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I. WSTEP

Obszar arkusza Boc¢ki (458) Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 ograniczony jest
wspotrzednymi geograficznymi: 23°00°-23°15” dlugosci wschodniej oraz 52°30°-52°40” szerokos$ci
po6tnocnej. Jest on potozony we wschodniej Polsce, na Nizinie Péinocnopodlaskiej, w obrebie mezore-
gionow: Wysoczyzny Drohiczynskiej i Rowniny Bielskiej (Kondracki, 2002).

Administracyjnie badany obszar znajduje si¢ w wojewodztwie podlaskim, w powiatach: sie-
miatyckim, bielskim i1 hajnowskim. Obejmuje gminy: Bocki, Milejczyce, Bielsk Podlaski, Orla,
Kleszczele, Stacja Nurzec, Siemiatycze 1 Dziadkowice.

Omawiany obszar jest terenem rolniczym o glebach stabo- lub §redniourodzajnych, z duzym
udziatem fak i pastwisk. Prowadzona jest tu glownie gospodarka hodowlana. Brak jest osrodkéw
miejskich 1 przemystowych.

Sie¢ komunikacyjna jest rozwinigta nierOwnomiernie ze wzgledu na wystgpowanie na terenie
arkusza szerokich podmoktych dolin, ggstej sieci ciekow oraz komplekséw lesnych. Przez potnoc-
no-wschodni skraj przebiega szlak komunikacyjny Lublin—Biatystok, natomiast przez czgs¢
potudniowo-wschodnia — droga taczaca Siemiatycze z Hajnowka.

Badany obszar jest Srednio zalesiony. Wigksze kompleksy lesne wystepuja w rejonach: Milej-
czyce—Rogacze i Wandalin—Nurzec—Dubno. Obecnie prowadzi si¢ tu zalesianie terendw nie uzytko-
wanych rolniczo.

Arkusz Bocki opracowany zostal w Przedsigbiorstwie Geologicznym SA w Krakowie na podsta-
wie Projektu prac geologicznych dla Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, arkuszy: Bocki,
Czeremcha, Witowo i L. Podcerkwa', wykonanego przez J. Boratyna i S. Bruda, zatwierdzonego przez

Ministra Srodowiska decyzja numer DG/KOK/AQ/489-NY-20/2002 z dnia 08.05.2002 .
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Prace terenowe geologiczno-zdjgciowe prowadzone byly w latach 2002—-2005. Zdj¢cie geolo-
giczne wykonano na obszarze o powierzchni okoto 314 km?. W czasie prac terenowych wykonano
620 sond r¢cznych o glebokosci 2,0-4,0 m 1 facznym metrazu 1893,0 m, 20 wkopdow, 225 sond
mechanicznych o gigbokosci 4,0—14,5 m i tacznym metrazu 1200,0 m. Przeprowadzono obserwacje
w 110 odstonigciach naturalnych i sztucznych. Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych

przedstawia tabela 1.

Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych zakonczonych w utworach czwartorzedowych fabela
Numer Rodzaj* Lokalizacja Rzgdna Glebokos¢ Uwagi
wedlug mapy | wedtug notatnika (micjscowosc) (mnpm.) (@)
geologicznej terenowego

1 15 sm Bocki 149,0 5,5 Profil utworéw organicznych
2 108 sm Bocki 141,0 11,5 Profil utworéw organicznych
3 1 wi Bocki 138,5 9.4 Profil utworéw organicznych
4 3 wi Bocki 137,0 8,4 Ekspertyza palinologiczna

5 7 sm Pasieka 162,5 4,0 Profil utworéw organicznych
6 1 sm Pasieka 160,0 10,5 Przekroj geologiczny A—B

7 4 sm Pasieka 161,0 7,0 Przekroj geologiczny A-B

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

9 5 sm Pasieka-Nurzec 166,5 10,0 Przekroj geologiczny A—B
10 6 sm Nurzec 161,0 11,5 Przekroj geologiczny A-B

11 8 sm Rzeka Nurzec 142,0 13,0 Przekroj geologiczny A—B
12 10 sm Nurzec-Bystre 144,5 11,5 Przekroj geologiczny A—B
13 11 sm Bystre 142,0 11,5 Przekroj geologiczny A-B
14 12 sm Bystre 155,5 11,5 Przekroj geologiczny A-B
15 14 sm Bystre 164,5 11,5 Przekroj geologiczny A-B
16 149 sm Sobiatyn-Sasiny 149,0 11,5 Profil utworéw organicznych
17 17 sm Rzeka Dziadek 154,0 11,5 Przekroj geologiczny A—B
18 129 sm Bietki 155,0 10,0 Profil utworéw organicznych
19 2 wi Choroszczewo 155,0 9,6 Ekspertyza palinologiczna
20 20 sm Sobiatyn-Bietki 171,0 11,5 Przekroj geologiczny A-B
21 22 sm Sobiatyn 177,5 11,5 Przekroj geologiczny A-B
22 132 sm Milejezyce 153,5 14,5 Profil utworéw organicznych
23 190 sm Milejczyce 165,5 5,5 Przekroj geologiczny A—B

*sm — sonda mechaniczna, wi — wibrosonda

Do opracowania mapy wykorzystano profile 33 otwordéw archiwalnych: surowcowych, hydro-
geologicznych oraz profil otworu badawczego Szeszyty (otw. 7). Wykorzystano roéwniez zdjecia lot-
nicze catego obszaru arkusza.

W 2002 roku na obszarze arkusza odwiercono trzy otwory badawczo-kartograficzne (fig. 1):
Milejczyce K-1 (otw. 16) o glgbokosci 138,0 m, Sobiatyn K-2 (otw. 13) — 111,0 m i Pasieka K-3
(otw. 3) — 80,0 m. Laczny metraz otworow wyniost 329,0 m. Wykonawca wiercen bylto przedsigbior-

stwo ,,Geofizyka Torun”.
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Fig. 1. Zestawienie otworow badawczych dla SMGP (kartograficznych)
1— gliny zwatowe, 2 — zwiry, 3 — piaski, 4 — mutki, 5 — mulki piaszczyste, 6 — mulki ilaste,

7 — ity, 8§ — torfy, 9 — bruk; pozostale objasnienia jak na mapie geologiczne;j

Lokalizacja otwordéw kartograficznych zostata poprzedzona wykonaniem badan geofizycznych
metoda sondowan geoelektrycznych elektrooporowych (SGE). Wykonawca prac byto przedsigbior-
stwo geofizyczne ,,Geoserwis” w Warszawie (Jagodzinska, Kalitiuk, 2004). Na terenie arkusza wyko-
nano 95 sondowan wzdluz jednego ciagu, na linii projektowanego przekroju geologicznego A—B.
Wyniki badan wykorzystano przy interpretacji przebiegu glownych poziomoéw litostratygraficznych

w utworach czwartorzegdowych i opracowaniu szkicu geologicznego odkrytego.



Do badan laboratoryjnych pobrano 180 probek. Badania obejmujace analiz¢ uziarnienia i okres$lenia
zawarto$ci CaCO; wykonali Czwartek, Eliasz, Kmiecik i Krzeminska (2004) w Laboratorium Przed-
sigbiorstwa Geologicznego SA w Krakowie. Sktad petrograficzny zwirdw z glin zwatowych i obliczenie
wspotczynnikow petrograficznych wykonata Gronkowska-Krystek (2005) z przedsigbiorstwa ,,Petrogeo”
w Warszawie. Sktad mineratow cig¢zkich 1 obtoczenie ziarn kwarcu opracowal Szydtak (2005) w Kate-
drze Mineralogii AGH w Krakowie.

Badania paleobotaniczne osadéw organicznych wykonali: Kupryjanowicz (2005) z Uniwersytetu
w Biatymstoku i Binka (2006) z Uniwersytetu Warszawskiego. Ekspertyze palinologiczna utworow
piaszczysto-mutkowych z otworu kartograficznego Pasieka (otw. 3) sporzadzil Granoszewski (2006)
z Oddziatu Karpackiego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Krakowie. Ekspertyzg dinocyst
z utwordéw paleogenu i1 neogenu sporzadzit Gedl (2005) z Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej
Akademii Nauk w Krakowie. Oznaczenie wieku metoda radioweglowa (**C) wykonata Pazdur (2005)
z Laboratorium Radioweglowego Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Analize wieku
metoda uranowo-torowa (U-Th) probek z otworu kartograficznego Pasieka (otw. 3) sporzadzila
Hercman (2005) z Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Literatura geologiczna dotyczaca obszaru badan jest bardzo uboga. W matym zakresie do tere-
noéw tych odnosi si¢ opracowanie Zaborskiego (1927). Regionalne opracowania geomorfologiczne
oraz zagadnienia ogdlne geologii czwartorzedu zawieraja prace: Kondrackiego (1972), Mojskiego
(1972) 1 Rézyckiego (1972).

W matym stopniu do terenu badan odnosza si¢ prace Marksa (2000) oraz Lindnera i Astapove;j
(2000).

W okresie powojennym opracowany zostal arkusz Biata Podlaska w ramach edycji Przegladowe;j
mapy geologicznej Polski 1:300 000. Najwazniejszym opracowaniem kartograficznym badanego obszaru
jest Mapa geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Biata Podlaska (Nowak 1973a, b, 1974). W ramach
Szczegdtowe) mapy geologicznej Polski 1:50 000 w bezposrednim sasiedztwie wykonane zostaty trzy
arkusze: Bielsk Podlaski (Brud, Kmieciak, 2006a, b), Dziadkowice (Marszatek, Szymanski, Dyjor,
2000a, b), Stacja Nurzec (Janicki, 2001a, b) i Czeremcha (Kmieciak, 2007a, b).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar objety arkuszem Bocki potozony jest w obrebie dwoch jednostek geomorfologicznych:
Wysoczyzny Drohiczynskiej 1 Rowniny Bielskiej (mezoregiony Niziny Pdinocnopodlaskiej; Kon-
dracki, 2002).

Rzezba terenu jest zréznicowana i zwiazana z postojem i recesja ladolodu zlodowacenia Warty

(Galon, 1972). W poétnocnej czgsci obszaru wystepuje wysoczyzna morenowa falista, w czg$ci central-
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nej — wysoczyzna morenowa plaska (tabl. I). Wysoczyzng nadbudowuja pagorki i wzgdrza moren
czotowych, moren martwego lodu, pagorki kemow i formy akumulacji szczelinowej. Duze powierzchnie
zajmuja rOwniny jeziorne i rzeczno-jeziorne oraz rowniny sandrowe. Rzadziej wystepuja formy eoliczne.

Powszechnym na obszarze arkusza elementem rzezby terenu jest wysoczyzna morenowa.
W péhnocnej czegsci obszaru dominuje wysoczyzna morenowa falista o wysokosci od
okoto 150 do okoto 170 m n.p.m., z zaglgbieniami bezodplywowymi i licznymi glazami narzutowymi
o wielkosci do 2,0 m $rednicy. Rozcinaja ja doliny wdd roztopowych, a od potudnia otaczaja osady
wodnolodowcowe i rzeczne oraz rowniny rzeczno-jeziorne. W czesci centralnej wystepuje wyso -
czyzna morenowa pltaska, odzachodu scigta zboczem o wysokosci do 12,0 m, a od pdinocy
zamknigta ciggiem wzniesien moren czotowych.

Powierzchnia wysoczyzny morenowej w rejonie zachodnim (Choroszczewo, Wygonowo)
wznosi si¢ na wysokos$¢ 155,0-175,0, a miejscami nawet do 180,0 m n.p.m.; jest stosunkowo ptaska
1 mato urozmaicona.

Moreny czotowe akumulacyjne. Naleza do nich pagorki i wzgorza o ksztattach
owalnych, wydtuzonych i stozkowych, o wysokosci wzglednej 5,0-20,0 m 1 bezwzglednej do okoto
190 m n.p.m., z najwyzszym punktem 193,2 m n.p.m., zlokalizowanym na pétnocny zachdd od wsi
Dasze. Moreny rozmieszczone sa zasadniczo w dwoch ciagach, wyznaczajacych kolejne etapy postoju
irecesji ladolodu. Pierwszy z nich, o kierunku NE-SW, przebiega w rejonie Daszy—Nowosidtek—Milej-
czyc i ma swoja kontynuacj¢ na wschodzie oraz potudniu. We wschodniej czg$ci ma wyrazny lobowy
przebieg, a w czgsci zachodniej z kierunku NE-SW skreca ku potudniowi i ma przebieg potudnikowy
ku Mielnikowi poza terenem arkusza. Dalej na poludniowy zachdd zasigg ladolodu zlodowacenia
Warty wyznaczono w goérnej czesci dorzecza Tocznej — Wysoczyzna Siedlecka, rejon Losic (Albrycht,
Brzezina, Terpitowski, 2000). Moreny czotowe w rejonie Milejczyc i Nowosiolek sa rozlegle, ale stosun-
kowo ptaskie na skutek rozmycia przez wody roztopowe. Przechodza stopniowo w réwning sandrowa,
kontynuujaca si¢ na potudniu na sasiednim obszarze arkusza Stacja Nurzec. W rejonie Milejczyc i Nowo-
sidtek utworzyta si¢ powierzchnia pochylona od czota ladolodu na potudnie i potudniowy wschod.
Ciag ten wedlug autora moze stanowi¢ maksymalny zasi¢g ladolodu zlodowacenia Warty. Wskazuja
na to publikacje Gilewskiej (1991) i naukowcow z Biatorusi (Karabanov 11in., 2004), wyznaczajacych
granic¢ maksymalnego zasiggu zlodowacenia Warty w potudniowym rejonie Puszczy Bialowieskie;j.
Korzenie stozkow sandrowych okolic Kleszczel (na obszarze sasiedniego arkusza Czeremcha) taczono
juz wezesniej z maksymalnym zasiggiem ladolodu zlodowacenia Warty, lecz obecnie zasigg ten prze-
suwany jest znacznie dalej na poludniowy zachdd (Albrycht i in., 1997; Lindner, Astapova, 2000;
Marks, 2000; Mojski, 2005).

Drugi ciag moren przebiega na linii Wygonowo—Choroszczewo—Pokaniewo—Sobiatyn—Biatki—

Gruzka—Zuki i ma swoja kontynuacje na obszarze sasiedniego arkusza Czeremcha. Fragmentami $lad



krawedzi lodu zachowat si¢ w postaci stromej skarpy (Milejczyce—Sobiatyn). Na zapleczu moren wy-
stgpuja rozlegte zaglebienia koncowe (wytopiskowe).

Wzgdrza morenowe wystepujace w rejonie Sasin i Sniezek, wykazujace zaburzenia glaci-
tektoniczne (wycisnigcia itow warwowych oraz glin zwatowych), zinterpretowano jako moreny
spigtrzone.

