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I. WSTÊP

Obszar arkusza Dziadkowice (457) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000

po³o¿ony jest we wschodniej Polsce, miêdzy wspó³rzêdnymi geograficznymi: 22°45’ i 23°00’ d³ugo-

œci geograficznej wschodniej oraz 52°30’ i 52°40’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Administra-

cyjnie le¿y on w obrêbie województwa podlaskiego. Pó³nocno-wschodnia czêœæ arkusza le¿y w po-

wiecie bielskim (gminy: Boæki i Brañsk), pozosta³y obszar w powiecie siemiatyckim (gminy: Dziad-

kowice, Grodzisk i Siemiatycze).

Pod wzglêdem fizyczno-geograficznym badany obszar w ca³oœci le¿y na Nizinie Pó³nocnopo-

dlaskiej, a dok³adniej w obrêbie Wysoczyzny Drohiczyñskiej (Kondracki, 2002). Jest to teren rolniczy

o glebach s³abo lub œrednio urodzajnych. Wiêksze obszary leœne wystêpuj¹ w pó³nocno-zachodniej

(okolice Siemion, Korycin i Do³ubowa), œrodkowej (okolice Dziadkowic) oraz po³udniowo-wschod-

niej (rejon ¯urobic) czêœci obszaru badañ.

Sieæ dróg jest raczej dobrze rozwiniêta, wiêkszoœæ miejscowoœci po³¹czona jest drogami asfalto-

wymi lub drogami utwardzonymi (bruk, ¿wir). Du¿e znaczenie ma odcinek drogi krajowej nr 19 (Wier-

cieñ–Andryjanki) ³¹cz¹cej Lublin z Suwa³kami. Wiêksze miejscowoœci to: Dziadkowice, Do³ubowo,

Czarna Wielka, Czarna Cerkiewna, K³opoty-Stanis³awy oraz Hornowo.

Arkusz Dziadkowice (457) opracowany zosta³ w Przedsiêbiorstwie Geologicznym ,,Polgeol”

w Lublinie, na podstawie Projektu badañ geologicznych, sporz¹dzonego przez Ma³ek i Wodyk (1996)

i zatwierdzonego przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa, decyzj¹

numer KOK/8/98 z dnia 13.03.1998 r.

Podstaw¹ opracowania arkusza mapy by³y terenowe prace geologiczno-zdjêciowe prowadzone

w latach 1998–1999 przez Marsza³ka, Szymañskiego i Dyjora. W czasie tych prac wykonano 1384

sondy rêczne o ³¹cznym metra¿u 2787,1 m; 50 wkopów i szurfów, 231 sond mechanicznych o g³êbo-
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koœci 6,0 do 15,0 m o ³¹cznym metra¿u 2130 m oraz opisano 43 ods³oniêcia. Wybrane punkty doku-

mentacyjne przedstawia tabela 1.

W roku 1999 odwiercono na zlecenie Pañstwowego Instytutu Geologicznego cztery otwory ba-

dawcze (kartograficzne): K³opoty-Bañki-1 (otw. 10), Czarna Wielka-2 (otw. 6), Do³ubowo-3 (otw. 4)

oraz Wojtki-4 (otw. 1) o ³¹cznym metra¿u 519,0 m. Otwory te przewierci³y osady czwartorzêdowe

i zakoñczone zosta³y w osadach mioceñskich i eoceñsko-oligoceñskich

Dok³adniejsza lokalizacja otworów kartograficznych zosta³a poprzedzona wykonaniem badañ

geoelektrycznych wzd³u¿ projektowanego przebiegu przekroju geologicznego. W czasie tych prac

wykonano ci¹g elektrooporowy o ³¹cznej d³ugoœci 22 km i liczbie 110 sondowañ SGE (Jagodziñska,

6

T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond mechanicznych)

Numer punktu
Lokalizacja

(miejscowoœæ)
Rzêdna

(m n.p.m.)
G³êbokoœæ

(m)
Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 WH-56 Wojtki (£¹ki) 134,0 15,0 2 próbki 5,2; 9,4

2 WH-55 Wojtki 137,0 15,0

3 WH-174 Wojtki 136,6 10,0

4 WH-181 Sielc 146,0 10,0

5 WH-48 Sielc 142,6 15,0

6 WH-47 Sielc 146,0 15,0

7 WH-45 Sielc 153,0 15,0

8 WH-44 Sielc 162,5 15,0

9 WH-43 Smolugi 178,0 15,0

10 WH-182 Do³ubowo 175,3 10,0

11 WH-74 Do³ubowo 186,0 15,0

12 WH-72 Targowisk 187,5 15,0

13 WH-70 Targowisk 179,0 15,0

14 WH-69 Czarna Wielka 169,0 5,0

15 WH-68 Czarna Wielka 176,2 15,0

16 WH-115 Czarna Wielka 165,0 15,0

17 WH-117 Czarna Wielka 177,5 15,0

18 WH-118 Czarna Wielka 169,0 15,0

19 WH-119 Czarna Wielka 181,0 15,0

20 WH-144 Malinowo 184,5 15,0

21 WH-145 Kolonia K³opoty-Bañki 186,5 15,0

22 WH-146 K³opoty-Bañki 180,3 15,0

23 WH-134 K³opoty-Stanis³awy 170,0 15,0

24 WH-133 K³opoty-Stanis³awy 165,0 9,0 Próbki 4,7; 5,0

25 WH-225 K³opoty-Stanis³awy 164,0 10,0

26 WH-136 K³opoty-Bujny 166,0 10,0



Kalitiuk, 1999). Zasadniczym celem badañ geofizycznych by³o uzyskanie danych o ukszta³towaniu rze-

Ÿby powierzchni podczwartorzêdowej i rozprzestrzenieniu poziomów litostratygraficznych czwartorzê-

du (g³ównie glin zwa³owych). W oparciu o geologiczn¹ interpretacjê przekroju geoelektrycznego

wyznaczono bardzo urozmaicony strop utworów podczwartorzêdowych z wyraŸn¹ rynn¹ Czarnej oraz

stopniowym obni¿aniem siê powierzchni podczwartorzêdowej ku pó³nocnemu wschodowi. Bardzo po-

mocne dla konstrukcji przekroju geologicznego by³y tak¿e przes³anki geologiczne dotycz¹ce przebiegu

g³ównych poziomów litostratygraficznych (glin zwa³owych) w utworach czwartorzêdowych.

Do badañ laboratoryjnych pobrano 196 próbek z rdzeni otworów kartograficznych, które poddane

zosta³y szczegó³owym analizom litologiczno-petrograficznym. Prace te prowadzi³ Balwierz w latach

1999–2000. Wykonane zosta³y analizy granulometryczne, obtoczenia ziarn kwarcu, zbadano sk³ad pe-

trograficzny frakcji ¿wirowej w glinach zwa³owych, zawartoœæ CaCO3 oraz sk³ad minera³ów ciê¿kich.

Badania paleobotaniczne osadów pod³o¿a podczwartorzêdowego wykonane w Pañstwowym In-

stytucie Geologicznym umo¿liwi³y dok³adniejsze okreœlenie wieku osadów paleogeñsko-neogeñskich

w profilach otworów: K³opoty-Bañki-1; Czarna Wielka-2 oraz Wojtki-4 (S³odkowska, 2000). Eksperty-

zy palinologiczne dla kilkunastu próbek osadów plejstoceñskich pozwoli³y na udokumentowanie ca³ego

profilu interglacja³u eemskiego przykrytego utworami zlodowaceñ pó³nocnopolskich w stanowisku

Czarna Wielka-2 (Biñka, 2000).

Opracowanie kameralne arkusza objê³o analizê wszystkich materia³ów geologicznych zebranych

w czasie kartowania geologicznego (opisy wierceñ kartograficznych, sond rêcznych i mechanicznych,

profile ods³oniêæ, wkopów i szurfów), badañ laboratoryjnych, jak i tak¿e nielicznych materia³ów archiwal-

nych (profile 19 wierceñ hydrogeologicznych, siedmiu dokumentacji surowcowych, jedna dokumentacja

badañ geoelektrycznych, cztery dokumentacje geologiczno-in¿ynierskie oraz piêæ inwentaryzacji z³ó¿ su-

rowców sta³ych w ujêciu gminnym).

Literatura geologiczna dotycz¹ca obszaru badañ i terenów s¹siednich jest bardzo uboga. Spoœród

publikacji z okresu miêdzywojennego, w niewielkim zakresie do terenów tych odnosz¹ siê prace Lewiñ-

skiego i Samsonowicza (1918), Kondrackiego (1933), Halickiego (1935) oraz Zaborskiego (1927).

W okresie powojennym podsumowaniem wczeœniejszych badañ by³o ukazanie siê arkusza

Bia³a Podlaska w ramach edycji Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000 (Zwierz,

1949, 1954).

Najwa¿niejszym i dotychczas najnowszym syntetycznym opracowaniem kartograficznym bada-

nego obszaru jest arkusz Siedlce, Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Nowak, 1970, 1971).

Z innych publikacji warto wspomnieæ pracê Arenia (1967) dotycz¹c¹ paleozoiku obni¿enia podlaskiego.

Czwartorzêd obszarów przyleg³ych by³ przedmiotem badañ Bitnera (1954), Borówko-D³u¿akowej

(1973), D³u¿akowej (1961), Mojskiego (1969), Nitychoruka (1995, 1996), Nowakowej (1969, 1972,
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1977), Nowickiego (1969) i Ruszczyñskiej-Szenajch (1973, 1976, 1985). Regionalne opracowania geo-

morfologiczne zawieraj¹ prace Kondrackiego (1972) i Mojskiego (1972).

W latach dziewiêædziesi¹tych ukaza³o siê kilka publikacji, których przedmiotem szcze-

gó³owych badañ by³y m.in. osady lodowcowe i wodnolodowcowe strefy marginalnej w okolicy

Bielska Podlaskiego (Mycielska-Dowgia³³o i in., 1995; Mycielska-Dowgia³³o; Pêkalska, Wronko,

1995, 1996).

W czasie opracowania niniejszego arkusza wykorzystano wyniki badañ na s¹siednich arkuszach

Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000: Pobikry (Brzezina, Albrycht, 2000), Stacja Nurzec

(Janicki, 2001) oraz Ciechanowiec (P³onczyñski, 2000).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Dziadkowice w ca³oœci le¿y na WysoczyŸnie Drohiczyñskiej (mezoregion Nizina

Pó³nocnopodlaska). W stosunkowo bardzo urozmaiconej rzeŸbie terenu, której najwa¿niejsze rysy

zwi¹zane s¹ z postojem i recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty, mo¿na wyró¿niæ wiele form o ró¿nej ge-

nezie. W centralnej i po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza dominuje wysoczyzna morenowa

o prawie p³askiej powierzchni, rozdzielona na odrêbne pokrywy w¹sk¹ dolin¹ wód roztopowych o kie-

runku NW–SE (od okolic ¯urobic po Koryciny). Wysoczyznê morenow¹ nadbudowuj¹ ró¿ne formy

geomorfologiczne powsta³e w czasie postoju i recesji l¹dolodu zlodowacenia Warty. Równiny sandrowe

wype³niaj¹ dna doliny wód roztopowych z okresu wycofywania siê l¹dolodu warciañskiego. Formy po-

chodzenia lodowcowego i wodnolodowcowego tworz¹ce g³ówne zrêby wspó³czesnej rzeŸby terenu

uzupe³niaj¹ rzadziej wystêpuj¹ce formy genezy eolicznej, rzecznej, denudacyjnej lub innej (tabl. I).

Formy lodowcowe. W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a jest najwa¿niejszym i najpow-

szechniejszym elementem rzeŸby badanego terenu. W czêœci po³udniowo-zachodniej (na zachód od

doliny rzeki Czarnej) wznosi siê do wysokoœci 190,0 m n.p.m. (okolice Krynek, Makarek) i stopniowo

opada do wysokoœci oko³o 170–175 m n.p.m. (od Wiercienia do Mierzynówki). Ma ona charakter

wysoczyzny morenowej wytopiskowej (obecnoœæ kilku niewielkich wytopisk). Na wschód od doliny

rzeki Czarnej zmienia siê nieco charakter wysoczyzny, pozbawionej ju¿ prawie ca³kowicie obni¿eñ

wytopiskowych (oprócz jednego w okolicy Wojeñca). Od naj- wy¿ej po³o¿onego punktu 190,8 m

n.p.m. (okolice Do³ubowa) promieniœcie obni¿a siê powierzchnia wysoczyzny w kierunku zachodnim

do wysokoœci 175,0 m n.p.m., a w kierunku pó³nocno-wschodnim (ku dolinie rzeki Leœnej) do pozio-

mu 140,0–145,0 m n.p.m.

M o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e z okresu zlodowacenia Warty wystêpuj¹ na

wschód od Siemion (pó³nocno-zachodnia czêœæ badanego obszaru) oraz tworz¹ pojedyncze wzgórza
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w okolicy Krynek, K³opotów-Stanis³awów, Malinowa oraz ¯urobic. Wed³ug Mojskiego (1972) pagórki te

nale¿¹ do strefy moren czo³owych Ostro¿any–K³opoty–¯urobice, która odpowiada strefie morenowej

Miedzna–Nieciecz po zachodniej stronie doliny Bugu. Wzgórza morenowe okolic Siemion o wysokoœci

wzglêdnej od 5,0 do 10,0 m, d³ugoœci od 200 do 750 m tworz¹ wyd³u¿one w kierunku pó³noc–po³udnie

owalne skupienie wzd³u¿ doliny wód roztopowych Czarnej. Pagórki te s¹ najczêœciej owalne, niekiedy

wyd³u¿one o ró¿nych kierunkach d³u¿szych osi. Pagórki strefy moren czo³owych Ostro¿any–K³opo-

ty–¯urobice s³abiej zaznaczaj¹ siê w rzeŸbie terenu osi¹gaj¹c maksymalnie do oko³o 10 m wysokoœci

wzglêdnej (wzgórze na pó³nocny wschód od Malinowa).

N i e c k i w y t o p i s k o w e o nieregularnych kszta³tach i powierzchniach rzadko do-

chodz¹cych do 2,0 km2 wystêpuj¹ w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego obszaru, œwiadcz¹c o ist-

nieniu bry³ martwego lodu z okresu recesji l¹dolodu zlodowacenia Warty. Formy te odznaczaj¹ siê

p³askimi, czêsto podmok³ymi dnami (równinami wytopiskowymi). W niektórych z nich dodatkowo za-

znaczaj¹ siê drobne zag³êbienia wype³nione namu³ami lub namu³ami torfiastymi. Czêsto niecki te ³¹cz¹

siê z dolinami wód roztopowych, którymi by³y odprowadzane wody z zanikaj¹cych bry³ martwego lodu.

Formy wodnolodowcowe (akumulacyjne i erozyjne) reprezentowane s¹ przez równiny akumu-

lacji wodnolodowcowej, ozy, kemy oraz doliny wód roztopowych.

R ó w n i n y w o d n o l o d o w c o w e powsta³y w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Warty,

g³ównie w wyniku intensywnej dzia³alnoœci wód roztopowych. Najwiêksze powierzchnie pokryte osadami

wodnolodowcowymi wystêpuj¹ miêdzy: Czarn¹ Œredni¹ a ¯urobicami oraz Korycinami a Holonkami. Ob-

szar po³udniowy (Czarna Œrednia–¯urobice) le¿y na wysokoœci od oko³o 160 m n.p.m. Nieco ni¿ej znajduje

siê powierzchnia osadów wodnolodowcowych miedzy Korycinami a Holonkami (145,0–150,0 m n.p.m.).

Niewielkie pokrywy osadów wodnolodowcowych wystêpuj¹ tak¿e w okolicy Sielca i ¯o³ociek, Dziadko-

wic, Malewic i Osmoli.

Niewielki, wyd³u¿ony pagórek o d³ugoœci oko³o 500 m, szerokoœci do oko³o 150 m i orientacji

d³u¿szej osi NW–SE opisano jako o z . Wysokoœæ wzglêdna nie przekracza 10,0 m. Na s¹siednim

arkuszu Stacja Nurzec (Janicki) ma swoj¹ kontynuacjê ca³y szereg pagórków tego typu. Formy te po-

wsta³y najprawdopodobniej w rynnie podlodowej.

Pojedyncze k e m y wystêpuj¹ w okolicy ¯urobic i Podlesia. S¹ to wzgórza o wysokoœci wzglêd-

nej do 5,0 m, owalnym, nieco wyd³u¿onym kszta³cie, d³ugoœci od 750 m do oko³o 1100 m i szerokoœci do

oko³o 600 m. Na Mapie geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Nowak, 1970) wzgórza te przedstawio-

no jako wyst¹pienia piasków i ¿wirów lodowcowych.

