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WSTEP
Leszek Marks

Transgraniczna korelacja zasiggow zlodowacen i stratygrafii osadow nalezy do najwazniej-
szych aspektow badan czwartorzedu w Europie. W osiagnigciu tego celu powaznym utrudnie-
niem jest zréznicowane podej$cie metodyczne i tradycje badawcze w krajach ze soba sgsiaduja-
cych. Istotne znaczenie odgrywa takze mniej lub bardziej ograniczona dostepno$¢ starszej litera-
tury regionalnej oraz danych archiwalnych, co w potaczeniu z istniejaca niekiedy bariera
jezykowa sprzyja ograniczaniu si¢ do badan prowadzonych jedynie w obrebie wlasnego panstwa.

W strefie pogranicza polsko-biatorusko-ukrainskiego podejmowano juz wezesniej proby
korelacji transgranicznej podziatéw stratygraficznych czwartorzedu i zasiggow zlodowacen
plejstocenskich (por. Riihle, 1937b; Karaszewski i Riihle, 1976; Lindner i in., 2007), ale za-
zwyczaj oparte na arbitralnie przyjetych zatozeniach i wycinkowych badaniach geologicznych.
Przeprowadzone w ostatnich latach polsko-biatoruskie badania kompleksowe umozliwity nato-
miast opracowanie wiarygodnej korelacji podzialow stratygraficznych czwartorzegdu i zasig-
géw zlodowacen plejstocenskich dla przewazajacej czgSci pogranicza polsko-biatoruskiego
(por. Marks i Karabanov, 2011, 2017a—c).

Obecne opracowanie jest kolejnym etapem transgranicznej korelacji stratygraficznej osa-
dow czwartorzedu i zasiegéw zlodowacen plejstocenskich na podstawie kompleksowych badan
geologicznych i geomorfologicznych. Przeprowadzono je w strefie pogranicza polsko-biato-
rusko-ukrainskiego w ramach migdzynarodowego projektu ,,Rewizja podziatu stratygraficzne-
go 1 zasiggow zlodowacen plejstocenu srodkowego na zachodnim Polesiu (pogranicze polsko-
biatorusko-ukrainskie)” (projekt 2017/27/B/ST10/00165), ktory zostat sfinansowany przez
Narodowe Centrum Nauki w Polsce i byt realizowany w latach 2018-2023.

Naukowym celem projektu byta korelacja podstawowych jednostek stratygraficznych plej-
stocenu srodkowego w Polsce, na Biatorusi i Ukrainie z ich odpowiednikami w podziatach
stratygraficznych Europy Zachodniej. Sekwencja osadow czwartorzgdowych zachodniego
Polesia jest bardzo zredukowana i dlatego istotne znaczenie miato wyznaczenie regionalnych
poziomow przewodnich i opracowanie stanowisk stratotypowych. Jednym z priorytetdw pro-
jektu byta weryfikacja zasiggéw zlodowacen srodkowoplejstocenskich i okreslenie roli proce-
sow glacjalnych w przeksztatcaniu rzezby krasowej w zachodniej czesci Polesia. Migzszos¢
i geneza osadow czwartorzedowych i paleogeografia tego obszaru w plejstocenie zalezaty od
rzezby podtoza czwartorzgdu, dlatego istotne byto okreslenie jej wptywu na dynamike Iado-
lodu i charakter deglacjacji. Skutkowato to prawdopodobnie ztozong strukturg mas lodowych
i rozwojem lobow lodowcowych, a takze znalazlo odzwierciedlenie w zrdéznicowanej rzezbie
powierzchni terenu w cze$ci biatoruskiej i ukrainskiej. Rola doliny Prypeci (Prypiati) jako



pradoliny byta dotychczas rzadko wzmiankowana w regionalne;j literaturze geologicznej i geo-
morfologicznej, a jej powstanie przypisywano odptywowi wdd roztopowych ladolodu zlodo-
wacenia odry do doliny Dniepru. W ramach projektu opracowano rowniez dwie mapy w skali
1:250 000: ,,Mape geologiczng pogranicza polsko-biatorusko-ukrainskiego, rejon Wiodawy”
i ,,Mape geologiczng podtoza czwartorzgdu pogranicza polsko-bialorusko-ukrainskiego, rejon
Wiodawy”.

W zwigzku z pelnym pokryciem obszaru po stronie polskiej 12 arkuszami ,,Szczegotowe;j
Mapy Geologicznej Polski 1:50 000” (SMGP) oraz arkuszem Wtodawa ,,Mapy Geologicznej
Polski 1:200 000, a po stronie biatoruskiej i ukrainskiej przegladowymi mapami geologiczny-
mi w skalach 1:200 000 i 1:500 000, prowadzone prace geologiczne mialy przede wszystkim
charakter weryfikacyjny i1 koncentrowaly si¢ na badaniach kompleksowych prowadzonych
w stanowiskach reperowych. Umozliwily one przynajmniej czg¢$ciowe zlikwidowanie najwaz-
niejszych rozbieznosci w schematach stratygraficznych Polski, Biatorusi i Ukrainy, co stanowi
krok naprzod w korelacji jednostek glacjalno-interglacjalnych i kompleksow lessowo-glebo-
wych w Polsce i na Ukrainie. Zweryfikowano poglad o wystepowaniu osadow czterech zlodo-
wacen i zasiegach trzech ladolodow zlodowacen §rodkowoplejstocenskich wyréznianych na
zachodnim Polesiu. Przedstawione opracowanie stanowi przyczynek dla korelacji i ujednolice-
nia schematow ogolnoeuropejskich, a przede wszystkim pelniejszego powigzania podziatow
stratygraficznych czwartorzedu Europy Srodkowej i Wschodnie;.



1. RZEZBA TERENU

Marcin Zarski, Katarzyna Pochocka-Szwarc, Maksim Bahdasarau,
Andriy Bogucki, Ivan Zalesky

Zbadany obszar pogranicza Polski, Biatorusi i Ukrainy nalezy do Polesia (Solon i in., 2018;
Richling i in., 2021) i charakteryzuje si¢ wystepowaniem réwnin sandrowych, jeziornych i alu-
wialnych z licznymi terenami podmoklymi i torfowiskami, a w potudniowej czesci — takze z licz-
nymi jeziorami. Jest to obszar z matymi deniwelacjami terenu, na ktorym lokalnymi dominan-
tami krajobrazu sa zdenudowane wysoczyzny polodowcowe. Zachodnig granicg¢ obszaru Pole-
sia stanowi rzeka Ty$mienica, a wschodnig — rzeka Dniepr (Dniper). Osiag morfologiczna
Polesia na Biatorusi i Ukrainie jest rzeka Prype¢ (Prypiat) o dtugosci 775 km, bedaca dopty-
wem Dniepru, ktory nalezy do zlewiska Morza Czarnego. Opracowany teren znajduje si¢
w obrebie makroregionu Polesie Zachodnie w Polsce (Richling i in., 2021) oraz na obszarze
Polesia Brzeskiego na Biatorusi i Polesia Wotynskiego w Ukrainie i Polsce.

Dolina Srodkowego Bugu (Zachodniego Bugu na Ukrainie i Biatorusi) przecina wszystkie
makroregiony opracowanego terenu, ktory znajduje si¢ gtéwnie w dorzeczu Bugu, rzeki gra-
nicznej Polski z Biatorusig i Ukraing (fig. 1).

W sktad Polesia Zachodniego wchodzg nast¢pujace mezoregiony fizycznogeograficzne:
Zaklestos¢ Lomaska, Wysoczyzna Parczewsko-Kodenska (wezesniej okres$lana jako Réwnina
Parczewsko-Kodenska), Zaklestos¢ Sosnowicka, Garb Wiodawski i Pojezierze Leczynsko-
-Wtodawskie. Poludniowg granica Pojezierza teczynsko-Wtodawskiego, a zarazem Polesia
Zachodniego, stanowig wzgorza zbudowane ze skat kredy gornej, nalezace do mezoregionu
Pagéry Chetmskie. Najbardziej na potnoc wysunigtg cze$cig Pagorow Chetmskich jest Wat
Uhruski. W obrgbie omawianego obszaru na Polesiu Brzeskim (Biatoru$) wyrdznia si¢ Rowni-
n¢ Matorycka, a na Polesiu Wotynskim (Ukraina) — Pojezierze Szackie.

Rzezba Polesia Zachodniego, a takze potnocnej czgséci Polesia Wotynskiego w granicach
Polski ma uktad rownoleznikowy — znajduja sie tam wyniesienia Wysoczyzny Parczewsko-
-Kodenskiej, Garbu Wtodawskiego i Watu Uhruskiego, oddzielone obnizeniami doliny Krzny
(potozonej na pdétnoc od granic obszaru opracowania), Zaklestosci Sosnowickiej i obnizen w ob-
rebie Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego. Decydujaca rolg w uksztalttowaniu rzezby terenu
odegraty procesy erozji i akumulacji zachodzace w czwartorzedzie oraz potozenie stropu utwo-
row kredy gornej. Na Pojezierzu Le¢czynsko-Wilodawskim i Pojezierzu Szackim skaty kredy
gornej wystepuja na powierzchni terenu, stanowiagc podloze jezior i obnizen o genezie kraso-
wej. Powierzchnia terenu obniza si¢ z potudnia ku pdtnocy, od 213,6 m n.p.m. na Wale Uhru-
skim do 144 m n.p.m. w Zaklestosci Sosnowickiej oraz 136,8 m n.p.m. w dolinie Bugu.
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Zaklestosé L.omaska oraz potnocng cz¢$¢ Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej pokrywa
rozlegly sandr, uformowany przez wody rzecznolodowcowe ladolodu zlodowacenia odry,
ktérego czoto znajdowato sie wowczas na linii Siedlce-tosice-Sarnaki (por. Zarski, 2006,
2008, 2019; Hrynowiecka i in., 2019; Zarski i Kucharska, 2019). Wody byly odprowadzane na
wschdd, na Polesie Brzeskie i Rowning Matorycka, dolinami Krzny, Zarnicy i Zielawy
(fig. 11 11). Doliny tych rzek maja szerokie dna (do 1 km). Zaklestos¢ Lomaska charakteryzuje
si¢ malymi deniwelacjami terenu, jej rozciagtos¢ rownoleznikowa wynosi 47 km, a potudniko-
wa 31 km (Richling i in., 2021). Powierzchnia Zaklestosci Lomaskiej, a takze pdtnocnej czesci
Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej wznosi si¢ przecigtnie na wysoko$¢ 144—150 m n.p.m.,
natomiast dna dolin Zielawy i Zarnicy s3 potozone na wysokosci 138142 m n.p.m. Pénocna
czesci Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej jest rozcigta szerokimi dolinami, ktorymi obecnie
ptyna nieduze cieki Czapelka, Olszanka i Grabar o rozciggtosci rownoleznikowej oraz Zielawa
i Lutnia o przebiegu potudnikowym. Potudnikowy kierunek dolin nawigzuje do starszych zato-
zen morfologicznych, pochodzacych prawdopodobnie ze zlodowacenia sanu 2. Cechg charak-
terystyczna tej czgsci Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej, a w mniejszym stopniu takze
Zaklestosci Lomaskiej, jest obecnos¢ plaskich ostancéw wysoczyzny polodowcowej zdenudo-
wanej, zbudowanych z glin lodowcowych oraz piaskéw i zwiréw lodowcowych zlodowacenia
sanu 2. Ich powierzchnie znajduja si¢ na wysokosci 150—-152 m n.p.m. Pomig¢dzy zdenudowa-
nymi wysoczyznami wystepuja rowniny niweofluwialne i niweolimniczne, zbudowane z pia-
skow 1 mutkoéw zlodowacenia wisty.

Roéwnine Malorycka na obszarze Biatorusi pokrywa sandr o rozciaglosci potudnikowej,
o dlugosci 60—70 km, zwigzany z odplywem wod roztopowych w czasie postoju czota ladolodu
zlodowacenia odry w rejonie Brestu (Marks i in., 2018). Sandr rozprzestrzenia si¢ okoto 40 km
dalej na potudnie niz po stronie polskiej, a jego potudniowa granice¢ wyznacza linia: Lipniki—
Dubok—Nowojamnice, a wi¢c przebiegajaca na podobnej szerokosci geograficznej jak Rozanka
na Garbie Wlodawskim po stronie polskiej (fig. 1). Potudniowo-zachodnig granice Rowniny
Matoryckiej wyznacza, polozony na terytorium Bialorusi, ostaniec wysoczyzny polodowcowej
bedacy przedtuzeniem Garbu Wtodawskiego. Zdenudowane ptaty wysoczyzny wystepuja
znacznie rzadziej na Rowninie Matoryckiej niz na Zaklgstosci Lomaskiej czy w potnocnej
czesci Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej.

Rownina Matorycka jest w wigkszo$ci porosnicta lasem, a jej powierzchnia znajduje si¢ na
wysokosci 149—-160 m n.p.m. i zawiera bardzo liczne podmoktosci i torfowiska. W srodkowo-
zachodniej cze$ci Rowniny Maloryckiej znajduja si¢ jeziora: Tajne, Biate (Biatoye), Czarne
(Czornoye) i Rogozinskie (Rogoznianskoye), ktorych misy powstaty wskutek procesow termo-
krasowych lub krasu zakrytego. Rownina Malorycka jest zbudowana gtownie z réznowieko-
wych serii osadow fluwioglacjalnych, ale miejscami wystepuje glina lodowcowa. Tym samym
pod wzgledem budowy geologicznej rdzni si¢ od Zaklgstosci Lomaskiej i poéinocnej czgsci
Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej, gdzie wystepuja roznowiekowe serie lodowcowe, limno-
glacjalne i fluwioglacjalne.

Srodkowsg i potudniowa cze$é Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej stanowi ptaska
wysoczyzna polodowcowa zdenudowana, powstata po zaniku ladolodu zlodowacenia sanu 2,
porozcinana szerokimi obnizeniami bedacymi drogami odptywu wéd fluwioglacjalnych tego



ladolodu. Obecnie s3 to rowniny niweolimniczne badz dna dolin Zielawy, Mutawy, Zylawy
i Grabarki. Takie nizej potozone obszary oddzielajg izolowane ostance wysoczyznowe (tzw.
wyspy wysoczyznowe): Podedworza, Jablonia, Horodyszcza, Géry Grabowskiej i Sosndéwki.
Ich powierzchnia jest ptaska, jedynie z matymi deniwelacjami terenu. Powierzchnia ostancéw
wysoczyznowych znajduje si¢ na wysokosci 155157 m n.p.m., a obnizen na wysokosci
152—-153 m n.p.m. Wysoczyzna Parczewsko-Kodenska nie ma odpowiednika geomorfo-
logicznego po wschodniej stronie doliny Bugu (por. fig. 1).

Ostaniec wysoczyznowy, na ktorym znajduje si¢ morena czolowa Gory Grabowskiej,
wyrdznia si¢ pod wzgledem hipsometrycznym. Jej kulminacja wznosi si¢ na wysokos¢
196 m n.p.m., podczas gdy otaczajaca ja wysoczyzna polodowcowa znajduje si¢ na wysokosci
163—-170 m n.p.m., a wigc wysoko$¢ wzgledna moreny czotowej wynosi 25-30 m. Morena ta
wyznacza najmtodsza faze postojowa ladolodu zlodowacenia sanu 2, ktérego wody roztopowe
rozciely wysoczyzne polodowcowa. W ten sposdb powstato szerokie, rownoleznikowe obnize-
nie Zaklestosci Sosnowickiej, ktora nie ma odpowiednika geomorfologicznego po wschodniej
stronie doliny Bugu. Zaklesto$¢ Sosnowicka rozcigga si¢ z zachodu na wschod na 50 km,
a z pélnocy na potudnie na 24 km (fig. 1). Lezy ona pomigdzy doling Ty$mienicy na zachodzie
a dolina Bugu na wschodzie. Zaklgstos¢ Sosnowicka jest ptaska rowning niweofluwialng
i niweolimniczng, o bardzo matych deniwelacjach i stabym odptywie. Osady drobnopiaszczy-
ste (niweofluwialne) zajmuja nieco wyzsze potozenie (1-2 m) wzgledem osadéw mutkowych
(niweolimnicznych). Byly one akumulowane przez przeptywy niskoenergetyczne w mtodszej
czesci zlodowacenia wisty.

Ponizej tych drobnofrakcyjnych osadow budujacych powierzchnie Zaklestosci Sosnowic-
kiej wystepuja piaski i zwiry fluwioglacjalne zlodowacenia sanu 2, a miejscami — utwory je-
ziorne interglacjatlu mazowieckiego. Powierzchnia Zaklgstosci Sosnowickiej znajduje si¢ w pot-
nocnej czesci na wysokosci 152—155 m n.p.m., a przy granicy z Garbem Wtodawskim na potu-
dniu — 156159 m n.p.m. Od poéinocy Zaklgstosé Sosnowicka jest oddzielona od Wysoczyzny
Parczewsko-Kodenskiej tagodnym stokiem, o wysokosci okoto 5 m.

Przez $rodkowa cze$¢ Zaklgstosci Sosnowickiej przeptywaja Zielawa i Kanat Wieprz—
Krzna, a w polnocno-wschodniej czgsci — rzeka Hanna. Na zachodzie, juz poza obszarem opra-
cowania, przeptywa Piwonia. Na potnocy Zaklestosci Sosnowickiej sg usytuowane duze
sztuczne zbiorniki wodne: Staw Mosty i Staw Zahajski, a na potudniu — kilkanascie stawow
w okolicach Sosnowicy. Wokot stawdw oraz u podnoza Garbu Wtodawskiego rozwingty si¢
liczne torfowiska, a koto Stawu Mosty znajduje si¢ rozlegly obszar zabagnien porosnigty lasem
Ochodza.

Garb Wlodawski rozciaga si¢ od Sosnowicy do Wtodawy w Polsce, przez Priborovo
i Ariekhovo na Biatorusi, do miejscowosci Rostan na Ukrainie. Ma przebieg rownoleznikowy
irozcina go dolina Bugu. Na Ukrainie Garb Wtodawski wchodzi w sktad Pojezierza Szackiego
(fig. 1). Garb Wtodawski rozciaga si¢ z zachodu na wschdd w granicach Polski na 35 km, a po
wschodniej stronie Bugu — na okoto 15 km, z kolei jego szeroko$¢ z poéinocy na potudnie po
stronie polskiej wynosi 23 km (Richling i in., 2021), a po stronie ukrainskiej — 5-6 km. Jest on
ostancem wysoczyznowym, ktory powstal po zaniku ladolodu zlodowacenia sanu 2.
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Od strony Zaklestosci Sosnowickiej strop utworéw mastrychtu podnosi si¢ w podtozu Gar-
bu Wiodawskiego o 20-30 m, natomiast po jego poludniowej stronie, na Pojezierzu Leczynsko-
-Wtodawskim, strop skal mastrychtu lezy wyzej, do wysokosci 200 m n.p.m. Garb Wiodawski
nie stanowi elewacji osadow weglanowych mastrychtu i prawdopodobnie, tylko jego pdéinocna
granica ma zalozenia tektoniczne. Powierzchni¢ Garbu Wtodawskiego tworzy wysoczyzna po-
lodowcowa zdenudowana, zbudowana gtownie z glin oraz piaskow i zwiréw lodowcowych
zlodowacenia sanu 2. W okolicy Suchawy, Adampola i Wlodawy we wschodniej czgsci Garbu
wystepuja powierzchnie sandrowe zbudowane z piaskow i zwirow fluwioglacjalnych zlodowa-
cenia sanu 2.

Szczytowa partie Garbu Wiodawskiego cechuja powierzchnie rozlegle i ptaskie, natomiast
stoki sa dtugie i fagodnie nachylone, co $wiadczy o dtugotrwatych procesach denudacyjnych.
Kulminacja Garbu Wtodawskiego, bedaca moreng czotowa, znajduje si¢ w jego zachodniej
czgséci w okolicy Marianki, gdzie wznosi si¢ na wysoko$¢ 212,7 m n.p.m. W zachodniej czesci,
w okolicy Turna, Pieszowoli i Holi Garb Wtodawski ma wysoko$¢ 175-193 m n.p.m., w swo-
jej srodkowej czesci osigga w okolicy Lubienia 185-190 m n.p.m. i w okolicy Wyryk
175-201 m n.p.m. Wschodnia cz¢$¢ Garbu Wtodawskiego lezy na wysokosci 172—180 m
n.p.m. w okolicy Adampola, 165-170 m n.p.m. w okolicy Wiodawy i 170—176 m n.p.m. w oko-
licy Rozanki i Stawek. Po wschodniej stronie Bugu, w okolicy Priborova na Biatorusi po-
wierzchnia Garbu wznosi si¢ na wysokosci 169 m n.p.m., na Ukrainie w okolicy Rostani
i Khripska na 180-192 m n.p.m. oraz koto Kamianki — 170—172 m n.p.m.

Szczytowe partie Garbu Wlodawskiego sa nadbudowane zdenudowanymi pagoérkami
moren czolowych, ktére w zachodniej cze$ci — pomiedzy Gorkami, Pieszowola, Marianka
i Kamieniem — tworza wyrazng stref¢ rownoleznikowa. Najlepiej zachowane wzgorza moren
czotowych znajduja si¢ koto Marianki, gdzie ich kulminacje si¢gaja 210-212 m n.p.m., a wy-
sokos$ci wzgledne dochodzg do 10 m. Pojedyncze wzgorza moren czolowych wystepuja koto
Lubienia, Nowego Brusa i Wlodawy, gdzie wyznaczajg kolejng strefe postojowa ladolodu zlo-
dowacenia sanu 2.

Drugi réwnoleznikowy cigg wzgorz moren czotowych znajduje si¢ we wschodniej czesci
Garbu Wtodawskiego, poczawszy od Kolonii Stawki poprzez Rézanke, Priborovo na Biatorusi
oraz Rostan, Khripsk i Kamianke¢ na Ukrainie. Wysoko$¢ wzglgdna wzgorz wynosi od kilku do
10 m. Moreny te reprezentujg prawdopodobnie t¢ samg fazg postojowa ladolodu zlodowacenia
sanu 2, ktéra jest wyrazona morenami czotowymi w zachodniej czgsci Garbu. Najbardziej na
wschod znajduja si¢ wzgoérza moren czotowych koto Oltusha (Biatorus), gdzie ich kulminacje
maja wysoko$¢ 170—172 m n.p.m., a wysokosci wzgledne dochodza do 10 m.

W okolicy Lubienia na powierzchni Garbu Wtodawskiego rozciaga si¢ wal wydmowy o dhu-
gosci kilku kilometrow i wysokosci wzglednej kilku metrow. Ponadto w zachodniej i péinoc-
no-zachodniej czgsci Garbu, w okolicy Zamotodycz i Sosnowicy znajdujg si¢ wydmy para-
boliczne, natomiast pola piaskoOw przewianych wraz z wydmami wystepuja w potudniowo-
-zachodniej czeéci Garbu Wilodawskiego w okolicy Lasku Bruskiego. Wigksze pola piaskoéw
eolicznych stwierdzono po wschodniej czesci doliny Bugu, a takze w okolicy Ariekhova. Garb
Wtodawski po stronie polskiej jest poprzecinany dolinami, ktére prawdopodobnie w czasie
zlodowacenia sanu 2 byly rynnami subglacjalnymi: na zachodzie jest to dolina Ulianéwki
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i Krynicy, w §rodkowej czesci dolina bezimiennego cieku oraz we wschodniej dolina Hanki.
Po stronie biatoruskiej i ukrainskiej Garb Wtodawski jest poprzecinany obnizeniami, co nadaje
mu charakter izolowanych ostancoéw wysoczyznowych.

Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie jest potozone pomiedzy Garbem Wiodawskim na pot-
nocy i Pagoérami Chetmskimi na potudniu oraz doling Ty$mienicy na zachodzie i doling Bugu
na wschodzie (fig. 1). Po wschodniej stronie Bugu odpowiada mu Pojezierze Szackie, ktore
wchodzi w sktad Polesia Wotynskiego bedacego czes$cia gornoprypeckiej niziny akumulacyjnej
(Bogucki i in., 2003). Pojezierze Leczynsko-Wtlodawskie rozciagga si¢ na 59 km z zachodu
na wschod i 30 km z péinocy na potudnie (Richling i in., 2021). Bardzo duza role w rzezbie
pojezierzy Leczynsko-Wiodawskiego i Szackiego odegralo wysoko potozone podtoze zbudo-
wane z margli i kredy piszacej mastrychtu i kampanu.

Na pojezierzach Le¢czynsko-Wtodawskim i Szackim skaty kredy gérnej wystepuja na po-
wierzchni terenu badz pod cienkim przykryciem osadow czwartorzedowych. Strop skat wegla-
nowych kredy gornej na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim znajduje si¢ na wysokosci
150-210 m n.p.m., a w okolicy Shatska — powyzej 160 m n.p.m. (Bogucki i in., 2003).