Rowniny wytopiskowe utworzyly si¢ w miejscach wytapiania si¢ wielkich bryt martwego lodu.
Niektore z nich mozna interpretowac jako niecki koncowe lobow (rejon Choroszczewa, Milejczyc,
Zukow, Sobiatyna). Rozmieszczenie niecek moglo by¢ warunkowane rzezba podtoza. Wiekszo$é
z nich w pdzniejszym okresie wypetiona zostata mtodszymi osadami, co przedstawiono na szkicu
geomorfologicznym (tabl. I) jako réwniny jeziorne i rzeczno-jeziorne. W rejonie Choroszczewa
zamknigta niecka wypetniona jest osadami rejestrujacymi caty interglacjat eemski 1 okres pozniejszy
(punkt dok. 19). Najwigksze wystepuja w rejonie Milejczyc, Choroszczewa, Sobiatyna, Motoczek
i Zukow. Ich gltebokoéé w stosunku do otaczajacej wysoczyzny wynosi od kilku do 20 m, a pierwotnie
byly glebsze. Ksztatt niecek jest rozny, najczesciej nieregularny. Ich dna sa ptaskie. W dnach miejscami
wystepuja male, plytkie zagtebienia bezodptywowe lub kemy. Niecki czesciowo sa zabagnione 1 pod-
mokte. Czgsto tacza si¢ z dolinami wod roztopowych.

W bezposrednim sasiedztwie zaglgbien wystepuje zréznicowany genetycznie zespol form,
ztozony z moren martwego lodu, kemow i form akumulacji szczelinowe;.

Dos$¢ powszechne na badanym obszarze sa moreny martwego lodu. Wystgpuja one
najczesciej na zapleczu moren czotowych i potkoliscie wokot wytopisk. Moreny martwego lodu maja
zrdznicowang wysokos$¢ i wielkos$¢. Miejscami w ich budowie jest znaczny udzial glin zwatowych
(rejon Wandalina). Zgromadzone sa w rejonie Milejczyc, Wandalina, Lubiejek i Sobiatyna. Najwigksze
formy wystepuja w rejonie Motoczek, Pawlinowa i Czechéw-Zablotnych. W rejonie Motoczek moreny
zatarasowaly swobodny odplyw wod i utworzyty zabagnione 1 zatorfione obnizenie, ktdre w pdzniejszym
okresie zostato czg$ciowo wlaczone w odplyw.

Do form akumulacji szczelinowe]j zaliczono wydtuzone symetryczne wzgorza
o stromych zboczach. Formy szczelinowe wyr6zniono w rejonie Pokaniewa, Lubiejek, Zarzecza—Ja-
kubowskich i Krasnej Wsi.

Kemy zwiazane sa z obnizeniami terenu. Ich ksztalty sa owalne lub wydtuzone. Posiadaja za-
zwyczaj symetryczne zbocza oraz kopulaste, miejscami sptaszczone powierzchnie. Ich wysoko$¢
wzgledna wynosi od 2,0 do 10,0 m. Kemy wystepujace w obregbie rowniny rzeczno-jeziornej rejonu
Motoczek sa zatopione 1 tylko nieznacznie zaznaczaja si¢ w morfologii.

W rejonie Dubna wystgpuje taras kemowy, ograniczony od pdinocy wysoczyznga more-
nowa, a od potudnia utworami wodnolodowcowymi.

Doliny wod roztopowych znajdujasi¢ w rejonie Bociek, Dydul, Pokaniewa, Mikulicz

i Biatek. Byly one wykorzystywane przez wody roztopowe, ktore ptynety tu zapewne przed czotem
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ladolodu i podczas wytapiania si¢ bryl martwego lodu. Pierwotnie najszersza doling wod roztopowych
byta dolina przebiegajaca od Kosciukowicz przez Klimkowicze ku Milejczycom i dalej ku potudniowi
poza obszar arkusza, wykorzystywana obecnie przez rzeke Nurczyk. Na szkicu geomorfologicznym
(tabl. I) zaznaczona jest jedynie w formie waskiej listwy ze wzgledu na jej pozniejsze przeksztalcenie i
wypekienie mtodszymi osadami.

Rowniny sandrowe 1 wodnolodowcowe w ogdlno$ci towarzysza dolinom
wod roztopowych. Wystepuja rowniez wokot wytopisk. Miejscami piaski wodnolodowcowe ,,rozmy-
waja’” wyrazisto$¢ morfologii wzniesien moren czotowych, a takze otaczaja moreny martwego lodu.
Duze powierzchnie tworza w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza, gdzie obserwuje si¢
stopniowe przejscie moren czotowych w réwning sandrowa.

Zagtegbienia powstale po martwym lodzie pochodza z okresu recesji ladolodu
zlodowacenia Warty. Sa to formy o matych wymiarach — 200-500 m, czgsto bezodplywowe, zabagnione
1 podmokte. Wystepuja w rejonie Bociek, Dubna, Krasnej Wsi, Wygonowa, Motoczek 1 Pawtowa (tabl. I).

Formy eoliczne—wydmy irowniny piaskow przewianych zwiazane sa z pokry-
wami sandrowymi, piaskami wodnolodowcowymi, piaskami rzeczno-jeziornymi, a miejcami rowniez
wystegpuja na kemach (Motoczki).

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych — zalewowe i nadzale-
wow e, utworzyly w swoich dolnych odcinkach rzeki Le$na i Nurzec. Na tarasie zalewowym Nurca,
wznoszacym si¢ na wysoko$¢ okoto 137 m n.p.m., w rejonie wsi Jakubowskie, znajduje si¢ najnizej
potozony punkt terenu — 136,0 m n.p.m. Akumulacja osadéw tarasowych rozpoczgta si¢ zapewne
w czasie zlodowacenia Wisty i trwa w holocenie.

Przeobrazenia peryglacjalne na obszarze arkusza Bocki zaznaczaja si¢ gtoéwnie w postaci
pokryw peryglacjalnych.

Nietypowa forma rzezby marginalnej w rejonie Bystrych jest wzgorze zbudowane z glin, zazna-
czone jako ostaniec erozyjny.

Drobne zagtgbieniaordznej genezie tozwykle mate formy, czgsto bezodptywowe,
podmokte 1 zabagnione. Na szkicu geomorfologicznym zaznaczono tylko wigksze z nich.

Rowniny jeziorne i rzeczno-jeziorne tworza duze powierzchnie. Wystepuja
w obregbie obnizen wytopiskowych oraz czgsciowo na réwninach wodnolodowcowych. Miejscami
wypeltniaja zagtebienia po brytach martwego lodu.

Najwicksze rowniny torfowe wystepuja w okolicach: Zukow—Wolki Wygonowskiej,
Bociek, Pokaniewa 1 Dubna. Wystepuja na utworach rzeczno-jeziornych 1 wytopiskowych w miejscach
obnizen oraz wzdtuz rzek Nurczyka i Nurca.

W obregbie wysoczyzny morenowej wystepuja mate dolinki. Sa to ptytkie obnizenia o tagodnych

stokach, wypetnione deluwiami.
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Formy antropogeniczne zwiazane sa gtownie z eksploatacja piaskéw i zwirdow, piaskéw oraz
glin. Najwigksze czynne piaskownie-zwirownie i piaskownie wystgpujaw Pokaniewie,
Wygonowie i rejonie Zuki—Dasze. Wigkszo$¢ piaskowni-zwirowni jest obecnie nieczynna i wymaga
rekultywacji. Glinianka w Milejczycach jest od dawna nieczynna.

Przewazajaca cze$¢ obszaru lezy w dorzeczu rzeki Nurzec z doptywami Nurczykiem 1 Le$na
oraz rzeka Dziadek, majaca swe Zrodta w rejonie miejscowosci Biatki. W rejonie Pokaniewa, Milejczyc

1 Bystrego wystegpuja stawy rybne.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Opracowanie stratygrafii osadéw czwartorzgdowych jest wynikiem wykonania szczegdtowego
zdjecia geologicznego oraz wszechstronnej analizy wszystkich profili otworéw wiertniczych (karto-
graficznych, badawczych, hydrogeologicznych, surowcowych, sond mechanicznych i r¢gcznych).

Przy konstrukcji przekroju geologicznego wykorzystano wyniki badan geoelektrycznych, na
ktérych wydzielono rozprzestrzenienie utworéw niskooporowych, faczonych gtéwnie z glinami i osa-
dami ilastymi oraz okreslono wystepowanie utwordw o wyzszej opornosci, odpowiadajacych pia-
skom (Jagodzinska, Kalitiuk, 2004, przekrdj geologiczny A—B).

Na obszarze arkusza Bocki brak jest otworow przebijajacych utwory paleogenu. Otwory takie
wystepuja na obszarach arkuszy sasiednich: Bielsk Podlaski i Stacja Nurzec. W otworze Mielnik 1G-1
(glebokos¢ 1813,1 m — ark. Stacja Nurzec; Janicki, 2001a, b) przewiercono osady kredy, jury, triasu,
permu, syluru, ordowiku, kambru 1 osiagnigto utwory proterozoiku.

Osady kredy na obszarze arkusza Boc¢ki nie zostaty nawiercone. Na obszarze sasiedniego arkusza
Stacja Nurzec osady kredy gornej (kampan, mastrycht) stwierdzono w kilku miejscach w okolicy
Mielnika, a ich miazszo$¢ w otworze Mielnik IG-1 wynosi ponad 200 m. Kampan dolny wyksztalcony
jest jako biata kreda piszaca, miejscami z glaukonitem oraz licznymi krzemieniami. Mastrycht wy-
ksztatcony jest w postaci bialoszarej kredy piszacej, miejscami ze skupiskami glaukonitu.

Osady paleogenu i neogenu lub neogenu stwierdzono we wszystkich otworach kartograficznych,
kilku hydrogeologicznych (otw. 10, 11) oraz otworze badawczym Szeszyly (otw. 7). Stanowia je
gtownie nierozdzielone osady eocenu i oligocenu oraz osady miocenu. Utworow paleocenu i pliocenu

na badanym obszarze nie stwierdzono.
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1. Paleogen

a. Eocentoligocen

Piaski kwarcowe i glaukonitowe, mutkiorazity, zwktadkami wggla
brunatnego. Wsrdd osadow paleogenu dominuja osady oligocenskie. Miejscami moga wystepo-
wac réwniez utwory eocenskie (Nowak, 1974). Utwory tego wieku wystgpuja w dwoch facjach: mor-
skiej 1 srodladowej. Nawiercono je w otworze hydrogeologicznym w Sasinach (otw. 11) i badawczym
Szeszyly (otw. 7). Reprezentowane sa gldwnie przez piaski kwarcowe, glaukonitowe, drobno- i $red-
nioziarniste, zielone i ciemnozielone, miejscami utwory maja barwg szara (Szeszyty), w partiach stro-
powych spotyka si¢ cienkie wktadki wegla brunatnego. W otworze 7, na glgbokosci 109,5 m piaski
drobnoziarniste zielonoszare z glaukonitem zawieraja fosforyty, a na gtgbokosci 113,0-120,0 m wy-
stepuja w nich liczne sporomorfy (Nowak, 1974). Badania palinologiczne wykazaty, ze piaski te na-
leza do oligocenu srodkowego (Grabowska, 1972). Na obszarze sasiedniego arkusza Stacja Nurzec
konkrecje fosforytowe wystepuja we wktadkach piaszczysto-zwirowych (Janicki, 2001a, b). Wegiel
brunatny, nawiercony na glebokosci 97,3-98,5 m w Szeszylach (otw. 7), zawiera zespdt sporo-
wo-pytkowy wskazujacy na srodkowo- lub gornooligocenski jego wiek (Grabowska, 1972). Osady
oligocenskie nie zostaty przewiercone na omawianym terenie. W Szeszylach miazszos¢ ich wynosi

powyzej 27,2 m, w Sasinach powyzej 35,0 m (otw. 11).

2. Neogen

a. Miocen

Piaski kwarcowe, ity weggliste, piaski i mutki z wktadkami weggla
brunatnego. Osady miocenu reprezentowane sa przez utwory paraliczne (przybrzezne) i ladowe.
W podlozu czwartorzedu wystepuja na przewazajacej czesci obszaru arkusza, poza miejscami obnizonymi
—na zachod od Bociek i potnoc od Motoczek. W Milejczycach (otw. 16) na glebokosci 138,0-128,5 m
(39,048,5 m n.p.m.) wystepuja piaski drobno- i Srednioziarniste jasnoszare i szare, zawierajace liczne
fragmenty drewna zebrane w warstewki, laminy i smugi, utozone rownolegle. W Sobiatynie (otw. 13)
na glebokosci 111,0-99,4 m (64,0-75,6 m n.p.m.) wystepuja piaski szare, miejscami z odcieniem zie-
lonym, zawierajace wktadki mutkow ze §limakami, a w spagu — wtracenia biatych margli.

W Szeszytach (otw. 7) nawiercono muiki, jasnoszare piaski drobnoziarniste i czarne ity. Utwory
te byty badane przez Grabowska, ktéra w piaskach pylowatych (79,4-79,5 m) i w osadach weglisto-piasz-
czystych (92,6-92,8 m) okreslila przy pomocy badan palinologicznych wiek osadow na mtodszy neogen.
Wedhug Grabowskiej zespdt sporowo-pytkowy w powyzszych osadach wystepuje w utworach gorno-
miocenskich lub pliocenskich. Potozenie osadow gornomiocenskich bezposrednio na gornooligocenskich

moze $wiadczy¢ o luce sedymentacyjnej (Nowak, 1974). Miazszo$¢ osadow miocenu wynosi 25,0
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w otworze 11125,2 m w otworze 7. Najwigksza migzszos$¢ utwory te osiagaja w otworze hydrogeolo-
gicznym w Motoczkach (otw. 10) — ponad 44,0 m. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze spagowa ich
czes$¢, wyksztalcona jako piaski drobnoziarniste i ity, nalezy do utworow oligocenskich facji srodlado-
wej. W otworze Sobiatyn (otw. 13) dinocysty z glebokosci 109,8—107,0 m wskazuja na sSrodkowomio-
censki wiek osadow. Tworzyty si¢ one w Srodowisku morskim przybrzeznym z dostawa wody
stodkiej do zbiornika. W wyzszej czesci profilu dinocysty wskazuja na srodowisko ladowe (Gedl, 2005).
Podobne warunki tworzenia si¢ osadéw zostaly zaobserwowane w otworze Milejczyce (otw. 16) —
w spagowej czesci profilu (136,6—136,5 m) zespodt dinocyst wskazuje na srodowisko morskie przy-
brzezne z bardzo intensywna dostawa materii organicznej z ladu oraz wody stodkiej do zbiornika,
w wyzszej czesci dinocysty wskazuja na srodowisko ladowe. W otworze Pasieka (otw. 3) ekspertyza
dinocystowa materialu pobranego z gltgbokosci 79,0-80,0 m wskazata na srodowisko ladowe tworzenia
si¢ osadow. Osady neogenu wyksztalcone w facji piaszczystej sa z reguly bezwapniste, lokalnie
w czesci stropowej — stabo wapniste (do 0,57% CaCOs;). Mulki lokalnie wykazuja staba reakcje
z HCl (do 2,7% CaCQO).

3. Czwartorzed

Utwory czwartorzedu pokrywaja caty badany teren. Ich catkowita migzszo$¢ jest zréznicowana
w otworach wiertniczych od 67,6 (otw. 7) do 128,5 m (otw. 16).