D o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h s¹ wa¿nym i wyraŸnym elementem rzeŸby terenu badanego

obszaru. Dolina rzeki Czarnej, która wspó³czeœnie wykorzystuje stary szlak wód roztopowych, odprowadza

swoje wody w kierunku pó³nocnym, skrêcaj¹c w Siemionach ku wschodowi. Natomiast w okresie recesji
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l¹dolodu zlodowacenia Warty odp³yw wód mo¿liwy by³ w kierunku po³udniowo-wschodnim. Szerokoœæ

tego szlaku wód roztopowych waha siê od oko³o 500 m w okolicy Siemion do 2–3 km w ¯urobicach.

Wody roztopowe pochodz¹ce z topniej¹cych bry³ martwego lodu, le¿¹cych w rejonie K³opo-

tów-Stanis³awów, K³opotów-Patr, Malinowa i Mierzynówki mog³y zasiliæ g³ówny szlak wód roztopo-

wych przez w¹skie obni¿enia i dolinki. Te mniejsze i wiêksze dolinki funkcjonowa³y prawdopodobnie

tak¿e podczas interglacja³u eemskiego i zlodowaceñ pó³nocnopolskich (udokumentowane palinolo-

gicznie osady w dolinie Czarnej) i zachowa³y siê do czasów wspó³czesnych, wykorzystane przez rzeki

Leszczkê i Leœn¹.

Z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e powsta³y w czasie recesji l¹dolodu

zlodowacenia Warty. Najczêœciej s¹ to formy o niewielkich wymiarach (oko³o 200–300 m sporadycznie

500 m), przewa¿nie bezodp³ywowe, podmok³e i zabagnione. Na szkicu geomorfologicznym zazna-

czono tylko wiêksze formy w okolicy Wólki Biszewskiej, K³opotów-Patr oraz Biszewa.

Formy pochodzenia eolicznego. W y d m y sporadycznie wystêpuj¹ tylko w pó³nocno-wschod-

niej czêœci badanego obszaru. Dwie niewielkie pod³u¿ne wydmy o d³ugoœci do oko³o 300 m, szerokoœci do

oko³o 70 m oraz wysokoœci do oko³o 3 m wyró¿niaj¹ siê na p³askim tarasie nadzalewowym doliny rzeki

Czarnej w Wojtkach. Du¿a, nieco przekszta³cona, zalesiona wydma paraboliczna o d³ugoœci oko³o

1000 m, szerokoœci do oko³o 120 m i wysokoœci do oko³o 8 m wyraŸnie zaznacza siê na p³askiej równi-

nie wodnolodowcowej na pó³noc od Kolonii Jakubowskiej (na wschód od doliny Leœnej).

R ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h o niewielkiej powierzchni (mniej ni¿ 0,5 km2) i s³abo

widoczne w rzeŸbie terenu wystêpuj¹ na po³udnie od Wojtek oraz na zachód od Starej Jasieniówki.

Przewa¿nie s¹ poroœniête lasami lub krzakami.

Formy rzeczne. D n a d o l i n r z e c z n y c h i t a r a s y a k u m u l a c y j n e z a l e w o w e s¹

wyraŸnym przejawem dzia³alnoœci wód rzecznych lub roztopowych, wspó³czeœnie wykorzystywa-

nych przez liczne rzeki lub niewielkie cieki wodne o charakterze sta³ym lub epizodycznym. Taras za-

lewowy Leœnej (pó³nocno-wschodnia czêœæ badanego obszaru) ma najwiêksz¹ szerokoœæ od 2,5 do

3,0 km miêdzy Wincentowem a Koloni¹ Jakubowskie. Wysokoœæ bezwzglêdna opada od 136,8 m do

135,0 m n.p.m. ku pó³nocy. W górnym biegu Leœna posiada du¿o wê¿sze dno, rzadko szerokoœæ jego do-

chodzi do oko³o 500 m. Podobnie wykszta³cony jest taras zalewowy dop³ywu Leœnej — Leszczki.

Wysokoœæ bezwzglêdna dna doliny (w jej górnym biegu) maleje od 162,0 m do 146,7 m n.p.m. Bardzo

w¹skie dno doliny Czarnej (w górnym odcinku) rzadko osi¹gaj¹ce oko³o 100 m szerokoœci, przeciêt-

nie oko³o 70–80 m, po zmianie kierunku biegu w okolicy Spieszyna rozszerza siê od oko³o 300 m

(Pucha³y Stare) do oko³o 500 m w Klichach. Wysokoœæ bezwzglêdna dna doliny Czarnej opada od

160,0 m do 134,2 m n.p.m.
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T a r a s y a k u m u l a c y j n e n a d z a l e w o w e r z e k : C z a r n e j i L e œ n e j wyraŸnie

zaznaczaj¹ siê w rzeŸbie terenu, zw³aszcza od miejscowoœci Holonki a¿ po ujœcie Czarnej do Leœnej.

Znacznie lepiej rozwiniêty jest taras po po³udniowej czêœci doliny Czarnej, gdzie osi¹ga szerokoœæ od

oko³o 130 m (Holonki) do oko³o 600–700 m w Wojtkach. Wysokoœæ bezwzglêdna dochodzi do 140 m

n.p.m., natomiast wysokoœci wzglêdne ponad dno doliny rzadko przekraczaj¹ 4–5 m, najczêœciej

oko³o 3 m. Po lewej stronie doliny Czarnej taras ten jest s³abiej wykszta³cony, szerokoœæ jego rzadko

dochodzi do oko³o 300 m (w Klichach), krawêdŸ od strony rzeki ³agodniej przechodzi w dno doliny.

Wysokoœci bezwzglêdne osi¹ga takie jak po prawej stronie rzeki.

W okolicy wsi Wojtki taras rzeki Czarnej ³¹czy siê z tarasem nadzalewowym Leœnej. Szerokoœæ

jego (na opracowywanym obszarze) dochodzi do oko³o 1500 m. Niekiedy rozciêty wspó³czesnymi

ciekami wodnymi mo¿e tworzyæ formy „wysp”. Wysokoœæ bezwzglêdna opada od po³udnia (140,0 m

n.p.m.) ku pó³nocy (do 137,0 m n.p.m.). Na szkicu geomorfologicznym zaznaczono tak¿e bardzo

s³abo wyró¿niaj¹cy siê w terenie taras nadzalewowy rzeki Czarnej (w rejonie wsi Czarna Wielka)

zbudowany z udokumentowanych palinologicznie osadów zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Jego sze-

rokoœæ dochodzi do oko³o 250 m w pobli¿u otworu kartograficznego Czarna Wielka-2 (otw. 6),

a wysokoœæ wzglêdna nie przekracza 2 m.

D o l i n k i w o g ó l n o œ c i cieków sta³ych lub okresowych wystêpuj¹ doœæ czêsto na obsza-

rze wysoczyzny morenowej lub miejscami przecinaj¹ równiny wodnolodowcowe. S¹ to najczêœciej

formy o szerokoœci do kilkuset metrów, g³êbokoœci rzêdu kilku, kilkunastu metrów, wype³nione osa-

dami holoceñskimi.

Formy denudacyjne. P a g ó r k i m o r e n o w e p r z e k s z t a ³ c o n e o wysokoœciach od

oko³o 3 do 5 m, d³ugoœci od oko³o 400 do 800 m, szerokoœci oko³o 250 do 600 m wyró¿niono w

okolicy Lipin (forma o wiêkszej powierzchni i osi u³o¿onej w kierunku N–S), Wólki Biszewskiej

oraz Aleksandrowa.

S u c h e d o l i n y wystêpuj¹ zarówno w obrêbie wysoczyzny morenowej (okolice Makarek,

Rybo³t, Targowiska, Do³ubowa), jak i równin wodnolodowcowych (rejon K³opotów-Baniek, Malino-

wa, Zarêb). S¹ to przewa¿nie krótkie, p³ytkie, najczêœciej o ³agodnych, s³abo zaznaczaj¹cych siê sto-

kach, obni¿enia wype³nione osadami deluwialnymi lub piaskami holoceñskimi.

D ³ u g i e s t o k i . Z powierzchni¹ wysoczyzny morenowej œciœle zwi¹zane s¹ d³ugie, ³agodnie

opadaj¹ce ku obni¿eniom stoki w okolicy Siekluk, Piotrowa-Trojan, Andryjanek oraz Wojeñca. For-

my te osi¹gaj¹ nawet do 1,5 km d³ugoœci. Warto tak¿e wspomnieæ o owalnej formie z ³agodnie opa-

daj¹cymi stokami wokó³ punktu 184,7 m n.p.m., le¿¹cej na wschód od Czarnej Wielkiej.

D r o b n e z a g ³ ê b i e n i a o r ó ¿ n e j g e n e z i e wystêpuj¹ zarówno na powierzchni wyso-

czyzny morenowej, jak i na równinach akumulacji wodnolodowcowej. S¹ to najczêœciej p³ytkie

obni¿enia o owalnym lub kolistym kszta³cie, wype³nione namu³ami holoceñskimi. Rzadko ich œredni-
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ca przekracza 400 m, przewa¿aj¹ formy o wielkoœci do oko³o 200–300 m. Na szkicu geomorfologicz-

nym zaznaczono tylko niektóre, wiêksze zag³êbienia. Dok³adniejsze okreœlenie genezy tych form

uniemo¿liwiaj¹ procesy denudacyjne, które zatar³y pierwotne ich pochodzenie.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ. R ó w n i n y t o r f o w e o powierzchni oko³o 3 km2 zajmuj¹

znaczny obszar w obrêbie dna doliny Leœnej. Tworz¹ je torfy niskie, czêsto o znacznej mi¹¿szoœci. Niewiel-

kie torfowiska wyró¿niono na szkicu geomorfologicznym na wschód od ¯urobic oraz w okolicy Korycin.

Przewa¿aj¹ca czêœæ obszaru arkusza le¿y w dorzeczu rzeki Nurzec. WyraŸnie zaznaczaj¹cy siê

w morfologii terenu dzia³ wodny, przebiegaj¹cy wzd³u¿ linii Krynki–Sobole (wzgórze 187,4 m n.p.m.)

przez K³opoty–Bujny, Kol. £achówkê, Gryæki po wzgórze 175,4 m n.p.m., (na pó³nocny-wschód od

Wiercienia) ogranicza po³udniowy zasiêg dorzecza Nurca. G³ówn¹ rzek¹ odprowadzaj¹c¹ swoje wody

do Nurca jest Leœna, wyp³ywaj¹ca z podmok³oœci w okolicy ¯urobic (162,0 m n.p.m.). W górnym biegu

p³ynie w kierunku pó³nocno-wschodnim po drodze przyjmuj¹c wody Leszczki (inna nazwa Dêbówka)

i jej dop³ywu Praczki. W pobli¿u wsi Kolonia Wygonowo Leœna opuszcza badany obszar, pojawiaj¹c siê

na nim ponownie w pó³nocno-wschodniej czêœci, ju¿ jako dojrza³a rzeka. Tu¿ poza pó³nocn¹ granic¹ ar-

kusza, Leœna przyjmuje wody rzeki Czarnej i jej dop³ywu — Sielczanki. Czarna ma swe Ÿród³a kilkaset

metrów na po³udnie od zabudowañ wsi Czarna Wielka, po drodze zasila niewielki sztuczny zbiornik we

wsi, potem leniwie p³ynie ku pó³nocy, wykorzystuj¹c dawn¹ dolinê wód roztopowych. W okolicy Sie-

mion ³agodnie skrêca najpierw na pó³nocny wschód, by od Starych Pucha³ p³yn¹æ w kierunku wschod-

nim. Po drodze przyjmuje wody cieków bez nazwy w okolicy Korycin, Holonek oraz po³udniowego

dop³ywu Sielczanki. W wiêkszoœci s¹ to rzeki uregulowane, odcinki koryta najczêœciej wyprostowane,

umocnione faszyn¹ lub g³azami, z licznymi jazami i przepustami.

Na badanym obszarze w zasadzie brak jest wiêkszych naturalnych zbiorników wodnych, nie

licz¹c dwóch jeziorek w okolicy Lipin oraz ¯urobic. Sporadycznie spotyka siê p³ytkie oczka wodne,

zarówno na obszarze wysoczyzny morenowej, jak i równin wodnolodowcowych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Stratygrafia osadów na badanym obszarze jest wynikiem szczegó³owego zdjêcia geologicznego

oraz wykonanych specjalnie dla opracowania mapy wierceñ kartograficznych, sond rêcznych i mecha-

nicznych oraz opisów ods³oniêæ. Wykorzystano tak¿e rezultaty badañ litologiczno-petrograficznych

oraz specjalistycznych (ekspertyzy palinologiczne osadów czwartorzêdowych i pod³o¿a neogeñsko-pa-

leogeñskiego). Dokonano szczegó³owej analizy wszystkich profili wierceñ archiwalnych (hydrogeolo-

gicznych, surowcowych i geologiczno-in¿ynierskich), w szczególnoœci na linii przekroju A–B. Przy
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konstrukcji przekroju geologicznego bardzo pomocna okaza³a siê interpretacja geologiczna wykona-

nych sondowañ geoelektrycznych.

Na obszarze objêtym arkuszem Dziadkowice nie wykonano ¿adnego otworu badawczego, który

przewierca³by osady trzeciorzêdowe i starsze. Wiercenia takie odwiercono na s¹siednich arkuszach: otwór

Stadniki IG-1 (na arkuszu Pobikry), przebijaj¹cy osady czwartorzêdowe, paleogenu i neogenu, kredy,

jury, triasu, permu, syluru, ordowiku, kambru, zakoñczony w prekambrze na g³êbokoœci 1560,5 m oraz

otwór Brañsk-1 (na arkuszu Brañsk), którym przewiercono osady czwartorzêdowe, paleogenu i neogenu,

kredy, jury i zakoñczono w triasie na g³êbokoœci 812,0 m.

Opracowanie stratygrafii w zasadzie odnosi siê g³ównie do osadów czwartorzêdowych, w mniej-

szym zakresie do osadów pod³o¿a podczwartorzêdowego (tabl. II), które rozpoznano tylko w kilku pro-

filach wierceñ kartograficznych do niewielkiej, kilkumetrowej g³êbokoœci. Dla pe³niejszego obrazu

osadów paleogenu i neogenu nawi¹zano do obszarów s¹siednich, a zw³aszcza do profili wierceñ

Brañsk IG-1 i Szeszy³y-3 (arkusz Boæki).

1 . P a l e o g e n

Na badanym obszarze stwierdzono wystêpowanie zarówno osadów paleogenu, jak równie¿ i neo-

genu. Pozycjê wiekow¹ osadów zaliczonych do eocenu, oligocenu oraz miocenu oparto na wynikach

analiz palinologicznych (S³odkowska, 2000).

Poznanie litologii oraz rzeŸby powierzchni stropu osadów paleogenu i neogenu s¹ rezultatem

geologicznej interpretacji sondowañ geoelektrycznych, wykonanych wzd³u¿ przekroju oraz w miej-

scach wierceñ kartograficznych (Jagodziñska, Kalitiuk, 1999).

Osady paleogenu wystêpuj¹ pod przykryciem m³odszych utworów neogeñskich lub wprost pod osa-

dami czwartorzêdowymi w obni¿eniach powierzchni podczwartorzêdowej (Czarna Wielka-2 — otw. 6;

Wojtki-4 — otw. 1). Strop utworów paleogenu siêga prawdopodobnie do poziomu 20,0–30,0 m n.p.m.

a . E o c e n + O l i g o c e n

Eocen górny+oligocen dolny

P i a s k i k w a r c o w e i m u ³ k i g l a u k o n i t o w e . Osady eocenu górnego i oligocenu

dolnego nawiercono w dwóch otworach kartograficznych: Czarna Wielka-2 (otw. 6) na g³êbokoœci

141,0–144,5 m (nie przewiercone) oraz Wojtki-4 (otw. 1) na g³êbokoœci 133,0–135,0 m. W profilu

Czarna Wielka-2 (otw. 6) stwierdzono wystêpowanie szarozielonkawych mu³ków piaszczystych, ila-

sto-piaszczystych z licznymi soczewkami i laminami piasków drobnoziarnistych lub py³owatych,

œrednio wysortowanych, bezwapnistych, zawieraj¹cych do 6% glaukonitu. W sk³adzie frakcji mine-

ra³ów ciê¿kich zaznacza siê przewaga minera³ów przezroczystych (50,8%) nad nieprzezroczystymi
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(33,6%). Wœród minera³ów przezroczystych zdecydowanie dominuj¹ chloryty (84,9%) nad amfibola-

mi (2,8%), epidotem i staurolitami (Balwierz, 2000).

