan geofizycznych wykonanych na po-
trzeby hydrogeologiczne, gtéwnie badania zlewni Liwca (Urbanowicz, 1985a, b), i w celu poszuki-
wan surowcowych (Dabrowski, 1957) oraz opracowania hydrogeologiczne (Oficjalska 1 in., 1995;

Wielomska, Kapuscinski, 1990) 1 geologiczno-inzynierskie (Warzycha, 1955). Przy opracowywaniu



mapy geologicznej powierzchniowej szczegolnie obszardw przykrawedziowych 1 doliny rzeki Bug,
wykorzystano zdjecia lotnicze oraz zdjecia geofizyczne i teledetekcyjne wykonane przez Panstwowy
Instytut Geologiczny w Warszawie (Graniczny 1 in., 1995).

W celu rozpoznania budowy geologicznej osadéw czwartorzedowych oraz ich bezposredniego
podioza dla potrzeb niniejszego opracowania wykonano trzy otwory badawcze (kartograficzne):
Trzcianka (otw. 1) o glgbokos$ci 155,0 m, Branszezyk (otw. 9) o gtgbokosci 151,0 m 1 Brzuza (otw. 11)
o glebokosci 215,0 m. Wiercenia te spetnity zadanie geologiczne, przebity osady czwartorzedowe
1 zostaty zakonczone w osadach miocenskich (otw. 119), badz w utworach kredy gornej (mastrychcie)
(otw. 11). Przed wykonaniem tych otworoéw w oparciu o pomiary geoelektryczne sporzadzone wzdhuz
linii przekroju geologicznego A—B, wykonano dokumentacj¢ badan elektrooporowych dla omawianego
arkusza Kamienczyk (Kalitiuk, Jagodzinska, 1998), a nastgpnie, po wykonaniu wiercen, dokonano
reinterpretacji tego przekroju. Opracowanie to, wraz z innymi opracowaniami geofizycznymi
dotyczacymi omawianego obszaru, daty pewne wskazdéwki do interpretacji budowy geologiczne;j
czwartorzedu 1 jego podtoza.

Z otworoéw kartograficznych oraz z siedmiu sond mechanicznych (WH) i czterech sond recznych
pobrano acznie 229 probek osadow czwartorzgdowych i neogenskich, ktore poddano szczegdtowym
badaniom litologiczno-petrograficznym. W zakres tych badan wchodzity nastgpujace analizy: uziar-
nienia, sktadu petrograficznego zwirdéw frakcji 5-10 mm wyptukanych z glin zwatowych, sktadu mi-
neralnego frakcji cigzkiej, obtoczenia ziarn kwarcu 0,5-10 mm oraz zawartos¢ CaCO; (we frakceji
ponizej 0,1 mm). Badania te zostaty wykonane w Laboratorium Surowcowym Przedsigbiorstwa Geo-
logicznego ,,Polgeol” w Warszawie (Komacka-Makowiecka, 1998b).

W Panstwowym Instytucie Geologicznym wykonano analizy specjalistyczne. Z osadow
neogenskich, nawierconych w otworach kartograficznych, pobrano cztery probki do badan mikropa-
leontologicznych, ktore wykonata Gawor-Biedowa (1999) oraz cztery probki do badan palinologicznych
wykonanych przez Stodkowska (1999). Z osadéw czwartorzgdowych pobrano do analizy palino-
logicznej (pytkowej): 11 probek z otworu Brzuza (otw. 11), dwie probki z otworu Trzcianka (otw. 1)
1 10 probek z otworu Branszczyk (otw. 9) oraz 13 prébek z osadow organicznych pobranych sonda
Geoprobe. Analizy te zostaly wykonane przez Janczyk-Kopikowa (1999).

Na obszarze arkusza Kamienczyk do 1998 r. wykonano cztery otwory przebijajace osady czwar-
torzedowe, przy czym dwa z nich (otw. 17 145) to otwory strukturalne, ktore przebity osady kenozo-
iku, mezozoiku i paleozoiku osiagajac podtoze prekambryjskie. Dwa pozostale wiercenia zakonczono
w miocenie (otw. 12) oraz w osadach kredy gornej (otw. 38). Wiercenia te, a szczeg6lnie wiercenia
strukturalne (otw. 17145), w ktorych osady czwartorzedowe byty przewiercane bezrdzeniowo metoda
obrotowa, daty bardzo mato informacji stratygraficznych i litofacjalnych o osadach plejstocenu.

Wigkszo$¢ z pozostatych otworéw gltéwnie hydrogeologicznych skoncentrowana jest w potnoc-



no-wschodniej czgsci terenu arkusza w wigkszych osrodkach miejskich 1 wiejskich jako ujecia
ztozone z kilku studni.

Pierwszym opracowaniem dotyczacym omawianego obszaru jest publikacja Straszewskiej
(1968) omawiajaca budowe geologiczna i stratygrafi¢ plejstocenu oraz paleomorfologie rejonu dolnego
Bugu. W pracy tej znajduje si¢ opis weczesniejszych badan z zakresu geomorfologii 1 geologii osadéw
powierzchniowych (w tym takze obszardw o$ciennych). W tym samym czasie wykonane byty przez
Nowak badania kartograficzne w celu realizacji Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000, arkusz
Warszawa Wschod (1971a, b; 1972). Wyniki tych badan przedstawione byty takze w pracach Nowak
(1968, 1969) dotyczacych Kotliny Warszawskiej i Wysoczyzny Siedleckiej. Wspomniana wyzej
Mapa geologiczna, poza mapa w skali 1:300 000, jest jedynym opracowaniem kartograficznym
ujmujacym w sposob kompleksowy budowe geologiczna i stanowi glowne zrodlo wiedzy o stratygrafii
1 wyksztalceniu osadow czwartorzedowych oraz ich podloza na omawianym obszarze. W latach pozniej-
szych ukazala si¢ praca Baluk obejmujaca budoweg geologiczna oraz uksztaltowanie powierzchni
podtoza czwartorzedu obszaru dorzecza dolnej Narwi (1991). Na uwagg zastuguja réwniez inne opraco-
wania dotyczace litostratygrafii tego obszaru (Boréwko-Dhuzakowa, 1973, 1974; Michalska, 1967; Winter,
1998). W pracy Batuk stratygrafia osadéw plejstocenu przedstawiona jest nieco odmiennie niz w wyzej
wymienianych opracowaniach. W p6zniejszych latach zostaty opracowane nastepujace arkusze Szcze-
gblowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000: Rzasnik (Szymczyk, 1994; Szymczyk, Butrymo-
wicz,1994), Dhugosiodto (Listkowska, 1993a, b), Ostrow Mazowiecka (Zuk, 1993a, b), Liw (Wrotek,
1999a) 1 Thuszcz (Nowak, 1983, 1984). Obecnie, opracowywane sa arkusze Jadoéw (Wrotek, 1999b;
Zawidzka, 1997) 1 Sadowne (Wrotek, 2000). Dla wymienionych arkuszy wykonano szereg otworow
kartograficznych, w ktérych dla osadéw czwartorzedowych 1 podtoza przeprowadzone byty badania
biostratygraficzne i petrograficzne, powigkszajace zasob wiedzy o stratygrafii, genezie i litologii osa-
doéw na tym obszarze. Oprdocz badan kartograficznych prowadzone byly prace poszukiwawcze za su-
rowcami, prace inwentaryzacyjne, badania hydrogeologiczne oraz prace geologiczno-inzynierskie.
Zakres 1 wyniki tych badan przedstawione zostaly na mapie dokumentacyjnej i zatacznikach do nie;.

Wszystkie te materialy zostaly przeanalizowane 1 wykorzystane przy opracowaniu niniejszego arkusza.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Kamienczyk, w nawiazaniu do regionalnego podziatu Kondrackiego (2002),
polozony jest w obrebie Nizin Srodkowopolskich i obejmuje fragmenty trzech jednostek nizszego rzedu:
Migdzyrzecza Lomzynskiego, Doliny Dolnego Bugu i Réwniny Wotominskie;.

Réwnina Wolominska jest obszarem stanowiacym wysoczyzng polodowcowa, ktora obejmuje

obszar potudniowej i poludniowo-wschodniej czg$ci terenu arkusza (tabl. I). Jest to wysoczyzna



morenowa plaska o wysokosci okoto 100—105 m n.p.m., zniszczona i zrdwnana, ktéra wody roztopowe
porozmywaly i porozcinaly, a nastepnie zakumulowaty materiat wodnolodowcowy maskujac i zréwnujac
powierzchnig. Osady te sa pozostatoscia szlakoéw sandrowych, ktérymi odptywalty wody roztopowe
z pétnocnego wschodu u schytku zlodowacenia Warty. P6zniejsze procesy denudacyjne doprowadzity
do prawie catkowitego zrownania powierzchni, maskujac utworami deluwialnymi obszary niecek
wytopiskowych powstalych na skutek wytapiania si¢ bryt martwego lodu 1 wypetnionymi niekiedy
osadami z interglacjatu eemskiego. Brak jest w zasadzie form pozytywnych pochodzenia lodowcowego
1 wodnolodowcowego. Wystepujaca w rejonie Gwizdat niecka powstata po wyeksploatowaniu moreny
martwego lodu.

Odmienny charakter ma obszar Migdzyrzecza Lomzynskiego. Jednostka ta obejmuje potnoc-
no-zachodnia czg$¢ obszaru arkusza. Jest to obszar wysoczyzny morenowej falistej, nadbudowane;j
przez piaski wodnolodowcowe porozcinanej siecia dolinek, obecnie czgsciowo suchych. Najwyzszy
punkt na terenie arkusza znajduje si¢ na poludniowy zachod od miejscowosci Trzcianka na wysokos$ci
117,0 m n.p.m. na lokalnej kulminacji piaskow lodowcowych. Réwniez i tu zachowalo si¢ niewiele
form pozytywnych Najwigksza z nich to morena czotowa w rejonie Trzcianki oraz znacznie mniejsza
— kem w rejonie Brafszczyka.

Obie te jednostki rozdziela Dolina Dolnego Bugu. Jest ona dominujaca jednostka na terenie arkusza
1 zajmuje caly pozostaty obszar. Obejmuje ona taras zalewowy i tarasy nadzalewowe, a zostata osta-
tecznie uksztattowana w czasie interglacjatu eemskiego i zlodowacen poétnocnopolskich (Straszewska,
1968). Taras zalewowy w dolinie Bugu potozony jest 0,5-2,5 m nad poziomem rzeki, gdzie w okolicy
Turzyna 1 Suwca znajduje si¢ najnizszy punkt na obszarze arkusza— 85,1 m n.p.m. Szeroko$¢ tego tarasu
jest bardzo zmienna, od 1 km w rejonie Turzyn—Kamienczyk na zachodzie terenu arkusza, do 4-5 km na
wschodzie, na osi Brzoza—Udrzyn. W obrebie tego tarasu, koto miejscowosci Jegiel, Szumin i Nowe Budy
wystepuja rowniny torfowe o lacznej powierzchni kilku km”. Do tego tarasu nawiazuje taras zalewowy
Liwca o wysokosci 1,0—1,7 m nad poziomem rzeki. Powierzchnia tarasu zalewowego urozmaicona
jest przez ostance osadow starszych oraz starorzecza suche i zawodnione.

Tarasy nadzalewowe podzielone zostalty na dwa poziomy — nizszy i wyzszy. Taras nizszy
wznosi si¢ od 3,0—7,5 m, najczgsciej oscyluje okoto 67 m nad poziom rzeki. Najwigksza szerokos$¢
osiaga on na zachodniej granicy arkusza i zwgza si¢ do$¢ gwattownie na wschdd od Szumina. Wyso-
ko$¢ wyzszego tarasu nadzalewowego waha si¢ od 2,5-10,0 m, osiagajac najczgsciej 8—10 m nad
poziom rzeki. Ciagnie si¢ on pasem wzdtuz rzeki o zblizonej szerokosci 1,5-2,0 km, zmniejszajace;j
si¢ nieco ku wschodowi. Do tego tarasu nawiazuje tez taras nadzalewowy rzeki Liwiec. Opisane wyzej
charakterystyki dotycza lewego brzegu rzeki Bug. Po prawej stronie rzeki taras zalewowy ograniczony

jest przez wysoczyzng, a fragmenty tarasu nadzalewowego nizszego 1 wyzszego wystgpuja tylko



w postaci odosobnionych §wiadkéw. Wysoczyzna i tarasy rzeczne podcigte sa w wielu miejscach
przez krawedzie 1 stoki erozyjne do wysokosci kilku, a w przypadku krawedzi Bugu w rejonie Turzyna
nawet do kilkunastu metréw. W niektorych miejscach krawedzie takie zostaly zniszczone, rozmyte
przez wody lodowcowe 1 miejsca te oznaczono jako dtugie stoki. W rejonie Branszczyka towarzyszy
im strefa degradacji i agradacji. Istotnym elementem rzezby omawianego terenu sa pola piaskow prze-
wianych, tworzacych w wielu przypadkach rozlegte wydmy o réznych ksztattach, najczesciej para-
boliczne lub watowe o znacznej wysokos$ci, nawet do kilkunastu metréw wysokosci wzglednej. Saq one
elementem rzezby powierzchni wystepujacym na terenie catego arkusza, przy szczegdlnym skomaso-
waniu ich na poziomie taraséw nadzalewowych wyzszego i nizszego. Omawiany obszar arkusza odwadniany
jest przez dwie gtéwne rzeki — Bug i1 Liwiec, a takze inne mniejsze rzeczki jak Tuchelka i szereg

matych rzeczek bez nazw, wpadajacych bezposrednio do tych rzek.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Omawiany obszar znajduje si¢ w obrebie obnizenia podlaskiego (Praca zbiorowa, 1974). Podloze
krystaliczne stwierdzone zostato gtgbokimi otworami wiertniczymi w rejonie L.ochowa (otw. 17145),
a takze znajdujacymi si¢ na obszarze arkusza Jadow, na potudnie od omawianego terenu badan.
Potozone jest ono na wysokosci 2015,8 m p.p.m (otw. 17) 1 obniza si¢ w kierunku potudniowym do
wysokosci 2297,6 m p.p.m. (otw. 45). Reprezentowane jest ono przez kwarcyty 1 tupki metamorticzne
proterozoiku.