Stratygrafig utwordw czwartorzedowych oparto na analizie litofacjalnej profiléw otwordw kar-
tograficznych wykonanych na potrzeby arkusza, jak rowniez analizie nielicznych gtebszych otworow
wiertniczych. Na podstawie wynikow badan petrograficznych gliny zwatowe z otworéw kartograficz-
nych rozdzielono na poszczegolne litotypy (Kenig, 1998; Lisicki, 1998; Gronkowska-Krystek, 2005).
W duzym stopniu wykorzystano rowniez wyniki badan elektrooporowych, ktore umozliwity doktad-

niejsza korelacje pozioméw morenowych (Jagodzinska, Kalitiuk, 2004).

a. Plejstocen

Osady plejstocenskie na obszarze arkusza Boc¢ki charakteryzuje wystepowanie kilku poziomow
morenowych rozdzielonych osadami migdzymorenowymi. Na badanym obszarze wydzielono osady
lodowcowe szesciu zlodowacen: najstarszych (zlodowacenia Narwi), potudniowopolskich (zlodowacen:
Nidy, Sanu 1 i Sanu 2) oraz srodkowopolskich (zlodowacen Odry 1 Warty). Osady migdzymorenowe
zwiazane s3 z interglacjatami: augustowskim, ferdynandowskim i eemskim. W rejonie Pasieki wystgpuja

osady zaliczone do plejstocenu dolnego.

Plejstocen dolny

Piaski rzeczne. Osady zaliczone do wczesnego plejstocenu nawiercono w otworze karto-

graficznym Pasieka (otw. 3) na glgbokosci 78,0-65,7 m (85,0-97,3 m n.p.m.). Sa to piaski drobnoziarniste,
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kwarcowe, jasnoszare, szare i bezowe, bezwapniste (0-0,57% CaCO;), zawierajace rozdrobniong
makroflore, nagromadzona w warstewkach i soczewkach. Moga to by¢ osady stozkéw rzeki progla-
cjalnej. Ich odpowiednikiem sa prawdopodobnie osady formacji kozienickiej, wystepujace na Wyso-
czyznie Siedleckiej na wysokosci 55,0-100,0 m n.p.m., opisywane przez Nowak (1969). Ekspertyza
palinologiczna jednej probki z gltebokosci 76,80-76,85 m pozwala przypuszczaé, ze osady te byty
akumulowane w okresie czwartorzgdowym lub przejsciowym neogen—czwartorzed (Granoszewski,
2006). W spektrum pytkowym dominuje brzoza drzewiasta, co sugeruje, ze badane osady powstaty
w warunkach klimatu chtodnego, borealnego. Oprdcz brzozy obecny jest pytek sosny i limby. Taksony
pytkowe reprezentujace rosliny o wyzszych wymaganiach termicznych w ogromnej wigkszosci sa po-
chodzenia paleogensko-neogenskiego (Granoszewski, 2006). W skladzie mineratéw cigzkich domi-
nuje: dysten (32,4-33,1%), staurolit (24,0-24,8%) i turmaliny (22,5-23,1%), w podwyzszonej ilo$ci
wystepuje cyrkon (6,8-9,2%) 1 monacyt (4,2-6,4%; Szydtak, 2005). Brak jest amfiboli. Moze to
$wiadczy¢ o duzym udziale materiatu neogenskiego w utworach z wezesnego plejstocenu. Morfoskopia
1 obtoczenie ziarn kwarcu wykazaty, ze wysoki udzial (73—89%) stanowia ziarna btyszczace modelo-
wane w §rodowisku wodnym o wysokiej energii, mogace reprezentowac piaski rzeczne lub plazowe

(Szydtak, 2005).

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Utwory zlodowacen najstarszych nawiercono w dwdéch otworach kartograficznych — Milejczyce
(otw. 16) 1 Sobiatyn (otw. 13) oraz w badawczym — Szeszyty (otw. 7).

Piaskiipiaskize zwirami wodnolodowcowe wotworze Milejczyce (otw. 16)
wystepuja na glebokosci 128,5-113,7 m (48,5-63,3 m n.p.m.) i maja 14,8 m miazszosci. Wystepuja
jako piaski drobno- i $rednioziarniste szare i szarobezowe, z wktadkami piaskéw gruboziarnistych
1 domieszka zwiréw drobnookruchowych w stropowej czeséci. Zawieraja znaczng 1lo$¢ skaleni, miejscami
skupiska zweglonej materii organicznej w formie smug 1 soczewek oraz wktadki przemytych piaskow
miocenskich. Sa wyraznie warstwowane poziomo i smuzyscie. W czg$ci spagowej miejscami wystepuja
w nich klasty itd6w miocenskich. Sktad mineraléw cigzkich w tych utworach jest zréznicowany. W stro-
powej czgsci (116,0-117,0 m) przewazaja granaty (26,5%) 1 turmaliny (21,3%), w znacznej ilosci
wystepuja réwniez: cyrkon (15,8%), staurolit (18%) 1 dysten (10,6%). W srodkowej czesci profilu
udziat granatow jest bardzo wysoki 1 wynosi 44,4—46,5%, znaczna jest rowniez zawarto$¢ amfiboli
15,4-18,5%. W podwyzszonej ilosci wystepuja turmaliny (8,4-9,4%), cyrkon (7,4-8,6%) i staurolit
(6,2-7,7%). W spagowej, piaszczystej warstwie (probka z glebokosci 127,5-128,0 m) wyraznie
wzrasta udzial materialu neogenskiego. Dominuja mineraly odporne na wietrzenie: dysten — 32,1%,

staurolit— 24,3% i cyrkon — 18,4%. Brak jest amfiboli 1 granatéw. Ze wzgledu na obecno$¢ obtoczo-
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nych klastow itow osady te zinterpretowano jako neogenskie rozmyte, wtornie ztozone w okresie
czwartorzedowym. Wapnisto§¢ osadéw wynosi okoto 1,0-3,5%.

W otworze Sobiatyn (otw. 13) utwory wodnolodowcowe maja 5,0 m miazszosci i utworzyty sie
w dwoch cyklach. W spagowej czesci osadzily sig piaski drobno- i gruboziarniste przewarstwiane
mutkami, w srodkowej — zwiry ilasto-piaszczyste, w stropowe] wystepuja piaski drobnoziarniste
z laminami itow. Osady te zawieraja znaczna domieszke rozproszonej miocenskiej materii organiczne;.
Wapnistos$¢ osadow jest zmienna w granicach 1,5-12,5%.

Gliny zwatowe wyrozniono w profilu Sobiatyn (otw. 13), Milejczyce (otw. 16) i Szeszyly
(otw. 7). W profilu Sobiatyn sa to gliny popielate, w spagu szarozielone, ilasto-piaszczyste, z nielicz-
nymi okruchami zwirkow, wapniste (7,4-13,7%). Zawieraja porwaki paleogenskich piaskow szaro-
zielonych. Miazszo$¢ glin wynosi 21,4 m. Wystepuja na glebokosci 95,4-74,0 m (79,6-101,0 m
n.p.m.). Gliny charakteryzuja $rednie warto$ci wspotczynnikéw petrograficznych O/K; K/W; A/B*:
0,84; 1,45; 0,63. Wérod zwirdw przewazaja skaty krystaliczne (26,0-41,7%) nad wapieniami poinoc-
nymi (22,4-34,4%) przy niezbyt wysokiej zawartosci dolomitow (1,3—4,3%). Gliny wyrdzniaja si¢
wysoka zawartoS$cig skatl lokalnych. Sa to gldownie mutowce (do okoto 18%) 1 piaskowce (do okoto 7%),
liczne sa rowniez wapienie kredy gornej (do okoto 10%).

W otworze Milejczyce (otw. 16) na glgbokoscei 113,7-93,5 m (63,3—83,5 m) leza gliny o miazszosci
20,2 m. Sa to gliny szare i ciemnopopielate, piaszczyste, miejscami pytowate, z mata ilo$cia zwirow,
zawierajace przewarstwienie piaskow i ilow o tacznej miazszosci do 4,6 m. Gliny wykazuja mata
wapnisto$¢ (5,0-9,8%), wkiadki itow — wigksza (do 14,9%). Wartosci wspodlczynnikdéw petrogra-
ficznych wynosza 0,72; 1,70; 0,58. Wsrdd zwirdw przewazaja skaty krystaliczne (30,6-52,0%) nad
wapieniami potnocnymi (17,1-31,2%). Dos$¢ licznie reprezentowana jest grupa skal pochodzacych
z podtoza. Najwigcej wystgpuje mutowcow paleogenu (7,5-16,5%), skupionych w spagowej czgsci
profilu. W znacznej ilosci wystepuja réwniez skaty kredy gornej (wapienie — do 8,9%, gezy, piaskowce
z glaukonitem — do 3,7%). Obecny jest rowniez zielonkawy kwarc oligocenski.

Wsrod mineratow cigzkich dominuja granaty (43,1-47,3%), w mniejszej ilosci wystgpuja amfi-
bole (21,1-23,4%). Wyrazny jest udziat mineratéw pochodzacych z neogenu i1 paleogenu: turmaliny
(6,1-7,5%), dysten (6,2—7,2%) i cyrkon (4,2—7,3%).

Biorac pod uwagg cechy litotypowe glin oraz w oparciu o stratygrafi¢ glin zwatowych Polski
potnocno-wschodniej zawartych w pracach Kenig (1998) 1 Lisickiego (1998), wyzej opisane osady

zaliczono do zlodowacenia Narwi mlodszej (A»).

2 Wspotczynniki petrograficzne obliczone dla zwirdw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja zaleznosci pomigdzy réznymi
grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaly osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc, W — skaly weglanowe, A — skaty nieodporne na niszcze-
nie, B — skaty odporne na niszczenie.
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Interglacjal augustowski

Piaski i mutki z wktadkamiitéw itorféw rzeczno-jeziorne, zaliczone
do interglacjalu augustowskiego nawiercono na gigbokosci 65,7-58,7 m, w otworze kartograficznym
Pasieka (otw. 3). Leza one na utworach peryglacjalnych, pod glinami zwatowymi zlodowacenia Sanu 1.
W spagowej czgsci profilu wystepuja mutki szare przewarstwiane itami i piaski jasnoszare z laminami
itow, miazszosci 2,5 m, na ktérych wystepuje 20-centymetrowa warstwa torfoéw. Nad torfami wystepuja
piaski ze zZwirami z poziomem zZwirow w spagu (miazszos¢ 2,1 m). W czgsci stropowej profilu wystepuja
mulki szare i ciemnoszare zawierajace rozproszong substancj¢ organiczna, czarna i brazowa. Wapni-
sto$¢ utwordw wzrasta ku stropowi profilu od 0 do 4,8%. Ekspertyza palinologiczna w probce pobra-
nej z glebokosci 61,8—-62,0 (warstwa torfow) wykazala wystgpowanie wyltacznie ziarn pytku roslin
z okresu czwartorzedu. Spektrum pytkowe wskazuje na interglacjalne lub interstadialne pochodzenie
osadow. Wskazuja na to znaczace udziaty taksonow: lipy (7ilia cordata), dgbu (Quercus), olszy
(Alnus glutinosa), wiazu (Ulmus) oraz chmielu (Humulus). Wysoki udziat pytku drzew $wiadczy
0 obecnosci zbiorowisk lesnych (Granoszewski, 2006). W prébcee pobranej z glebokosci 58,65-58,70 m
spektrum pytkowe wskazuje na zmiang zbiorowisk lesnych w kierunku lasow borealnych. Dominuja:
brzoza drzewiasta (Betula) i sosna (Pinus), udziat drzew i krzewow cieptolubnych jest maty. Moze to

oznacza¢ ustgpowanie zbiorowisk lesnych w kierunku postepujacego ochtodzenia.

Zlodowacenia poludniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Piaski, mutkiiity zastoiskowe, miejscami jeziorne. Do utworéw zlodo-
wacenia Nidy zaliczono osady nawiercone w otworze Szeszyly (otw. 7) na glebokosci 61,8-60,0 m
(81,2-83,0 m n.p.m.). Sa to mutki szare bezstrukturalne i piaski r6znoziarniste w spagu. W Sasinach (otw. 11,
przekroj geologiczny A-B) wystepuja mutki matej migzszoscei (3,0 m). W Bockach natomiast (otw. 2) nad
glinami zaliczonymi do zlodowacenia Narwi nawiercono 21,3-metrowa seri¢ piaskow drobno- 1 §rednio-
ziarnistych oraz mutkow ilastych. Wystgpuja one na glgbokosci 89,3-68,0 m (53,7-75,0 m n.p.m.). Podobne
osady, bezposrednio na utworach neogenskich, nawiercono w Motoczkach (otw. 10). Wystgpuja tam na
glebokosci 98,0-85,0 m (57,8-70,8 m), a wyksztalcone sa jako ity 1 piaski pytowate.

Piaskiipiaskize zwirami wodnolodowcowe zlodowacenia Nidy nawiercono
w otworze kartograficznym Milejczyce (otw. 16) na glebokosci 93,5-89,0 m (83,5-88,0 mn.p.m.). Sa to
piaski drobno- i réznoziarniste, szare i szarobezowe, zawierajace drobnookruchowe zwiry, warstwowa-
ne smuzyscie i rynnowo w matej skali. Zawarto§¢ CaCOs jest niska 1 wynosi 6,2%. W sktadzie mine-
ratow cigzkich dominuja granaty (41,2%) 1 amfibole (29,1%), ponadto wystepuja: turmaliny (5,9%),
cyrkon (4,1%) 1 staurolit (3,6%). Niski stopien obtoczenia ziarn oraz duzy udziat skaleni 1 okruchow skat

krystalicznych pozwala przypuszczaé, ze utwory te reprezentuja osady wodnolodowcowe.
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Gliny zwatowe zlodowacenia Nidy przewiercono w otworach: Milejczyce (otw. 16), So-
biatyn (otw. 13) 1 Szeszytly (otw. 7). W otworze 13 gliny wystepuja na glebokosci 74,0-69,0 m
(101,0-106,0 m n.p.m.), a ich miazszo$¢ wynosi 5,0 m. Sa to gliny brazowozielone z bardzo matg ilo-
$cig zwirOw, piaszczyste, miejscami silnie piaszczyste, z cienkimi (do 0,5 m) przewarstwieniami pia-
skow szarozielonych. Wapnisto$¢ glin jest znaczna 1 wynosi 17,6%. Leza one bezposrednio na glinach
zwalowych zlodowacenia Narwi, wykazujacych w otworze 13, w stropowej cz¢sci, zawartos¢ CaCO;
znacznie mniejsza (okoto 9%). W materiale zwirowym glin zwatowych zlodowacenia Nidy wystgpuje
przewaga wapieni potnocnych (45,6—41,4% ) nad skatami krystalicznymi (30,0-26,8%). W poréwna-
niu do glin zwalowych zlodowacenia Narwi wystgpuje w nich mniejsza ilo§¢ piaskowcow lokalnych
(1,8-2,4%) 1 mutowcow (7,2-8,2%). Gliny zwalowe zlodowacenia Nidy charakteryzuja wartosci
wspotczynnikoéw petrograficznych: 1,49-1,50; 0,70-0,72; 1,26—1,33. W skladzie mineratow cigzkich
dominuja granaty (40,4%) 1 amfibole (28,9%), w matych ilo$ciach wystepuja turmaliny (6,9%) 1 cyr-
kon (6,8%). W Milejczycach (otw. 16) gliny zwatlowe sa szaropopielate, zawieraja zwiry i przewar-
stwienia piaskéw drobnoziarnistych. Gliny te maja mata miazszo$¢ (2,6 m) i wystepuja na gigbokosci
89,0-86,4 m (88,0-90,6 m n.p.m.). W Szeszylach (otw. 7) gliny zwalowe wystgpuja na gigbokosci
60,0-55,5 m (83,0-87,5 m n.p.m.), sa szare, bardzo zwigzle, zawieraja duzo zwirow, w stropowej czgsci

sa piaszczyste i zawieraja wktadki piaskow.
Zlodowacenie Sanu 1

Piaski, mutkiiity zastoiskowe, miejscamijeziorne wyst¢pujaw otworze
Szeszyty (otw. 7) na glgbokosci 55,4-49,5 m (87,6-93,5 m n.p.m.). Leza na glinach zwatowych zlodo-
wacenia Nidy 1 przykryte sa glinami zwalowymi zlodowacenia Sanu 1. Wyksztatcone sa jako piaski
drobnoziarniste, miejscami pylowate, jasnoszare, przelawicajace si¢ z mutkami. W spagu piaski za-
wieraja szczatki roslin. W Sasinach (otw. 11) podobnie wyksztatcone utwory wystepuja na gtgbokosci
66,0-62,0 m (93,3-97,3 m n.p.m.).