W pobranej z g³êbokoœci 143,5 m próbce osadów oznaczono ubogi zespó³ py³kowy oraz bardzo

bogaty zespó³ fitoplanktonowy. Wœród py³ków roœlin zdecydowanie przewa¿a³y nagonasienne, repre-

zentowane przez Pinuspollenites, Inaperturopollenites hiatus, Cupressacites bockwitzensis, Sciado-

pityspollenites, Sequoiapollenites i inne. Okrytonasienne pojawia³y siê sporadycznie i nielicznie,

wystêpowa³y miedzy innymi Castaneoideaepollis pusillus, Enqelhardtioipollenites punctatus, Myri-

cipites microcoryphaeus oraz Platanipollenites ipelensis. Przewa¿a³y wiêc gatunki czêœciej wystêpu-

jace w paleogenie. Morski fitoplankton wystêpowa³ obficie pod wzglêdem iloœci gatunków, jak

i czêstoœci ich wystêpowania. S³odkowska (2000) oznaczy³a wiele charakterystycznych taksonów

takich jak: Paucilobimorpha incurvata, Cordosphaeridium fibrospinosum, Rhombodiunium draco,

Deflandrea heterophlycta, Chiropteridium lobospinosum, Membranophoridium aspinatum, Cordo-

sphaeridium inodes, Wetzeliella symmetrica i innych, obecnych w ca³ym paleogenie.

Opisany powy¿ej zespó³ palinomorf i fitoplanktonu morskiego mo¿na identyfikowaæ z podob-

nymi sukcesjami z pogranicza eocenu i oligocenu, wystêpuj¹cymi w formacji mosiñskiej dolnej

(S³odkowska, 2000).

Nieco m³odsze osady rozpoznano w profilu Wojtki-4 (otw. 1), gdzie na g³êbokoœci 133,0–135,0 m

(7,5–9,5 m n.p.m.) reprezentowane s¹ przez ciemnoszare mu³ki lub i³y, z licznymi laminami piasków

kwarcowych, py³owatych, faliœcie warstwowanych, s³abo wysortowanych, bezwapnistych.

We frakcji minera³ów ciê¿kich zdecydowanie dominuj¹ minera³y przezroczyste (77,7%) nad

nieprzezroczystymi (22,3%). Podobnie jak w profilu Czarna Wielka-2 zdecydowanie przewa¿aj¹

chloryty (97,9%).

W wyniku analizy palinologicznej S³odkowska (2000) stwierdzi³a w tych osadach bogaty ze-

spó³ py³kowo-fitoplanktonowy charakterystyczny dla oligocenu dolnego. Dominuje w nim grupa

py³ków roœlin nagonasiennych: Pinuspollenites, Sciadopityspollenites, Inaperturopollenites dubius,

Inaperturopollenites hiatus oraz Sequoiapollenites.

Zespó³ py³ków roœlin okrytonasiennych okaza³ siê doœæ zró¿nicowany gatunkowo, przy niewiel-

kich udzia³ach procentowych poszczególnych gatunków, takich jak: Castaneoideaepollis pusillus,

Tricoloporopollenites dolium, T. megaexactus, T. staresedloensis, Myricipides bituitus i innych.

Oznaczono tak¿e charakterystyczne dla paleogenu spory Lycopodiaceaesporis (Camarozonosporites)

heskemensis. Wœród bardzo bogatego zespo³u fitoplanktonu morskiego wystêpuj¹ miêdzy innymi:

Chiropteridium lobospinosum, Membrahophoridium aspinatum, Rhombodinium longimanum, Rh.

freienwaldenese, Cordosphaeridium fibrospinosum, Wetzeliella symmetrica, W. meckelfeldensis.
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Morskie osady eocenu górnego i oligocenu dolnego reprezentowane s¹ g³ównie przez piaski

kwarcowe z domieszk¹ glaukonitu, drobnoziarniste lub œrednioziarniste z przewarstwieniami mu³ków

szarozielonkawych lub ciemnoszarych, które to zosta³y nawiercone w otworach kartograficznych:

Czarna Wielka-2 (otw. 6) i Wojtki-4 (otw. 1). Obecnoœæ serii piaszczystych dokumentuj¹ wyniki

sondowañ elektrooporowych. Na s¹siednim arkuszu Brañsk, w otworze Brañsk IG-1 przewiercono osady

oligocenu na g³êbokoœci 128,6–163,0 m (24,4 m n.p.m.–10 m p.p.m.), gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 34,4 m.

Na podstawie tego profilu mo¿na w przybli¿eniu okreœliæ pierwotn¹ mi¹¿szoœæ osadów eocenu górne-

go i oligocenu dolnego na badanym obszarze w przedziale 30,0–40,0 m.

2 . N e o g e n

Osady neogenu tworz¹ przewa¿aj¹c¹ czêœæ powierzchni podczwartorzêdowej poza pó³noc-

no-wschodni¹ czêœci¹ obszaru badañ oraz w¹skim obni¿eniem w rejonie Czarnej i Siemion. Na obsza-

rze objêtym arkuszem Dziadkowice nie przewiercono osadów neogeñskich w ¿adnym otworze.

Przybli¿one dane na temat mi¹¿szoœci i litologii osadów neogenu pochodz¹ z geologicznej interpreta-

cji wyników sondowañ geoelektrycznych (Jagodziñska, Kalitiuk, 1999).

Strop osadów neogeñskich siêga najwy¿ej do 90,0 m n.p.m. w otworze K³opoty-Bañki-1 (otw. 10),

stopniowo obni¿aj¹c siê do 20,0 m n.p.m. w czêœci pó³nocno-wschodniej. Przybli¿ona mi¹¿szoœæ mo¿e do-

chodziæ do oko³o 60 m, na pó³noc i pó³nocny wschód od badanego obszaru w otworach badawczych wy-

nosi 41,9 m (otwór Szeszy³y-3 na arkuszu Boæki) i 52,6 m (otwór Brañsk IG-1 na arkuszu Brañsk).

a . M i o c e n

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y . Osady miocenu reprezentowane s¹ przez utwory œródl¹dowe wy-

kszta³cone w postaci piasków kwarcowych, szaroniebieskawych lub szarych, poziomo warstwowa-

nych, z cienkimi warstewkami szarozielonkawych piasków z glaukonitem lub smugami humusu.

Liczne s¹ tak¿e wk³adki mu³ków i i³ów ciemnoszarych lub czarnych, bezwapnistych. W profilu K³opo-

ty-Bañki-1 (otw. 10) piaski mioceñskie nawiercono na wysokoœci 90 m n.p.m., natomiast ni¿ej

po³o¿ony jest strop utworów mioceñskich w otworze Do³ubowo-3 (otw. 4) — 55,1 m n.p.m.

Wœród minera³ów ciê¿kich zdecydowanie przewa¿aj¹ chloryty od 24,2–58,4% w serii piaszczy-

stej (K³opoty-Bañki-1, otw. 10) do 94,5% w mu³kach ilastych nawierconych w Do³ubowie (otw. 4).

W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ biotyt (do 19,6%), pirokseny (do 18,9%) oraz amfibole (do 18,9%).

Rzadsze s¹ granaty, epidot i turmaliny (Balwierz, 2000).

Na podstawie analizy palinologicznej (S³odkowska, 2000) oraz podobieñstwa wykszta³cenia li-

tologicznego na obszarach s¹siednich (Nowak, 1970, 1971), wy¿ej opisane osady zaliczono do mioce-

nu. S³odkowska (2000) wyró¿ni³a wœród py³ków i spor taksony najczêœciej spotykane w neogenie,
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takie jak: Alnipollenites verus (11,8%), Betulaepollenites betuloides (5,9%), Inaperturopollenites

dubius, Inaperturopollenites hiatus, Sciadopityspollenites, Liquidambarpollenites, Eucommioidites

pormularius. Obecne by³y tak¿e gatunki spotykane w paleogenie (Fususpollenites fusus, Tricolporo-

pollenites dolium).

Znaczna domieszka morskiego fitoplanktonu w postaci paleoceñskich i eoceñskich taksonów:

Chattangiella, Membranospharea, Spinidium cf. clavum, Cordosphaeridium funiculatum, Homotry-

blium tenuispinosum mo¿e œwiadczyæ o dostawie starszych morskich osadów do mioceñskiego zbior-

nika œródl¹dowego.

3 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdowe pokrywaj¹ ca³y badany obszar. Mi¹¿szoœæ ich jest ma³o zró¿nicowana

od oko³o 100 m w strefach kulminacji powierzchni podczwartorzêdowej (okolice K³opotów-Baniek)

do oko³o 130–140 m w kopalnej rynnie Czarna Wielka–Siemiony oraz w pó³nocno-wschodniej czêœci

terenu badañ. Osady czwartorzêdowe zosta³y przewiercone w czterech otworach kartograficznych:

K³opoty-Banki-1 (otw. 10), Czarna Wielka-2 (otw. 6), Do³ubowo-3 (otw. 4), Wojtki-4 (otw. 1) oraz

w wierceniu hydrogeologicznym w K³opotach-Stanis³awach (otw. 13).

W profilu wiercenia K³opoty-Bañki-1 (otw. 10) na g³êbokoœci 25,8–30,9 m (167,2–162,1 m n.p.m.)

w glinach zwa³owych zlodowacenia Odry wystêpuj¹ p i a s k i k w a r c o w e p a l e o g e n u i n e o-

g e n u j a k o k r y w u t w o r a c h c z w a r t o r z ê d o w y c h . S¹ to piaski drobnoziarniste,

jasno¿ó³te lub jasnoszare, poziomo lub przek¹tnie warstwowane, z licznymi wk³a- dkami piasków

py³owatych szarych lub szarozielonkawych, niekiedy z cienkimi laminami i³ów szarych lub szarozie-

lonkawych. Od osadów wy¿ej i ni¿ejleg³ych wyró¿nia je charakterystyczny zespó³ minera³ów ciê¿kich.

Zdecydowanie przewa¿aj¹ minera³y zwi¹zane z pod³o¿em podczwartorzêdowym, takie jak: turmaliny

(11–15%), rutyl (7,3–11%), staurolit (6,6–12,6%), cyrkon (2,8–5,9%), dysten (1,3–7,3%). Mniejsza jest iloœæ

granatów (7,2–9,5%) i epidotu (1,6–4,6%) ni¿ w osadach podœcielaj¹cych i przykrywaj¹cych. Wiek wy¿ej

opisanych piasków jest trudny do dok³adniejszego okreœlenia, autor opieraj¹c siê o sk³ad minera³ów ciê-

¿kich, sk³ania siê do uznania ich paleogeñsko-neogeñskiego pochodzenia.

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

Osady plejstoceñskie na obszarze arkusza Dziadkowice charakteryzuje obecnoœæ licznych po-

ziomów glin zwa³owych, dobrze wyró¿niaj¹cych siê w zasiêgu pionowym, jak te¿ i poziomym. Roz-

dzielaj¹ je serie osadów miêdzymorenowych, niekiedy okazale rozwiniête, zw³aszcza w dolnych

partiach profili geologicznych. Wyró¿niono tutaj osady lodowcowe szeœciu zlodowaceñ: najstarszego

(Narwi), trzech po³udniowopolskich (Nidy, Sanu 1, Sanu 2 (Wilgi)), dwóch œrodkowopolskich (Odry

i Warty). Osady miêdzymorenowe zwi¹zane s¹ z interglacja³ami: podlaskim (augustowskim), ma³opol-
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skim, wielkim oraz eemskim. Wœród utworów powierzchniowych niewielki udzia³ maj¹ ekstraglacjal-

ne osady zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Stratygrafia osadów plejstoceñskich w znacznym stopniu opiera siê na szczegó³owej analizie lito-

logiczno-facjalnej profili wierceñ kartograficznych w nawi¹zaniu do budowy geologicznej obszarów

s¹siednich. W korelacji poziomów glin zwa³owych bardzo przydatne by³y rezultaty badañ litologicz-

no-petrograficznych, wykonanych specjalnie dla arkusza Dziadkowice (Balwierz, 2000), jak te¿

wczeœniejszych (Gronkowska, Kenig, Rzechowski, 1968; Kenig, 1985, 1998). Szczególnie przydatna

dla korelacji poziomów glin morenowych okaza³a siê najnowsza publikacja Kenig (1998), dotycz¹ca

glin zwa³owych Polski pó³nocno-wschodniej.

Nale¿y tak¿e wspomnieæ o wynikach badañ geoelektrycznych (Jagodziñska, Kalitiuk, 1999), któ-

re umo¿liwi³y dok³adniejsze korelacje poziomów morenowych, zw³aszcza w ujêciu horyzontalnym.

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Utwory najstarszego zlodowacenia, znane z obszarów s¹siednich, zachowa³y siê najczêœciej tyl-

ko w obni¿eniach pod³o¿a czwartorzêdu (Nowak, 1970, 1971, 1972). Natomiast na badanym obszarze

stwierdzono je w profilach dwóch wierceñ kartograficznych: Do³ubowo-3 (otw. 4) oraz Wojtki-4

(otw. 1). Do zlodowacenia Narwi odniesiono tu osady wodnolodowcowe w profilu Wojtki-4 oraz gli-

ny zwa³owe opisane w Do³ubowie.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e o mi¹¿szoœci 7,0 m le¿¹ bezpoœrednio na mu³kach

eocenu górnego i oligocenu dolnego na wysokoœci 9,5–16,5 m n.p.m. S¹ to piaski gruboziarniste ze

¿wirkami i otoczakami ska³ krystalicznych i wapieni paleozoicznych (o œrednicy do 6,0 cm), szare, miej-

scami lekko zailone, bez œladu warstwowania, wapniste (8,6–9,6% CaCO3). Wœród minera³ów ciê¿kich

przewa¿aj¹ chloryty (od 24,8% w sp¹gu do 57,1% w stropie warstwy) nad amfibolami (14,3–21,8%),

granatami (5,7–19,8%), biotytem (5,7–12,9%) oraz epidotem (5,7–8,9%).

G l i n y z w a ³ o w e . Wyró¿niono je tylko w profilu Do³ubowo-3 (otw. 4). Ich zasiêg na linii

przekroju geologicznego oparto na podstawie przes³anek geofizycznych. S¹ to gliny zwa³owe, niekie-

dy piaszczysto-mu³kowate, ciemnoszare, z cienkimi wk³adkami piasków drobnoziarnistych, jasno-

szarych (na g³êbokoœci 123,4–123,7 m oraz 125,2–125,6 m). W³aœciwie s¹ trzy gliny, rozdzielone

wk³adkami piaszczystymi, le¿¹ce bezpoœrednio na mu³kach i piaskach miocenu, na g³êbokoœci

121,7–127,4 m (55,1–60,8 m n.p.m.). Najni¿sze, sp¹gowe gliny charakteryzuj¹ wartoœci wspó³czyn-

ników petrograficznych1: O/K — 1,30; K/W — 0,90 i A/B — 0,93.
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Wœród ¿wirów przewa¿aj¹ wapienie paleozoiczne (36,4%) i ska³y krystaliczne (32,5%) nad pia-

skowcami (7,1%) i dolomitami (3,9%) paleozoicznymi. Udzia³ ska³ lokalnych nie przekracza 16%.

Wœród minera³ów ciê¿kich najliczniejsze s¹ granaty (31,6–33,3%), w mniejszych iloœciach wystê-

puj¹: chloryty (14–18%), amfibole (11,1–11,7%) i biotyt (4,9–10,5%). WyraŸny jest tak¿e udzia³ mi-

nera³ów pochodz¹cych z pod³o¿a podczwartorzêdowego, takich jak: turmaliny (7,6–8,8%) i cyrkon

(3,5–4,8%). Zawartoœæ CaCO3 wynosi 7,1 do 8,4%.

W oparciu o petrograficzne podstawy stratygrafii glin zwa³owych Polski pó³nocno-wschodniej

zawarte w pracy Kenig (1998), zaliczono wy¿ej opisane osady do poziomu AO–O–I–O–O (zlodowa-

cenie Narwi).

Interglacja³ augustowski (podlaski)

Osady piaszczyste o ³¹cznej mi¹¿szoœci 42,6 m (16,5–59,1 m n.p.m.) rozpoznane w profilu

Wojtki-4 (otw. 1) wyró¿niono jako seriê rzeczn¹ (ku stropowi byæ mo¿e przechodz¹c¹ w rzeczno-je-

ziorn¹) najstarszego interglacja³u.

Piaski rzeczne wystêpuj¹ce w Wojtkach mo¿na korelowaæ z podobnymi i analogicznie po³o¿ony-

mi seriami rzecznymi lub rzeczno-jeziornymi, znanymi z wielu profilów w dorzeczu dolnej Narwi, m.in.

z Tyszek, Mê¿enina oraz Gaworowa (Ba³uk, 1991).

