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I. WSTÊP

Obszar arkusza Boæki (458) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 ograniczony jest

wspó³rzêdnymi geograficznymi: 23°00’–23°15’ d³ugoœci wschodniej oraz 52°30’–52°40’ szerokoœci

pó³nocnej. Jest on po³o¿ony we wschodniej Polsce, na Nizinie Pó³nocnopodlaskiej, w obrêbie mezore-

gionów: Wysoczyzny Drohiczyñskiej i Równiny Bielskiej (Kondracki, 2002).

Administracyjnie badany obszar znajduje siê w województwie podlaskim, w powiatach: sie-

miatyckim, bielskim i hajnowskim. Obejmuje gminy: Boæki, Milejczyce, Bielsk Podlaski, Orla,

Kleszczele, Stacja Nurzec, Siemiatycze i Dziadkowice.

Omawiany obszar jest terenem rolniczym o glebach s³abo- lub œredniourodzajnych, z du¿ym

udzia³em ³¹k i pastwisk. Prowadzona jest tu g³ównie gospodarka hodowlana. Brak jest oœrodków

miejskich i przemys³owych.

Sieæ komunikacyjna jest rozwiniêta nierównomiernie ze wzglêdu na wystêpowanie na terenie

arkusza szerokich podmok³ych dolin, gêstej sieci cieków oraz kompleksów leœnych. Przez pó³noc-

no-wschodni skraj przebiega szlak komunikacyjny Lublin–Bia³ystok, natomiast przez czêœæ

po³udniowo-wschodni¹ — droga ³¹cz¹ca Siemiatycze z Hajnówk¹.

Badany obszar jest œrednio zalesiony. Wiêksze kompleksy leœne wystêpuj¹ w rejonach: Milej-

czyce–Rogacze i Wandalin–Nurzec–Dubno. Obecnie prowadzi siê tu zalesianie terenów nie u¿ytko-

wanych rolniczo.

Arkusz Boæki opracowany zosta³ w Przedsiêbiorstwie Geologicznym SA w Krakowie na podsta-

wie Projektu prac geologicznych dla Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000, arkuszy: Boæki,

Czeremcha, Witowo i L. Podcerkwa1, wykonanego przez J. Boratyna i S. Bruda, zatwierdzonego przez

Ministra Œrodowiska decyzj¹ numer DG/KOK/AO/489-NY-20/2002 z dnia 08.05.2002 r.
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Prace terenowe geologiczno-zdjêciowe prowadzone by³y w latach 2002–2005. Zdjêcie geolo-

giczne wykonano na obszarze o powierzchni oko³o 314 km2. W czasie prac terenowych wykonano

620 sond rêcznych o g³êbokoœci 2,0–4,0 m i ³¹cznym metra¿u 1893,0 m, 20 wkopów, 225 sond

mechanicznych o g³êbokoœci 4,0–14,5 m i ³¹cznym metra¿u 1200,0 m. Przeprowadzono obserwacje

w 110 ods³oniêciach naturalnych i sztucznych. Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

przedstawia tabela 1.

Do opracowania mapy wykorzystano profile 33 otworów archiwalnych: surowcowych, hydro-

geologicznych oraz profil otworu badawczego Szeszy³y (otw. 7). Wykorzystano równie¿ zdjêcia lot-

nicze ca³ego obszaru arkusza.

W 2002 roku na obszarze arkusza odwiercono trzy otwory badawczo-kartograficzne (fig. 1):

Milejczyce K-1 (otw. 16) o g³êbokoœci 138,0 m, Sobiatyn K-2 (otw. 13) — 111,0 m i Pasieka K-3

(otw. 3) — 80,0 m. £¹czny metra¿ otworów wyniós³ 329,0 m. Wykonawc¹ wierceñ by³o przedsiêbior-

stwo „Geofizyka Toruñ”.
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych zakoñczonych w utworach czwartorzêdowych

Numer Rodzaj* Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³ebokoœæ
(m)

Uwagi

wed³ug mapy
geologicznej

wed³ug notatnika
terenowego

1 15 sm Boæki 149,0 5,5 Profil utworów organicznych

2 108 sm Boæki 141,0 11,5 Profil utworów organicznych

3 1 wi Boæki 138,5 9,4 Profil utworów organicznych

4 3 wi Boæki 137,0 8,4 Ekspertyza palinologiczna

5 7 sm Pasieka 162,5 4,0 Profil utworów organicznych

6 1 sm Pasieka 160,0 10,5 Przekrój geologiczny A–B

7 4 sm Pasieka 161,0 7,0 Przekrój geologiczny A–B

8 41 sm Pasieka-Nurzec 165,0 11,5 Przekrój geologiczny A–B

9 5 sm Pasieka-Nurzec 166,5 10,0 Przekrój geologiczny A–B

10 6 sm Nurzec 161,0 11,5 Przekrój geologiczny A–B

11 8 sm Rzeka Nurzec 142,0 13,0 Przekrój geologiczny A–B

12 10 sm Nurzec-Bystre 144,5 11,5 Przekrój geologiczny A–B

13 11 sm Bystre 142,0 11,5 Przekrój geologiczny A–B

14 12 sm Bystre 155,5 11,5 Przekrój geologiczny A–B

15 14 sm Bystre 164,5 11,5 Przekrój geologiczny A–B

16 149 sm Sobiatyn-Sasiny 149,0 11,5 Profil utworów organicznych

17 17 sm Rzeka Dziadek 154,0 11,5 Przekrój geologiczny A–B

18 129 sm Bie³ki 155,0 10,0 Profil utworów organicznych

19 2 wi Choroszczewo 155,0 9,6 Ekspertyza palinologiczna

20 20 sm Sobiatyn-Bie³ki 171,0 11,5 Przekrój geologiczny A–B

21 22 sm Sobiatyn 177,5 11,5 Przekrój geologiczny A–B

22 132 sm Milejczyce 153,5 14,5 Profil utworów organicznych

23 190 sm Milejczyce 165,5 5,5 Przekrój geologiczny A–B

*sm — sonda mechaniczna, wi — wibrosonda



Lokalizacja otworów kartograficznych zosta³a poprzedzona wykonaniem badañ geofizycznych

metod¹ sondowañ geoelektrycznych elektrooporowych (SGE). Wykonawc¹ prac by³o przedsiêbior-

stwo geofizyczne „Geoserwis” w Warszawie (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). Na terenie arkusza wyko-

nano 95 sondowañ wzd³u¿ jednego ci¹gu, na linii projektowanego przekroju geologicznego A–B.

Wyniki badañ wykorzystano przy interpretacji przebiegu g³ównych poziomów litostratygraficznych

w utworach czwartorzêdowych i opracowaniu szkicu geologicznego odkrytego.
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Fig. 1. Zestawienie otworów badawczych dla SMGP (kartograficznych)

1— gliny zwa³owe, 2 — ¿wiry, 3 — piaski, 4 — mu³ki, 5 — mu³ki piaszczyste, 6 — mu³ki ilaste,

7 — i³y, 8 — torfy, 9 — bruk; pozosta³e objaœnienia jak na mapie geologicznej

Otwór 3
PASIEKA

163,0 m n.p.m.

Otwór 13
SOBIATYN

175,0 m n.p.m.

Otwór 16
MILEJCZYCE
177,0 m n.p.m.

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

m n.p.m.

Q
W1
p3

Q
O
p3

Q
G3
p2

Q
G1
p2

Q
S
p2

Qp1-2

Qp0

M

Q
W1
p3

Q
O
p3

Q
G1
p2

Q
S
p2

Q
N
p2

M

Q
A
p1

Q
W1
p3

Q
O
p3

Q
G3
p2

Q
G1
p2

Q
N
p2

Q
A
p1

M

1

7

2

8

3

9

4 5 6

80,5

0,0
1,2

11,4
13,6

86,4

89,0

93,5

108,8

110,0

125,7

0,0

4,0

15,0

21,8

27,0

49,7

61,5

94,0
92,6

106,2

0,0

4,8

37,8

40,2

57,7

59,7

62,0
65,7

7,4

25,0

8,4

74,0

10,6

13,0

61,8

80,0

58,7

35,1
35,7
40,0

52,5

69,0

95,4
97,5
99,4

111,0

36,5

41,5

51,0

64,5

69,9

121,0

138,0

78,0

108,3

59,0

113,7

128,5

1,39-0,73-1,35
1,73-0,61-1,49

0,97-1,03-0,97

2,00-0,52-1,74

1,08-0,94-1,05
1,56-0,70-1,28

1,59-0,65-1,46

1,03-1,04-0,92
1,28-0,91-0,93
1,05-1,00-0,95
0,86-1,23-0,77
1,36-0,75-1,28
1,13-0,90-1,07

1,50-0,70-1,33

1,49-0,72-1,26
0,73-1,64-0,55
0,98-1,11-0,83
1,26-0,98-0,83
1,09-1,16-0,71
0,63-1,85-0,50
0,85-1,51-0,56

0,74-1,54-0,59
0,80-1,43-0,63
0,99-1,11-0,83

1,39-0,72-1,39

1,56-0,68-1,37
1,35-0,76-1,26
1,65-0,70-1,17
0,84-1,25-0,77
1,14-0,97-0,94

1,31-0,82-1,14

1,30-0,80-1,18
2,03-0,52-1,71

1,73-0,61-1,50

1,31-0,81-1,16
1,68-0,63-1,47

1,08-1,08-0,80

0,37-3,24-0,29

0,68-1,62-0,58
0,68-1,68-0,55
0,70-1,69-0,53
1,27-0,90-0,95
1,27-0,90-0,95
0,62-1,88-0,49
0,90-1,35-0,64

0,63-1,65-0,59

1,12-0,91-1,09

0,88-1,17-0,84

0,86-1,35-0,66

0,83-1,33-0,70

0,85-1,21-0,81

1,10-0,93-1,05

1,51-0,68-1,32

0,73-1,69-0,52

0,83-1,26-0,78

0,94-1,11-0,86
1,54-0,66-1,46

0,51-2,04-0,48
0,38-2,87-0,34

0,56-2,03-0,46
0,89-1,24-0,74
1,61-0,64-1,50

21,0

27,4
28,5

21,021,0



Do badañ laboratoryjnych pobrano 180 próbek. Badania obejmuj¹ce analizê uziarnienia i okreœlenia

zawartoœci CaCO3 wykonali Czwartek, Eliasz, Kmiecik i Krzemiñska (2004) w Laboratorium Przed-

siêbiorstwa Geologicznego SAw Krakowie. Sk³ad petrograficzny ¿wirów z glin zwa³owych i obliczenie

wspó³czynników petrograficznych wykona³a Gronkowska-Krystek (2005) z przedsiêbiorstwa „Petrogeo”

w Warszawie. Sk³ad minera³ów ciê¿kich i obtoczenie ziarn kwarcu opracowa³ Szyd³ak (2005) w Kate-

drze Mineralogii AGH w Krakowie.

Badania paleobotaniczne osadów organicznych wykonali: Kupryjanowicz (2005) z Uniwersytetu

w Bia³ymstoku i Biñka (2006) z Uniwersytetu Warszawskiego. Ekspertyzê palinologiczn¹ utworów

piaszczysto-mu³kowych z otworu kartograficznego Pasieka (otw. 3) sporz¹dzi³ Granoszewski (2006)

z Oddzia³u Karpackiego Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Krakowie. Ekspertyzê dinocyst

z utworów paleogenu i neogenu sporz¹dzi³ Gedl (2005) z Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej

Akademii Nauk w Krakowie. Oznaczenie wieku metod¹ radiowêglow¹ (14C) wykona³a Pazdur (2005)

z Laboratorium Radiowêglowego Instytutu Fizyki Politechniki Œl¹skiej w Gliwicach. Analizê wieku

metod¹ uranowo-torow¹ (U-Th) próbek z otworu kartograficznego Pasieka (otw. 3) sporz¹dzi³a

Hercman (2005) z Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Literatura geologiczna dotycz¹ca obszaru badañ jest bardzo uboga. W ma³ym zakresie do tere-

nów tych odnosi siê opracowanie Zaborskiego (1927). Regionalne opracowania geomorfologiczne

oraz zagadnienia ogólne geologii czwartorzêdu zawieraj¹ prace: Kondrackiego (1972), Mojskiego

(1972) i Ró¿yckiego (1972).

W ma³ym stopniu do terenu badañ odnosz¹ siê prace Marksa (2000) oraz Lindnera i Astapovej

(2000).

W okresie powojennym opracowany zosta³ arkusz Bia³a Podlaska w ramach edycji Przegl¹dowej

mapy geologicznej Polski 1:300 000. Najwa¿niejszym opracowaniem kartograficznym badanego obszaru

jest Mapa geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Bia³a Podlaska (Nowak 1973a, b, 1974). W ramach

Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 w bezpoœrednim s¹siedztwie wykonane zosta³y trzy

arkusze: Bielsk Podlaski (Brud, Kmieciak, 2006a, b), Dziadkowice (Marsza³ek, Szymañski, Dyjor,

2000a, b), Stacja Nurzec (Janicki, 2001a, b) i Czeremcha (Kmieciak, 2007a, b).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objêty arkuszem Boæki po³o¿ony jest w obrêbie dwóch jednostek geomorfologicznych:

Wysoczyzny Drohiczyñskiej i Równiny Bielskiej (mezoregiony Niziny Pó³nocnopodlaskiej; Kon-

dracki, 2002).

RzeŸba terenu jest zró¿nicowana i zwi¹zana z postojem i recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty

(Galon, 1972). W pó³nocnej czêœci obszaru wystêpuje wysoczyzna morenowa falista, w czêœci central-
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nej — wysoczyzna morenowa p³aska (tabl. I). Wysoczyznê nadbudowuj¹ pagórki i wzgórza moren

czo³owych, moren martwego lodu, pagórki kemów i formy akumulacji szczelinowej. Du¿e powierzchnie

zajmuj¹ równiny jeziorne i rzeczno-jeziorne oraz równiny sandrowe. Rzadziej wystêpuj¹ formy eoliczne.

Powszechnym na obszarze arkusza elementem rzeŸby terenu jest wysoczyzna morenowa.

W pó³nocnej czêœci obszaru dominuje w y s o c z y z n a m o r e n o w a f a l i s t a o wysokoœci od

oko³o 150 do oko³o 170 m n.p.m., z zag³êbieniami bezodp³ywowymi i licznymi g³azami narzutowymi

o wielkoœci do 2,0 m œrednicy. Rozcinaj¹ j¹ doliny wód roztopowych, a od po³udnia otaczaj¹ osady

wodnolodowcowe i rzeczne oraz równiny rzeczno-jeziorne. W czêœci centralnej wystêpuje w y s o -

c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a , od zachodu œciêta zboczem o wysokoœci do 12,0 m, a od pó³nocy

zamkniêta ci¹giem wzniesieñ moren czo³owych.

Powierzchnia wysoczyzny morenowej w rejonie zachodnim (Choroszczewo, Wygonowo)

wznosi siê na wysokoœæ 155,0–175,0, a miejscami nawet do 180,0 m n.p.m.; jest stosunkowo p³aska

i ma³o urozmaicona.

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 . Nale¿¹ do nich pagórki i wzgórza o kszta³tach

owalnych, wyd³u¿onych i sto¿kowych, o wysokoœci wzglêdnej 5,0–20,0 m i bezwzglêdnej do oko³o

190 m n.p.m., z najwy¿szym punktem 193,2 m n.p.m., zlokalizowanym na pó³nocny zachód od wsi

Dasze. Moreny rozmieszczone s¹ zasadniczo w dwóch ci¹gach, wyznaczaj¹cych kolejne etapy postoju

i recesji l¹dolodu. Pierwszy z nich, o kierunku NE–SW, przebiega w rejonie Daszy–Nowosió³ek–Milej-

czyc i ma swoj¹ kontynuacjê na wschodzie oraz po³udniu. We wschodniej czêœci ma wyraŸny lobowy

przebieg, a w czêœci zachodniej z kierunku NE–SW skrêca ku po³udniowi i ma przebieg po³udnikowy

ku Mielnikowi poza terenem arkusza. Dalej na po³udniowy zachód zasiêg l¹dolodu zlodowacenia

Warty wyznaczono w górnej czêœci dorzecza Tocznej — Wysoczyzna Siedlecka, rejon £osic (Albrycht,

Brzezina, Terpi³owski, 2000). Moreny czo³owe w rejonie Milejczyc i Nowosió³ek s¹ rozleg³e, ale stosun-

kowo p³askie na skutek rozmycia przez wody roztopowe. Przechodz¹ stopniowo w równinê sandrow¹,

kontynuuj¹c¹ siê na po³udniu na s¹siednim obszarze arkusza Stacja Nurzec. W rejonie Milejczyc i Nowo-

sió³ek utworzy³a siê powierzchnia pochylona od czo³a l¹dolodu na po³udnie i po³udniowy wschód.