W okolicy Szacka przebiega dziat wodny pomiedzy dolinami Bugu i Prypeci, b¢dacy zara-
zem dziatem wodnym pomig¢dzy zlewiskami Morza Battyckiego i Morza Czarnego. Obszar
ten, o wysokosci 163—166 m n.p.m., nazwano szacka rowning wododziatowa (Bogucki i in.,
2003). Dolina Prypeci znajduje si¢ na potudnie od obszaru wododziatowego, a jej szerokosé¢
wynosi 2 x 4 km. Dolina jest zabagniona, wypetniona piaskami humusowymi, torfami i mutka-
mi, a sama Prype¢ obecnie jest ujeta w kanat melioracyjny.

W wyniku degradacji wieloletniej zmarzliny pod koniec zlodowacenia wisty i na poczatku
holocenu zostaty uruchomione procesy krasowe, ktore przyczynily si¢ do powstania licznych
lejow krasowych. Te z nich, ktore zostaty wypetnione woda, daty poczatek licznym jeziorom,
bedacym charakterystycznym elementem rzezby terenu. Najwicksze jeziora krasowe znajduja
si¢ na Pojezierzu Szackim, sa to jeziora (fig. 43): Svitiaz (Switaz) (o powierzchni 26 km? i gle-
bokosci 58,7 m), Pulemetske (16,3 km?i 19 m), Luky (6,8 km?i 3,2 m), Lutsymer (4,3 km?i 12 m),
Ostrivianske (2,57 km? i 3,8 m), Pisochne (1,86 km?i 7 m) i Krymne (1,44 km? i 6 m).

Na Pojezierzu Le¢czynsko-Wtlodawskim najwigksza powierzchni¢ ma jezioro Usciwierz
(2,84 km?, glebokos¢ 6,6 m). Najglebsze jest jezioro Piaseczno (38,8 m), a nastepnie jeziora:
Biate Wtodawskie (33,6 m), Krasne (33 m), Rogozno (25,4 m), Zagtebocze (25 m), Bialskie
(18,2 m) i Czarne Sosnowickie (15,6 m). Pozostale jeziora sg ptytkie, o glebokosci kilku metrow,
i przewaznie wypetnione gytiami i mutkami, a miejscami torfami o migzszosci powyzej 10 m.

Na pojezierzach Leczynsko-Wilodawskim i Szackim stwierdzono liczne leje krasowe oraz
werteby 1 uwaly wypetnione osadami mineralnymi i organicznymi. Werteby to zaglebienia bez-
odptywowe o urozmaiconym ksztatcie, natomiast uwaly to potaczone ze soba systemy werte-
bow (Maruszczak, 1966). Do najczestszych form krasowych na Pojezierzu Szackim, a takze na
catym Polesiu Wotynskim zalicza si¢ miseczkowate werteby krasowe o $rednicy 20-60 m oraz
wigksze, o §rednicy do 100—110 m (Bogucki i in., 2003). Zbocza wertebéw maja dlugos¢ 1-4 m
i nachylenie 10-20°, a ich gtebokos¢ wynosi 0,5-2,0 m, miejscami dochodzi do 3,0-4,0 m.
Dna wertebow sa plaskie i bardzo czgsto zabagnione (Bogucki i in., 2003).
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Cecha charakterystyczng pojezierzy Leczynsko-Wtodawskiego i Szackiego sa rozlegle
rowniny torfowe, sktadajace si¢ gtdéwnie z torfowisk niskich, wypelniajace obnizenia terenu,
w wickszos$ci o genezie krasowej. Najwickszym torfowiskiem jest Krowie Bagno (27 km?),
polozone w centralnej czgsci Pojezierza Le¢czynsko-Wlodawskiego. Powierzchnia tego torfo-
wiska lezy na wysoko$ci 166 m n.p.m., a na jego obrzezeniach wystepuja liczne wychodnie
margli i kredy piszacej mastrychtu gornego. Drugim co do wielkosci torfowiskiem jest Bagno
Bubnéw (23,4 km?), a mniejszym Bagno Staw. Misami tych torfowisk sg wypreparowane
w stropie skat kredowych liczne leje krasowe wypetnione gytiami i torfami. Pomiedzy nimi
wystepuja garby zbudowane z utworow weglanowych mastrychtu gornego, ktore czesto stano-
wia ,,wyspy” w torfowiskach, np. na Krowim Bagnie. Rowniny torfowe znajduja si¢ koto jezior
Uswierskich i Zaglgbocze, koto Zenek, Andrzejowa i Woli Wereszczynskiej w zachodniej
czesci Pojezierza Le¢czynsko-Wilodawskiego oraz torfowiska Dekowizna i wokoét jeziora
Brudziniec we wschodniej czgéci. Na Pojezierzu Szackim rowniny torfowe rozciagaja si¢ wo-
kot jezior szackich i w dolinie Prypeci. Pomigdzy torfowiskami i jeziorami na obu pojezierzach
wystepuja powszechnie rowniny niweolimniczne i nieco wyzej potozone réwniny niweo-
fluwialne ze zlodowacenia wisty, zbudowane z mutkéw i piaskow drobnoziarnistych. Najwyzej
potozone rowniny, na wysokosci 165—-175 m n.p.m., moglty powsta¢ podczas zlodowacenia
odry (prypeci/dniepru).

Roéwniny sandrowe znajduja si¢ w potudniowo-wschodniej czeséci Pojezierza Legczynsko-
-Wtodawskiego. Sandry zostaty uformowane w wyniku akumulacji osadéw piaszczysto-zwiro-
wych przez wody roztopowe ladolodu zlodowacenia sanu 2. Powierzchnia réwnin sandrowych
znajduje si¢ na wysokosci 175-185 m n.p.m.

W sasiedztwie Bagna Bubnow i Bagna Staw, w okolicy Karczunka i Wojciechowa, wyste-
puja podtuzne i krgte wzgorza zbudowane z piaskéw i1 zwirdow fluwioglacjalnych. Wzgorze
w Karczunku, potozone migdzy Bagnem Bubnéw i Bagnem Staw, ma wysokosé 10-13 m,
a jego powierzchnia wznosi si¢ na 185,0-193,9 m n.p.m. Takie wzgorza sg ostancami erozyjny-
mi, ktére powstalty w wyniku nierownomiernej denudacji chemicznej utworéw weglanowych
(procesy krasowe). Podtuzne wzgdrza odzwierciedlaja przebieg kopalnych rynien lodowco-
wych, wypetionych miazszymi (okoto 40 m) utworami piaszczysto-zwirowymi (Pochocka-
-Szwarc, 2023a, b). W miejscu wystgpowania rynien procesy krasowe nie zachodzity, w przeci-
wienstwie do obszaréw przylegtych, z wysoko zalegajacymi skatami weglanowymi mastrych-
tu. Procesy denudacji chemicznej spowodowaly obnizanie powierzchni osadow weglanowych
mastrychtu i powstanie ostanca denudacyjnego w miejscu rynny (Pochocka-Szwarc, 2023a).
W dotychczasowych opracowaniach (Buraczynski i Wojtanowicz, 1981a, b, 1982a, b), takie
wzgorza kwalifikowano jako ozy lub kemy powstate podczas zlodowacenia odry. Podluzne
wzgobrza begdace ostancami denudacyjnymi sg powszechne we wschodniej czesci Pojezierza
Leczynsko-Wlodawskiego w okolicy Woli Wereszczynskiej, Zabtocia, Sumina i Lejna
(Kucharska, 2023b). Odzwierciedlajg one przebieg kopalnych rynien lodowcowych, a ich po-
wierzchni¢ pokrywajg utwory niweofluwialne.

Na pojezierzach Le¢czynsko-Wilodawskim i Szackim wystepuja ostance zbudowane ze skat
weglanowych kredy gornej. Jednym z nich jest Guz Andrzejowa na potudniowo-zachodnim
obrzezu Krowiego Bagna, a jego szczyt wznosi si¢ na wysoko$¢ 189,6 m n.p.m. Na powierzchni
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i czgSciowo na stokach Guza Andrzejowa wystepuja liczne zwiry piaskowcow kwarcytycznych
o charakterystycznych wrzecionowatych ksztaltach, ktore sg prawdopodobnie residuum po
morskich osadach miocenu §rodkowego (sarmatu) (Pochocka-Szwarc, 2023a).

Rowniny piaskéw eolicznych wraz z wydmami wystepuja we wschodniej czgéci Pojezierza
Leczynsko-Wtodawskiego koto miejscowosci Luta, Okuninka, Sobibér i Ztobek. Wysoko$é
wzgledna wydm dochodzi do 8 m. Na Pojezierzu Szackim rowniny piaskow eolicznych i towa-
rzyszace im wydmy wystepuja wokot jezior szackich, a takze w dolinie Prypeci. Wydmy ota-
czajace jeziora sg od nich oddalone o 0,3—0,5 km i skierowane w kierunku ich linii brzegowe;j
(Bogucki i in., 2003). Dlugo$¢ wydm wynosi 0,2-2,0 km, wysokos$¢ wzgledna 5-10 m, a szero-
kos¢ 100-200 m. Wydmy w dolinie Prypeci oraz w dolinach mniejszych, bezimiennych ciekow
sa usytuowane rownolegle do biegu rzek. Sa to najczgsciej waty wydmowe i wydmy parabo-
liczne o wysokos$ci wzglednej okoto 10 m, miejscami do 25 m.

Wigksza cz¢$¢ Pojezierza Leczynsko-Whodawskiego jest objeta ochrong prawng. Znajduja
si¢ tu: Poleski Park Narodowy, Poleski Park Krajobrazowy, Sobiborski Park Krajobrazowy,
Poleski i Chetmski Obszar Chronionego Krajobrazu oraz kilkanascie rezerwatdéw. Pojezierze
Szackie jest objete Szackim Parkiem Narodowym. Rezerwaty biosfery Polesie Zachodnie
w Polsce, Szacki Rezerwat Biosfery na Ukrainie i Polesie Nadbuzanskie, bedace czgscia Polesia
Brzeskiego na Biatorusi; razem tworza Transgraniczny Rezerwat Biosfery Polesie Zachodnie.

Pojezierze Leczynsko-Wilodawskie graniczy na potudniu z mezoregionem Pagory
Chelmskie (fig. 1). Ich najbardziej na potnoc wysunietg czgscig jest Wal Uhruski, ktorego
kulminacje siegaja do 213,6 m n.p.m. Jest on zbudowany z margli i kredy piszacej mastrychtu,
a jego o$ morfologiczna przebiega z zachodu na wschdd. Na wschodzie wat opada ku dolinie
Bugu stroma krawedziag o wysokosci 40 m, w ktorej stwierdzono wychodnie kredy gornej
(Marszatek, 2001a, b). W szczytowych partiach jest nadbudowany zdenudowanymi pagorkami
moren czotowych.

Wzgobrza moren czotowych znajdujace si¢ u podndza Watu Uhruskiego tworza cigg rowno-
leznikowy: od Jozefowa przez Petrytow do Serniaw i powstaty podczas najstarszej fazy posto-
jowej ladolodu zlodowacenia sanu 2 (Pochocka-Szwarc, 2023a, b). Koto Serniaw wystepuje
krety wal moreny czotowej o przebiegu z zachodu na wschod, o dtugosci kilku kilometrow.
Od potnocy otacza on Bagno Staw, a od potudnia kontaktuje si¢ z kotlinowatym obnizeniem
terenu, ktore rozdziela go od Watu Uhruskiego. Powierzchnia watu moreny czotowej wznosi
si¢ na wysokos$¢ 195-201 m n.p.m., a jego wysokos¢ wzgledna przekracza 10 m.

W Bagnie Staw, a takze w obnizeniu na poludnie od watu moreny czotowej, na powierzchni
terenu badz w strefie przypowierzchniowej wystepuja skaty weglanowe mastrychtu, silnie
zwietrzale w stropie. Denudacja chemiczna spowodowata obnizenie ich powierzchni w stosun-
ku do watu moreny czotowej, w ktérego podtozu procesy krasowe nie wystgpowaty. W efekcie
nastgpito wyeksponowanie moren czotowych i nadanie im §wiezej rzezby. Pod wzgledem
genetycznym s3 to ostance erozyjne moreny czotowe;j.

W izolowanych odstonigciach w okolicy Macoszyna i Serniaw wystepujg piaskowce
i piaski miocenu srodkowego, ktore wyznaczaja potnocng granicg zasiggu morza sarmackiego
miocenu srodkowego (Pochocka-Szwarc, 2023a). Na potudnie od doliny Wlodawki, a takze
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w okolicach Okuninki sg obecne pokrywy piaskow eolicznych wraz z wydmami (Marszatek,
2001c; Pochocka-Szwarc, 2023b). Pagory Chetmskie nie maja odpowiednika na Ukrainie.

Dolina Srodkowego Bugu (Zachodniego Bugu) na obszarze opracowania osiaga dhugo$é
okoto 100 km. Przecina ona wszystkie opisane mezoregiony fizycznogeograficzne Polski,
Ukrainy i Biatorusi (fig. 1) i podobnie jak caty obszar, obniza si¢ z potudnia ku potnocy
(0 25,2 m). Koryto rzeki znajduje si¢ na wysokosci okoto 162 m n.p.m. koto Woli Uhruskiej,
a w potnocnej czgsécei terenu, koto Kostomtotow, na wysokosci 136,8 m n.p.m. Na odcinku od
Woli Uhruskiej do uj$cia Wiodawki dolina Bugu ma szerokos$¢ 5—7 km. We Wiodawie dolina
Bugu zweza si¢ do 1,5 km, ale za Wlodawa az do Kodenia rozszerza si¢ do 3—4 km, a miejsca-
mi zweza si¢ do okolo 2 km na poludnie od Kodenia. W okolicy uj$cia Hanny i koto miejsco-
wosci Domachevo szerokos¢ doliny Bugu zwigksza si¢ do 6 km. W odcinku przetomowym
Koden—Okczyn ma zaledwie kilkaset metrow, ale dalej na poéinoc ponownie rozszerza si¢ do
okoto 5 km. Skarpa doliny Bugu na potudniu osigga wysoko$¢ 5-7 m.

Po obu stronach doliny Bugu pomi¢dzy Wolg Uhruska a Wtodawg taras nadzalewowy
(8-10 m, miejscami 4—6 m n.p. rzeki) jest bardzo dobrze wyksztatcony, a jego szerokos¢ wyno-
si 0,5-2,0 km. Na odcinku Wlodawa—Zabtocie taras nadzalewowy wystepuje w formie izolo-
wanych ostancow posrod tarasow zalewowych. Powierzchnia tarasu nadzalewowego w potu-
dniowej czesci doliny wznosi si¢ na wysoko$¢ 170 m n.p. rzeki, a w pdétnocnej czesci koto
Kostomtotow znajduje si¢ na wysokos$ci 140 m n.p.m. Taras nadzalewowy Bugu powstat w mtod-
szej czesci zlodowacenia wisly (Marszatek, 2001a, b), kiedy Bug byt rzeka roztokowa.

W okolicach Sobiboru i Wotczyna na powierzchni tarasu nadzalewowego wystepuja wyd-
my i rowniny piaskow eolicznych. Na Ukrainie, po wschodniej stronie doliny Bugu, wydmy
wystepuja na tarasie nadzalewowym, glownie w strefie przykrawedziowej, a ich dtuzsza o$ jest
zorientowana zgodnie z kierunkiem biegu rzeki (Bogucki i in., 2003). Dtugo$¢ wydm wynosi
0,5-2,0 km, a wysoko$¢ wzgledna przecigtnie 10—15 m, miejscami do 25 m. Krawedz o wyso-
kosci kilku metrow oddziela taras nadzalewowy od tarasu zalewowego wyzszego.

Taras zalewowy wyzszy wznosi si¢ 2—4 m n.p. rzeki, a jego szerokos$¢ dochodzi do 2,5 km.
Taras ten powstal w holocenie i jest zbudowany z dwdch serii: piaskow i zwirdw korytowych
oraz nadlegtych mutkow ilastych i piaszczystych pozakorytowych (mad cigzkich i lekkich).
Na poczatku holocenu Bug zmienil rozwini¢cie z roztokowego na meandrujace, co trwa
do chwili obecnej. Na powierzchni tarasu zalewowego powszechnie wystepuja starorzecza mo-
kre i suche oraz paleomeandry, ktore sg wypelnione osadami mineralnymi i biogenicznymi.
Bezposrednio w pasie przykorytowym Bugu wystepuje taras zalewowy nizszy, wznoszacy si¢
0,5-2,0 m powyzej poziomu rzeki. Buduja go gtdownie piaski i zwiry z przewarstwieniami mut-
kow. Na tarasie odsypy przykorytowe tworza wzniesienia podtuzne o kilkumetrowej wysoko-
sci. Odsypy sa zbudowane glownie z piaskow, a ich dtuzsza o jest rownolegta do biegu rzeki.

Koryto Bugu osigga szeroko$¢ okoto 50 m, a przecigtna glebokos¢ rzeki w jej potudniowym
odcinku wynosi 1,5-3,7 m (Bogucki i in., 2003). W wielu miejscach, m.in. w okolicy Suszna,
Bug podcina brzeg i plynie bezposrednio pod stroma krawedzig o wysokosci 5 m.
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2. BUDOWA GEOLOGICZNA

2.1. STRATYGRAFIA I UKSZTALTOWANIE PODLOZA CZWARTORZEDU

Katarzyna Pochocka-Szwarc

Budowe geologiczng Polesia Zachodniego rozpoznano na podstawie profili nielicznych
otworow wiertniczych siggajacych do podloza krystalicznego, profilowan sejsmicznych pro-
gramu Celebration 2000 (np. profil CELO5 w: Grad i in., 2006) oraz wynikéw badan fizyko-
chemicznych i datowan izotopowych (Krzeminska i in., 2017) (fig. 2).

2.1.1. Podloze krystaliczne

Na omawianym obszarze skaty krystaliczne wystgpuja na glebokosci od 430,5 m (Wiszni-
ce IG 1), 451,7 m (Holeszéw 1G 1), 444,6 m (Holeszow 1G 2) 1 660,0 m (Wyhalew IG 1) do
1877,0 m (Kaplonosy 1G 1).

Polesie Zachodnie znajduje si¢ na zachodnim sktonie platformy wschodnioeuropejskiej,
w strefie szwu tektonicznego, ktory powstat w péznym paleoproterozoiku (1,79 Ga) w wyniku
skos$nej kolizji Sarmacji z Fennoskandia (Bogdanowa i in., 2015; Krzeminska i in., 2017; Nar-
kiewicz, 2020). W obydwu skorupowych cze¢séciach platformy wyraza si¢ to wystepowaniem
w podtozu krystalicznym odmiennych i roznowiekowych skat oraz r6zna historig ich rozwoju,
w przypadku zachodniej czg¢sci Sarmacji siggajaca do ponad 2,0 Ga (Krzeminska i in., 2017,
Narkiewicz, 2020). Na omawianym obszarze skton platformy jest pocigty licznymi uskokami,
ktdre rozgraniczaja powierzchni¢ zbudowang ze skat krystalicznych i nadajg platformowy (blo-
kowy) charakter wgtebnej budowie geologicznej.

Opisywany obszar lezy w granicach jednostki tektonicznej okreslanej jako struktura zrebo-
wa lubelsko-podlaska, obejmujaca jednostki Sarmacji i Fennoskandii (Znosko, 1962, 1979;
Zelichowski, 1972; Narkiewicz i in., 2015; Krzeminska i in., 2017; Mazur i in., 2017). Uskoki
o zrzutach 1-2 km dzielg strukture lubelsko-podlaska na jednostki nizszego rzedu: zapadliska
i zrgby. W granicach omawianego obszaru, po polskiej stronie, znajdujg si¢ zrab tukowski i za-
padlisko wlodawskie rozdzielone uskokiem Hanny. Uskok ten (o kierunku NE-WSW) przebie-
ga od miejscowosci Hanna przy wschodniej granicy Polski przez Holeszow, Hole, Sosnowice
i na potnoc od Orzechowa Nowego. Jego przedtuzeniem na péinocny wschod jest uskok
Minska. Przyjmuje si¢, Ze jest to uskok (strefa uskokowa) o gtebokich korzeniach, ktoéry ma
odzwierciedlenie w obrazie sejsmicznym (Krzeminska i in., 2017). Uskok Hanny, podobnie jak
inne uskoki, powstat juz w proterozoiku i podlegal reaktywacji podczas kaledonskich i wary-
scyjskich ruchow gorotworczych, gtownie w fazach bretonskiej i asturyjskiej. Charakter
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zr¢bowy powierzchni stropowej podtoza krystalicznego wystepuje w zrebie tukowsko-ratnow-
skim, takze na Biatorusi i w zachodniej Ukrainie (Dobrowolski i Harasimiuk, 2002).

Skaly krystaliczne na zrgbie tukowskim, po poétnocno-zachodniej stronie uskoku Hanny,
leza plytko, na glgbokosci 430—-660 m (otwory wiertnicze Wisznice IG 1, Wyhalew 1G 1).
W zapadlisku wlodawskim, po poludniowo-wschodniej stronie uskoku, strop podioza krysta-
licznego wystepuje od glebokosci 1877 m (otwor Kaplonosy IG 1) do ponizej 3400 m (otwor
Krowie Bagno IG 10, w ktéorym nawiercono jedynie strop ediakarskiej pokrywy osadowej
formacji stawatyckiej).

Skaty domeny fennoskandzkiej w tym rejonie maja wiek 1980-1860 Ma (Krzeminska i in.,
2017). Sa to sjenity, diorytoidy i gabroidy nalezace do pasma okotowsko-holeszowskiego.
W zrebie tukowskim wiek krystalizacji skat magmowych okreslono metoda U-Pb na cyrko-
nach w profilach Holeszow IG 2 (glgboko$¢ ponizej 474 m) i Radzyn IG 1 (1718 m), odpo-
wiednio na 1973 1 1880 Ma (Krzeminska i in., 2017).

Pasmo okotowsko-holeszowskie, stwierdzone w podtozu krystalicznym na Biatorusi,
jest zbudowane z gnejséw, amfibolitow i granitoidow (fig. 2). Leza one stosunkowo ptytko,
na glebokosci 425-570 m, natomiast w zapadliskach strop skat krystalicznych znajduje si¢ na
glebokosci okoto 1200 m (Zubok i Talayko, 2015).

Na potudniowy wschod od uskoku Hanny wystepuja skaty krystaliczne nalezace do dome-
ny sarmackiej pasma borysowsko-janowskiego (Krzeminska i in., 2017). Tworza one najbar-
dziej zewnetrzna, zachodnig czes¢ Sarmacji. W czeéci ukrainskiej domene sarmacka reprezen-
tujg granitoidy i dioryty nalezace do kompleksu osinskiego. Sg to najstarsze skaly w pdétnocno-
-zachodniej czesci Polesia Wotynskiego. W rejonie Shatska strop podtoza krystalicznego
znajduje si¢ na glebokosci 1400 m, natomiast w rejonie doliny Bugu — na gtebokosci 2000 m
(Bogucki i in., 2003). Skaty nalezace do domeny sarmackiej pasma borysowsko-janowskiego
wydatowano na 1950-2000 Ma (Krzeminska i in., 2017).

W czesci ukrainskiej fundament krystaliczny stanowia skaty magmowe i metamorficzne
proterozoiku dolnego, pocigte uskokami na niezalezne bloki. Wystepuja tam dwie strefy tekto-
niczne, ktére rozwinely si¢ w péznym proterozoiku. Sg to strefa tektoniczna Midnivska, ktorej
potudniowa cz¢$¢ przebiega wzdluz linii Jezioro Pulemieckie—jeziora Piszczanskie i dalej
w kierunku Bialorusi, oraz strefa wyzhivsko-minska, ktorej potnocna czgs$é przecina Jezioro
Zgoranskie (Bogucki i in., 2003). Obie strefy majg przebieg NE-SW, powstaty w proterozoiku
i wykazywaty takze pdzniejszg aktywnos¢ tektoniczng (Bogucki i in., 2003).

2.1.2. Pokrywa osadowa podloza krystalicznego

Pokrywe osadowa tworza skaty klastyczne i wulkanogeniczne powstate w strefie ryftowe;j
w neoproterozoiku (fig. 2), a ich akumulacja trwata jeszcze w ediakarze (Paczes$na, 2014;
Narkiewicz, 2020). Najstarsze utwory klastyczne reprezentuje silikoklastyczna formacja pole-
ska (Aren, 1982), ktéra powstata we wezesnym neoproterozoiku (Pacze$na i Poprawa, 2005).
We wschodniej Polsce osigga ona migzszo$¢ 60 m i stanowi zachodni fragment rozlegtego ba-
senu sedymentacyjnego, ktorego centrum znajdowato si¢ na terytorium Bialorusi. Sa to osady
formacji gorbashovskiej i wotynskiej na Polesiu Wotynskim (Bogucki in., 2003) oraz serii bia-
toruskiej na Biatorusi.