Seri¢ piaskow 1 zwirdw wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 1 znacznej
migzszosci (19,3 m) nawiercono w otworze kartograficznym 13. Wystgpuja one pod glinami
zwalowymi zlodowacenia Sanu 1 na glebokosci 69,0-49,7 m (106,0-125,3 m n.p.m). W spagowej czg-
sci profilu wystepuja piaski drobno- 1 §rednioziarniste szarobezowe, warstwowane poziomo, w srodko-
wej — piaski $rednio- i1 gruboziarniste z drobnookruchowymi zwirami, przechodzace ku stropowi w
piaski z pojedynczymi otoczakami. Zawarto$¢ CaCOs w piaskach miesci si¢ w granicach 6,2-9,8%,
natomiast w piaskach i zwirach wynosi 15,3%. W sktadzie mineratow cigzkich dominuja granaty
(29,4-50,9%) 1 amfibole (20,3-35,6%), w podwyzszonej ilo$ci wystepuja turmaliny (do 6,9%) 1 pi-
rokseny (do 6,5%). Ku stropowi profilu zaznacza si¢ spadek udzialu mineratow weglanowych (kalcyt,
dolomit) od 22,9 do 0%. Utwory tego wieku zostaty znacznie zniszczone na skutek silnej denudacji w

interglacjale ferdynandowskim 1 zachowaly si¢ tylko lokalnie.
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Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 1 nawiercono w otworach: Sobiatyn (otw. 13), Pasieka
(otw. 3) 1 Szeszyly (otw. 7). W Sobiatynie (otw. 13) gliny wystgpuja na glebokosci 49,7-40,0 m
(125,3-135,0 m n.p.m.) 1 maja 9,7 m miazszosci. S to gliny brazowe, z duza iloscia grubookrucho-
wych zwirow i glazikow, o $rednicy okruchéw od kilku do 15 cm. W spagowej czgsci gliny sa ciemno-
popielate, z mata ilo§cia zwirow, o litotypie glin zlodowacenia Nidy, co zinterpretowano jako kre
osadow starszych. Gliny w profilu Sobiatyn charakteryzuja si¢ niewielka przewaga wapieni potnocnych
(36,5-51,0%) nad skatami krystalicznymi (32,0-41,7%) oraz zwigkszona ilo$cia piaskowcow
pénocnych (1,2-6,4%), gldwnie piaskowcow jotnickich. Zawarto$¢ skat lokalnych w profilu wynosi:
piaskowcow — 0—12,8%, mutlowcow — 0-2,8%, wapieni — 0,7-4,9% 1 krzemieni — 0-0,3%. Lito-
typ glin przedstawiaja nastgpujace wspolczynniki petrograficzne: 1,12; 0,98; 0,93. W otworze Pasieka
(otw. 3) na glebokosci 58,7-57,7 m (104,3-105,3 m n.p.m.) nawiercono cienka warstwe glin sza-
robrazowych o wspolczynnikach petrograficznych 0,97; 1,03; 0,97. W materiale zwirowym wystgpuje
nieznaczna przewaga skat krystalicznych (43,2%) nad wapieniami pétnocnymi (42,6%). Udzial skat lo-
kalnych jest niewielki: wapienie — 2,0%, piaskowce — 2,7%, mutowce — 0,7%, kwarc ze skat lokal-
nych — 3,4%. Wapnisto$¢ glin w Sobiatynie (otw. 13) zawiera si¢ w granicach 16,8-24,3, a w otworze

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

Piaskiizwiry, zwkltadkami mutkoéw, rzeczne zaliczone do interglacjatu fer-
dynandowskiego nawiercono w otworze Szeszyly (otw. 7). Leza one migdzy glinami zlodowacen
Sanu 1 1 Sanu 2. Wystepuja na glebokosci 44,2—37,4 m (98,8-105,6 m n.p.m.) i maja 6,8 m miazszoS$ci.
W ich spagowej czgsci wystepuja piaski drobnoziarniste z warstwami zawierajacymi odwapnione
szczatki roslinne. Prawdopodobnie sa to osady powstate w srodowisku wod wolnoplynacych i starorzeczy,
na co zwrocita uwage Nowak (1974). Piaski te w spagu podsScielone sa cienka warstwa itow. W stropo-
wej czesci profilu wystepuja zwiry i ity szaroczarne, nalezace do drugiego cyklu sedymentacyjnego.
Janczyk-Kopikowa (1972) w materiale pytkowym z tych warstw stwierdzita formy charakterystyczne
1 dla czwartorzedu, 1 dla trzeciorzedu. Nowak (1974) zaliczyta powyzsze osady do interglacjalu mazo-
wieckiego. Sytuacja geologiczna nowych stanowisk interglacjalnych, odkrytych na obszarach sasied-
nich arkuszy: Czeremcha — interglacjal mazowiecki (Kmieciak, 2007) i Witowo — interglacjat
ferdynandowski (Boratyn i in., 2007) sktania autora do zmiany dotychczasowej pozycji stratygraficznej
powyzszych utwordw i zaliczenia ich do interglacjatu ferdynandowskiego. Utwory zaliczone do inter-
glacjatu ferdynandowskiego na obszarze arkusza Witowo zostaly stwierdzone w otworze w Majdanie

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

Stadiat dolny

Piaski 1 mutki zastoiskowe stadialu dolnego nawiercono w rejonie Milejczyc
(otw. 16). Wypelniaja one obnizenie (prawdopodobnie erozyjne) w glinach zlodowacenia Nidy,
a przykryte sa glinami zwatowymi stadialu dolnego zlodowacenia Sanu 2. Wystepuja na glgbokosci
86,4-80,5 m (90,6-96,5 m n.p.m.) i maja 6,0 m miazszos$ci. Sa to piaski drobnoziarniste, pylowate,
szare, warstwowane poziomo i smuzyscie; miejscami przechodza w mutki. Wykazuja zawartos¢
CaCOs;rzedu 6,6%.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 2 wyr6zniono
w otworze kartograficznym Pasieka (otw. 3) na gigbokosci 57,7—40,2 m (105,3-122,8 m n.p.m.). Wy-
stgpuja one nad glinami zwalowymi zlodowacenia Sanu 1, a przykryte sa warstwa piaskow drobno-
ziarnistych stadialu gérnego zlodowacenia Sanu 2. Jest to do$¢ monotonna seria piaskow rézno-
ziarnistych, z niewielka domieszka drobnookruchowych zwiréw, z tendencja do wzrostu przecigtne;
srednicy ziarn ku stropowi profilu, wykazujacych niska wapnisto$¢ — 2,5-4,8%.

Wsr6éd mineratéow cigzkich w osadach wodnolodowcowych dominuja granaty (52,6-54,6%)
1amfibole (18,3-21,4%), w podwyzszonej ilo$ci wystepuja turmaliny (5,0-6,8%) 1 staurolit (3,3-6,3%).

Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu 2 stadialu dolnego wydzielono tylko w rejonie Milej-
czyc (otw. 15, 16). W otworze kartograficznym 16, na gitgbokosci 80,5-69,9 m (96,5-107,1 m n.p.m.),
wystepuja gliny zwalowe jasno- i ciemnobrazowe, w spagu szarozielone, piaszczyste, z wktadkami
piaskow szarozielonych do 1,2 m miazszo$ci. Wapnisto$¢ glin wynosi 11,3—-14,8%, a piaszczystych
wkladek — 3,5%. Sktad petrograficzny charakteryzuje si¢ przewaga wapieni paleozoicznych
(33,1-54,0%) nad skatami krystalicznymi (28,2-34,2%), sladowa ilo$cia dolomitéw (0—1,2%) i mata
piaskowcow potnocnych (2,5-5,5%). Wsrod skat lokalnych dominuja mutowcee (10,7-13,4%), a wa-
pienie wystepuja w zmiennej ilosci (0,7—17,3%). Gliny reprezentuja nastepujace Srednie wspotczynniki
petrograficzne: 1,57; 070; 1,38. Litotyp tych glin moze odpowiada¢ stadiatowi dolnemu zlodowacenia

Sanu 2.
Stadial gdérny

Ity, mutkiipiaskizastoiskowe nawiercone zostaly w otworze Milejczyce (otw. 16)
na glebokosci 69,9—64,5 m (107,1-112,5 m). W spagowej czesci profilu wyksztatcone sg jako ity po-
pielate z laminami piaskow, w stropowej wystepuja piaski drobnoziarniste, pytowate, szarobezowe,
przewarstwiajace si¢ z mutkami piaszczystymi. Utwory te sa stabo wapniste (5,0%).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe nawiercone zostaty w otworze kartograficznym
Milejczyce (otw. 16) na glebokosci 64,5-51,0 m (112,5-126,0 m n.p.m.) i maja 13,5 m miagzszosci.
W spagowej cze$ci wystgpuja piaski drobnoziarniste z domieszka ziarn grubszych, szarobrazowe,

warstwowane poziomo, ku stropowi przechodza w piaski réznoziarniste z domieszka drobnookrucho-
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wych zwirdw. Charakteryzuje je znaczna wapnistos¢ (17,2%). Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe zlodo-
wacenia Sanu 2 wystepuja powszechnie na omawianym obszarze 1 tworza do$¢ miazszy poziom.
Wystepuja zazwyczaj pod glinami zlodowacenia Sanu 2, na osadach roznych ogniw stratygraficznych,
wypetniajac obnizenia stropu utwordéw starszych (przekroj geologiczny A-B).

W sktadzie mineratow cigzkich dominuja granaty (43,2—47,9%) i amfibole (22,7-25,2%), w malej
ilosci wystepuja turmaliny (4,6—6,2%), staurolit (4,5-6,5%), cyrkon (4,5-5,5%) i pirokseny
(3,3-4,1%).

Gliny zwalowe, miejscami piaskiizwiry wodnolodowcowe nawiercone
zostaty w otworze Milejczyce (otw. 16) na glebokosci 51,0-41,5 m (126,0-135,5 m n.p.m.) i maja 9,5 m
miazszosci. Sa to gliny zwatowe brazowe, zawierajace duza ilos¢ grubookruchowych zwiréw, prze-
chodzace w zwiry spojone glinami. Ich wapnisto$§¢ wynosi 14,5-16%. W calym profilu zawieraja
cienkie, 1-2-metrowe warstwy zwirdw i piaskow ze zwirami. W materiale zwirowym wystepuje prze-
waga wapieni potnocnych (43,0-56,1) nad skalami krystalicznymi (26,7-37,3%). W poréwnaniu
z glinami stadialu dolnego zlodowacenia Sanu 2, wigcej wystepuje tu wapieni lokalnych (2,9-5,7%)
1 piaskowcow lokalnych (3,44,4%), mniej jest natomiast mutowcow (0,8-4,8%). Litotyp glin okreslaja
srednie wspotczynniki petrograficzne: 1,31; 0,80; 1,18.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Ity, mutkiipiaski zastoiskowe nawiercone zostalty w otworze Pasieka (otw. 3) na
glebokosci 37,8-25,0 m (125,2—-138,0 m). Wystepuja jako ity brazowe, szarobrazowe i ciemnoszare
z laminami oraz cienkimi warstewkami jasnoszarych mutkow o dobrej oddzielnosci ptytkowej, miej-
scami liSciastej. W stropowej czesci wystepuja ily, a w spagowej ity przewarstwiaja si¢ z mutkami
1 wystepuja w rownowadze. Miejscami warstwowanie utworow jest zaburzone. W otworze Szeszyly
(otw. 7) utwory zastoiskowe wystepuja na glebokosci 25,1-15,2 m (117,9-127,8 m n.p.m.). Wy-
ksztalcone sa jako mutki warstwowane 1 niewarstwowane, miejscami wykazujace zaburzenia typu
splywowego oraz ity szarobezowe z laminami i warstwami mutkéw oraz piaskow pylowatych.

Utwory zastoiskowe silnie reaguja z HCI i wykazuja od 13,0 do 17,5% zawartosci CaCOs.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) zostaly nawiercone w trzech otworach
kartograficznych: Milejczyce (otw. 16), Sobiatyn (otw. 13) 1 Pasieka (otw. 3; przekrdj geologiczny
A-B). Wystepuja na wysokosci okoto 120,0—-155,0 m n.p.m. Wyksztatcone sa jako piaski réznoziarniste
szare 1 bezowoszare, z drobnookruchowymi zwirami, silnie wapniste. W Milejczycach (otw. 16) wy-
stepuja zwiry drobno- 1 grubookruchowe z cienkimi warstwami piaskdw o wapnistosci 31,4%. W rejonie
Pasieki (otw. 3) utwory piaszczysto-zwirowe wystepuja na gigbokosci 25,0-13,0 m (138,0-150 m
n.p.m.) pomig¢dzy utworami zastoiskowymi zlodowacen Odry i Warty, a ich wapnisto$¢ wynosi

8,3—10,2%. W rejonie Sobiatyna (otw. 13) piaski r6znoziarniste ze zwirami 1 zwiry z piaskami leza na
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glinach zwatowych stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 2, a przykryte sa glinami zwalowymi zlodo-
wacenia Odry (przekrdj geologiczny A—B). Charakteryzuje je silna wapnisto$§¢ wynoszaca 20,7-39,2%.

Gliny zwatowe zlodowacenia Odry wystepuja dos¢ powszechnie i nawiercone zostaly w
kilku otworach hydrogeologicznych i jednym kartograficznym — Sobiatyn (otw. 13). Najwicksza
miazszos¢ (do 28,0 m) osiagaja w rejonie miejscowosci Bystre, gdzie razem z cienkimi glinami zlodo-
wacenia Warty tworza wzgorze ostancowe (tabl. I). Gliny zwatowe zlodowacenia Odry w otworze So-
biatyn wystepuja na glgbokosci 21,8-15,0 m (153,2—-160,0 m n.p.m.). W spagowej czesci profilu gliny
sa popielate i brazowe, zawieraja liczne zwiry, sa zwigzle, po wyschnigciu twarde. W czgsci stropowe;j
maja barwe oliwkowa 1 jasnobrazowa, zawieraja duza ilos¢ drobnookruchowych zwirdéw i sa piasz-
czyste. Najwicksza wapnisto$¢ wykazuja w spagowej czesci profilu — 24,3%, a najmniejsza — w czgsci
stropowej (11,3%). Gliny charakteryzuja wartosci wspotczynnikow petrograficznych: 1,56; 0,70;
1,28 (czgs¢ spagowa profilu) 1 2,0; 0,52; 1,74 (czeg$¢ stropowa).