Na osadach proterozoicznych leza morskie osady paleozoiczne: kambru reprezentowane przez
piaskowce 1 piaskowce kwarcytowe, itowce i mutowce z fauna trylobitowa, a w stropie przez zlepience;
osady ordowiku wyksztatcone jako itowce, mutowce z fauna szkartupni i trylobitow, podrzednie dolomity;
osady syluru opisane jako dolomity, tupki 1 itowce z fauna graptolitowa oraz permu reprezentowane
przez wapienie, dolomity, sole 1 anhydryty. Brak jest osadow dewonu i karbonu, a w otworze 17 takze
syluru. Miazszos$¢ osadow paleozoicznych wynosi od 596,8 m (otw. 17) do 861,5 m (otw. 45).

Na osadach paleozoicznych zalegaja morskie osady: triasu — itowce, mutowce, podrzednie
piaskowce, jury — itowce, mutowce, piaskowce, wapienie pelitowe, oolitowe, margliste oraz kredy
— mulki, piaski z glaukonitem, margle, wapienie margliste, wapienie i1 kreda piszaca. Laczna
miazszos¢ tych osadow wynosi od 1311,5 m (otw. 17) do 1343,0 m (otw. 45). Powierzchnia osadéw
mezozoicznych generalnie jest lekko nachylona w kierunku poludniowo-zachodnim i obniza si¢ z wy-
soko$ci 98,1 m p.p.m. (otwor Platkownica, ark. Ostrow Mazowiecka) do 107,5 m p.p.m. (otw. 17, tabl. III)
1143,2 m p.p.m. (otw. 38).
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1. Kreda

a. Kreda gorna
Mastrycht

Utwory te zostaly nawiercone w otworze kartograficznym Brzuza (otw. 11, tabl. [111V), gdzie
stanowia bezposrednie podtoze utwordw czwartorzgdowych. Strop tych osadow znajduje si¢ na wyso-
kosci 115,0 m p.p.m. Litologicznie sato mar gl e jasnoszare, prawie biate, z drobng laminacja organiczna.
W rezyduum osadoéw dominuje kwarc i glaukonit, a mato jest miki. Badania mikropaleontologiczne
dwoch probek pobranych z tych utwordw pozwolity zaliczy¢ te osady, na podstawie zespotu otwornic
(stanowiacych 95% fauny), do mastrychtu gornego. Wigkszo$¢ gatunkow stwierdzonych w badanych
probkach wystgpuje rowniez w osadach mastrychtu dolnego, ale tylko nieliczne z nich przekraczaja
granicg¢ kreda-paleogen (Gawor-Biedowa, 1999). Na mastrycht gorny wskazuja otwornice: Gareli-
nella aruta (Plummer), Osangularia peracuta (Lipnik), Balivinoides draco (Marsson) oraz Anomalino-
ides pinguis (Jemmings). Stwierdzono réwniez wystgpowanie szczatkow ryb, kolce jezowcow,

skorupy matzow, igly gabek i nieliczne koprolity.
% % %

Osady paleogensko-neogenskie na omawianym obszarze znane sa z pigciu otworéw: dwoch otworéw
hydrogeologicznych (otw. 12 i 38), parametryczno-strukturalnego (otw. 45) oraz dwoch otwordw karto-
graficznych (otw. 1 19). Uzyskane z tych odwiertow profile przeanalizowano w nawigzaniu do otworow
na arkuszach o$ciennych — Diugosiodto, Jadéw (Gawor-Biedowa, 1996) i Sadowne. Przy analizie lito-

stratygraficznej gtéwny nacisk potozony zostat na material z otwordéw kartograficznych.

2. Paleogen

a. Oligocen

Osady oligocenskie nie zostalty nawiercone w otworach kartograficznych. Wystgpuja tylko
w otworze hydrogeologicznym (otw. 38) w rejonie Platkowa (tabl. III). Stwierdzono tam jednoznacznie
wystepowanie osadow tej formacji. Strop tych utworow wystepuje na wysokosci 114,0 m p.p.m., a spag
okoto 145 m p.p.m. Sato piaski drobnoziarniste, kwarcowe, z glaukonitem, lekko zailone,
szaro-zielone, zielone, miejscami przechodzace w muiki silnie zapiaszczone 1 mutki szarozielone,
ciemnozielone lokalnie z wtraceniami szarozielonych itow.

Osady tej serii wystepuja rowniez w otworze 45, na wysokosci 78,6 m p.p.m. By¢ moze wystepuja

takze w otw. 17, jednak brak przestanek do ich jednoznacznego okreslenia.
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3. Neogen

a. Miocen

Piaski brunatnowegglowe z substancja organiczna. Na przewazajacej czesci
obszaru arkusza osady tej formacji stanowia bezposrednie podtoze osadéw plejstocenskich. Zostaty
one nawiercone m.in. w dwoch otworach kartograficznych (otw. 1 1 9) na wysoko$ci odpowiednio
37,6154, 7 m p.p.m. oraz w otw. 38 na wysokosci 45,8 m p.p.m. W tym ostatnim otworze spag osadow
miocenskich zalega na wysokosci okoto 114,0 m p.p.m. Na podstawie siedmiu analiz palinologicz-
nych wykonanych przez Stodkowska (1999) w otworze Trzcianka (otw. 1) i otworze Branszczyk (otw. 9)
stwierdzono: w otw. 1 w najnizszej probce wystgpowanie ziarn pytku drzew lasu mieszanego: Pinu-
spollenites, Quercoidites, Nyssapollenites, Tricolporopollenites pseudocingulum, Arealiaceaipollenites
euphorii, Symploipollenius 1 in. oraz organiczna materi¢ w postaci czarnych 1 brazowych okruchéw
drewna. Taki obraz uzyskany z probki pozwala jedynie na stwierdzenie, Ze jest to zubozaty zespot,
prawdopodobnie miocenski.

W dwoch probkach pobranych wyzej, na giebokosci 153,5 m i 151,1 m stwierdzono wystepowanie
Betulaceoipollenites betuloides (11-30%), Faguspollenites (11,7%), Quercoidites (2,4-7,5%), Cur-
pinipites carpinoides (4,5%), a wigc pylkow drzew lasu mieszanego klimatu umiarkowanego. Wystgpuja
rowniez ziarna pytku lasu tegowego Alnipollenites venus (5—-15%), Liquidambarpollenites (do 6,3%),
Pterocaryapollenites (do 5%), Ulmipollenites undulosus (do 4%), w mniejszych ilosciach Salixpol-
lenites, Caryapollenites, Celtipollenites. W probkach obecny jest plankton stodkowodny 1 organiczna
materia roslinna.

Calos¢ spektrum najbardziej zblizona jest do zespotow z wyzszej czesci sSrodkowego miocenu.

W otworze Branszczyk (otw. 9) w probee z glebokosci 149,3 m na podstawie bogatego zespotu
pytkowego roslin okrytonasiennych, cieptolubnych rosnacych w mezofilnym lesie i wsrod zbiorowisk
krzewiastych takich jak 7ricolporopolonites pseudocingulum, Tricolporopolonites megaexactus oraz
podrzednie Tricolporopolonites briihlensis, Quercoidites okreslono, ze jest to zespol reprezentujacy
ciepty odcinek miocenu srodkowego.

Wyzej lezaca probka z glebokosci 147,2 m charakteryzuje si¢ duzym zrdznicowaniem ziarn
pylku roslin okrytonasiennych, cieptolubnych; dominuja Engelhardtioipollenites quietus (10%),
Betulaceoipollenites betuloides (10,1%), Quercoidites (6,4%), Myricipites bituitus (6,4%). Obecny
jest tez plankton stodkowodny i materia organiczna. Cato$¢ zespotu charakteryzuje cieplty odcinek miocenu
srodkowego. Wyniki badan mikropaleontologicznych z otworéw Trzcianka (otw. 1) i Branszczyk (otw. 9)
wykonanych przez Gawor-Biedowa (1999) nie pozwolity okresli¢ jednoznacznie wielu osadow, ze

wzgledu na brak szczatkdéw fauny. W otworze Branszczyk (otw. 9) stwierdzono tylko zweglone
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szczatki roslinne, a w osadach rezydualnych wystepuja glownie ziarna kwarcu i nieliczne blaszki
miki. W otworze Trzcianka (otw. 1) stwierdzono nieliczne pokruszone zgby ryb, co nie dawato pod-
staw do okreslenia wieku, a w osadach rezydualnych sa drobne ziarna kwarcu i do$¢ liczne blaszki
miki. Litologicznie osady miocenu reprezentowane sa przez piaski drobnoziarniste z substancja bru-
natnowgglowa, wegliste szare, szaro-brazowe, partiami domieszka piaskow mutkowatych szarych.
Generalnie osady miocenskie leza na wysokosci od okoto 38 m p.p.m. (otw. 1) w potnocno-wschodniej

czesci arkusza (Trzcinka), zapadajac tagodnie do 78,5 m p.p.m. na wschodzie (otw. 45).

4. Czwartorzed

Na obszarze arkusza Kamienczyk miazszos¢ osadoéw czwartorzegdowych, oszacowanych na
podstawie szkicu geologicznego odkrytego (tabl. II) i rzezby dzisiejszej powierzchni terenu ksztattuje
si¢ w granicach od okoto 210 m we wschodniej i potudniowo-wschodniej czg$ci arkusza, do 140— 150 m
w potnocno-zachodniej. Hipsometrycznie osady czwartorzgdowe wystepuja od ponizej 115 m p.p.m.

do 117 m n.p.m.

a. Plejstocen

Zasadnicze znaczenie dla opracowania podziatu stratygraficznego osadow plejstocenskich tego
obszaru miaty profile trzech otworow kartograficznych. Pozostate otwory przebijajace osady czwarto-
rzgdowe mialy znaczenie pomocnicze.

Interpretacj¢ genetyczno-facjalna kazdego z profilow wykonano na podstawie doktadnych
obserwacji rdzeni wiertniczych i wynikow badan litologiczno-petrograficznych (Komacka-Mako-
wiecka, 1998a, b). Analiza palinologiczna probek z wybranych partii osadow wykonana zostala przez
Janczyk-Kopikowa (1999). Przy analizie wynikow brano réwniez pod uwagg profile otworow archiwal-
nych oraz stratygrafi¢ otworow kartograficznych na arkuszach osciennych: Jadow (Janczyk-Kopikowa,
1998; Skompski, Kucharska, 1998), Sadowne (Wrotek, 2000), Thuszcz (Nowak, 1983), Rzasnik
(Szymcezyk, 1994), Ostrow Mazowiecka (Zuk, 1993a, b) i Dtugosiodto (Listkowska, 1993a, b).

Wszystkie zebrane materiaty byly rozpatrywane w szerszym konteks$cie regionalnym. Przy tej
analizie bardzo pomocne byty publikacje Batuk (1991), Borowko-Dtuzakowej i Halickiego (1957),
Falkowskiego (1971), Galona (1972), Lindnera (1988), Nowak (1971a, b, ¢, 1972, 1983, 1984), Pi-
wockiego, Ziembinskiej-Tworzydto (1995), Ruszczynskiej-Szenjach, (1976a, b), Rozyckiego (1967),
Sarnackiej (1980), Straszewskiej (1968), Uberny (1974), Wrotka (1993a, b, 1997) oraz praca zbiorowa
(1983). Na podstawie analizy wymienionych materiatéw autor opracowania nieco odmiennie wydzielit
poziomy stratygraficzne plejstocenu, niz sugerowataby to autorka opracowania litologiczno-petrogra-

ficznego.
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Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Wystepowanie osadow lodowcowych najstarszego zlodowacenia Narwi stwierdzono dwoma
otworami kartograficznymi — Branszczyk (otw. 9) i Brzuza (otw. 11). Osady te wystepuja w poinoc-
no-wschodniej i wschodniej czgéci obszaru arkusza, osiagajac maksymalne miazszo§ci w rejonie

Losiewic i Brzuzy. W tym tez rejonie osady zlodowacenia Narwi sa dwudzielne.
Stadiat dolny

Starsze gliny zwatow e nawiercone w otworze Brzuza (otw. 11), leza bezposrednio na osadach
kredy gornej na rzednej 110,5-115,0 m p.p.m. Sa to gliny bardzo zwigzte, ciemnoszare, potyskujace
na zielono, z porwakami biatych margli kredowych, silnie wapniste, z matq ilo$cia zwirow. Sktad petro-
graficzny zwirdw potnocnych jest prawie jednorodny; Srednie wspotczynniki petrograficzne wynosza:
O/K=1,56; K/W=0,66 i A/B=1,47".

Zawarto$¢ zwirow lokalnych jest duza, wynosi 23-25%. Sktad mineralny frakcji cigzkiej jest
amfibolowo-granatowo-epidotowy. Procentowe zawartosci wynosza odpowiednio: 37%;26,7% 1 16%.
Zwracauwagg duza zawarto$¢ glaukonitu (okoto 12-13%), a z mineratow przezroczystych spora ilos¢
turmalindéw (4,5%) 1 cyrkonu (2,8%). Zawartos¢ CaCOs jest bardzo duza; w spagu 25%, sasiedztwo
podloza marglistego, wyzej znacznie nizsza — okoto 15% (Komacka-Makowiecka, 1998a, b).