Ci¹g ten wed³ug autora mo¿e stanowiæ maksymalny zasiêg l¹dolodu zlodowacenia Warty. Wskazuj¹

na to publikacje Gilewskiej (1991) i naukowców z Bia³orusi (Karabanov i in., 2004), wyznaczaj¹cych

granicê maksymalnego zasiêgu zlodowacenia Warty w po³udniowym rejonie Puszczy Bia³owieskiej.

Korzenie sto¿ków sandrowych okolic Kleszczel (na obszarze s¹siedniego arkusza Czeremcha) ³¹czono

ju¿ wczeœniej z maksymalnym zasiêgiem l¹dolodu zlodowacenia Warty, lecz obecnie zasiêg ten prze-

suwany jest znacznie dalej na po³udniowy zachód (Albrycht i in., 1997; Lindner, Astapova, 2000;

Marks, 2000; Mojski, 2005).

Drugi ci¹g moren przebiega na linii Wygonowo–Choroszczewo–Pokaniewo–Sobiatyn–Bia³ki–

Gruzka–¯uki i ma swoj¹ kontynuacjê na obszarze s¹siedniego arkusza Czeremcha. Fragmentami œlad
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krawêdzi lodu zachowa³ siê w postaci stromej skarpy (Milejczyce–Sobiatyn). Na zapleczu moren wy-

stêpuj¹ rozleg³e z a g ³ ê b i e n i a k o ñ c o w e ( w y t o p i s k o w e ) .

Wzgórza morenowe wystêpuj¹ce w rejonie Sasin i Œnie¿ek, wykazuj¹ce zaburzenia glaci-

tektoniczne (wyciœniêcia i³ów warwowych oraz glin zwa³owych), zinterpretowano jako m o r e n y

s p i ê t r z o n e .

Równiny wytopiskowe utworzy³y siê w miejscach wytapiania siê wielkich bry³ martwego lodu.

Niektóre z nich mo¿na interpretowaæ jako niecki koñcowe lobów (rejon Choroszczewa, Milejczyc,

¯uków, Sobiatyna). Rozmieszczenie niecek mog³o byæ warunkowane rzeŸb¹ pod³o¿a. Wiêkszoœæ

z nich w póŸniejszym okresie wype³niona zosta³a m³odszymi osadami, co przedstawiono na szkicu

geomorfologicznym (tabl. I) jako równiny jeziorne i rzeczno-jeziorne. W rejonie Choroszczewa

zamkniêta niecka wype³niona jest osadami rejestruj¹cymi ca³y interglacja³ eemski i okres póŸniejszy

(punkt dok. 19). Najwiêksze wystêpuj¹ w rejonie Milejczyc, Choroszczewa, Sobiatyna, Mo³oczek

i ¯uków. Ich g³êbokoœæ w stosunku do otaczaj¹cej wysoczyzny wynosi od kilku do 20 m, a pierwotnie

by³y g³êbsze. Kszta³t niecek jest ró¿ny, najczêœciej nieregularny. Ich dna s¹ p³askie. W dnach miejscami

wystêpuj¹ ma³e, p³ytkie zag³êbienia bezodp³ywowe lub kemy. Niecki czêœciowo s¹ zabagnione i pod-

mok³e. Czêsto ³¹cz¹ siê z dolinami wód roztopowych.

W bezpoœrednim s¹siedztwie zag³êbieñ wystêpuje zró¿nicowany genetycznie zespó³ form,

z³o¿ony z moren martwego lodu, kemów i form akumulacji szczelinowej.

Doœæ powszechne na badanym obszarze s¹ m o r e n y m a r t w e g o l o d u . Wystêpuj¹ one

najczêœciej na zapleczu moren czo³owych i pó³koliœcie wokó³ wytopisk. Moreny martwego lodu maj¹

zró¿nicowan¹ wysokoœæ i wielkoœæ. Miejscami w ich budowie jest znaczny udzia³ glin zwa³owych

(rejon Wandalina). Zgromadzone s¹ w rejonie Milejczyc, Wandalina, Lubiejek i Sobiatyna. Najwiêksze

formy wystêpuj¹ w rejonie Mo³oczek, Pawlinowa i Czechów-Zab³otnych. W rejonie Mo³oczek moreny

zatarasowa³y swobodny odp³yw wód i utworzy³y zabagnione i zatorfione obni¿enie, które w póŸniejszym

okresie zosta³o czêœciowo w³¹czone w odp³yw.

Do f o r m a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j zaliczono wyd³u¿one symetryczne wzgórza

o stromych zboczach. Formy szczelinowe wyró¿niono w rejonie Pokaniewa, Lubiejek, Zarzecza–Ja-

kubowskich i Krasnej Wsi.

K e m y zwi¹zane s¹ z obni¿eniami terenu. Ich kszta³ty s¹ owalne lub wyd³u¿one. Posiadaj¹ za-

zwyczaj symetryczne zbocza oraz kopulaste, miejscami sp³aszczone powierzchnie. Ich wysokoœæ

wzglêdna wynosi od 2,0 do 10,0 m. Kemy wystêpuj¹ce w obrêbie równiny rzeczno-jeziornej rejonu

Mo³oczek s¹ zatopione i tylko nieznacznie zaznaczaj¹ siê w morfologii.

W rejonie Dubna wystêpuje t a r a s k e m o w y , ograniczony od pó³nocy wysoczyzn¹ more-

now¹, a od po³udnia utworami wodnolodowcowymi.

D o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h znajduj¹ siê w rejonie Bociek, Dydul, Pokaniewa, Mikulicz

i Bia³ek. By³y one wykorzystywane przez wody roztopowe, które p³ynê³y tu zapewne przed czo³em
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l¹dolodu i podczas wytapiania siê bry³ martwego lodu. Pierwotnie najszersz¹ dolin¹ wód roztopowych

by³a dolina przebiegaj¹ca od Koœciukowicz przez Klimkowicze ku Milejczycom i dalej ku po³udniowi

poza obszar arkusza, wykorzystywana obecnie przez rzekê Nurczyk. Na szkicu geomorfologicznym

(tabl. I) zaznaczona jest jedynie w formie w¹skiej listwy ze wzglêdu na jej póŸniejsze przekszta³cenie i

wype³nienie m³odszymi osadami.

R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e w o g ó l n o œ c i towarzysz¹ dolinom

wód roztopowych. Wystêpuj¹ równie¿ wokó³ wytopisk. Miejscami piaski wodnolodowcowe „rozmy-

waj¹” wyrazistoœæ morfologii wzniesieñ moren czo³owych, a tak¿e otaczaj¹ moreny martwego lodu.

Du¿e powierzchnie tworz¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, gdzie obserwuje siê

stopniowe przejœcie moren czo³owych w równinê sandrow¹.

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 pochodz¹ z okresu recesji l¹dolodu

zlodowacenia Warty. S¹ to formy o ma³ych wymiarach — 200–500 m, czêsto bezodp³ywowe, zabagnione

i podmok³e. Wystêpuj¹ w rejonie Bociek, Dubna, Krasnej Wsi, Wygonowa, Mo³oczek i Paw³owa (tabl. I).

Formy eoliczne — w y d m y i 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 zwi¹zane s¹ z pokry-

wami sandrowymi, piaskami wodnolodowcowymi, piaskami rzeczno-jeziornymi, a miejcami równie¿

wystêpuj¹ na kemach (Mo³oczki).

T a r a s y a k u m u l a c y j n e w d o l i n a c h r z e c z n y c h — z a l e w o w e i n a d z a l e -

w o w e , utworzy³y w swoich dolnych odcinkach rzeki Leœna i Nurzec. Na tarasie zalewowym Nurca,

wznosz¹cym siê na wysokoœæ oko³o 137 m n.p.m., w rejonie wsi Jakubowskie, znajduje siê najni¿ej

po³o¿ony punkt terenu — 136,0 m n.p.m. Akumulacja osadów tarasowych rozpoczê³a siê zapewne

w czasie zlodowacenia Wis³y i trwa w holocenie.

Przeobra¿enia peryglacjalne na obszarze arkusza Boæki zaznaczaj¹ siê g³ównie w postaci

pokryw peryglacjalnych.

Nietypow¹ form¹ rzeŸby marginalnej w rejonie Bystrych jest wzgórze zbudowane z glin, zazna-

czone jako o s t a n i e c erozyjny.

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 to zwykle ma³e formy, czêsto bezodp³ywowe,

podmok³e i zabagnione. Na szkicu geomorfologicznym zaznaczono tylko wiêksze z nich.

R ó w n i n y j e z i o r n e i r z e c z n o - j e z i o r n e tworz¹ du¿e powierzchnie. Wystêpuj¹

w obrêbie obni¿eñ wytopiskowych oraz czêœciowo na równinach wodnolodowcowych. Miejscami

wype³niaj¹ zag³êbienia po bry³ach martwego lodu.

Najwiêksze r ó w n i n y t o r f o w e wystêpuj¹ w okolicach: ¯uków–Wólki Wygonowskiej,

Bociek, Pokaniewa i Dubna. Wystêpuj¹ na utworach rzeczno-jeziornych i wytopiskowych w miejscach

obni¿eñ oraz wzd³u¿ rzek Nurczyka i Nurca.

W obrêbie wysoczyzny morenowej wystêpuj¹ ma³e dolinki. S¹ to p³ytkie obni¿enia o ³agodnych

stokach, wype³nione deluwiami.
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Formy antropogeniczne zwi¹zane s¹ g³ównie z eksploatacj¹ piasków i ¿wirów, piasków oraz

glin. Najwiêksze czynne p i a s k o w n i e - ¿ w i r o w n i e i p i a s k o w n i e wystêpuj¹ w Pokaniewie,

Wygonowie i rejonie ¯uki–Dasze. Wiêkszoœæ piaskowni-¿wirowni jest obecnie nieczynna i wymaga

rekultywacji. G l i n i a n k a w Milejczycach jest od dawna nieczynna.

Przewa¿aj¹ca czêœæ obszaru le¿y w dorzeczu rzeki Nurzec z dop³ywami Nurczykiem i Leœn¹

oraz rzek¹ Dziadek, maj¹c¹ swe Ÿród³a w rejonie miejscowoœci Bia³ki. W rejonie Pokaniewa, Milejczyc

i Bystrego wystêpuj¹ stawy rybne.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Opracowanie stratygrafii osadów czwartorzêdowych jest wynikiem wykonania szczegó³owego

zdjêcia geologicznego oraz wszechstronnej analizy wszystkich profili otworów wiertniczych (karto-

graficznych, badawczych, hydrogeologicznych, surowcowych, sond mechanicznych i rêcznych).

Przy konstrukcji przekroju geologicznego wykorzystano wyniki badañ geoelektrycznych, na

których wydzielono rozprzestrzenienie utworów niskooporowych, ³¹czonych g³ównie z glinami i osa-

dami ilastymi oraz okreœlono wystêpowanie utworów o wy¿szej opornoœci, odpowiadaj¹cych pia-

skom (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004, przekrój geologiczny A–B).

Na obszarze arkusza Boæki brak jest otworów przebijaj¹cych utwory paleogenu. Otwory takie

wystêpuj¹ na obszarach arkuszy s¹siednich: Bielsk Podlaski i Stacja Nurzec. W otworze Mielnik IG-1

(g³êbokoœæ 1813,1 m — ark. Stacja Nurzec; Janicki, 2001a, b) przewiercono osady kredy, jury, triasu,

permu, syluru, ordowiku, kambru i osi¹gniêto utwory proterozoiku.

Osady kredy na obszarze arkusza Boæki nie zosta³y nawiercone. Na obszarze s¹siedniego arkusza

Stacja Nurzec osady kredy górnej (kampan, mastrycht) stwierdzono w kilku miejscach w okolicy

Mielnika, a ich mi¹¿szoœæ w otworze Mielnik IG-1 wynosi ponad 200 m. Kampan dolny wykszta³cony

jest jako bia³a kreda pisz¹ca, miejscami z glaukonitem oraz licznymi krzemieniami. Mastrycht wy-

kszta³cony jest w postaci bia³oszarej kredy pisz¹cej, miejscami ze skupiskami glaukonitu.

Osady paleogenu i neogenu lub neogenu stwierdzono we wszystkich otworach kartograficznych,

kilku hydrogeologicznych (otw. 10, 11) oraz otworze badawczym Szeszy³y (otw. 7). Stanowi¹ je

g³ównie nierozdzielone osady eocenu i oligocenu oraz osady miocenu. Utworów paleocenu i pliocenu

na badanym obszarze nie stwierdzono.
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1 . P a l e o g e n

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

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

b r u n a t n e g o. Wœród osadów paleogenu dominuj¹ osady oligoceñskie. Miejscami mog¹ wystêpo-

waæ równie¿ utwory eoceñskie (Nowak, 1974). Utwory tego wieku wystêpuj¹ w dwóch facjach: mor-

skiej i œródl¹dowej. Nawiercono je w otworze hydrogeologicznym w Sasinach (otw. 11) i badawczym

Szeszy³y (otw. 7). Reprezentowane s¹ g³ównie przez piaski kwarcowe, glaukonitowe, drobno- i œred-

nioziarniste, zielone i ciemnozielone, miejscami utwory maj¹ barwê szar¹ (Szeszy³y), w partiach stro-

powych spotyka siê cienkie wk³adki wêgla brunatnego. W otworze 7, na g³êbokoœci 109,5 m piaski

drobnoziarniste zielonoszare z glaukonitem zawieraj¹ fosforyty, a na g³êbokoœci 113,0–120,0 m wy-

stêpuj¹ w nich liczne sporomorfy (Nowak, 1974). Badania palinologiczne wykaza³y, ¿e piaski te na-

le¿¹ do oligocenu œrodkowego (Grabowska, 1972). Na obszarze s¹siedniego arkusza Stacja Nurzec

konkrecje fosforytowe wystêpuj¹ we wk³adkach piaszczysto-¿wirowych (Janicki, 2001a, b). Wêgiel

brunatny, nawiercony na g³êbokoœci 97,3–98,5 m w Szeszy³ach (otw. 7), zawiera zespó³ sporo-

wo-py³kowy wskazuj¹cy na œrodkowo- lub górnooligoceñski jego wiek (Grabowska, 1972). Osady

oligoceñskie nie zosta³y przewiercone na omawianym terenie. W Szeszy³ach mi¹¿szoœæ ich wynosi

powy¿ej 27,2 m, w Sasinach powy¿ej 35,0 m (otw. 11).

2 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i k w a r c o w e , i ³ y w ê g l i s t e , p i a s k i i m u ³ k i z w k ³ a d k a m i w ê g l a

b r u n a t n e g o . Osady miocenu reprezentowane s¹ przez utwory paraliczne (przybrze¿ne) i l¹dowe.

W pod³o¿u czwartorzêdu wystêpuj¹ na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru arkusza, poza miejscami obni¿onymi

— na zachód od Bociek i pó³noc od Mo³oczek. W Milejczycach (otw. 16) na g³êbokoœci 138,0–128,5 m

(39,0–48,5 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste jasnoszare i szare, zawieraj¹ce liczne

fragmenty drewna zebrane w warstewki, laminy i smugi, u³o¿one równolegle. W Sobiatynie (otw. 13)

na g³êbokoœci 111,0–99,4 m (64,0–75,6 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski szare, miejscami z odcieniem zie-

lonym, zawieraj¹ce wk³adki mu³ków ze œlimakami, a w sp¹gu — wtr¹cenia bia³ych margli.

W Szeszy³ach (otw. 7) nawiercono mu³ki, jasnoszare piaski drobnoziarniste i czarne i³y. Utwory

te by³y badane przez Grabowsk¹, która w piaskach py³owatych (79,4–79,5 m) i w osadach wêglisto-piasz-

czystych (92,6–92,8 m) okreœli³a przy pomocy badañ palinologicznych wiek osadów na m³odszy neogen.