Wsrod zwirdbw przewazaja wapienie pdinocne (45,7-51,6%) nad skatami krystalicznymi
(26,3-31,2%), przy sladowej zawartosci dolomitow (0-0,7%). Udziat skat lokalnych: wapieni, piaskow-
cOw 1 mulowcow jest maty 1 wyrdwnany, najczgsciej wynosi 1-2%. W sktadzie mineratow cigzkich
dominuja granaty (44,9%) 1 amfibole (26,0%). W matej ilo$ci wystepuja: turmaliny (4,8%), staurolit
(4,0%) 1 pirokseny (3,6%).

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (goérne) zostaty nawiercone w otworze kartogra-
ficznym Milejczyce (otw. 16) na gigbokosci 36,5-21,0 m (140,5-156,0 m n.p.m.). Sa to piaski r6zno-
1 gruboziarniste z drobnookruchowymi zwirami. W stropowej czesci profilu (27,0-21,0 m) obserwuje
si¢ drobnienie frakcji. Wapnisto$¢ osadéw wynosi 15,0-17,2%. W sktadzie mineratéw cigzkich domi-
nuja: granaty (43,8%) 1 amfibole (22,6%), w mniejszej ilosci wystgpuja turmaliny (8,9%), staurolit
(8,8%) 1 cyrkon (4,7%).

Zlodowacenie Warty

Stadiat dolny

Piaski, mutkiiily zastoiskowe nawiercone zostaly w otworze Pasieka (otw. 3) na
glebokosci 13,0-8,4 m (150,0-154,6 m n.p.m.) jako mulki ilaste z przewarstwieniami itow lub ity
z przewarstwieniami mutkow ilastych szarych, w stropie oliwkowych, wykazujace oddzielno$¢ ptyt-
kowa 1 silng wapnistos¢ (23,8-26,5%). W spagowej czgsci profilu wystgpuja laminy 1 warstewki pia-
skéw. Nad mulkami leza piaski drobnoziarniste o miazszosci 2,2 m, znacznie nizszej wapnistosci
(8,7%). Wiek probki osadow z glebokosci 11,1-11,2 m, oznaczony metodq uranowo-torowa, wynosi
11,4 £1,6 tys. lat BP (Hercman, 2005). Wynik nie jest wiarygodny ze wzgledu na przykrycie tych osadow
glinami zlodowacenia Warty. Zanizony wiek moze by¢ spowodowany zbyt duzym zanieczyszcze-
niem izotopami nieradiogenicznymi toru i uranu, uniemozliwiajacymi datowanie probek na podsta-

wie pojedynczej standardowej analizy, a takze obecnos$cia kaolinitu.
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Piaskiizwiry wodnolodowcowe (dolne)na terenie arkusza Bo¢ki nawiercone zo-
staly w wielu miejscach pod cienka pokrywa glin zwatowych zlodowacenia Warty 1 odstaniajq si¢ na
powierzchni na stokach wzniesien oraz we wcigciach. Najwigksza miazszos¢ i1 rozprzestrzenienie
maja w poludniowo-wschodniej czgsci obszaru, gdzie wystepuja pod cienka warstwa piaskow i zwirow
wodnolodowcowych gérnych, ptatami pokryw eluwialnych oraz pod cienkimi ptatami glin zwatowych
w sptywach. Dobrze rozpoznane zostaty w otworze Milejczyce (otw. 16) 1 Sobiatyn (otw. 13). W otworze
Sobiatyn leza na glinach zwatowych zlodowacenia Odry, a przykryte sa glinami stadiatu dolnego zlodo-
wacenia Warty. Wystepuja na glgbokosci 15,0-4,0 m (160,0-171,0 m n.p.m.). Wyksztatcone sa jako
piaski drobno- i $rednioziarniste, bezowe, niewyraznie warstwowane rownolegle, o zmiennej wap-
nistos$ci (duzej w stropie profilu i matej w spagu). W Milejczycach (otw.16), na giebokosci 21,0-11,4 m
(156,0-165,6 m n.p.m.) nawiercone zostaty piaski réznoziarniste z drobnookruchowymi zwirami, prze-
myte, wodnolodowcowe z wktadkami zwirdéw, przechodzace w stropowej czgsci profilu w zwiry drob-
nookruchowe z piaskami réznoziarnistymi, o zawartosci CaCO; w granicach 11,7-20,3%.

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty odstaniaja si¢ na powierzchni terenu gtownie
w ponocnej, zachodniej 1 sSrodkowej czesci obszaru arkusza. Sa zwykle matej miazszosci (1,5-5,0 m),
nieco wigkszej jedynie w miejscach spigtrzen lub w poblizu form marginalnych. Nawiercone zostaty
w trzech otworach kartograficznych: Milejczyce (otw. 16), Sobiatyn (otw. 13) i Pasieka (otw. 3). W Milej-
czycach wystepuja na glebokoscei 11,4-1,2 m (165,6-175,8 m n.p.m.). Sa to, w spagowej czgsci, gliny
zwalowe brazowe ze zwirami, ilasto-piaszczyste, w czgsci stropowej przechodza w gliny jasnobrazowe
z mala iloscia zwiréw. Gliny te sa zwietrzate do 2,8 m, ponizej wapniste — 14,5-15,3%. Charakteryzuja
si¢ wspotczynnikami petrograficznymi (w nawiasie gleboko$¢ pobrania probki): 1,65; 0,70; 1,17
(6,0-7,0 m); 1,35; 0,76; 1,26 (5,0-6,0 m); 1,56; 0,68; 1,37 (4,0-5,0 m). Zaznacza si¢ w nich przewaga
wapieni paleozoicznych (46,5-50,2%) nad skatami krystalicznymi (32,1-36,9%). Wsrod skat lokalnych
w matej ilo$ci wystgpuja wapienie (2,2—6,4%) 1 piaskowce (3,1-6,1%).

Gliny w rejonie Pasieki (otw. 3) wystepuja na giebokosci 7,4—4,8 m (155,6-158,2 m n.p.m.). Sa
to gliny jasnobrazowe z duza zawarto$cia frakcji pylowej i mala ilo$cia zwirdw. Gliny charakteryzuja
nastepujace wspolczynniki petrograficzne: 1,39; 0,73; 1,351 1,73; 0,61; 1,49. Podobnie jak w Milej-
czycach (otw. 16), zaznacza si¢ w nich przewaga wapieni paleozoicznych (50,3-51,4%) nad skalami
krystalicznymi (30,0-33,7%). Wsrod skatl lokalnych w matej iloSci wystgpuja wapienie (2,5-4,0%)
1 piaskowce (4,0-6,3%).

Gliny z rejonu Sobiatyna odstaniaja si¢ na powierzchni terenu. Ich migzszo$¢ wynosi 4,0 m. Sa
odwapnione i zwietrzate, nie nadawaty si¢ do badan diagnostycznych. Sktad mineralow cigzkich glin
zlodowacenia Warty przedstawia sig¢ nastgpujaco: otwor Milejczyce (otw 16): granaty (40,1%), amfi-
bole (33,3%), pirokseny (5,9%), turmaliny (5,0%), cyrkon (4,6%), staurolit (3,9%); otwdr Pasieka
(otw. 3): granaty (47,5%), amfibole (25,4%), pirokseny (4,2%), turmaliny (4,3%), cyrkon (2,8%),
staurolit (5,3%), monacyt (3,4%).
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Piaskiizwiry z gltazamilodowcowe wystepuja dos¢ powszechnie na powierzchni
terenu w obrebie wysoczyzny morenowej 1 zwiazane sa genetycznie z glinami zwatowymi. Wigksze
powierzchnie zajmuja w strefie wystgpowania moren czotowych, w miejscach wyniesien wysoczyzny
morenowej oraz na jej sktonach. Maja zwykle mata miazszo$¢ — 1,5-5,0 m. Charakteryzuja si¢ zla selekcja
materiatu 1 zmienna litologia. Sa to najczesciej piaski drobnoziarniste, zolte 1 rdzawozotte lub piaski
brazowe i szarobrazowe, roznoziarniste ze zwirami, zaglinione, z soczewkami, gniazdami i warstew-
kami glin zwatowych. Czgsto wystepuja w nich glazy.

Piaski, zwiry, mutkiigliny zwatowe z gtazami moren spigtrzonych
wystepuja w rejonie miejscowosci Sasiny i Sniezki; na zapleczu ciagu morenowego Sobiatyn—Piotrowsz-
czyzna—Zuki. W budowie wzgérz biora udziat piaski roznoziarniste ze zwirami, zwiry z otoczakami,
glazikami 1 gtazami, a takze piaski drobnoziarniste i pyly piaszczyste oraz gliny zwalowe. W morenach
mozna zaobserwowa¢ wycisnigcia glin zwatowych 1 ilow warwowych. Miejscami warstwowanie osadow
jest zaburzone. Miazszo$¢ osadow moren spigtrzonych wynosi od kilku do okoto 12 m.

Piaski, zwiry 1 gliny zwatowe z gtazami moren czotowych tworza
wzgorza utozone w dwoch ciagach. Pierwszy ciag (przebiegajacy z potudniowego zachodu na pétnocny
wschod) stanowia wysoko potozone, plaskie wzgorza w rejonie Milejczyce—Nowosiotki—Dasze. Sa to
osady stozkow glacimarginalnych, powstatych w strefie maksymalnego zasiggu zlodowacenia Warty
lub w jego poblizu. Dominuja w$rdd nich piaski ze zwirami, przektadane zwirami i piaskami z depozycji
wodnolodowcowej, dobrze przemyte, rozpoznane sondami mechanicznymi do gltebokosci kilkunastu
metréw. Wsrod tych utwordw, wraz ze wzrostem glebokosci zaznacza si¢ wzrost wielkosci ziarna.

Nastgpny ciag powstat juz podczas recesji ladolodu zlodowacenia Warty i przebiega od Wygo-
nowa przez Sobiatyn, Piotrowszczyzne w kierunku miejscowosci Zuki z wyraznie zaznaczonym jezo-
rem w rejonie Choroszczewo—Pokaniewo. Wzgdrza morenowe maja tu zmienne wysokosci wzgledne
(5,0-15,0 m), ksztatt owalny lub wydluzony, zaznacza si¢ w nich wyrazna asymetria zboczy. More-
nom od strony wewngtrznej towarzysza duze zaglebienia wytopiskowe. W budowie wzgdrz biora
udziat piaski ze zwirami oraz zwiry i piaski z depozycji wodnolodowcowej, wykazujace struktury ma-
sywne oraz warstwowanie poziome, przekatne 1 rynnowe. W morenach czgsto spotykane sa pakiety
piaszczysto-zwirowe wypeltnien wielkoskalowych rozmy¢ erozyjnych. Miejscami utwory te zawie-
raja cienkie wktadki glin zwalowych w sptywach 1 mutkow oraz gtazy wielkosci do 1,6 m $rednicy.
Gliny o charakterze sptywowym wystepuja w nich rowniez w postaci pokryw miazszosci 0,5-1,5 m.

W profilu eksploatowanej Sciany w Sobiatynie, w stropowej cz¢sci profilu, wystepuja piaski
drobnoziarniste, brazowe i1 brazoworude, bezstrukturalne, migzszosci 1,0 m. Pod nimi wystepuje
3-metrowa seria piaskow réznoziarnistych z domieszka zwirow warstwowanych frakcjonalnie, prze-
warstwiajacych si¢ z piaskami drobnoziarnistymi i drobnookruchowymi zwirami bez warstwowan.
W spagowej czgsci wystgpuja grubookruchowe zwiry ($rednica okruchow do 80 mm) z domieszka

piaskow, lokalnie z wktadkami mutkow zoéttozielonkawych.
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Piaski, zwiry i gliny zwatowe z gltazami moren martwego lodu tworza
réznej wielkosci formy na obrzezach wytopisk i zagtebien po martwym lodzie. Ich miazszo$¢ wynosi
od kilku do 15 m. Powstaty w wyniku akumulacji osadéw w bezposrednim sasiedztwie bryt martwego
lodu. W profilu poziomym i pionowym utwory te czgsto wykazuja duza zmiennos¢ litologiczna. W ich
budowie najcze¢scie] uczestnicza osady piaszczysto-zwirowe o charakterze osadow wodnolodowco-
wych, z wktadkami mutkéow 1 glin zwalowych w splywach oraz gruby materiat w postaci glazow.
Utwory te miejscami posiadaja pokrywe ablacyjna o miazszosci 0,5-1,5 m, zbudowana z utworéw
piaszczysto-gliniastych lub glin piaszczystych o charakterze sptywowym, barwy brazowoszare;.

Niektére moreny martwego lodu wykazuja zaburzona strukturg (Dubiazyn; miejscowos¢ na ob-
szarze arkusza Bielsk Podlaski).

Piaski, zwiry i gliny zwatowe z gtazami akumulacji szczelinowe]
wystepuja w rejonie Pokaniewa, Krasnej Wsi, Bociek i Lubiejek. Zlokalizowane sa najczesciej na
skraju wytopisk. Sa to zwykle wydhuzone formy o stromych zboczach, zbudowane z piaskow r6ézno-
ziarnistych z domieszka drobnookruchowych zwirdw z depozycji wodnolodowcowej, przektadane
warstwami zwirdow i piaskow drobnoziarnistych. Wykazuja warstwowanie poziome, przekatne, ryn-
nowe 1 masywne. W stropowej czgsci profilu miejscami zawieraja przewarstwienia i pokrywy glin
zwatowych w sptywach. W Pokaniewie, na wzgorzu Sahara wystepuja ptatami brazowe gliny o cechach
glin w sptywach, miazszosci do 1,0 m. Pod nimi wystgpuja piaski drobnoziarniste zotte (1,5-2,0 m)
z widoczng orsztynizacja. Ponizej wystepuja piaski réznoziarniste z domieszka drobnookruchowych
zwirow, przektadane Zle wysortowanymi, ggsto upakowanymi zwirami drobno- 1 grubookruchowymi
oraz piaskami drobnoziarnistymi, poziomo warstwowanymi, z wktadkami mutkéw o miazszos$ci serii
okoto 6 m. Pod nimi lezy okoto 5-metrowa seria zwir6w o zmiennej granulacji (2—-80 mm), wyste-
pujacych w postaci nieregularnych, zmiennej miazszos$ci, nierzadko wyklinowujacych si¢ warstw.
Zwiry te zawieraja cienkie przewarstwienia piaszczyste. W spagowej czeéci profilu obserwuje sie cze-
ste rozmycia rynnowe, wypetnione osadami piaszczysto-zwirowymi, wykazujacymi warstwowanie
rynnowe, przekatne i poziome. W zachodniej czg$ci zwirowni odstania si¢ §ciana o wysokosci 5,0 m,
w ktorej osady wykazuja cechy sptywu blotnego. Wystepuja w niej zaburzone warstwy, gniazda i soczewki
piaskéw drobnoziarnistych, bardzo zle wysortowanych zwirdw i brazowych glin. W stropowej czgsci
$ciany widoczne sa kieszenie wypetnione materialem gruboziarnistym.