18



Paleozoik

W strefie zrgbow profil utworéw paleozoicznych jest znaczaco zredukowany i przewaznie
zawiera skaty kambru i karbonu. W strefie zr¢gbu tukowskiego utwory kambru wystgpuja bez-
posrednio na zwietrzatej powierzchni krystalicznej, gdzie osiagaja miazszos¢ 50 m (strop na
glebokosci 610 m). W czesci ukrainskiej kambr reprezentuje seria svitazka, o stropie na glebo-
kosci okoto 400 m, wyksztalcona w postaci aleurytow i piaskowcoOw. Udokumentowano ja
w rejonie miejscowosci: Pulmo, Ostrivia, Shatsk i Goyadin (Bogucki i in., 2003). Wigksza
migzszo$¢ utworow kambru stwierdzono w strefie zapadlisk. Na Biatorusi utwory kambru dol-
nego i srodkowego maja migzszos$¢ 430 m, sg pocigte uskokami i przykrywaja seri¢ poleska
(Zubok i Talayko, 2015a, b). W zapadlisku wlodawskim utwory kambru lezg bezposrednio na
podiozu krystalicznym, a ich migzszo$¢é wynosi 610 m.

Utwory ordowiku zachowaty si¢ w tylko w zapadlisku wlodawskim, gdzie ich migzszo$¢
wynosi 67 m. Na Ukrainie ordowik udokumentowano w otworze wiertniczym w okolicach wsi
Piszcza, gdzie migzszo$¢ skat dochodzi do 99,9 m (Bogucki in., 2003). Na Biatorusi piaskowce
i mutowce ordowiku wypetniajg zapadliska i maja miazszo$¢ do 20 m. W sylurze w zapadlisku
wlodawskim byty akumulowane mutowce margliste, itowce i wapienie detrytyczne o migzszo-
sci 874 m. W czesci ukrainskiej sylur reprezentujg margle przewarstwione wapieniami w rejo-
nie Rostani, stanowiace bezposrednie podtoze skal kredowych. Na Biatorusi utwory syluru za-
chowaty si¢ w strefach rowow tektonicznych, a ich strop udokumentowano na gtgbokosci
300-350 m (Zubok i Talayko, 2015).

Na przetomie ordowiku i syluru ponownie nasility si¢ kaledonskie ruchy tektonicznie, ktore
spowodowaly powstanie tzw. antyklinorium szackiego. Utwory kambru, ordowiku i czgsciowo
syluru zostaty zaburzone, powstaty rowniez uskoki pulmowski i svitiazki (Bogucki i in., 2003),
ktére byly pozniej reaktywowane w czasie orogenezy waryscyjskie;j.

Utwory dewonu majg migzszo$¢ prawie 700 m w zapadlisku wlodawskim. Przetom syluru
i dewonu jest zapisany w serii wgglanowo-terygenicznej, dokumentujacej regresje morza.
Dewonskie itowce i tupki ilaste z przewarstwieniami wapieni, o migzszosci do 114 m, wyste-
puja na Ukrainie pomigdzy miejscowosciami Pulemets i Rostan. W pdznym dewonie, w czasie
fazy bretonskiej waryscyjskich ruchow gorotworczych potnocno-zachodnia czgs¢ Polesia Wo-
lynskiego zostala wyniesiona, w czego wyniku powstaty wowczas liczne struktury tektoniczne,
m.in. monoklina wotynsko-podolska (Bogucki i in., 2003). Reaktywowane zostaty takze
wczesniejsze uskoki, powstate juz w neoproterozoiku.

W strefie zr¢gbu tukowskiego utwory starszego paleozoiku nie wystepuja, co wynika z ak-
tywnosci tektonicznej podczas orogenezy waryscyjskiej, w bretonskiej fazie gorotworczej,
trwajacej od poznego dewonu (famen) az do wczesnego karbonu (wizen) (Zelichowski, 1984).
W strefach zregbowych migzszo$¢ utworow paleozoicznych jest zredukowana, a luka stratygra-
ficzna obejmuje okres od karbonu do jury gornej (fig. 2).

Podczas fazy bretonskiej deformacje mialy charakter platformowy, praktycznie nie wyste-
powaty struktury typu fatdowego (Zelichowski, 1972, 1974). W tym okresie uskok Hanny byt
reaktywowany. Ruchy gorotworcze podczas tej fazy daty poczatek strukturze paleozoicznej
niecki nadbuzanskiej (Stupnicka, 1989), ktdra stala si¢ gtownym basenem akumulacji paralim-
nicznej podczas karbonu (Zdanowski, 2004).
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W pdznym westfalu, podczas fazy asturyjskiej waryscyjskich ruchow gérotworczych wigk-
sz0$¢ uskokow ulegta odmtodzeniu (Zelichowski, 1972, 1974). W westfalu zachodzita réwniez
aktywnos$¢ wulkaniczna, powstaty tufy i diabazy. Podziat strukturalny uksztattowany podczas
mtodszego paleozoiku nawiazuje do starszego uktadu blokowego, czyli z fazy bretonskiej.
Powstaty wowczas rozlamy tektoniczne i nowe struktury o kierunkach zgodnych ze starszymi,
uksztattowaly si¢ podniesienie tukowsko-hrubieszowskie oraz row lubelski (Stupnicka, 1989;
Shulga i Zdanowski, 2007; Tomaszczyk i Jarosinski, 2017), ktéry w wigkszosci jest wypetnio-
ny skatami karbonu.

Badany teren jest polozony w obrebie mtodopaleozoicznej struktury geologicznej — pod-
niesienia tukowsko-hrubieszowskiego. Miazszos¢ skat karbonu gérnego, zawierajacych pokta-
dy wegla kamiennego, zwigksza si¢ ku poludniowemu zachodowi do okoto 760 m. W poéinoc-
nej 1 $rodkowej czgsci omawianego obszaru migzszos$¢ utworéw karbonu jest znacznie mniej-
sza i wynosi zwykle 250-300 m, a miejscami tylko kilkadziesigt metrow. Serie skat karbonskich
spoczywaja bezposrednio na zwietrzatej powierzchni podtoza krystalicznego tworzacej zrab
tukowski. We wezesnym karbonie na Ukrainie powstawaty itowce, tupki ilaste i piaskowce,
ktére wystepuja na zachod od Jeziora Pulemieckiego (Bogucki i in., 2003).

Mezozoik

Profil mezozoiku rozpoczynaja skaty jury srodkowej i gornej (fig. 2). Sg to zlepience, pia-
skowce 1 wapienie organodetrytyczne keloweju oraz wapienie organodetrytyczne i oolitowe
oksfordu. Te morskie utwory jurajskie leza na seriach paralimnicznych karbonu. Na Biatorusi
morskie utwory jury przykrywajg skaly kambru, a miejscami leza na zwietrzatej powierzchni
podloza krystalicznego (Zubok i Talayko, 2015a, b), a wigc luka stratygraficzna jest tam jesz-
cze wigksza.

Kreda dolna jest reprezentowana przez piaskowce glaukonitowe z fosforytami albu, osa-
dzone w czasie transgresji morskiej (fig. 2). Wystepuja one na catym obszarze i osiagajg miaz-
szo$¢ od kilku do 20 m. Profil kredy gdérnej reprezentuja wszystkie ogniwa stratygraficzne tego
pietra. Miazszos¢ utwordow kredy gornej wynosi 330-340 m w pdinocnej czesci omawianego
terenu i 450 m w potudniowo-zachodniej cz¢sci. Kredowa transgresj¢ morska w Ukrainie i na
Biatorusi dokumentujg utwory cenomanu i turonu. W mastrychcie morze wycofato si¢ z obsza-
ru Ukrainy ku zachodowi (Bogucki i in., 2003). Osady morskie od jury srodkowej do kredy
gornej zapadaja pod katem 1-2° ku SW, a miejscami zalegajg poziomo (Pozaryski, 1974).

Podczas orogenezy alpejskiej omawiany obszar znajdowal si¢ w strefie odzialywania na-
prezen, ktore doprowadzily do rozwoju pionowych spegkan ciosowych (Dobrowolski i Harasi-
miuk, 2002). Aktywowane zostaty starsze uskoki powstale podczas orogenezy waryscyjskiej
(fazy bretonska i asturyjska), co mogto doprowadzi¢ do rozwoju liniowych stref ostabienia,
wzdhuz ktérych w czwartorzgdzie powstaly rynny subglacjalne i doliny. Zrab tukowski podczas
orogenezy alpejskiej podlegat kilkakrotnemu podnoszeniu (Zelichowski, 1972, 1974).

Utwory kredy goérnej wystepuja powszechnie w poétnocno-zachodniej czesci Polesia Wolyn-
skiego (Ukraina). Zalegaja one niezgodnie na starszych utworach paleozoicznych i zapadaja pod
malym katem ku zachodowi, tworzac monokling w obrebie Iwowsko-lubelskiego obnizenia
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kredowego. W tym samym kierunku migzszos¢ utworow kredy gornej zwicksza si¢ do 850 m.
We wschodniej czeSci monokliny migzszos¢ skal wynosi okoto 70 m. W kierunku zachodnim
pojawiaja si¢ coraz mlodsze pietra strukturalne kredy gornej. Wedtug Boguckiego i innych
(2003) utwory santonu odstaniaja si¢ we wschodniej czgsci omawianego terenu. Granica stra-
tygraficzna migdzy santonem a mastrychtem przebiega wzdtuz jezior Piszczanskich i jeziora
Luky, skrgca w kierunku Shatska i kontynuuje si¢ na poludniowy zachod. Wedtug Riihlego
(1948, 1961) w tym rejonie wystepuja utwory kampanu. Wychodnie kredy na powierzchni te-
renu lub pod niewielkim przykryciem utworéw kenozoiku sg powszechne zardéwno na Polesiu
Wotynskim, jak i na Polesiu Zachodnim (Pojezierze Le¢czynsko-Wtodawskie).

W okolicach Shatska na Polesiu Wotynskim znajduja si¢ niewielkie wychodnie kredy
piszacej mastrychtu (Riihle, 1948, 1961). Miazszo$¢ pokrywy czwartorzedowej wynosi tu
miejscami kilka metréw. W dnie jeziora Svitiaz (Switaz) stwierdzono utwory mastrychtu
i kampanu (Riihle, 1961). Wszystkie wigksze jeziora Pojezierza Szackiego wystepuja w obre-
bie wzniesien — kulminacji powierzchni kredowej. Podobnie jest na Pojezierzu Leczynsko-
-Wtodawskim. Wychodnie kredy tworza silnie zdenudowane ostance, dobrze widoczne w tere-
nie, np. Guz Andrzejowa o wysokos$ci 189,6 m n.p.m. polozony na potudnie od Krowiego
Bagna. Wychodnie stropu powierzchni kredowej wystepuja powszechnie w okolicach Hanska,
Dubeczna, Wereszczyna i w Woli Uhruskiej (Marszatek, 2001b; Pochocka-Szwarc, 2023a, b;
Kucharska,2023b), gdzie tworzg urozmaicong powierzchni¢ krasowa z licznymi wertebamiiuwa-
fami. Na powierzchni terenu wystepuja w postaci biatokremowej zwietrzeliny margliste;.

Kenozoik

Paleogen. Na przetomie kredy i paleogenu nastapita zmiana sedymentacji weglanowe;j
morskiej na regresywng terygeniczng. Odstonigta wowczas powierzchnia weglanowych utwo-
row kredowych byta poddana erozji, intensywnemu wietrzeniu chemicznemu i rozwijaty si¢ na
niej formy krasowe (Maruszczak, 1966; Harasimiuk, 1975). Powierzchnia terenu byta prawdo-
podobnie rowning falistg, urozmaicong formami krasu powstatymi w strefach wychodni margli
i kredy piszacej. Dzi¢ki temu strefy te byly predysponowane do rozwoju obnizen o charakterze
kotlinowatym (Harasimiuk, 1975). Na taka powierzchni¢ wtargneto morze w p6znym eocenie
i oligocenie.

Paleogen jest reprezentowany przede wszystkim przez utwory eocenu gornego i oligocenu,
ktore wystepuja wyspowo. Skaly paleocenu zachowaly si¢ fragmentarycznie (fig. 2) tylko na
obszarze Biatorusi jako seria kijowska (Zubok i Talayko, 2015a, b). Na pozostalym obszarze
nie udokumentowano osadéw paleocenskich.

Utwory eocenu to gtownie mutki i piaski kwarcowe z glaukonitem. W Polsce na obszarze
Zaklestosci Sosnowickiej migzszo$¢ utworéw eocenu wynosi do 10 m (Pochocka-Szwarc,
2023c, d). Osady eocenu wypetniajg miejscami obnizenia w urozmaiconej powierzchni stropu
kredy 1 wystepuja wowczas na powierzchni terenu, np. na poludniowo-zachodnich stokach
Garbu Wlodawskiego (Pochocka-Szwarc, 2023a, b). Wietrzenie skat kredy w eocenie spowo-
dowato powstanie ilow zielonkawobrunatnych o miazszosci do 2 m (Harasimiuk, 1975). Na
Ukrainie utwory eocenu gornego sa znane jako formacja obuchowska, w ktorej sktad wchodza
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piaski kwarcowo-glaukonitowe z otoczakami krzemieni i fosforytow. Ich migzszo$¢ wynosi
od 0,1 do 15,0 m (Bogucki i in., 2003). W osadach eocenu w Polsce i na Ukrainie wystepuje
bursztyn (Kasinski, 2016).

W oligocenie nastgpita krotkotrwala transgresja morska, podczas ktorej byly akumulowane
piaski kwarcowe z glaukonitem i zwiry kwarcowe. Po regresji morza badany obszar stat si¢
ponownie ladem. Migzszo$¢ oligocenu dochodzi do 40 m w potudniowej czgsci Garbu Who-
dawskiego (Pochocka-Szwarc, 2023a, b). Osady eocenu i oligocenu trudno jest rozdzieli¢ stra-
tygraficznie ze wzgledu na podobng litologig, dlatego sa opisywane tacznie. Sg to piaski drob-
no- i $rednioziarniste glaukonitowe z fosforytami, niekiedy z cienkimi wktadkami itow i mut-
kéw ciemnozielonych. Wedtug Dobrowolskiego i Harasimiuka (2002) od péznego eocenu po
srodkowy oligocen zaznaczyt si¢ poznopaleogenski etap aktywnos$ci neotektonicznej, ktory
wyrazit si¢ stabymi ruchami wznoszacymi w obrebie zachodniego sktonu tarczy ukrainskie;j.
W obrebie obszaréw wyniesionych zachodzity procesy denudacyjne prowadzace do powstania
rozleglych réwnin denudacyjnych. Na obszarach, na ktorych istniaty ruchy obnizajace, zacho-
dzily procesy akumulacji (Dobrowolski i Harasimiuk, 2002).

Neogen. Na Polesiu stwierdzono wystgpowanie utworéw miocenu $srodkowego w facjach
morskiej i ladowej. W obu przypadkach osady te zachowaty si¢ fragmentarycznie, czg¢sto
wystepuja na powierzchni utworow kredy gornej lub osadow paleogenu i majg zréznicowana
miazszosc.

Facje morskie sg wyksztalcone w postaci piaskow kwarcowych i piaskowcow zelazistych,
silnie scementowanych i zaliczonych do formacji z Janowa (Piwocki, 2004; Huber, 2007;
Pochocka-Szwarc, 2023a, b). Osady te zachowaly si¢ lokalnie i wystgpuja na powierzchni tere-
nu w postaci ostancow, np. w okolicy Serniaw na Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim
(Pochocka-Szwarc, 2023a, b) i Macoszyna na potudnie od Sobiboru oraz w kilku profilach
otworéw odwierconych w rejonie doliny Bugu (Marszatek, 2001¢). Wyznaczaja najdalej na
péinoc zachowany $lad ostatniej transgresji morskiej w sarmacie (Piwocki, 2004). Po regresji
morza sarmackiego rozpoczat si¢ okres ladowy, ktory miat decydujacy wptyw na powstanie
gtéwnych elementéw rzezby. Erozja byla stabsza w strefie wystepowania piaskowcdw, co do-
prowadzito do powstania form inicjalnych dla przysztych ostancow widocznych w dzisiejszej
rzezbie (Harasimiuk, 1975).

Facje ladowe miocenu $rodkowego reprezentujg akumulacje w warunkach limniczno-
-bagiennych. Sg to piaski kwarcowe, szaroczarne, czgsto smugowane pytem wegla brunatnego
oraz ity zwarte brunatne, opisywane takze jako czarne i smoliste. Najwigksza udokumentowa-
na migzszo$¢ miocenskich serii limniczno-bagiennych wynosi 31 m (okolice Ortela Ksiazece-
20). Serie te udokumentowano w wielu otworach wiertniczych na réznej wysokosci.

Ograniczone i fragmentaryczne wystgpowanie osadow paleogenu i neogenu na Polesiu jest
efektem proceséw denudacyjnych i neotektonicznych. Doprowadzity one do powstania gtow-
nych zatozen rzezby Polesia Zachodniego (Maruszczak, 1966, 2001; Harasimiuk, 1975;
Bogucki i in., 2003; Dobrowolski, 2006).

Etap pdéznooligocenskiej-wczesnopliocenskiej aktywnosci tektonicznej miat dominujacy
wplyw na ksztaltowanie si¢ zatozen morfostrukturalnych (Dobrowolski i Harasimiuk, 2002).
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Miaty miejsce ruchy wznoszace i obnizajgce oraz zwigzane z nimi nasilenie tempa denudacji
lub akumulacji. Jedynie na obszarze tarczy ukrainskiej caty czas zachodzity ruchy wznoszace.
W tym czasie uksztaltowaty si¢ regionalne jednostki neotektoniczne m.in.: podniesienie
zachodnioukrainskie, antyklina prypecka, synekliza battycko-bialoruska. W neotektonicznym
etapie poznoneogensko-czwartorzedowym maksimum aktywno$ci tektonicznej przypadato
na schylek pliocenu i poczatek plejstocenu (Dobrowolski i Harasimiuk, 2002). Ruchy wzno-
szace zachodzity gtdéwnie na obszarze podniesienia zachodnioukrainskiego, a obnizajagce m.in.
na terenie antykliny prypeckiej. Wedtug Dobrowolskiego i Harasimiuka (2002) istotng role
w aktywnosci neotektoniczej opisywanego obszaru odgrywaly kompensacyjne glacjoizostycz-
ne ruchy skorupy ziemskiej zwigzane z nasuwaniem si¢ ladolodéw. Najmtodszy, pdznoplejsto-
censko-holocenski etap ruchéw neotektonicznych wyrazit si¢ podnoszeniem terenu potudnio-
wego obrzezenia Polesia oraz obnizaniem obszaru Polesia Brzeskiego i Wotynskiego (Dobro-
wolski i Harasimiuk, 2002). Amplituda neotektonicznych ruchow podnoszacych mogta
wynosi¢ nawet 280 m (Dobrowolski i Harasimiuk, 2002).

Mozna przyjaé, ze od schytku neogenu az do plejstocenu glacjalnego na omawianym
obszarze dominowaty procesy denudacji, z epizodami akumulacji ladowej. To powstatym w jej
wyniku osadom nalezaloby przypisa¢ range ,,preglacjalnych” (Stodkowska i Kasinski, 2016).
W tym okresie powstaty glowne elementy rzezby podtoza podczwartorzedowego (Maruszczak,
1966, 2001). W preglacjale 6wczesne rzeki erodowaty wychodnie utworé6w neogenu, paleo-
genu i kredy oraz akumulowaly osady piaszczysto-zwirowe.

2.2. STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA CZWARTORZEDU

Marcin Zarski, Katarzyna Pochocka-Szwarc, Anna Hrynowiecka, Leszek Marks,
Maksim Bahdasarau, Andriy Bogucki, Ivan Zalesky

Stratygrafi¢ osadow czwartorzedowych okreslono na podstawie szczegétowych opracowan
kartograficznych z obszaru Polski, a takze Ukrainy i Biatorusi oraz badan geologicznych wy-
konanych w stanowiskach reperowych. Podstawowe znaczenie dla korelacji stratygraficznej
osadow czwartorzedu miaty gliny lodowcowe oraz ich relacja do udokumentowanych paleo-
botanicznie osadow interglacjaléw mazowieckiego/aleksandryjskiego, ferdynandowskiego/
biaowieskiego i podlaskiego (por. tab. 1).

Migzszos$¢ osadow czwartorzgdowych (tab. 1) wykazuje zalezno$¢ od uksztattowania po-
wierzchni podtoza oraz od dynamiki proceséw zachodzacych w czwartorzedzie. Maleje ona ku
potudniowi, co jest zwigzane z podnoszeniem si¢ w tym kierunku powierzchni podtoza czwar-
torzedu, zbudowanej gtéwnie ze skat kredy gornej. W Zaklestosci Lomaskiej i na Wysoczyznie
Parczewsko-Kodenskiej migzszo$¢ ta wynosi 30—40 m i tylko miejscami dochodzi do 60 m.
Na Rowninie Matoryckiej, do Domacheva na potudniu, miazszo$¢ osadow czwartorzedowych
wynosi okoto 30 m, podobnie jak po obydwu stronach doliny Bugu na Garbie Wtodawskim.
Na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim, Garbie Uhruskim, Pojezierzu Szackim i1 Polesiu
Wotynskim wystepuja liczne wychodnie skat kredy gornej, a kompleks utworéw czwartorzedo-
wych jest znacznie zredukowany do 20-30 m. Najwigksza migzszos¢ osadow czwartorzgdo-
wych stwierdzono na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej, Roéwninie Matoryckiej, Pojezierzu
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Tabela/Table 1

Korelacja stratygraficzna osadéw czwartorzedu Polski, Bialorusi, Ukrainy i Europy Zachodniej
na podstawie: Makhnach i in. (2001, 2004), Lindner i in. (2004) i Zalesky i in. (2014), zmienione

Stratigraphic correlation of Quaternary deposits of Poland, Belarus and Ukraine, based on” Makhnach et al.
(2001, 2004), Lindner et al. (2004) and Zalesky et al. (2014), modified

E| B
2| S | Pododdziat | EhrOPR Polska Biatorus Ukraina | MIS
©n| O
holocen holocen holocen holocen holocen 1
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MIS — morskie stadia izotopowe; kolor niebieski — zlodowacenia, kolor czerwony — interglacjaty

For English version of Table 1 see page 149 (Summary)
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Szackim i Pojezierzu Leczynsko-Wilodawskim w kopalnych rynnach polodowcowych: rynnie
ciggnacej si¢ od miejscowosci Hanna do Opola na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej
(powyzej 100 m) oraz w rynnach w Hvoznitsy (przekrdj A—B) (114,7 m), Kodencu (81 m),
Wtodawie (68 m) i Orzechowie (76 m).

Czwartorzed reprezentuja osady kompleksu preglacjalnego, zlodowacen: nidy, sanu 1/narwi,
sanu 2/berezyny/oki, odry/prypeci/dniepru i wisty/poozieria/watdaju, oraz interglacjatow:
podlaskiego, ferdynandowskiego/biatowieskiego, mazowieckiego/aleksandryjskiego/lichwin-
skiego, eemskiego/murawinskiego i holocenu (tab. 1).

Budowa geologiczna powierzchni terenu jest zréznicowana rownoleznikowo. W pdinocne;j
czgsei Zaklestosci Lomaskiej i Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej oraz na Réwninie Mato-
ryckiej dominuja piaski i zwiry fluwioglacjalne zlodowacenia odry. Czgs¢ srodkowa i potu-
dniowa Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej jest zbudowana gtownie z osadéw lodowcowych,
limnoglacjalnych i fluwioglacjalnych zlodowacen sanu 1 i sanu 2, przy czym osady tego dru-
giego zlodowacenia wystgpujg na powierzchni terenu.

Zaklesto§¢ Sosnowicka buduja glownie dwie serie osadow fluwioglacjalnych zlodowacen
sanu 1 i sanu 2, a na powierzchni wystepuja osady niweofluwialne i niweolimniczne, zwigzane
z uplynnianiem wierzchniej warstwy osadow wskutek sezonowego topnienia $niegu i wytapia-
nia przypowierzchniowej warstwy wieloletniej zmarzliny w czasie zlodowacenia wisty. Garb
Witodawski buduja przede wszystkim osady lodowcowe zlodowacenia sanu 1 i sanu 2, przy
czym na powierzchni terenu stwierdzono gliny lodowcowe, zwiry i piaski lodowcowe oraz
piaski i zwiry fluwioglacjalne zlodowacenia sanu 2.

Pojezierza Leczynsko-Wihodawskie i Szackie znajduja si¢ w strefie wystepowania wychodni
utworow kredy gornej, dlatego ten obszar jest predestynowany do rozwoju zjawisk krasowych.
W rozlegtych nieckach krasowych utworzonych na powierzchni podtoza czwartorzedu zacho-
waly si¢ gtownie osady fluwioglacjalne zlodowacen sanu 1 i sanu 2, a miejscami takze gliny lo-
dowcowe. Powierzchni¢ terenu obu pojezierzy w wigkszosci budujg osady niweofluwialne
i niweolimniczne zlodowacenia wisly, z licznymi jeziorami krasowymi. W dolinie Bugu wyste-
puja osady rzeczne interglacjatu mazowieckiego, zlodowacenia wisty i holocenu.