Wed³ug Grabowskiej zespó³ sporowo-py³kowy w powy¿szych osadach wystêpuje w utworach górno-

mioceñskich lub plioceñskich. Po³o¿enie osadów górnomioceñskich bezpoœrednio na górnooligoceñskich

mo¿e œwiadczyæ o luce sedymentacyjnej (Nowak, 1974). Mi¹¿szoœæ osadów miocenu wynosi 25,0
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w otworze 11 i 25,2 m w otworze 7. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ utwory te osi¹gaj¹ w otworze hydrogeolo-

gicznym w Mo³oczkach (otw. 10) — ponad 44,0 m. Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e sp¹gowa ich

czêœæ, wykszta³cona jako piaski drobnoziarniste i i³y, nale¿y do utworów oligoceñskich facji œródl¹do-

wej. W otworze Sobiatyn (otw. 13) dinocysty z g³êbokoœci 109,8–107,0 m wskazuj¹ na œrodkowomio-

ceñski wiek osadów. Tworzy³y siê one w œrodowisku morskim przybrze¿nym z dostaw¹ wody

s³odkiej do zbiornika. W wy¿szej czêœci profilu dinocysty wskazuj¹ na œrodowisko l¹dowe (Gedl, 2005).

Podobne warunki tworzenia siê osadów zosta³y zaobserwowane w otworze Milejczyce (otw. 16) —

w sp¹gowej czêœci profilu (136,6–136,5 m) zespó³ dinocyst wskazuje na œrodowisko morskie przy-

brze¿ne z bardzo intensywn¹ dostaw¹ materii organicznej z l¹du oraz wody s³odkiej do zbiornika,

w wy¿szej czêœci dinocysty wskazuj¹ na œrodowisko l¹dowe. W otworze Pasieka (otw. 3) ekspertyza

dinocystowa materia³u pobranego z g³êbokoœci 79,0–80,0 m wskaza³a na œrodowisko l¹dowe tworzenia

siê osadów. Osady neogenu wykszta³cone w facji piaszczystej s¹ z regu³y bezwapniste, lokalnie

w czêœci stropowej — s³abo wapniste (do 0,57% CaCO3). Mu³ki lokalnie wykazuj¹ s³ab¹ reakcjê

z HCl (do 2,7% CaCO3).

3 . C z w a r t o r z ê d

Utwory czwartorzêdu pokrywaj¹ ca³y badany teren. Ich ca³kowita mi¹¿szoœæ jest zró¿nicowana

w otworach wiertniczych od 67,6 (otw. 7) do 128,5 m (otw. 16).

Stratygrafiê utworów czwartorzêdowych oparto na analizie litofacjalnej profilów otworów kar-

tograficznych wykonanych na potrzeby arkusza, jak równie¿ analizie nielicznych g³êbszych otworów

wiertniczych. Na podstawie wyników badañ petrograficznych gliny zwa³owe z otworów kartograficz-

nych rozdzielono na poszczególne litotypy (Kenig, 1998; Lisicki, 1998; Gronkowska-Krystek, 2005).

W du¿ym stopniu wykorzystano równie¿ wyniki badañ elektrooporowych, które umo¿liwi³y dok³ad-

niejsz¹ korelacjê poziomów morenowych (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

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

Osady plejstoceñskie na obszarze arkusza Boæki charakteryzuje wystêpowanie kilku poziomów

morenowych rozdzielonych osadami miêdzymorenowymi. Na badanym obszarze wydzielono osady

lodowcowe szeœciu zlodowaceñ: najstarszych (zlodowacenia Narwi), po³udniowopolskich (zlodowaceñ:

Nidy, Sanu 1 i Sanu 2) oraz œrodkowopolskich (zlodowaceñ Odry i Warty). Osady miêdzymorenowe

zwi¹zane s¹ z interglacja³ami: augustowskim, ferdynandowskim i eemskim. W rejonie Pasieki wystêpuj¹

osady zaliczone do plejstocenu dolnego.

Plejstocen dolny

P i a s k i r z e c z n e . Osady zaliczone do wczesnego plejstocenu nawiercono w otworze karto-

graficznym Pasieka (otw. 3) na g³êbokoœci 78,0–65,7 m (85,0–97,3 m n.p.m.). S¹ to piaski drobnoziarniste,
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kwarcowe, jasnoszare, szare i be¿owe, bezwapniste (0–0,57% CaCO3), zawieraj¹ce rozdrobnion¹

makroflorê, nagromadzon¹ w warstewkach i soczewkach. Mog¹ to byæ osady sto¿ków rzeki progla-

cjalnej. Ich odpowiednikiem s¹ prawdopodobnie osady formacji kozienickiej, wystêpuj¹ce na Wyso-

czyŸnie Siedleckiej na wysokoœci 55,0–100,0 m n.p.m., opisywane przez Nowak (1969). Ekspertyza

palinologiczna jednej próbki z g³êbokoœci 76,80–76,85 m pozwala przypuszczaæ, ¿e osady te by³y

akumulowane w okresie czwartorzêdowym lub przejœciowym neogen–czwartorzêd (Granoszewski,

2006). W spektrum py³kowym dominuje brzoza drzewiasta, co sugeruje, ¿e badane osady powsta³y

w warunkach klimatu ch³odnego, borealnego. Oprócz brzozy obecny jest py³ek sosny i limby. Taksony

py³kowe reprezentuj¹ce roœliny o wy¿szych wymaganiach termicznych w ogromnej wiêkszoœci s¹ po-

chodzenia paleogeñsko-neogeñskiego (Granoszewski, 2006). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich domi-

nuje: dysten (32,4–33,1%), staurolit (24,0–24,8%) i turmaliny (22,5–23,1%), w podwy¿szonej iloœci

wystêpuje cyrkon (6,8–9,2%) i monacyt (4,2–6,4%; Szyd³ak, 2005). Brak jest amfiboli. Mo¿e to

œwiadczyæ o du¿ym udziale materia³u neogeñskiego w utworach z wczesnego plejstocenu. Morfoskopia

i obtoczenie ziarn kwarcu wykaza³y, ¿e wysoki udzia³ (73–89%) stanowi¹ ziarna b³yszcz¹ce modelo-

wane w œrodowisku wodnym o wysokiej energii, mog¹ce reprezentowaæ piaski rzeczne lub pla¿owe

(Szyd³ak, 2005).

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Utwory zlodowaceñ najstarszych nawiercono w dwóch otworach kartograficznych — Milejczyce

(otw. 16) i Sobiatyn (otw. 13) oraz w badawczym — Szeszy³y (otw. 7).

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e w otworze Milejczyce (otw. 16)

wystêpuj¹ na g³êbokoœci 128,5–113,7 m (48,5–63,3 m n.p.m.) i maj¹ 14,8 m mi¹¿szoœci. Wystêpuj¹

jako piaski drobno- i œrednioziarniste szare i szarobe¿owe, z wk³adkami piasków gruboziarnistych

i domieszk¹ ¿wirów drobnookruchowych w stropowej czêœci. Zawieraj¹ znaczn¹ iloœæ skaleni, miejscami

skupiska zwêglonej materii organicznej w formie smug i soczewek oraz wk³adki przemytych piasków

mioceñskich. S¹ wyraŸnie warstwowane poziomo i smu¿yœcie. W czêœci sp¹gowej miejscami wystêpuj¹

w nich klasty i³ów mioceñskich. Sk³ad minera³ów ciê¿kich w tych utworach jest zró¿nicowany. W stro-

powej czêœci (116,0–117,0 m) przewa¿aj¹ granaty (26,5%) i turmaliny (21,3%), w znacznej iloœci

wystêpuj¹ równie¿: cyrkon (15,8%), staurolit (18%) i dysten (10,6%). W œrodkowej czêœci profilu

udzia³ granatów jest bardzo wysoki i wynosi 44,4–46,5%, znaczna jest równie¿ zawartoœæ amfiboli

15,4–18,5%. W podwy¿szonej iloœci wystêpuj¹ turmaliny (8,4–9,4%), cyrkon (7,4–8,6%) i staurolit

(6,2–7,7%). W sp¹gowej, piaszczystej warstwie (próbka z g³êbokoœci 127,5–128,0 m) wyraŸnie

wzrasta udzia³ materia³u neogeñskiego. Dominuj¹ minera³y odporne na wietrzenie: dysten — 32,1%,

staurolit — 24,3% i cyrkon — 18,4%. Brak jest amfiboli i granatów. Ze wzglêdu na obecnoœæ obtoczo-
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nych klastów i³ów osady te zinterpretowano jako neogeñskie rozmyte, wtórnie z³o¿one w okresie

czwartorzêdowym. Wapnistoœæ osadów wynosi oko³o 1,0–3,5%.

W otworze Sobiatyn (otw. 13) utwory wodnolodowcowe maj¹ 5,0 m mi¹¿szoœci i utworzy³y siê

w dwóch cyklach. W sp¹gowej czêœci osadzi³y siê piaski drobno- i gruboziarniste przewarstwiane

mu³kami, w œrodkowej — ¿wiry ilasto-piaszczyste, w stropowej wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste

z laminami i³ów. Osady te zawieraj¹ znaczn¹ domieszkê rozproszonej mioceñskiej materii organicznej.

Wapnistoœæ osadów jest zmienna w granicach 1,5–12,5%.

G l i n y z w a ³ o w e wyró¿niono w profilu Sobiatyn (otw. 13), Milejczyce (otw. 16) i Szeszy³y

(otw. 7). W profilu Sobiatyn s¹ to gliny popielate, w sp¹gu szarozielone, ilasto-piaszczyste, z nielicz-

nymi okruchami ¿wirków, wapniste (7,4–13,7%). Zawieraj¹ porwaki paleogeñskich piasków szaro-

zielonych. Mi¹¿szoœæ glin wynosi 21,4 m. Wystêpuj¹ na g³êbokoœci 95,4–74,0 m (79,6–101,0 m

n.p.m.). Gliny charakteryzuj¹ œrednie wartoœci wspó³czynników petrograficznych O/K; K/W; A/B2:

0,84; 1,45; 0,63. Wœród ¿wirów przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (26,0–41,7%) nad wapieniami pó³noc-

nymi (22,4–34,4%) przy niezbyt wysokiej zawartoœci dolomitów (1,3–4,3%). Gliny wyró¿niaj¹ siê

wysok¹ zawartoœci¹ ska³ lokalnych. S¹ to g³ównie mu³owce (do oko³o 18%) i piaskowce (do oko³o 7%),

liczne s¹ równie¿ wapienie kredy górnej (do oko³o 10%).

W otworze Milejczyce (otw. 16) na g³êbokoœci 113,7–93,5 m (63,3–83,5 m) le¿¹ gliny o mi¹¿szoœci

20,2 m. S¹ to gliny szare i ciemnopopielate, piaszczyste, miejscami py³owate, z ma³¹ iloœci¹ ¿wirów,

zawieraj¹ce przewarstwienie piasków i i³ów o ³¹cznej mi¹¿szoœci do 4,6 m. Gliny wykazuj¹ ma³¹

wapnistoœæ (5,0–9,8%), wk³adki i³ów — wiêksz¹ (do 14,9%). Wartoœci wspó³czynników petrogra-

ficznych wynosz¹ 0,72; 1,70; 0,58. Wœród ¿wirów przewa¿aj¹ ska³y krystaliczne (30,6–52,0%) nad

wapieniami pó³nocnymi (17,1–31,2%). Doœæ licznie reprezentowana jest grupa ska³ pochodz¹cych

z pod³o¿a. Najwiêcej wystêpuje mu³owców paleogenu (7,5–16,5%), skupionych w sp¹gowej czêœci

profilu. W znacznej iloœci wystêpuj¹ równie¿ ska³y kredy górnej (wapienie — do 8,9%, gezy, piaskowce

z glaukonitem — do 3,7%). Obecny jest równie¿ zielonkawy kwarc oligoceñski.

Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (43,1–47,3%), w mniejszej iloœci wystêpuj¹ amfi-

bole (21,1–23,4%). WyraŸny jest udzia³ minera³ów pochodz¹cych z neogenu i paleogenu: turmaliny

(6,1–7,5%), dysten (6,2–7,2%) i cyrkon (4,2–7,3%).

Bior¹c pod uwagê cechy litotypowe glin oraz w oparciu o stratygrafiê glin zwa³owych Polski

pó³nocno-wschodniej zawartych w pracach Kenig (1998) i Lisickiego (1998), wy¿ej opisane osady

zaliczono do zlodowacenia Narwi m³odszej (A2).
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Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charakteryzuj¹ zale¿noœci pomiêdzy ró¿nymi

grupami ska³ skandynawskich, gdzie: O — ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne i kwarc, W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszcze-

nie, B — ska³y odporne na niszczenie.



Interglacja³ augustowski

P i a s k i i m u ³ k i z w k ³ a d k a m i i ³ ó w i t o r f ó w r z e c z n o - j e z i o r n e , zaliczone

do interglacja³u augustowskiego nawiercono na g³êbokoœci 65,7–58,7 m, w otworze kartograficznym

Pasieka (otw. 3). Le¿¹ one na utworach peryglacjalnych, pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 1.

W sp¹gowej czêœci profilu wystêpuj¹ mu³ki szare przewarstwiane i³ami i piaski jasnoszare z laminami

i³ów, mi¹¿szoœci 2,5 m, na których wystêpuje 20-centymetrowa warstwa torfów. Nad torfami wystêpuj¹

piaski ze ¿wirami z poziomem ¿wirów w sp¹gu (mi¹¿szoœæ 2,1 m). W czêœci stropowej profilu wystêpuj¹

mu³ki szare i ciemnoszare zawieraj¹ce rozproszon¹ substancjê organiczn¹, czarn¹ i br¹zow¹. Wapni-

stoœæ utworów wzrasta ku stropowi profilu od 0 do 4,8%. Ekspertyza palinologiczna w próbce pobra-

nej z g³êbokoœci 61,8–62,0 (warstwa torfów) wykaza³a wystêpowanie wy³¹cznie ziarn py³ku roœlin

z okresu czwartorzêdu. Spektrum py³kowe wskazuje na interglacjalne lub interstadialne pochodzenie

osadów. Wskazuj¹ na to znacz¹ce udzia³y taksonów: lipy (Tilia cordata), dêbu (Quercus), olszy

(Alnus glutinosa), wi¹zu (Ulmus) oraz chmielu (Humulus). Wysoki udzia³ py³ku drzew œwiadczy

o obecnoœci zbiorowisk leœnych (Granoszewski, 2006). W próbce pobranej z g³êbokoœci 58,65–58,70 m

spektrum py³kowe wskazuje na zmianê zbiorowisk leœnych w kierunku lasów borealnych. Dominuj¹:

brzoza drzewiasta (Betula) i sosna (Pinus), udzia³ drzew i krzewów ciep³olubnych jest ma³y. Mo¿e to

oznaczaæ ustêpowanie zbiorowisk leœnych w kierunku postêpuj¹cego och³odzenia.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

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 , m i e j s c a m i j e z i o r n e . Do utworów zlodo-

wacenia Nidy zaliczono osady nawiercone w otworze Szeszy³y (otw. 7) na g³êbokoœci 61,8–60,0 m

(81,2–83,0 m n.p.m.). S¹ to mu³ki szare bezstrukturalne i piaski ró¿noziarniste w sp¹gu. W Sasinach (otw. 11,

przekrój geologiczny A–B) wystêpuj¹ mu³ki ma³ej mi¹¿szoœci (3,0 m). W Boækach natomiast (otw. 2) nad

glinami zaliczonymi do zlodowacenia Narwi nawiercono 21,3-metrow¹ seriê piasków drobno- i œrednio-

ziarnistych oraz mu³ków ilastych. Wystêpuj¹ one na g³êbokoœci 89,3–68,0 m (53,7–75,0 m n.p.m.). Podobne

osady, bezpoœrednio na utworach neogeñskich, nawiercono w Mo³oczkach (otw. 10). Wystêpuj¹ tam na

g³êbokoœci 98,0–85,0 m (57,8–70,8 m), a wykszta³cone s¹ jako i³y i piaski py³owate.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e zlodowacenia Nidy nawiercono

w otworze kartograficznym Milejczyce (otw. 16) na g³êbokoœci 93,5–89,0 m (83,5–88,0 m n.p.m.). S¹ to

piaski drobno- i ró¿noziarniste, szare i szarobe¿owe, zawieraj¹ce drobnookruchowe ¿wiry, warstwowa-

ne smu¿yœcie i rynnowo w ma³ej skali. Zawartoœæ CaCO3 jest niska i wynosi 6,2%. W sk³adzie mine-

ra³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (41,2%) i amfibole (29,1%), ponadto wystêpuj¹: turmaliny (5,9%),

cyrkon (4,1%) i staurolit (3,6%). Niski stopieñ obtoczenia ziarn oraz du¿y udzia³ skaleni i okruchów ska³

krystalicznych pozwala przypuszczaæ, ¿e utwory te reprezentuj¹ osady wodnolodowcowe.
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G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Nidy przewiercono w otworach: Milejczyce (otw. 16), So-

biatyn (otw. 13) i Szeszy³y (otw. 7). W otworze 13 gliny wystêpuj¹ na g³êbokoœci 74,0–69,0 m

(101,0–106,0 m n.p.m.), a ich mi¹¿szoœæ wynosi 5,0 m. S¹ to gliny br¹zowozielone z bardzo ma³¹ ilo-

œci¹ ¿wirów, piaszczyste, miejscami silnie piaszczyste, z cienkimi (do 0,5 m) przewarstwieniami pia-

sków szarozielonych. Wapnistoœæ glin jest znaczna i wynosi 17,6%. Le¿¹ one bezpoœrednio na glinach

zwa³owych zlodowacenia Narwi, wykazuj¹cych w otworze 13, w stropowej czêœci, zawartoœæ CaCO3

znacznie mniejsz¹ (oko³o 9%). W materiale ¿wirowym glin zwa³owych zlodowacenia Nidy wystêpuje

przewaga wapieni pó³nocnych (45,6–41,4% ) nad ska³ami krystalicznymi (30,0–26,8%). W porówna-

niu do glin zwa³owych zlodowacenia Narwi wystêpuje w nich mniejsza iloœæ piaskowców lokalnych

(1,8–2,4%) i mu³owców (7,2–8,2%). Gliny zwa³owe zlodowacenia Nidy charakteryzuj¹ wartoœci

wspó³czynników petrograficznych: 1,49–1,50; 0,70–0,72; 1,26–1,33. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich

dominuj¹ granaty (40,4%) i amfibole (28,9%), w ma³ych iloœciach wystêpuj¹ turmaliny (6,9%) i cyr-

kon (6,8%). W Milejczycach (otw. 16) gliny zwa³owe s¹ szaropopielate, zawieraj¹ ¿wiry i przewar-

stwienia piasków drobnoziarnistych. Gliny te maj¹ ma³¹ mi¹¿szoœæ (2,6 m) i wystêpuj¹ na g³êbokoœci

89,0–86,4 m (88,0–90,6 m n.p.m.). W Szeszy³ach (otw. 7) gliny zwa³owe wystêpuj¹ na g³êbokoœci

60,0–55,5 m (83,0–87,5 m n.p.m.), s¹ szare, bardzo zwiêz³e, zawieraj¹ du¿o ¿wirów, w stropowej czêœci

s¹ piaszczyste i zawieraj¹ wk³adki piasków.