P i a s k i r z e c z n e wystêpuj¹ce w profilu Wojtki-4 (otw. 1) wyraŸnie dziel¹ siê na dwie serie.

W dolnej czêœci, na g³êbokoœci 100,3–126,0 m (16,5–42,2 m n.p.m.) przewa¿aj¹ piaski drobnoziarni-

ste, szare i zielonkawoszare, poziomo lub lekko faliœcie warstwowane, œrednio dobrze wysortowane.

Na g³êbokoœci 118,7–118,8 m stwierdzono nagromadzenie ¿wirków i otoczaków granitów i wapieni,

pochodz¹cych prawdopodobnie z rozmycia starszych osadów lodowocowych.

Zawartoœæ CaCO3 stopniowo maleje od 7,4% w sp¹gu do 1,0% w stropie. W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich zaznacza siê przewaga minera³ów nieprzezroczystych (26,6 do 42%) nad przezroczystymi

(21,7 do 32%). Zauwa¿alny (tak¿e w opisie makroskopowym) jest wzrastaj¹cy od sp¹gu (1,1%) ku stro-

powi (11,1%) udzia³ glaukonitu, pochodz¹cego prawdopodobnie z rozmycia ska³ pod³o¿a podczwarto-

rzêdowego. Wœród minera³ów przezroczystych najliczniejsze s¹: chloryty (21,7 do 64,3%), amfibole

(10,9–23,5%), epidot (4–10%) oraz pirokseny (3,9–8,0%), przy malej¹cym ku górze udziale granatów

(od 12–18% do oko³o 2%).

Górna czêœæ serii interglacjalnej o mi¹¿szoœci 16,9 m (42,2–59,1 m n.p.m.) sk³ada siê z piasków

drobnoziarnistych, szarych lub miejscami szarozielonkawych, lekko zailonych z licznymi wk³adkami

mu³ków piaszczystych, mu³ków ilastych (do 10 cm) oraz bardzo czêstymi szcz¹tkami roœlin, drewna,

lignitu. Fragmenty drewna lub lignitu posiadaj¹ bardzo wyraŸne œlady obtoczenia. Miejscami widocz-

ne jest poziome lub lekko faliste warstwowanie, czasami wystêpuj¹ strefy o bardzo silnych zaburze-
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niach (warstewki stoj¹ce w rdzeniu pionowo). Zawartoœæ CaCO3 maleje od sp¹gu (5,9%) ku górze (do

1,9%). Podobnie jak w dolnej czêœci serii przewa¿aj¹ minera³y nieprzezroczyste (40 do 52%) nad

przezroczystymi (23%), natomiast prawie nie wystêpuje glaukonit (0,2 do 1,8%). W zespole mine-

ra³ów przezroczystych charakterystyczny jest spadek iloœci chlorytów (od 44% w sp¹gu do 26,7%

w stropie) przy równoczesnym wzroœcie udzia³u granatów (od 12% do 24%) i amfiboli (od 14% do

20% w stropie). W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ pirokseny (4–6%), epidot (oko³o 6%), turmaliny

(2,6–8%) oraz dysten (1–3,5%).

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Wyniki badañ wielu autorów jednoznacznie przemawiaj¹ za wielokrotnym nasuniêciem l¹dolo-

du podczas trwania zlodowaceñ po³udniowopolskich. Na po³udnie od badanego obszaru (Podlasie

po³udniowe) Nitychoruk (1995, 1996) wyró¿nia osady trzech zlodowaceñ korelowanych z odpowied-

nimi jednostkami glacjalnymi œrodkowego plejstocenu. Podobna sytuacja ma miejsce na obszarze ob-

jêtym arkuszem Dziadkowice (457), gdzie rozpoznano osady trzech zlodowaceñ: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2

(Wilgi) oraz interglacja³u ma³opolskiego.

Zlodowacenie Nidy

S t a d i a ³ d o l n y

Z nasuniêciem l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy zwi¹zane s¹ p i a s k i i ¿ w i r y

w o d n o l o d o w c o w e , wype³niaj¹ce g³êbok¹ rynnê, wyerodowan¹ w pod³o¿u czwartorzêdu, a roz-

poznan¹ wierceniem kartograficznym Czarna Wielka-2 (otw. 6) i sondowaniami elektrooporowymi.

Seria ¿wirowo-piaszczysta o mi¹¿szoœci 58,9 m (21,5–80,4 m n.p.m.), bardzo silnie zawodniona, nie

zosta³a poddana badaniom petrograficznym ze wzglêdu na bardzo niewielki uzysk rdzenia, natomiast

w materiale osadzanym na sicie przewa¿a³a frakcja drobnych ¿wirków i otoczaków, g³ównie ska³ kry-

stalicznych i wapieni paleozoicznych. Obecnoœæ frakcji piaszczystej by³a widoczna podczas obserwa-

cji wynoszonej z otworu p³uczki. Podobne osady opisano w wierceniu hydrogeologicznym (otw. 13)

w K³opotach-Stanis³awach.

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e . Akumulacja osadów zastoiskowych poprzedzi³a nasuniê-

cie l¹dolodu stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy. Ponad glinami zwa³owymi zlodowacenia Narwi

w Do³ubowie (otw. 4) zachowa³y siê piaski drobnoziarniste, szare, miejscami mu³kowate, o mi¹¿szoœci

1,2 m (60,8–62,0 m n.p.m.), które mog¹ byæ odpowiednikiem serii zastoiskowej w Wojtkach (otw. 1).

Seria zastoiskowa o mi¹¿szoœci 10,9 m (59,1–70,0 m n.p.m.) rozpoznana w Wojtkach (otw. 1)

le¿y na osadach interglacja³u podlaskiego. Prawdopodobnie zasiêg zastoiska by³ wiêkszy i nie ograni-

cza³ siê do pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru. W czêœci sp¹gowej s¹ to mu³ki, miejscami

piaszczyste lub ilaste, szare, s³abo wysortowane, lekko wapniste (zawartoœæ CaCO3 wynosi 1,3%)
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o mi¹¿szoœci 2,8 m. Wy¿ej zalegaj¹ piaski py³owate, szare lub szarozielonkawe, miejscami prze-

chodz¹ce w mu³ki piaszczyste. Mi¹¿szoœæ ich wynosi 3,9 m. W czêœci stropowej ponownie pojawiaj¹

siê mu³ki, mu³ki piaszczyste lub ilaste, szare, z licznymi wk³adkami piasków py³owatych.

We frakcji minera³ów ciê¿kich charakterystyczne jest zjawisko zmniejszania siê ku górze iloœci mi-

nera³ów nieprzezroczystych od 44 do 35%, przy jednoczesnym wzroœcie liczby minera³ów przezroczys-

tych od 35 do 40%. W sk³adzie minera³ów przezroczystych zaznacza siê pewna dwudzielnoœæ, w czêœci

dolnej (do g³êbokoœci 65,8 m) zdecydowanie przewa¿aj¹ chloryty (74,3 do 84,5%) nad amfibolami (5%)

przy znikomej iloœci granatów (od 0 do 9,7%). Powy¿ej gwa³townie spada iloœæ chlorytów (od 42,6 do

51,4%) przy kilkukrotnym wzroœcie zawartoœci granatów (od 16,3 do 26,4%) i amfiboli (do 20%).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy przewiercono w otworach kartogra-

ficznych: Czarna Wielka-2 (otw. 6) na rzêdnej 80,4–83,0 m n.p.m.; Do³ubowo-3 (otw. 4) na rzêdnej

62,0–73,9 m n.p.m. oraz Wojtki-4 (otw. 1), gdzie na g³êbokoœci 68,0–72,5 m (70,0–74,5 m n.p.m.)

stwierdzono obecnoœæ rozmytych glin zwa³owych, tkwi¹cych wœród silnie zaglinionych piasków ró¿-

noziarnistych. Nawiercono je tak¿e w otworach hydrogeologicznych w Dziadkowicach (otw. 8 na

g³êbokoœci 97,0 m n.p.m. — strop), K³opotach-Stanis³awach (otw. 13 na g³êbokoœci 92,2–81,2 m

n.p.m.) oraz Czarnej Œredniej (otw. 2 na poziomie 95,9 m n.p.m. — strop). Gliny te nie tworz¹ zwarte-

go, ci¹g³ego poziomu, w wielu miejscach zosta³y zredukowane. S¹ to g³ównie gliny zwa³owe, niekie-

dy piaszczyto-mu³kowate, ciemnoszare, twarde, masywne, z licznymi ¿wirkami i otoczakami ska³ kry-

stalicznych i wapieni paleozoicznych.

W materiale ¿wirowym pochodzenia skandynawskiego nieznacznie przewa¿aj¹ wapienie pale-

ozoiczne (34,1% — wartoœci œrednie z 5 próbek) nad ska³ami krystalicznymi (30,5%). W niewielkich

iloœciach wystêpuj¹ dolomity paleozoiczne (5%), piaskowce (3,5%) i kwarce paleozoiczne (2,4%).

Udzia³ ska³ lokalnych waha siê od 17,6 do 30,6%, œrednio 24,5%. Uœrednione wskaŸniki petrograficz-

ne s¹ nastêpuj¹ce: w otworze 4 (Do³ubowo-3)O/K — 1,32; K/W — 0,84 i A/B — 1,10. W otworze 6

(Czarna Wielka-2) wynosza one odpowiednio: 1,76–0,61 i 1,48 (tabl. III).

Balwierz (2000) skorelowa³ poziom glin zwa³owych z Do³ubowa z poziomem BI–II–0–0–0

w schemacie Kenig (1998), natomiast gliny z Czarnej Wielkiej mo¿na porównaæ z ni¿szym poziomem

B0–I–0–0–I zlodowacenia Nidy.

W zespole minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (21,1–36%) nad chlorytami (18–29%), amfi-

bolami (9–14%) i biotytem (3,8–15,6%). Wapnistoœæ tych glin wynosi œrednio 9,8%.

S t a d i a ³ g ó r n y

Osady lodowcowe stadia³u górnego zachowa³y siê na znacznej czêœci badanego obszaru. W Do³ubo-

wie (otw. 4) na g³êbokoœci 106,8–108,6 m (73,9–75,5 m n.p.m.) na glinach zwa³owych stadia³u dolne-

go wystêpuj¹ p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e , drobnoziarniste, szare lub szarozielonkawe,
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z licznymi wk³adkami mu³ków, poziomo warstwowane, œrednio wysortowane, lekko wapniste (4,5%).

Wœród minera³ów ciê¿kich najliczniejsze s¹ amfibole (21,7%) i granaty (19,6%), w mniejszych iloœciach

wystêpuj¹ chloryty, epidot oraz pirokseny. Niewielki zasiêg w profilu pionowym, jak i poziomym, jest

wynikiem zniszczenia przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód.

G l i n y z w a ³ o w e tego stadia³u rozpoznano tylko w Do³ubowie, gdzie zachowa³y siê frag-

mentarycznie, ograniczaj¹c swój zasiêg do obszaru miêdzy Czarn¹ Wielk¹ a Do³ubowem. Gliny te zo-

sta³y zniszczone b¹dŸ czêœciowo zredukowane w wyniku intensywnej dzia³alnoœci erozyjnej wód

roztopowych u schy³ku stadia³u. Ciemnoszare gliny zwa³owe, z licznymi ¿wirkami i otoczakami (o œred-

nicy do 5,0 cm), o mi¹¿szoœci 6,9 m zalegaj¹ na g³êbokoœci 99,9–106,8 m (75,7–82,6 m n.p.m.). We

frakcji ¿wirowej ska³ skandynawskich zauwa¿alne jest zwiêkszanie siê ku górze udzia³u ska³ krysta-

licznych (od 35 do 45,7%), przy jednoczesnym spadku iloœci wapieni paleozoicznych (od 27 do 20%).

W mniejszym zakresie wystêpuj¹ piaskowce i kwarce paleozoiczne. WskaŸniki petrograficzne (œred-

nio) przyjmuj¹ wartoœci: O/K–0,96; K/W–1,17 i A/B–0,77, tylko w czêœci stropowej zaznaczaj¹ siê

przejawy zwietrzenia (O/K–0,63; K/W–1,81 i A/B–0,51). Wyniki te dobrze koreluj¹ siê z poziomem

BII–III–I–I–0 zlodowacenia Nidy w schemacie Kenig (1998) dla glin zwa³owych Polski pó³noc-

no-wschodniej. Zawartoœæ g³ównych sk³adników w zespole minera³ów ciê¿kich, takich jak: granaty

(22,3–30,3%), chloryty (22,9–35,8%), amfibole (do 13,8%) niewiele ró¿ni siê od glin zwa³owych sta-

dia³u dolnego. Zawartoœæ CaCO3 maleje ku górze od 13,4 do 8,9%.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . Z wycofywaniem siê l¹dolodu zlodowacenia

Nidy (stadia³u górnego) wi¹¿e siê okres wzmo¿onej dzia³alnoœci erozyjnej, a póŸniej akumulacyjnej

wielkiej iloœci wód roztopowych. Wtedy to zosta³y zniszczone i usuniête gliny zwa³owe stadia³u górne-

go w po³udniowej (okolice K³opotów-Stanis³awów, K³opotów-Baniek), œrodkowej (Czarna Wielka)

i pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru. Na mocno zredukowanych utworach lodowcowych

tego stadia³u le¿y mi¹¿sza seria piaszczysto-¿wirowa o prawie ci¹g³ym rozprzestrzenieniu. Po³udnio-

wy zasiêg wystêpowania osadów wodnolodowcowych koñczy siê w pobli¿u wsi K³opoty-Stanis³awy.

Strop serii wodnolodowcowej jest miejscami nierówny, po³o¿ony na zmiennej wysokoœci od 90,0–100,0 m

n.p.m. w czêœci po³udniowej do 70,0–80,0 m n.p.m. na pó³nocnym wschodzie badanego obszaru.

Mi¹¿szoœæ tych osadów zmienia siê od kilku metrów w K³opotach-Bañkach (otw. 10) do 10,1 m

w Czarnej Wielkiej (otw. 6), miejscami mo¿e dochodziæ do oko³o 20–25 m w obni¿eniach powierzch-

ni stropu starszych utworów. Najpe³niejszy profil serii piaszczysto-¿wirowej rozpoznano w Czarnej

Wielkiej (otw. 6). S¹ to g³ównie piaski ró¿noziarniste, szare, niekiedy z bardzo licznymi ¿wirkami

i otoczakami ska³ krystalicznych, niekiedy przechodz¹ce w piaski ¿wirkowate (zawartoœæ frakcji

2–5 mm — do 22%), raczej s³abo wysortowane. Zawartoœæ CaCO3 waha siê od 11 do 23%. WskaŸnik

obtoczenia ziarn kwarcu R utrzymuje siê na poziomie 0,67. Zespó³ minera³ów ciê¿kich tworz¹ g³ów-

nie: granaty (od 28 do 64%), amfibole (7–15%), pirokseny (6–11%) oraz epidot (2–15%).
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Interglacja³ ma³opolski

P i a s k i r z e c z n e . Mi¹¿sz¹ seriê osadów rzecznych, miejscami rzeczno-jeziornych zale-

gaj¹c¹ miêdzy osadami lodowcowymi lub wodnolodowcowymi zlodowaceñ Nidy i Sanu 1, wyró¿nio-

no w pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru. W profilu Wojtki-4 (otw. 1) nawiercono je na

g³êbokoœci 40,5–68,8m (74,5–102,0 m n.p.m.), byæ mo¿e tak¿e w Do³ubowie (otw. 5). Du¿y zasiêg tej

serii przedstawiony na przekroju geologicznym mo¿e byæ wynikiem przebiegu doliny rzecznej rów-

nolegle do p³aszczyzny przekroju. Dolna czêœæ serii (do wysokoœci 91,5 m n.p.m.) tworz¹ piaski bar-

dzo drobnoziarniste (w opisie makroskopowym), miejscami przechodz¹ce w mu³ki piaszczyste,

szarozielonkawe, poziomo warstwowane, z cienkimi wk³adkami (do 10,0 cm) piasków ró¿noziarni-

stych oraz licznymi smugami substancji humusowej lub detrytusu roœlinnego (uwêglone fragmenty

³odyg). Wysortowanie osadów zmienia siê od dobrego do œredniego. Zawartoœæ CaCO3 utrzymuje siê

na bardzo niskim poziomie (do 1%), a wskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R nie przekracza 0,40.

Wœród minera³ów ciê¿kich nieznacznie przewa¿aj¹ chloryty (37–55%) nad granatami (23–35%).