Piaski, zwiry 1 mutki kemdw zwiazane sa z obszarami wytopiskowymi. Tworza
wzgorza i pagorki o wysokosci wzglednej 2,0-8,0 m. Ich budowa zostata rozpoznana sondami mecha-
nicznymi. W stropowej czg$ci profilu sa to najczesciej piaski drobno- i $rednioziarniste, miejscami
z wktadkami zwiréw. W czgsci spagowej przewazaja piaski drobnoziarniste z wkladkami mutkéw

bezowoszarych.
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Piaski, zwiry 1 mutki tarasé6w kemowych. Na potudniowy zachéd od Dubna
uformowat sig taras kemowy zbudowany z piaskow 1 mutkéw z wktadkami warstw zwirowych. W pia-
skowni na potudniowy zachdd od Dubna do glebokosci 2,5 m odstaniaja si¢ piaski drobnoziarniste,
z6lte, miejscami pytowate, w stropowej czesci masywne, glebiej wykazujace warstwowanie poziome, so-
czewkowe 1 riplemarkowe. Ponizej piaski te zawieraja cienkie (10-20 cm) przewarstwienia ZwirOw.
Utwory tarasow kemowych maja kilka metrow miazszos$ci.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (goérne)zajmuja ptaskie, dos¢ rozlegte powierzch-
nie w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza. Stanowia one wypehienia dolin wod roztopo-
wych. Miejscami przeptyw wod byt zablokowany lub utrudniony, rozmywaty one wtedy wysoczyzng
i formy ja nadbudowujace (rejon Sasin, Sniezek, Daszéw, Choroszczewa). Najwigksza miazszo$é
osiagaja jako wypelnienia dolin (kilkanascie metrow — rejon Chaniek). W pozostatych przypadkach ich
miazszo$¢ jest zazwyczaj mata i wynosi 2,0-5,0 m. Najczgsciej sa to piaski réznoziarniste ze zmiennym
udzialem zwiréw 1 przewarstwieniami piaskoéw, z tendencja drobnienia ziarn ku stropowi.

Piaski, mutkiiitly wytopiskowe wystepuja w miejscach, w ktorych podczas degla-
cjacji przez dtugi czas utrzymywat si¢ martwy 16d (Motoczki—-Moskiewce, Bo¢ki—Wandalinek, Milej-
czyce—Pokaniewo, Choroszczewo). W sondach mechanicznych stwierdzono w tych rejonach
wystgpowanie piaskdw drobnoziarnistych 1 mutkéw z przewarstwieniami itéw bezposrednio na po-
wierzchni terenu lub pod nadktadem utwor6w miodszych. Barwa osadow jest szara, szarozielonkawa i

szaropopielata. Ich miazszos¢ zwykle nie przekracza 5,0 m.
Stadiat Srodkowy

Piaskiizwiry wodnolodowcowe stadiatu srodkowego na obszarze arkusza Bocki
wystepuja tylko w jego potnocnej czesci, kontynuujac si¢ z obszaru sasiedniego arkusza Bielsk Podla-
ski. Tworza one mate wychodnie w obnizeniach dolinnych. Sa to piaski r6zno- z przewaga $rednio-

ziarnistych, miejscami zawierajace domieszke drobnookruchowych zwiréw.

Interglacjat eemski

Mutki jeziorne i torfy. Osady interglacjalu eemskiego wystepuja w postaci mutkow
organicznych ciemnoszarych, szarych i szarobrazowych oraz torfow czarnych i brazowych. Mutki
miejscami sa piaszczyste, torfiaste lub nieznacznie ilaste. Czasami sa silnie sprasowane 1 wykazuja
strukture¢ tupkowa (Choroszczewo). Osady te zazwyczaj przechodza stopniowo w osady zlodowacen
ponocnopolskich, wyksztalconych w spagowej czgsci profilu jako muiki 1 piaski drobnoziarniste.
Osady interglacjatu eemskiego wystgpuja na utworach zlodowacenia Warty: wytopiskowych — itach,
piaskach ze zwirami (Choroszczewo) oraz glinach zwatowych (rejon punktu dok. 3 — Boc¢ki). Wystg-
puja najczgscie] w obnizeniach terenu w obrgbie utwordw jeziornych i rzeczno-jeziornych oraz na

obszarze wysoczyzny w zaglebieniach po brytach martwego lodu.
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W czasie przeprowadzanych prac na obszarze arkusza Bo¢ki udokumentowano palinologicznie
trzy stanowiska osadow interglacjalu eemskiego: w Choroszczewie 1 w rejonie Bociek (Kupryjano-
wicz, 2005) oraz Milejczyc (Binka, 2006).

Stanowisko w Choroszczewie (punkt dok. 19) potozone jest w centrum roéwniny jeziornej na
wysokos$ci 155,0 m n.p.m, na zapleczu rozlegtego kemu. W spagu, na gigbokosci 7,9—6,0 m, wystepuja
szare 1 ciemnoszare mutki organiczne i tupki organiczne. Utwory podS$cielaja ity zwarte, plastyczne,
szare 1 szarozielone, a przykryte sa piaskami drobnoziarnistymi z wtraceniami materii organicznej
1 mutkami organicznymi nieco piaszczystymi (prawdopodobnie zlodowacen potnocnopolskich). Wyni-
ki badan palinologicznych siedmiu probek (osadow z giebokosci 8,14—6,06 m) jednoznacznie wska-
zuja, ze badane utwory tworzyly si¢ w czasie interglacjatu. Bardzo wysoka zawarto$¢ pytku leszczyny
(Corylus avellana) oraz rozprzestrzenienie drzew i leszczyny w kolejno$ci: sosna-brzoza (Pinus—Be-
tula), wiaz (Ulmus), dab-jesion (Quercus-Fraxinus), leszczyna (Corylus), olcha (Alnus), lipa (Tilia),
grab (Carpinus), $wierk-jodta (Picea-Abies), sosna (Pinus), pozwalaja na powiazanie uzyskanej suk-
cesji pytkowej z interglacjatem eemskim (Kupryjanowicz, 2005). W Choroszczewie udokumentowa-
no wszystkie fazy sukcesji ro§linnosci interglacjalu eemskiego, reprezentowane przez regionalne
poziomy pytkowe od E1 do E7. W spektrum pytkowym na gigbokosci 7,26 m rejestruje si¢ obecnos¢
cieplolubnych mieszanych lasow lisciastych z lipa (7ilia), dgbem (Quercus), wiazem (Ulmus) i lesz-
czyna (Corylus). Bardzo wysoki udziat leszczyny moze wskazywaé, ze na niektérych siedliskach
mogla ona w tym czasie formowac zbiorowiska. Jednoczesne wystgpowanie pytku bluszczu (Hedera)
1jemioty (Viscum) dowodzi, ze srednia temperatura najzimniejszego miesiaca byta w tym czasie wyz-
sza niz 0, a najcieplejszego przekraczata 17°C (Kupryjanowicz, 2005).

Spektrum pytkowe probki pobranej z glgbokosci 6,06 m korelowane jest z poziomem E7, odpo-
wiadajacym schytkowi interglacjatu eemskiego, lecz moze tez odpowiadaé fazie sosnowej intersta-
diatéw brgrup lub odderade.

Badane osady akumulowaty w ptytkim jeziorze, ktore poczatkowo miato charakter eu- lub me-
zotroficzny, a pod koniec interglacjatu — oligotroficzny.

Kopalne osady organiczne stwierdzono roéwniez w rejonie Bociek. W profilu punktu dokumen-
tacyjnego 3 (sonda WH 53) na glebokosci 10,3—7,0 m wystepuja torfy brazowe 1 mutki organiczne
czarne i czarnobrazowe. Osady te leza na mutkach zlodowacenia Warty, a przykryte sa mutkami i piaskami
z wktadkami mutkow organicznych zlodowacen pdinocnopolskich. Ekspertyzie poddano trzy probki
z glebokosci 9,65; 9,05 1 8,05 m. W probcee z glebokosci 9,05 m zarejestrowano obecnos¢ pytku roslin
cieptolubnych mieszanych lasow lisciastych z lipa (7ilia), dgbem (Quercus), wiazem (Ulmus) oraz
leszczyna (Corylus), stanowiaca obfity podszyt. Z obecnosci pytku Tilia tomentosa mozna wniosko-
wac, ze $rednia temperatura najcieplejszego miesiaca byta wyzsza od 21°C (Kupryjanowicz, 2005).

W profilu punktu dokumentacyjnego 4, na glgbokosci 7,20-4,69 m wystepuja mutki ciemnoszare
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1 czarne organiczne, poziomo warstwowane, wykazujace miejscami oddzielnos¢ tupkowa. Spektrum
pytkowe rejestruje obecnos¢ cieptolubnych lasow lisciastych na glebokosci 5,25-5,70 m. W profilu
pierwszym, na gigbokosci 8,05-9,65 m udokumentowano palinologicznie osady reprezentujace regio-
nalne poziomy pytkowe E3, E4 1 E6, a w profilu drugim na gtebokosci 5,25—6,05 m — osady odpowia-
dajace regionalnym poziomom E3, E4 i E5. Akumulacja osadéw najprawdopodobniej miata miejsce
w oligotroficznym jeziorze z bardzo uboga roslinnoscia szuwarowa.

W okolicy Milejczyc (punkt dok. 22) nawiercono znacznej miazszosci seri¢ utworow wy-
ksztatconych jako mulki organiczne szare, ciemnoszare 1 oliwkowe z wktadkami 1 przerostami torfow,
charakteryzujace si¢ zmienng zawartoscia frakcji piaszczystej i ilastej, a takze muiki ilaste, ciemno-
szare 1 czarne. Seria ta wystepuje na gtebokosci 14,5-5,0 m. Pobrano z niej 22 prébki do badan palino-
logicznych. W wyniku analizy wykonanej przez Binkg (2006) wydzielono tu osiem lokalnych zon
pylkowych. Dwie pierwsze probki pobrane z glebokosci 14,4-14,0 m wskazaty na schytek zlodowa-
cenia poprzedzajacego interglacjal eemski. Probki pobrane z gitebokosci 13,4—7,4 m wskazaty na in-
terglacjal eemski, natomiast probki pobrane ze stropowej czesci profilu (7,2-5,3 m) naleza juz do
zlodowacenia Wisty (stadial herning i interstadiat br@rup; Binka 2006). Podobienstwo litologiczne
utworow z tych okresow i ciagltos¢ sedymentacyjna utrudniaja, a niekiedy uniemozliwiaja poprawne
ich rozdzielenie bez wykonania analiz.

Udokumentowana miazszo$¢ utwordw interglacjatu eemskiego w Milejczycach (punkt dok. 22)
zawarta w profilu pytkowym wynosi 6,6 m (13,9-7,3 m). Wydzielono w nich pi¢¢ regionalnych pozio-
moéw pytkowych: dgbowy (cztery probki), leszczynowy (jedna probka), grabowy (cztery probki), Swier-
kowy (dwie probki) 1 sosnowy (dwie probki). Poczatkowo zbiornik sedymentacyjny byt raczej gigboki,
a jego wyptycanie nastapito dopiero w fazie swierkowej i kontynuowato si¢ w sosnowe;j. Jest to dosé¢
nietypowe, poniewaz na obszarze Polski juz faza grabowa jest faza silnych wyptycen (Binka, 2006).

Licznie wystgpujace na omawianym obszarze kopalne osady jeziorne interglacjatu eemskiego
swiadcza o obecno$ci w tym okresie pojezierza z duza ilo$cia roznej wielkos$ci 1 gigbokosci zbiorni-

kow wodnych. Potudniowa granica tego pojezierza przebiegata w rejonie Losic (Albrychtiin.,1997).

Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Piaski, mutkiizwiryrzeczne tarasow nadzalewowych2,0-4,0 m n.p.
rzeki. Badany obszar znajdowat si¢ poza zasiggiem ladolodu zlodowacenia Wisty. W warunkach
klimatu peryglacjalnego dochodzito do wietrzenia na wysoczyznach oraz erozji i akumulacji w doli-
nach rzecznych Les$nej, Nurca i Nurczyka.

W dolnych odcinkach rzek Nurca i Le$nej w rzezbie terenu zaznaczaja si¢ tarasy nadzalewowe,
polozone na wysokosci 2,0-4,0 m ponad wspoétczesne dno rzek, przechodzace na obszary sasiednich

arkuszy: Dziadkowice na zachodzie 1 Bielsk Podlaski na pétnocy. W ich budowie uczestnicza gtownie
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piaski drobnoziarniste i mutki, zawierajace miejscami wktadki drobnookruchowych zwiréw, lokalnie
w zaglebieniach terenu wystepuja torfy holocenskie. W rejonie punktu dokumentacyjnego 3 w poblizu
Bociek nad glinami zwatowymi szaropopielatymi, potozonymi na glebokosci 6,0 m, lezy warstwa
namutow gliniastych (0,7 m) przykryta warstwa (1,7 m) mutkdéw szarozielonkawych z rozproszona
materia organiczng oraz mutkow organicznych, brazowych i szarych, z cienkimi przewarstwieniami
torfow ze znaczna domieszka frakcji pylowej. Powyzej wystgpuje 2,1-metrowa seria piaskow drobno-
ziarnistych szarych, zawierajacych wkladki piaskéw réznoziarnistych z drobnookruchowymi zwirami,
przechodzacych w stropie w piaski humusowe z przewarstwieniami torfow. Utwory te przykryte sa
pottorametrowa warstwa torfow holocenskich. Wynik oznaczenia wieku bezwzglgdnego metoda radio-
weglowa (1*C) probki torfow, pobranej wibrosonda z glebokosci 3,7-3.9 m, wynosi 12 870 +170 lat BP

(Pazdur, 2005) 1 wskazuje na zlodowacenie Wisly jako okres tworzenia si¢ osadow.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski, mutkiipiaskize zwiramirzeczno-jeziorne wypehiaja obnizenia
terenu w rejonach: Motoczki-Moskiewce, Bocki—Wandalinek 1 Grabarka—Chanki. Wystgpuja najczesciej
na utworach wytopiskowych zlodowacenia Warty i utworach organicznych interglacjalu eemskiego.
Sa to osady rzeczne, jeziorne, osady sptywow powierzchniowych oraz stozkéw ciekow okresowych.
Litologicznie sa to gtownie piaski drobnoziarniste szare i mulki szaropopielate z warstwami zwirdw,
piaskéw humusowych 1 ito6w, o miazszosci do 10 m.

Piaskipylowate ze zwirami zwietrzelinowe (eluwialne) tworzapokrywy
na glinach zwalowych w rejonie Pasieki, Krasnej Wsi, Gregorowcdéw 1 Milejczyc—Rogaczy. Osady te
powstaly na plaskiej wysoczyznie morenowej, zbudowanej z glin zwatowych i sa produktem gtownie
procesOw wietrzeniowych, zachodzacych w klimacie peryglacjalnym z okresu zlodowacenia Wisty.
Pokrywy peryglacjalne utworzone sa z piaskoéw drobnoziarnistych, pytowatych ze zwirami, pytéw
1 pylow piaszczystych szarych i bezowoszarych. Utwory te stopniowo przechodza w zwietrzate gliny
zwalowe. Miazszo$¢ pokryw jest zwykle niewielka i wynosi 1,5-2,2 m.