2.2.1. Plejstocen dolny

Kompleks preglacjalny reprezentuja piaski, zwiry i mulki stozkow naptywowych rzek
ptynacych z potudnia (Lewinski, 1928) oraz muiki, ity i piaski pylaste jeziorne, rozpoznane je-
dynie w polskiej czgéci pogranicza polsko-biatorusko-ukrainskiego. W nieformalnym podziale
litostratygraficznym osadow preglacjalnych w srodkowej Polsce wyr6znia si¢ seri¢ kozienicka
(Kosmowska-Ceranowicz, 1966) oraz na Wyzynie Lubelskiej seri¢ krasnystawska (Mojski,
1964). Osady starszej serii kozienickiej byly akumulowane w cyklach erozyjno-akumulacyj-
nych na wyzej potozonych obszarach, a mlodszej serii krasnystawskiej — w dolinach rzecznych.

Na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej w trzech otworach kartograficznych w rejonie
Stawatycz (Zankéw 1, Jabteczna 2 i Jabteczna 3) udokumentowano piaski, zwiry, mutki i ity
rzeczne, ktore skorelowano z serig kozienicka (Malek, 2000a, b). Osady te leza na utworach eoce-
nu i oligocenu i wystepuja na glebokosci 19,15-22,25 m, a ich spag znajduje si¢ na wysokosci
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132,15 m n.p.m. W skladzie petrograficznym frakcji zwirowej dominujg kwarce i rogowce,
bez domieszki materiatu skandynawskiego. We frakcji piaszczystej w sktadzie mineratow cigz-
kich przewazaja mineraty odporne na wietrzenie, takie jak: staurolit, andaluzyt, topaz, granaty
i dysten. W tych samych profilach na osadach rzecznych wystepuja mulki, ity i piaski jeziorne
0 migzszosci okoto 8 m. Piaski odznaczajg si¢ znacznym stopniem eolizacji i zawierajg frag-
menty drewna i lignitu oraz porwaki osadow neogenskich w postaci mutkoéw i itow silnie
humusowych (Matek, 2000a), a analiza palinologiczna stropowej partii mutkéw jeziornych
wskazata na roslinno$¢ charakterystyczng dla obszaréw tundrowo-stepowych.

UtworyrzeczneomatejmigzszoscilezacenaskatachmastrychturozpoznanotakzewZaklestosci
Sosnowickiej w Lubiczynie i na Garbie Wiodawskim w okolicy Pasieki i Wlodawy (Pochocka-
-Szwarc, 2023a—d; Marszatek, 2000, 2001c). Sa to piaski roznoziarniste ze zwirami kwarcowy-
mi 1 wktadkami itow szarych.

Utwory rzeczne, ktére mozna korelowacé z serig krasnystawska, udokumentowano w profi-
lach otworow wiertniczych w okolicach Woélki Wytyckiej, Kolonii Lomnicy, Wigzowca
i Sumina na Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim (Buraczynski i Wojtanowicz, 1981a, b). Sg to
ity margliste szarobiate z okruchami kredy i margli, obtoczonymi zwirkami kredowymi
i domieszka zwirdow skal krystalicznych o frakcji 1-5 cm, pochodzacych prawdopodobnie
z wychodni ptyty wotynskiej lub Tatr (Mojski, 2005). Osady te zaliczono do kompleksu pregla-
cjalnego i interglacjatu podlaskiego (Kucharska, 2023a).

2.2.2. Plejstocen $Srodkowy

Zlodowacenie nidy. W stanowisku Tur na pétnocny wschod od Shatska na Ukrainie w ryn-
nie kopalnej na glebokosci 51,7-62,0 m stwierdzono piaski i mutki rzeczne zlodowacenia nidy
(poziom pryazovsk wg Lindnera i in., 2007). W polskiej strefie pogranicza wystepuja utwory
fluwioglacjalne, glacjalne i limnoglacjalne tego zlodowacenia, ale zachowaty sig¢ tylko frag-
mentarycznie i osiggajg migzszo$¢ od kilku do kilkunastu metrow.

Profil osadéw zlodowacenia nidy rozpoczynaja piaski i zwiry fluwioglacjalne
dolne (34)%, udokumentowane jedynie w otworach wiertniczych po zachodniej stronie doliny
Bugu. Leza one bezposrednio na marglach i kredzie piszacej mastrychtu, rzadziej na utworach
paleogenu i neogenu oraz sg przewaznie przykryte glinami lodowcowymi zlodowacenia nidy.
W Zaklestosci Lomaskiej i na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej migdzy Ortelem Krolew-
skim a Rossoszem osiagaja migzszos$¢ 1,0—-10,0 m. Piaski sg stabo i bardzo stabo wysortowane,
a w sktadzie mineratow cigzkich wystepuja granaty, amfibole, turmaliny i staurolity (Albrycht,
2002a, b). W otworach wiertniczych w Horostycie i Wyrykach na Garbie Wtodawskim na
gtebokosci 20 1 45 m stwierdzono piaski ze zwirami zlodowacenia nidy, lezace na utworach
mastrychtu (Zarski i Morawski, 2018, 2019; Pochocka-Szwarc, 2023c, d). Na Pojezierzu
Leczynsko-Wtodawskim, w otworach wiertniczych Sosnowica, Gatyski, Kulezyn i Wojcie-
chow, na skatach mastrychtu lezg osady piaszczysto-zwirowe o migzszosci kilku metrow

1 W nawiasie podano numer wydzielenia na ,,Mapie geologicznej pogranicza polsko-biatorusko-ukrain-
skiego, rejon Wtodawy 1:250 000”.
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(Pochocka-Szwarc, 2023¢). W Sosnowicy osady fluwioglacjalne odwiercono na glgbokosci
25-35m.

Gliny lodowcowe (33) zlodowacenia nidy wystepuja fragmentarycznie po stronie
polskiej, a ich miazszos¢ wynosi od kilku do 10,0 m. Jedynie w Szumince na péinoc od Wtoda-
wy pakiet glin lodowcowych zlodowacenia nidy ma migzszos$¢ 25 m (Mojski 1 Trembaczowski,
1974, 1975), prawdopodobnie wskutek deformacji glacitektonicznych, ale pozycja stratygra-
ficzna tych glin jest niepewna i mogg one jednak reprezentowac zlodowacenie sanu 1 lub
sanu 2. Na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i w Zaklestosci Lomaskiej pomigdzy Ortelem
Ksigzecym a Rossoszem udokumentowano gliny lodowcowe o miazszosci 8 m (Albrycht,
2002a, b). Stanowig one trzeci poziom glin lodowcowych zalegajacych ponizej osaddéw jezior-
nych interglacjalu mazowieckiego (Albrycht i in., 1995; Skompski, 1994; Szymanek i Binka,
2005), odpowiadajacy zlodowaceniu nidy. Wspoélczynniki petrograficzne 2 O/K-K/W—-A/B zwi-
réw o frakcji 5—10 mm dla glin lodowcowych pobranych z otworow kartograficznych w Kodencu
(gteb. 51,0-53,9 m) maja wartosci 1,0—1,13-0,82 (Dolecki i in., 1990a, b; Pochocka-Szwarc,
2023c), co odpowiada litotypowi glin zlodowacenia nidy w dorzeczu Wisty (Lisicki, 2003).
W glebokich rynnach subglacjalnych wyerodowanych w podtozu ladolodu (np. w rynnach
Opole—Hanna, Kodeniec—Lubiczyn i Karczunek—Wojciechéw) piaski i zwiry fluwio-
glacjalne gdérne (32), wystepujace na glebokosci 50-100 m, byty akumulowane bezpo-
srednio na skatach kredy gornej. Migzszosé¢ tych osadow wynosi do 25 m. Piaski i zwiry flu-
wioglacjalne byly ponadto osadzane przez rzeki roztokowe w strefie proglacjalnej, m.in. na
Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim w okolicach Kotacz, Starzyny, Luty i Brusa (Pochocka-
-Szwarc, 2023a—d). W profilu otworu w Brusie piaski i zwiry fluwioglacjalne o miazszosci
9,3 m sg podscielone glinami lodowcowymi zlodowacenia nidy.

Piaski i mutki limnoglacjalne byly akumulowane w zastoiskach przed czotem
ladolodu. Zostaly rozpoznane jedynie po stronie polskiej, w kilku profilach otwordéw wiert-
niczych. W Kodencu sg to piaski drobnoziarniste i pytowate wystepujace na gltebokosci
46,0-49,0 m, natomiast w Szumince nad gling lodowcowa zlodowacenia nidy leza mutki
0 migzszosci 10 m (Mojski i Trembaczowski, 1974, 1975).

Interglacjal podlaski. Piaski, zwiry i mutki rzeczne interglacjatu podlaskiego
(por. tab. 1) stwierdzono po polskiej stronie omawianego obszaru. Kopalng doling rzeczna o prze-
biegu rownoleznikowym rozpoznano w Zaklestosci Lomaskiej w okolicy Ortela Ksigzecego
(Matfek i in., 2001a, b). Jest ona wypelniona stabo i Srednio wysortowanymi piaskami i zwirami
0 migzszos$ci do 24 m, a ziarna kwarcu sg dobrze obtoczone, co jest charakterystyczne dla osa-
dow rzecznych. W zwirach przewaza material skandynawski z domieszka margli kredy gorne;j
(Matfek i in., 2001a, b).

Piaski rzeczne interglacjatu podlaskiego rozpoznano takze na Pojezierzu Leczynsko-
-Wtodawskim, gdzie wypekniaja niektore rynny polodowcowe, m.in. w okolicach Orzechowa
Starego, Woli Wereszczynskiej i jeziora Zaglebocze (Kucharska, 2023b). W stanowisku Zagte-
bocze seria piaskéw rzecznych o migzszosci 15 m lezy na zwietrzelinie margli i kredy piszacej

2 Wspobtezynniki petrograficzne oméwiono w rozdziale 3.1.3.
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mastrychtu, a w sktadzie mineratow cigzkich dominujg granaty (36-49%) z duzym udziatem
mineralow odpornych na niszczenie (turmalin, staurolit i cyrkon), co jest charakterystyczne dla
osadow rzecznych.

Mutki, ity, torfy, gytie i piaski jeziorne (31) interglacjatu podlaskiego
stwierdzono w profilach kilku otworéw wiertniczych. W Ortelu Ksigzecym na osadach rzecz-
nych wystepuja mutki ze smugami substancji organicznej. Migzszo$¢ mutkéw wynosi kilka
metrow (Matek i in., 2001a, b). W profilu otworu kartograficznego Rézanka na Garbie
Wiodawskim na glgbokosci 14,4-22,4 m na osadach eocensko-oligocenskich lezg muiki i ity
jeziorne (Marszatek, 2000, 2001c¢), a ich analiza palinologiczna wykazata spektrum pytkowe
klimatu umiarkowanie cieptego z pylkiem Pinus, Betula, Alnus i Quercus, sporomorf Selagi-
nella selaginoides (charakterystycznej dla klimatu zimnego) i domieszka taksonow neogenskich
(Obarska, 1996), co wskazuje na redepozycje. Osady jeziorne interglacjatu podlaskiego rozpo-
znano rowniez na Pojezierzu Leczynsko-Wtlodawskim w otworach wiertniczych Orzechow
Stary i Wigzowiec (Kucharska, 2023b). W Orzechowie Starym utwory jeziorne znajduja si¢ na
glebokosci 24,1-30,1 m, lezg na marglach mastrychtu i sa przykryte osadami fluwioglacjalnymi
zlodowacenia sanu 1. W Wigzowcu utwory jeziorne o migzszosci kilku metrow wystepuja
pomigdzy piaskami i zwirami preglacjalnymi a glinami lodowcowymi zlodowacenia sanu 1
(Kucharska, 2023a).

W profilu otworu wiertniczego Tur na Ukrainie na glgbokosci 46,5-51,7 m rozpoznano
muiki i piaski jeziorne poziomu martonosha (por. Lindner i in., 2007). Badania palinologiczne
wykazaty obecno$¢ pytku Pinus, Betula i Quercus (Yelovicheva, 2003), co wskazuje na klimat
umiarkowanie cieply. Spektra pytkowe w Turze i Rézance (Obarska, 1996; Yelovicheva, 2003)
maja charakter interglacjalny i sa do siebie podobne.

Zlodowacenie sanu 1/narwi. Osady tego zlodowacenia sg dobrze udokumentowane licz-
nymi wierceniami na Garbie Wlodawskim, Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i w Zakle-
stosci Lomaskiej. W Zaklestosci Sosnowickiej wystepuja gtdéwnie osady fluwioglacjalne tego
zlodowacenia. W profilu otworu wiertniczego Tur na Ukrainie stwierdzono osady fluwiopery-
glacjalne, korelowane ze zlodowaceniem sanu 1 (Lindner i in., 2007).

Piaski i zwiry fluwioglacjalne dolne (30) wypelniaja dolne i srodkowe czgsci
kopalnych rynien lodowcowych, powstatych podczas zlodowacenia nidy. Migzszo$¢ osadow
wynosi od kilkunastu do 37 m. Osady te udokumentowano w rynnie polodowcowej w Opolu
(przekrdj A-B), gdzie leza na piaskach i zwirach fluwioglacjalnych gornych zlodowacenia nidy
i sg przykryte glinami lodowcowymi zlodowacenia sanu 1. Piaski i zwiry wypelniajg czgsé
rynny lodowcowej w profilu otworu wiertniczego Orzechéw IG 1 na Pojezierzu Leczynsko-
-Wtodawskim (gleb. 32—69 m, migzszos¢ 37 m) (Kucharska, 2023a). Nad nimi, do powierzch-
ni terenu wystepuja roznowiekowe serie piaszczyste. Piaski 1 zwiry fluwioglacjalne o migzszo-
$ci kilkunastu metrow stwierdzono takze w kopalnej rynnie polodowcowej w Wigzowcu
(Kucharska, 2023a). Cechuje je slabe obtoczenie ziaren kwarcu i wysoka weglanowo$¢
(do 25%). W sktadzie mineratow cigzkich dominuja granaty (40%), przy wysokim udziale
amfiboli (17%). W Zaklgstosci Lomaskiej i na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej, np. w re-
jonie Dubowa, na marglach mastrychtu powstaly rozlegte poziomy sandrowe zbudowane
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z piaskdéw 1 zwirdw o migzszosci do 20 m (Albrycht, 2002a, b). W Huszczy, Chotytowie i Orte-
lu Ksigzecym pod glinami lodowcowymi zlodowacenia sanu 1 udokumentowano wierceniami
wystegpowanie piaskow fluwioglacjalnych o migzszosci 2-8 m (Matek i in., 2001a, b).

Przed czotem ladolodu zlodowacenia sanu 1 powstawaty nieduze zastoiska, w ktorych byly
akumulowane ity, mutki i piaski zastoiskowe dolne (29). Stwierdzono je m.in.
w profilach otworéw wiertniczych w Ortelu Ksigzgcym, Rossoszu i Krzywowdlce w Zaklesto-
$ci Lomaskiej i na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej, gdzie maja migzszos¢ 3—10 m
(Matek, 2000a, b; Matek i in., 2001a, b; Albrycht, 2002a). W Rossoszu utwory zastoiskowe
znajdujg si¢ pomiedzy glinami lodowcowymi zlodowacen nidy i sanu 1, a w Ortelu Ksigzecym
— ponizej glin lodowcowych zlodowacenia sanu 1. W Krzywowolce mutki, ity i piaski leza na
osadach eocensko-oligocenskich i sa przykryte gling lodowcowa zlodowacenia sanu 1. Osady
zastoiskowe o kilkumetrowej miazszosci udokumentowano réwniez na Pojezierzu Leczynsko-
-Wtodawskim w Karczunku, Gatyskach i Kulczynie (Pochocka-Szwarc, 2023c¢).

Gliny lodowcowe (28) zlodowacenia sanu 1 tworzg ciggte poziomy litostratygraficz-
ne na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i Garbie Wtodawskim. W Zaklestosci Sosnowic-
kiej, na Réwninie Matoryckiej i Pojezierzu Leczynsko-Wilodawskim gliny te wystepuja gtow-
nie w kopalnych rynnach lodowcowych. W Zaklgstosci Sosnowickiej gling lodowcowa zlodo-
wacenia sanu | stwierdzono w rynnie polodowcowej na gtebokosci 45,4—46,0 m w Kodencu
i 31-43 m w D¢bowej Ktodzie, a jej spag lezy odpowiednio na wysokosci 1111 113 m n.p.m.
(Pochocka-Szwarc, 2023¢). W Rossoszu, w potnocnej czeSci Wysoczyzny Parczewsko-Koden-
skiej, gliny lodowcowe zlodowacenia sanu 1 sg drugim poziomem glacjalnym lezacym ponize;j
udokumentowanych paleontologicznie osadow interglacjalu mazowieckiego, a ich migzszo$¢
wynosi do 24 m (Albrycht, 2002a, b).

W otworze kartograficznym w Sosnowicy, w pétnocnej czgsci Pojezierza Leczynsko-
-Wtodawskiego, gling lodowcowa zlodowacenia sanu 1 o migzszosci 6,7 m stwierdzono pod
udokumentowanymi palinologicznie osadami interglacjatu ferdynandowskiego, a jej spag lezy
na wysokosci 137,5 m n.p.m. (Janczyk-Kopikowa, 1984, 1991b; Dolecki i in., 1987, 1990a;
Pochocka-Szwarc, 2023c). W profilu otworu kartograficznego Brus 1 glina lodowcowa zlodo-
wacenia sanu 1 wystepuje na giebokosci 41,3—41,8 m, w pozycji drugiego poziomu gliny
lodowcowej ponizej udokumentowanych palinologicznie osaddéw interglacjatu mazowieckiego
(Buraczynski i Wojtanowicz, 1982a, b; Pidek, 2003; Hrynowiecka i Pidek, 2017; Pochocka-
-Szwarc, 2023a).

Gliny lodowcowe zlodowacenia sanu 1, o miagzszosci od kilku do 10 m, udokumentowano
w potudniowej czesci Pojezierza Leczynsko-Wilodawskiego w otworach wiertniczych w Zien-
kach, Woli Wereszczynskiej i Urszulinie (Kucharska, 2023a). Gliny te wypelniaja nieckowate
obnizenia krasowe, wypreparowane w osadach weglanowych mastrychtu. Gliny lodowcowe
zlodowacenia sanu 1 o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw rozpoznano takze na Garbie
Wiodawskim w otworach wiertniczych, m.in. w Lubieniu, Kaplonosach, Gorkach, Turnie i Holi
(Zarski i Morawski, 2018, 2019; Pochocka-Szwarc, 2023c). Spag tych glin lezy przewaznie na
wysokosci 160—-170 m n.p.m., na marglach i kredzie piszacej mastrychtu, piaskach i mul-
kach eocenu i oligocenu oraz na piaskach miocenu $rodkowego. W okolicach Gorek, Marianki
i Zamtodycz gliny te sa zaburzone glacitektonicznie (Pochocka-Szwarc, 2023c).
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Tabela/Table 2
Wspolezynniki petrograficzne zwiréw frakeji 4-10 mm z glin lodowcowych zlodowacenia sanu 1

Petrographic coefficients of gravels 4—10 mm from tills of the San 1 Glaciation

Stanowisko (nr wiercenia Wspotczynniki petrograficzne
na arkuszu SMGP) Petrographic coefficients Autor opracowania
Site (borehole no., Detailed Author
Geological Map of Poland) O/K K/W A/B
Matiaszowka (3) * 0,96 1,23 0,70
Wodyk (2000)
Motwica (6)* 0,74 1,48 0,63
Sosnowica (50;47) ** 1,17 1,02 0,86
Dolecki i in. (1990a),
0.73 1,80 0,48 Pochocka-Szwarc (2020)
Horostyta (32) *** 0,79 1,45 0,66
Gorki (5) *** 0,8 1,5 1,1
Jamniki 12 (10) ** 1,0 1,1 0,8
. Buraczynski i in. (1981),
k%
Kol. Lomnica 13 (11) 0,9 1,2 0,8 Kucharska (2019)
Kaniwola 9 (28) ** 0,9 1,4 0,7
Sumin 25 (33) ** 1,0 1,1 0,8
Buraczynski i Wojtanowicz (1981),
kk
Brus 1(15) 0,94 1,2 0.73 Pochocka-Szwarc (2019)
Jozefow 1 (45) ** 0,97 1,27 0,67 Marszatek (2001a)

* Wysoczyzna Parczewsko-Kodenska, **Pojezierze Le¢czynsko-Wlodawskie, *** Garb Wiodawski

Z wybranych rdzeni wiertniczych wykonano analizg petrograficzng zwirdow pozyskanych z glin
lodowcowych. Warto$ci wspotczynnikéw petrograficznych sg jednorodne i §wiadcza o przewa-
dze skat krystalicznych nad wapieniami paleozoicznymi i o domieszce skat lokalnych (tab. 2),
co odpowiada wartosciom wspotczynnikdéw regionalnych dla glin zlodowacenia sanu 1 w dorze-
czu Bugu (litotyp e2: 0,9-1,4-0,7 wg Lisickiego, 2003). Jedynie wartosci dla gornego poziomu
gliny lodowcowej z Sosnowicy réznig si¢ od charakterystyki petrograficznej litotypu regional-
nego, co moze wynika¢ z nadreprezentatywnos$ci wapieni paleozoicznych w danej probce.

Piaski i zwiry fluwioglacjalne gorne (27) budujg rozlegle sandry lub wypet-
niaja rynny kopalne. Piaski i zwiry fluwioglacjalne gérne wystepuja w Zaklestosci Sosnowic-
kiej, na nizszej wschodniej czesci Garbu Wlodawskiego, na Pojezierzu Szackim i w zachodniej
czes$ci Rowniny Matoryckiej (przekroje geologiczne: A—B, C-D — tabl. I 1 E-F — tabl. II). Spag
utwordéw fluwioglacjalnych w Zaklestosci Sosnowickiej znajduje si¢ na wysokosci 125-130 m
n.p.m., a na Polesiu Wolynskim na okoto 140 m n.p.m. Zaklestos¢ Sosnowicka, potozona mig-
dzy Garbem Wtodawskim i Wysoczyzng Parczewsko-Kodenska, stanowita strefe odptywu wod
fluwioglacjalnych w kierunku Polesia Wotynskiego i Polesia Brzeskiego. Rozciagto$¢ rowno-

30



leznikowa tych osadow siega kilkudziesigciu kilometrow, a poludnikowa — okoto 20 km. Piaski
i zwiry fluwioglacjalne udokumentowano w licznych otworach wiertniczych (Zarski i Moraw-
ski, 2018, 2019; Belaya, 2014; Zubok i Talaiko, 2015a; Pochocka-Szwarc, 2023c). Osady
fluwioglacjalne maja migzszo$¢ kilkunastu metrow i przewaznie lezg na utworach mastrychtu,
a w okolicy Svitiazi na marglach i kredzie piszacej kampanu. W Zaklestosci Sosnowickiej pia-
ski i zwiry fluwioglacjalne wystgpuja miejscami na utworach eocenu i oligocenu oraz ladowe-
go miocenu $rodkowego. Ponad osadami fluwioglacjalnymi zlodowacenia sanu 1 znajduje si¢
seria piaskow i zwirow fluwioglacjalnych gornych zlodowacenia sanu 2 i jedynie w okolicach
doliny Prypeci (Prypiati) (przekroj A—B) wystepuje kilkumetrowa seria piaskéw rzecznych in-
terglacjatu biatowieskiego/ferdynandowskiego, ktéra rozdziela obie serie fluwioglacjalne.
W Zaklestosci Lomaskiej i na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej osady fluwioglacjalne wy-
pehniaja kopalne rynny lodowcowe w Ortelu Krolewskim, Rossoszu, Podedworzu i Opolu (Do-
lecki i in., 1990a, b; Matek i in., 2001a, b; Albrycht, 2002a, b). Piaski i zwiry w Rossoszu
i Opolu maja odpowiednio migzszos$¢ 40 i 20 m, a ich spag znajduje si¢ na wysokosci okoto 72
i 110 m n.p.m. Na Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim osady fluwioglacjalne wypetiajace ko-
palng rynne lodowcowa w Karczunku majg migzszo$¢ 34 m (Pochocka-Szwarc, 2023a).