Piaski wodnolodowcowe zrecesji starszego ladolodu zlodowacenia Narwi stwier-
dzono w otworze Brzuza (otw. 11) na wysokosci 96,5-110,5 m p.p.m. Jest to seria piaskéw szarych,
szarozielonkawych, z wktadkami piaskow gruboziarnistych, zwirowatych, w spagu z niewielkimi
wktadkami 1 przerostami piaskow pylowatych, szarozielonych. Wystepuja rowniez kawatki zweglonego
drewna. Obtoczenie ziarn kwarcu jest dos¢ stabe (wskaznik R=0,60-0,62). We frakcji ci¢zkiej granaty
(30,2%) nieznacznie przewazaja nad amfibolami (27,9%). Sporo jest tez turmalindw, cyrkonu, staurolitu,
dystenu 1 rutylu. Zawarto$¢ CaCOs; jest zmienna od 4,6% we frakcji piaszczystej do 12,2% we frakeji
zwirowej. Wedtug autora opracowania petrograficznego sa to osady wodnolodowcowe z duza zawar-

toscia materialu neogenskiego (Komacka-Makowiecka, 1998a).
Stadial gorny

Nad omdéwionymi wyzej osadami na wysokosci 90,2-96,5 m p.p.m. zalegaja utwory zaliczone

do osaddéw zwiazanych z mtodsza transgresja ladolodu zlodowacenia Narwi. Sa to w spagu tej serii

"Wspotczynniki petrograficzne obliczone dla zwirdw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zalezno$ci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc,
W — skaty weglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaly odporne na niszczenie
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piaski wodnolodowcowe (dolne), drobno- i $rednioziarniste, szare, z przewarstwieniami i lami-
nami mutkoéw szarozielonych 1 piaskow pylowatych, zailonych, szarych i szarozielonych. W sktadzie
mineralnym frakcji cigzkiej stwierdzono duza zawarto$¢ syderytu (okoto 40%) 1 glaukonitu (23%).
Mineraty przezroczyste stanowia tu tylko 22,5%. Sa to gléwnie amfibole, sporo jest epidotu i biotytu,
a niewielka ilo§¢ granatow. Zawartos¢ CaCO; wynosi 5-9%. Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu
R=0,49 (Komacka-Makowiecka, 1998b).

Dwie probki pobrane z tych osadéw do badan palinologicznych daty spektra pytkowe o charak-
terze miocenskim. Materiat organiczny jest przemieszany, oprocz sporomorf charakterystycznych dla
miocenu notowano oligocenskie formy planktonu morskiego Dinophlagellata. Przypuszczalnie
materiat organiczny zostat w calo$ci namyty (redeponowany).

Gliny zwatowe stadialu gornego zlodowacenia Narwi zostaty nawiercone w dwoch otwo-
rach kartograficznych: Branszczyk (otw. 9) 1 Brzuza (otw. 11). Bardzo duze r6éznice w miazszosciach
tych glin, odpowiednio 1,7 m i 29,5 m, wskazuja na wyklinowywanie si¢ jej w kierunku zachodnim
1 potnocno-zachodnim. W otworze Brzuza (otw. 11) sa to gliny zwigzte i mocno zwigzte, ciemnoszare,
w spagu z porwakami oligocenskich itow piaszczystych. W stropie wystgpuje kilkucentymetrowa
warstwa bruku i zwirow. Wspoétczynniki petrograficzne dla tych glin wynosza: O/K=1,61; K/W=0,66
1 A/B=1,40. W otworze Branszczyk pottorametrowa warstwa glin jest bardzo zwigzta, pytowate, sza-
rozielona, o wspotczynnikach petrograficznych: O/K=1,33; K/W=0,84 i A/B=1,03. Sktad mineralny
frakcji cigzkiej nosi wyrazne cechy wptywow materiatu trzeciorzedowego. Weglanowos¢ w obu glinach
wabha si¢ od 4 do 8%. Autorka opracowania petrograficznego (Komacka-Makowiecka, 1998b) zaliczyta
te gliny do osadow lodowcowych zlodowacenia Nidy.

Autor arkusza oznaczyl je jednak stratygraficznie jako gliny zwatowe stadiatu goérnego zlodo-
wacenia Narwi. Wspotczynniki petrograficzne tych glin do$¢ znacznie r6znia si¢ od wspotczynnikow
opisanych w pracy Batuk (1991), ale nie odbiegaja zasadniczo od charakterystyki glin stadiatu gérnego
zlodowacenia Narwi (tab. 2) opisanych na arkuszach Jadow 1 Dtugosiodto. Réwniez pozycja hipso-
metryczna tych glin przemawia za usytuowaniem ich w kompleksie glin najstarszego zlodowacenia.
Tabela 2 wskazuje rowniez na znaczne rozprzestrzenienie glin zlodowacenia Narwi w tym rejonie, na
wschdod 1 potnocny wschod od terenu omawianego arkusza.

Piaski wodnolodowcowe (goérne) z recesji ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia
Narwi nadbudowuja i wyréwnuja poziom glin zwatowych. Nawiercono je w otworach 91 11. Sa to
piaski drobnoziarniste, partiami z domieszka $rednioziarnistych, w stropie z wktadkami multkow
piaszczystych, szaro-zielone ze smugami i laminami substancji organicznej. W sktadzie mineralnym
frakcji ciezkiej duzo jest weglandw (okoto 11%) 1 glaukonitu (6,3%), wsrdd mineratéw przezroczystych

dominuja amfibole (33%) nad granatami (22%). Zawarto$¢ CaCQOs jest niejednolita, wynosi od 1 do 5,8%.
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Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R=0,50-0,63. Analiza palinologiczna probki z glebokosci 149,2 m

z otworu Brzuza (otw. 11) dala spektrum pytkowe o charakterze miocenskim. Przypuszczalnie material

Tabela 2
Poréwnanie warto$ci wspotczynnikow petrograficznych glin zwatowych
zlodowacenia Narwi na arkuszu Kamienczyk i arkuszach sasiednich

Arkusz Glebokos¢ stropu warstwy Wspotezynniki petrograficzne
Jadow Stadial dolny — 76 m p.p.m. 0/K=1,54; K/W=0,67 i A/B=1,43
Dtugosiodto Stadial gorny — 40 m p.p.m. O/K=1,4-1,5; K/W=0,71-0,77 i A/B=1,26-1,33
Stadiat dolny — 110,5 m p.p.m. O/K=1,56; K/W=0,66 i A/B=1,47
Kamiefczyk Stadial gorny — 61,0 m p.p.m. O/K=1,61; K/W=0,66 i A/B=1,40
Stadial dolny — 83 m p.p.m. Brak danych
Sad
acowne Stadiat gorny — 22 m p.p.m. Brak danych
Dorzecze i
tadiat dolny — .p.m. .
Dolnet Narui Stadiat dolny —83 m p.pm O/K=0,97; K/W=13 i A/B=075
olnej Narwi Stadiat gorny — 22 m p.p.m. O/K=1,0; K/W=1,16 i A/B=0,81
wg. Batuk

zostat w cato$ci redeponowany, namyty. Pochodzenie tych osadéw zostato okreslone jako wodnolodo-
wowe (Komacka-Makowiecka, 1998a). Miazszo$¢ tych osadow jest bardzo zr6znicowana, od 5—6 m
w centralnej czegsci (otw. 9) do 18-20 m na wschodzie, co sugerowatoby rozprzestrzenienie si¢ tej war-

stwy na obszarze arkusza Sadowne.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy
Stadiat dolny

Piaski wodnolodowcowe zwiazane z transgresja ladolodu zlodowacenia Nidy tworza
dos$¢ cienka, 5—6-metrowa pokrywe na powierzchni prawie calego terenu arkusza (z wyjatkiem jego
péinocnej 1 wschodniej czesci). Zalegaja one na wysokosci okoto 42—50 m p.p.m. Sa to piaski szaro-
zielone, drobno- 1 §rednioziarniste, z intensywna laminacja humusowa. Materiat jest Srednio wysorto-
wany. We frakcji cigzkiej spora ilo$¢ glaukonitu i turmalinéw $wiadczy o duzym udziale materiatu
neogenskiego. Wérod gldéwnych mineratow tej frakcji najliczniejsze sa amfibole (okoto 30%) oraz
granaty (okoto 20%). Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R=0,47. Srednia zawarto$é CaCO; wynosi
okoto 4,3%. Sa to osady pochodzenia fluwioperyglacjalnego (Komacka-Makowiecka, 1998b). Obecny

w osadach humus jest najprawdopodobniej pochodzenia neogenskiego.
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Gliny zwatowe zlodowacenia Nidy sa najstarszymi glinami nawierconymi we wszystkich
trzech otworach kartograficznych (otw.: 1, 9 1 11); ponadto ich wystepowanie stwierdzono w pozostatych
glebokich otworach w rejonie miejscowosci: Fidest (otw. 12), Platkow (otw. 38) i Lochow (otw. 45),
co $wiadczytoby o powszechnym wystepowaniu tych glin na obszarze arkusza. Miazszos¢ glin jest
bardzo zr6znicowana, od 5,5 m (otw. 1) do 9,2 m (otw. 11) 1 18-19 m we wschodniej czesci terenu
arkusza. W tym kierunku moga mie¢ ona pelne rozwinigcie na obszarze arkusza Sadowne. Sa to gliny
zwalowe piaszczyste, szare, ku spagowi ciemniejsze, zwigzte i mocno zwigzte. Sktad zwirdw jest dosé
jednorodny, charakteryzuje si¢ przewaga wapieni nad skatami krystalicznymi i stosunkowo duza zawar-
toscia dolomitow. Materiat lokalny to gldéwnie mulowce starsze, nieliczne konkrecje pirytowe i fosfo-
ranowe, podrzednie piaskowce 1 wapienie. We frakceji cigzkiej przewazaja amfibole (35-40%) nad
granatami 1 epidotem. Zawarto$¢ CaCOj; jest podobna (8—-10%) w tych glinach ze wszystkich otwo-
roéw. Ich $rednie wspotczynnki petrograficzne wynosza:

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

— w otworach Branszczyk (otw. 9) 1 Brzuza (otw. 11) odpowiednio — O/K=1,47-1,46;
K/W=0,71-0,72 1 A/B=1,36-1,26.

Wycofujacy si¢ ladolod pozostawit na catym obszarze, z wyjatkiem jego wschodniej czg$ci, nie-
wielki pakiet piaskéw i mutkow zastoiskowych. Sytuuja si¢ one miedzy okoto 25-35 m
p.p.m., tworzac warstwe 8—10-metrowej grubosci. Sa to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste oraz
muiki piaszczysto-ilaste 1 piaszczyste, szare. Zostaty one nawiercone i przebadane w dwoch otworach
kartograficznych (otw. 119). Sktad mineralny frakcji ci¢zkiej wskazuje na duze rdznice w ilo$ci biotytu:
dla mutkow od 10 do 30%), dla piaskow 2,5%. Roznice te dotycza réwniez (chociaz w mniejszym stopniu)
amfiboli i granatow. Zawarto$¢ weglanow jest zmienna od 3,5 do 13,3%. Wskaznik obtoczenia ziarn
kwarcu R=0,58. Zostaly one zaliczone do osadéw zwiazanych z recesja ladolodu stadiatu dolnego zlo-

dowacenia Nidy.
Interstadiat

Interstadiat reprezentuja ity jeziorne, szarobrunatne i szarozielone, z zaznaczona oddziel-
nos$cia pozioma, miejscami typu itu warwowego. W sktadzie mineralnym frakcji cigzkiej dominuja
amfibole, a podrzednie wystgpuja granaty i epidot. Zawartos¢ biotytu jest wysoka 8,8%, a pozostate
mineraty wystepuja w ilosciach §ladowych. Weglanowo$¢ waha si¢ od 2 do 18%. Osady tego typu
zostaly nawiercone w otworze 11. Miazszo$¢ ich jest niewielka, wynosi 5—6 m. Strop tych osadéw
wystepuje na wysokosci 27,5 m p.p.m., a spag na 33,5 m p.p.m. Badania palinologiczne dwoch probek
osadow daly nastgpujacy obraz: obecno$¢ taksonow neogenskich jest do$¢ znaczna, zmniejsza si¢

natomiast udziat planktonu morskiego Dinophlagellata. Udziat $wierku — Picea dochodzi do 12,5%,
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a olszy — Alnus do 23%. Moze to sugerowacé, ze osady te powstaly w klimacie borealnym, by¢ moze

w interstadiale, przy znacznym doptywie materiatu redeponowanego (Janczyk-Kopikowa, 1999).
Stadial gorny