Mutki i piaski deluwialno-jeziorne wypelniaja zaglgbienia terenu w rejonie
Choroszczewa, Milejczyc i1 Biatek. Utwory te czgsto wystgpuja nad organicznymi osadami intergla-
cjalu eemskiego (punkty dok. 19, 22). W spagowej czg$ci profilu sa najczgsciej wyksztalcone jako
muiki organiczne, piaszczyste i ilaste, wykazujace duze podobienstwo litologiczne do utworow podscie-
lajacych. W stropowej czg$ci profilu wystepuja jako szare piaski drobno- oraz réznoziarniste z drob-
nookruchowymi zwirami. Miazszo$¢ tych osadow jest zmienna i wynosi od 2,0 do 7,3 m. Akumulacja
tych utworow trwata zapewne od schytku zlodowacenia Wisly do czaséw wspotczesnych. W profilu
punktu dokumentacyjnego 19 nad utworami interglacjatu eemskiego (glebokos¢ 7,9—6,0 m) udoku-

mentowanymi palinologicznie (Kupryjanowicz, 2005), wystepuja mulki ilaste z niewielka ilo$cia sub-
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stancji organicznej 1 mutki organiczne szare, z wkladkami torfow 1 piaskow drobnoziarnistych,
szarych 1 zottych (glebokos¢ 6,0-2,7 m). W stropowej czesci (glebokos¢ 2,70—-1,45 m) leza ity
pytowate 1 muiki ilaste, szare i szarordzawe, przechodzace w stropie w piaski drobno- z warstwami
roznoziarnistych ze zwirami o §rednicy okruchow do 35 mm. Spektrum pytkowe probki pobranej
z glebokosci 6,06 m wskazuje na blisko$¢ granicy utwordw interglacjatu eemskiego 1 zlodowacenia
Wisly (schytek interglacjatu eemskiego — poziom E7 lub faza sosnowa interstadiatu brgrup lub odde-
rade; Kupryjanowicz, 2005). Oznaczenie wieku bezwzglednego probki z glebokosci 3,7-3,9 m wska-
zato, ze osady te sa starsze od 32 500 lat BP (Pazdur, 2005).

W profilu punktu dokumentacyjnego 22 od glgbokosci 7,3 m, na utworach organicznych inter-
glacjatu eemskiego (udokumentowanych palinologicznie; Binka 2006) wystgpuja mutki ciemnoszare
i czarne ilaste (7,3—6,5 m); mutki organiczne, ciemnoszare, nieco piaszczyste (6,5-5,4 m); mutki orga-
niczne, ciemnoszare zawierajace pokruszone skorupki fauny (5,4-5,0 m) oraz muiki ilaste (5,0-4,0 m),
przechodzace ku stropowi w piaski réznoziarniste z drobnookruchowymi zwirami ($rednica okru-
chow do 5 mm; 4,0-2,5 m) i piaski drobnoziarniste jasnoszare. Utwory te przykryte sa 2,3-metrowa
warstwa torfow holocenskich. Spektrum pytkowe czterech probek pochodzacych z glebokosci
7,2—-6,4 m wskazuje na wystgpowanie w tym okresie fazy bezle$nej z wierzba (Salix), brzoza
kartlowata (Betula), jatowcem (Juniperus), licznymi ro$linami zielnymi, a takze bogatym spektrum
roslin miejsc otwartych (stadiat herning, dolny vistulian; Binka, 2006). Zastanawiajace jest bardzo obfite
(43%) wystepowanie jalowca (Juniperus) na granicy poziomu z faza nast¢pna (interstadiat brgrup),
swiadczace najprawdopodobniej o poprawie warunkow klimatycznych. Tak liczne wystgpowanie
pytku jatowca (Juniperus) nie byto dotychczas notowane w zapisach zlodowacenia Wisty na Podlasiu,
lecz w sekwencjach pomazowieckich (Binka, 2006). Moze to §wiadczy¢ o lukach stratygraficznych
w pobliskim, w miar¢ pelnym profilu osadow zlodowacenia Wisty, wystgpujacym w pobliskich Cho-
roszkach (Granoszewski, 2003, Binka, 2006). W przedziale gtebokosci 6,1-5,3 m udokumentowano
palinologicznie (trzy probki) interstadiat br@grup (Binka, 2006). W okresie tym na omawiany obszar
ponownie wkroczyty zbiorowiska lesne, poczatkowo brzozowe, a p6zniej sosnowe.

W rejonie Biatek (punkt dok. 18) od gigbokosci 7,0 m wystepuja piaski drobnoziarniste z roz-
proszong materig organiczng, mutki organiczne, mulki popielate, piaski pytowate i réznoziarniste
z cienkim, 40-centymetrowym przykryciem torféw holocenskich. Utwory te podscielone sa mutkami
organicznymi z cienkimi przewarstwieniami torfow prawdopodobnie interglacjatu eemskiego.

Piaski, zwiry, mutkiigliny deluwialne wystepujanabadanym obszarze upod-
ndzy stromych stokow w rejonie miejscowosci: Pokaniewo, Biatki, Kolonia Krygule oraz w gornych
odcinkach dolin. Miazszo$¢ ich jest zazwyczaj mata i nie przekracza 3,0 m. Sa to piaski roznoziarniste
z udziatem frakcji pytlowej i domieszka drobnookruchowych zwiréw, przewarstwiane mutkami 1 gli-

nami deluwialnymi. Utwory te sa zazwyczaj niewyraznie rownolegle warstwowane, zgodnie z nachy-
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leniem zboczy. Warstwowanie poziome wykazuja w miejscach akumulacji na wyréwnanych
powierzchniach (nieckach wytopiskowych, dnach dolin rzecznych). Osady powstaly ze splukiwania
osadow piaszezystych, piaszczysto-zwirowych, pytowatych 1 gliniastych z form o stromych zboczach.

Piaski eoliczne 1 piaski eoliczne w wydmach sa to piaski drobnoziarniste
z udzialem ziarn $rednich, barwy zo6ttej, dobrze wysortowane i obtoczone. Utwory te zwiazane sa z obsza-
rami wystgpowania piaskéw wodnolodowcowych, lodowcowych, jak rowniez wystgpuja w obrebie
utwordw rzeczno-jeziornych wzdtuz doliny rzeki Nurzec. Niekiedy nadbudowuja kemy i moreny
martwego lodu. Najwigksze skupienia wydm i otaczajacych je piaskow przewianych wystepuja
w Srodkowej czesci doliny Nurca oraz na potudniowy wschod od Milejczyc. Wysokosé wzgledna wydm
wynosi 1,5-4,0 m, a miazszo$¢ piaskow eolicznych nie przekracza zwykle 2,5 m. Dziatalno$¢ eoliczna
przebiegala zapewne podczas kilku faz wydmotworczych 1 mogta by¢ zapoczatkowana w starszym

dryasie, a nasilita si¢ po aller@dzie.

c. Holocen

Piaski, mutki, zwiry 1 ily (mady) rzeczne taras6w zalewowych
1,0-2,0 m n.p. rzeki wystgpuja w dolnych odcinkach rzek Le$nej i Nurca. Osady te prze-
chodza stopniowo (obocznie) w utwory rzeczno-jeziorne bez wyraznie zaznaczonej granicy. W miej-
scach zwezenia doliny (rejon Bociek) wlozone sa w utwory tarasow nadzalewowych, miejscami leza
na utworach wodnolodowcowych zlodowacenia Warty. Ich miazszo§¢ zwykle nie przekracza kilku
metrow (maksymalnie do 6 m). W obnizeniach tarasu utworzyly si¢ cienkie (pélmetrowe) warstwy tor-
fow. W spagowej czesci tarasu wystepuja czesto piaski réznoziarniste z drobnookruchowymi zwirami,
ktorych depozycja w dolinach rzecznych tego obszaru zwiazana jest z okresem wczesnoholocenskiego
optimum klimatycznego (Zernitskaya, 1996). Stropowa cze$¢ tworza przewaznie piaski drobnoziarniste,
mutki, ity i utwory organiczne facji pozakorytowej z wypetieniami zaglgbien.

Piaski, piaski humusowe i namuty den dolinnych oraz zagtegbien
okresowo przeplywowych. Powytopieniu si¢ pokrywy lodowej zlodowacenia Warty roz-
poczatl si¢ proces tworzenia ciekow, odprowadzajacych wody z topnienia lodu i opadéw atmosferycz-
nych. W miarg postgpowania erozji wstecznej tych ciekoOw nastgpowato wlaczanie w sie¢ drenazu
drobnych zagli¢bien. Akumulowane osady maja niewielka miazszo$s¢ — 1,5-4,0 m.

Namuty zagtebien bezodptywowych stanowia stropowa cze$¢ osadow wypelnia-
jacych zaglebienia r6znej genezy. Sa zazwyczaj zréznicowane litologicznie. Dominuja mulki piaszczy-
ste 1 piaski drobnoziarniste, czasami z materig organiczna. Maja zwykle mata miazszo$¢ — 1,5-3,5 m.
Miejscami leza na utworach organicznych (torfach i mutkach organicznych — punkty dok. 1, 5),

a w otworze 2 — na torfach 1 piaskach deluwialno-jeziornych.
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Namuty torfiaste 1 piaszczyste zwiazane sa z zaglgbieniami okresowo pod-
moktymi. Wystepuja w obrebie rownin rzeczno-jeziornych. Sa to piaski i mutki z rozproszona czarna
materia organiczna, zawierajace miejscami warstewki torfow czarnych i1 brunatnych. Miazszo$¢
namuldéw jest niewielka 1 najczesciej wynosi 1,5-2,5 m.

Torfy zajmuja miejscami znaczne obszary, lecz zazwyczaj maja mata miazszos¢. Wystepuja
przede wszystkim w obregbie rownin rzeczno-jeziornych, gdzie osiagaja najwigksze miazszosci — po-
wyzej 3 m (na pétnocny zachod od miejscowosci Zuki). W dolinie Nurca i Nurczyka miazszo$é torfow
przewaznie zawiera si¢ w przedziale 0,8-2,0 m, a w rejonie Wegielnicy (pdinocno-zachodnia czg$é
obszaru) wynosi 1,5-2,5 m. W rejonie Milejczyc 1 Pokaniewa torfy tworza pokrywy miazszos$ci
0,8-1,4 m. Genetycznie sa to torfowiska niskie, drzewno-trzcinowe, drzewne, trzcinowe, mszyste
1 zielno-trzcinowe. Silne zatorfienie dolin rzecznych i zbiornikéw wodnych wigza¢ mozna z okresami
ocieplen w preboreale 1 okresie atlantyckim, co udokumentowane zostalo w rejonie Puszczy

Biatowieskiej (Krutous, 1998).

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza potozony jest w obregbie obnizenia podlaskiego ograniczonego od potudnia zrg-
bem tukowsko-wisznickim (Pozaryski, 1974). Jednostki te naleza do waryscyjskiego pigtra struktural-
nego. Granicg pomigdzy nimi wyznacza w rejonie Mielnika (na potudniowym zachodzie, poza
obszarem arkusza) uskok Losic o kierunku NE-SW. Dyslokacje pomigdzy poszczegolnymi blokami od-
nawiane byly w orogenezie alpejskiej, zwtaszcza w mtodszych fazach (Zelichowski, 1972).

Na krystalicznym cokole wystgpuja niesfaldowane, zréznicowane kompleksy osadowe paleozo-
iczne, mezozoiczne 1 kenozoiczne. Podloze paleogenu na terenie arkusza Boc¢ki nie jest znane. Na obsza-
rze przylegtym, w otworze Mielnik 1G-1 (glebokos¢ 1813,1 m; obszar arkusza Stacja Nurzec; Janicki,
2001a, b), nawiercono osady proterozoiku, kambru, ordowiku, syluru, permu, triasu, jury i kredy.

Na utworach kredy gérnej akumulowaty osady eocenu i oligocenu — w stropowej czgs$ci w facji
plytkomorskiej, zwiazane z basenem platformy wschodnioeuropejskiej. Ponad nimi osadzaty si¢ para-
liczne 1 $srodladowe osady miocenskie, ktore ulegly nastepnie czg$ciowej erozji.

Rzezba stropu utwordéw paleogenu i neogenu jest bardzo urozmaicona, a jego potozenie ksztaltuje
si¢ w granicach od ponizej 20 do powyzej 90 m n.p.m. (Dydule, tabl. IT). Deniwelacje sa duze i wynosza
ponad 70 m. Linia przekroju przebiega poza najwigkszymi obnizeniami i wyniesieniami, z tego wzgledu
przekrdj geologiczny nie odzwierciedla w petni urozmaicenia powierzchni stropu podtoza.

Na terenie arkusza Bo¢ki mozna wyr6zni¢ dwa obszary obnizone i dwa wyniesione. Jedno z ob-
nizen przebiega od Milejczyc do Andryjanek—Bociek, ma ksztatt wydtuzony z NW na SE 1 kontynuuje

si¢ na obszarze sasiedniego arkusza Dziadkowice. Dno obnizenia zapada ku potnocnemu zachodowi.
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Drugie obnizenie zlokalizowane jest w rejonie Motoczki—Zuki, rozciaga sie z WNW na ESE i konty-
nuuje si¢ na obszarze sasiedniego arkusza Czeremcha. Dna obnizen na wysokosci 2040 m n.p.m.
wypetniaja utwory paleogenu.

W rejonie Krasna Wies—Dydule wystepuje obszar podniesionego podtoza osadow czwartorzedo-
wych. Podloze czwartorzegdowe wznosi si¢ tu powyzej 90 m n.p.m., co moze by¢ wynikiem spigtrze-
nia glacitektonicznego.

Drugie wyniesienie, w rejonie Sobiatyn—Gruzka—Mikulicze, moze by¢ wyniesieniem bloko-
wym 1 mie¢ zwiagzek z tektonika podtoza, podobnie jak w Polsce pdinocno-wschodniej (Ber, 2002).
Wyniesienie to prawdopodobnie stanowilo barier¢ dla ladolodu zlodowacenia Warty, uniemozli-
wiajac jego transgresj¢ dalej na potudniowy wschod.

Analiza map liniowych elementéw strukturalnych i fotolineamentéw (Doktér, Graniczny,
1995a—c) w znacznej czesci potwierdza zwiazek tektoniki starszego podtoza z uktadem kopalnych ob-
nizen 1 wyniesien.

Zroznicowana rzezba podtoza czwartorzedu na badanym terenie jest zapewne wynikiem egzaracji,
erozji 1 uaktywniania sig starych stref uskokowych w podtozu podkenozoicznym pod ci¢zarem kolejno
nasuwajacych si¢ ladolodoéw oraz wypigtrzania izostatycznego po ich ustapieniu (Liszkowski, 1975).
Uaktywnienie sig¢ stref uskokowych nastapito wyrazniej w okresie zlodowacenia Sanu 2, kiedy to 6wcze-
sny ladolod mial najwigksza miazszo$¢. Rozciaglos¢ 1 przebieg form marginalnych zlodowacenia
Warty, na terenie arkusza nawiazuje do glownych regionalnych stref uskokowych.