W poétnocno-zachodniej czgsci Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego wystepuja kilku-
metrowe kopalne, nieckowate obnizenia krasowe, wypreparowane w stropie skat mastrychtu
i wypetnione piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi oraz osadami glacjalnymi, miejscami
zastoiskowymi, zlodowacen sanu 1 i sanu 2 (Kucharska, 2023a, b). Utwory fluwioglacjalne
gorne zlodowacenia sanu 1 o migzszosci od kilku do 10 m udokumentowano otworami wiertni-
czymiw okolicy Orzechowa Starego, Woli WereszczynskiejiZienek (Kucharska,2023a). Wdwoch
ostatnich stanowiskach piaski 1 zwiry fluwioglacjalne rozdzielaja gliny lodowcowe zlodowacen
sanu 1 i sanu 2. Na Garbie Wiodawskim piaski i zwiry fluwioglacjalne gorne rozpoznano jedy-
nie w kilku profilach, m.in. w Lasku Bruskim (Pochocka-Szwarc, 2023a) i Gérkach (Kuchar-
ska, 2023a), gdzie wystepuja pomigdzy glinami zlodowacen sanu 1 i sanu 2.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe gdérne (26) byly akumulowane w kopalnych
rynnach lodowcowych i w nieduzych zastoiskach przed czotem ladolodu. Mulki i pyty o migz-
szosci 17 m stwierdzono w rynnie polodowcowej w Zaklgstosci Sosnowickiej w Kodencu,
miegdzy seriami fluwioglacjalnymi zlodowacen sanu 1 i sanu 2 (Pochocka-Szwarc, 2023c¢). W pro-
filu otworu wiertniczego w Degbowej Ktodzie w Zaklestosci Sosnowickiej piaski pylaste i mut-
ki rozdzielajg gliny lodowcowe zlodowacen sanu 1 i sanu 2 (Pochocka-Szwarc, 2023c¢).

Interglacjal ferdynandowski/bialowieski. Na badanym obszarze udokumentowano utwo-
ry facji jeziornych i rzecznych interglacjalu ferdynandowskiego, ktore rozdzielaja osady zlodo-
wacen sanu 1 i sanu 2 (Janczyk-Kopikowa, 1984, 1987, 1991b; Stachowicz-Rybka i in., 2017).

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczne (25) stwierdzono w otworach wiertniczych na
Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej w okolicach Sosndéwki i Stawatycz (Matek, 2000a, b;
Wodyk, 2000, 2001), jednak ich pozycja stratygraficzna jest niepewna. Migzszo$¢ osadow
przekracza 20 m w okolicy Sosnowki i 10 m w okolicy Stawatycz. Piaski i zwiry rzeczne leza
na marglach i kredzie piszacej mastrychtu, a ich spag znajduje si¢ na wysokosci
110-120 m n.p.m. Piaski drobnoziarniste rzeczne z detrytusem roslinnym o migzszosci do 12 m
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udokumentowano we wschodniej czgsci Garbu Wtodawskiego w profilach otwordéw wiertni-
czych w Zatuczy i Kolonii Adampol (Zarski i Morawski, 2018, 2019). Osady te wypelniaja
paleokoryto rzeczne, wyerodowane do glebokosci 15 m w marglach i kredzie piszacej ma-
strychtu. Powyzej osadéw rzecznych znajdujg si¢ osady kopalnego starorzecza z interglacjatu
ferdynandowskiego (Zarski i Morawski, 2018, 2019). W dolinie Prypeci na Pojezierzu Szac-
kim (przekrdj A—B), do interglacjatu ferdynandowskiego zaliczono kilkunastometrowg seri¢
piaskoéw 1 zwirdw rzecznych potozonych pomigdzy seriami fluwioglacjalnymi zlodowacen
sanu | i sanu 2.

Torfy, gytie i mutki jeziorne (24) rozpoznano badaniami paleobotanicznymi
i geologicznymi w otworze kartograficznym w Sosnowicy (fig. 11), gdzie stwierdzono spek-
trum pytkowe charakterystyczne dla ferdynandowskiej sukcesji roslinnej (Janczyk-Kopikowa,
1984, 1987, 1991b; Dolecki i in., 1990a; Stachowicz-Rybka i in., 2017; Pochocka-Szwarc,
2020). W pierwszym optimum klimatycznym interglacjatu panowaty lasy liSciaste z dgbem
(Quercus), wigzem (Ulmus) i leszczyng (Corylus). Zwilgotnienie klimatu spowodowato rozwoj
lasow jodtowo-$wierkowych (A4bies-Picea), natomiast ochtodzenie — stopniowy zanik lasow
z pozniejszym panowaniem zespotdw roslinnych trawiastych charakterystycznych dla rejonow
tundry. Ocieplenie klimatu podczas drugiego optimum klimatycznego spowodowato rozwoj
lasow grabowych (Carpinus).

W stanowisku Sosnowica osady jeziorne stwierdzono na glebokosci 13,5-18,5 m, pomig-
dzy glinami lodowcowymi zlodowacen sanu 1 i sanu 2 (Dolecki i in., 1990a; Pochocka-Szwarc,
2023c). Maja one migzszos¢ 4,8 m, a ich spag znajduje si¢ na wysokosci 144 m n.p.m. Mutki
z wkladkami torfow, korelowane z interglacjatem ferdynandowskim, rozpoznano takze w pro-
filu otworu kartograficznego Opole 1 w potudniowej czesci Wysoczyzny Parczewsko-Koden-
skiej (Dolecki i in., 1987, 1995; Zarski i Pochocka-Szwarc, 2023a, b). Osady te znajduja si¢ na
glebokosci 22,0-23,5 m i wypelniajg gérng cze$¢ kopalnej rynny lodowcowej, wycietej
w utworach miocenu i kredy goérnej. Osady jeziorne rozdzielajg serie osadow fluwioglacjal-
nych zlodowacen sanu 1 i sanu 2. Zawieraja liczne szczatki skorupek malakofauny (Dolecki
iin., 1995), a badania palinologiczne wykazaty obecno$¢ roslinnosci klimatu chtodnego
(Janczyk-Kopikowa, 1984). W podobnej sytuacji geologicznej znajduja si¢ torfy w Zaklestosci
Sosnowickiej w profilu Kolonia Kaplonosy (Zarski i Morawski, 2018, 2019), gdzie wystepuja
na glebokosci 24,0-27,5 m i rozdzielaja piaski i zwiry fluwioglacjalne zlodowacen sanu 1
i sanu 2. We wschodniej czgsci Garbu Wiodawskiego udokumentowano utwory jeziorne inter-
glacjatu ferdynandowskiego wierceniami w Zaluczu i Kolonii Adampol (Zarski i Morawski,
2018, 2019). Osady te wypetniaja obnizenie w stropie utworé6w mastrychtu, a ich migzszos¢
dochodzi do 2,5 m.

W potnocno-wschodniej czesci Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej osady jeziorne wyste-
puja w profilach otworéw wiertniczych w Potoskach Starych, Zahorowie, Piszczacu, Zalutyniu
i Huszczy (Matek i in., 2001a, b), a ich migzszo$¢ wynosi 2,1-12,0 m. Mulki w Potoskach
Starych i Zahorowie leza na osadach miocenu $rodkowego i sa przykryte piaskami i zwirami
fluwioglacjalnymi zlodowacenia sanu 2. Badania palinologiczne mutku z Zahorowa wskazuja
na ros$linnos$¢ klimatu chtodnego, z poczatkowej lub schytkowej fazy interglacjatu (Stodkow-
ska, 1991).
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Fig. 3. Spektrum pylkowe osadéw interglacjalu ferdynandowskiego
w stanowisku ,,8” na Pojezierzu Szackim

Pollen spectrum of sediments of the Ferdynandovian Interglacial at the site ‘8’
in the Shatsk Lakeland

Dla stanowiska Stari Koshari na Pojezierzu Wotynskim wyniki analizy palinologicznej osa-
du pobranego z glebokosci 17,6-20,7 m podano w formie opisowej i powiazano z bardziej
szczegblowo zbadanymi profilami (Karaszewski i Riihle, 1976). Wynika z nich, ze w spagu
analizowanych osadow panowaty warunki umozliwiajace rozwoj laséw typowych dla schytku
interglacjatu, a wiec Pinus-Picea Z Alnus i Tilia, a nastepnie z Abies. Ochlodzenie spowodowa-
lo rozprzestrzenienie si¢ zbiorowisk z Pinus, Betula i Salix, natomiast ponowne ocieplenie byto
zwigzane z pojawieniem si¢ zbiorowisk z Ulmus, po czym ponownie wkroczyly chtodne zbio-
rowiska z Pinus, Betula i Salix. Taka sukcesja pytkowa moglaby wskazywac¢ na dwuoptymalny
interglacjat ferdynandowski (por. Pidek, 2013), jednak nie stwierdzono w niej w peini
wyksztatconych typowych pozioméw pytkowych, co moze by¢ spowodowane zbyt rzadkim
oprobowaniem.

Stanowisko ,,8” w okolicach Shatska (Zalesky i Mielnichuk, 1975) zweryfikowano na pod-
stawie szczegdtowych wynikow analizy pytkowej, udostepnionych przez Ivana Zaleskiego.
Reprezentuje ona zapis zbiorowisk lesnych z Pinus i1 Picea, po ktéorym nastapita dominacja
zbiorowisk otwartych z Artemisia i Chenopodiaceae (fig. 3). Taka konfiguracja, przy
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Fig. 4. Spektrum pylkowe osadow interglacjalu ferdynandowskiego (?)
w stanowisku ,,33k” kolo Kraski

Pollen spectrum of sediments of the Ferdynandovian (?) Interglacial at the site ‘33k’ near Kraska

catkowitym braku pytku Abies i Carpinus, wskazuje na schytek drugiego optimum interglacja-
hu ferdynandowskiego.

W osadach stanowiska ,,33k” w dolinie Wyzowki koto Kraski (Zalesky i Mielniczuk, 1975)
zapis pyltkowy uchwyconej fazy Swierkowej, przy braku podwyzszonych wartosci pytku Alnus
oraz braku Carpinus i Abies, wskazuje prawdopodobnie na schylkows faze drugiego optimum
klimatycznego interglacjatu ferdynandowskiego (fig. 4).

Stanowiska z osadami jeziornymi interglacjatu biatowieskiego (ferdynandowskiego/lubny)
stwierdzono w dolinie Prypeci na Polesiu Wotynskim (Zalesky i Mielnichuk, 1975; Lindner i in.,
2007). W stanowisku Kraska muiki i piaski jeziorne wystepuja na glebokosci 20-30 m, a ich
analiza palinologiczna wykazata, ze w optimum klimatycznym panowaty lasy liSciaste z dg-
bem, lipa, leszczynag i grabem (Yelovicheva, 2003). W profilu Tur z poziomem Lubny skorelo-
wano krede jeziorna na glebokosci 37,5-41,0 m (Lindner i in., 2007). Lakoniczny opis wyni-
kow analizy palinologicznej osadow stanowiska Tur (Bogucki i in., 2002a) oraz brak wartosci
liczbowych dla zidentyfikowanych ziaren pytku uniemozliwiaja rozwazania klimatostraty-
graficzne. Podany zestaw pyltkowy z Pinus, Picea, Betula, Abies, Corylus i Alnus, w potaczeniu
z Sequoia, Sciadopitis, Taxodium 1 Haploxylon, wskazuje na redepozycj¢ pytku charaktery-
stycznego dla neogenu.
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Zlodowacenie sanu 2/berezyny. Ladolod nasuwajacy si¢ podczas tego zlodowacenia byt
ostatnim, ktory zajat cate Polesie Zachodnie (Zarski, 2008, 2009; Kucharska, 2023a, b; Zarski
i Kucharska, 2019; Pochocka-Szwarc i in., 2021), a na Ukrainie objat swym zasiegiem zachod-
nig czg$¢ Wyzyny Woltynskiej (Zalesky i Mielnichuk, 1975; Zaleski, 1978; Bogucki i in.,
1998a, b; Gozhik, 2000; Lindner i in., 2007). We wczesniejszych opracowaniach kartograficz-
nych przyjmowano, ze powierzchnia Polesia Zachodniego i Wyzyny Wotynskiej jest zbudowa-
na w wigkszosci z osadow zlodowacenia odry/dniepru, a maksymalny zasi¢g ladolodu tego
zlodowacenia wyznaczano na potudnie od Chelma i Kowla (Zaborski, 1927; Mojski i Riihle,
1965; Mojski, 1972; Mojski i Trembaczowski, 1973a, 1974; Buraczynski i Wojtanowicz,
1980/1981; Bogucki i in., 1998a, b, 2003; Renda, 2013; Zalesky i in., 2014).

Osady zlodowacenia sanu 2 wystepuja zwykle na powierzchni terenu i sg reprezentowane
przez piaski i zwiry fluwioglacjalne, ity, mutki i piaski zastoiskowe, gliny lodowcowe oraz pia-
ski i zwiry lodowcowe. Migzszo$¢ osadow zlodowacenia sanu 2 wynosi od kilku do 40 m.
Najlepiej s wyksztatcone w Zaklestosci Lomaskiej, na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej
i Garbie Wtodawskim. W Zaklestosci Sosnowickiej i na Polesiu Wotynskim wystepuja glownie
piaski i zwiry fluwioglacjalne przykryte osadami zlodowacenia wisty. Na Pojezierzu Le¢czyn-
sko-Wlodawskim utwory zlodowacenia sanu 2 wystepuja mozaikowo i sa zachowane w niec-
kowatych obnizeniach, w stropie magli i kredy piszacej mastrychtu oraz w kopalnych rynnach
lodowcowych. Osady zlodowacenia sanu 2 stwierdzono na pétnocnych stokach Watu Uhru-
skiego (na wysokosci 185-200 m n.p.m.), na pojezierzach Leczynsko-Wiodawskim i Szackim
(155-190 m n.p.m.), na Garbie Wiodawskim (160-210 m n.p.m.), w Zaklgsto$ci Sosnowickiej
(145-155 m n.p.m.) oraz w Zaklgstosci Lomaskiej i na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej
(120-160 m n.p.m.).

Ity, mutki i piaski zastoiskowe dolne (23) tworza w Zaklgstosci Lomaskiej,
na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i czgsciowo takze na Garbie Wiodawskim bardzo
rozlegta i migzszg seri¢ osadow zastoiskowych, rozciggnietg potudnikowo na okoto 40 km i réw-
noleznikowo na okoto 30 km (Dolecki i in., 1987, 1995; Wodyk, 1999a, b, 2000, 2001; Malek,
2000a, b; Matlek i in., 2001a, b; Albrycht, 2002a, b). Miazszos$¢ serii zastoiskowej wynosi naj-
czesciej kilkanascie metrow, ale miejscami dochodzi do 20 m. Utwory te zostaly udokumento-
wane licznymi otworami wiertniczymi: leza pod glinami lodowcowymi badz piaskami i zwirami
fluwioglacjalnymi dolnymi zlodowacenia sanu 2, przewaznie na wysokosci 110-130 m n.p.m.
W okolicy Ortela Krolewskiego i Rossosza osady zastoiskowe wystepuja ponizej osadoéw flu-
wioglacjalnych i glin lodowcowych sanu 2, nad ktorymi znajduja si¢ osady jeziorne inter-
glacjalu mazowieckiego (Albrycht, 2002a, b). Osady zastoiskowe sg warstwowane poziomo,
miejscami maja charakter warwowy, a w sktadzie mineratow cigzkich przewaza biotyt
(do 93,5%) z domieszka granatow (Albrycht, 2002a), co jest charakterystyczne dla osadow
zbiornikowych. Badania palinologiczne probek utworow zastoiskowych wykazaty obecnosé
przemieszanych ziaren pytku taksonéw paleogenskich, neogenskich i plejstocenskich
(Matek i in., 2001b). Na Rowninie Matoryckiej utwory zastoiskowe udokumentowano w rejo-
nie Hvoznitsy (fig. 22) i Ariekhova (fig. 19). W Zaklestosci Sosnowickiej osady zastoiskowe
zachowaly si¢ jedynie w kopalnych rynnach lodowcowych, m.in. w Zniarkach, gdzie stwier-
dzono blisko 30-metrowa seri¢ mutkow zlodowacenia sanu 2 (Pochocka-Szwarc, 2023c).
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Na Garbie Wtodawskim utwory zastoiskowe o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow wy-
stepuja pod gling lodowcowa zlodowacenia sanu 2 (Zarski i Morawski, 2018; Pochocka-
-Szwarc, 2023c). W okolicy Gorek lezg one na marglach mastrychtu goérnego i sa przykryte
glinami lodowcowymi zlodowacenia sanu 2 (Pochocka-Szwarc, 2023c¢). Osady te sa zaburzone
glacitektoniczne, podobnie jak we wschodniej czg$ci Garbu Wiodawskiego w okolicy Potodu
i Kolonii Adampol (Zarski i Morawski, 2018). Na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim udoku-
mentowano w Bialce prawie 20-metrowg seri¢ mutkow zastoiskowych wypehniajacych obnize-
nie krasowe, wypreparowane w utworach weglanowych (Kucharska, 2023a). W okolicy Zie-
nek stwierdzono kilkumetrowg seri¢ mutkéw i itow zastoiskowych potozonych na glinach lo-
dowcowych zlodowacenia sanu 1 (Kucharska, 2023a).

Piaski i zwiry fluwioglacjalne dolne (22) nie tworza jednolitych poziomow
litostratygraficznych i wystepuja wyspowo. Stwierdzono je w profilach otworéw wiertniczych
na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i w Zaklestosci Lomaskiej w Ortelu Krolewskim
(Matek 1 in., 2001a, b), Rossoszu i Potubicach (Albrycht, 2002a, b), Kodeniu i Zahorowie
(Wodyk, 1999a, b). Miazszo$¢ opisywanych piaskow 1 zwiréw nie przekracza 10 m, a ich strop
wystepuje na glebokosci kilku—kilkunastu metrow, przewaznie na wysoko$ci 127-140 m n.p.m.
i zwykle sa one przykryte glinami lodowcowymi zlodowacenia sanu 2. Ponadto piaski 1 zwiry
fluwioglacjalne stwierdzono pod glinami lodowcowymi na Garbie Wtodawskim w otworach
wiertniczych w Lubieniu (Zarski i Morawski, 2018, 2019) i Rézance (Marszatek, 2000, 2001c).

Gliny lodowcowe (21) oraz piaski, zwiry 1 gtazy lodowcowe (20) wy-
stepuja na powierzchni terenu w Zaklestosci Lomaskiej, na Wysoczyznie Parczewsko-Koden-
skiej i Garbie Wlodawskim. W Zaklestosci Sosnowickiej gliny lodowcowe wystgpuja spora-
dycznie, a na Pojezierzu Leczynsko-Wtlodawskim jedynie fragmentarycznie, podobnie jak na
Wale Uhruskim. Miazszoé¢ glin lodowcowych wynosi od kilku do 25 m. W Zaklgstosci Loma-
skiej i na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej stwierdzono pomigdzy Ortelem Krolewskim
a Rossoszem kilkumetrowy poziom gliny lodowcowej potozony ponizej osadow jeziornych
interglacjatu mazowieckiego (Albrycht, 2002a, b).

Analiza petrograficzna zwiréw z gliny lodowcowej ze stanowiska w Rossoszu wykazata
przewage wapieni paleozoicznych (39%) nad skatami krystalicznymi (34%), przy udziale dolo-
mitoéw (14,4%), skat wapiennych lokalnych (6,2%) i piaskowcow. Wspotczynniki petrograficz-
ne (O/K-K/W-AB) wynosza 1,53-0,70-1,31 i sa dobrze skorelowane z warto$ciami wspot-
czynnikow litotypu lokalnego g2 (Lisicki, 2003). Podobne warto$ci wspotczynnikow petrogra-
ficznych uzyskano na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej dla glin lodowcowych
wystepujacych na wysokosci 130-160 m n.p.m. w stanowiskach: Potoski Nowe (Malek i in.,
2001a, b), Dawidy i Jabton (Dolecki i in., 1995) oraz Motwica, Sosnowka, Bokinska Panska,
Hanna i Dance (Wodyk, 2000).

Pomigdzy Wisznicami a Podedworzem w potudniowej czg¢sci Wysoczyzny Parczewsko-
-Kodenskiej gliny lodowcowe oraz piaski i zwiry lodowcowe wystepujg na powierzchni tere-
nu, tworzac tzw. wyspy wysoczyznowe rozdzielone nizej potozonymi obszarami, ktérych
powierzchnia jest zbudowana z osadow niwalnych zlodowacenia wisly. W zachodniej czgsci
Zaklgstosci Sosnowickiej gliny lodowcowe udokumentowano jedynie w trzech otworach wiert-
niczych: Zniarki, Lubiczyn i Debowa Ktoda (Dolecki i in., 1995; Pochocka-Szwarc, 2023c).
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Migzszos¢ glin lodowcowych wynosi 1-10 m, a ich spag lezy na wysokosci 145—-149 m n.p.m.
Gliny sa przykryte piaskami fluwioglacjalnymi zlodowacenia sanu 2 (Zniarki), a w Lubiczynie
i Debowej Ktodzie — osadami niwalnymi zlodowacenia wisty.

Gliny lodowcowe zlodowacenia sanu 2/berezyny wystepuja na marglach i kredzie piszacej
mastrychtu na Nizinie Matoryckiej, pomi¢dzy Domachevem a Hvoznitsg (tabl. II — przekroj
E-F) oraz w Ariekhovie (fig. 19). Miejscami sg one przykryte przez piaski i zwiry fluwio-
glacjalne zlodowacenia sanu 2 lub odry. Powierzchni¢ Garbu Wiodawskiego na wysokosci
150-200 m n.p.m. buduja gliny lodowcowe oraz piaski i zwiry lodowcowe zlodowacenia
sanu 2, a migzszos¢ tych glin lodowcowych wynosi od kilku do 20 m. Na Garbie Wlodawskim
gliny lodowcowe oraz piaski i zwiry lodowcowe zlodowacenia sanu 2 wystepuja na glinach
lodowcowych zlodowacenia sanu | oraz na piaskach i zwirach fluwioglacjalnych i osadach za-
stoiskowych zlodowacenia sanu 2 (Zarski i Morawski, 2018, 2019; Pochocka-Szwarc, 2023c¢).
W stanowisku Ignacow na pétnocnych stokach Garbu Wiodawskiego pod osadami jeziornymi
interglacjatu mazowieckiego udokumentowano kilkumetrowy poktad gliny lodowcowej zlodo-
wacenia sanu 2 (Zarski i Morawski, 2019). Wspétczynniki O/K-K/W-AB dla zwiréw uzyska-
nych z glin lodowcowych w otworach wiertniczych z Garbu Wlodawskiego wynosza
1,2-0,9-1,0 w stanowisku Pieszowola, co odpowiada glinom lodowcowym zlodowacenia
sanu 2 (Buraczynski i Wojtanowicz, 1981b), i 0,98—1,19-0,74 w stanowisku Lubien, co wska-
zuje na gliny lodowcowe zlodowacenia sanu 1 (Zarski i Morawski, 2018, 2019).

W stanowisku Rostan (fig. 30) na wschodnim (ukrainskim) krancu Garbu Wtodawskiego
wspotczynniki petrograficzne O/K-K/W—-AB wynosza 1,06-1,04-0,87 (Rychel i in., 2021),
co odpowiada warto$ciom wspotczynnikow uzyskanym w stanowisku Pieszowola. Wartosci
wspotczynnikow petrograficznych dla zwirow z glin lodowcowych z Kolonii Stawki (fig. 33)
wynosza 0,84—1,27-0,74 (Ortowska i in., 2023), co odpowiada wspotczynnikom petrograficz-
nym dla glin lodowcowych zlodowacenia sanu 1. Moze wynika¢ to z miejscowej redepozycji
glin lodowcowych zlodowacenia sanu 1 przez ladoldéd zlodowacenia sanu 2. Obraz petrogra-
ficzny zwiréw z przewagg zawartosci skat krystalicznych nad wapieniami moze $wiadczy¢ tak-
ze o procesach denudacji chemicznej skat wegglanowych w przypadku odstoni¢¢ w Mariance,
Turnie i Lubieniu oraz wiercenia w Rozance (Dolecki i in., 1990a; Marszatek, 2000, 2001c;
Zarski i Morawski, 2018, 2019; Pochocka-Szwarc, 2023c).