Gliny zwatowe tego zlodowacenia zalegaja do$¢ jednolita warstwa na catym obszarze
arkusza. Miazszo$¢ tych glin waha si¢ od 5 do 25 m, oscylujac najczg$ciej w granicach 15-20 m. Spag
zalega na wysokosci okoto 30 m p.p.m., strop zas$ okoto 10 m p.p.m. Gliny te kontynuuja si¢ na potudnie
(arkusz Jadow, otw. Myszadta), gdzie wystepuja na wysokosci 10 m p.p.m.—5 m n.p.m. i prawdopo-
dobnie w kierunku zachodnim. Na terenie arkusza Kamienczyk zostaty nawiercone w otworach karto-
graficznych: 1,91 11 oraz w otw. 34 145. Sa to gliny zwatowe pylowate, miejscami piaszczyste, szare,
dos¢ zwigzle. W otworze Brzuza (otw. 11) w stropowej partii obserwuje si¢ §lady rozmywania i erozji,
w otworze Trzcianka (otw. 1) ilo$¢ przerostéw 1 wktadek mutkowo-ilastych wzrasta, tworzac partiami
pakiet osadéw wodnomorenowych. Zblizony sktad mineralny frakcji cigzkiej glin oraz zbadanych
przewarstwien ilastych 1 mutkowych, a takze wyro6wnana wapnisto$¢ wskazuja, ze przewarstwienia
wystepujace w glinach maja charakter osadow morenowych lub wodnomorenowych sktadowanych
w zbioriku wodnym. Wspotczynniki petrograficzne wynosza odpowiednio w otworach: 1,91 11: O/K=1,58;
1,5111,58; K/'W=0,67; 0,701 0,67 oraz A/B=1,43; 1,351 1,41. W otworze Trzcianka (otw. 1), ze wzgledu
na matlg ilo$¢ zwiréw nawet po potaczeniu probek, wspdtczynniki te sa mato wiarygodne (Komac-
ka-Makowiecka, 1998b). W stropowych partiach glin (otw. 91 11) wspotczynniki te sa odmienne i wy-
nosza odpowiednio: O/K=2,15 1 2,18; K/'W=0,49 1 0,49 oraz A/B=1,91 1 1,84. Ilos¢ zwirow skat
lokalnych oscyluje w granicach 13—19%. Sa to gléwnie mulowce starsze, wapienie neogenskie
1 podrzednie, piaskowce. W sktadzie mineralnym frakcji cigzkiej amfibole (okoto 35%) przewazaja
nad granatami (okoto 24-25%) i epidotem (17—18%). Srednia zawartos¢ CaCO; wynosi 14—17%. Gliny
tego wieku wydzielono nieco wyzej, w przedziale wysokosciowym 15-35 m p.p.m. na pétnoc od obszaru

arkusza Kamienczyk, na terenie arkusza Dtugosiodto.
Interglacjal ferdynandowski

Piaskirzeczne oraz mutkiiily jeziorne jako osady tego interglacjatu zostaty
wyinterpretowane w otworze Platkéw (otw. 38). Sa to piaski drobno- 1 bardzo drobnoziarniste, ciem-
noszare, o niewielkiej zawartosci CaCO;, z wktadkami piaskow pylowatych szarych i mutkéw ilastych
1 piaszczystych, szarych i ciemnoszarych. Wystepuja one okoto 10-30 m p.p.m. i zostaty one wydzielone
w nawiazaniu do osadow wystepujacych réwniez na poinoc od terenu arkusza Kamienczyk, na obszarze
arkusza Dhugosiodto, gdzie wystgpuja one do§¢ powszechnie w postaci facji rzeczno-jeziornej (piaski
1 mutki) badz zastoiskowej (ily), osiagajac znaczne miazszosci. Rzedne ich wystepowania (na arkuszu
Dhugosiodto) zawieraja si¢ w granicach od 10,0 m p.p.m. do okoto 30—35 m n.p.m. Wystepowanie osadow

tego wieku stwierdzono na wschod 1 potudnie od obszaru arkusza Kamienczyk (arkusze Sadowne 1 Jadow).
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Zlodowacenie Sanu 2

Kompleks osadow tego zlodowacenia rozpoczynaja mutki zastoiskowe (dolne)
zwiazane z transgresja ladolodu. Osady te zostaty nawiercone w otw. 21. Brak tych osadéw w innych
otworach wskazywatby na ograniczone rozmiary tego zastoiska. Glgboko$¢ zalegania tych osadéw
waha si¢ od 10 do 25 m p.p.m.

Gliny zwatowe. Na wyrdwnana i prawie ptaska powierzchni¢ nasunat si¢ ladolod zlodo-
wacenia Sanu 2, pozostawiajac do$¢ gruba warstwe osadow lodowcowych. Leza one najczesciej bez-
posrednio na powierzchni starszych glin. Miazszo$¢ tych osadow jest bardzo zréznicowana, od 5 do
27,0 m. Miejscami sa one catkiem rozmyte i zniszczone. Wystgpuja one na wysokosci od 10 m p.p.m.
do 10-20 m n.p.m. Nawiercone zostaty i przebadane w otw. 11 11.

W otw. 1 (Trzcianka) sa to gliny zwalowe szare, miejscami ciemnoszare, silnie zwigzte, piasz-
czyste lub piaszczysto-ilaste, z przewarstwieniami mutkow ilastych. W otw. 11 jest to 10-metrowy pa-
kiet utwordw piaszczysto-mutkowych z glinami zwalowymi. Gliny zwalowe sg piaszczyste, szare, Srednio
zwigzle, o miazszosci wkiadek 0,4—0,6 m. Osady piaszczyste 1 mutkowe maja tu w sumie wigksze
miazszosci. Sa to piaski drobnoziarniste, pytowate, z wktadkami mutkéw piaszczystych. Srednie
wspotczynniki petrograficzne wynosza dla glin z otworu Trzcianka (otw. 1): O/K=1,83; K/W=0,58
1 A/B=1,64, a z otworu Brzuza (otw. 11): O/K=1,46; K/W=0,69 1 A/B=1,43. Tak duza zmienno$¢
wspotczynnikoéw petrograficznych moze wskazywac na duza réznice warunkow sedymentacyjnych.
W sktadzie mineratéw cigzkich obserwuje si¢ ku stropowi spadek ilosci amfiboli z 32 do 26%, a wzrost
ilosci granatéw z 38 do 44%. Duza zawarto$¢ biotytu (30%) moze swiadczy¢ o tym, ze gliny te mogly by¢
akumulowane w srodowisku wodnym (Komacka-Makowiecka, 1998b). Weglanowos¢ jest zréznicowana, ale
przewaznie wysoka, od 7 do 17%. Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu dla osadow mutkowych R=0,73.

Recesja tego zlodowacenia pozostawita bardzo duzy pakiet osadow zastoiskowych i wodnolodo-
wocowych. Mutki zastoiskowe (gorne) osiagaja swoja maksymalng miazszos¢ w centralnej
czesci obszaru arkusza, miedzy Branszczykiem a Brzuza. Zostaly one przewiercone i przebadane
w otworze 9. Miazszo$¢ ich waha si¢ od 5 do 20 m, oscylujac najczesciej w granicach 10—-15 m. Spag
tych osadow zalega okoto 13 m p.p.m., strop za$ okoto 10 m n.p.m.

Wystepujace tu multki sa ciemnoszare, w stropie bardziej zwigzle, bezstrukturalne, z toczencami
glin ciemnoszarych ze zwirami o grubosci 10-20 cm. W stropie wystepuja kilkudziesigciocentyme-
trowe wkladki itow szarych, szarozielonych i brazowych, zwigztych, z laminami substancji ilastej. Za-
warto$¢ CaCO; wynosi 4,0%. W probkach osadow pobranych do badan palinologicznych stwierdzono
bardzo mato ziarn pytku Pinus, Picea, Larix, Betula oraz taksony charakterystyczne dla neogenu
Engelhardtia, Sequoia, Tsuga i in. Spektra pylkowe sa przemieszane. Redepozycja sporomorf jest
duza. W tej sytuacji brak podstaw do okreslenia wieku (Janczyk-Kopikowa, 1999). Mozna wnosi¢, ze

wigkszos$¢ materiatu zostata namyta.
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Piaski wodnolodowcowe osadzone w czasie recesji ladolodu zlodowacenia Sanu 2
tworza zwarta pokrywe, pokrywajaca prawie caly obszar arkusza Kamienczyk. Wyjatek stanowi rejon
potudniowo-wschodnim — rejon Lochowa. Miazszo$¢ tych osadow jest bardzo zr6znicowana, od 10
do 35,0 m, $rednio oscylujac w granicach 20-25 m. Poziom ich zalegania waha si¢ od 5 m p.p.m. do
40 m n.p.m. Osady te zostaty nawiercone w dwdch otworach tak kartograficznych (otw. 11 11), jak
1 hydrogeologicznych (otw.: 18, 19,20 123). Sa to piaski drobno- i r6znoziarniste, szare, szarobrazowe
zniewielka domieszka zwirkdw, miejscami piaski zaglinione badz gniazda piaskéw roznoziarnistych.
Zauwaza si¢ przejscie sedymentacyjne od piaskdw roznoziarnistych w spagu do piaskow srednio-
i drobnoziarnistych. W sktadzie mineralnym frakcji cigzkiej obserwuje si¢ spadek ku stropowi ilosci
amfiboli z 32 do 26%, a wzrost ilo$ci granatow z 38 do 44% i cyrkonu z 1 do 3%. Obtoczenie ziarn
kwarcu jest ku stropowi coraz lepsze. Wskaznik obtoczenia R w spagu warstwy wynosi 0,62 1 zmienia
si¢ do 0,26 w stropie warstwy. Zawarto$¢ CaCOs jest dos¢ stabilna (3—4%). Mozna stwierdzi¢, ze sa to
osady wodnolodowcowe, majace tendencje do nabierania ku stropowi cech osadow rzecznych

(Komacka-Makowiecka,1998a, b).

Interglacjat wielki

Interglacjal mazowiecki

Piaski, mutki i ity rzecze i jeziorne z detrytusem roslinnym. Osady
tego interglacjatu wydaja si¢ kluczowe dla stratygrafii omawianego obszaru arkusza. Nawiercone
zostaly w trzech otworach kartograficznych (otw.: 1,91 11), a miazszos$¢ ich waha si¢ od 20 do 30 m,
arzedne wystgpowania od 5 m do 20 m n.p.m. (spag) 1 3540 m n.p.m. (strop).W otworze Branszczyk
(otw. 9), gdzie osady tego interglacjatlu zostaly najlepiej udokumentowane, w spagu wystepuje 6-metrowa
warstwa i1ow pylowatych ciemnoszarozielonych, miejscami brazowych, z nielicznymi wktadkami sub-
stancji organicznej (detrytus roslinny). Miejscami ity jeziorne przechodza w mutki szare. W mineratach
ciezkich zdecydowanie dominuje biotyt (okoto 40%), spora jest tez zawarto$¢ chlorytu i turmalindw.
Weglanowos¢ wynosi 3—6%.

Nad osadami jeziornymi zalega warstwa piaskow drobno- i $rednioziarnistych, szaro-be-
zowych, z wktadkami szarych plastycznych itéw i z wkltadkami zwirowymi. Wsréd mineratow
cigzkich zwraca uwage duza ilo$¢ glaukonitu, a wsréd mineratow przezroczystych zdecydowanie do-
minuja granaty. Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi w spagu 0,38 1 maleje ku stropowi do
0,25. Powyzsze cechy wskazuja na srodowisko rzeczne o bardzo zmiennej sile transportu (Komac-
ka-Makowiecka, 1998b). W przedziale gltebokosci 10-26 m n.p.m. zalega seria piaskow drobnoziarni-
stych, szarych, z cienkimi wtraceniami piaskdw pytowatych, tez szarych. Sktad frakcji cigzkiej jest

do$¢ jednorodny, charakteryzuje si¢ przewaga granatow (35%) nad amfibolami (23%). Zawartos¢
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weglanow jest niska (Srednio 2%), chociaz partiami osady sa bezwapniste. Wskaznik obtoczenia ziarn
kwarcu R w spagu wynosi 0,32, a ku stropowi maleje do 0,17-0,18. Sa to osady rzeki o zmiennej sile
transportu.

Na wysokosci 21,0-22,2 m n.p.m. wystgpuje wktadka itéw czarnobrunatnych, weglistych. Po-
brane z tych osadéw probki do badan palinologicznych daty nastgpujace wyniki: Pinus (35,6%), Picea
(12,8%), Abies (34,4%), bardzo mata ilos¢ NAP, w sumie 2%. W sporach dominuje Bryales (14%).
W powyzszym spektrum pytkowym nie stwierdzono zadnej domieszki form obcych dla czwartorzedu.
Spektrum pytkowe ma charakter interglacjalny. Obecnos$¢ jodly (4bies) w duzej ilosci wraz z wyste-
pujacymi z nig Pterocarya oraz liczna Azolla filiculoides pozwalaja w oparciu o kryteria palino-straty-
graficzne odnie$¢ te probke do interglacjatu mazowieckiego — faza jodlowa (Janczyk-Kopikowa,
1999). Na obszarze arkusza Dtugosiodlo osady interglacjatu mazowieckiego zostaty wydzielone na
rzednej 30—50 m n.p.m. Natomiast na wysokosci od 0 do 35 m n.p.m. zostaty wydzielone osady inter-
glacjatu kurpiowskiego (Ferdynandow). Na taki podziat stratygraficzny nie ma dowodow palinolo-
gicznych (Listkowska, 1993a, b). Na potudnie od arkusza Kamienczyk, na obszarze arkusza Jadow
osady interglacjatu mazowieckiego zostaty wydzielone na wysokosci 1045 m n.p.m. Zostalty one
udokumentowane palinologicznie w otworze Myszadta (Janczyk-Kopikowa, 1998, Zawidzka, 1997).
Rowniez w otworze Trzcianka (otw. 1) na obszarze arkusza Kamienczyk stwierdzono osady okresu
cieplego w warstwie mutkow szarych ilastych, lezacych na wysokosci 29,5-32,5 m p.p.m. migdzy pia-
skami rzecznymi. W pobranej do badan palinologicznych probce z wysokosci 30 m n.p.m. wyniki
byly nastepujace: Pinus (54,0%), Picea (19,5%), Betula (7%) duzy udziat NAP w tym Cyperaceae
(5,5%), oraz Gramineae (3,5%) wsrod sporéw dominuje Selaginella selaginoides (11,5%), a redepo-
nowanych Dinophlagellata (6,5%). Mozna ostroznie wnioskowac, ze powyzsze spektra moga swiad-
czy¢ o roslinnos$ci schytku okresu cieptego (interglacjalnego badz interstadialnego). Analiza pytkowa
nie daje zadnych podstaw palinologicznych do okreslenia wieku tych osadow, autor opracowania zaliczyt

je do interglacjatu mazowieckiego.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry
Stadiat dolny

Cykl osadéw lodowcowych 1 wodnolodowcowych zwiazanych ze zlodowaceniem Odry rozpoczy-
naja piaski wodnolodowcow e (dolne) zwiazane z transgredujacym ladolodem. Nawiercone
one zostaly tylko w otw. 1 (Trzcianka), co sugerowatoby wystepowanie tych osadow tylko w pdinoc-

no-zachodnim obszarze arkusza. Miazszo$¢ tych osadéw wynosi 5—7 m, a hipsometrycznie sytuuja si¢
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one migdzy 40,0 a 48,5 m n.p.m. Sa to piaski drobnoziarniste, szare, warstwowane w spagu poziomo,
wyzej skosnie lub przekatnie.