W mniejszych iloœciach wystêpuj¹ amfibole (4–9%), pirokseny (1,9–7%) oraz turmaliny (3–6,4%).

Górn¹ czêœæ serii interglacjalnej o mi¹¿szoœci 10,5 m tworz¹ piaski drobnoziarniste z licznymi

wk³adkami piasków œrednioziarnistych, szarozielonkawe lub szare. Na g³êbokoœci 43,5–43,9 m nawier-

cono mu³ki szare z niebieskawym odcieniem podœcielaj¹ce warstewkê (oko³o 5 cm) torfów ciemnobru-

natnych. Nieco grubsza warstwa (30,0 cm) torfów czarnych, silnie sprasowanych, wystêpuje na

g³êbokoœci 50,7–51,0 m. Przewa¿nie piaski te s¹ poziomo warstwowane, rzadziej przek¹tnie. W ca³ym

profilu obecne s¹ liczne smugi lub przemazy substancji humusowej lub detrytusu roœlinnego. Wysorto-

wanie utrzymuje siê na poziomie œrednim. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R wzrasta od 0,40

w sp¹gu do 0,50 w stropie. Zawartoœæ CaCO3 nie przekracza 2,5%. W zespole minera³ów ciê¿kich w sto-

sunku do dolnej czêœci serii gwa³townie roœnie iloœæ granatów (44–55,5%) przy kilkukrotnym spadku

liczby chlorytów (4–9%). Pozosta³e sk³adniki (amfibole, pirokseny, turmaliny) wystêpuj¹ w podobnych

proporcjach jak w dolnej czêœci serii. Za rzecznym pochodzeniem tych osadów przemawia wykszta³cenie

litologiczne, œrednie wysortowanie, raczej dobre wskaŸniki obtoczenia oraz niska wapnistoœæ.

Wyniki ekspertyz palinologicznych (6 próbek) przeprowadzonych przez Biñkê (2000) nie po-

zwoli³y na okreœlenie wieku tych osadów, natomiast da³y pewne przes³anki o panuj¹cych w czasie

akumulacji warunkach œrodowiska (ch³odny step).

Zlodowacenie Sanu 1

Nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 poprzedzi³a akumulacja osadów zastoiskowych

(zw³aszcza w centralnej i po³udniowej czêœci badanego obszaru) i wodnolodowcowych (na pó³noc od

Targowiska). Gliny zwa³owe tego wieku le¿¹ na urozmaiconej powierzchni podœcielaj¹cych je pia-
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sków i mu³ków zastoiskowych lub utworów wodnolodowcowych, na bardzo ró¿nych wysokoœciach.

To zró¿nicowanie wysokoœci stropu i sp¹gu poziomu glin jest szczególnie zauwa¿alne w strefie wy-

niesionej miêdzy K³opotami-Stanis³awami a Malinowem. Byæ mo¿e jest to spowodowane przesuniê-

ciami wzd³u¿ linii uskoków w starszym pod³o¿u, w œcis³ym zwi¹zku ze zjawiskami neotektonicznymi.

Podobne fakty opisuje na Podlasiu Nitychoruk (1995, 1996).

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e . Zró¿nicowane litologicznie osady zastoiskowe

zosta³y rozpoznane w profilach wierceñ kartograficznych: K³opoty-Bañki-1 (otw. 10), Czarna Wiel-

ka-2 (otw. 6) i Do³ubowo-3 (otw. 4), jak i te¿ nielicznych otworach hydrogeologicznych (m.in.

w Dziadkowicach (otw. 8) i Hornowie (otw. 12)). Sp¹g serii zastoiskowej le¿y na wysokoœci rzêdu

90,0–100,0 m n.p.m., natomiast urozmaicona powierzchnia stropu oscyluje miêdzy 105,0 a 135,0 m

n.p.m. Do rozpoznania horyzontalnego rozprzestrzenienia zosta³y wykorzystane wyniki geologicznej

interpretacji sondowañ elektrooporowych. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ stwierdzono w K³opotach-Bañkach

— ponad 42 m, natomiast w innych miejscach wynosi przeciêtnie od 10,0 do 20,0 m.

W pocz¹tkowym okresie akumulacji serii zastoiskowej wype³nione zosta³y obni¿enia (okolice

K³opotów-Stanis³awów, K³opotów-Baniek) przez utwory ilasto-mu³kowate. W K³opotach-Sta-

nis³awach (otw. 13) s¹ to szare i³y warwowe, natomiast w K³opotach-Bañkach (otw.10) stalowoszare

mu³ki i mu³ki ilaste o mi¹¿szoœci 8,8 m, s³abo wysortowane, silnie wapniste (zawartoœæ CaCO3 wynosi

od 23,0 do 26,7%). Wœród minera³ów ciê¿kich najliczniejsze s¹ chloryty (do 73%), w mniejszych

iloœciach wystêpuj¹ granaty, amfibole, pirokseny oraz biotyt.

W Czarnej Wielkiej (otw. 6) na g³êbokoœci 65,8–67,3 m (95,2–96,7 m n.p.m.) opisano podobne

mu³ki. W Do³ubowie (otw. 4) doln¹ czêœæ serii zastoiskowej tworz¹ mu³ki, mu³ki piaszczyste, mu³ki

ilaste, czêsto poziomo warstwowane, szare, szarozielonkawe. W sp¹gu zalega metrowa warstwa

ciemnobrunatnych i³ów z pojedynczymi laminami silnie zlustrowanymi. Sporadycznie spotyka siê

¿wiry ska³ krystalicznych, wapieni i kwarców. Zawartoœæ CaCO3 maleje od 13,4% w sp¹gu do 6,4%.

Zespó³ minera³ów ciê¿kich jest zró¿nicowany, w warstwie ilastej zdecydowanie dominuj¹ chloryty

(94%), natomiast w mu³kach zaznacza siê spadek iloœci chlorytów (od 92,8 w sp¹gu do 50,3% w stro-

pie), przy jednoczesnym wzroœcie udzia³ów biotytu, amfiboli oraz granatów.

Górn¹ czêœæ serii zastoiskowej tworz¹ osady piaszczyste o mi¹¿szoœci 33,6 m w K³opotach-Bañkach

(otw. 10) i 10,1 m w Czarnej Wielkiej. S¹ to piaski drobnoziarniste, niekiedy py³owate, szare, jasnoszare

lub niebieskawoszare, poziomo warstwowane, niekiedy z wk³adkami mu³ków szaroniebieskawych (do

1,70 m) lub i³ów ciemnoszarych (do 30 cm). Wapnistoœæ utrzymuje siê na poziomie 6–12%, wzrastaj¹c tylko

we wk³adkach mu³ków (do 21%). WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R waha siê w granicach 0,59–0,77.

Zespó³ minera³ów ciê¿kich serii piaszczystej w K³opotach-Bañkach ró¿ni siê nieco od analogicznych osa-

dów w Czarnej Wielkiej. W K³opotach-Bañkach wyraŸnie zaznacza siê jeszcze obecnoœæ chlorytów

(12–43%) przy malej¹cym udziale w Czarnej Wielkiej (2–7%). Pozosta³e minera³y takie jak: amfibole, pi-
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rokseny, biotyt wystêpuj¹ w podobnych proporcjach. Charakterystyczna jest prawie dwukrotnie wiêksza

iloœæ granatów (do 59,6%) w Czarnej Wielkiej ni¿ w K³opotach-Bañkach.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne). Przejawem zbli¿aj¹cego siê od pó³nocy

l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 by³o powstanie mi¹¿szej i doœæ powszechnej, zw³aszcza na Podlasiu

po³udniowym (Nitychoruk, 1995, 1996) serii osadów wodnolodowcowych. Wystêpuj¹ one w prze-

dziale wysokoœci 90,0–115,0 m n.p.m., analogicznie jak na po³udnie od doliny Bugu. Wype³niaj¹ one

³agodne obni¿enia w okolicy Targowiska, Do³ubowa, zalegaj¹c na osadach zastoiskowych zlodowa-

cenia Sanu 1 lub rzecznych interglacja³u ma³opolskiego (Wojtki). RzeŸba powierzchni stropowej zo-

sta³a rozpoznana dziêki wynikom sondowañ elektrooporowych i ich geologicznej interpretacji.

Mi¹¿szoœæ piasków i ¿wirów wodnolodowcowych waha siê od kilku metrów (w czêœci pó³nocnej) do

25,0 m w okolicy Do³ubowa.

Wodnolodowcowa seria piaszczysto-¿wirowa (dolna) zosta³a rozpoznana w profilach wierceñ:

Do³ubowo-3 (otw. 4, na g³êbokoœci 64,6–76,8 m) i Wojtki-4 (otw. 1, na g³êbokoœci 26,5–40,5 m) oraz

w okolicy Targowiska (otw. 3) i Do³ubowa (otw. 5). S¹ to najczêœciej piaski drobno- i œrednioziarni-

ste, szare i jasnoszare, z licznymi wk³adkami piasków ró¿noziarnistych i drobnych ¿wirków, w par-

tiach sp¹gowych bardzo wzbogacone w materia³ ¿wirowy, g³ównie pochodzenia pó³nocnego.

Wysortowanie zmienia siê od œrednio dobrego do s³abego. WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R przyj-

muje wartoœci od 0,77 (Do³ubowo) do 0,62 (Wojtki). Zawartoœæ CaCO3 wynosi od 0,85 do 7,8%, rzad-

ko osi¹gaj¹c poziom 17,8% (warstwa wzbogacona w otoczaki wapienne). Zawartoœæ g³ównych

sk³adników zespo³u minera³ów ciê¿kich takich jak: granaty (œrednio 43,5% w Wojtkach i œrednio

36,3% w Do³ubowie), amfibole (odpowiednio: œrednio 8,2% i 16,4%), pirokseny (œrednio 11,1%

i 9,9%) wydaje siê potwierdzaæ wodnolodowcow¹ genezê badanych osadów.

G l i n y z w a ³ o w e . L¹dolód zlodowacenia Sanu 1 pozostawi³ po sobie ci¹g³y poziom glin

zwa³owych o mi¹¿szoœci od kilku metrów do kilkunastu metrów, zalegaj¹cy na zró¿nicowanej hipsome-

trycznie powierzchni osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych. Najni¿ej sp¹g glin wystêpuje w Czar-

nej Wielkiej (otw. 6) na wysokoœci 106,8 m n.p.m. Natomiast najwy¿ej po³o¿ony jest w okolicach

K³opotów-Baniek (otw. 10), siêgaj¹c do wysokoœci 134,4 m n.p.m. Powierzchnia stropowa generalnie

podnosi siê od pó³nocnego wschodu (Wojtki, otw. 1 — 120,2 m n.p.m.) w kierunku po³udniowo-za-

chodnim (K³opoty-Bañki, otw. 10 — 143,7 m n.p.m.), poza kilkunastometrowym ³agodnym obni¿eniem

w Czarnej Wielkiej (otw. 6 — 114,0 m n.p.m.). Gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 1 przewiercono we

wszystkich otworach kartograficznych, jak i te¿ opisano w szeregu wierceñ archiwalnych, m.in. w Targo-

wisku (otw. 3), Czarnej Œredniej (otw. 2 na wysokoœci 125,9–112,9 m n.p.m.) i Dziadkowicach (otw. 8 na

wysokoœci 135,0–113,0 m n.p.m.). S¹ to gliny zwa³owe, czasami piaszczysto-py³owate, szare, be¿owosza-

re, z licznymi ¿wirkami ska³ krystalicznych i wapieni, bardzo s³abo wysortowane, silnie wapniste (zawar-

toœæ CaCO3 od 15 do 20%). We frakcji ¿wirowej ska³ pochodzenia skandynawskiego najliczniejsze s¹
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ska³y krystaliczne i wapienie paleozoiczne, wystêpuj¹ce we wszystkich profilach w podobnych propor-

cjach. WskaŸniki petrograficzne maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci œrednie w poszczególnych profilach:

— w otworze 10 (K³opoty-Bañki-1) w czêœci górnej wynosz¹: O/K — 1,72; K/W — 0,62

i A/B — 1,52, a w czêœci dolnej odpowiednio: 2,17–0,49 i 1,85 (poziom zwietrzenia);

— w otworze 6 (Czarna Wielka-2) — 1,57–0,70–1,37;

— w otworze 4 (Do³ubowo-3) — 1,57–0,66–1,42, a w Wojtkach (otw. 1) — 1,31–0,84 i 1,07.

Wyniki te dobrze koreluj¹ ze wspó³czynnikami petrograficznymi glin zwa³owych zlodowacenia

Sanu 1 Polski pó³nocno-wschodniej (Kenig, 1998).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) pochodz¹ce z okresu recesji l¹dolodu zlo-

dowacenia Sanu 1, wype³niaj¹ p³ytkie obni¿enia (np. w Czarnej Wielkiej, Do³ubowie (otw. 5)) lub

tworz¹ niewielkie „pagórki” na powierzchni poziomu glacjalnego. S¹ to najczêœciej piaski drobno-

ziarniste, wzbogacone we frakcjê ¿wirow¹ w czêœci sp¹gowej, o mi¹¿szoœci do kilku metrów.

Zlodowacenie Sanu 2 (Wilgi)

Wœród osadów zaliczanych do zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) na obszarze objêtym arkuszem wy-

ró¿niono ci¹g³y poziom morenowy, miejscami podœcielony utworami zastoiskowymi lub wodnolo-

dowcowymi i przykryty (zw³aszcza w czêœci po³udniowej) piaskami i ¿wirami, naniesionymi przez

wody roztopowe ustêpuj¹cego l¹dolodu.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci od 1,8 do 15,0 m wype³niaj¹ obni¿e-

nia w starszych glinach zwa³owych (np. okolice na po³udnie od otworu 13). W Do³ubowie (otw. 4) na

wysokoœci 121,0–122,8 m n.p.m. wystêpuj¹ piaski bardzo drobnoziarniste i mu³ki piaszczyste szare

lub be¿owoszare, poziomo warstwowane, w sp¹gu œrednio dobrze wysortowane, wy¿ej s³abo, wapni-

ste (6–12% CaCO3). Wœród minera³ów ciê¿kich od sp¹gu wzrasta iloœæ granatów (od 7,8 do 30,6%)

przy równoczesnym spadku zawartoœci chlorytów (od 27 do 15%). Pozosta³e minera³y to amfibole

(16%), pirokseny (do 9%), turmaliny i epidot.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) pochodz¹ce z okresu nasuwania siê l¹do-

lodu zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi), tworz¹ce wype³nienie niewielkiego obni¿enia, opisano w profilu

wiercenia hydrogeologicznego w K³opotach-Stanis³awach (otw. 13). S¹ to piaski, piaski ze ¿wirami

lub ¿wiry o mi¹¿szoœci 6,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e . L¹dolód zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) pozostawi³ ci¹g³y poziom glin

zwa³owych na ca³ym badanym obszarze, stwierdzony w profilach otworów kartograficznych (otw.:

1, 4, 6 i 10), jak i te¿ nielicznych otworach hydrogeologicznych (m.in. w Czarnej Œredniej (otw. 2),

Targowisku (otw. 3), Dziadkowicach (otw. 8) i Do³ubowie (otw. 5). Sp¹g glin w czêœci pó³noc-

no-wschodniej i centralnej le¿y na wysokoœci od 122,2 m n.p.m. (Wojtki) do 126,8 m n.p.m. w Targo-

wisku, obni¿aj¹c siê w Czarnej Wielkiej (otw. 6) do wysokoœci 115,3 m n.p.m. Na po³udnie od obni¿enia
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Czarnej Wielkiej powierzchnia sp¹gowa znacznie siê podnosi do 144,0 m n.p.m. w K³opotach-Bañkach

(otw. 10), by ponownie siê obni¿yæ w K³opotach-Stanis³awach do poziomu oko³o 125 m n.p.m. Charakte-

rystyczne jest tak¿e znacznie wy¿sze (do wysokoœci nawet oko³o 160 m n.p.m.) po³o¿enie powierzchni

stropowej poziomu morenowego na po³udnie od wyraŸnego stoku obni¿enia w Czarnej Wielkiej, w któ-

rym stop glin obni¿a siê do wysokoœci 121,6 m n.p.m. Na pó³noc od tego obni¿enia, po podniesieniu siê

do 135,0 m n.p.m. w Targowisku, ³agodnie opada w kierunku pó³nocno-wschodnim do 127,3 m n.p.m.

w Wojtkach. Zauwa¿alne jest tak¿e du¿e zró¿nicowanie rzeŸby tej powierzchni w czêœci po³udniowej

(wyniesionej), a bardzo spokojny, ³agodny styl budowy w czêœci pó³nocnej. Mi¹¿szoœæ stopniowo

wzrasta od oko³o 5 m (w czêœci pó³nocno-wschodniej) do 25,0 m na po³udniu. S¹ to najczêœciej gliny

zwa³owe, czasami piaszczyste, ciemnoszare, bardzo s³abo wysortowane, raczej silnie wapniste (od kilku

do 20% CaCO3), niekiedy z cienkimi wk³adkami piasków ró¿noziarnistych (do 30 cm). Œrednie

wskaŸniki petrograficzne O/K–K/W i A/B dla poziomu wy¿szego wynosz¹:

— w otworze 10, K³opoty-Bañki-1 (na g³êbokoœci 34,2–47,5 m) — 2,13–0,52 i 1,66;

— w otworze 6, Czarna Wielka-2 (na g³êbokoœci 38,2–39,5 m) — 2,11–0,50 i 1,83;

— w otworze 1, Wojtki-4 (na g³êbokoœci 18,0–20,3) — 2,20–0,48 i 1,93.