Zlodowacenie Sanu 1

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 , m i e j s c a m i j e z i o r n e wystêpuj¹ w otworze

Szeszy³y (otw. 7) na g³êbokoœci 55,4–49,5 m (87,6–93,5 m n.p.m.). Le¿¹ na glinach zwa³owych zlodo-

wacenia Nidy i przykryte s¹ glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 1. Wykszta³cone s¹ jako piaski

drobnoziarniste, miejscami py³owate, jasnoszare, prze³awicaj¹ce siê z mu³kami. W sp¹gu piaski za-

wieraj¹ szcz¹tki roœlin. W Sasinach (otw. 11) podobnie wykszta³cone utwory wystêpuj¹ na g³êbokoœci

66,0–62,0 m (93,3–97,3 m n.p.m.).

Seriê p i a s k ó w i ¿ w i r ó w w o d n o l o d o w c o w y c h zlodowacenia Sanu 1 znacznej

mi¹¿szoœci (19,3 m) nawiercono w otworze kartograficznym 13. Wystêpuj¹ one pod glinami

zwa³owymi zlodowacenia Sanu 1 na g³êbokoœci 69,0–49,7 m (106,0–125,3 m n.p.m). W sp¹gowej czê-

œci profilu wystêpuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste szarobe¿owe, warstwowane poziomo, w œrodko-

wej — piaski œrednio- i gruboziarniste z drobnookruchowymi ¿wirami, przechodz¹ce ku stropowi w

piaski z pojedynczymi otoczakami. Zawartoœæ CaCO3 w piaskach mieœci siê w granicach 6,2–9,8%,

natomiast w piaskach i ¿wirach wynosi 15,3%. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty

(29,4–50,9%) i amfibole (20,3–35,6%), w podwy¿szonej iloœci wystêpuj¹ turmaliny (do 6,9%) i pi-

rokseny (do 6,5%). Ku stropowi profilu zaznacza siê spadek udzia³u minera³ów wêglanowych (kalcyt,

dolomit) od 22,9 do 0%. Utwory tego wieku zosta³y znacznie zniszczone na skutek silnej denudacji w

interglacjale ferdynandowskim i zachowa³y siê tylko lokalnie.
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G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 1 nawiercono w otworach: Sobiatyn (otw. 13), Pasieka

(otw. 3) i Szeszy³y (otw. 7). W Sobiatynie (otw. 13) gliny wystêpuj¹ na g³êbokoœci 49,7–40,0 m

(125,3–135,0 m n.p.m.) i maj¹ 9,7 m mi¹¿szoœci. S¹ to gliny br¹zowe, z du¿¹ iloœci¹ grubookrucho-

wych ¿wirów i g³azików, o œrednicy okruchów od kilku do 15 cm. W sp¹gowej czêœci gliny s¹ ciemno-

popielate, z ma³¹ iloœci¹ ¿wirów, o litotypie glin zlodowacenia Nidy, co zinterpretowano jako krê

osadów starszych. Gliny w profilu Sobiatyn charakteryzuj¹ siê niewielk¹ przewag¹ wapieni pó³nocnych

(36,5–51,0%) nad ska³ami krystalicznymi (32,0–41,7%) oraz zwiêkszon¹ iloœci¹ piaskowców

pó³nocnych (1,2–6,4%), g³ównie piaskowców jotnickich. Zawartoœæ ska³ lokalnych w profilu wynosi:

piaskowców — 0–12,8%, mu³owców — 0–2,8%, wapieni — 0,7–4,9% i krzemieni — 0–0,3%. Lito-

typ glin przedstawiaj¹ nastêpuj¹ce wspó³czynniki petrograficzne: 1,12; 0,98; 0,93. W otworze Pasieka

(otw. 3) na g³êbokoœci 58,7–57,7 m (104,3–105,3 m n.p.m.) nawiercono cienk¹ warstwê glin sza-

robr¹zowych o wspó³czynnikach petrograficznych 0,97; 1,03; 0,97. W materiale ¿wirowym wystêpuje

nieznaczna przewaga ska³ krystalicznych (43,2%) nad wapieniami pó³nocnymi (42,6%). Udzia³ ska³ lo-

kalnych jest niewielki: wapienie — 2,0%, piaskowce — 2,7%, mu³owce — 0,7%, kwarc ze ska³ lokal-

nych — 3,4%. Wapnistoœæ glin w Sobiatynie (otw. 13) zawiera siê w granicach 16,8–24,3, a w otworze

Pasieka (otw. 3) wynosi 11,4%.

Interglacja³ ferdynandowski

P i a s k i i ¿ w i r y , z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w , r z e c z n e zaliczone do interglacja³u fer-

dynandowskiego nawiercono w otworze Szeszy³y (otw. 7). Le¿¹ one miêdzy glinami zlodowaceñ

Sanu 1 i Sanu 2. Wystêpuj¹ na g³êbokoœci 44,2–37,4 m (98,8–105,6 m n.p.m.) i maj¹ 6,8 m mi¹¿szoœci.

W ich sp¹gowej czêœci wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste z warstwami zawieraj¹cymi odwapnione

szcz¹tki roœlinne. Prawdopodobnie s¹ to osady powsta³e w œrodowisku wód wolnop³yn¹cych i starorzeczy,

na co zwróci³a uwagê Nowak (1974). Piaski te w sp¹gu podœcielone s¹ cienk¹ warstw¹ i³ów. W stropo-

wej czêœci profilu wystêpuj¹ ¿wiry i i³y szaroczarne, nale¿¹ce do drugiego cyklu sedymentacyjnego.

Janczyk-Kopikowa (1972) w materiale py³kowym z tych warstw stwierdzi³a formy charakterystyczne

i dla czwartorzêdu, i dla trzeciorzêdu. Nowak (1974) zaliczy³a powy¿sze osady do interglacja³u mazo-

wieckiego. Sytuacja geologiczna nowych stanowisk interglacjalnych, odkrytych na obszarach s¹sied-

nich arkuszy: Czeremcha — interglacja³ mazowiecki (Kmieciak, 2007) i Witowo — interglacja³

ferdynandowski (Boratyn i in., 2007) sk³ania autora do zmiany dotychczasowej pozycji stratygraficznej

powy¿szych utworów i zaliczenia ich do interglacja³u ferdynandowskiego. Utwory zaliczone do inter-

glacja³u ferdynandowskiego na obszarze arkusza Witowo zosta³y stwierdzone w otworze w Majdanie

na g³êbokoœci 24,0–31,8 m (130,2–138,0 m n.p.m).
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Zlodowacenie Sanu 2

S t a d i a ³ d o l n y

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e stadia³u dolnego nawiercono w rejonie Milejczyc

(otw. 16). Wype³niaj¹ one obni¿enie (prawdopodobnie erozyjne) w glinach zlodowacenia Nidy,

a przykryte s¹ glinami zwa³owymi stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 2. Wystêpuj¹ na g³êbokoœci

86,4–80,5 m (90,6–96,5 m n.p.m.) i maj¹ 6,0 m mi¹¿szoœci. S¹ to piaski drobnoziarniste, py³owate,

szare, warstwowane poziomo i smu¿yœcie; miejscami przechodz¹ w mu³ki. Wykazuj¹ zawartoœæ

CaCO3 rzêdu 6,6%.

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 stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 2 wyró¿niono

w otworze kartograficznym Pasieka (otw. 3) na g³êbokoœci 57,7–40,2 m (105,3–122,8 m n.p.m.). Wy-

stêpuj¹ one nad glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 1, a przykryte s¹ warstw¹ piasków drobno-

ziarnistych stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 2. Jest to doœæ monotonna seria piasków ró¿no-

ziarnistych, z niewielk¹ domieszk¹ drobnookruchowych ¿wirów, z tendencj¹ do wzrostu przeciêtnej

œrednicy ziarn ku stropowi profilu, wykazuj¹cych nisk¹ wapnistoœæ — 2,5–4,8%.

Wœród minera³ów ciê¿kich w osadach wodnolodowcowych dominuj¹ granaty (52,6–54,6%)

i amfibole (18,3–21,4%), w podwy¿szonej iloœci wystêpuj¹ turmaliny (5,0–6,8%) i staurolit (3,3–6,3%).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 2 stadia³u dolnego wydzielono tylko w rejonie Milej-

czyc (otw. 15, 16). W otworze kartograficznym 16, na g³êbokoœci 80,5–69,9 m (96,5–107,1 m n.p.m.),

wystêpuj¹ gliny zwa³owe jasno- i ciemnobr¹zowe, w sp¹gu szarozielone, piaszczyste, z wk³adkami

piasków szarozielonych do 1,2 m mi¹¿szoœci. Wapnistoœæ glin wynosi 11,3–14,8%, a piaszczystych

wk³adek — 3,5%. Sk³ad petrograficzny charakteryzuje siê przewag¹ wapieni paleozoicznych

(33,1–54,0%) nad ska³ami krystalicznymi (28,2–34,2%), œladow¹ iloœci¹ dolomitów (0–1,2%) i ma³¹

piaskowców pó³nocnych (2,5–5,5%). Wœród ska³ lokalnych dominuj¹ mu³owce (10,7–13,4%), a wa-

pienie wystêpuj¹ w zmiennej iloœci (0,7–17,3%). Gliny reprezentuj¹ nastêpuj¹ce œrednie wspó³czynniki

petrograficzne: 1,57; 070; 1,38. Litotyp tych glin mo¿e odpowiadaæ stadia³owi dolnemu zlodowacenia

Sanu 2.

S t a d i a ³ g ó r n y

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e nawiercone zosta³y w otworze Milejczyce (otw. 16)

na g³êbokoœci 69,9–64,5 m (107,1–112,5 m). W sp¹gowej czêœci profilu wykszta³cone s¹ jako i³y po-

pielate z laminami piasków, w stropowej wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste, py³owate, szarobe¿owe,

przewarstwiaj¹ce siê z mu³kami piaszczystymi. Utwory te s¹ s³abo wapniste (5,0%).

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 nawiercone zosta³y w otworze kartograficznym

Milejczyce (otw. 16) na g³êbokoœci 64,5–51,0 m (112,5–126,0 m n.p.m.) i maj¹ 13,5 m mi¹¿szoœci.

W sp¹gowej czêœci wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste z domieszk¹ ziarn grubszych, szarobr¹zowe,

warstwowane poziomo, ku stropowi przechodz¹ w piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ drobnookrucho-
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wych ¿wirów. Charakteryzuje je znaczna wapnistoœæ (17,2%). Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe zlodo-

wacenia Sanu 2 wystêpuj¹ powszechnie na omawianym obszarze i tworz¹ doœæ mi¹¿szy poziom.

Wystêpuj¹ zazwyczaj pod glinami zlodowacenia Sanu 2, na osadach ró¿nych ogniw stratygraficznych,

wype³niaj¹c obni¿enia stropu utworów starszych (przekrój geologiczny A–B).

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (43,2–47,9%) i amfibole (22,7–25,2%), w ma³ej

iloœci wystêpuj¹ turmaliny (4,6–6,2%), staurolit (4,5–6,5%), cyrkon (4,5–5,5%) i pirokseny

(3,3–4,1%).

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i 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 nawiercone

zosta³y w otworze Milejczyce (otw. 16) na g³êbokoœci 51,0–41,5 m (126,0–135,5 m n.p.m.) i maj¹ 9,5 m

mi¹¿szoœci. S¹ to gliny zwa³owe br¹zowe, zawieraj¹ce du¿¹ iloœæ grubookruchowych ¿wirów, prze-

chodz¹ce w ¿wiry spojone glinami. Ich wapnistoœæ wynosi 14,5–16%. W ca³ym profilu zawieraj¹

cienkie, 1–2-metrowe warstwy ¿wirów i piasków ze ¿wirami. W materiale ¿wirowym wystêpuje prze-

waga wapieni pó³nocnych (43,0–56,1) nad ska³ami krystalicznymi (26,7–37,3%). W porównaniu

z glinami stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 2, wiêcej wystêpuje tu wapieni lokalnych (2,9–5,7%)

i piaskowców lokalnych (3,4–4,4%), mniej jest natomiast mu³owców (0,8–4,8%). Litotyp glin okreœlaj¹

œrednie wspó³czynniki petrograficzne: 1,31; 0,80; 1,18.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e nawiercone zosta³y w otworze Pasieka (otw. 3) na

g³êbokoœci 37,8–25,0 m (125,2–138,0 m). Wystêpuj¹ jako i³y br¹zowe, szarobr¹zowe i ciemnoszare

z laminami oraz cienkimi warstewkami jasnoszarych mu³ków o dobrej oddzielnoœci p³ytkowej, miej-

scami liœciastej. W stropowej czêœci wystêpuj¹ i³y, a w sp¹gowej i³y przewarstwiaj¹ siê z mu³kami

i wystêpuj¹ w równowadze. Miejscami warstwowanie utworów jest zaburzone. W otworze Szeszy³y

(otw. 7) utwory zastoiskowe wystêpuj¹ na g³êbokoœci 25,1–15,2 m (117,9–127,8 m n.p.m.). Wy-

kszta³cone s¹ jako mu³ki warstwowane i niewarstwowane, miejscami wykazuj¹ce zaburzenia typu

sp³ywowego oraz i³y szarobe¿owe z laminami i warstwami mu³ków oraz piasków py³owatych.

Utwory zastoiskowe silnie reaguj¹ z HCl i wykazuj¹ od 13,0 do 17,5% zawartoœci CaCO3.