Gliny zwatlowe stadiatu dolnego zlodowacenia Odry tylko w pdinocno-zachodniej czgsci
arkusza (otw.: 1, 2 1 3) tworza ciagta warstwg o zmiennej migzszos$ci, na pozostatym obszarze jest ona
mocno zniszczona, porozrywana, tworzac lokalnie ,,wyspy” (Branszczyk, Lochow—Losiewice).
Miazszo$¢ glin jest mocno zrdznicowana, od maksymalnie 20 m w rejonie Trzcianki (otw. 2) do 4-6 m
w pozostatych rejonach, gdzie wystgpuje w postaci ptatéw. Hipsometrycznie spag ich zalega do$¢
rowno na wysokosci okoto 35 m. n.p.m. i tylko w rejonie Trzcianki podnosi si¢ do powyzej 45 m
n.p.m. Wysoko$¢ zalegania stropu glin jest mocno zréznicowana, od 40 m n.p.m. (na wigkszosci ob-
szaru) do 51,5 m w rejonie zachodnim — Trzcianka (otw. 1) 1 wyzej, do okolo 57 m. Sa to gliny
zwalowe pytowate, szare, w spagu szarozielone. W stropie wystgpuje 0,3 metrowa warstwa bruku —
zwiry o $rednicy 5 cm. Sktad zwirdw jest jednorodny, charakteryzuje si¢ dwukrotng przewaga wapieni
paleozoicznych nad zwirami skal krystalicznych. Domieszka skat lokalnych jest niewielka, okoto 3%.
Sa to gldwnie starsze mulowce, podrzgdnie piaskowce. W sktadzie mineralnym frakcji cigzkiej najlicz-
niejsze sa amfibole, a podrzednie wystgpuja granaty i epidot. Zawarto$¢ CaCOs jest wysoka — 12%.
Wspotczynniki petrograficzne charakteryzujace te gliny wynosza: O/K=2,50; K/W=0,42 1 A/B=2,42
1 s3 bardzo zblizone do wspdtczynnikdw petrograficznych charakterystycznych dla glin starszego litotypu
zlodowacenia Odry. Nieco odmienne wspotczynniki maja gliny w Branszczyku (otw. 9) 1 wynosza:
0O/K=2,17; K/'W=0,47 i A/B=2,00. Gliny te maja réwniez nieco wyzsza we¢glanowos¢ wynoszaca
okoto 14%.

Gliny tego stadiatu nawiercone zostaly na obszarze arkusza w licznych otworach hydrogeolo-
gicznych (otw.: 24,12, 19-21, 36 145). Zostaty one wydzielone réwniez na obszarze arkusza Dtugo-
siodlo, gdzie wystepuja na bardzo zmiennych wysoko$ciach 55-85 m n.p.m. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze na arkuszu tym gliny zwatowe zlodowacenia Odry nie zostaty rozdzielone. Na arkuszu Jadow gliny
te rowniez sa nierozdzielne stratygraficznie i wystepuja na wysokosci 45—75 m n.p.m.

Piaski wodnolodowcowe (gorne)zrecesjitego stadiatu zalegaja na znacznym obszarze
omawianego arkusza, brak ich tylko na pétnocny zachod od szosy Warszawa—Bialystok (otw.: 1-3).
Miazszo$¢ tej warstwy waha si¢ od 5 do 20 m, oscylujac najczgsciej w granicach okoto 15 m. Hipso-
metrycznie spag jej miesci si¢ w granicach okoto 35-45 m n.p.m., strop odpowiednio okoto 50-55 m
n.p.m. Osady te zostaly przebadane w probkach pobranych z otworu 11. Sa to piaski drobno- i bardzo
drobnoziarniste, miejscami pylowate, mutkowate, szare, szaro-brazowe, stabo wysortowane. W sktadzie
mineralnym frakcji cigzkiej dominuja granaty (36,7%) nad amfibolami (27%) 1 epidotem (17%), sporo
jest straurolitu, dystenu i cyrkonu. Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R=0,64. Sa to piaski fluwiope-

ryglacjalne (Komacka-Makowiecka, 1998a).
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Stadial gorny

Gliny zwatowe stadialu gérnego wystgpuja w pdinocno-zachodniej 1 potudniowej czgsci
obszaru arkusza, brak ich jest w jego pdtnocno-wschodniej czgsci, od osi Branszczyk—t osiewice,
gdzie moga wystgpowac¢ w postaci odosobnionych, rozmytych ptatow. Migzszo$¢ glin jest bardzo zrdznico-
wana, od 2—3 m w obszarach rozmy¢ (otw. 11) do maksymalnie 18—-20 m w rejonie Trzcianki (otw.: 2—4).
Sa to gliny zwatowe silnie piaszczyste, szare i szaro-brazowe. Sklad petrograficzny zwirow wskazuje
na przewage zwiroOw poinocnych skatl weglanowych nad zwirami skat krystalicznych, przy niewielkiej
ilosci zwirow skat lokalnych — wapieni mezozoicznych. Orientacyjne wspotczynniki petrograficzne
(mata ilo$¢ zwirow w probkach) wynosza: O/K=1,51; K/W=0,69 i A/B=1,36. W otw. 8, w stropie tych
glin wystepuje kilkudziesigciocentymetrowa warstwa bruku, co $wiadczytoby o silnych procesach ero-
zyjnych.

W otw. 39 w rejonie Gniazdowa w stropie osadow morenowych stadiatu gornego zlodowacenia
Odry nawiercono na gtgbokosci 34,0 m ity o bardzo intensywnych barwach: szare, brazowe, zielone,
czerwone. Osady te nie zostaly przewiercone do 37,0 m. Jest to porwak, kra, prawdopodobnie
osadow pliocenskich-itéw pstrych.

Piaski wodnolodowcowe pochodzace z recesji ladolodu zlodowacenia Odry wyste-
puja gtownie w obszarach, gdzie miazszos¢ glin stadialu gornego jest bardzo mata lub tez jej catkiem
brak, a wigc gtownie w obszarze péinocno-wschodnim, brak ich jest natomiast w rejonie Branszczyka
(otw. 7 1 8) 1 Trzcianki (otw. 1-4). Miazszos¢ tych osadéw jest dos¢ wyrownana i wynosi okoto 15 m,
tylko w rejonie Brzuzy i1 doliny Bugu spada do okoto 5—10 m. Sa to piaski drobno- i réznoziarniste, szare,

ze zwirami o $rednicy 2-3 cm. Nie zostaly one oprobowane, brak jest wigc ich blizszej charakterystyki.
Interglacjat lubawski

Osady tego wieku zostaly przewiercone i przebadane w trzech otworach kartograficznych
(otw.: 1,91 11). Wystepuja one na tych samych obszarach, co osady starszego interglacjatu mazowiec-
kiego. Moze to §wiadczy¢ o dziedziczeniu gtéwnych ryséw rzezby erozyjnej w okresie plejstocenu
(Straszewska, 1968). Miazszo$¢ tych osadow jest zréznicowana, od okoto 10 m w rejonie Brzuzy
(otw. 11) do 20 m (otw. 9) w rejonie Branszczyka. Hipsometrycznie osady te mieszcza si¢ migdzy
okoto 40,0 m. n.p.m. (spag) i okoto 70 m n.p.m.(strop).

Osady rzeczne tego interglacjalu wyksztatcone sa w postaci piaskow i mutkow rzecz-
nychirzeczno-jeziornych. Serig t¢ rozpoczynaja osady rzeczno-jeziorne jak w otworze 1,
badz jest ona konczona tymi osadami, jak w otworach 91 11.

Sa to piaski drobnoziarniste, jasnoszare, szaro-brazowe, z przewarstwieniami mutkdéw szarych,
ciemnoszarych 1 mutkdéw piaszczysto-ilastych, szarych, szaro-zielonych, przechodzacych w piaski

réznoziarniste (drobno- i §rednioziarniste z niewielka domieszka gruboziarnistych). Seri¢ t¢ koncza
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ity pylowate, szare, zwigzte z jasniejsza laminacja (otw. 9), badz naprzemianlegle szare i jasnoszare
warstewki itow i mutkow. Swiadczy to o znacznym spadku sity transportu rzeki. Sktad mineralny frakcji
cigzkiej osadow piaszczystych waha si¢ w niewielkich granicach: granaty (35-40%) przewazaja nad
amfibolami (28-33%) i epidotem (12—17%). Zawartos¢ biotytu jest zroznicowana (od 1,5 do 8,5%),
a CaCOs od 3,5 do 7,7%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest dobre, wskaznik R=0,12-0,29. Odmiennie
wyglada sktad frakcji cigzkiej w osadach ilasto-mutkowych, gdzie amfibole (37,9%) przewazaja nad
epidotem (22%) 1 granatami (20%). Weglanowos$¢ jest zmienna, od 1,5 do 6%. Generalnie osady
piaszczyste okreslane sa jako osady rzeczne facji korytowej, a osady ilasto-mutkowe jako osady

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

Zlodowacenie Warty
Stadiat dolny

Piaski wodnolodowcowe (dolne) zwiazane z transgresja ladolodu zlodowacenia Warty
wystepuja gtownie w potnocno-wschodniej czeSci obszaru arkusza, na potnoc od osi Bransz-
czyk—Losiewice. Miazszos¢ ich jest niewielka, najczgsciej 8—10 m. Wystepuja miedzy okoto 63 m
n.p.m. (spag) i 75 m n.p.m. (strop).

Sa to piaski drobnoziarniste, szaro-bezowe w spagu Srednioziarniste, z domieszka zwirdw, srednio
wysortowane, w stropie przechodzace w piaski $rednio- 1 gruboziarniste ze zwirami, co $wiadczytoby
o duzej sile transportowej srodowiska. W skladzie mineralnym frakcji cigzkiej granaty (30%) przewazaja
nad amfibolami (19%), przy wyjatkowo niskiej zawartosci epidotu. Zawartos¢ CaCO; jest bardzo
zrdéznicowana od 5 do 14%.

Gliny zwatowe stadiatu dolnego wystgpuja do§¢ powszechnie na obszarze arkusza (otw.: 4,
7-9, 11 1 21). Wyjatek stanowi rejon Trzcianki (otw. 1) 1 dolina Bugu, gdzie zostaly one usunigte
w wyniku procesow erozyjnych. Miazszos$¢ glin jest dos¢ stabilna (10—15 m) i tylko w rejonie Bransz-
czyka osiaga 5-6 m (otw. 8 1 9). Spag ich sytuuje si¢ na wysokosci okoto 70 m n.p.m., a strop za$ okoto
85-90 m n.p.m. Sa to gliny zwatowe piaszczyste, ciemnoszare, w sSrodkowej czg$ci warstwy z przema-
zami zoto-szarymi, ze zwirami gnejsowymi o $rednicy 5—6 cm. Srednie wspotczynniki petrograficzne
w otworze Brzuza (otw. 11) wynosza: O/K=1,53; K/W=0,67 i A/B=1,48. Materiat lokalny w probkach
jest ubogi i sa to gtownie starsze mutowce 1 wapienie. Sktad mineralny frakcji cigzkiej jest dos¢ jedno-
rodny, amfibole (41%) przewazaja nad granatami (30%) i epidotem (15%), pozostate mineraty wystepuja
w ilo$ciach §ladowych. Zawarto§¢ CaCO; wynosi 14%. Odmienny obraz przedstawiaja gliny nawiercone
w otworze Branszczyk (otw. 9). Maja one duzo mniejsza miazszo$¢, tylko 6 m, ponadto otwor ten
znajduje si¢ w strefie przykrawgdziowej, gdzie wody roztopowe z recesji zZlodowacenia Wisty zniszczyty
starsze osady az do osadow stadialu gornego zlodowacenia Odry. Sa to gliny o malej iloSci zwirow.

Wspdtezynniki petrograficzne tych glin wynosza: O/K=1,34; K/W=0,84 i A/B=1,05. Skat lokalnych
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jest niewiele (8%). Dominuja wapienie mezozoiczne i piaskowce, podrzednie wystepuja mutowce.
Odmienny jest sklad petrograficzny stropu tych glin. Przewazaja tu zwiry skal krystalicznych nad
wapieniami, a wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K=1,07; K/W=1,02 1 A/B=0,90. W sktadzie
mineralnym frakcji cigzkiej dominuja granaty nad amfibolami i turmalinami, a ilo$¢ biotytu wynosi od
2 do 12%. Weglanowos¢ waha si¢ od 2 do 12%.