Na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim gliny lodowcowe oraz piaski i zwiry lodowcowe
zlodowacenia sanu 2 wystepuja w okolicy Brusu, Sosnowicy, Orzechowa Starego, Zienek,
Lomnicy, Woli Wereszczynskiej i Urszulina w kopalnych rynnach lodowcowych i nieckowa-
tych obnizeniach wypreparowanych w stropie skat weglanowych mastrychtu (Kucharska,
2023a, b; Pochocka-Szwarc, 2023c). W Brusie glina zlodowacenia sanu 2 wystgpuje na glgbo-
kosci 30,0-31,6 m, ponizej udokumentowanych palinologicznie osadow interglacjatu mazo-
wieckiego (Buraczynski i Wojtanowicz, 1982a, b; Pochocka-Szwarc, 2023a), na piaskach
i zwirach wodnolodowcowych zlodowacenia sanu 2. Wspotczynniki petrograficzne dla glin
lodowcowych z Brusu maja wartos¢ 0,7-1,27-0,67. W Sosnowicy gliny lodowcowe o migz-
szo$ci 5,5 m znajduja si¢ na udokumentowanych paleobotanicznie osadach jeziornych intergla-
cjalu ferdynandowskiego (Dolecki i in., 1987, 1990a; Janczyk-Kopikowa, 1987, 1991b;
Stachowicz-Rybka i in., 2017; Pochocka-Szwarc, 2023c). Wspotczynniki petrograficzne
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O/K-K/W-AB dla zwirow z glin lodowcowych z Sosnowicy wynosza 1,10-1,05-0,85 i odpo-
wiadajg wartosciom lokalnego litotypu gliny lodowcowej A2 stadiatlu mtodszego zlodowacenia
sanu 2 (Lisicki, 2003). Podobne wartosci wspotczynnikow petrograficznych dla glin lodowco-
wych otrzymano w stanowiskach Orzechow, Orzechéw Stary i Lomnica (Buraczynski i Wojta-
nowicz, 1981b; Kucharska, 2023a). W rynnie polodowcowej w Jozefowie na Wale Uhruskim
gliny lodowcowe o migzszo$ci 25 m wystepuja na wysokosci 185-210 m n.p.m., a wspdtczyn-
niki petrograficzne ich zwirow wynosza 1,47-0,86-0,93 (Marszaltek, 2001a, b). Na powierzch-
ni Pojezierza Le¢czynsko-Wtodawskiego i Pojezierza Szackiego gliny lodowcowe sg prawie
catkowicie zredukowane lub leza pod cienkim przykryciem, gtéwnie osadow zlodowacenia
wisty.

Piaski, zwiry i gtazy moren czotowych (19) buduja zespoly réwnolezniko-
wych wzgdrz o wysokosci wzglednej od kilku do ponad 20 m i wyznaczaja miejsca postoju la-
dolodu. Najbardziej na potudnie moreny czotowe wystepuja na kulminacji Watu Uhruskiego
i u jego podndza pomigdzy Tarnowem, Wolkg Petrylowska i Serniawami, gdzie tworza 6-kilo-
metrowy, rownoleznikowy, krety wat (Pochocka-Szwarc i Zarski, 2023b).

Bardziej na wschdd od Serniaw, koto Woli Uhruskiej, znajduje si¢ izolowane wzgdrze mo-
reny czotowej (Marszatek, 2001a, b) zbudowane ze stabo wysegregowanego materiatu kontak-
tu lodowego, sktadajacego si¢ gtdéwnie z piaskow i zwirdow skat krystalicznych o strukturze
masywnej i zawierajace duza domieszke krzemieni (Pochocka-Szwarc, 2023a). Ponizej osa-
dow zwirowo-gtazowych lezg piaski gruboziarniste, miejscami rdznoziarniste ze zwirami,
przekatnie warstwowane. Piaski i zwiry dolne reprezentujg akumulacje stozka glacimarginal-
nego, ktéry zostat nadbudowany osadami lodowcowymi typu sptywowego. Na powierzchni
tych form znajduja si¢ pojedyncze glazy. Miazszos¢ osadow budujacych moreng czotowa wy-
nosi w okolicy Serniaw okoto 10 m, a w poblizu Woli Uhruskiej 8 m.

Moreny czotowe wystepuja od Gorek i Pieszowoli w zachodniej cze$ci do Marianki, Ka-
mienia i Lubienia w $§rodkowej czesci Garbu Wiodawskiego, w jego szczytowej partii, na wy-
sokosci od 190 do powyzej 200 m n.p.m. (Zarski i Morawski, 2018; Kucharska, 2023b;
Pochocka-Szwarc, 2023b). We wschodniej cze$ci Garbu wzgdrza moren czolowych znajduja
si¢ w Kolonii Stawki, w okolicach Pribalova na Biatorusi i Rostani na Ukrainie. W zwirowni
w Mariance odstaniajg si¢ zwiry i gtazy skat krystalicznych z licznymi krzemieniami o struktu-
rze masywnej (Pochocka-Szwarc, 2023a), z porwakami ciemnych itéw miocenu Srodkowego
(Pochocka-Szwarc, 2023a). Morena czotowa w Kolonii Stawki jest zbudowana w czgsci stro-
powej ze zwirdw piaszczystych diamiktonowych, czesto z gtazami, ktoére reprezentuja srodo-
wisko bliskiego kontaktu z ladolodem (Ortowska i in., 2023 — stanowisko Kolonia Stawki w tym
opracowaniu). Ponizej, do glgbokosci 4 m, wystepuja osady piaszczysto-zwirowe o strukturze
masywnej, a takze warstwowane horyzontalnie, miejscami muiki i piaski pylaste, a obocznie —
kilkumetrowy poktad gliny lodowcowej. Geneza tej formy jest podobna do genezy moreny
czotowej w Mariance, a na osadach stozka glacimarginalnego znajduja si¢ osady sptywow gra-
witacyjnych z czota ladolodu. Mutki w stanowisku Kolonia Stawki datowano metoda OSL na
129 £9,6 ka BP (Palczewski, 2020). Podobna budowe geologiczna do opisanej w Kolonii Staw-
ki i Mariance ma morena czotowa w Rostani (Rychel i in., 2021). Profil rozpoczynaja tam osa-
dy piaszczyste stozka glacimarginalnego, nad ktorymi znajduje si¢ glina lodowcowa bazalna,
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osadzona podczas nasunigcia ladolodu. Ponad gling lodowcowa wystepuja piaski i zwiry flu-
wioglacjalne o strukturze masywnej, miejscami warstwowane horyzontalnie. Cze$¢ stropowsg
tworzy diamikton ze zwirami o genezie sptywowej, powstaly w bezposrednim kontakcie z 13-
dolodem (Rychel i in., 2021).

Na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej znajduje si¢ izolowana morena czolowa
o wysokosci 20 m, znana jako Goéra Grabowska. Zbudowana jest z piaskow ze zwirami
i gtazami, a w jej potnocno-zachodniej czeéci wystepuja piaski drobnoziarniste i pylaste
0 migzszosci 10 m. Stanowig one Srodowisko stozka glacimarginalnego, ktory powstat w bli-
skim kontakcie z czotem ladolodu, natomiast piaski drobnoziarniste byty prawdopodobnie aku-
mulowane w przetainie w martwym lodzie.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe gorne (18)rozpoznano w kilku stanowiskach
jedynie po stronie polskiej. W profilu Brus 1 mutki zastoiskowe wystepuja na gltgbokosci
24,1-26,0 m, ponizej udokumentowanych palinologicznie osadow interglacjatlu mazowieckie-
go (Pidek, 2003; Hrynowiecka i Pidek, 2017). Badania palinologiczne wskazaty na pdzno-
glacjalne srodowisko depozycji mutkow (Pidek, 2003). W stanowisku Brus zbiornik zastoisko-
wy ze schytku zlodowacenia sanu 2 przeksztalcit si¢ w jezioro w interglacjale mazowieckim
(Pidek, 2003; Hrynowiecka i Pidek, 2017). Utwory zastoiskowe wystepuja na powierzchni te-
renu koto Wisznic. Ich migzszos$¢ nieznacznie przekracza 2 m. Osady zastoiskowe o migzszo-
$ci 2 m wystepuja takze na péinocnych stokach Watu Uhruskiego koto Petrytowa oraz pod
przykryciem utworéw fluwioglacjalnych koto Lowczy (Pochocka-Szwarc, 2023a).

W czasie recesji ladolodu zlodowacenia sanu 2 nastgpita intensywna erozja wod proglacjal-
nych, a nastepnie akumulacja piaskéw 1 zwiréw fluwioglacjalnych gérnych
(17). Doprowadzito to do uksztattowania gtownych elementow rzezby terenu na Polesiu
Zachodnim, Wotynskim i Brzeskim. Wody z topniejacego ladolodu rozcigty obszar pomiedzy
Garbem Wlodawskim i Wysoczyzng Parczewsko-Kodenska, usunely prawie wszystkie osady
zlodowacenia sanu 2 i uformowaty szeroka droge odptywu w kierunku wschodnim przez dzi-
siejsza Zaklestos¢ Sosnowicka i Rowning Matorycka. Akumulacja piaskéw i zwiréw o migz-
szo$ci kilkunastu metréw byta zwigzana z utworzeniem rozleglego sandru w czasie fazy posto-
jowej ladolodu w strefie Garbu Wlodawskiego i Gory Grabowskiej na Wysoczyznie
Parczewsko-Kodenskiej (ZarskiiMorawski, 2018,2019; Pochocka-Szwarc, 2023d). Piaski i zwi-
ry fluwioglacjalne zlodowacenia sanu 2 sg przykryte przez piaski i mutki niweofluwialne zlo-
dowacenia wisty o migzszosci 0,5-3,0 m. Ponad osadami fluwioglacjalnymi w stanowiskach
Mosty, Koniusze, Holeszow, Sytyta, Wygnanka, Zahajki i Kolonia Kaplonosy w Zaklestosci
Sosnowickiej wystepuja utwory jeziorne interglacjatu mazowieckiego, udokumentowane bada-
niami palinologicznymi (Hrynowiecka i in., 2014; Zarski i Morawski, 2018, 2019; Hrynowiec-
ka, 2020; Pochocka-Szwarc i in., 2021).

W zachodniej czgsci Rowniny Matoryckiej piaski i zwiry fluwioglacjalne gorne o miazszo-
$ci okoto 10 m, wystepuja bezposrednio nad gling lodowcowg zlodowacenia sanu 2 lub bezpo-
$rednio na marglach i kredzie piszacej mastrychtu (tabl. I — przekr6j C—D). W Hvoznitsy nad
piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi wystgpuja jeziorne osady interglacjatu mazowieckiego/
aleksandryjskiego/lichwinskiego, ktére zostaty udokumentowane badaniami palinologicznymi
(Gruzman i in., 1975). Osady fluwioglacjalne na Rowninie Matoryckiej, a takze utwory
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interglacjatu aleksandryjskiego sa przykryte piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi zlodowace-
nia sodry/prypeci/dniepru. Na Polesiu Szackim (Mapa A — przekroj A—B) piaski 1 zwiry fluwio-
glacjalne gorne lezg na osadach fluwioglacjalnych zlodowacenia sanu 1 badz znajduja si¢ bez-
posrednio na utworach kredy gorne;.

W poludniowej czgsci Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej powierzchnia rozleglego sys-
temu obnizen rozcinajacych wysoczyzny polodowcowe, powstatych w wyniku erozji wod roz-
topowych ladolodu zlodowacenia sanu 2, jest pokryta osadami niweofluwialnymi zlodowace-
nia wisly. Piaski $rednio- i drobnoziarniste z pojedynczymi zwirami, fluwioglacjalne, wystgpu-
ja na powierzchni terenu w okolicach Sosnowki, Motwicy, Hanny i Wisznic (Dolecki i in.,
1987, 1995; Wodyk, 1999a, b, 2000, 2001; Matek i in., 2001a, b), a takze w Zaklestosci Loma-
skiej i na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej w wypetieniach kopalnych rynien subglacjal-
nych w Ortelu Krélewskim (Albrycht, 2002a, b), Paszence i Opolu (Dolecki i in., 1987, 1995).
Miazszo$¢ tych osadow wynosi przecigtnie kilkanascie metrow, a w profilu otworu wiertnicze-
2o w Opolu przekracza 20 m. Piaski i zwiry fluwioglacjalne w Ortelu Krolewskim sg przykryte
przez utwory jeziorne interglacjatu mazowieckiego (Albrycht, 2002a, b).

Piaski i zwiry fluwioglacjalne gorne wystepuja na powierzchni terenu na Garbie Wtodaw-
skim pomiedzy Suchawg, Wiodawa i Hanng (Zarski i Morawski, 2018, 2019; Marszatek, 2000,
2001c; Wodyk, 2000, 2001) oraz migdzy Gorkami i Nowym Brusem na potudniowych stokach
Garbu Wtodawskiego (Pochocka-Szwarc, 2023d) i koto Olchéwki, Holi, Debiny, Wotoskowoli
i Sosnowicy w zachodniej czgsci Garbu (Pochocka-Szwarc, 2023d). Migzszo$¢ tych osadow
wynosi kilkana$cie metréw, a w okolicy Wlodawy — 20 m (Marszatek, 2000, 2001c). Sa to
gtéwnie piaski drobno- i $rednioziarniste ze zwirkami skat skandynawskich, warstwowane ho-
ryzontalnie i przekatnie. W piaskach i1 zwirach fluwioglacjalnych gornych na Garbie Wtodaw-
skim znajduja si¢ liczne stanowiska z osadami jeziornymi interglacjalu mazowieckiego:
Wyryki, Kolonia Adampol, Koroléwka, Dobropol B, Suszno i Wtodawa Cegicelnia (Hryno-
wiecka i in., 2014). Piaski fluwioglacjalne z odstoniecia w Zukowie w $rodkowej czesci Garbu
Wilodawskiego byty datowane metoda OSL na 432 +32 ka BP (GdTL-1606; Adamiec, 2013 w:
Zarski i Morawski, 2019) i zostaly skorelowane ze zlodowaceniem sanu 2.

Piaski i zwiry fluwioglacjalne na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim wystepuja na powierzchni
terenu miedzy Wojciechowem, Hanskiem i Macoszynem, a takze na obrzezeniu Watu Uhruskiego
(Marszatek, 2001a, b; Pochocka-Szwarc, 2023d). Przecigtna migzszos¢ piaskdéw wynosi 5 m
i w wielu miejscach leza one na marglach i kredzie piszacej mastrychtu. Piaski i zwiry fluwio-
glacjalne zlodowacenia sanu 2 dokumentuja stref¢ odptywu wod sprzed czota ladolodu, prawdopo-
dobnie w czasie fazy postojowej ladolodu w okolicach Serniaw.

W Karczunku i Wojciechowie piaski i zwiry fluwioglacjalne gorne buduja podtuzne wzgé-
rza o wysokosci do 10 m, zachowane w formie walow (Pochocka-Szwarc, 2023a, b). Piaski te
stanowig goérng cze$¢ wypelnienia kopalnych rynien subglacjalnych, a ich obecna czytelnosé
w rzezbie terenu jest efektem nierdwnomiernej denudacji chemicznej osadow weglanowych
mastrychtu. Intensywne procesy krasowe w pdznym glacjale zlodowacenia wisly zachodzily
po obydwu stronach rynny, gdzie skaly weglanowe wystepowaty na powierzchni terenu badz
pod cienkim przykryciem osadow czwartorzedowych (Dobrowolski, 2006; Pietruczuk, 2016,
2017), co prowadzito do systematycznego obnizania powierzchni zbudowanej ze skat wegla-
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Tabela/Table 3

Stanowiska z udokumentowanymi osadami jeziornymi interglacjalu mazowieckiego

Sites with lake sediments of the Mazovian/Aleksandrian Interglacial

Autorzy (rok opracowania),

. L . Migzszosé¢ . nazwa arkusza SMGP
Miejscowos¢ Mezoregion : Autorzy (rok opracowania) o
Localit Region Thickness Authors (publication year) A L0 2ed
Y & [m] P 4 a sheet), Detailed Geological
Map of Poland sheet
Albrycht i in. (1995), Szymanek
Ortel Kroélewski 7,0 i Binka (2005) w: Szymanek i in.
Zaqusloéé (2005)
Fomaska
Szymanowo 1,8 Szymanek (2014) ﬁé?;zzht (200220
M ’ oprac. malakofauny (petne) M
Pidek i Skompski (1995)
Rossosz Wysoczyzna 30 |\ Albrycht i in. (1995)
Parczewsko- it Wi Q018
_Kodenska — arski i Morawski R
Mosty 1,1 ekspertyza: Winter (2013) 2019), Kaplonosy
ekspertyza: Pidek (2020),
Wygnanka >657 Szymanek (2020) Pochocka—Szwarc (20230, d),
Sosnowica
Sytyta 1,1 ekspertyza: Hrynowiecka (2020)
Zahajki >13,4 ekspertyza: Hrynowiecka (2019)
Zaklestos¢ " m— 2013)
. Sosnowicka ekspertyza: Winter R
Holesz6w LI | Hrynowiecka i in. (2014)
. ekspertyza: Winter (2013),
Koniusze 16 Hrynowiecka i in. (2014)
Kolonia Kapl >2 — .
o'onia Raplonosy Zarski i Morawski (2018,
, ekspertyza: Winter (2013), 2019), Kaplonosy
Tgnacow 25 | Hrynowiecka i in. (2014)
Korolowka 3 ekspertyza: Hrynowiecka (2019)
Kolonia Adampol -
Dobropol B Garb 3,8 Hrynowiecka i in. (2014)
Wyryki Wtodawski 5,51 ekspertyza: Hrynowiecka (2019)
Stachurska (1960, 1961),
Suszno 4,2 ekspertyza: Obarska (1996),
Hrynowiecka (2015), niepubl. | Marszalek (2000, 2001c),
Witodawa
Wtodawa 34 Stachurska (1955, 1957),
Cegielnia ’ ekspertyza: Obarska (1996)
Janczyk-Kopikowa (1981), Buraczynski i Wojtanowicz
Brus o 9,8 Pidek (2003), Hrynowiecka (1982a, b), Pochocka-Szwarc
Pojezierze i Pidek (2017) (2023a, b), Kolacze
Leczynsko- —— -
“Wiodawskie Buraczynski i Wojtanowicz
Wiazowiec 3,1 - (1981a, b), Kucharska (2023),
Orzechow
Réwnina Gruzman i in. (1975),
Hvoznitsa Matorycka 17,8 m | Gruzmaniin. (1975) aktualizacja: Rylova

i Savchenko (2022)
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Fig. 5. Uproszczone spektrum pylkowe osadéw interglacjatu

Simplified pollen spectrum of sediments of the Mazovian

nowych. Zjawisk krasowych nie stwierdzono w wypetnieniach kopalnych rynien polodowco-
wych, w ktérych wystepuje migzsza pokrywa osadow czwartorzedowych. Efektem tych proce-
sOw jest inwersja rzezby: obszary kopalnych rynien staty si¢ wyniesieniami — krgtymi wata-
mi — ktore w planie oddaja dawny zarys rynny polodowcowej (Pochocka-Szwarc, 2023a, b).
Tego typu formy wystepuja powszechnie na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim (Kucharska,
2023b; Zarski i Morawski, 2019).

Denudacja glin lodowcowych po recesji ladolodu zlodowacenia sanu 2 spowodowata po-
wstanie pokryw zwirow, gtazow, pytow i piaskow rezydualnych (16), ktore
stwierdzono na powierzchni Guza Andrzejowa, na marglach i kredzie piszacej mastrychtu gor-
nego. Sa to gtownie pojedyncze zwiry skat skandynawskich z domieszka piaskow kwarcowych
i pytow. Na zboczach Guza Andrzejowa (ostaniec) wystepuja takze bardzo liczne piaskowce
kwarcytyczne o walcowatych ksztattach (dlugos¢ dtuzszej osi wynosi do kilkunastu centyme-
trow), ktore prawdopodobnie sg pozostatoscig po utworach morskich neogenu badz paleogenu
(Kucharska, 2023a; Pochocka-Szwarc, 2023a). Utwory rezydualne wystepuja takze na po-
wierzchni terenu na weglanowych utworach mastrychtu koto Hanska (Pochocka-Szwarc,
2023b), a takze koto Podedworza na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej.

Interglacjal mazowiecki/aleksandryjski/lichwinski). Piaski, zwiry i mutki
rzeczne (15) odstaniaja si¢ w krawedzi doliny Bugu w Susznie, na poéinoc od Wtodawy
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mazowieckiego w Zahajkach (opracowala A. Hrynowiecka)

Interglacial at Zahajki (analysed by A. Hrynowiecka)

(Mojski i Trembaczowski, 1961; Zarski i in., 2023 — stanowisko Suszno w tym opracowaniu).
Stwierdzono tam wystepowanie warstw piaskow roéznoziarnistych z licznym zwirem o migz-
szo$ci 8 m, nachylonych ku pétnocy (Mojski i Trembaczowski, 1961). Osadom rzecznym to-
warzysza biogeniczne utwory jeziorne interglacjatu mazowieckiego. Podczas prac terenowych
udokumentowano warstwe biatoszarych piaskow rzecznych o migzszosci 2 m, ktora rozdziela
seri¢ osadow jeziornych interglacjatu mazowieckiego, a takze wystepuje wzgledem niej obocz-
nie (Zarski, 2015; Pochocka-Szwarc i in., 2023; Zarski i Pochocka-Szwarc, 2023). Podobne
piaski stwierdzono takze w wierceniu kartograficznym w Susznie, gdzie wystepuja ponizej
osadow jeziornych. Charakteryzujeje stabe wysortowanie, matazawarto§¢ weglanu wapniaiobec-
nos¢ dobrze obtoczonych ziaren kwarcu, a w sktadzie mineratow cigzkich przewazaja granaty
(70,4%), z nielicznymi ziarnami amfiboli, piroksenow, topazow, andaluzytu i sylimanitu (Mar-
szatek, 2000). Byly datowane metoda OSL na 367 +89 ka BP (Kusiak, 1996). Wskazuje to,
ze dolina Bugu powstata juz w schytkowej czesci zlodowacenia sanu 2 i funkcjonowata w in-
terglacjale mazowieckim. Piaski rzeczne wystgpuja pod osadami biogenicznymi interglacjatu
mazowieckiego w stanowisku Wtodawa Cegielnia (Marszalek, 2000), w Dobropolu (Hryno-
wiecka i in., 2014; Zarski i Morawski, 2019) oraz w Koroléwce i Kolonii Adampol (Zarski
i Morawski, 2018, 2019). Piaski i zwiry rzeczne o migzszosci kilkunastu metréw stwierdzono
takze w wypetnieniach kopalnych dolin rzecznych w Orzechowie Nowym i Wiazowcu
(Kucharska, 2023a, b).
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Fig. 6. Uproszczone spektrum pylkowe osadow interglacjalu

Simplified pollen spectrum of sediments of the Mazovian Interglacial

Pterocarya fraxinifolia

Fraxinus excelsior
Vitis

Pinus sylvestris t.
Alnus glutinosa t.
Salix glauca t.
Ulmus

Acer

Quercus

Corylus

Tilia cordata t.
Taxus baccata
Picea abies
Carpinus

Abies

Buxus

Parrotia persica
Betula nana t.
Juniperus
Calluna vulgaris
Vaccinium t.
Artemisia

Aster t

sand

sand

sand

50% 20% 5% 5% 5% 5% 5% 10%6% 5% 10% 30% 10% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Fig. 7. Uproszczone spektrum pylkowe osadéw interglacjatu

Simplified pollen spectrum of sediments of the Mazovian Interglacial
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Fig. 8. Uproszczone spektrum pylkowe osadow interglacjalu

Simplified pollen spectrum of sediments of the Mazovian Interglacial

Torfy i gytie oraz mutki jeziorne (14) stwierdzono w 20 stanowiskach. Wigk-
szo$¢ z nich, z wyjatkiem Kolonii Kaplonosy, Kolonii Adampol i Wigzowca, udokumentowano
badaniami flory i fauny kopalnej (tab. 3). Osady interglacjalu mazowieckiego w tych stanowi-
skach nie sg przykryte glinami lodowcowymi lub piaskami i zwirami lodowcowymi, podobnie
jak osady jeziorne tego interglacjalu w rejonie Biatej Podlaskiej, Lukowa i Wojcieszkowa na
Roéwninie Lukowskiej (por. Zarski, 2006; Marks i in., 2018).

W lagodnej krawedzi doliny Zielawy w stanowisku Ortel Krolewski odstaniajg si¢ utwory
jeziorne o migzszo$ci 7 m z licznymi nagromadzeniami muszli $limakéw i malzy, stanowiacy-
mi do 70% objetosci osadu (Albrycht, 2002a, b). Ponizej warstwy muszlowej wystepuja mutki
ze skorupkami malakofauny i gytia. Bardzo podobny profil osadéw jeziornych znajduje si¢
w Rossoszu, gdzie mutki z muszlami migczakéw maja miazszos¢ do 5 m. Analiz¢ malako-
logiczng z obu stanowisk wykonat Skompski (1994), ktory oznaczyt dwa gatunki §limakow
(Viviparus diluvianus 1 Lithoglyphus jahni), ktore wymarty w Polsce na przetomie interglacjatu
mazowieckiego i zlodowacenia odry (Albrycht i in., 1995). Badania palinologiczne osadéw
ze stanowisk Ortel Krolewski i Rossosz wykazaly sukcesj¢ roslinng charakterystyczng dla
interglacjalu mazowieckiego (Pidek, 1994; Szymanek i Binka, 2006). W poczatkowym okre-
sie interglacjatu dominowata brzoza (Betula), nastgpnie wilgociolubne zbiorowiska z olsza
(Alnus), wiazem (Ulmus), jesionem (Fraxinus), cisem (Taxus) i $wierkiem (Picea). W optimum
klimatycznym przewazaty lasy grabowe (Carpinus) z dgbem (Quercus), leszczyng (Corylus),
jodta (Abies) i bukszpanem (Buxus), nastepnie zanikaty drzewa termofilne i rozwingly si¢ bore-
alne lasy sosnowe. Osady jeziorne interglacjalu mazowieckiego w Ortelu Krélewskim i Rosso-
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mazowieckiego w stanowisku Koroléwka (opracowata A. Hrynowiecka)

at the site Koroléwka (analysed by A. Hrynowiecka)

szu sg podscielone glinami lodowcowymi zlodowacenia sanu 2 i przykryte piaskami i zwirami
fluwioglacjalnymi zlodowacenia odry o migzszos$ci 0,5-4,0 m (Albrycht, 2002a, b).