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) zosta³y nawiercone w trzech otworach

kartograficznych: Milejczyce (otw. 16), Sobiatyn (otw. 13) i Pasieka (otw. 3; przekrój geologiczny

A–B). Wystêpuj¹ na wysokoœci oko³o 120,0–155,0 m n.p.m. Wykszta³cone s¹ jako piaski ró¿noziarniste

szare i be¿owoszare, z drobnookruchowymi ¿wirami, silnie wapniste. W Milejczycach (otw. 16) wy-

stêpuj¹ ¿wiry drobno- i grubookruchowe z cienkimi warstwami piasków o wapnistoœci 31,4%. W rejonie

Pasieki (otw. 3) utwory piaszczysto-¿wirowe wystêpuj¹ na g³êbokoœci 25,0–13,0 m (138,0–150 m

n.p.m.) pomiêdzy utworami zastoiskowymi zlodowaceñ Odry i Warty, a ich wapnistoœæ wynosi

8,3–10,2%. W rejonie Sobiatyna (otw. 13) piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i ¿wiry z piaskami le¿¹ na
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glinach zwa³owych stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 2, a przykryte s¹ glinami zwa³owymi zlodo-

wacenia Odry (przekrój geologiczny A–B). Charakteryzuje je silna wapnistoœæ wynosz¹ca 20,7–39,2%.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry wystêpuj¹ doœæ powszechnie i nawiercone zosta³y w

kilku otworach hydrogeologicznych i jednym kartograficznym — Sobiatyn (otw. 13). Najwiêksz¹

mi¹¿szoœæ (do 28,0 m) osi¹gaj¹ w rejonie miejscowoœci Bystre, gdzie razem z cienkimi glinami zlodo-

wacenia Warty tworz¹ wzgórze ostañcowe (tabl. I). Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry w otworze So-

biatyn wystêpuj¹ na g³êbokoœci 21,8–15,0 m (153,2–160,0 m n.p.m.). W sp¹gowej czêœci profilu gliny

s¹ popielate i br¹zowe, zawieraj¹ liczne ¿wiry, s¹ zwiêz³e, po wyschniêciu twarde. W czêœci stropowej

maj¹ barwê oliwkow¹ i jasnobr¹zow¹, zawieraj¹ du¿¹ iloœæ drobnookruchowych ¿wirów i s¹ piasz-

czyste. Najwiêksz¹ wapnistoœæ wykazuj¹ w sp¹gowej czêœci profilu — 24,3%, a najmniejsz¹ — w czêœci

stropowej (11,3%). Gliny charakteryzuj¹ wartoœci wspó³czynników petrograficznych: 1,56; 0,70;

1,28 (czêœæ sp¹gowa profilu) i 2,0; 0,52; 1,74 (czêœæ stropowa).

Wœród ¿wirów przewa¿aj¹ wapienie pó³nocne (45,7–51,6%) nad ska³ami krystalicznymi

(26,3–31,2%), przy œladowej zawartoœci dolomitów (0–0,7%). Udzia³ ska³ lokalnych: wapieni, piaskow-

ców i mu³owców jest ma³y i wyrównany, najczêœciej wynosi 1–2%. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich

dominuj¹ granaty (44,9%) i amfibole (26,0%). W ma³ej iloœci wystêpuj¹: turmaliny (4,8%), staurolit

(4,0%) i pirokseny (3,6%).

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) zosta³y nawiercone w otworze kartogra-

ficznym Milejczyce (otw. 16) na g³êbokoœci 36,5–21,0 m (140,5–156,0 m n.p.m.). S¹ to piaski ró¿no-

i gruboziarniste z drobnookruchowymi ¿wirami. W stropowej czêœci profilu (27,0–21,0 m) obserwuje

siê drobnienie frakcji. Wapnistoœæ osadów wynosi 15,0–17,2%. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich domi-

nuj¹: granaty (43,8%) i amfibole (22,6%), w mniejszej iloœci wystêpuj¹ turmaliny (8,9%), staurolit

(8,8%) i cyrkon (4,7%).

Zlodowacenie Warty

S t a d i a ³ d o l n y

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 nawiercone zosta³y w otworze Pasieka (otw. 3) na

g³êbokoœci 13,0–8,4 m (150,0–154,6 m n.p.m.) jako mu³ki ilaste z przewarstwieniami i³ów lub i³y

z przewarstwieniami mu³ków ilastych szarych, w stropie oliwkowych, wykazuj¹ce oddzielnoœæ p³yt-

kow¹ i siln¹ wapnistoœæ (23,8–26,5%). W sp¹gowej czêœci profilu wystêpuj¹ laminy i warstewki pia-

sków. Nad mu³kami le¿¹ piaski drobnoziarniste o mi¹¿szoœci 2,2 m, znacznie ni¿szej wapnistoœci

(8,7%). Wiek próbki osadów z g³êbokoœci 11,1–11,2 m, oznaczony metod¹ uranowo-torow¹, wynosi

11,4 ±1,6 tys. lat BP (Hercman, 2005). Wynik nie jest wiarygodny ze wzglêdu na przykrycie tych osadów

glinami zlodowacenia Warty. Zani¿ony wiek mo¿e byæ spowodowany zbyt du¿ym zanieczyszcze-

niem izotopami nieradiogenicznymi toru i uranu, uniemo¿liwiaj¹cymi datowanie próbek na podsta-

wie pojedynczej standardowej analizy, a tak¿e obecnoœci¹ kaolinitu.
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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) na terenie arkusza Boæki nawiercone zo-

sta³y w wielu miejscach pod cienk¹ pokryw¹ glin zwa³owych zlodowacenia Warty i ods³aniaj¹ siê na

powierzchni na stokach wzniesieñ oraz we wciêciach. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ i rozprzestrzenienie

maj¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru, gdzie wystêpuj¹ pod cienk¹ warstw¹ piasków i ¿wirów

wodnolodowcowych górnych, p³atami pokryw eluwialnych oraz pod cienkimi p³atami glin zwa³owych

w sp³ywach. Dobrze rozpoznane zosta³y w otworze Milejczyce (otw. 16) i Sobiatyn (otw. 13). W otworze

Sobiatyn le¿¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry, a przykryte s¹ glinami stadia³u dolnego zlodo-

wacenia Warty. Wystêpuj¹ na g³êbokoœci 15,0–4,0 m (160,0–171,0 m n.p.m.). Wykszta³cone s¹ jako

piaski drobno- i œrednioziarniste, be¿owe, niewyraŸnie warstwowane równolegle, o zmiennej wap-

nistoœci (du¿ej w stropie profilu i ma³ej w sp¹gu). W Milejczycach (otw.16), na g³êbokoœci 21,0–11,4 m

(156,0–165,6 m n.p.m.) nawiercone zosta³y piaski ró¿noziarniste z drobnookruchowymi ¿wirami, prze-

myte, wodnolodowcowe z wk³adkami ¿wirów, przechodz¹ce w stropowej czêœci profilu w ¿wiry drob-

nookruchowe z piaskami ró¿noziarnistymi, o zawartoœci CaCO3 w granicach 11,7–20,3%.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Warty ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu g³ównie

w pó³nocnej, zachodniej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza. S¹ zwykle ma³ej mi¹¿szoœci (1,5–5,0 m),

nieco wiêkszej jedynie w miejscach spiêtrzeñ lub w pobli¿u form marginalnych. Nawiercone zosta³y

w trzech otworach kartograficznych: Milejczyce (otw. 16), Sobiatyn (otw. 13) i Pasieka (otw. 3). W Milej-

czycach wystêpuj¹ na g³êbokoœci 11,4–1,2 m (165,6–175,8 m n.p.m.). S¹ to, w sp¹gowej czêœci, gliny

zwa³owe br¹zowe ze ¿wirami, ilasto-piaszczyste, w czêœci stropowej przechodz¹ w gliny jasnobr¹zowe

z ma³¹ iloœci¹ ¿wirów. Gliny te s¹ zwietrza³e do 2,8 m, poni¿ej wapniste — 14,5–15,3%. Charakteryzuj¹

siê wspó³czynnikami petrograficznymi (w nawiasie g³êbokoœæ pobrania próbki): 1,65; 0,70; 1,17

(6,0–7,0 m); 1,35; 0,76; 1,26 (5,0–6,0 m); 1,56; 0,68; 1,37 (4,0–5,0 m). Zaznacza siê w nich przewaga

wapieni paleozoicznych (46,5–50,2%) nad ska³ami krystalicznymi (32,1–36,9%). Wœród ska³ lokalnych

w ma³ej iloœci wystêpuj¹ wapienie (2,2–6,4%) i piaskowce (3,1–6,1%).

Gliny w rejonie Pasieki (otw. 3) wystêpuj¹ na g³êbokoœci 7,4–4,8 m (155,6–158,2 m n.p.m.). S¹

to gliny jasnobr¹zowe z du¿¹ zawartoœci¹ frakcji py³owej i ma³¹ iloœci¹ ¿wirów. Gliny charakteryzuj¹

nastêpuj¹ce wspó³czynniki petrograficzne: 1,39; 0,73; 1,35 i 1,73; 0,61; 1,49. Podobnie jak w Milej-

czycach (otw. 16), zaznacza siê w nich przewaga wapieni paleozoicznych (50,3–51,4%) nad ska³ami

krystalicznymi (30,0–33,7%). Wœród ska³ lokalnych w ma³ej iloœci wystêpuj¹ wapienie (2,5–4,0%)

i piaskowce (4,0–6,3%).

Gliny z rejonu Sobiatyna ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 4,0 m. S¹

odwapnione i zwietrza³e, nie nadawa³y siê do badañ diagnostycznych. Sk³ad minera³ów ciê¿kich glin

zlodowacenia Warty przedstawia siê nastêpuj¹co: otwór Milejczyce (otw 16): granaty (40,1%), amfi-

bole (33,3%), pirokseny (5,9%), turmaliny (5,0%), cyrkon (4,6%), staurolit (3,9%); otwór Pasieka

(otw. 3): granaty (47,5%), amfibole (25,4%), pirokseny (4,2%), turmaliny (4,3%), cyrkon (2,8%),

staurolit (5,3%), monacyt (3,4%).
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P i a s k i i ¿ w i r y z g ³ a z a m i l o d o w c o w e wystêpuj¹ doœæ powszechnie na powierzchni

terenu w obrêbie wysoczyzny morenowej i zwi¹zane s¹ genetycznie z glinami zwa³owymi. Wiêksze

powierzchnie zajmuj¹ w strefie wystêpowania moren czo³owych, w miejscach wyniesieñ wysoczyzny

morenowej oraz na jej sk³onach. Maj¹ zwykle ma³¹ mi¹¿szoœæ — 1,5–5,0 m. Charakteryzuj¹ siê z³¹ selekcj¹

materia³u i zmienn¹ litologi¹. S¹ to najczêœciej piaski drobnoziarniste, ¿ó³te i rdzawo¿ó³te lub piaski

br¹zowe i szarobr¹zowe, ró¿noziarniste ze ¿wirami, zaglinione, z soczewkami, gniazdami i warstew-

kami glin zwa³owych. Czêsto wystêpuj¹ w nich g³azy.

P i a s k i , ¿ w i r y , m u ³ k i i g l i n y z w a ³ o w e z g ³ a z a m i m o r e n s p i ê t r z o n y c h

wystêpuj¹ w rejonie miejscowoœci Sasiny i Œnie¿ki; na zapleczu ci¹gu morenowego Sobiatyn–Piotrowsz-

czyzna–¯uki. W budowie wzgórz bior¹ udzia³ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, ¿wiry z otoczakami,

g³azikami i g³azami, a tak¿e piaski drobnoziarniste i py³y piaszczyste oraz gliny zwa³owe. W morenach

mo¿na zaobserwowaæ wyciœniêcia glin zwa³owych i i³ów warwowych. Miejscami warstwowanie osadów

jest zaburzone. Mi¹¿szoœæ osadów moren spiêtrzonych wynosi od kilku do oko³o 12 m.

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

wzgórza u³o¿one w dwóch ci¹gach. Pierwszy ci¹g (przebiegaj¹cy z po³udniowego zachodu na pó³nocny

wschód) stanowi¹ wysoko po³o¿one, p³askie wzgórza w rejonie Milejczyce–Nowosió³ki–Dasze. S¹ to

osady sto¿ków glacimarginalnych, powsta³ych w strefie maksymalnego zasiêgu zlodowacenia Warty

lub w jego pobli¿u. Dominuj¹ wœród nich piaski ze ¿wirami, przek³adane ¿wirami i piaskami z depozycji

wodnolodowcowej, dobrze przemyte, rozpoznane sondami mechanicznymi do g³êbokoœci kilkunastu

metrów. Wœród tych utworów, wraz ze wzrostem g³êbokoœci zaznacza siê wzrost wielkoœci ziarna.

Nastêpny ci¹g powsta³ ju¿ podczas recesji l¹dolodu zlodowacenia Warty i przebiega od Wygo-

nowa przez Sobiatyn, Piotrowszczyznê w kierunku miejscowoœci ¯uki z wyraŸnie zaznaczonym jêzo-

rem w rejonie Choroszczewo–Pokaniewo. Wzgórza morenowe maj¹ tu zmienne wysokoœci wzglêdne

(5,0–15,0 m), kszta³t owalny lub wyd³u¿ony, zaznacza siê w nich wyraŸna asymetria zboczy. More-

nom od strony wewnêtrznej towarzysz¹ du¿e zag³êbienia wytopiskowe. W budowie wzgórz bior¹

udzia³ piaski ze ¿wirami oraz ¿wiry i piaski z depozycji wodnolodowcowej, wykazuj¹ce struktury ma-

sywne oraz warstwowanie poziome, przek¹tne i rynnowe. W morenach czêsto spotykane s¹ pakiety

piaszczysto-¿wirowe wype³nieñ wielkoskalowych rozmyæ erozyjnych. Miejscami utwory te zawie-

raj¹ cienkie wk³adki glin zwa³owych w sp³ywach i mu³ków oraz g³azy wielkoœci do 1,6 m œrednicy.

Gliny o charakterze sp³ywowym wystêpuj¹ w nich równie¿ w postaci pokryw mi¹¿szoœci 0,5–1,5 m.

W profilu eksploatowanej œciany w Sobiatynie, w stropowej czêœci profilu, wystêpuj¹ piaski

drobnoziarniste, br¹zowe i br¹zoworude, bezstrukturalne, mi¹¿szoœci 1,0 m. Pod nimi wystêpuje

3-metrowa seria piasków ró¿noziarnistych z domieszk¹ ¿wirów warstwowanych frakcjonalnie, prze-

warstwiaj¹cych siê z piaskami drobnoziarnistymi i drobnookruchowymi ¿wirami bez warstwowañ.

W sp¹gowej czêœci wystêpuj¹ grubookruchowe ¿wiry (œrednica okruchów do 80 mm) z domieszk¹

piasków, lokalnie z wk³adkami mu³ków ¿ó³tozielonkawych.
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P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e z g ³ a z a m i m o r e n m a r t w e g o l o d u tworz¹

ró¿nej wielkoœci formy na obrze¿ach wytopisk i zag³êbieñ po martwym lodzie. Ich mi¹¿szoœæ wynosi

od kilku do 15 m. Powsta³y w wyniku akumulacji osadów w bezpoœrednim s¹siedztwie bry³ martwego

lodu. W profilu poziomym i pionowym utwory te czêsto wykazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ litologiczn¹. W ich

budowie najczêœciej uczestnicz¹ osady piaszczysto-¿wirowe o charakterze osadów wodnolodowco-

wych, z wk³adkami mu³ków i glin zwa³owych w sp³ywach oraz gruby materia³ w postaci g³azów.

Utwory te miejscami posiadaj¹ pokrywê ablacyjn¹ o mi¹¿szoœci 0,5–1,5 m, zbudowan¹ z utworów

piaszczysto-gliniastych lub glin piaszczystych o charakterze sp³ywowym, barwy br¹zowoszarej.

Niektóre moreny martwego lodu wykazuj¹ zaburzon¹ strukturê (Dubia¿yn; miejscowoœæ na ob-

szarze arkusza Bielsk Podlaski).

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

wystêpuj¹ w rejonie Pokaniewa, Krasnej Wsi, Bociek i Lubiejek. Zlokalizowane s¹ najczêœciej na

skraju wytopisk. S¹ to zwykle wyd³u¿one formy o stromych zboczach, zbudowane z piasków ró¿no-

ziarnistych z domieszk¹ drobnookruchowych ¿wirów z depozycji wodnolodowcowej, przek³adane

warstwami ¿wirów i piasków drobnoziarnistych. Wykazuj¹ warstwowanie poziome, przek¹tne, ryn-

nowe i masywne. W stropowej czêœci profilu miejscami zawieraj¹ przewarstwienia i pokrywy glin

zwa³owych w sp³ywach. W Pokaniewie, na wzgórzu Sahara wystêpuj¹ p³atami br¹zowe gliny o cechach

glin w sp³ywach, mi¹¿szoœci do 1,0 m. Pod nimi wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste ¿ó³te (1,5–2,0 m)

z widoczn¹ orsztynizacj¹. Poni¿ej wystêpuj¹ piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ drobnookruchowych

¿wirów, przek³adane Ÿle wysortowanymi, gêsto upakowanymi ¿wirami drobno- i grubookruchowymi

oraz piaskami drobnoziarnistymi, poziomo warstwowanymi, z wk³adkami mu³ków o mi¹¿szoœci serii

oko³o 6 m. Pod nimi le¿y oko³o 5-metrowa seria ¿wirów o zmiennej granulacji (2–80 mm), wystê-

puj¹cych w postaci nieregularnych, zmiennej mi¹¿szoœci, nierzadko wyklinowuj¹cych siê warstw.