Natomiast dla poziomu ni¿szego:

— w otworze 10, K³opoty-Bañki-1 (na g³êbokoœci 47,5–49,0 m) — 1,18–0,9 i 1,03;

— w otworze 6, Czarna Wielka-2 (na g³êbokoœci 40,9–47,2 m) — 1,57–0,66 i 1,42;

— w otworze 4, Do³ubowo-3 — 1,69–0,63 i 1,50.

Wartoœci te bardzo dobrze koreluj¹ siê ze wspó³czynnikami petrograficznymi poziomów: ni¿-

szego i wy¿szego zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) w Polsce pó³nocno-wschodniej (Kenig, 1998). Uœred-

nione zawartoœci podstawowych sk³adników zespo³u minera³ów ciê¿kich przedstawia tabela 2:

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne), pochodz¹ce z okresu recesji l¹dolodu

zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) wype³niaj¹ czêsto doœæ g³êbokie rynny lub doliny wód roztopowych,

wyerodowane w stropie poziomu morenowego, g³ównie w po³udniowej czêœci badanego obszaru.

Najczêœciej s¹ to piaski drobnoziarniste, w sp¹gu wzbogacone we frakcjê ¿wirow¹ (otw. 13). Mi¹¿szoœæ

ich mo¿e dochodziæ do 22,0 m w w¹skiej rynnie w okolicy Malinowa. Poziomy i horyzontalny zasiêg

tych osadów zosta³ wyinterpretowany na podstawie wyników badañ elektrooporowych.
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Otwór Amfibole Pirokseny Biotyt Chloryt Granat Turmaliny Epidot

K³opoty-Bañki-1
(otw. 10) 14,56 16,44 6,17 7,41 33,75 7,89 4,80

Czarna Wielka-2
(otw. 6) 13,61 7,35 4,69 11,76 33,50 7,39 5,97

Do³ubowo-3 (otw. 4) 13,82 4,62 5,80 20,81 40,04 3,58 4,34

Wiejki-4 (otw. 1) 17,27 12,76 10,29 10,45 24,99 4,34 8,23



Interglacja³ wielki

Z okresu interglacja³u wielkiego pochodz¹ p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e , wype³niaj¹ce ob-

ni¿enie, wyerodowane w stropie glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) w rejonie Czarnej

Wielkiej. W profilu Czarna Wielka-2 (otw. 6) na g³êbokoœci 30,6–38,2 m (124,3–131,9 m n.p.m.) wy-

stêpuj¹ piaski ró¿noziarniste, szare, z licznymi ¿wirkami ska³ krystalicznych, wapieni paleozoicznych

(do g³êbokoœci 34,8 m), ku górze przechodz¹ce w piaski œrednioziarniste i drobnoziarniste szare, z licz-

nymi wk³adkami mu³ków piaszczystych i smugami substancji humusowej. Wysortowanie ich wzrasta

od s³abego do œredniego. Obtoczenie ziarn kwarcu roœnie ku górze (R — od 0,90 do 0,56). Natomiast

zawartoœæ CaCO3 maleje ku stropowi warstwy od 15% do prawie 5%. W zespole minera³ów ciê¿kich

najliczniejsze s¹ granaty (od 39,8% w sp¹gu, do 54,2% w stropie), którym towarzysz¹: amfibole

(9,9–13,4%), chloryty (spadek iloœci ku stropowi od 11,9 do 5%), pirokseny, biotyt oraz turmaliny.

Raczej s³abe, chocia¿ rosn¹ce ku górze, obtoczenie ziarn kwarcu, wysoka wapnistoœæ, sugero-

wa³yby wodnolodowcow¹ genezê wy¿ej opisanych osadów, jednak sk³ad minera³ów ciê¿kich bardziej

oddaje cechy rzeczne. Byæ mo¿e s¹ to osady rzeki ekstraglacjalnej z okresu zimnego piêtra Liwca, po-

dobne do stanowisk opisanych przez Nitychoruka (1995, 1996) na po³udniowym Podlasiu.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na obszarze objêtym arkuszem Dziadkowice zlodowacenia œrodkowopolskie pozostawi³y zró¿-

nicowany kompleks osadów o mi¹¿szoœci od 15,0 do 55,0 m. W ich obrêbie wyró¿niono dwa poziomy

glin zwa³owych, które wraz z osadami miêdzymorenowymi nale¿¹ do zlodowaceñ Odry i Warty. Osa-

dy obu zlodowaceñ pokrywaj¹ ca³y badany obszar. Dzisiejsza rzeŸba powierzchni terenu jest w g³ów-

nej mierze rezultatem nasuniêcia i nastêpnie wycofania siê l¹dolodu zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

Nasuniêcie siê l¹dolodu zlodowacenia Odry zosta³o poprzedzone akumulacja osadów wodnolo-

dowcowych i zastoiskowych. P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) z okresu anagla-

cjalnego zachowa³y siê w obni¿eniu Czarnej, pokrywaj¹c starsze piaski i ¿wiry rzeczne interglacja³u

wielkiego. W profilu otworu 6 (Czarna Wielka-2) s¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, szare, w czê-

œci dolnej silnie wzbogacone w materia³ ¿wirowy ska³ krystalicznych, rzadziej wapieni paleozoicz-

nych. W dolnej (¿wirowo-piaszczystej) czêœci s¹ bardzo s³abo wysortowane, ku górze ich wysortowanie

ulega znacznej poprawie (do œrednio dobrego). WskaŸniki obtoczenia ziarn kwarcu R — 0,75–0,82

przemawiaj¹ za wodnolodowcow¹ genez¹ tych piasków. Zawartoœæ CaCO3 maleje od 17% (w sp¹gu) do

5,8% (w stropie). Wœród minera³ów ciê¿kich zdecydowanie dominuj¹ granaty (42,9–50,8%), którym

wspó³towarzysz¹: amfibole (do 13%), pirokseny (do 6%), biotyt (do 8%) oraz chloryty i turmaliny.
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M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ tylko w postaci niewielkich pokryw na glinach

zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) (otw. 1) lub osadach wodnolodowcowych (w obni¿eniu

Czarnej — okolice otw. 6). W samym profilu Czarna Wielka-2 ich nie stwierdzono, najprawdopodob-

niej zosta³y rozciête i usuniête we wczesnym okresie interglacja³u eemskiego. Byæ mo¿e zachowa³y

siê w zboczach tarasu erozyjnego doliny rzeki p³yn¹cej w okresie interglacjalnym. W Do³ubowie i Wojt-

kach (na wysokoœci oko³o 120 m n.p.m.) stwierdzono wystêpowanie mu³ków piaszczystych ilastych,

szarych, szarozielonkawych, miejscami ciemnoszarych, poziomo warstwowanych, czasami prze-

chodz¹cych w i³y warwowe, ciemnoszare. Wysortowanie ich utrzymuje siê na poziomie raczej

s³abym. Zawartoœæ CaCO3 nie przekracza 11%. W zespole minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty

(31–39%) nad amfibolami (16–19%) i chlorytami (13–19%). W mniejszych iloœciach towarzysz¹ im:

epidot, pirokseny i biotyt. Mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych rzadko przekracza 2,0–3,0 m, mo¿e byæ

wiêksza w obni¿eniu Czarnej Wielkiej (do 12,0 m).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry wystêpuj¹ w wiêkszoœci otworów kartograficznych

(poza otworem 6) i archiwalnych, a tak¿e ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu w Wojtkach (otw. 1).

Pokrywaj¹ prawie ca³y badany obszar (oprócz okolic otworu 6) poziomem morenowym o zmiennej

mi¹¿szoœci od kilku metrów do prawie 40 m w okolicy Do³ubowa (na pó³noc od otworu 5). Powierzch-

nia sp¹gowa tego poziomu, wyraŸnie wy¿sza (150,0–170,0 m n.p.m.) w czêœci po³udniowej (okolice

K³opotów-Stanis³awów i K³opotów-Baniek) stopniowo opada w kierunku pó³nocno-wschodnim

(oko³o 130 m n.p.m.). Strop glin zwa³owych, w zasadzie powtarza g³ówne rysy rzeŸby powierzchni

podœcielaj¹cej, siêgaj¹c do 179,5 m n.p.m. (otw. 10) w K³opotach-Bañkach, by ³agodnie opaœæ do po-

ziomu 163,7 m (otw. 4) w Do³ubowie. Od Do³ubowa (na pó³noc od otworu 5) zaznacza siê wyraŸny

spadek do oko³o 135 m n.p.m. w Sielcu (punkt dok. 6).

W Do³ubowie (otw. 4) s¹ to gliny zwa³owe stalowoszare, szarozielonkawe, niekiedy br¹zowe,

bardzo Ÿle wysortowane, wapniste (11–23,9% CaCO3), o mi¹¿szoœci do 29,9 m (133,8–163,7 m

n.p.m.). W materiale ¿wirowym przewa¿aj¹ wapienie paleozoiczne (46,9% — wartoœæ œrednia z 15

próbek) nad ska³ami krystalicznymi (29,4%) i dolomitami paleozoicznymi (10%). Udzia³ ska³ lokal-

nych utrzymuje siê na poziomie 7,5 do 10,8%.

WskaŸniki petrograficzne obliczone dla 15 próbek pozwoli³y na wydzielenie kilku podpoziomów

(lub typów) z charakterystycznymi dla nich wartoœciami. Autor opracowania specjalnego Balwierz

(2000) wyró¿ni³ cztery podstawowe podpoziomy o nastêpuj¹cych wartoœciach œrednich wspó³czynni-

ków petrograficznych (O/K–K/W i A/B):

w podpoziomie A — 2,28–0,46 i 1,98;

w podpoziomie B — 1,93–0,54 i 1,75;

w podpoziomie C — 1,72–0,61 i 1,52;

w podpoziomie D — 1,56–0,67 i 1,35.
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W profilu Do³ubowo-3 (otw. 4) wyraŸnie zaznaczaj¹ siê powtarzaj¹ce siê sekwencje: od g³êbo-

koœci 48,7 do oko³o 42,0 m — sekwencja podpoziomów C–B–D–A, od 42,0 do 36,0 m — B–A–A. Od

g³êbokoœci 36,0 do 28,0 m ponownie pojawia siê sekwencja C–B–D–A, przykryta od 28,0 do 18,8 m

odwrócon¹ sekwencj¹ A–D–B–C.

Powtarzanie wyraŸnie zaznaczaj¹cych siê sekwencji wskaŸników petrograficznych oraz ich od-

wrócenie mo¿e sugerowaæ fakt nasuniêcia lub nawet sfa³dowania tych glin zwa³owych przez przesu-

waj¹cy siê l¹dolód zlodowacenia Warty.

W profilu K³opoty-Bañki-1 (otw. 10) seria morenowa o mi¹¿szoœci 21,3 m (160,2–181,5 m

n.p.m.) zawiera oprócz glin zwa³owych, czêsto piaszczystych, szarych lub ciemnoszarych, w czêœci

dolnej krê piasków paleogeñskich (o mi¹¿szoœci 5,1 m), a w czêœci œrodkowej piaski drobnoziarniste

szarobe¿owe, s³abo wysortowane, bardzo s³abo obtoczone (wskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R —

0,83–0,92), wapniste (6–13%), pochodzenia wodnolodowcowego.

Na powierzchni terenu ods³aniaj¹ siê gliny zwa³owe tego zlodowacenia w Wojtkach. S¹ to tak¿e

gliny ciemnoszare, bardzo Ÿle wysortowane, wapniste, z podobnym zespo³em minera³ów ciê¿kich,

o mi¹¿szoœci do 11,0 m.

Wspó³czynniki petrograficzne O/K–K/W–A/B dla wy¿ej opisanych glin zwa³owych kszta³tuj¹

siê nastêpuj¹co:

— w otworze 1 (Wojtki-4 œrednia z czterech próbek) — 1,79–0,58–1,62;

— w otworze 4 (Do³ubowo-3) w podpoziomie A (œrednia z piêciu próbek) — 2,28–0,46–1,98;

— w podpoziomie B (œrednia z czterech próbek) — 1,93–0,54–1,75;

— w podpoziomie C (œrednia z trzech próbek) — 1,72–0,61–1,52;

— w podpoziomie D (œrednia z trzech próbek) —1,56–0,67–1,39.

Natomiastwotworze10(K³opoty-Bañki-1)wpodpoziomieA(zg³êbokoœci11,5–13,5)—2,44–0,43–2,09;

— w podpoziomie B (z g³êbokoœci 13,5–18,8) —1,91–0,56–1,62;

— w podpoziomie D (z g³êbokoœci 31,2–32,8) —1,67–0,67–1,26.

Wartoœci te dobrze koreluj¹ siê z odpowiednimi wspó³czynnikami petrograficznymi glin

zwa³owych zlodowacenia Odry w schemacie Kenig (1998) dla Polski pó³nocno-wschodniej.

U schy³ku zlodowacenia Odry poziom morenowy zosta³ w niektórych miejscach zniszczony

czêœciowo lub ca³kowicie przez wody roztopowe. Z tego okresu mog¹ pochodziæ p i a s k i i ¿ w i r y

w o d n o l o d o w c o w e (górne) nawiercone w Targowisku (otw. 3).

Zlodowacenie Warty

Osady ostatniego na badanym obszarze zlodowacenia maj¹ najwiêkszy udzia³ w budowie po-

wierzchni terenu. W pocz¹tkowym okresie, jeszcze przed nasuniêciem siê l¹dolodu, w niektórych obni¿-

eniach (np. okolice otworu 5) mia³a miejsce akumulacja osadów wodnolodowcowych i zastoiskowych.
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P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) o niewielkiej mi¹¿szoœci (do 3,0 m) wy-

stêpuj¹ pod przykryciem glin zwa³owych m.in. w okolicy Malinowa (punkt dok. 20), Do³ubowa

(otw. 5) i Sielca (punkt dok. 6).

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci do kilku metrów, le¿¹ce miêdzy glina-

mi zlodowacenia Odry i Warty, miejscami ods³aniaj¹ siê na powierzchni (okolice Dziadkowic i Wincen-

towa). W sondzie mechanicznej (punkt dok. 9) na g³êbokoœci 7,6–10,1 m stwierdzono wystêpowanie

i³ów ciemnoszarych z cienkimi laminami piasków drobnoziarnistych. W Wincentowie pod niewiel-

kim przykryciem glin zwa³owych lub na powierzchni terenu, w kilku sondach opisano piaski drobno-

ziarniste, szare, lekko zailone, ku sp¹gowi przechodz¹ce w mu³ki ilaste, miejscami z detrytusem

roœlinnym oraz i³y szare lub stalowoszare, o mi¹¿szoœci do 4,0–5,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e pokrywaj¹ prawie ca³y badany obszar, poza obni¿eniami: Czarnej Wiel-

kiej i Leœnej. Nie stwierdzono ich w profilach: Czarnej Wielkiej-2 (otw. 6) oraz Wojtki-4 (otw. 1). Po-

wierzchnia sp¹gu tych glin jest bardzo zró¿nicowana, w czêœci po³udniowej (K³opoty-Stanis³awy)

le¿y na wysokoœci oko³o 155 m n.p.m., gwa³townie podnosz¹c siê w K³opotach-Bañkach (otw.10) do

180,0 m n.p.m., by potem opaœæ ku obni¿eniu Czarnej Wielkiej do 150,0 m n.p.m. Na pó³nocny

wschód od tego obni¿enia ponownie podnosi siê a¿ do kulminacji w Do³ubowie (punkt 9 — oko³o 175 m

n.p.m.), by znowu obni¿yæ siê do poziomu 140,0 m w Sielcu. Mi¹¿szoœæ poziomu morenowego waha

siê od kilku metrów (na po³udniu) do 24,0 m miêdzy Targowiskiem a Do³ubowem.