Stanowiska z osadami jeziornymi interglacjalu mazowieckiego w Zaklestosci Sosnowickiej
udokumentowano badaniami palinologicznymi w Mostach, Holeszowie, Koniuszach, Zahajkach
(fig. 5), Sytycie i Wygnance (Hrynowiecka i in., 2014; Zarski i Morawski, 2018, 2019; Hryno-
wiecka, 2020; Pidek, 2020; Pochocka-Szwarc, 2023c; Pochocka-Szwarc i in., 2021).

Najpetniej zostaty udokumentowano torfy i gytie o migzszosci powyzej 6,7 m w stanowi-
sku Wygnanka (Pidek, 2020; Pochocka-Szwarc, 2023c¢), ktére ma kluczowe znaczenie dla stra-
tygrafii i paleogeografii Polesia Zachodniego, poniewaz posrednio datuje powstanie Zaklesto-
$ci Sosnowickiej na zlodowacenie sanu 2 i wyklucza zajgcie tego obszaru przez ladolod mtod-
szego zlodowacenia. Osady interglacjalne leza na piaskach i zwirach fluwioglacjalnych
zlodowacenia sanu 2 i sg przykryte piaskami niweofluwialnymi i niweolimnicznymi zlodowa-
cenia wisty o migzszosci do 2 m.

Torfy i mulki jeziorne interglacjalu mazowieckiego o migzszos$ci kilku metrow, udokumen-
towane badaniami palinologicznymi odslaniajg si¢ na giebokosci 6,8—11,0 m w skarpie doliny
Bugu w Susznie (fig. 25, 27 1 28). Stwierdzono je rowniez w profilu otworu kartograficznego
odwierconego na terenie pobliskiej dawnej cegielni (Mojski i Trembaczowski, 1961, 1965;
Stachurska, 1961; Marszatek, 2000, 2001c; Hrynowiecka i in., 2014; Zarski, Hrynowiecka,
2015; Zarski i Pochocka-Szwarc, 2023c¢). Ponizej osadow jeziornych znajduja sie piaski rzecz-
ne interglacjalu mazowieckiego, a powyzej mutki niweolimniczne zlodowacenia wisty.
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Tabela/Table 4

Stanowiska interglacjalu mazowieckiego/aleksandryjskiego/lichwinskiego
na pograniczu polsko-bialorusko-ukrainskim *

Sites of the Mazovian/Alexandrian/Likhvinian Interglacial
in the Polish-Belarusian-Ukrainian border area **

< 532
3 Polska Polska 5 5
Stratygrafia Stratygrafia %’ (pelna analiza palinologiczna) (ekspertyza) E‘ §~
n )
Stratigraphy Stratigraphy = Poland Poland = g
2 . . . s -3
S (full palynologic analysis) (expertise) = S
A £ =
=]
g
= .
i) in
Jednostki 0 “
klimato- RPAZ LPAZ s Sl g o ey
stratygraficzne || 2| & c|E|lz| |8 AR
S| gl=| 2 >l 5| = | 2|2z 28
ol |l 2| =o| 8 S|l el 8|l 5| 8 2 =57
> ER RS <3 = o < £ S <] S s7
T|lalz|lald|lz|2|N|2|2 ||| A
Wezesny glacjat
NAP-Juniperus + [+ [+ |+ |+ |+ |+ +
(MIS 10)
Ma IX | Pinus-Betula S R I T o I O B B
Ma VIII | Pinus-Picea ++ [+ |+ |+ [+ |+ ]+ +
Ma VII | Picea-Pterocarya + |+ [+ [+ |+ |+ |+ |+
Interglacjat ; ;
mazowiecki Ma VI | Abies-Carpinus +(+ [+ |+ |+ [+ ][+]+]|+ +
(aleksandryjski, |\ v | pjpyg I (RS [N [ R R R
lichwinski)
(MIS 11C) MalV | Taxus-Picea-Alnus | + + [+ [+ ]|+ ]|+
Mallll | Picea-Alnus + + [+ [+ ]|+ ]|+ +
Mall | Pinus-Betula + + |+ |+ [+ |+
Mal | Betula-Pinus + |+ |+ [+ |+
Pozny glacjat
zlodowacenia -
Poaceae-Artemisia 7|+ + +
berezyny/sanu 2/
oki (MIS 12)

* Hvoznitsa (Gruzman i in., 1975); Suszno (Stachurska, 1961; obecne opracowanie); Wtodawa Cegielnia i Dobropol
(Hrynowiecka i in., 2014); Brus (Pidek, 2003); Koniusze, Mosty, Holeszow i Ignacow (Hrynowiecka i in., 2014);
Wyryki, Korolowka i Zahajki (obecne opracowanie)

** Hvoznitsa (Gruzman ef al., 1975); Suszno (Stachurska, 1961; this study); Wlodawa-Brickyard and Dobropol
(Hrynowiecka et al., 2014); Brus (Pidek, 2003); Koniusze, Mosty, Holeszéw and Ignacéw (Hrynowiecka et al.,
2014); Wyryki, Korolowka and Zahajki (this study)
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Fig. 9. Spektrum pylkowe osadow interglacjalu mazowieckiego
w stanowisku ,,34” na Pojezierzu Szackim

Pollen spectrum of sediments of the Mazovian Interglacial at the site ‘34’ in the Shatsk Lakeland

W stanowiskach Wtodawa Cegielnia (fig. 6) oraz Dobropol ponad osadami jeziornymi in-
terglacjalu mazowieckiego znajduja si¢ ity i mutki zbiornikowe o migzszosci odpowiednio
51 10 m, korelowane ze zlodowaceniami odry 1 wisty (Marszatek, 2000, 2001c; Hrynowiecka
iin., 2014; Zarski i Morawski, 2018, 2019). W stanowisku Dobropol analiza palinologiczna
osadow jeziornych wykazata petng sukcesje interglacjatu mazowieckiego (Hrynowiecka i in.,
2014).

Ponad utworami jeziornymi interglacjalu mazowieckiego na Garbie Wtodawskim w stano-
wiskach Wyryki (fig. 7), Korolowka (fig. 8, tab. 4) i Kolonia Adampol znajduja si¢ osady mine-
ralne zlodowacenia wisty o miazszosci do 2 m, a ponizej piaski i zwiry fluwioglacjalne zlodo-
wacenia sanu 2 (Hrynowiecka i in., 2014; Zarski i Morawski, 2018, 2019).

W profilach z Brus, Ignacowa i Wigzowca osady interglacjalu mazowieckiego lezg na gli-
nach lodowcowych zlodowacenia sanu 2 (Kucharska, 2023a; Pochocka-Szwarc, 2023a). Osady
jeziorne w Brusie znajduja si¢ w kopalnej rynnie lodowcowej i sg przykryte kilkumetrowa serig
piaskéw rzecznych zlodowacenia odry (Pochocka-Szwarc, 2023a). Wyniki badan palinologicz-
nych osadow jeziornych o miazszosci 9,8 m w Brusie wskazuja na pelng sukcesj¢ mazowiecka
(Janczyk-Kopikowa, 1981; Pidek, 2003; Hrynowiecka i Pidek, 2017). W Hvoznitsy osady
jeziorne o migzszosci 19,7 m (Gruzman i in., 1975) leza na osadach fluwioglacjalnych zlodo-
wacenia sanu 2 wypelniajacych kopalng rynne lodowcowa i sg przykryte piaskami i zwirami
fluwioglacjalnymi stadiatu sozha zlodowacenia odry/prypeci/dniepru.
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Fig. 10. Spektrum pylkowe osadéw interglacjalu mazowieckiego w stanowisku ,,35”
na Pojezierzu Szackim

Pollen spectrum of sediments of the Mazovian Interglacial at the site ‘35’ in the Shatsk Lakeland



Stanowiska w okolicach Shatska (Zalesky i Mielnichuk, 1975) zweryfikowano na podsta-
wie szczegdtowych wynikow analizy pytkowej, udostgpnionych przez Ivana Zaleskiego. Zapis
pylkowy ze stanowiska ,,34”, ze wzgledu na wspotwystepowanie pytku Picea, Pinus i Abies,
ale bez udziatu Carpinus, wskazuje na schytek optimum interglacjatu mazowieckiego (fig. 9).

Bardzo miazszy profil ,,35” reprezentuje na glgbokosci 19,1-19,3 m sukcesj¢ zbiorowisk
lesnych rozpoczynajaca si¢ rozwojem lasow wilgotnych z Alnus i Picea, nastgpnie Carpinus
i Abies oraz ostatecznie Pinus i Picea (fig. 10, tab. 4). Jest to obraz typowy dla optimum klima-
tycznego interglacjatu mazowieckiego. Po nim w osadach o znacznej migzszo$ci nastepuje za-
pis laséw z Pinus, ktory odpowiada schytkowej czesci interglacjatu.

Lakoniczny opis wynikow analizy palinologicznej osadow stanowiska Jezioro Tur (Boguc-
ki iin., 2002a, b) oraz brak wartosci liczbowych dla zidentyfikowanych ziaren pytku uniemoz-
liwiaja rozwazania klimatostratygraficzne. Podany zestaw pytkowy z Pinus, Picea, Betula,
Abies, Corylus i Alnus, w polaczeniu z Sequoia, Sciadopitis, Taxodium 1 Haploxylon wskazuja
na redepozycj¢ osadow neogenu. Analiza palinologiczna osadoéw stanowiska Tur (Yelovicheva,
2003) nie wykazuje cech charakterystycznych dla interglacjalu mazowieckiego ze wzgledu na
brak wspolwystgpowania wysokich wartosci pytkow Carpinus 1 Abies.

Weryfikacje wynikow analiz palinologicznych przeprowadzono rowniez dla osadow uzna-
nych za nalezace do interglacjatu lichwinskiego na Ukrainie (tab. 4). Dla osadow stanowiska
Kalynivka koto Kovla (Bogucki i in., 1998a, b) przeprowadzono analiz¢ pytkowa (fig. 14),
jednak znikoma zawarto$¢ pytku nie moze sta¢ si¢ podstawg rozwazan klimatostratygraficz-
nych. Niejednoznaczne wyniki przyniosta rowniez analiza malakologiczna (tab. 6), ktora wska-
zata na chtodny klimat.

Zlodowacenie odry. Ladolod zlodowacenia odry dotart po stronie polskiej do linii Siedlce—
Losice—Sarnaki—Janéw Podlaski—Terespol (por. Zarski, 2006, 2008; Hrynowiecka i in., 2019;
Zarski i Kucharska, 2019), natomiast na Biatorusi — dalej na potudnie, a na jego przedpolu po-
wstaly rozlegte sandry (Marks i Karabanov, 2017a—c; Marks i in., 2018, 2022). Zatamowanie
rzek ptynacych z potudnia w czasie zlodowacenia odry spowodowato zalewanie nizej potozo-
nych obszarow, a drenaz odbywat si¢ gtownie na wschod, wzdluz obecnej doliny Prypeci-
(Prypiati). W wyniku podwyzszenia bazy erozyjnej nastapila akumulacja piaskow i mutkow
w licznych ptytkich korytach, a takze na rozlewiskach. Osady te leza nieco wyzej niz osady
zlodowacenia wisty o tej samej genezie (Kucharska, 2023b; Pochocka-Szwarc, 2023d; Zarski
i Pochocka-Szwarc, 2023).

Piaski, zwiry i mutki rzeczno-peryglacjalne (13)byly akumulowane w ptyt-
kich korytach, a takze na rozlewiskach. Utwory te s reprezentowane przez piaski drobno-
i $rednioziarniste warstwowane horyzontalnie, miejscami z przewarstwieniami mutkow (Ku-
charska, 2023a). Wystepuja one na potudniowych i péinocnych obrzezeniach Garbu
Wiodawskiego, a takze na Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim, m.in. migdzy Zienkami na p6t-
nocy a Piasecznem na potudniu (Kucharska, 2019). Utwory te tworzg podtuzne i krete watly o roz-
cigglosci potudnikowej badz réwnoleznikowej, pod ktérymi znajduja si¢ piaszczyste utwory
rynien kopalnych. Waly sg ostancami denudacyjnymi, powstatymi wskutek inwersji rzezby
spowodowanej nierownomierng denudacja chemiczna (procesami krasowymi) u schytku
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zlodowacenia wisty (Dobrowolski, 2006; Pietruczuk, 2016, 2017). Miazszo$¢ osaddéw rzecz-
nych wynosi kilka metrow, a ich wiek okreslono metodg OSL na 210 +5 ka BP (Kucharska,
2023a; Palczewski, 2020).

W odstonieciu w Susznie na giebokosci 2,85-3,00 m, pomigdzy osadami jeziornymi inter-
glacjatu mazowieckiego a mutkami i piaskami pylastymi zlodowacenia wisty, wystepuje seria
piaskow $rednioziarnistych z pojedynczymi zwirami o migzszosci 0,15 m. Osady te datowano
metodg OSL na 174 £1,2 ka BP (Bluszcz, 2021) (fig. 25, tab. 8).

Mutki, ity 1 piaski jeziorne (12) stwierdzono w profilach otworéw odwierco-
nych na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej w okolicach Piszczaca (Matek i in., 2001a, b).
Sa to mulki piaszczyste ciemnoszare z pojedynczymi zwirami, wystgpujace na glebokosci
2,5-6,5 miprzechodzace w stropie w mulki czarne, laminowane piaskami ré6znoziarnistymi i de-
trytusem ro$linnym. Podobne osady udokumentowano w profilach otworéw wiertniczych koto
Stawatycz na glebokosci 3,0-10,5 m (Matek, 2000a, b). Piaski i muiki ilaste jeziorne o migz-
szo$ci 6 m stwierdzono w stanowisku Brus na Pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim, gdzie wyste-
puja ponad utworami jeziornymi interglacjalu mazowieckiego i sa przykryte osadami
niweolimnicznymi zlodowacenia wisty (Janczyk-Kopikowa, 1981; Pidek, 2003; Hrynowiecka
i Pidek, 2017; Pochocka-Szwarc, 2019). Analiza palinologiczna wskazuje, ze byly one akumu-
lowane w klimacie borealnym, z przejSciem do subarktycznego (Janczyk-Kopikowa, 1981).
Muiki, ity i piaski jeziorne wystepuja w profilach otworéw Dobropol i Dobropol B na gleboko-
$ci 11,35-2,40 m, a ich analiza palinologiczna wykazata dominacje roslin zielnych i panowanie
klimatu chlodnego (Hrynowiecka i in., 2014).

Piaski i zwiry fluwioglacjalne (11) wystepuja w Zaklgstosci Lomaskiej,
na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej (do linii Polubicze Dworskie—Wisznice-Migdzyles—
Zabtocie) i w zachodniej czgsci Rowniny Matoryckiej (tabl. I — przekroj C-D). Powierzchnia
terenu z piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi lezy na wysoko$ci 150—160 m n.p.m., a ich
migzszo$¢ wynosi od kilku do kilkunastu metréw. W pdinocnej czesci Wysoczyzny Parczew-
sko-Kodenskiej posrod piaskéw i zwirdw fluwioglacjalnych wystepuja czesto ostance glin lo-
dowcowych zlodowacenia sanu 2. Utwory fluwioglacjalne sg reprezentowane przez piaski roz-
noziarniste warstwowane przekatnie, ze zwirami skat pétnocnych (Albrycht, 2002a, b). Piaski
sa stabo i $rednio wysortowane, w sktadzie mineratow cigzkich zaznacza si¢ przewaga amfibo-
li, miejscami granatéw nad epidotem, staurolitem i andaluzytem, a lokalnie takze nad pirokse-
nami (Albrycht, 2002a, b).

2.2.3. Plejstocen gérny

Zlodowacenie wisly. Na omawianym obszarze wystepuja osady ekstraglacjalne zlodowa-
cenia wisty: piaski i mutki niweofluwialne oraz muiki i piaski niweolimniczne, ktore pokrywa-
ja wiekszos$¢ powierzchni terenu w Zaklgstosci Sosnowickiej oraz na Pojezierzu Leczynsko-
-Wtodawskim i Pojezierzu Szackim. Osady te stwierdzono takze w dolinach i obnizeniach na
Garbie Wlodawskim, Wysoczyznie Parczewsko-Wtodawskiej i Zaklestosci Lomaskie;j.
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Piaski i mutki niweofluwialne (10) wystepuja na powierzchni Zaklgstosci Sos-
nowickiej pomiedzy Zahajkami na zachodzie i Za§wiatyczami na wschodzie. Na zachdd od
Zahajek piaski i mutki wystepuja fragmentarycznie w okolicach Hotowna, Wyhalewa, Koden-
ca, Hanowa, Lubiczyna, Chmielowa i Bohutynia (Pochocka-Szwarc, 2023d). Sa to piaski drob-
noziarniste i pytowate, miejscami z przewarstwieniami mutkow.

Zwiry na powierzchni terenu stwierdzono jedynie w okolicach Chmielowa, jednak nie s3
one w polozeniu in situ, lecz zostaly wyniesione z lezgcych nizej osadéw fluwioglacjalnych
zlodowacenia sanu 2 wskutek procesow mrozowych (kriosukcji). W stanowisku Koniusze wy-
stepuja powyzej osadow jeziornych interglacjalu mazowieckiego (Hrynowiecka i in., 2014;
Zarski i Morawski, 2018, 2019). W sktadzie mineratow cigzkich stwierdzono granaty (30%),
amfibole (27%), ilmenit i magnetyt (17,2%) oraz domieszk¢ mineratéw bardzo odpornych na
wietrzenie (Zarski i Morawski, 2018). Sktad mineratéw cigzkich, a szczegdlnie dos¢ wyso-
ka zawarto$¢ amfiboli moze wskazywaé¢ na akumulacj¢ w niskoenergetycznym srodowisku
wodnym (Zarski i Morawski, 2018).

Piaski i mutki niweofluwialne zajmuja znaczny obszar na Pojezierzu Leczynsko-Wilodaw-
skim (Pochocka-Szwarc, 2023b, d), m.in. w okolicy Kotaczy, Dominiczyna, Kamieniowoli
i Sosnowicy oraz na Pojezierzu Szackim w okolicy Svitiazi. Stwierdzono je rowniez w rozcig-
ciu erozyjnym na Garbie Wtodawskim, pomigdzy Suchawa a Zukowem (Zarski i Morawski,
2018, 2019). W potudniowej czgsci Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego piaski i mutki niweo-
fluwialne budujg przypowierzchniowa cze$¢ podtuznych i kretych wzgorz o ksztatcie watdow
w okolicy Swierczyn, Zabrodzia, Garbatowki, Wigzowca i Wytyczna (Kucharska, 2023b).
Autorzy starszych opracowan kartograficznych klasyfikowali te formy jako ozy lub kemy,
ale obecnie sg one uznawane za ostance denudacyjne (Kucharska, 2023a, b; Pochocka-Szwarc,
2023a, b), ktore powstaly w wyniku nierownomiernej denudacji chemicznej osadow weglano-
wych, gtownie u schytku zlodowacenia wisty (Dobrowolski, 2006; Pietruczuk, 2015, 2016,
2017).

Mutki i piaski niweolimniczne (9) wystepuja gtdwnie w obnizeniach tereno-
wych w zachodniej czg$ci Zaklestosci Sosnowickiej oraz na Pojezierzu teczynsko-Wiodaw-
skim, pomigdzy Garbem Wtodawskim a Watem Uhruskim. W poludniowo-zachodniej czesci
pojezierza mutki zajmuja duzy obszar wokot jezior Uswierskich i towarzyszacych im torfo-
wisk. Zajmuja one takze wickszo$¢ Pojezierza Szackiego. Ponadto wystepuja w obnizeniach na
Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i w Zaklgstosci Lomaskiej.

Przecigtna migzszo$¢ osadow niweolimnicznych wynosi 2—3 m, maksymalnie dochodzi do
10 m (Marszalek, 2001a). Sa to mutki, czesto z przewarstwieniami piaskéw drobnoziarnistych.
Mineraly ciezkie wystepujace w osadach w Ztobku Matym sg reprezentowane gtéwnie przez
granaty (50%), andaluzyty, epidoty, amfibole i pirokseny (Marszatek, 2001a). Osady niweo-
limniczne datowano metoda OSL w stanowiskach Sytyta 2, Suszno 2 i Suszno 3 w Zaklestosci
Sosnowickiej oraz na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim i Garbie Wiodawskim (tab. 5).

W wigkszos$ci stanowisk osady niweofluwialne i niweolimniczne wydatowano na
15,5-34,0 ka BP, co odpowiada mtodszemu pleniglacjalowi zlodowacenia wisty (por. Marks
iin., 2016). Osady w Sytycie i Suminie byly akumulowane w péznym glacjale tego zlodowace-
nia, odpowiednio 13,2 ka BP (Sytyta 1) i 13,8 ka BP. Oznaczenia wieku w Kolonii Swierszczow
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Tabela/Table 5

Zestawienie wynikow datowania osadéw metoda OSL

Results of OSL dating
Autorzy
Glebokosé i
. : (R conans) Autor datowania
. . pobrania Wiek nazwa arkusza SMGP
Nazwa stanowiska | Mezoregion Sbki o OosL
Site Region Pron™ Age L R
& Sample depth | [ka BP] year), Detailed o
[m] Geological Map of g
Poland sheet
Kodeniec 1,0 15,5 +3
Sytyta 1 1,0 13,2 2,7
. Zaklestos¢e
Sosnowica | Sosnowicka 1,0 20,4 +4 Pochocka-Szwarc Palczewski
Sosnowica 2 1.8 68 +11 (2023c, d), Sosnowica | (2020)
Sytyta 2 1,8 317
Dolina Hola 1,7 21,0 £5
Pochocka-Szwarc Palczewski
Wiodawka 17 Garb 2.0 3426 | 1023a, b), Kolacze (2019)
Wiodawski
%
Suszno 3 1.0 28T | Marszatek (2000, 2001),
Sobibs Bluszcz (2021)
Suszno 2* 2,6 23,511 oprbor
Kolonia 1,4 91 +14
SwierszczoOw
Sumin 1,1 13,8 £2.,7 Kucharska (2023), Palczewski
Pojezierze Orzechéw Nowy (2019)
Zienki Leczynsko- 1,1 15,5 +3.,0
-Wiodawskie
Orzechéw Nowy 1,1 26,6 4,5
; Marszatek (2000, 2001) .
% 4 > )
Ztobek Maty 8,0 27 +5(TL) Sobibor Kusiak (1996)

* osady niweofluwialne i niweolimniczne

(91 ka BP) i Sosnowicy 2 (68 ka BP) wskazuja odpowiednio na wezesny glacjat i starszy pleni-
glacjat zlodowacenia wisty (por. Marks i in., 2016).

Osady piaszczysto-mutkowe byty akumulowane gtownie w gornym vistulianie (MIS 2),
w czasie nasuni¢cia lagdolodu na teren péinocnej Polski. Poziom wody w rzekach Polesia byt
wowczas wyzszy od obecnego, na co moze wskazywac m.in. wysoko$¢ tarasow rzecznych w do-
linie Wieprza (Kucharska i Krawczyk, 2023a, b).

Przy obecnosci wieloletniej zmarzliny sprzyjato to akumulacji osadéw niweofluwialnych
i niweolimnicznych poza dolinami rzek, a szczegolnie na obszarach bezodptywowych i z bar-
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dzo stabym odptywem (Pojezierza Leczynsko-Wtodawskie 1 Szackie, Zaklestos¢ Sosnowicka
i obnizenia na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej). Takie przeptywy niskoenergetyczne
o charakterze rozlewisk, ale bez wyraznego systemu korytowego i ze znikoma erozja denna, sg
charakterystyczne dla klimatu arktycznego (Zielinski, 2015). Funkcjonowaty one przez cate
zlodowacenie wisty (Pochocka-Szwarc, 2023a—d; Pochocka-Szwarc i in., 2021).