¯wiry te zawieraj¹ cienkie przewarstwienia piaszczyste. W sp¹gowej czêœci profilu obserwuje siê czê-

ste rozmycia rynnowe, wype³nione osadami piaszczysto-¿wirowymi, wykazuj¹cymi warstwowanie

rynnowe, przek¹tne i poziome. W zachodniej czêœci ¿wirowni ods³ania siê œciana o wysokoœci 5,0 m,

w której osady wykazuj¹ cechy sp³ywu b³otnego. Wystêpuj¹ w niej zaburzone warstwy, gniazda i soczewki

piasków drobnoziarnistych, bardzo Ÿle wysortowanych ¿wirów i br¹zowych glin. W stropowej czêœci

œciany widoczne s¹ kieszenie wype³nione materia³em gruboziarnistym.

P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i k e m ó w zwi¹zane s¹ z obszarami wytopiskowymi. Tworz¹

wzgórza i pagórki o wysokoœci wzglêdnej 2,0–8,0 m. Ich budowa zosta³a rozpoznana sondami mecha-

nicznymi. W stropowej czêœci profilu s¹ to najczêœciej piaski drobno- i œrednioziarniste, miejscami

z wk³adkami ¿wirów. W czêœci sp¹gowej przewa¿aj¹ piaski drobnoziarniste z wk³adkami mu³ków

be¿owoszarych.
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P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i t a r a s ó w k e m o w y c h . Na po³udniowy zachód od Dubna

uformowa³ siê taras kemowy zbudowany z piasków i mu³ków z wk³adkami warstw ¿wirowych. W pia-

skowni na po³udniowy zachód od Dubna do g³êbokoœci 2,5 m ods³aniaj¹ siê piaski drobnoziarniste,

¿ó³te, miejscami py³owate, w stropowej czêœci masywne, g³êbiej wykazuj¹ce warstwowanie poziome, so-

czewkowe i riplemarkowe. Poni¿ej piaski te zawieraj¹ cienkie (10–20 cm) przewarstwienia ¿wirów.

Utwory tarasów kemowych maj¹ kilka metrów mi¹¿szoœci.

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) zajmuj¹ p³askie, doœæ rozleg³e powierzch-

nie w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza. Stanowi¹ one wype³nienia dolin wód roztopo-

wych. Miejscami przep³yw wód by³ zablokowany lub utrudniony, rozmywa³y one wtedy wysoczyznê

i formy j¹ nadbudowuj¹ce (rejon Sasin, Œnie¿ek, Daszów, Choroszczewa). Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ

osi¹gaj¹ jako wype³nienia dolin (kilkanaœcie metrów — rejon Chaniek). W pozosta³ych przypadkach ich

mi¹¿szoœæ jest zazwyczaj ma³a i wynosi 2,0–5,0 m. Najczêœciej s¹ to piaski ró¿noziarniste ze zmiennym

udzia³em ¿wirów i przewarstwieniami piasków, z tendencj¹ drobnienia ziarn ku stropowi.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y w y t o p i s k o w e wystêpuj¹ w miejscach, w których podczas degla-

cjacji przez d³ugi czas utrzymywa³ siê martwy lód (Mo³oczki–Moskiewce, Boæki–Wandalinek, Milej-

czyce–Pokaniewo, Choroszczewo). W sondach mechanicznych stwierdzono w tych rejonach

wystêpowanie piasków drobnoziarnistych i mu³ków z przewarstwieniami i³ów bezpoœrednio na po-

wierzchni terenu lub pod nadk³adem utworów m³odszych. Barwa osadów jest szara, szarozielonkawa i

szaropopielata. Ich mi¹¿szoœæ zwykle nie przekracza 5,0 m.

S t a d i a ³ œ r o d k o w y

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 stadia³u œrodkowego na obszarze arkusza Boæki

wystêpuj¹ tylko w jego pó³nocnej czêœci, kontynuuj¹c siê z obszaru s¹siedniego arkusza Bielsk Podla-

ski. Tworz¹ one ma³e wychodnie w obni¿eniach dolinnych. S¹ to piaski ró¿no- z przewag¹ œrednio-

ziarnistych, miejscami zawieraj¹ce domieszkê drobnookruchowych ¿wirów.

Interglacja³ eemski

M u ³ k i j e z i o r n e i t o r f y . Osady interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ w postaci mu³ków

organicznych ciemnoszarych, szarych i szarobr¹zowych oraz torfów czarnych i br¹zowych. Mu³ki

miejscami s¹ piaszczyste, torfiaste lub nieznacznie ilaste. Czasami s¹ silnie sprasowane i wykazuj¹

strukturê ³upkow¹ (Choroszczewo). Osady te zazwyczaj przechodz¹ stopniowo w osady zlodowaceñ

pó³nocnopolskich, wykszta³conych w sp¹gowej czêœci profilu jako mu³ki i piaski drobnoziarniste.

Osady interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ na utworach zlodowacenia Warty: wytopiskowych — i³ach,

piaskach ze ¿wirami (Choroszczewo) oraz glinach zwa³owych (rejon punktu dok. 3 — Boæki). Wystê-

puj¹ najczêœciej w obni¿eniach terenu w obrêbie utworów jeziornych i rzeczno-jeziornych oraz na

obszarze wysoczyzny w zag³êbieniach po bry³ach martwego lodu.
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W czasie przeprowadzanych prac na obszarze arkusza Boæki udokumentowano palinologicznie

trzy stanowiska osadów interglacja³u eemskiego: w Choroszczewie i w rejonie Bociek (Kupryjano-

wicz, 2005) oraz Milejczyc (Biñka, 2006).

Stanowisko w Choroszczewie (punkt dok. 19) po³o¿one jest w centrum równiny jeziornej na

wysokoœci 155,0 m n.p.m, na zapleczu rozleg³ego kemu. W sp¹gu, na g³êbokoœci 7,9–6,0 m, wystêpuj¹

szare i ciemnoszare mu³ki organiczne i ³upki organiczne. Utwory podœcielaj¹ i³y zwarte, plastyczne,

szare i szarozielone, a przykryte s¹ piaskami drobnoziarnistymi z wtr¹ceniami materii organicznej

i mu³kami organicznymi nieco piaszczystymi (prawdopodobnie zlodowaceñ pó³nocnopolskich). Wyni-

ki badañ palinologicznych siedmiu próbek (osadów z g³êbokoœci 8,14–6,06 m) jednoznacznie wska-

zuj¹, ¿e badane utwory tworzy³y siê w czasie interglacja³u. Bardzo wysoka zawartoœæ py³ku leszczyny

(Corylus avellana) oraz rozprzestrzenienie drzew i leszczyny w kolejnoœci: sosna-brzoza (Pinus–Be-

tula), wi¹z (Ulmus), d¹b-jesion (Quercus-Fraxinus), leszczyna (Corylus), olcha (Alnus), lipa (Tilia),

grab (Carpinus), œwierk-jod³a (Picea-Abies), sosna (Pinus), pozwalaj¹ na powi¹zanie uzyskanej suk-

cesji py³kowej z interglacja³em eemskim (Kupryjanowicz, 2005). W Choroszczewie udokumentowa-

no wszystkie fazy sukcesji roœlinnoœci interglacja³u eemskiego, reprezentowane przez regionalne

poziomy py³kowe od E1 do E7. W spektrum py³kowym na g³êbokoœci 7,26 m rejestruje siê obecnoœæ

ciep³olubnych mieszanych lasów liœciastych z lip¹ (Tilia), dêbem (Quercus), wi¹zem (Ulmus) i lesz-

czyn¹ (Corylus). Bardzo wysoki udzia³ leszczyny mo¿e wskazywaæ, ¿e na niektórych siedliskach

mog³a ona w tym czasie formowaæ zbiorowiska. Jednoczesne wystêpowanie py³ku bluszczu (Hedera)

i jemio³y (Viscum) dowodzi, ¿e œrednia temperatura najzimniejszego miesi¹ca by³a w tym czasie wy¿-

sza ni¿ 0, a najcieplejszego przekracza³a 17ºC (Kupryjanowicz, 2005).

Spektrum py³kowe próbki pobranej z g³êbokoœci 6,06 m korelowane jest z poziomem E7, odpo-

wiadaj¹cym schy³kowi interglacja³u eemskiego, lecz mo¿e te¿ odpowiadaæ fazie sosnowej intersta-

dia³ów brørup lub odderade.

Badane osady akumulowa³y w p³ytkim jeziorze, które pocz¹tkowo mia³o charakter eu- lub me-

zotroficzny, a pod koniec interglacja³u — oligotroficzny.

Kopalne osady organiczne stwierdzono równie¿ w rejonie Bociek. W profilu punktu dokumen-

tacyjnego 3 (sonda WH 53) na g³êbokoœci 10,3–7,0 m wystêpuj¹ torfy br¹zowe i mu³ki organiczne

czarne i czarnobr¹zowe. Osady te le¿¹ na mu³kach zlodowacenia Warty, a przykryte s¹ mu³kami i piaskami

z wk³adkami mu³ków organicznych zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Ekspertyzie poddano trzy próbki

z g³êbokoœci 9,65; 9,05 i 8,05 m. W próbce z g³êbokoœci 9,05 m zarejestrowano obecnoœæ py³ku roœlin

ciep³olubnych mieszanych lasów liœciastych z lip¹ (Tilia), dêbem (Quercus), wi¹zem (Ulmus) oraz

leszczyn¹ (Corylus), stanowi¹c¹ obfity podszyt. Z obecnoœci py³ku Tilia tomentosa mo¿na wniosko-

waæ, ¿e œrednia temperatura najcieplejszego miesi¹ca by³a wy¿sza od 21ºC (Kupryjanowicz, 2005).

W profilu punktu dokumentacyjnego 4, na g³êbokoœci 7,20–4,69 m wystêpuj¹ mu³ki ciemnoszare
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i czarne organiczne, poziomo warstwowane, wykazuj¹ce miejscami oddzielnoœæ ³upkow¹. Spektrum

py³kowe rejestruje obecnoœæ ciep³olubnych lasów liœciastych na g³êbokoœci 5,25–5,70 m. W profilu

pierwszym, na g³êbokoœci 8,05–9,65 m udokumentowano palinologicznie osady reprezentuj¹ce regio-

nalne poziomy py³kowe E3, E4 i E6, a w profilu drugim na g³êbokoœci 5,25–6,05 m — osady odpowia-

daj¹ce regionalnym poziomom E3, E4 i E5. Akumulacja osadów najprawdopodobniej mia³a miejsce

w oligotroficznym jeziorze z bardzo ubog¹ roœlinnoœci¹ szuwarow¹.

W okolicy Milejczyc (punkt dok. 22) nawiercono znacznej mi¹¿szoœci seriê utworów wy-

kszta³conych jako mu³ki organiczne szare, ciemnoszare i oliwkowe z wk³adkami i przerostami torfów,

charakteryzuj¹ce siê zmienn¹ zawartoœci¹ frakcji piaszczystej i ilastej, a tak¿e mu³ki ilaste, ciemno-

szare i czarne. Seria ta wystêpuje na g³êbokoœci 14,5–5,0 m. Pobrano z niej 22 próbki do badañ palino-

logicznych. W wyniku analizy wykonanej przez Biñkê (2006) wydzielono tu osiem lokalnych zon

py³kowych. Dwie pierwsze próbki pobrane z g³êbokoœci 14,4–14,0 m wskaza³y na schy³ek zlodowa-

cenia poprzedzaj¹cego interglacja³ eemski. Próbki pobrane z g³êbokoœci 13,4–7,4 m wskaza³y na in-

terglacja³ eemski, natomiast próbki pobrane ze stropowej czêœci profilu (7,2–5,3 m) nale¿¹ ju¿ do

zlodowacenia Wis³y (stadia³ herning i interstadia³ brørup; Biñka 2006). Podobieñstwo litologiczne

utworów z tych okresów i ci¹g³oœæ sedymentacyjna utrudniaj¹, a niekiedy uniemo¿liwiaj¹ poprawne

ich rozdzielenie bez wykonania analiz.

Udokumentowana mi¹¿szoœæ utworów interglacja³u eemskiego w Milejczycach (punkt dok. 22)

zawarta w profilu py³kowym wynosi 6,6 m (13,9–7,3 m). Wydzielono w nich piêæ regionalnych pozio-

mów py³kowych: dêbowy (cztery próbki), leszczynowy (jedna próbka), grabowy (cztery próbki), œwier-

kowy (dwie próbki) i sosnowy (dwie próbki). Pocz¹tkowo zbiornik sedymentacyjny by³ raczej g³êboki,

a jego wyp³ycanie nast¹pi³o dopiero w fazie œwierkowej i kontynuowa³o siê w sosnowej. Jest to doœæ

nietypowe, poniewa¿ na obszarze Polski ju¿ faza grabowa jest faz¹ silnych wyp³yceñ (Biñka, 2006).

Licznie wystêpuj¹ce na omawianym obszarze kopalne osady jeziorne interglacja³u eemskiego

œwiadcz¹ o obecnoœci w tym okresie pojezierza z du¿¹ iloœci¹ ró¿nej wielkoœci i g³êbokoœci zbiorni-

ków wodnych. Po³udniowa granica tego pojezierza przebiega³a w rejonie £osic (Albrycht i in.,1997).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y 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 2 , 0 – 4 , 0 m n . p .

r z e k i . Badany obszar znajdowa³ siê poza zasiêgiem l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. W warunkach

klimatu peryglacjalnego dochodzi³o do wietrzenia na wysoczyznach oraz erozji i akumulacji w doli-

nach rzecznych Leœnej, Nurca i Nurczyka.

W dolnych odcinkach rzek Nurca i Leœnej w rzeŸbie terenu zaznaczaj¹ siê tarasy nadzalewowe,

po³o¿one na wysokoœci 2,0–4,0 m ponad wspó³czesne dno rzek, przechodz¹ce na obszary s¹siednich

arkuszy: Dziadkowice na zachodzie i Bielsk Podlaski na pó³nocy. W ich budowie uczestnicz¹ g³ównie
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piaski drobnoziarniste i mu³ki, zawieraj¹ce miejscami wk³adki drobnookruchowych ¿wirów, lokalnie

w zag³êbieniach terenu wystêpuj¹ torfy holoceñskie. W rejonie punktu dokumentacyjnego 3 w pobli¿u

Bociek nad glinami zwa³owymi szaropopielatymi, po³o¿onymi na g³êbokoœci 6,0 m, le¿y warstwa

namu³ów gliniastych (0,7 m) przykryta warstw¹ (1,7 m) mu³ków szarozielonkawych z rozproszon¹

materi¹ organiczn¹ oraz mu³ków organicznych, br¹zowych i szarych, z cienkimi przewarstwieniami

torfów ze znaczn¹ domieszk¹ frakcji py³owej. Powy¿ej wystêpuje 2,1-metrowa seria piasków drobno-

ziarnistych szarych, zawieraj¹cych wk³adki piasków ró¿noziarnistych z drobnookruchowymi ¿wirami,

przechodz¹cych w stropie w piaski humusowe z przewarstwieniami torfów. Utwory te przykryte s¹

pó³torametrow¹ warstw¹ torfów holoceñskich. Wynik oznaczenia wieku bezwzglêdnego metod¹ radio-

wêglow¹ (14C) próbki torfów, pobranej wibrosond¹ z g³êbokoœci 3,7–3,9 m, wynosi 12 870 ±170 lat BP

(Pazdur, 2005) i wskazuje na zlodowacenie Wis³y jako okres tworzenia siê osadów.

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 , m u ³ k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i r z e c z n o - j e z i o r n e wype³niaj¹ obni¿enia

terenu w rejonach: Mo³oczki–Moskiewce, Boæki–Wandalinek i Grabarka–Chañki. Wystêpuj¹ najczêœciej

na utworach wytopiskowych zlodowacenia Warty i utworach organicznych interglacja³u eemskiego.

S¹ to osady rzeczne, jeziorne, osady sp³ywów powierzchniowych oraz sto¿ków cieków okresowych.

Litologicznie s¹ to g³ównie piaski drobnoziarniste szare i mu³ki szaropopielate z warstwami ¿wirów,

piasków humusowych i i³ów, o mi¹¿szoœci do 10 m.