Opisany wyzej sktad mineralny musi $wiadczy¢ o silnym zwietrzeniu tych glin (Komacka-Mako-
wiecka, 1998b). Gliny te odslaniaja si¢ w krawedzi erozyjnej rzeki Bug w rejonie wsi Udrzyn i Turzyn,
gdzie sa one oddzielone od miodszych glin osadami wodnolodowcowymi.

Piaski wodnolodowcowe (gorne) powstate z recesji ladolodu zlodowacenia Warty nie
tworza jednolitego poziomu. Wystepuja one w postaci mocno zniszczonych, porozrywanych enklaw,
rzadko uchwyconych wierceniami, a cz¢$ciej sondami mechanicznymi (WH). Wystepuja one w rejonie
Branszczyka (otw.: 4 1 8), Losiewic-Lochowa (otw.: 21, 29, 31-33), Platkowa (otw. 38) 1 Trzcianki
(otw. 1). Miazszos$¢ ich jest niewielka, od okoto 3 do okoto 15 m., a najczeséciej 4—-5 m. Spag wystgpo-
wania tych osadéw wynosi okoto 74—76 m n.p.m., a strop miejscami okoto 93 m n.p.m. Sa to piaski
réznoziarniste, gliniaste, ze zwirami i glazikami do kilku cm oraz toczencami zo6ltych itow. Materiat
jest stabo wysortowany. We frakcji cigzkiej amfibole zdecydowanie przewazaja nad granatami i epi-
dotem. Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu jest niski, zawarto§¢ CaCO; wynosi 8%. Sa to osady wod-

nolodowcowe (Komacka-Makowiecka, 1998b).
Stadiatl srodkowy

Mutkiipiaskizastoiskowe powstale w czasie transgresji omawianego zlodowacenia
zostaly stwierdzone tylko w dwdch miejscach — w rejonie Ptatkowa (otw. 38) i Lochowa (otw.: 26, 27
129). Nie tworza one jednolitej warstwy, a wystepuja tylko w postaci nieregularnych ptatoéw o ré6znych
wymiarach. Osady te wystepuja na wysokosci od 75 m n.p.m. (spag) do 92 m n.p.m. (strop). Piaski sa
drobnoziarniste, jasnoszare, szare, jednorodne.

Gliny zwatowe stadialu §rodkowego wystepuja w obszarach wysoczyzny morenowej,
odstaniajac si¢ w niektoérych miejscach na powierzchni terenu. Leza one bezposrednio na glinach sta-
diatu dolnego lub na osadach wodnolodowcowych pochodzacych z recesji ladolodu tego stadiatu.
Miazszos¢ najmtodszych glin jest bardzo zréznicowana, od 18 m w rejonie Trzcianki do 6 m w rejonie
Branszczyka 1 maksymalnie okoto 23—-25 m w rejonie Lochowa, po lewej stronie doliny Bugu. Spag
zalegania tych glin znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 75 m n.p.m. w rejonie Lochowa, a strop 108 m
n.p.m. w rejonie Trzcianki. Na potudniu, na obszarze arkusza Jadéw, gliny tego wieku wystepuja
w potnocnej czgsci terenu arkusza wzdtuz osi Siewnica—Jadow. Wysoko$¢ ich wystgpowania waha si¢
0d 95 do 105 m n.p.m. Na pdtnoc od obszaru arkusza Kamienczyk, na terenie arkusza Dtugosiodto gliny

te wystgpuje na wysokosci 110—115 m n.p.m. w postaci cienkich, nieregularnych ptatow, odstaniajac
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si¢ miejscami na powierzchni terenu spod piaskéw wodnolodowcowych powstatych w czasie recesji
ladolodu stadiatu §rodkowego. Gliny tego wieku na obszarze arkusza Kamienczyk nawiercono w kil-
kunastu otworach (m.in. w otw.: 1-5, 18, 19-21, 24, 26, 31 1 32), ale oprébowane i przebadane zostaty
tylko w otworze 1, gdzie maja miazszo$¢ 5 m. Sa to gliny zwatowe szare, piaszczyste, w srodkowej
czesci nieco pytowate, zwigzte, ze zwirami. Sktad petrograficzny zwirow wykazuje przewage skat
weglanowych (przy niewielkiej ilosci dolomitow) nad zwirami skat krystalicznych. Materiat lokalny
jest ubogi — gléwnie wapienie mezozoiczne i piaskowce. Usrednione wspotczynniki petrograficzne
wynosza: O/K=1,43; K/W=0,74 1 A/B=1,27. W skladzie mineralnym frakcji cigzkiej amfibole
(okoto 45%) zdecydowanie przewazaja nad granatami (okoto 30%) 1 epidotem (okoto 16%), $rednia za-
warto$¢ weglanow jest dos¢ wyrdwnana (okoto 10%). W miejscach gdzie gliny wystgpuja na po-
wierzchni terenu sa one do glebokosci 1,5 m z reguty odwapnione. Celem lepszego udokumentowania
wystgpowania tych glin na obszarze arkusza wykonano szereg sond mechanicznych (WH) o glebokos$ci
do 19,0 m. Z siedmiu z tych sond pobrano probki do analiz petrograficznych. Trzy sondy (punkty dok: 4,
819) wykonano w rejonie Branszczyk—Trzcianka na prawym brzegu Bugu, cztery za$ (punkty dok.: 27,
32,34136) wrejonie Lochowa na lewym brzegu rzeki Bug. Sa to gliny zwatowe szare, szaro-brazowe,
piaszczyste 1 piaszczysto-ilaste ze stosunkowo mata iloscia zwirow. W punktach dok. 27 19, zlokali-
zowanych najblizej doliny rzeki, wspoiczynniki petrograficzne wynosza:

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

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

Ponadto stwierdzono dwukrotna przewagg zwirdéw skat weglanowych nad zwirami skal krysta-
licznych. Wsrod skal lokalnych dominuja wapienie, piaskowce 1 konkrecje fosforanowe. W$rod mine-
ratow cigzkich dominuja amfibole nad granatami, podrzednie wystgpuje epidot. Weglanowos¢ jest
stosunkowo niska, wynosi 7,5%, co przy matej ilo$ci zwir6w wskazywatoby na procesy czgsciowego
rozmycia glin (Komacka-Makowiecka, 1998b) w trakcie formowania si¢ pradoliny Bugu zasypanej
nastgpnie osadami piaszczystymi tarasu nadzalewowego. W sondach potozonych w wigkszej od-
leglosci od doliny wyniki badan petrograficznych sa odmienne.

W punktach dok. 32 i 34 wystepuja mniejsze ilosci zwiréw skat weglanowych 1 piaskowcow,
a Srednie wspotczynniki petrograficzne wynosza:

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.

Zwiry lokalne to gldéwnie wapienie mezozoiczne, podrzednie piaskowce i mutowce starsze.
We frakeji cigzkiej granaty nieznacznie przewazaja nad amfibolami (punkt dok. 32) lub amfibole

(45%) dominuja nad granatami (26%) i1 epidotem (okoto 16%) (punkt dok. 34). Zawarto§¢ CaCO;

wynosi 6—8%.
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Wyniki z dwoch sond (punkty dok. 4 i1 8) w rejonie Trzcinka—Niemiry maja nieco odmienne
wspotczynniki 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 sktadzie petrograficznym zwirdow duzo jest okruchéw skal lokalnych — mutowcow star-
szych 1 wapieni (punkt dok. 4) lub piaskowcow i konkrecji fosforytowych (punkt dok. 8). Zawartos¢
CaCO; w obu sondach wynosi okoto 8%. W sktadzie mineralnym frakcji cigzkiej amfibole przewa-
zaja nad granatami i epidotem. Opisane cechy wskazuja na znaczny stopien rozmycia glin zwatowych
(Komacka-Makowiecka, 1998a, b).

Zupetnie inne wspolczynniki maja gliny z punktu dok. 36 na potudnie od Lochowa, w poblizu
doliny rzeki Liwiec. W sktadzie mineralnym zwirdw poinocnych stwierdzono wystepowanie zblizonej
ilosci zwirow skat krystalicznych i wapieni przy stosunkowo matej ilosci dolomitéw. Srednie
wspolczynniki dla tych glin wynosza: O/K=1,06; K/W=1,01 i A/B=0,94. Zwiry lokalne stanowia
7,5% probki, sa to gléwnie piaskowce 1 wapienie mezozoiczne. W sktadzie frakcji cigzkiej amfibole
przewazaja nad granatami i epidotem (Komacka-Makowiecka, 1998a).

Piaski, zwiry i gtazy lodowcowe wystepuja lokalnie tylko w potnocnej czgsci arkusza
na obszarze mtodszej wysoczyzny, na pétnoc i potudnie od miejscowosci Trzcianka, osiagajac maksy-
malnie wysokosci 107,0 m n.p.m. Spag ich moze znajdowac¢ si¢ na wysokosci 93—95 m n.p.m. Utwory te
to piaski drobno- i ré6znoziarniste, czgsto zaglinione badz z wkladkami gliniastymi, szaro-zétte, szaro-po-
maranczowe, miejscami z domieszka zwirdw drobnych, rzadziej ze $rednimi gtazami.

Piaski, zwiry i gltazy moren czotowych. Naobszarze arkusza Kamienczyk wy-
dzielono tylko jedng moren¢ — w rejonie Trzcianki. Jest to duza forma odpowiadajaca recesji ladolo-
du glacistadiatu G I1I+2 — Wkry (Straszewska, 1968). Jest to forma w znacznej czg$ci zniszczona,
rozkopana, wyeksploatowana, szczeg6lnie w czgsci centralnej tak, ze do dzi$ zachowaty sig tylko jej
obrzeza i czg$¢ spagowa. Zbudowana jest ona w gtownej czesci z piaskéw roznoziarnistych, najczesciej
zotto-pomaranczowych, z duza ilo$cia r6znoziarnistych zwirow w postaci soczewek, wkiadek, prze-
rostow 1 lamin oraz gtazow 1 soczewek piaskéw bardzo drobnoziarnistych 1 mutkow szarozielonych.
Na obrzezach utwory te przykryte sa 1,0—1,5-metrowym ptaszczem piaskdéw drobnoziarnistych, z nie-
wielka domieszka $rednioziarnistych, pomaranczowo-zottych, z wktadkami piaskow gliniastych po-
maranczowych.

W rejonie wsi Budziska zachowaly sig szczatki formy zbudowanej z piaskow 1 Zzwirow
rezydualnych. Obecnie jest ona catkowicie wyeksploatowana. W zachowanych fragmentach
wystegpuja piaski drobno- 1 r6znoziarniste ze zwirami, ku spagowi mocno zaglinione.

Piaskiizwiry kem 6 w. Formg t¢ wydzielono w rejonie Branszczyka. Jest to pojedynczy

pagoér gorujacy nieco nad okolica, o wymiarach 300x500 m, podparty od strony doliny Bugu tarasem
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nadzalewowym. Zbudowany jest z piaskow bardzo drobnoziarnistych, jasnoszaro-zottych, ku spagowi
drobnoziarnistych z niewielka domieszka $rednioziarnistych.

Mutkiiity wytopiskowe. Niewielkie platy tych osadéw wystepuja na wysoczyznie
w rejonie Turzyna i Lochowa na wysoko$ci 101-104 m n.p.m. oraz jeden we wsi Gwizdaty na poziomie
erozyjno-denudacyjnym na wysokosci okoto 96 m n.p.m. Rozmiary tych platow sa w granicach:
5001500 m dhugosci 1 200300 m szerokosci. Sa to mutki i1 piaski bardzo drobnoziarniste, szare. Na poinoc od
Branszczyka, pod cienka pokrywa osadow deluwialnych, wystepuja osady zastoiskowe typu itow warwo-
wych. Miazszos¢ ich waha si¢ od 0,5 do 2,7 m, srednio okoto 1,5 m. Zajmuja one obszar okoto 0,2-0,3 k.

Piaski wodnolodowcowe wystepuja na terenie arkusza generalnie na dwoch obszarach.
Pierwszy obszar wystepowania piaskéw wodnolodowcowych ciagnie si¢ szerokim pasem od Losiewic
w potnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza do okolic Ptatkowa w jego potudniowo-zachodniej
czesci 1 zajmuje obszar miedzy ,,stara” wysoczyzna w rejonie L.ochowa, a starszym tarasem nadzale-
wowym Bugu. Ten jednolity pas utwordéw sandrowych rozcina dolina Liwca z przynaleznymi do niej
tarasami. Jest to do$¢ jednolita, monotonna powierzchnia zawierajaca si¢ hipsometrycznie migdzy 95
1 100 m n.p.m., urozmaicona tylko ciagami wydm badz niewielkimi obnizeniami, najczgsciej wytopisko-
wymi. Sa to piaski drobnoziarniste, sporadycznie §rednioziarniste, zolto-szare, szare, szaro-brazowe,
miejscami pytowate lub z pojedynczymi drobnymi zwirami, 0 warstwowaniu najczesciej poziomym
badz lekko sko$nym. Miazszo$¢ tych osadow wynosi najczegsciej kilka metrow. W kilku miejscach,
w rejonie Dgbe—Platkow—Basinow i w okolicach Losiewic, wychodza one blisko powierzchni badz
odstaniaja si¢ na niej jako zdenudowane ostance 1 platy glin zwatowych zlodowacenia Warty.