W K³opotach-Bañkach (otw. 10) s¹ to gliny zwa³owe, piaszczyste, miejscami ilasto-piaszczy-

ste, w sp¹gu ciemnoszare, wy¿ej br¹zowo-szare i br¹zowe, bardzo Ÿle wysortowane, silnie wapniste,

o mi¹¿szoœci ponad 11 m. W Do³ubowie poziom morenowy jest podobnie wykszta³cony, wiêksza jest

tylko mi¹¿szoœæ (18,8 m).

W materiale ¿wirowym ska³ skandynawskich przewa¿aj¹ wapienie paleozoiczne (od 46,6%

w K³opotach-Bañkach do 50,9% w Do³ubowie) nad ska³ami krystalicznymi (odpowiednio: 33,5%

i 30,4%), którym towarzysz¹ dolomity (10 do 13%) i piaskowce paleozoiczne. Udzia³ ska³ lokalnych

nie przekracza 2,6%. Wœród minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty (do 44,5%) nad amfibolami

(14–19%), piroksenami (3–10%) oraz chlorytami (6–21%). Analiza wspó³czynników petrograficz-

nych obliczonych dla 13 próbek pozwala na wydzielenie dwóch poziomów: dolnego i górnego glin

zwa³owych zlodowacenia Warty. Wartoœci wspó³czynników petrograficznych (O/K–K/W i A/B)

kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co: w otworze 10 (K³opoty-Bañki-1), w poziomie górnym na g³êbokoœci

1,2–8,1 m — 2,01–0,52 i 1,76, a w poziomie dolnym, na g³êbokoœci 8,1–11,5 m — 1,64–0,65 i 1,43.

Natomiast w otworze 4 (Do³ubowo-3), w poziomie górnym na g³êbokoœci 1,0–12,6 m — 2,05–0,51

i 1,80, a w poziomie dolnym na g³êbokoœci 12,6–18,8 m — 1,36–0,81 i 1,11.
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Wspó³czynniki te pozwalaj¹ na korelacjê opisanych glin z odpowiednimi poziomami moreno-

wymi zlodowacenia Warty w Polsce pó³nocno-wschodniej (Kenig, 1998).

Z glinami zwa³owymi genetycznie zwi¹zane s¹ p i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e , tworz¹ce

najczêœciej pokrywy w strefie wystêpowania moren czo³owych (okolice Siemion), jak i te¿ czêsto

w kulminacjach pagórków wysoczyzny morenowej. W du¿ym, nieczynnym wyrobisku w Aleksandro-

wie, w profilu œciany wyró¿niono: od góry — piaski ró¿noziarniste, rdzawo-brunatne, silnie zaglinione,

z licznymi ¿wirami i g³azikami ska³ pó³nocnych, ni¿ej le¿y 1,5-metrowa warstwa ¿wirów piaszczystych,

miejscami silnie zaburzona, z du¿ymi porwakami o œrednicy do 10,0 cm, zbudowanych z bardzo drobnoziar-

nistych piasków rdzawo-¿ó³tych. Ni¿ej zalegaj¹ ponownie piaski ró¿noziarniste z licznymi ¿wirkami ska³

krystalicznych i g³azikami o mi¹¿szoœci 4,5 m. W dnie wyrobiska wykonano sondê mechaniczn¹, w profi-

lu której w dalszym ci¹gu przewa¿aj¹ utwory piaszczysto-¿wirowe (do 10,0 m mi¹¿szoœci).

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h tworz¹

wzgórza morenowe, tworz¹ce ci¹g morenowy Ostro¿any–K³opoty–¯urobice, opisany przez Mojskie-

go (1972) oraz kilkanaœcie ró¿nej wielkoœci wzniesieñ i wzgórz w okolicy Siemion. W czasie prac te-

renowych opisano wiele profili czynnych lub nieczynnych wyrobisk, m.in. na pó³nocny wschód od

Malinowa, gdzie w profilu eksploatowanej œciany wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste, do 2,0 m, lekko za-

ilone, ni¿ej do g³êbokoœci 15,0 m piaski ¿wirowate, ¿wirki i ¿wiry szare i ciemnoszare, z nieregularnie

rozrzuconymi g³azami ska³ krystalicznych (o œrednicy do 1,5 m). Czêœæ wzgórz morenowych okolic

Siemion jest tak¿e przedmiotem doœæ intensywnej eksploatacji. W wiêkszoœci wyrobisk, w profilach

œcian przewa¿aj¹ piaski grubo- lub ró¿noziarniste, z bardzo licznymi ¿wirkami, otoczakami i g³azami,

niekiedy warstowane poziomo lub skoœnie, w czêœci stropowej (do 1,5 m) py³owate. Materia³ g³azowy

bez³adnie rozrzucony w œcianie ods³oniêcia, po pewnym czasie opada na dno, tworz¹c czêsto nagro-

madzenia w sp¹gu wyrobiska. Gliny mog¹ wystêpowaæ w formie przewarstwieñ lub nieregularnych

pokryw na lub w osadach ¿wirowo-piaszczystych. Mi¹¿szoœæ osadów moren czo³owych mo¿e docho-

dziæ nawet do 20,0–25,0 m (okolice Siemion).

P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w tworz¹ wyd³u¿ony pagórek (oko³o 600 m d³ugoœci i oko³o 120 m

szerokoœci) na wschód od leœniczówki w ¯urobicach. Najprawdopodobniej forma ta nale¿y do ci¹gu

ozów, opisanego na obszarze arkusza Stacja Nurzec (Janicki, 2001). W niewielkim wyrobisku, w pro-

filu œciany wschodniej wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste, ¿wirowate, jasnoszare, skoœnie warstwowane

w kierunku pó³nocnym, pod k¹tem oko³o 30°, i mi¹¿szoœci do 4,5 m. W dnie wyrobiska sond¹ mecha-

niczn¹ stwierdzono 0,9-metrow¹ wk³adkê glin zwa³owych, a pod ni¹ 3,6 m piasków ró¿noziarnistych

jasnobr¹zowych, podœcielonych nie przewierconymi ciemnoszarymi glinami zwa³owymi.

P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w tworz¹ pojedyncze wzgórza o wysokoœci wzglêdnej do oko³o

5 m, owalnym kszta³cie w okolicy ¯urobic i Podlesia. Ich wewnêtrzna budowa zosta³a rozpoznana kil-
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koma sondami mechanicznymi do g³êbokoœci 10,0 m. W czêœci stropowej (do 3,0 m) s¹ to najczêœciej

piaski drobnoziarniste, br¹zowe, czasami z cienkimi wk³adkami piasków gliniastych lub glin. Poni¿ej

przewa¿aj¹ piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, miejscami przechodz¹ce w mu³ki be¿owoszare,

nie przewiercone do g³êbokoœci 10,0 m.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne) pokrywaj¹ rozleg³e obszary, tworz¹c naj-

czêœciej wype³nienia dolin wód roztopowych ustêpuj¹cego l¹dolodu zlodowacenia Warty. Najwa-

¿niejszym szlakiem odp³ywu wód roztopowych by³o obni¿enie wzd³u¿ dzisiejszej rzeki Czarnej.

Osady wodnolodowcowe z okresu recesyjnego tworz¹ p³askie, czasami doœæ rozleg³e pokrywy miê-

dzy Korycinami a Holonkami, Sielcem i Zo³oækami oraz w górnym dorzeczu Leœnej (Jasieniówka,

Malewice, Hornowo). Najczêœciej s¹ to piaski ró¿noziarniste, z domieszk¹ frakcji ¿wirowej, ku górze

przechodz¹ce w piaski drobnoziarniste. W ods³oniêciu w Andryjankach do g³êbokoœci 4,9 m zalegaj¹

piaski grubo- i œrednioziarniste ze ¿wirkami ska³ pó³nocnych, ni¿ej (w sondzie mechanicznej) do g³êbo-

koœci 12,4 m piaski drobnoziarniste, miejscami lekko zailone, z pojedynczymi ¿wirkami, podœcielone

ciemnoszarymi glinami zwa³owymi. Mi¹¿szoœæ osadów wodnolodowcowych mo¿e dochodziæ do

15,0 m, czêsto nie przekracza jednak 2,0 m.

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y w y t o p i s k o w e wype³niaj¹ nieckowate obni¿enia w okolicy

Mierzynówki, Biszewa, Krynek-Soboli, K³opotów-Patr, Lipin, Holonek oraz na wschód od Dziadko-

wic, gdzie w okresie po wycofaniu siê l¹dolodu przez d³ugi czas zalega³y bry³y martwego lodu.

W wielu sondach mechanicznych stwierdzono wystêpowanie wzajemnie przewarstwiaj¹cych siê pia-

sków drobno- i bardzo drobnoziarnistych, mu³ków piaszczystych b¹dŸ glin, o barwach niebieskosza-

rych lub ciemnoszarych. Mi¹¿szoœæ ich raczej nie przekracza 4,0 m.

Interglacja³ eemski

W pocz¹tkowym okresie interglacja³u eemskiego w obrêbie dolin wód roztopowych ze

schy³ku zlodowacenia Warty zachodzi³y intensywne procesy erozji wg³êbnej. Przyk³adem g³êbo-

kiego rozciêcia starszych osadów (do poziomu osadów wodnolodowcowych zlodowacenia Odry)

jest dolina rzeki Czarnej.

W profilu otworu 6 (Czarna Wielka-2) na g³êbokoœci 15,4–27,0 m (135,5–147,1 m n.p.m.) roz-

poznano p i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e , tworz¹ce cztery pe³ne cykle sedymentacyjne (piaski–mu³ki).

Utwory piaszczyste to przewa¿nie piaski drobnoziarniste, miejscami py³owate, szare lub szarozielonka-

we, silnie wzbogacone w pokruszony detryt fauny œlimaków i uwêglone szcz¹tki roœlin, raczej s³abo wy-

sortowane, lekko wapniste. Wœród minera³ów ciê¿kich najliczniejsze s¹: granaty (22–39%) i amfibole

(11–20%) oraz chloryty (12–18%).
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Utwory py³owate to g³ównie mu³ki, mu³ki piaszczyste, szare i szarozielonkawe, s³abo wysorto-

wane, niekiedy silnie wapniste (do 44,5%), z detrytem skorupek œlimaków i smugami substancji hu-

musowej. £¹czna mi¹¿szoœæ ca³ej serii rzecznej nie przekracza 11,6 m.

Dla trzech próbek Biñka (2000) wykona³ ekspertyzy palinologiczne, które pozwoli³y na zaliczenie

wy¿ej opisanych osadów do interglacja³u eemskiego. W czêœci sp¹gowej (22,9 m) zaznacza siê wyra-

Ÿnie poziom œwierkowo-jod³owy z niewielkim udzia³em olchy, grabu i sosny. W próbkach ze stropu

serii (17,4 m i 17,8 m) lasy sosnowo-brzozowe stopniowo ustêpuj¹ zbiorowiskom otwartym z trawami

i turzycami. W profilu tym osady interglacja³u eemskiego ³agodnie przechodz¹ w piaski i mu³ki rzeczne

okresu ch³odnego zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

W czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich ca³y badany obszar le¿a³ poza ich zasiêgiem. W warun-

kach klimatu peryglacjalnego dochodzi³o tu do erozji wg³êbnej w dolinach dzisiejszych rzek: Czarnej,

Leœnej, Leszczki i innych, a nastêpnie akumulacji rzecznej. Osadzone w nich piaski i mu³ki osi¹gaj¹

maksymalnie kilkanaœcie metrów mi¹¿szoœci i tworz¹ p³askie, niekiedy rozleg³e powierzchnie tarasu

nadzalewowego.

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 3 , 0 – 5 , 0 m n . p . r z e -

k i . W dolnym odcinku Czarnej, od Holonek do Wojtków, w rzeŸbie terenu wyró¿nia siê taras nadzale-

wowy o wysokoœci 3,0–5,0 m ponad wspó³czesne dno, zbudowany z piasków drobnoziarnistych,

szarych lub szarozielonkawych oraz mu³ków i mu³ków piaszczystych o mi¹¿szoœci do 10,0 m, rozpo-

znanych w szeregu sond mechanicznych w Klichach, Wojtkach i Solnikach.

W profilu Czarna Wielka-2 (otw. 6) na g³êbokoœci 0,3–15,4 m (147,1–162,2 m n.p.m.) wystê-

puj¹ piaski œrednio- i drobnoziarniste, niekiedy mu³kowate, szare lub be¿owoszare, z wk³adkami mu³ków

piaszczystych (do 1,0 m mi¹¿szoœci) ciemnoszarych. W czêœci dolnej spotyka siê cienkie wk³adki

drobnych ¿wirków lub torfów br¹zowych (na g³êbokoœci 14,2 m). Od g³êbokoœci 10,4 m piaski te s¹

poziomo lub przek¹tnie warstwowane. Generalnie utwory te charakteryzuj¹ siê œrednim lub s³abym

wysortowaniem, dobrym obtoczeniem (R — 0,57) oraz nisk¹ wapnistoœci¹ (do 1% zawartoœci

CaCO3). W zmiennych proporcjach wystêpuj¹ podstawowe sk³adniki zespo³u minera³ów ciê¿kich, ta-

kie jak: granaty (od 16 do 69%), amfibole (4–18%), pirokseny (2–9%).

Ze sp¹gu serii osadów rzecznych pobrano dwie próbki do analizy palinologicznej. Biñka (2000)

zaliczy³ te osady do okresu ch³odnego zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Wœród py³ków dominuj¹ trawy

i turzyce, którym towarzysz¹ liczne roœliny heliofilne, takie jak: Selaginella selaginoides, Selaginella

helvetica, Botrychium, Rubiaceae, Rosaceae i inne.
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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 ) tworz¹ ró¿nej wielkoœci pokry-

wy na p³askich kulminacjach wysoczyzny morenowej w okolicy Piotrowa-Trojan i Osmoli. Osady te

powsta³y w warunkach klimatu peryglacjalnego, od czasu wycofania siê l¹dolodu ostatniego na tym

terenie zlodowacenia. Pokrywy eluwialne o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 2,0 m tworz¹ piaski ró¿no-

ziarniste, miejscami ze ¿wirami i g³azikami, py³owate b¹dŸ zaglinione, bezwapniste, o barwie sza-

ro¿ó³tawej, szarobrunatnej lub br¹zowej, ku do³owi stopniowo przechodz¹ce w gliny zwa³owe.

Utwory te s¹ produktem intensywnych procesów wietrzeniowych i glebotwórczych.

P i a s k i e o l i c z n e oraz p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h zwi¹zane s¹ g³ównie z ob-

szarami pokrytymi piaskami wodnolodowcowymi (okolice Kolonii Jakubowskie, Jasieniówki) lub ta-

rasem nadzalewowym doliny Czarnej (niewielkie wydmy na zachód od wsi Wojtki). Mi¹¿szoœæ pokryw

piasków eolicznych nie przekracza 3,0 m, natomiast w wydmach mo¿e przekraczaæ nawet 5,0 m. Formy

te zbudowane s¹ z jasno¿ó³tych lub ¿ó³tych piasków drobno- lub œrednioziarnistych o sk³adzie granu-

lometrycznym bardzo zbli¿onym do materia³u wyjœciowego (piaski wodnolodowcowe lub rzeczne),

dobrze wysortowanych i obtoczonych.

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ na omawianym obszarze na zboczach,

w górnych odcinkach dolin rzecznych oraz w suchych dolinkach, najczêœciej na wysoczyŸnie moreno-

wej. Mi¹¿szoœæ ich jest niewielka, rzadko przekracza 2,0–3,0 m. Najczêœciej s¹ to piaski drobnoziarni-

ste, miejscami silnie gliniaste, szare lub rdzawoszare, z licznymi wk³adkami mu³ków piaszczystych i glin.

Warstwowanie jest najczêœciej zgodne z nachyleniem zbocza lub dolinki, u wylotu natomiast, poziome.

Utwory te powsta³y w wyniku sp³ukiwania zwietrzeliny glin zwa³owych lub piasków lodowcowych.

c . H o l o c e n

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e o r a z i ³ y ( m a d y ) t a r a s ó w z a l e w o w y c h . Tarasy za-

lewowe wyró¿niono zarówno w szerokiej dolinie Leœnej, jak i te¿ jej dop³ywów: Czarnej i Leszczce.

Tarasy te zbudowane s¹ w g³ównej mierze z piasków drobno- i œrednioziarnistych, czêsto py³owatych,

szarych, ciemnoszarych lub szarobe¿owych, ze smugami substancji humusowej lub detrytu roœlinnego,

lokalnie przechodz¹cych w ciemnobr¹zowe i³y (mady). W sp¹gu utwory piaszczyste mog¹ bez wyra-

Ÿnych zmian przechodziæ w starsze od holocenu osady rzeczne. Mi¹¿szoœæ raczej nie przekracza 5,0 m.