P i a s k i p y ³ o w a t e z e ¿ w i r a m i z w i e t r z e l i n o w e ( e l u w i a l n e ) tworz¹ pokrywy

na glinach zwa³owych w rejonie Pasieki, Krasnej Wsi, Gregorowców i Milejczyc–Rogaczy. Osady te

powsta³y na p³askiej wysoczyŸnie morenowej, zbudowanej z glin zwa³owych i s¹ produktem g³ównie

procesów wietrzeniowych, zachodz¹cych w klimacie peryglacjalnym z okresu zlodowacenia Wis³y.

Pokrywy peryglacjalne utworzone s¹ z piasków drobnoziarnistych, py³owatych ze ¿wirami, py³ów

i py³ów piaszczystych szarych i be¿owoszarych. Utwory te stopniowo przechodz¹ w zwietrza³e gliny

zwa³owe. Mi¹¿szoœæ pokryw jest zwykle niewielka i wynosi 1,5–2,2 m.

M u ³ k i i p i a s k i d e l u w i a l n o - j e z i o r n e wype³niaj¹ zag³êbienia terenu w rejonie

Choroszczewa, Milejczyc i Bia³ek. Utwory te czêsto wystêpuj¹ nad organicznymi osadami intergla-

cja³u eemskiego (punkty dok. 19, 22). W sp¹gowej czêœci profilu s¹ najczêœciej wykszta³cone jako

mu³ki organiczne, piaszczyste i ilaste, wykazuj¹ce du¿e podobieñstwo litologiczne do utworów podœcie-

laj¹cych. W stropowej czêœci profilu wystêpuj¹ jako szare piaski drobno- oraz ró¿noziarniste z drob-

nookruchowymi ¿wirami. Mi¹¿szoœæ tych osadów jest zmienna i wynosi od 2,0 do 7,3 m. Akumulacja

tych utworów trwa³a zapewne od schy³ku zlodowacenia Wis³y do czasów wspó³czesnych. W profilu

punktu dokumentacyjnego 19 nad utworami interglacja³u eemskiego (g³êbokoœæ 7,9–6,0 m) udoku-

mentowanymi palinologicznie (Kupryjanowicz, 2005), wystêpuj¹ mu³ki ilaste z niewielk¹ iloœci¹ sub-
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stancji organicznej i mu³ki organiczne szare, z wk³adkami torfów i piasków drobnoziarnistych,

szarych i ¿ó³tych (g³êbokoœæ 6,0–2,7 m). W stropowej czêœci (g³êbokoœæ 2,70–1,45 m) le¿¹ i³y

py³owate i mu³ki ilaste, szare i szarordzawe, przechodz¹ce w stropie w piaski drobno- z warstwami

ró¿noziarnistych ze ¿wirami o œrednicy okruchów do 35 mm. Spektrum py³kowe próbki pobranej

z g³êbokoœci 6,06 m wskazuje na bliskoœæ granicy utworów interglacja³u eemskiego i zlodowacenia

Wis³y (schy³ek interglacja³u eemskiego — poziom E7 lub faza sosnowa interstadia³u brørup lub odde-

rade; Kupryjanowicz, 2005). Oznaczenie wieku bezwzglêdnego próbki z g³êbokoœci 3,7–3,9 m wska-

za³o, ¿e osady te s¹ starsze od 32 500 lat BP (Pazdur, 2005).

W profilu punktu dokumentacyjnego 22 od g³êbokoœci 7,3 m, na utworach organicznych inter-

glacja³u eemskiego (udokumentowanych palinologicznie; Biñka 2006) wystêpuj¹ mu³ki ciemnoszare

i czarne ilaste (7,3–6,5 m); mu³ki organiczne, ciemnoszare, nieco piaszczyste (6,5–5,4 m); mu³ki orga-

niczne, ciemnoszare zawieraj¹ce pokruszone skorupki fauny (5,4–5,0 m) oraz mu³ki ilaste (5,0–4,0 m),

przechodz¹ce ku stropowi w piaski ró¿noziarniste z drobnookruchowymi ¿wirami (œrednica okru-

chów do 5 mm; 4,0–2,5 m) i piaski drobnoziarniste jasnoszare. Utwory te przykryte s¹ 2,3-metrow¹

warstw¹ torfów holoceñskich. Spektrum py³kowe czterech próbek pochodz¹cych z g³êbokoœci

7,2–6,4 m wskazuje na wystêpowanie w tym okresie fazy bezleœnej z wierzb¹ (Salix), brzoz¹

kar³owat¹ (Betula), ja³owcem (Juniperus), licznymi roœlinami zielnymi, a tak¿e bogatym spektrum

roœlin miejsc otwartych (stadia³ herning, dolny vistulian; Biñka, 2006). Zastanawiaj¹ce jest bardzo obfite

(43%) wystêpowanie ja³owca (Juniperus) na granicy poziomu z faz¹ nastêpn¹ (interstadia³ brørup),

œwiadcz¹ce najprawdopodobniej o poprawie warunków klimatycznych. Tak liczne wystêpowanie

py³ku ja³owca (Juniperus) nie by³o dotychczas notowane w zapisach zlodowacenia Wis³y na Podlasiu,

lecz w sekwencjach pomazowieckich (Biñka, 2006). Mo¿e to œwiadczyæ o lukach stratygraficznych

w pobliskim, w miarê pe³nym profilu osadów zlodowacenia Wis³y, wystêpuj¹cym w pobliskich Cho-

roszkach (Granoszewski, 2003, Biñka, 2006). W przedziale g³êbokoœci 6,1–5,3 m udokumentowano

palinologicznie (trzy próbki) interstadia³ brørup (Biñka, 2006). W okresie tym na omawiany obszar

ponownie wkroczy³y zbiorowiska leœne, pocz¹tkowo brzozowe, a póŸniej sosnowe.

W rejonie Bia³ek (punkt dok. 18) od g³êbokoœci 7,0 m wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste z roz-

proszon¹ materi¹ organiczn¹, mu³ki organiczne, mu³ki popielate, piaski py³owate i ró¿noziarniste

z cienkim, 40-centymetrowym przykryciem torfów holoceñskich. Utwory te podœcielone s¹ mu³kami

organicznymi z cienkimi przewarstwieniami torfów prawdopodobnie interglacja³u eemskiego.

P i a s k i , ¿ w i r y , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ na badanym obszarze u pod-

nó¿y stromych stoków w rejonie miejscowoœci: Pokaniewo, Bia³ki, Kolonia Krygule oraz w górnych

odcinkach dolin. Mi¹¿szoœæ ich jest zazwyczaj ma³a i nie przekracza 3,0 m. S¹ to piaski ró¿noziarniste

z udzia³em frakcji py³owej i domieszk¹ drobnookruchowych ¿wirów, przewarstwiane mu³kami i gli-

nami deluwialnymi. Utwory te s¹ zazwyczaj niewyraŸnie równolegle warstwowane, zgodnie z nachy-
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leniem zboczy. Warstwowanie poziome wykazuj¹ w miejscach akumulacji na wyrównanych

powierzchniach (nieckach wytopiskowych, dnach dolin rzecznych). Osady powsta³y ze sp³ukiwania

osadów piaszczystych, piaszczysto-¿wirowych, py³owatych i gliniastych z form o stromych zboczach.

P i a s k i e o l i c z n e i p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h s¹ to piaski drobnoziarniste

z udzia³em ziarn œrednich, barwy ¿ó³tej, dobrze wysortowane i obtoczone. Utwory te zwi¹zane s¹ z obsza-

rami wystêpowania piasków wodnolodowcowych, lodowcowych, jak równie¿ wystêpuj¹ w obrêbie

utworów rzeczno-jeziornych wzd³u¿ doliny rzeki Nurzec. Niekiedy nadbudowuj¹ kemy i moreny

martwego lodu. Najwiêksze skupienia wydm i otaczaj¹cych je piasków przewianych wystêpuj¹

w œrodkowej czêœci doliny Nurca oraz na po³udniowy wschód od Milejczyc. Wysokoœæ wzglêdna wydm

wynosi 1,5–4,0 m, a mi¹¿szoœæ piasków eolicznych nie przekracza zwykle 2,5 m. Dzia³alnoœæ eoliczna

przebiega³a zapewne podczas kilku faz wydmotwórczych i mog³a byæ zapocz¹tkowana w starszym

dryasie, a nasili³a siê po allerødzie.

c . H o l o c e n

P i a s k i , m u ³ k i , ¿ w i r y i i ³ y ( m a d y ) r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h

1 , 0 – 2 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w dolnych odcinkach rzek Leœnej i Nurca. Osady te prze-

chodz¹ stopniowo (obocznie) w utwory rzeczno-jeziorne bez wyraŸnie zaznaczonej granicy. W miej-

scach zwê¿enia doliny (rejon Bociek) w³o¿one s¹ w utwory tarasów nadzalewowych, miejscami le¿¹

na utworach wodnolodowcowych zlodowacenia Warty. Ich mi¹¿szoœæ zwykle nie przekracza kilku

metrów (maksymalnie do 6 m). W obni¿eniach tarasu utworzy³y siê cienkie (pó³metrowe) warstwy tor-

fów. W sp¹gowej czêœci tarasu wystêpuj¹ czêsto piaski ró¿noziarniste z drobnookruchowymi ¿wirami,

których depozycja w dolinach rzecznych tego obszaru zwi¹zana jest z okresem wczesnoholoceñskiego

optimum klimatycznego (Zernitskaya, 1996). Stropow¹ czêœæ tworz¹ przewa¿nie piaski drobnoziarniste,

mu³ki, i³y i utwory organiczne facji pozakorytowej z wype³nieniami zag³êbieñ.

P i a s k i , 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 . Po wytopieniu siê pokrywy lodowej zlodowacenia Warty roz-

pocz¹³ siê proces tworzenia cieków, odprowadzaj¹cych wody z topnienia lodu i opadów atmosferycz-

nych. W miarê postêpowania erozji wstecznej tych cieków nastêpowa³o w³¹czanie w sieæ drena¿u

drobnych zag³êbieñ. Akumulowane osady maj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ — 1,5–4,0 m.

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 stanowi¹ stropow¹ czêœæ osadów wype³nia-

j¹cych zag³êbienia ró¿nej genezy. S¹ zazwyczaj zró¿nicowane litologicznie. Dominuj¹ mu³ki piaszczy-

ste i piaski drobnoziarniste, czasami z materi¹ organiczn¹. Maj¹ zwykle ma³¹ mi¹¿szoœæ — 1,5–3,5 m.

Miejscami le¿¹ na utworach organicznych (torfach i mu³kach organicznych — punkty dok. 1, 5),

a w otworze 2 — na torfach i piaskach deluwialno-jeziornych.
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N a m u ³ y t o r f i a s t e i p i a s z c z y s t e zwi¹zane s¹ z zag³êbieniami okresowo pod-

mok³ymi. Wystêpuj¹ w obrêbie równin rzeczno-jeziornych. S¹ to piaski i mu³ki z rozproszon¹ czarn¹

materi¹ organiczn¹, zawieraj¹ce miejscami warstewki torfów czarnych i brunatnych. Mi¹¿szoœæ

namu³ów jest niewielka i najczêœciej wynosi 1,5–2,5 m.

T o r f y zajmuj¹ miejscami znaczne obszary, lecz zazwyczaj maj¹ ma³¹ mi¹¿szoœæ. Wystêpuj¹

przede wszystkim w obrêbie równin rzeczno-jeziornych, gdzie osi¹gaj¹ najwiêksze mi¹¿szoœci — po-

wy¿ej 3 m (na pó³nocny zachód od miejscowoœci ¯uki). W dolinie Nurca i Nurczyka mi¹¿szoœæ torfów

przewa¿nie zawiera siê w przedziale 0,8–2,0 m, a w rejonie Wêgielnicy (pó³nocno-zachodnia czêœæ

obszaru) wynosi 1,5–2,5 m. W rejonie Milejczyc i Pokaniewa torfy tworz¹ pokrywy mi¹¿szoœci

0,8–1,4 m. Genetycznie s¹ to torfowiska niskie, drzewno-trzcinowe, drzewne, trzcinowe, mszyste

i zielno-trzcinowe. Silne zatorfienie dolin rzecznych i zbiorników wodnych wi¹zaæ mo¿na z okresami

ociepleñ w preboreale i okresie atlantyckim, co udokumentowane zosta³o w rejonie Puszczy

Bia³owieskiej (Krutous, 1998).

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

Obszar arkusza po³o¿ony jest w obrêbie obni¿enia podlaskiego ograniczonego od po³udnia zrê-

bem ³ukowsko-wisznickim (Po¿aryski, 1974). Jednostki te nale¿¹ do waryscyjskiego piêtra struktural-

nego. Granicê pomiêdzy nimi wyznacza w rejonie Mielnika (na po³udniowym zachodzie, poza

obszarem arkusza) uskok £osic o kierunku NE–SW. Dyslokacje pomiêdzy poszczególnymi blokami od-

nawiane by³y w orogenezie alpejskiej, zw³aszcza w m³odszych fazach (¯elichowski, 1972).

Na krystalicznym cokole wystêpuj¹ niesfa³dowane, zró¿nicowane kompleksy osadowe paleozo-

iczne, mezozoiczne i kenozoiczne. Pod³o¿e paleogenu na terenie arkusza Boæki nie jest znane. Na obsza-

rze przyleg³ym, w otworze Mielnik IG-1 (g³êbokoœæ 1813,1 m; obszar arkusza Stacja Nurzec; Janicki,

2001a, b), nawiercono osady proterozoiku, kambru, ordowiku, syluru, permu, triasu, jury i kredy.

Na utworach kredy górnej akumulowa³y osady eocenu i oligocenu — w stropowej czêœci w facji

p³ytkomorskiej, zwi¹zane z basenem platformy wschodnioeuropejskiej. Ponad nimi osadza³y siê para-

liczne i œródl¹dowe osady mioceñskie, które uleg³y nastêpnie czêœciowej erozji.

RzeŸba stropu utworów paleogenu i neogenu jest bardzo urozmaicona, a jego po³o¿enie kszta³tuje

siê w granicach od poni¿ej 20 do powy¿ej 90 m n.p.m. (Dydule, tabl. II). Deniwelacje s¹ du¿e i wynosz¹

ponad 70 m. Linia przekroju przebiega poza najwiêkszymi obni¿eniami i wyniesieniami, z tego wzglêdu

przekrój geologiczny nie odzwierciedla w pe³ni urozmaicenia powierzchni stropu pod³o¿a.

Na terenie arkusza Boæki mo¿na wyró¿niæ dwa obszary obni¿one i dwa wyniesione. Jedno z ob-

ni¿eñ przebiega od Milejczyc do Andryjanek–Bociek, ma kszta³t wyd³u¿ony z NW na SE i kontynuuje

siê na obszarze s¹siedniego arkusza Dziadkowice. Dno obni¿enia zapada ku pó³nocnemu zachodowi.
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Drugie obni¿enie zlokalizowane jest w rejonie Mo³oczki–¯uki, rozci¹ga siê z WNW na ESE i konty-

nuuje siê na obszarze s¹siedniego arkusza Czeremcha. Dna obni¿eñ na wysokoœci 20–40 m n.p.m.

wype³niaj¹ utwory paleogenu.

W rejonie Krasna Wieœ–Dydule wystêpuje obszar podniesionego pod³o¿a osadów czwartorzêdo-

wych. Pod³o¿e czwartorzêdowe wznosi siê tu powy¿ej 90 m n.p.m., co mo¿e byæ wynikiem spiêtrze-

nia glacitektonicznego.

Drugie wyniesienie, w rejonie Sobiatyn–Gruzka–Mikulicze, mo¿e byæ wyniesieniem bloko-

wym i mieæ zwi¹zek z tektonik¹ pod³o¿a, podobnie jak w Polsce pó³nocno-wschodniej (Ber, 2002).

Wyniesienie to prawdopodobnie stanowi³o barierê dla l¹dolodu zlodowacenia Warty, uniemo¿li-

wiaj¹c jego transgresjê dalej na po³udniowy wschód.

Analiza map liniowych elementów strukturalnych i fotolineamentów (Doktór, Graniczny,

1995a–c) w znacznej czêœci potwierdza zwi¹zek tektoniki starszego pod³o¿a z uk³adem kopalnych ob-

ni¿eñ i wyniesieñ.

Zró¿nicowana rzeŸba pod³o¿a czwartorzêdu na badanym terenie jest zapewne wynikiem egzaracji,

erozji i uaktywniania siê starych stref uskokowych w pod³o¿u podkenozoicznym pod ciê¿arem kolejno

nasuwaj¹cych siê l¹dolodów oraz wypiêtrzania izostatycznego po ich ust¹pieniu (Liszkowski, 1975).