Drugim obszarem powszechnego wystgpowania piaskéw wodnolodowcowych jest ,,mtodsza”
wysoczyzna polodowcowa na prawym brzegu Bugu, ciagnaca si¢ miedzy Turzynem i1 Trzcianka
apoinocna krawedzia obszaru arkusza na styku z arkuszem Dtugosiodto. Na tym obszarze piaski wod-
nolodowcowe nadbudowuja wysoczyzng gliniasta stadialu Wkry i wystepuja na ogoét wyzej od tych
glin. Hipsometrycznie osady te wystepuja od okoto 100 m n.p.m. na potudniu do okoto 112 m n.p.m.
na pétnocnym skraju obszaru arkusza. Miazszo$¢ tych utwordw wynosi najprawdopodobnie;j kilkanascie
metrow, gdyz sondy WH wykonane do 10 m nie przebity tych osadéw. Sa to piaski drobnoziarniste

szaro-zotte, jasnoszare, szare, na ogot duzo stabiej przemyte, miejscami nieco pytowate.

Interglacjal eemski

Piaski, namuty, torfy i gytie jeziorne. W trakcie wykonywania wiercen sondami
mechanicznymi (WH) w kilku przypadkach, gléwnie w rejonie Lochowa i na pétnocny wschod od
Myszkowa, nawiercono jeziorne namuty, piaski z humusem, torfy oraz gytie. Zbiorniki z tymi osadami
maja najczescie] ksztalt nieregularnych oczek o bardzo zr6znicowanych rozmiarach. W rejonie Kolonii

Turzyn sa to niewielkie kociotki o $rednicy okoto 100 m. W podobnej sytuacji geomorfologicznej
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wystepuja w rejonie Wyszkowa osady opisane przez Karaszewskiego (1973). Osady te okreslono jako
eemskie. W rejonie Lochowa rozmiary tych wytopisk sa znacznie wigksze, okoto 200-300 m. Trzy
wytopiska o tak znacznych rozmiarach w tym rejonie wskazywalyby na istnienie na tym obszarze po-
jezierza eemskiego, ktore rozciagato si¢ od Lochowa w kierunku wschodnim, co potwierdzaja prace
kartograficzne na obszarze arkusza Sadowne (Wrotek, 2000).

Do pobrania probek do oznaczen palinologicznych wykorzystano sondy typu Geoprobe. Z naj-
bardziej interesujacego stanowiska w rejonie L.ochowa (punkt dok. 33) pobrano 11 probek. Litologicznie
byly to osady mutkowate, szare, w spagu szaro-brunatne. Niestety nie we wszystkich probkach
wystapity ziarna pytku, czg$¢ probek byta ptona, w innych probkach ziarna pytku wystgpowaty spora-
dycznie. W probkach nr 112 z gigbokosci 6,85 1 7,0 m wsrdd nielicznych spor wystgpowaty taksony:
Pinus, Betula, Alnus, Abies, Pediastrum, Dinophlagellata. Wspotwystgpowanie w jednej probce
Dinophlagellata, ktéore wystepuja w $rodowisku morskim ze stodkowodnym glonem Pediastrum
swiadczy o przemieszaniu osadow. Podobne wyniki uzyskano w pozostatych probkach (Janczyk-Kopi-
kowa, 1999). Z odwierconej w tym samym miejscu sondy (WH) pobrano probke z gigbokosci 9,0 m,
w ktorej nie stwierdzono redepozycji. W spektrum pytkowym dominuje Pinus (29%), Betula (19%),
Quercus (42%), Corylus, Alnus, Ulmus, Fraxinus od (2-4,5%). NAP maja bardzo niewielki udziat
w calym spektrum — razem 2,5%; wsrdd sporow dominuje Polypodiaceae (3,0%) 1 Bryales (1,5%).
Powyzsze spektrum pytkowe obrazuje zwarty las, o czym $wiadczy nikty udziat roslin zielnych NAP.
Sato lasy zudziatem sosny, brzozy i dgbu. Dominujacy udziat tego ostatniego pozwala odnie$¢ te osa-
dy do interglacjalu eemskiego. Probke mozna sytuowac w obrebie regionalnego poziomu pytkowego
Quercus-Ulmus-Fraxinus (Quercus) — eem $rodkowy (Janczyk-Kopikowa, 1999). Z osadéw pobra-
nych sonda Geoprobe (punkt dok. 26) w rejonie Jasioréwki pobrano do analizy palinologicznej dwie
probki: probka nr 1 z gigbokosci 7,2 m 1 probka nr 2 z gigbokos$ci 8,4 m. W obu probkach frekwencja
byla bardzo wysoka, a w spektrum pylkowym dominowat Pinus (64,4%), Betula (15,6%), Picea, Alnus,
Salix (0,8-2,0%). NAP stanowil 15,6% w probcee pierwszej i 4% w probee drugiej. W sporach domino-
wal Bryales, Sphagnum, plankton to przede wszystkim Pediastrum — 33% w probece nr 1 1 8,4%
w probee nr 2. Spektrum pytkowe probki drugiej obrazuje las sosnowy ze znacznym udzialem Picea
1 Bies, las byl zwarty, o czym $§wiadczy niewielki NAP, a klimat borealno-umiarkowany. Spektrum
pytkowe probki nr 1 obrazuje roslinnosc¢ lesna, laséw typu parkowego z istniejacymi otwartymi prze-
strzeniami poro$ni¢tymi roslinno$cia zielna (NAP-15,6%). Liczne sa mchy torfowce (14,8%). Roslin-
no$¢ tg¢ cechuje klimat chtodny. Spektra pytkowe obu probek dobrze si¢ mieszcza w schytkowych
fazach interglacjatu eemskiego. Opisane wyzej osady eemskie leza najczesciej na osadach zastoisko-
wych lub o stabym przeplywie. Sa to piaski jasnoszare, szaro-zolte, dobrze przemyte, wysortowane.

W jednej sondzie (punkt dok. 26) osady emskie, gytie, nie zostaty przewiercone do glgbokosci 8,4 m.
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Strop osadow zaliczonych do interglacjatu eemskiego (namuty, muiki, piaski humusowe, gytie) waha si¢
od 1,2-6,2 m. Przykryciem tych utwordw sa piaski drobnoziarniste, miejscami nieco zailone, sporadycz-
nie z domieszka $rednioziarnistych; grubos¢ tego przykrycia miesci si¢ w granicach 1,2-6,2 m. Sytuacja
geomorfologiczna oraz litologia tych osadow pozwolity na zaklasyfikowanie ich jako osadow deluwial-
nych. Takie same osady, o migzszosci okoto 2 m, stwierdzono w rejonie Ciechowa i Tuczy na obszarze

arkusza Jadow (Wrotek, 1999b) i na wschdod od L.ochowa na obszarze arkusza Sadowne (Wrotek, 2000).

Zlodowacenia pdtnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Z recesja ostatniego zlodowacenia zwigzane jest formowanie si¢ odptywow rzecznych na przed-
polu lodowca. W tym czasie powstawaly tarasy nadzalewowe starsze 2,5-10,0 m
n.p.rzekiimtodsze3,0-7,5 mn.p. rzeki—Buguinawiazujace do nich tarasy Liwca.
Zbudowane sag one z piaskow i zwirow rzecznych z wkladkami mad i mad torfiastych,
namuléw torfiastych i namutow piaszczystych. Wypelniaja one w znacznej mierze doliny powstate
w interglacjale eemskim. Na tarasach rzek Bugu 1 Liwca, migdzy miejscowosciami Skuszew a Gwizdaty,
wykonano cztery sondy r¢czne (punkty dok: 23-25 1 30), z ktorych pobrano probki do analizy litolo-
gicznej. Oprobowane osady to piaski drobno- i §rednioziarniste z pojedynczymi drobnymi zwirami,
jasnoszare, jasnoszaro-jasnozotte, szare, dobrze i1 srednio wysortowane. W sktadzie mineralnym frakcji
cigzkiej w punktach dok.: 23 124 amfibole nieznacznie przewazaja nad granatami, duzo jest turmalinéw
1 glaukonitu. Stopien obtoczenia ziarn kwarcu jest dobry. W punktach dok.: 25 i 30 w sktadzie frakcji
cigzkiej dominuja granaty, jest ich prawie dwukrotnie wigcej niz amfiboli. Sporo jest cyrkonu i staurolitu.
Ziarna kwarcu sg dobrze obtoczone (probki ze wszystkich punktéw dokumentacyjnych), brak jest CaCO;.
Wskaznik obtoczenia ziarn kwarcu R dla wszystkich probek zawiera si¢ w granicach 0,28-0,31. Piaski
te zostaty okreslone we wszystkich probkach jako osady rzeczne facji korytowej (Komacka-Mako-
wiecka, 1998b). Miazszos¢ tych osadow oscyluje najczesciej w granicach 6-10 m, osiagajac w obrgbie
tarasu zalewowego Bugu znaczne miazszo$ci, nawet do dwudziestu kilku metrow. Spag tych osadéw

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

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaskipylowate zwietrzelinowe (eluwialne) wystepuja w obrgbie wysoczy-
zny morenowej w stropie glin zwalowych w potnocnej czgsci arkusza, w rejonie Trzcinka—Bransz-
czyk oraz w czgsci potudniowo-wschodniej w rejonie Lochowa, na poziomie erozyjnym wod
roztopowych. Sa to piaski o réznej granulacji, najczesciej drobnoziarniste, czasem z drobnymi zwirami,
szaro-zOlte, szaro-pomaranczowe. Osady te wystepuja czg¢sto na glinach jako pokrywy zwietrzelinowe,

badz tworzac lokalne kulminacje. Miazszos¢ tych osadow waha si¢ od 0,5 do 2,5 m.
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Piaski i gliny deluwialne wystgpuja najczesciej w lokalnych obnizeniach bez-
odptywowych (towarzyszac czgsto osadom holocenskim) oraz w obnizeniach bezodptywowych 1 okresowo
przeptywowych. Czasami przykrywaja one starsze osady wytopiskowe badz organiczne, wypetniajac
1 maskujac niewielkie zaglebienia o r6znej genezie. Sa to piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, czgsto
zailone lub zaglinione, szare, szaro-brazowe, niekiedy dos$¢ spokojnie przechodzace w gliny zwatowe.

Piaski eoliczne 1 piaski eoliczne w wydmach. Pola piaskéw przewianych
1 wydmy wystepuja powszechnie na obszarze calego arkusza Kamienczyk. Stosunkowo najmniej ich
jest w potnocnej czesci terenu arkusza (w obrebie wysoczyzny) 1 na potudniowym wschodzie — w rejonie
Lochowa. Na pozostalym obszarze sa one elementem urozmaicajacym rzezbg terenu, tworzac rozno-

rakie formy o wysokos$ci do 10 m 1 dtugosci, w przypadku wydm watowych, do 2 km.

c. Holocen

Piaski i zwiry rzeczne tarasoOw zalewowych 0,5-2,5 m n.p. rzeki
wystgpuja powszechnie w obrgbie tarasu zalewowego rzek Bugu i Liwca oraz wypetniaja niektore roz-
cigcia erozyjne, suche dolinki, w obrebie potnocnej wysoczyzny i tarasow nadzalewowych. Tworza je
piaski drobno- i $rednioziarniste, czasem z domieszka r6znoziarnistych, szare, szaro-zotte, zoito-po-
maranczowe, dobrze przemyte. Osiagaja one miazszos¢ po kilka metrow.

Mady wystepuja dos¢ powszechnie w obrebie tarasu zalewowego rzeki Bug i sporadycznie
w obrebie tarasu nadzalewowego rzeki Liwiec (rejon Gniazdowo-Pogorzel). W obrebie tarasu zale-
wowego Bugu mady zajmuja niekiedy znaczne powierzchnie (do 1 km?) i miazszo$ci przekraczajace
miejscami 2 m. Przewaznie jednak miazszos$¢ ich oscyluje od okoto 0,6 do 1,2 m. Sa one podscietane
przez piaski holocenskie.

Piaskiinamuly rzeczne nasp, mielizn i koryta wystepuja w obregbie koryt
rzecznych Bugu i Liwca. Sa to piaski najczgséciej drobno i $rednioziarniste jasnoszaro-jasnozotte,
z6tto-pomaranczowe z laminkami, przewarstwieniami namutéw organicznych ciemnoszarych, szarych.

Namutlyipiaski humusowe zagtgbien bezodptywowych wystepujaw ob-
rebie calego obszaru arkusza. Geneza tych obnizen jest réznorodna i nie zawsze do konca wyjasniona.
W obnizeniach tych w holocenie gromadzity si¢ namuly i piaski humusowe szare, ciemnoszare,
prawie czarne.