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 . S¹ to osady bardzo powszechnie spotykane we wszystkich bocznych dolinkach

rzek na ca³ym obszarze arkusza, akumulowane przez wody p³yn¹ce ci¹g³e lub okresowe. Mi¹¿szoœæ ich

rzadko przekracza 2,0 m. Najczêœciej s¹ to szare lub ciemnoszare piaski drobnoziarniste, py³owate,

z bardzo licznymi smugami substancji humusowej.
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N a m u ³ y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h . S¹ to osady piaszczysto-py³owate, najczê-

œciej ciemnoszare, z wk³adkami lub smugami substancji humusowej, wype³niaj¹ce liczne bezodp³ywo-

we zag³êbienia zarówno na wysoczyŸnie morenowej, jak i te¿ na równinach wodnolodowcowych.

Mi¹¿szoœæ ich w zasadzie nie przekracza 3,0 m, najczêœciej wynosi 1,5–2,0 m.

N a m u ³ y t o r f i a s t e . PóŸnoholoceñskie osady mineralno-organiczne — mu³ki z wk³adka-

mi piasków i torfów, czarne lub ciemnobrunatne, wype³niaj¹ czêsto p³ytkie zag³êbienia w obrêbie ta-

rasu zalewowego, gdzie rzadko osi¹gaj¹ 1,5–2,0 m. Czêsto towarzysz¹ torfom, jednak¿e wyznaczenie

granic w profilu poziomym i pionowym jest trudne ze wzglêdu na bardzo du¿¹ zmiennoœæ.

T o r f y n i s k i e . Torfy niskie tworz¹ rozleg³e torfowisko w dolinie Leœnej oraz wystêpuj¹ tak¿e

w postaci niewielkich p³atów w dolinie Leszczki (okolice Malewic). Warto tak¿e wspomnieæ o w¹skim,

wyd³u¿onym torfowisku w ¯urobicach (na wysoczyŸnie morenowej). Najczêœciej s¹ to torfy drzewne,

drzewno-trzcinowe, trzcinowe i turzycowe, wzajemnie prze³awicaj¹ce siê. Mi¹¿szoœæ ich mo¿e prze-

kraczaæ 2,0 m (nie przewiercone w dolinie Leœnej).

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Ca³y badany obszar le¿y w obrêbie obni¿enia podlaskiego, które od pó³nocy ogranicza wynie-

sienie mazursko-suwalskie, a od po³udnia blok ³ukowsko-wisznicki, wchodz¹ce w sk³ad platformy

wschodnioeuropejskiej.

Pod³o¿e krystaliczne zosta³o rozpoznane w otworze strukturalnym Stadniki IG-1 (oko³o 2 km na

zachód od granicy arkusza) na g³êbokoœci 1542,0 m, przykryte osadami kenozoiku, mezozoiku (kreda,

jura i trias) oraz paleozoiku (perm, sylur, ordowik i kambr). Na powierzchni stropu krystaliniku w cen-

tralnej czêœci badanego obszaru ods³ania siê w¹ska strefa o przebiegu NE–SW zbudowana z granito-

idów, otoczona od pó³nocnego zachodu i po³udniowego wschodu przez wychodnie nie rozdzielonych

migmatytów. Strefa uskokowa o przebiegu NW–SE oddziela j¹ od gnejsów karelskich, wystêpuj¹cych

w pó³nocnej czêœci. G³ówne jednostki strukturalne, jak i te¿ podrzêdne kompleksy skalne pod³o¿a

krystalicznego pociête s¹ uskokami, przy równoczesnym ich sfa³dowaniu (Rühle, 1974).

Wprost na krystaliniku spoczywa mi¹¿szy kompleks utworów paleozoicznych i mezozoicznych.

Profile tych kompleksów nie s¹ pe³ne, czêsto wystêpuj¹ luki stratygraficzne (Kubicki, Ryka, 1982). Bu-

dowa strukturalna pokrywy osadowej, cechuj¹ca siê podobnym stylem tektonicznym, trwaj¹cym od

kambru a¿ po kenozoik, jest wynikiem d³ugotrwa³ych i powolnych ruchów pionowych. Pokrywa mezo-

zoiczna tworzy p³ask¹ monoklinê, bardzo s³abo nachylon¹ w kierunku zachodnim i pó³nocno-zachod-

nim. Przejawami orogenezy alpejskiej s¹ kontynuacje starych dyslokacji i powstawanie nowych.

Na omawianym obszarze nie stwierdzono osadów paleocenu. Utwory eocenu i oligocenu, pocz¹tko-

wo zwi¹zane z basenem borealnym platformy wschodnioeuropejskiej, póŸniej (w oligocenie) przechodz¹
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w facjê p³ytkomorsk¹. Na powierzchni stropowej eocenu-oligocenu akumulowa³y œródl¹dowe osady mio-

ceñskie, które miejscami uleg³y ca³kowitemu zniszczeniu w strefie g³êbokich rozciêæ erozyjnych (rynna

Czarnej Wielkiej). Zjawiska neotektoniczne, wystêpuj¹ce na prze³omie neogenu i czwartorzêdu, przyczy-

ni³y siê do rozwoju erozji w strefach odm³odzenia dawnych linii uskoków.

Dok³adna analiza topo- i fotolineamentów (Doktór, Graniczny, 1995; Ba¿yñski, Doktór, Gra-

niczny, 1984) oraz zdjêæ satelitarnych (Ba¿yñski, Daniel-Danielska, 1982) potwierdza wyraŸny

zwi¹zek planu tektonicznego starszego pod³o¿a z uk³adem kopalnych rynien, jak i wspó³czesnej sieci

rzecznej. Przyk³adem jest przebieg zarówno kopalnej rynny Czarnej Wielkiej, jak i wspó³czeœnie

p³yn¹cej rzeki Czarnej wzd³u¿ g³ównego foto- i topolineamentu (oraz strefy uskokowej w ska³ach

pod³o¿a) o kierunku NW–SE, skrêcaj¹cym w Siemionach na wschód.

Powierzchnia podczwartorzêdowa, na badanym obszarze, ma doœæ urozmaicona rzeŸbê w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci (tabl. II). Najwy¿ej po³o¿one kulminacje (okolice K³opotów-Baniek) siêgaj¹ prawie

90 m n.p.m. W w¹skiej rynnie Czarnej Wielkiej, rozcinaj¹cej osady mioceñskie, obni¿a siê do poziomu

20,0 m n.p.m. Rynna ta ³¹czy siê z szerokim obni¿eniem (do 10,0 m n.p.m.) w pó³nocno-wschodniej czêœci

obszaru badañ. Dobrze rozpoznana rzeŸba stropu pod³o¿a podczwartorzêdowego wzd³u¿ linii przekroju

geologicznego jest wynikiem wykonanych sondowañ elektrooporowych oraz ich geologicznej interpreta-

cji. Na pozosta³ym obszarze (ubogim w g³êbsze wiercenia) przebieg izohips powierzchni podczwarto-

rzêdowej jest wynikiem interpolacji danych z obszarów s¹siednich.

Obecnoœæ kier osadów paleogenu i neogenu (K³opoty-Bañki) oraz nasuniêæ i sfa³dowanych po-

ziomów morenowych w glinach zwa³owych zlodowacenia Odry jest przejawem zaburzeñ glacitekto-

nicznych. Czêsto w profilach osadów (zw³aszcza w glinach zwa³owych i mu³kach zastoiskowych)

widoczne s¹ œlady wyraŸnych zlustrowañ lub pionowych przesuniêæ.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Najstarszymi utworami ods³aniaj¹cymi siê na powierzchni podczwartorzêdowej s¹ osady star-

szego paleogenu (eocenu górnego i oligocenu dolnego) zalegaj¹ce na marglach i kredzie pisz¹cej ma-

strychtu górnego (tab. 3). Przez ca³y paleocen i czêœæ eocenu, na badanym obszarze, mia³y miejsce

intensywne procesy erozji i denudacji. Transgresja morska w górnym eocenie przejawia³a siê osadza-

niem piasków kwarcowych i mu³ków glaukonitowych. W oligocenie dolnym wystêpuj¹ osady p³yt-

kiego morza. W miocenie trwa³a akumulacja piasków, mu³ków i i³ów w zbiorniku œródl¹dowym.

Erozja i denudacja, zachodz¹ca w najwy¿szym neogenie i wczesnym plejstocenie, najbardziej roz-

winê³a siê wzd³u¿ odm³odzonych w czasie orognenezy alpejskiej stref uskoków (o przebiegu NW–SE, rza-

dziej NE–SW), doprowadzaj¹c do powstania g³êboko wciêtych rynien (np. pradolina Czarnej).
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T a b e l a 3
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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p

Q 2 3–
Erozja i akumulacja rzeczna



Podczas zlodowaceñ najstarszych (Narwi) prawdopodobnie ca³y obszar zosta³ pokryty osadami

lodowcowymi nasuwaj¹cego siê od pó³nocnego wschodu l¹dolodu. Gliny zwa³owe tego zlodowace-

nia zachowa³y siê w okolicy Do³ubowa.

W okresie erozji i denudacji, zachodz¹cej w interglacjale podlaskim, zosta³y prawie ca³kowi-

cie usuniête osady zlodowaceñ Narwi, miejscami erozja rozciê³a pod³o¿e podczwartorzêdowe

(pó³nocno-wschodnia czêœæ omawianego obszaru arkusza). Potem nast¹pi³ okres akumulacji osa-

dów rzecznych i rzeczno-rozlewiskowych o znacznej mi¹¿szoœci (do 50,0 m).
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Z transgresj¹ l¹dolodu pierwszego zlodowacenia po³udniowopolskiego (zlodowacenie Nidy)

zwi¹zane s¹ osady wodnolodowcowe, zastoiskowe, przykryte dwudzielnym poziomem morenowym.

Z okresu recesji l¹dolodu tego zlodowacenia pochodzi doœæ mi¹¿sza seria osadów wodnolodowco-

wych, wystêpuj¹ca na prawie ca³ym obszarze.

Interglacja³ ma³opolski by³ pocz¹tkowo okresem wzmo¿onych procesów erozji, które miejsca-

mi usunê³y starsze utwory zlodowacenia Nidy, nastêpnie mia³a miejsce akumulacja osadów rzecz-

nych w pó³nocno-wschodniej czêœci omawianego obszaru.

Wkroczenie l¹dolodu nastêpnego zlodowacenia (zlodowacenie Sanu 1) zosta³o poprzedzone

powstaniem mi¹¿szych serii zastoiskowych i wodnolodowcowych, które zosta³y potem przykryte

ci¹g³ym poziomem glin zwa³owych.

Procesy erozji, które mia³y miejsce w okresie interglacja³u ferdynandowskiego czêœciowo usu-

nê³y cienkie pokrywy wodnolodowcowe powsta³e w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1. Nie

znaleziono na badanym obszarze osadów z tego okresu.

Zbli¿anie siê l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) poprzedzi³a akumulacja utworów zasto-

iskowych i wodnolodowcowych (g³ównie w obni¿eniach starszych osadów). Sam l¹dolód pozostawi³

ci¹g³y, ale zró¿nicowany mi¹¿szoœciowo poziom glin zwa³owych, przykrywaj¹cy ca³y obszar objêty

arkuszem. Okres wycofywania siê l¹dolodu zaznaczy³ siê (zw³aszcza w czêœci po³udniowej) powsta-

niem grubszych serii osadów wodnolodowcowych.

Ciep³y okres interglacja³u wielkiego przejawia³ siê pocz¹tkowo erozj¹ (p³ytkie obni¿enie okoli-

cy Czarnej), a nastêpnie akumulacj¹ osadów rzecznych.

Zlodowacenie Odry, poprzedzone akumulacj¹ osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych

(najczêœciej w obni¿eniach) pozostawi³o mi¹¿szy poziom glin zwa³owych, miejscami zaburzonych

glacitektonicznie (okolice Do³ubowa) lub z krami trzeciorzêdowymi (K³opoty-Bañki).

Z kolejnego, ciep³ego okresu (interglacja³ lubelski) nie zachowa³y siê ¿adne osady.

L¹dolód zlodowacenia Warty by³ ostatnim, który wkroczy³ na badany obszar. Jego nasuniêcie

by³o poprzedzone akumulacj¹ osadów wodnolodowcowych i zastoiskowych. Pozostawi³ po sobie

ci¹g³y poziom glin zwa³owych. W czasie postoju (faza recesji) mog³y powstaæ wzgórza moren

czo³owych ci¹gu Ostro¿any–K³opoty–¯urobice oraz w Siemionach. W wyniku procesów akumula-

cyjnych zachodz¹cych w czasie deglacjacji arealnej powsta³y formy kemowe oraz ró¿nej wielkoœci

niecki wytopiskowe. Dzia³alnoœæ wód roztopowych ustêpuj¹cego l¹dolodu przejawi³a siê powstaniem

doliny, wype³nionej nastêpnie osadami wodnolodowcowymi.

W interglacjale eemskim nast¹pi³o nasilenie procesów erozji (rozciêcie starszych osadów Czar-

nej Wielkiej), a nastêpnie akumulacji osadów rzecznych w dolinach: Czarnej, Leœnej oraz innych

mniejszych rzek.

W warunkach klimatu peryglacjalnego, w okresie zlodowaceñ pó³nocnopolskich w dolinach

osadza³y siê serie rzeczne, tworz¹ce taras nadzalewowy.
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Procesy eoliczne, tworzenie siê pokryw eluwialnych oraz wype³nianie siê suchych dolin osada-

mi deluwialnymi mia³y swój pocz¹tek u schy³ku plejstocenu.

W holocenie dna dolin wype³nia³y osady, tworz¹ce taras zalewowy, natomiast w bocznych do-

linkach trwa³a akumulacja piasków humusowych. Zag³êbienia bezodp³ywowe wype³nia³y osady mi-

neralne, mineralno-organiczne lub organiczne. W p³ytkich obni¿eniach tarasu zalewowego Leœnej

mia³a miejsce akumulacja torfów.

IV. PODSUMOWANIE

Kompleksowe prace geologiczne (szczegó³owe zdjêcie geologiczne, badania geofizyczne,

wiercenia, badania litologiczno-petrograficzne i specjalistyczne) prowadzone w latach 1999–2000

wnios³y szereg nowych danych, które pozwoli³y na opracowanie arkusza Dziadkowice.

Do najwa¿niejszych rezultatów tych prac nale¿¹:

— przedstawienie szczegó³owego zdjêcia powierzchniowego, opartego na wynikach kartowa-

nia terenowego i badañ laboratoryjnych;

— paleontologiczne udokumentowanie wieku osadów pod³o¿a podczwartorzêdowego, wyzna-

czenie g³êbokoœci stropu utworów paleogenu i neogenu wzd³u¿ przekroju geologicznego oraz wyzna-

czenie zasiêgu ich wystêpowania;

— opracowanie profilu litologiczno-stratygraficznego osadów czwartorzêdowych, w którym

wydzielono serie lodowcowe zlodowaceñ: najstarszego — Narwi, po³udniowopolskich — Nidy, Sanu

1 i Sanu 2 (Wilgi), œrodkowopolskich — Odry i Warty oraz interglacja³ów — podlaskiego, ma³opol-

skiego, wielkiego oraz eemskiego;

— rozpoznanie g³ównych form rzeŸby polodowcowej, g³ównie z okresu zlodowacenia Warty.

Do zagadnieñ wymagaj¹cych dalszych badañ, mo¿na zaliczyæ:

— rozpoznanie pod³o¿a podczwartorzêdowego w pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-wschod-

niej czêœci obszaru arkusza;

— szersze poznanie i paleontologiczne udokumentowanie osadów interglacja³ów: podlaskiego,

ma³opolskiego i wielkiego.

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym

POLGEOL SA, w Warszawie

Zak³ad w Lublinie

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie

Lublin, 2002 r.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowa³: S. MARSZA£EK
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowa³: S. MARSZA£EK
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OZNACZENIA MIEJSC
POBRANIA PRÓBEK DO BADAÑ:

litologiczno-petrograficznych

paleontologicznych

Procentowa zawartoœæ
w ¿wirach (o œrednicy
5–10 mm uzyskanych
z glin zwa³owych):
ska³ krystalicznych (Kr),
wapieni pó³nocnych (Wp),
i dolomitów pó³nocnych (Dp)

Wspó³czynnikipetrograficzne
(O/K–K/W–A/B) obliczone dla ¿wirów
o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych
z glin zwa³owych

[8] — liczba zbadanych próbek
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Tablica III

ZESTAWIENIE PROFILI
OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP

(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracowa³: S. MARSZA£EK
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