Uaktywnienie siê stref uskokowych nast¹pi³o wyraŸniej w okresie zlodowacenia Sanu 2, kiedy to ówcze-

sny l¹dolód mia³ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ. Rozci¹g³oœæ i przebieg form marginalnych zlodowacenia

Warty, na terenie arkusza nawi¹zuje do g³ównych regionalnych stref uskokowych.

W procesach formowania siê rzeŸby terenu mog³y równie¿ uczestniczyæ (zapewne w mniej-

szym stopniu) ruchy neotektoniczne.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Pod³o¿em osadów czwartorzêdowych w granicach obszaru arkusza Boæki s¹ morskie i l¹dowe

utwory paleogenu i neogenu. Po transgresji morskiej w eocenie górnym osadza³y siê piaski glaukonitowe

i mu³ki (tab. 2). W oligocenie mia³a miejsce akumulacja osadów morza p³ytkiego. Pod koniec oligocenu

nast¹pi³o sp³ycenie zbiornika morskiego, zachodzi³a sedymentacja przybrze¿na, okresami l¹dowa. W tym

okresie osadzi³y siê piaski, mu³ki z wk³adkami i³ów, a lokalnie równie¿ wêgla brunatnego.

W miocenie zachodzi³a sedymentacja paraliczna i l¹dowa — jeziorno-bagienna. Osadów plio-

cenu na obszarze arkusza nie stwierdzono.

W plejstocenie dolnym zaznaczy³a siê intensywna erozja, lokalnie mia³a miejsce sedymentacja

przez rzeki roztokowe w obni¿eniach (Pasieka, otw. 3).
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W zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Narwi znalaz³ siê ca³y badany obszar. Jego nasuniêcie zosta³o

poprzedzone akumulacj¹ utworów wodnolodowcowych, zachowanych w rejonie Milejczyc i Sobiatyna

(otw. 13, 16). L¹dolód ten uformowa³ egzaracyjne obni¿enia w rejonie Bociek (otw. 2) i Sasin (przekrój

geologiczny A–B) i pozostawi³ mi¹¿szy, kilkunastometrowy poziom glin zwa³owych. W czêœci pó³noc-

nej i wschodniej seria ta zosta³a zniszczona przez póŸniejsze procesy erozyjne.

W interglacjale augustowskim procesy erozyjne doprowadzi³y do usuniêcia najstarszych glin

zwa³owych w czêœci pó³nocnej obszaru, lokalnie erozja rozciê³a osady neogeñskie. Akumulacja osadów

mineralnych i organicznych zachodzi³a w dolinach rzecznych i zbiornikach jeziornych (Pasieka, otw. 3).

Z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Nidy zwi¹zane s¹ utwory zastoiskowe w okolicy Sasin

i Nurca, miejscami równie¿ wodnolodowcowe (otw. 16). L¹dolód zlodowacenia Nidy pozostawi³

cienk¹, zazwyczaj kilkumetrow¹, seriê glin zwa³owych. Miejscami gliny zwa³owe zlodowacenia Nidy

osadzi³y siê bezpoœrednio na glinach zwa³owych zlodowacenia Narwi (Sobiatyn, otw. 13).

Nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 poprzedzone zosta³o akumulacj¹ osadów zastoisko-

wych oraz wodnolodowcowych. L¹dolód ten pozostawi³ po sobie zmiennej mi¹¿szoœci gliny

zwa³owe. Zachodzi³y procesy egzaracji. W rejonie Sobiatyna (otw. 13) uformowa³o siê wzniesienie,

byæ mo¿e zwi¹zane z odm³odzeniem uskoków o przebiegu NW–SE i SW–NE.

W interglacjale ferdynandowskim w rejonie Milejczyc mia³a miejsce g³êboka erozja, która do-

prowadzi³a do ca³kowitego usuniêcia osadów zlodowacenia Sanu 1. W rejonie Nurca zachodzi³a aku-

mulacja rzeczna (otw. 7).

L¹dolód zlodowacenia Sanu 2 wyrówna³ swoimi osadami obszary dawnych obni¿eñ i depresji

(Milejczyce, Pasieka) i pozostawi³ doœæ mi¹¿sz¹, miejscami dwudzieln¹, dobrze rozwiniêt¹ seriê gla-

cjaln¹ (Milejczyce, otw. 16), zwi¹zan¹ z dwoma stadia³ami. Przed transgreduj¹cym l¹dolodem osa-

dzi³y siê utwory zastoiskowe i wodnolodowcowe. Nastêpnie l¹dolód stadia³u dolnego zlodowacenia

Sanu 2 pozostawi³ poziom glin zwa³owych. Osady stadia³u dolnego zachowa³y siê tylko lokalnie.

W stadiale górnym powsta³y kolejno: utwory zastoiskowe (wystêpuj¹ce lokalnie) i wodnolodowco-

wych (powszechne na obszarze arkusza) oraz poziom glin zwa³owych. Utwory stadia³u górnego s¹

dobrze rozwiniête. Powierzchnia glin zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 2 jest stosun-

kowo p³aska. Najcieñsze osady tego zlodowacenia wystêpuj¹ na wyniesieniu w rejonie Sobiatyna.

W interglacjale mazowieckim na obszarze wysoczyzn zaznaczy³y siê procesy erozyjne. W obni¿e-

niach mo¿liwa by³a sedymentacja osadów. Z interglacja³em tym mog¹ byæ zwi¹zane piaski i mu³ki

w rejonie Nurca, brak jednak na to dowodów.

Transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Odry na omawiany obszar poprzedzi³a akumulacja osadów

zastoiskowych (i³ów, i³ów warwowych, mu³ków i piasków) znacznej mi¹¿szoœci (otw. 3, 7) oraz piasków

i ¿wirów wodnolodowcowych (otw. 3, 13). Gliny zwa³owe tego zlodowacenia wystêpuj¹ p³atami, praw-

dopodobnie zosta³y zniszczone u schy³ku zlodowacenia Odry przez wody roztopowe. Tylko w rejonie
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Bystrych gliny osi¹gaj¹ znaczn¹ mi¹¿szoœæ, co potwierdzaj¹ wyniki badañ geoelektrycznych (Jago-

dziñska, Kalitiuk, 2004). Niewykluczone, ¿e wyst¹pi³y tam spiêtrzenia glacitektoniczne. Z okresu recesji

zlodowacenia Odry pochodzi seria utworów wodnolodowcowych (rejon Milejczyc, otw. 16).

L¹dolód stadia³u dolnego zlodowacenia Warty by³ ostatnim, który wkroczy³ na badany teren. W tym

okresie ukszta³towa³y siê te¿ g³ówne rysy rzeŸby terenu. Wkroczenie l¹dolodu zlodowacenia Warty

poprzedzi³o osadzenie utworów zastoiskowych w obni¿eniach i akumulacja piasków i ¿wirów wodno-

lodowcowych na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru (przekrój geologiczny A–B). L¹dolód zlodowacenia

Warty wkroczy³ na doœæ urozmaicony obszar prawdopodobnie dwoma obni¿eniami: z pó³nocnego za-

chodu i pó³nocnego wschodu. Mi¹¿szoœæ pokrywy lodowej by³a ma³a, o czym œwiadczy cienka war-

stwa glin, jak¹ l¹dolód pozostawi³ (przekrój geologiczny A–B). Prawdopodobnie podczas transgresji

odnowi³y siê stare za³o¿enia uskoków o kierunkach NW–SE i SW–NE. Rejon na po³udniowy wschód

od Nowosió³ek uleg³ wypiêtrzeniu i zablokowa³ na tym odcinku dalsze przesuwanie siê l¹dolodu. Na

zachód od Milejczyc l¹dolód nasun¹³ siê znacznie dalej w kierunku po³udniowo-zachodnim. Naj-

prawdopodobniej w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza przebiega granica maksymalne-

go zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Warty. Wskazuj¹ na to rozleg³e i mi¹¿sze piaski sandrowe, sypane

od moren czo³owych w rejonie Milejczyc–Nowosió³ek–Daszy i kontynuuj¹ce siê na obszarze s¹sied-

niego arkusza Stacja Nurzec (Janicki, 2001a). Zasiêg ten zgodny jest równie¿ z najnowszymi danymi

o zasiêgach zlodowacenia Warty na Bia³orusi (Karabanov i in., 2004).

W rejonie Sasin, prawdopodobnie w czasie transgresji l¹dolodu utworzy³y siê moreny spiêtrzone.

Podczas recesji l¹dolód utworzy³ ci¹g morenowy o wyraŸnym zasiêgu lobowym, przebiegaj¹cy od

Wygonowa przez Choroszczewo–Pokaniewo–Sobiatyn–Bia³ki–Gruzkê do ¯uków.

PóŸniej nast¹pi³a deglacjacja arealna. Lód pêka³, rozpada³ siê, wytapia³y siê bry³y martwego

lodu. W szczelinach utworzy³y siê formy akumulacji szczelinowej. Na obrze¿ach du¿ych bry³ mar-

twego lodu usypane zosta³y moreny martwego lodu. Nast¹pi³o to w miejscach, gdzie wody z top-

niej¹cego lodu mia³y ograniczon¹ si³ê transportowania i materia³ by³ sk³adany w najbli¿szym

s¹siedztwie. Utworzy³y siê kemy, tarasy kemowe oraz równiny wodnolodowcowe. W miejscach,

gdzie iloœæ wód by³a du¿a i odp³yw by³ swobodny, utworzy³y siê doliny wód roztopowych. Szeroka

dolina wód roztopowych, wype³niona piaskami i ¿wirami, wystêpuje od Sobiatyna do Milejczyc.

Miejscami odp³yw wód od l¹dolodu by³ utrudniony (rejon Œnie¿ek). G³ówny odp³yw odbywa³ siê na

po³udniowy wschód i po³udnie. W póŸnym okresie deglacjacji, w wyniku wytopienia bry³ martwego

lodu, utworzy³y siê zag³êbienia wytopiskowe.

W pó³nocnej czêœci obszaru, na ma³ej powierzchni, wystêpuj¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe

zwi¹zane ze stadia³em œrodkowym zlodowacenia Warty. Granica zasiêgu tego stadia³u jest kontynu-

acj¹ z obszaru s¹siedniego arkusza Bielsk Podlaski.

Wspó³czesna sieæ dolinna zaczê³a siê kszta³towaæ pod koniec recesji zlodowacenia Warty.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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W interglacjale eemskim na terenie arkusza wystêpowa³y liczne zag³êbienia i panowa³ krajo-

braz pojezierny. W okresie tym mia³a miejsce sedymentacja utworów organicznych.
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Obszar badañ w okresie zlodowacenia Wis³y nale¿a³ do strefy ekstraglacjalnej. Na wyniesie-

niach zachodzi³o intensywne wietrzenie w klimacie peryglacjalnym, o czym œwiadcz¹ pokrywy

py³owe i poziomy wymarzania otoczaków. W obni¿eniach zachodzi³a sedymentacja. Drobne

zag³êbienia ulega³y zasypywaniu. W dolinach rzecznych Nurczyka, Nurca i w dolnym biegu Leœnej,

zapewne na skutek wysoko po³o¿onej bazy erozyjnej, dochodzi³o prawdopodobnie do blokowania

odp³ywu wód. Tym samym istnia³y odpowiednie warunki do sedymentacji serii osadów rzeczno-jezior-

nych, rozlewiskowych — mineralno-organicznych i organicznych. W obni¿eniach w rejonie Bociek

i Mo³oczek–¯uków–Moskiewiec w pod³o¿u dodatkowo mog³a wystêpowaæ ci¹g³a zmarzlina i przez

wiêksz¹ czêœæ okresu zlodowacenia Wis³y mog³y siê tam tworzyæ osady znacznej mi¹¿szoœci (do 10,0 m).

Miejscami wytopienie siê lodu gruntowego mog³o doprowadziæ do powstania zag³êbieñ bezodp³ywo-

wych i utworzenia siê zbiorników jeziorno-torfowiskowych. Wnioskowanie takie potwierdza morfo-

logia obni¿eñ, gdzie dominuj¹ p³askie równiny rzeczno-jeziorne akumulacyjne przy jednoczesnym

ubóstwie form erozyjnych oraz wystêpowanie utworów interglacja³u eemskiego w dnach obni¿eñ

(tabl. I). Miejscami, w dolnych odcinkach rzek, utworzy³y siê tarasy nadzalewowe. W rejonach piasz-

czystych przewiewane by³y piaski, z których powsta³y wydmy i pokrywy piasków przewianych, pro-

ces ten zapewne nasili³ siê u schy³ku zlodowacenia Wis³y.

W holocenie kontynuuje siê wype³nianie drobnych zag³êbieñ i dolinek osadami mineralnymi

i mineralno-biogenicznymi. W dolinach wiêkszych rzek — Leœnej i Nurca, trwa formowanie siê tara-

sów zalewowych. Nastêpuje wype³nienie mis jeziornych osadami biogenicznymi i powstanie roz-

leg³ych równin torfowych. Zachodzi akumulacja rzeczna i zaznacza siê erozja (wcinanie dolin).

W czasach wspó³czesnych miejscowa eksploatacja kopalin naturalnych spowodowa³a lokalne

zmiany w ukszta³towaniu terenu.

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku prac geologicznych, prowadzonych w latach 2003–2006 r. opracowano powierzch-

niowy obraz budowy geologicznej obszaru arkusza Boæki w skali 1:25 000. Na mapie geologicznej

uszczegó³owiono przebieg granic litologicznych poszczególnych wydzieleñ powierzchniowych.

RzeŸba terenu badañ jest doœæ urozmaicona, zwi¹zana z postojem i recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia

Warty. G³ównym elementem rzeŸby jest wysoczyzna morenowa falista i p³aska. Wysoczyznê nadbu-

dowuj¹ pagórki i wzgórza moren czo³owych, moren martwego lodu, pagórki kemów i formy akumulacji

szczelinowej. Du¿e powierzchnie zajmuj¹ obni¿enia terenu — niecki wytopiskowe, w znacznej czêœci

przekszta³cone w póŸniejszym okresie w równiny rzeczno-jeziorne. Doœæ powszechne s¹ równie¿

równiny sandrowe. Rzadziej wystêpuj¹ formy eoliczne.
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Budowa geologiczna i rzeŸba terenu pozwalaj¹ wnioskowaæ, ¿e procesy deglacjacji na badanym

obszarze odbywa³y siê zarówno w warunkach lodu aktywnego, jak i stagnuj¹cego.

W profilu osadów czwartorzêdowych wydzielono szeœæ serii glacjalnych, nale¿¹cych do trzech

zlodowaceñ: najstarszych (zlodowacenia Narwi), po³udniowopolskich (zlodowaceñ Nidy, Sanu 1

i Sanu 2) i œrodkowopolskich (zlodowaceñ Odry i Warty) oraz trzy serie interglacja³ów: augustowskiego,

ferdynandowskiego i eemskiego.

W wyniku badañ specjalistycznych uszczegó³owiono wiek osadów neogenu (Gedl, 2005), udo-

kumentowano palinologicznie trzy stanowiska osadów interglacja³u eemskiego (Kupryjanowicz,

2005, Biñka, 2006) i jedno zwi¹zane prawdopodobnie z interglacja³em augustowskim oraz wydzielo-

no osady plejstocenu dolnego (Granoszewski, 2006).

Oznaczono metod¹ radiowêglow¹ wiek osadów organicznych z dwóch stanowisk. Analiza wy-

kaza³a, ¿e osady te pochodz¹ z okresu zlodowaceñ pó³nocnopolskich (Pazdur, 2005).

Rozpoznano g³êbokoœæ wystêpowania powierzchni podczwartorzêdowej wzd³u¿ linii przekroju

geologicznego A–B.

Dalszych badañ wymaga budowa geologiczna i stratygrafia strefy glacimarginalnej, po³udnio-

wo-wschodniej czêœci terenu badañ i terenów przyleg³ych, gdzie brak g³êbszych otworów wiertniczych.

Wyniki badañ pozwoli³yby na wyjaœnienie rangi ci¹gu morenowego Milejczyce–Nowosió³ki–Dasze,

który, zdaniem autora, stanowi strefê maksymalnego zasiêgu zlodowacenia Warty. Wskazuj¹ na to

prace Gilewskiej (1991) i najnowsze publikacje naukowców z Bia³orusi (Karabanov, i in., 2004).

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym SA

w Krakowie

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowego Instytutu Geologicznego
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