Piaski humusowe i namuty den dolinnych oraz zagtebien okresowo
przeplywowych wystgpujanajczgsciej w obnizeniach tarasow zalewowych Bugu i Liwca, badz
towarzysza malym ciekom (czgsto bez nazw) uchodzacym do tych rzek. Miazszo$¢ tych osadow jest
na ogot niewielka — z reguty kilkadziesiat centymetrow i rzadko przekracza 1,0—1,5 m. Sa podscietane

przez piaski holocenskie.
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Torfy wystgpuja najczgs$ciej w obrgbie tarasu zalewowego rzeki Bug. Tworza kilka obszaréw
o0 do$é znacznych rozmiarach. Najwiekszy, na potnoc od Bud Nowych, ma powierzchnie okoto 3 km?,
pozostalte na ogét nie przekraczaja 1 km” powierzchni — Wywloka, Szumin i Brzoza. Miazszo$¢ ich

rzadko przekracza 2 m, najczesciej oscylujac w granicach okoto 1,0-1,5 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Rzezba podioza czwartorzedu na obszarze arkusza Kamienczyk (452) zostala opracowana
gléwnie na podstawie wynikdw badan z trzech otworéw kartograficznych wykonanych na potrzeby
niniejszego arkusza, przy wykorzystaniu materiatéw z otwordéw archiwalnych przebijajacych osady
czwartorzedowe. Przy analizie rzezby podtoza wykorzystano rowniez materiaty z otworow, gtownie
kartograficznych, wykonanych na obszarach arkuszy oSciennych — Jadow, Liw, Dlugosiodto
1 Thuszcez oraz arkuszu Sadowne. Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano wyniki badan
geoelektrycznych (Karaszewski, 1973). Badania te wykonano wzdtuz linii gtéwnego przekroju A—B
metoda Schlumbergera. Wykorzystane zostaly réwniez wyniki badan geofizycznych wykonanych
w celu poszukiwan surowcowych i pomiary geofizyczne wykonane na potrzeby opracowan hydrogeolo-
gicznych. Analiza wynik6éw tych badan data przyblizony obraz zalegania osadéw czwartorzegdowych
1jego najblizszego podtoza na tym obszarze. W ogdlnych zarysach nawiazuje ona do wczesniej opra-
cowanych arkuszy: Dlugosiodto (Listkowska, 1993a, b) i Jadow (Wrotek, 1999b). Gléwnym rysem tej
rzezby jest rozlegta dolina podczwartorzegdowa majaca charakter doliny egzaracyjnej powstatej by¢
moze na wczesniejszych zalozeniach paleogensko-neogenskich ruchow tektonicznych wystepujacych
na potudnie od arkusza Kamienczyk (arkusze Jadéw 1 Liw). We wschodniej czgsci obszaru arkusza,
rozcinajaca podtoze dolina znajduje si¢ na wysokos$ci 115 m p.p.m. (otw. 11, Brzuza), z tendencja do
lekkiego pogtebiania si¢ w kierunku wschodnim. Ma ona swoja kontynuacj¢ na poéinoc na obszarze
arkusza Dhugosiodto i na potudnie — na arkuszu Jadéw. W kierunku péinocno-zachodnim podtoze
podnosi si¢ do 54,7 m p.p.m. (otw. 9, Branszczyk). Na potudniowej krawedzi obszaru arkusza wystepuje
niewielka kulminacja o rzednej 0 m n.p.m., bedaca czgs$cia wigkszego wyniesienia znajdujacego si¢ na
potudnie, na obszarze arkusza Jadow.

Deniwelacje wysokos$ciowe na obszarze omawianego arkusza sa do$¢ znaczne, szczegolnie
w potudniowej jego czgsci 1 wynosza od 120 m p.p.m. do 10,0 m n.p.m.

Osady kredowe wystepuja prawdopodobnie na calym obszarze arkusza, przykryte (poza obszarem
w/w doliny) do$¢ grubym plaszczem osaddéw oligocenskich 1 miocenskich. Bezposrednio na osadach
kredowych zalegaja do$¢ spokojnie osady oligocenskie o zmiennej miazszosci, od okoto 20 m (otw. 45)
do okoto 35 m (otw. 38), osiagajac w rejonie Kukawki prawdopodobnie miazszo$¢ okoto 50 m. Wystepuja
one 140-100 m p.p.m. (spag). Osady miocenskie przykrywaja osady oligocenskie, tworzac duzo bar-

dziej zroznicowana pokrywe o migzszosci od kilku metrow w rejonie L.ochowa do ponad 50 m w rejonie
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Ptatkowa (otw. 38) 1 by¢ moze wigcej w rejonie Gniazdowa. Hipsometrycznie najglebiej osady te leza

w rejonie Platkowa (115 m p.p.m.), podnoszac si¢ spokojnie do 80 m p.p.m. w rejonie Kukawki.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Na obszarze arkusza Kamienczyk (452) rozwdj budowy geologicznej starszych ogniw stratygra-
ficznych mozna przesledzic¢ tylko na podstawie dwoch glgbokich wiercen strukturalnych (otw. 17145).

Omawiany obszar znajduje si¢ w obrgbie obnizenia podlaskiego (praca zbiorowa, 1983),
podioze krystaliczne zostato stwierdzone na wysokosci 2015,8 m p.p.m. (otw. 17) z tendencja do ob-
nizania si¢ w kierunku poludniowym — 2297,6 m p.p.m. (otw. 45).

W okresie kambryjskim obszar ten byl zalany morzem, w ktorym osadzaly si¢ piaskowce,
mutowce 1 itowce. Ordowik pozostawit po sobie wapienie 1 dolomity, co S$wiadczytoby o sptyceniu
morza na tym obszarze ijego ociepleniu. W sylurze na poczatku osadzaja si¢ dolomity, pdzniej zbiornik
morski ulegt poglebieniu, co skutkuje sedymentacja itowcéw i mutowcoéw. W dewonie i1 karbonie
obszar ten byt wynurzony (luka sedymentacyjna). Perm to ponownie zalew ptytkiego morza— osadzaja
si¢ piaskowce, wapienie, dolomity 1 margle.

Przez caly mezozoik obszar ten znajdowat si¢ w strefie sedymentacji morskiej. W triasie trwata
wielocykliczna sedymentacja itowcow, piaskowcow i mutowcow. W okresie jurajskim poczatkowo
osadzity si¢ mutowce i piaskowce, pdzniej wapienie 1 mutki, a w kredzie — wapienie, margle i kreda
piszaca (tab. 3).

W paleogenie 1 neogenie trwal dalej zalew plytkiego morza. W oligocenie i miocenie w strefie
przybrzeznej 1 w zbiornikach stodkowodnych osadzatly si¢ osady piaszczyste. Brak jest osadow plio-
censkich, rowniez preglacjal nie pozostawil na tym obszarze osadow.

W czasie zlodowacenia Narwi we wschodniej czgsci tego obszaru ladoldd pozostawit najwigksze
slady egzaracji, a odpowiadajacy mu poziom glin zwatowych wystgpuje w najglebszych z tych dolin.
Gliny tego zlodowacenia, szczeg6lnie stadialu gérnego, byly nastepnie silnie niszczone przez wody
roztopowe w czasie recesji tego zlodowacenia.

Ladoldd zlodowacenia Nidy przykryt zwarta pokrywa caty obszar i pozostawit pakiet osadow
zwiazanych z tym zlodowaceniem. Osady tego okresu dos¢ dobrze zachowaly si¢ w potnocnej czgsci
obszaru arkusza, natomiast na poludniu byly one silnie niszczone, a nast¢pnie nadbudowane osadami
wodnolodowcowymi. Gliny zwalowe zlodowacenia Nidy sa na tym obszarze dwudzielne. W intergla-
cjale ferdynandowskim tylko lokalnie (rejon Ptatkowa) rozwingly sig rzeki, w ktorych nastepnie byty
zakumulowane osady. Ladolod zlodowacenia Sanu 2 pozostawit warstwg glin o duzej miazszosci, ktora
nastgpnie byta intensywnie niszczona erozyjnie. Migdzy Branszczykiem a Brzuza zostata ona catko-
wicie usunig¢ta, a w tym miejscu utworzyto si¢ duze rozlewisko. Cato$¢ zostala nastgpnie nadbudowana

osadami wodnolodowcowymi o duzej migzszosci.
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Tabela 3

TABELA LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA
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c.d. Tabeli 3
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W interglacjale mazowieckim rozwingta si¢ szeroko sie¢ rzeczna o duzej sile erozyjnej, doliny
rzeczne powcinaty si¢ bardzo mocno w osady wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 2. Osady te zo-
staty zidentyfikowane stratygraficznie w rejonie Branszczyka. Zajmuja one bardzo wazna pozycje
stratygraficzna migdzy osadami zlodowacen potudniowopolskich i srodkowopolskich.

Gliny zwalowe stadiatu dolnego zlodowacenia Odry zachowaly si¢ na catym obszarze w postaci
szczatkowej. Zostaty one bardzo silnie zniszczone, a na niektérych obszarach catkowicie usunigte.
Tylko w rejonie Trzcianki osiagaja one wigksza miazszos$¢. Zniszczone gliny zostaty nastgpnie nadbu-
dowane przez piaski wodnolodowcowe o duzej miazszosci. Ladolod stadiatu gornego zlodowacenia
Odry pietrzyt ity pliocenskie, porwak tych utworéw zachowat si¢ w stropie tych glin w rejonie Gniaz-
dowa. Osady tego zlodowacenia — gliny i nadbudowujace je piaski wodnolodowcowe zostaly poroz-
cinane przez rzeki interglacjalu lubawskiego, ktore wcigly si¢ w te osady nawet do glebokosci
dwudziestu kilku metrow. Doliny te zostaly nastgpnie zaakumulowane przez piaski i mutki z substancja
organiczng. Ladoldéd stadiatu dolnego zlodowacenia Warty wkroczyt (szczegodlnie na pdinocy) na
obszar o bardzo zréznicowanej hipsometrii. Pozostawione przez niego gliny byty nastgpnie bardzo
mocno niszczone erozyjnie, a nadbudowa wodnolodowcowa jest stosunkowo niewielka. Nasunigcie
si¢ ladolodu stadiatu srodkowego (Wkry) poprzedzone zostalo powstaniem rozleglych wytopisk, ktore
pokrywaja znaczna cze$¢ obszaru arkusza. Gliny tego zlodowacenia w wielu miejscach odstaniaja si¢
na powierzchni: rejon Lochowa, Trzcianka — Branszczyk. Na poinoc 1 péinocny zachdd od Lochowa
gliny te zostaly rozmyte 1 zniszczone, a nastgpnie nadbudowane przez osady wodnolodowcowe.

W interglacjale eemskim, w zagtebieniach po wytopieniu si¢ bryt martwego lodu, nastapita aku-
mulacja osadow jeziornych — torféw, namutow i gytii. W interglacjale tym rozwingla si¢ dziatalno$¢
erozyjna rzek, ktorych doliny nastgpnie zostaly zakumulowane materialem najczgsciej piaszczystym.

W czasie recesji ladolodu zlodowacenia Wisty, ktore nie dotarto na ten obszar, nastapito prze-
modelowanie, poszerzenie i wypehienie doliny rzecznej bazujacej na zatozeniach doliny eemskie;.
Tworzyly si¢ tarasy nadzalewowe Bugu i Liwca. Na pozostatych obszarach okres ten zaznaczyt si¢
procesami denudacyjnymi, tworzyty si¢ pokrywy zwietrzelinowe w rejonie Lochowa, Branszczyka,
Trzcianki; w nieckach 1 misach wytopiskowych osadzat si¢ materiat deluwialny. Na obszarze catego
arkusza bardzo intensywnie rozwingly si¢ procesy eoliczne, powstaty liczne pola piaskéw przewia-
nych i bardzo liczne wydmy o réznych formach i zréznicowanych wysokosciach.

Poczatek holocenu zaznacza si¢ erozja w dolinach rzecznych, a nastgpnie akumulacja osadéw,
tworza si¢ tarasy zalewowe, nastgpuje akumulacja drobnego materiatu ilastego (tworza si¢ mady)

1 materiatu organicznego (powstaja namuly 1 torfy).

36



IV. PODSUMOWANIE

Na obszarze arkusza Kamienczyk (452) wykonano trzy otwory kartograficzne, dzigki ktorym
w nawiazaniu do arkuszy osciennych dos¢ dobrze rozpoznano rzezbg powierzchni podczwartorzedowe;j
oraz litologig i stratygrafi¢ jej stropowej czesci.

Nawiercone zostaty osady kredy gérnej w Brzuzie (otw. 11) oraz osady miocenskie w Trzciance
(otw. 1) 1 Branszczyku (otw. 9). W obrgbie utwordow plejstocenskich wydzielono osady najstarszego
zlodowacenia Narwi; osady lodowcowe tego zlodowacenia sa dwudzielne, rozdzielone pakietem osadow
wodnolodowcowych.

W obrebie zlodowacen potudniowopolskich wydzielono kompleksy lodowcowe Nidy (dwu-
dzielna), rozdzielone osadami interstadialnymi oraz Sanu 2 rozdzielone osadami rzecznymi intergla-
cjalu ferdynandowskiego. Migdzy zlodowaceniami potudniowopolskimi a srodkowopolskimi wydzie-
lono interglacjal mazowiecki, ktory zostat opracowany palinologicznie i stanowi bardzo wazny reper
w podziale stratygraficznym tego obszaru (Janczyk-Kopikowa, 1999).

W obrgbie zlodowacen $rodkowopolskich wydzielono cztery kompleksy glin zwalowych
z przyporzadkowanymi im utworami mi¢dzymorenowymi. Sa to osady stadialu dolnego i gérnego
zlodowacenia Odry oraz stadiatu dolnego i sSrodkowego (Wkry) zlodowacenia Warty. Gliny zwatowe
tych zlodowacen zachowaty si¢ dobrze tylko w poéinocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza migdzy
Branszczykiem a Trzcianka 1 w potudniowo-zachodniej czesci — okolice Lochowa. Na pozostatym
obszarze sa w znacznym stopniu zniszczone. Osady zlodowacenia Odry 1 Warty rozdzielone sa w wielu
miejscach osadami interglacjatu lubawskiego.

W trakcie opracowywania arkusza Kamienczyk nie wszystkie problemy udato si¢ rozwiazac.

Nadal zbyt malo wiemy o wyksztatceniu stropowych partii podtoza, szczegdlnie w potudnio-
wo-zachodniej cze$ci terenu arkusza (w rejonie Gniazdowo—tochow).

Nie uzyskano pelnej informacji o zasiggu wystgpowania i osadach interglacjatu ferdynandow-
skiego. Wnioskowanie autora odnos$nie tego interglacjalu na arkuszu Kamienczyk ma charakter po-
$redni.

Dalszych badan wymaga okreslenie zasiggu wystepowania osadow eemskich oraz pozycji stra-

tygraficznej osadow je przykrywajacych.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Przedsigbiorstwie Geologicznym ,,Polgeol” Panstwowego Instytutu Geologicznego
Warszawie w Warszawie

Warszawa, 2000
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