W procesach formowania sig¢ rzezby terenu mogly rowniez uczestniczy¢ (zapewne w mniej-

szym stopniu) ruchy neotektoniczne.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Podtozem osadéw czwartorzgdowych w granicach obszaru arkusza Bocki sa morskie i ladowe
utwory paleogenu 1 neogenu. Po transgresji morskiej w eocenie gornym osadzaly si¢ piaski glaukonitowe
1 muftki (tab. 2). W oligocenie miata miejsce akumulacja osadow morza ptytkiego. Pod koniec oligocenu
nastapito sptycenie zbiornika morskiego, zachodzita sedymentacja przybrzezna, okresami ladowa. W tym
okresie osadzily si¢ piaski, mutki z wktadkami it6w, a lokalnie réwniez wegla brunatnego.

W miocenie zachodzita sedymentacja paraliczna i ladowa — jeziorno-bagienna. Osadéw plio-
cenu na obszarze arkusza nie stwierdzono.

W plejstocenie dolnym zaznaczyta sig intensywna erozja, lokalnie miata miejsce sedymentacja

przez rzeki roztokowe w obnizeniach (Pasieka, otw. 3).
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W zasiggu ladolodu zlodowacenia Narwi znalazt si¢ caty badany obszar. Jego nasunigcie zostato
poprzedzone akumulacja utworéw wodnolodowcowych, zachowanych w rejonie Milejczyc i Sobiatyna
(otw. 13, 16). Ladoldd ten uformowat egzaracyjne obnizenia w rejonie Bociek (otw. 2) 1 Sasin (przekrdj
geologiczny A—B) 1 pozostawil miazszy, kilkunastometrowy poziom glin zwatowych. W czgséci potnoc-
nej 1 wschodniej seria ta zostata zniszczona przez pozniejsze procesy erozyjne.

W interglacjale augustowskim procesy erozyjne doprowadzily do usunigcia najstarszych glin
zwatowych w czg$ci poinocnej obszaru, lokalnie erozja rozcigla osady neogenskie. Akumulacja osadow
mineralnych 1 organicznych zachodzita w dolinach rzecznych i zbiornikach jeziornych (Pasieka, otw. 3).

Z transgresja ladolodu zlodowacenia Nidy zwiazane sa utwory zastoiskowe w okolicy Sasin
i Nurca, miejscami rowniez wodnolodowcowe (otw. 16). Ladolod zlodowacenia Nidy pozostawit
cienka, zazwyczaj kilkumetrowa, seri¢ glin zwalowych. Miejscami gliny zwatowe zlodowacenia Nidy
osadzity si¢ bezposrednio na glinach zwatowych zlodowacenia Narwi (Sobiatyn, otw. 13).

Nasunigcie ladolodu zlodowacenia Sanu 1 poprzedzone zostato akumulacja osadéw zastoisko-
wych oraz wodnolodowcowych. Ladoléd ten pozostawil po sobie zmiennej miazszosci gliny
zwatowe. Zachodzily procesy egzaracji. W rejonie Sobiatyna (otw. 13) uformowalo si¢ wzniesienie,
by¢ moze zwiazane z odmlodzeniem uskokow o przebiegu NW—SE i SW-NE.

W interglacjale ferdynandowskim w rejonie Milejczyc miata miejsce glgboka erozja, ktora do-
prowadzita do catkowitego usunigcia osadéw zlodowacenia Sanu 1. W rejonie Nurca zachodzita aku-
mulacja rzeczna (otw. 7).

Ladoldd zlodowacenia Sanu 2 wyréwnal swoimi osadami obszary dawnych obnizen i depresji
(Milejczyce, Pasieka) i pozostawit dos¢ miazsza, miejscami dwudzielna, dobrze rozwinigta seri¢ gla-
cjalna (Milejczyce, otw. 16), zwiazana z dwoma stadialami. Przed transgredujacym ladolodem osa-
dzily si¢ utwory zastoiskowe 1 wodnolodowcowe. Nastgpnie ladolod stadialu dolnego zlodowacenia
Sanu 2 pozostawit poziom glin zwalowych. Osady stadiatu dolnego zachowaty si¢ tylko lokalnie.
W stadiale gornym powstaly kolejno: utwory zastoiskowe (wystepujace lokalnie) i wodnolodowco-
wych (powszechne na obszarze arkusza) oraz poziom glin zwatowych. Utwory stadiatu gérnego sa
dobrze rozwinigte. Powierzchnia glin zwatowych stadiatu gornego zlodowacenia Sanu 2 jest stosun-
kowo ptaska. Najciensze osady tego zlodowacenia wystgpuja na wyniesieniu w rejonie Sobiatyna.

W interglacjale mazowieckim na obszarze wysoczyzn zaznaczyly si¢ procesy erozyjne. W obnize-
niach mozliwa byta sedymentacja osadow. Z interglacjalem tym moga by¢ zwiazane piaski i mutki
w rejonie Nurca, brak jednak na to dowodow.

Transgresj¢ ladolodu zlodowacenia Odry na omawiany obszar poprzedzita akumulacja osadow
zastoiskowych (itow, itow warwowych, mutkow i1 piaskow) znacznej migzszosci (otw. 3, 7) oraz piaskow
1 zwiré6w wodnolodowcowych (otw. 3, 13). Gliny zwatowe tego zlodowacenia wystgpuja platami, praw-

dopodobnie zostaty zniszczone u schytku zlodowacenia Odry przez wody roztopowe. Tylko w rejonie
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Bystrych gliny osiagaja znaczna miazszos¢, co potwierdzaja wyniki badan geoelektrycznych (Jago-
dzinska, Kalitiuk, 2004). Niewykluczone, ze wystapily tam spigtrzenia glacitektoniczne. Z okresu reces;ji
zlodowacenia Odry pochodzi seria utworo6w wodnolodowcowych (rejon Milejczyc, otw. 16).

Ladolod stadiatu dolnego zlodowacenia Warty byt ostatnim, ktory wkroczyt na badany teren. W tym
okresie uksztattowaty si¢ tez gldéwne rysy rzezby terenu. Wkroczenie ladolodu zlodowacenia Warty
poprzedzito osadzenie utwordw zastoiskowych w obnizeniach 1 akumulacja piaskéw i zwir6w wodno-
lodowcowych na przewazajacej czgsci obszaru (przekroj geologiczny A-B). Ladoldd zlodowacenia
Warty wkroczyt na do§¢ urozmaicony obszar prawdopodobnie dwoma obnizeniami: z pétnocnego za-
chodu 1 pétnocnego wschodu. Miazszo$¢ pokrywy lodowej byta mata, o czym $wiadczy cienka war-
stwa glin, jaka ladolod pozostawit (przekroj geologiczny A-B). Prawdopodobnie podczas transgresji
odnowily sig stare zatozenia uskokoéw o kierunkach NW-SE i SW-NE. Rejon na potudniowy wschod
od Nowosiotek ulegt wypigtrzeniu i zablokowat na tym odcinku dalsze przesuwanie si¢ ladolodu. Na
zachod od Milejczye ladolod nasunat si¢ znacznie dalej w kierunku poludniowo-zachodnim. Naj-
prawdopodobniej w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza przebiega granica maksymalne-
go zasiggu ladolodu zlodowacenia Warty. Wskazuja na to rozleglte i miazsze piaski sandrowe, sypane
od moren czotowych w rejonie Milejczyc—Nowosiotek—Daszy i kontynuujace si¢ na obszarze sasied-
niego arkusza Stacja Nurzec (Janicki, 2001a). Zasigg ten zgodny jest rOwniez z najnowszymi danymi
o zasiggach zlodowacenia Warty na Bialorusi (Karabanov i in., 2004).

W rejonie Sasin, prawdopodobnie w czasie transgresji ladolodu utworzyty si¢ moreny spigtrzone.
Podczas recesji ladolod utworzyl ciag morenowy o wyraznym zasiggu lobowym, przebiegajacy od
Wygonowa przez Choroszczewo—Pokaniewo—Sobiatyn—Biatki-Gruzke do Zukow.

Pdzniej nastapita deglacjacja arealna. Lod pekat, rozpadat sig, wytapiaty si¢ bryty martwego
lodu. W szczelinach utworzyty si¢ formy akumulacji szczelinowej. Na obrzezach duzych bryt mar-
twego lodu usypane zostaty moreny martwego lodu. Nastapito to w miejscach, gdzie wody z top-
niejacego lodu mialy ograniczona sil¢ transportowania i materiat byl sktadany w najblizszym
sasiedztwie. Utworzyly si¢ kemy, tarasy kemowe oraz réwniny wodnolodowcowe. W miejscach,
gdzie ilo$¢ wod byta duza i odpltyw byt swobodny, utworzyly si¢ doliny wod roztopowych. Szeroka
dolina wod roztopowych, wypetiona piaskami i zwirami, wystgpuje od Sobiatyna do Milejczyc.
Miejscami odptyw wéd od ladolodu byt utrudniony (rejon Sniezek). Gtéwny odptyw odbywat sig na
poludniowy wschéd i poludnie. W pdZznym okresie deglacjacji, w wyniku wytopienia bryt martwego
lodu, utworzyly si¢ zaglgbienia wytopiskowe.

W pdinocnej czgsci obszaru, na matej powierzchni, wystepuja piaski i zwiry wodnolodowcowe
zwiazane ze stadialem $srodkowym zlodowacenia Warty. Granica zasiggu tego stadiatlu jest kontynu-
acja z obszaru sasiedniego arkusza Bielsk Podlaski.

Wspotczesna sie¢ dolinna zaczgta sig ksztattowac pod koniec recesji zlodowacenia Warty.
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Tabela 2

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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W interglacjale eemskim na terenie arkusza wystgpowaly liczne zaglebienia i panowat krajo-

braz pojezierny. W okresie tym miata miejsce sedymentacja utwordéw organicznych.
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Obszar badan w okresie zlodowacenia Wisty nalezat do strefy ekstraglacjalnej. Na wyniesie-
niach zachodzito intensywne wietrzenie w klimacie peryglacjalnym, o czym $§wiadcza pokrywy
pytowe 1 poziomy wymarzania otoczakow. W obnizeniach zachodzita sedymentacja. Drobne
zaglebienia ulegaty zasypywaniu. W dolinach rzecznych Nurczyka, Nurca i w dolnym biegu Lesne;,
zapewne na skutek wysoko potozonej bazy erozyjnej, dochodzito prawdopodobnie do blokowania
odptywu wéd. Tym samym istnialy odpowiednie warunki do sedymentacji serii osadéw rzeczno-jezior-
nych, rozlewiskowych — mineralno-organicznych i organicznych. W obnizeniach w rejonie Bociek
i Motoczek—Zukoéw—Moskiewiec w podtozu dodatkowo mogta wystepowaé ciagta zmarzlina i przez
wigksza czes$¢ okresu zlodowacenia Wisty mogly si¢ tam tworzy¢ osady znacznej miazszosci (do 10,0 m).
Miejscami wytopienie si¢ lodu gruntowego mogto doprowadzi¢ do powstania zaglebien bezodptywo-
wych 1 utworzenia si¢ zbiornikéw jeziorno-torfowiskowych. Wnioskowanie takie potwierdza morfo-
logia obnizen, gdzie dominuja ptaskie rowniny rzeczno-jeziorne akumulacyjne przy jednoczesnym
ubostwie form erozyjnych oraz wystgpowanie utworéw interglacjalu eemskiego w dnach obnizen
(tabl. I). Miejscami, w dolnych odcinkach rzek, utworzyly si¢ tarasy nadzalewowe. W rejonach piasz-
czystych przewiewane byly piaski, z ktorych powstaty wydmy i pokrywy piaskéw przewianych, pro-
ces ten zapewne nasilit si¢ u schytku zlodowacenia Wisty.

W holocenie kontynuuje si¢ wypelnianie drobnych zaglebien i dolinek osadami mineralnymi
1 mineralno-biogenicznymi. W dolinach wigkszych rzek — Le$nej i Nurca, trwa formowanie sig tara-
sow zalewowych. Nastgpuje wypelnienie mis jeziornych osadami biogenicznymi i powstanie roz-
legtych rownin torfowych. Zachodzi akumulacja rzeczna i1 zaznacza sig erozja (wcinanie dolin).

W czasach wspolczesnych miejscowa eksploatacja kopalin naturalnych spowodowata lokalne

zmiany w uksztaltowaniu terenu.

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku prac geologicznych, prowadzonych w latach 2003—-2006 r. opracowano powierzch-
niowy obraz budowy geologicznej obszaru arkusza Boc¢ki w skali 1:25 000. Na mapie geologiczne;j
uszczegotowiono przebieg granic litologicznych poszczegdlnych wydzielen powierzchniowych.

Rzezba terenu badan jest do$¢ urozmaicona, zwiazana z postojem i recesja ladolodu zlodowacenia
Warty. Gtownym elementem rzezby jest wysoczyzna morenowa falista i ptaska. Wysoczyzng¢ nadbu-
dowuja pagorki i wzgorza moren czotowych, moren martwego lodu, pagéorki kemow i formy akumulacji
szczelinowej. Duze powierzchnie zajmuja obnizenia terenu — niecki wytopiskowe, w znacznej czgsci
przeksztalcone w pozniejszym okresie w rdwniny rzeczno-jeziorne. Do$¢ powszechne sa roéwniez

roéwniny sandrowe. Rzadziej wystgpuja formy eoliczne.
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Budowa geologiczna i rzezba terenu pozwalaja wnioskowac, ze procesy deglacjacji na badanym
obszarze odbywaly si¢ zarowno w warunkach lodu aktywnego, jak 1 stagnujacego.

W profilu osadéw czwartorzegdowych wydzielono sze$¢ serii glacjalnych, nalezacych do trzech
zlodowacen: najstarszych (zlodowacenia Narwi), potudniowopolskich (zlodowacen Nidy, Sanu 1
1 Sanu 2) 1 srodkowopolskich (zlodowacen Odry 1 Warty) oraz trzy serie interglacjatdw: augustowskiego,
ferdynandowskiego 1 eemskiego.

W wyniku badan specjalistycznych uszczegdétowiono wiek osadéw neogenu (Gedl, 2005), udo-
kumentowano palinologicznie trzy stanowiska osadow interglacjalu eemskiego (Kupryjanowicz,
2005, Binka, 2006) i jedno zwiazane prawdopodobnie z interglacjalem augustowskim oraz wydzielo-
no osady plejstocenu dolnego (Granoszewski, 2006).

Oznaczono metoda radioweglowa wiek osadéw organicznych z dwoch stanowisk. Analiza wy-
kazata, ze osady te pochodza z okresu zlodowacen pdinocnopolskich (Pazdur, 2005).

Rozpoznano glgbokos¢ wystgpowania powierzchni podczwartorzegdowej wzdtuz linii przekroju
geologicznego A-B.

Dalszych badan wymaga budowa geologiczna i stratygrafia strefy glacimarginalnej, potudnio-
wo-wschodniej czgéci terenu badan i terenow przyleglych, gdzie brak glebszych otworow wiertniczych.
Wyniki badan pozwolityby na wyjasnienie rangi ciagu morenowego Milejczyce—Nowosiotki—Dasze,
ktory, zdaniem autora, stanowi stref¢ maksymalnego zasiggu zlodowacenia Warty. Wskazuja na to

prace Gilewskiej (1991) 1 najnowsze publikacje naukowcow z Biatorusi (Karabanov, 1 in., 2004).

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Przedsigbiorstwie Geologicznym SA Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Krakowie w Warszawie

Krakow, 2007 r.
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