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczne tarasdw nadzalewowych (8) buduja ta-
rasy rzeczne, gtownie w dolinie Bugu, a takze w dolinach Wtodawki i Zielawy. Dobrze wy-
ksztatcony taras nadzalewowy o szerokosci kilku kilometréw wystepuje w zachodniej czgsci
doliny Bugu, pomigdzy Wolg Uhruska a Wtodawa, oraz po jej wschodniej stronie, pomiedzy
Grabowem i Orchowem. Na pétnoc od Witodawy i Tomaszovki osady rzeczne tarasow nadzale-
wowych tworza jedynie ostance erozyjne, otoczone lezacym nizej tarasem zalewowym Bugu.
Powierzchnia taraso6w nadzalewowych w dolinie Bugu wznosi si¢ 4—10 m n.p. rzeki, na wyso-
kosci od 170 m n.p.m. koto Orchowka do 140 m n.p.m. w okolicy Kostomtotow. Przecigtna
migzszos$¢ osadow rzecznych tarasow nadzalewowych wynosi okoto 10 m. W okolicy Wtoda-
wy osady rzeczne tarasow nadzalewowych leza na osadach rzecznych interglacjalu mazowiec-
kiego (Marszatek, 2001c¢), natomiast koto Stawatycz i Kodenia — na piaskach i zwirach fluwio-
glacjalnych zlodowacenia sanu 2 (Wodyk, 1999a, b; Matek, 2000a).

W tych osadach rzecznych dominuja piaski srednio- i drobnoziarniste, §rednio i dobrze wy-
sortowane, miejscami z domieszkg zwirdow i przewarstwieniami mutkow (Marszalek, 2001a).
W sktadzie mineratow ciezkich przewazajg granaty (42,5-75,1%), ktorym towarzysza epidoty,
andaluzyty, staurolity i rzadziej, amfibole (Marszatek, 2001a, b). Wiek piaskéw pobranych
z rdzenia otworu kartograficznego w Okunince z glgbokosci 7,5 m okreslono metoda TL na
31 £6 ka (Kusiak, 1996 w: Marszatek, 2000, 2001c¢).

Piaski eoliczne (7)oraz piaski eoliczne w wydmach (6) wystepuja na po-
wierzchni zbudowanej z osadéw fluwioglacjalnych zlodowacenia odry, tworzacych rozlegty
sandr w zachodniej czgsci Roéwniny Matoryckiej, potudniowej czgéci Zaklestosci Lomaskiej
i polnocnej czgsci Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej, m.in. w okolicy Rossosza, Réwnin,
Janéwki i Tucznej. Materiatem zrédtowym dla piaskdéw eolicznych byty gtéwnie piaski i zwiry
fluwioglacjalne, gtdéwnie zlodowacenia odry. Piaski eoliczne wystepuja dos¢ powszechnie
w strefie krawedzi doliny Bugu, takze na jego tarasach nadzalewowych.

Zaklesto$¢ Sosnowicka u schytku ostatniego zlodowacenia byla obszarem bardzo wilgot-
nym, z licznymi okresowymi zbiornikami, co nie sprzyjato akumulacji eolicznej. Piaski eolicz-
nie wystepuja jedynie na przedpolu Garbu Wlodawskiego w okolicy Uhnina i Bialki, a ich
migzszo$¢ wynosi przecigtnie 1,0-2,5 m, a w wydmach dochodzi do 8 m. Osady te sg warstwo-
wane przekatnie, a ziarna kwarcu silnie zmatowiale i zaokraglone. W skladzie mineratow ci¢z-
kich przewazaja mineraly odporne na wietrzenie: granaty, staurolity i turmaliny (Zarski i Mo-
rawski, 2018, 2019).

Piaski eoliczne i wydmy wystepujg na Garbie Wtodawskim, gtdéwnie w jego zachodniej
i srodkowej czesci. Wydmy paraboliczne wraz z piaskami eolicznymi wyksztalcily si¢ koto
Pieszowoli i Zamotodycz na potnocnym sktonie Garbu Wiodawskiego (Pochocka-Szwarc,
2023d). Podtuzny wat wydmowy o dlugosci kilku kilometrow na kulminacji Garbu Wiodaw-
skiego w okolicy Lubienia lezy na wysokosci 190-200 m n.p.m. (Zarski i Morawski, 2018,
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2019). Na Garbie Wtodawskim piaski eoliczne sg podscielone gtéwnie piaskami i zwirami lo-
dowcowymi, miejscami glinami lodowcowymi, rzadziej piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi
zlodowacenia sanu 2, ktore — podobnie jak eluwia piaszczyste glin lodowcowych — byly praw-
dopodobnie zrodtem osadow eolicznych. W Kaplonosach na Garbie Wtodawskim piaski
eoliczne datowano metoda OSL na 14,6 +7,4 ka (GdTL-1604; Adamiec, 2013; Zarski i Moraw-
ski, 2019), czyli na starszy dryas.

We wschodniej czesci Pojezierza Legczynsko-Wilodawskiego piaski eoliczne i pola wydmo-
we wystepuja w okolicach Luty, Okuninki, Osowej, Sobiboru i Ztobku, a na Pojezierzu Szac-
kim — w okolicy Svitiazi, Koshar, Smolar, Polozheva, Samiylychi i Zgoran. Wysoko$¢ tych
wydm sigga 10 m. Na pojezierzach Leczynsko-Wtodawskim i Szackim piaski eoliczne leza na
piaskach i mutkach niwalnych zlodowacenia wisty, a ich materiatlem zrodtowym byty prawdo-
podobnie piaski i zwiry fluwioglacjalne zlodowacenia sanu 2 oraz piaski rzeczne tarasow
nadzalewowych Bugu. W starszym i mtodszym dryasie zachodzita akumulacja piaskéw eolicz-
nych i powstawaty wydmy. Degradacja wieloletniej zmarzliny na przetomie zlodowacenia wi-
sty i holocenu sprzyjata rozwojowi proceséw krasowych i powstaniu licznych lejow kraso-
wych, w ktorych utworzyly si¢ jeziora i baseny przysztych torfowisk (Dobrowolski, 2006).

Piaski, ity, gytie i torfy jeziorne (5) wystepuja na marglach i kredzie piszacej
mastrychtu i kampanu na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim i Pojezierzu Szackim (Riihle,
1961). Wypelniaja misy krasowe jezior oraz rozlegte obnizenia o genezie krasowej, bedace
wspolczesnie torfowiskami. Sg to piaski i osady ilasto-piaszczyste, opisywane takze jako piaski
warstwowane, o migzszosci do 1 m (Bataga i in., 1983; Pietruczuk, 2016, 2017). Udokumento-
wano je w dnach jezior Sosnowickich: Bialskiego, Czarnego i Biatego (Wieckowski i Wojcie-
chowski, 1971; Pochocka-Szwarc, 2023c), Perespilno (Bataga, 2004) i Karasnego (Bataga i in.,
1996b), a takze w basenach torfowisk Krowiego Bagna (Bataga i in., 1983), Durnego Bagna
(Bataga, 2007), Bagna Wojciech (Torbicz, 2008), Bagna Staw i Bagna Bubnow (Pietruczuk,
2016, 2017).

Nad osadami mineralnymi wystepuja gytie ilaste i torfy (Balaga in., 1996a, b; Bataga, 2002;
Pietruczuk, 2015, 2016, 2017). W dnach najwickszych zagl¢bien, w Bagnie Staw na glebokosci
9,85 m 1 Bagnie Bubnow na glebokosci 8,15 m, gytie ilaste, detrytusowe i wapienno-detrytuso-
we lezg na cienkiej warstwie osadow mineralnych (Pietruczuk, 2016, 2017). Podobng sytuacje
rozpoznano w basenie Krowiego Bagna, gdzie na glebokosci 8,2—8,5 m, gytiec weglanowe war-
stwowane i1 podscielajace je osady mineralne wypelniajg liczne przeglgbienia w dnie (Bataga
iin., 1983; Buraczynski i Wojtanowicz, 1982b). Miazszos$¢ gytii jest zmienna i zalezy od gle-
bokosci zaglebien (Bataga i in., 1983). Na podstawie analizy palinologicznej stwierdzono
znaczny udzial pytkéw roslin zielnych przy niskim udziale drzew (Bataga i in., 1983), co wska-
zuje, ze najstarsze gytie sg starsze od alleredu. Podobna sekwencja osadéw dennych wystepuje
w jeziorze Svitiaz, gdzie akumulacja gytii rozpoczeta si¢ 11 290 +50 4C, czyli 13 254—
13 065 cal BP (Schworer i in., 2021). W sgsiednim torfowisku Buzhnia poczatek sedymentacji
biogenicznej rozpoczyna torf zielno-mszysty (fig. 39).

Ponad gytiami wystepuje torf ,,bazalny” o migzszosci do 1,1 m, ztozony ze §rednio rozto-
zonych torfow mszystych lub turzycowo-mszystych (Bataga i in., 1983), stwierdzony w dnach
najwigkszych zaglebien, gdzie stanowi drugi etap poznoglacjalnej sukcesji biogenicznej
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(Bataga, 2007; Pietruczuk, 2016, 2017). Obecnos¢ torfow ,,bazalnych” stwierdzono w dnach
wielu jezior Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego, m.in. Moszne, Kara$ne i Lukcze (Batagaiin.,
1983, 1993, 1996b, 2002; Bataga, 2002; Dobrowolski i in., 2009). Torf z Bagna Bubnow i Ba-
gna Staw datowano odpowiednio na 12 600-11 600 cal BP (Pietruczuk, 2016) i 13 590-12 170
cal BP (Pietruczuk, 2016) i koreluje si¢ z alleredem oraz z poczatkiem holocenu, podobnie jak
w torfowisku Buzhnia (fig. 40). W dnach jezior Sosnowickich: Bialskim, Czarnym i Biatym,
wystepuja takze torfy mszyste, stabo i Srednio roztozone o migzszosci do 1,1 m, zalegajace na
cienkiej warstwie piaskow jeziornych (Wigckowski i Wojciechowski, 1971). Torfy z gteboko-
$ci 11 m w Jeziorze Biatym Sosnowickim datowano metodg *C na 11 235 £140 cal lat BP
(Wieckowski i Wojciechowski, 1971; Pochocka-Szwarc, 2023c¢).

2.2.4. Holocen

Gytie, piaski i ity jeziorne byly akumulowane w misach jezior pojezierzy
Leczynsko-Wlodawskiego i Szackiego. Osady te nie wystgpuja na powierzchni terenu. Rozpoz-
nano je m.in. w jeziorach Sosnowickich i UScierskich, w jeziorze Svitiaz oraz w torfowiskach:
Bagno Bubnow, Bagno Staw, Bagno Wojciech, Krowie Bagno i Buzhnia. Przewaznie gytie sa
wapienno-detrytusowe, leza przewaznie na torfach bazalnych i reprezentuja drugi, mtodszy
cykl sedymentacji jeziornej w Bagnie Staw, Bagnie Bubnow i Bagnie Wojciech (Torbicz, 2008;
Pietruczuk, 2015, 2016, 2017; Pochocka-Szwarc, 2023a), a w stropie przechodzg w gytie wa-
pienne i kredg¢ jeziorng. Ich akumulacja zachodzita od pdznego glacjatu zlodowacenia wisty do
srodkowego holocenu, a w niektorych stanowiskach przez caly holocen (Bataga i in., 1983;
Buraczynski i Wojtanowicz, 1981a, b; Schwdrer i in., 2022). Miazszo$¢ gytii wynosi w ba-
gnach Staw i Bubnow do 4 m (Pietruczuk, 2016), w jeziorach Czarnym Sosnowickim 14 m,
Krasnym 12 m, Bialskim 9 m i Biatym 8,75 m (Wigckowski i Wojciechowski, 1971). Na gy-
tiach leza torfy akumulowane w okresach subborealnym i subatlantyckim, a w czg¢sci brzego-
wej jezior Bialego i Czarnego Sosnowickiego — piaski z przewarstwieniami mutkoéw oraz
detrytusem ro$linnym i soczewkami kredy jeziornej (Dolecki i in., 1990a; Pochocka-Szwarc,
2023c). W torfowisku Buzhnia sedymentacja gytii drobnodetrytusowej rozpoczeta si¢ w okre-
sie atlantyckim i skonczyla w okresie subborealnym, kiedy nastapilo narastanie torfu mszyste-
go w zarastajacym zbiorniku (fig. 40).

Piaski i mutki jeziorne (4) wystepuja na powierzchni terenu wokot Jezior Sosno-
wickich i Pojezierza Szackiego, a takze w obnizeniach terenu w okolicach Dgbowej Ktody,
Kodenca Krzywowierzby i Holenderni w Zaklestosci Sosnowickiej. Ponadto stwierdzono je
koto Chripsk w poludniowej czesci Rowniny Matoryckiej. Izolowane ptaty osadow jeziornych
wystepuja na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej, w podmoklym uroczysku ,,Warzewo”,
objetym ochrong rezerwatowa (Dolecki i in., 1990a). Piaski i muiki jeziorne o miazszosci do
3 m stwierdzono rowniez w Zaklestosci Lomaskiej w okolicy Ortela Krolewskiego (Albrycht,
2002a) i Bokini Krolewskiej (Matek i in., 2001a).

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczne (3) buduja dna dolin i tarasy zalewowe Bugu,
Wtodawki, Hanny, Zytawy, Zielawy, Zarnicy i ich doptywéw. W piaskach wystepuja przewar-
stwienia piaskow humusowych, a takze mutkow piaszczystych (Marszalek, 2001a). Piaski
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i zwiry osiagaja migzszo$¢ do 5 m. W dolinie Bugu powyzej piaskow i zwirdw facji korytowe;j
wystepuja mulki (mady) facji pozakorytowej. Piaski i zwiry wraz z nadlegtymi mutkami (ma-
dami) tworza taras zalewowy wyzszy wznoszacy si¢ 2—4 m n.p. rzeki. Wigkszo$§¢ powierzchni
tego tarasu pokrywaja mulki piaszczyste (mady lekkie) i mutki ilaste (mady ciezkie) o migz-
szo$ci 2—-5 m (Marszatek, 2001a). W korycie Bugu wystepuja piaski réznoziarniste z pojedyn-
czym zwirem i przewarstwieniami mutkow o migzszosci kilku metrow. Osady te tworza taras
zalewowy nizszy, potozony 0,5-2,0 m n.p. rzeki (Marszatek, 2001a, b). W pasie o szerokosci
do 0,5 km wzdhuz koryta Bugu wystepuja odsypy przykorytowe, zbudowane z piaskow drob-
no- i $rednioziarnistych, miejscami ilastych, warstwowane poziomo i z przewarstwieniami
mutkéw i domieszka humusu (Matek, 2000b).

Piaski drobno- i Srednioziarniste z przewarstwieniami mutkow i piaskéw humusowych
0 migzszosci do 4 m buduja tarasy zalewowe i koryta mniejszych rzek: Wiodawki, Hanny,
Zielawy, Lutni i Zarnicy (Zarski i Morawski, 2018). Ich powierzchnia jest czesto pokryta
mulkami (madami) o migzszosci 0,5-1,0 m. Analiza sktadu mineratéw ci¢zkich w piaskach
rzecznych w dolinie Zielawy koto Podedworza wykazata obecnos¢ granatow (63,7%), amfiboli
(9,3%), cyrkonu (6,3%), rutylu (4,6%) i turmalinu (4,9%) (Dolecki i in., 1995).

Piaski, piaski humusowe i mutki piaszczyste deluwialne (2) wypet-
niajg gorng czes$¢ suchych dolin rozcinajacych Garb Wiodawski koto Stawek, Korolowki,
Suchawy, Zamtodycz, Holi i Pieszowoli oraz Garb Uhruski w okolicach Lowczy i Piaskow.
Ponadto stwierdzono je w rozcigciach erozyjnych na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej
koto Zaniéwki, Puchowej Gory, Liszni i Huszczy. Osady te sg reprezentowane przez piaski
drobno- i §rednioziarniste z przewarstwieniami mutkow. Ponizej piaskéw deluwialnych wyste-
puja piaski i zwiry lodowcowe, gliny lodowcowe lub piaski i zwiry fluwioglacjalne zlodowace-
nia sanu 2. Osady deluwialne powstaty podczas okresowych przeptywow wody w dolinkach,
splywow podczas ulewnych deszczy i topnienia $niegu (Zarski i Morawski, 2019).

Leje i niecki krasowe znajdujace si¢ na pojezierzach Leczynsko-Wtodawskim i Szackim
w wiekszo$ci sg wypelnione deluwialnymi piaskami humusowymi, miejscami takze mutkami
piaszczystymi. Migzszo$¢ tych osadéw wynosi 0,5-2,5 m i wystepuja one glownie na zwietrze-
linie skal weglanowych kredy gornej, miejscami na mutkach jeziornych. Zaglebienia bezodpty-
wowe na Garbie Wtodawskim i wysoczyznach polodowcowych Wysoczyzny Parczewsko-
-Kodenskiej sa wypetione piaskami drobno- i $rednioziarnistymi z przewarstwieniami pia-
skow humusowych i mutkow lezacych na glinach lodowcowych, piaskach i zwirach
lodowcowych, piaskach i zwirach fluwioglacjalnych oraz mutkach i itach zastoiskowych zlo-
dowacenia sanu 2.

Torfy (1) wystepuja powszechnie na pojezierzach Leczynsko-Witodawskim i Szackim,
a takze w Zaklestosci Sosnowickiej oraz w potudniowej cze$ci Rowniny Matoryckiej. Mniej-
szy obszar zajmujg na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i w Zaklestosci Lomaskiej, a spo-
radycznie wystepujg na garbach Wtodawskim i Uhruskim.

Na pojezierzach Leczynsko-Wtodawskim i Szackim oraz w potudniowej cze$ci Réwniny
Matoryckiej torfy wypelniajg wigkszos¢ zaro$nigtych jezior i lejow krasowych. Migzszosé
torfow wynosi 1-10 m. Dominuja torfy niskie, ktore sa zasilane wodami gruntowymi. Na Poje-
zierzu Leczynsko-Wlodawskim wystepuja one wokot jezior Uswierskeh, jeziora Zagltebocze,
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koto Zenek, Andrzejowa i Woli Wereszczynskiej (Kucharska, 2023b), wypetniaja torfowiska
Krowie Bagno, Bagno Staw, Bagno Bubnow i Bagno Wojciech (Bataga i in., 1983; Torbicz,
2008; Pietruczuk, 2015, 2016, 2017) oraz wystepuja w dolinie Piwonii na potudnie od Sosno-
wicy (Pochocka-Szwarc, 2023¢). We wschodniej czesci Pojezierza Leczynsko-Wilodawskiego
torfowiska niskie stwierdzono wokét jezior Brudzieniec i Wspolnego (Marszatek, 2001a, b),
prawdopodobnie wystepuja takze wokot jezior Pojezierza Szackiego, w tym jeziora Svitiaz
i koto Ariekhova (Totpa, 1935; Zurek, 2016).

Torfowiska niskie na Pojezierzu Leczynsko-Witodawskim sktadajg si¢ z torfow turzyco-
wych, turzycowo-mszystych, trzcinowych, trzcinowo-turzycowych i turzycowo-sfagnowych
(Kucharska, 2023a; Pochocka-Szwarc, 2023a, c). Wigksze torfowiska wystepuja w dolinie
Bugu w okolicy Stulna, Matoziemiec (Humunicze), Wotczyna i Dubnika (Marszatek, 2001a, b).
Torfy niskie, okre§lane jako torfy gorne, stwierdzono w bagnach Bubnéw, Staw i Krowim,
gdzie lezg na gytiach holocenskich (Bataga i in., 1983; Pietruczuk, 2016). Torfy w Krowim
Bagnie zaczely si¢ tworzyé w okresie preborealnym (Bataga i in., 1983), a w Bagnie Bubnoéw
i Bagnie Staw w okresie borealnym (Pietruczuk, 2016). Torfowiska niskie w Zaklgstosci
Sosnowickiej i Zaklestosci Lomaskiej oraz na Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej wystepuja
w dolinach Zielawy, Hanny, Mutawy, Romanéwki, Grabarki i Zylawy, gdzie tworzg je torfy
turzycowe, trzcinowe i olchowe. Ich przecigtna migzszo$¢ wynosi 1,5-2,0 m, a maksymalnie
dochodzi do 4,0 m. Torfy lezg na piaskach niweofluwialnych i niweolimnicznych zlodowace-
nia wisly, a takze na piaskach rzecznych holocenu.

Torfy przejSciowe sa zasilane wodami gruntowymi i opadowymi. Wystepuja tylko na
Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim, wokot jezior: Dhugiego Mosznego, Karasnego, Usciwierz
i Nadrybia, a takze w poblizu Durnego Bagna, pomigdzy Orzechowem a Lejnem (Kucharska,
2023a), w okolicy Hanska i w dolinie Krzemianki (Pochocka-Szwarc, 2023a). Torfowiska
przejsciowe buduja gtdwnie silnie zakwaszone torfy mszysto-turzycowe, a ich migzszos¢ wy-
nosi 0,5-3,5 m (Kucharska, 2023a; Pochocka-Szwarc, 2023a).

Torfowiska wysokie sg zasilane gléwnie wodami opadowymi i wystepuja na Pojezierzu
Leczynsko-Wlodawskim. Torfy wysokie rozpoznano w Durnym Bagnie, gdzie w ich sktad
wchodzg torfy mszysto-turzycowe o migzszosci do 4,2 m (Bataga, 2007) i w rejonie Dubeczna,
0 migzszosci do 6 m (Nakonieczny, 1965; Pochocka-Szwarc, 2023a). Torfy wypetniajace Dur-
ne Bagno narastaty od potowy okresu borealnego do okresu subatlantyckiego wiacznie (Bura-
czynski 1 Wojtanowicz, 1981b; Bataga, 2007).
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3. STANOWISKA REPEROWE

3.1. METODY BADAN

Leszek Marks, Aleksandra Majecka, Anna Orfowska, Katarzyna Pochocka-Szware,
Tatsiana Rylova, Marcin Szymanek, Ivan Zalesky, Marcin Zarski

W celu korelacji stratygraficznej osadow w obrgbie pogranicza polsko-bialorusko-ukrain-
skiego przeprowadzono przegladowe prace kartograficzne na wybranych obszarach i szczego-
towe badania osadow w osmiu stanowiskach reperowych (fig. 11). Interpretacj¢ uzyskanych
wynikéw wsparto analiza materiatdbw publikowanych i archiwalnych, w tym map topograficz-
nych i geologicznych w rdznej skali, opracowan ztozowych i profili otworéw wiertniczych.
Pobrane probki osadéw poddano analizom: petrograficznej, palinologicznej i malakologicznej
oraz datowaniu metodg optycznie stymulowanej luminescencji (OSL).

3.1.1. Kartowanie geologiczne

Zbadany obszar jest objety po stronie polskiej arkuszem Wilodawa ,,Mapy Geologicznej
Polski 1:200 000”, wydanie pierwsze (Mojski i Trembaczowski, 1973a, b) i drugie (Zarski
i Pochocka-Szwarc i Tekielska, 2023), oparte na pelnym pokryciu 12 arkuszami ,,Szczegotowej
Mapy Geologicznej Polski 1:50 000”: Kaplonosy (Trembaczowski, 1965, 1968; Zarski i Mo-
rawski, 2018, 2019), Koden (Wodyk, 1999a, b), Kotacze (Buraczynski i Wojtanowicz, 1982a, b;
Pochocka-Szwarc, 2023a, b), Lomazy (Albrycht, 2002a, b), Orzechéw Nowy (Buraczynski
i Wojtanowicz, 1981a, b; Kucharska, 2023a, b), Piszczac (Matek i in., 2001a, b), Stawatycze
(Matek, 2000a, b), Sobiboér (Marszatek, 2001a, b), Sosnowica (Dolecki i in., 1987, 1990;
Pochocka-Szwarc, 2023c, d), Sosnéwka (Wodyk, 2000, 2001), Wisznice (Dolecki i in., 1990a,
1995; Pochocka-Szwarc i Zarski, 2023a, b) oraz Wiodawa (Marszatek, 2000, 2001c). Dla bia-
toruskiej strony badanego obszaru korzystano z ,,Mapy Geologicznej w skali 1:200 0007,
arkusz Domachevo (Zubok i Talaiko, 2015a, b) oraz ,,Mapy geologicznej Biatorusi w skali
1:500 000” (Garetsky, 1983; Gursky, 1990). Do zestawienia czgsci ukrainskiej mapy wykorzy-
stano arkusze Wtodawa i Kamin Kashirskii ,,Mapy Geologicznej Osadéw Czwartorzedowych
i Kopalin Ukrainy w skali 1:200 000” (Belaya, 2014; Zalesky, 2014), a dla fragmentow terenu —
rowniez opracowanie dotyczace jeziora Svitiaz (Riihle, 1961) i rekopi$mienne mapy geo-
logiczne w skali 1:50 000.

Do lokalizacji stanowisk geologicznych i archiwalnych otworéw wiertniczych oraz stano-
wisk badawczych wykorzystano arkusze polskiej mapy topograficznej w skali 1:100 000, opra-
cowanej przez Wojskowy Instytut Geograficzny w 1933 r., nowych map topograficznych Polski
w skali 1:10 000, 1:25 000 i 1:50 000 oraz sowieckich map topograficznych w skali 1:100 000
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Fig. 11. Lokalizacja wybranych stanowisk w granicach opracowanej mapy
(zestawili M. Zarski i K. Pochocka-Szware, numeryczny model terenu wykonala M. Pielach)

Location of sites on the map

(after M. Zarski and K. Pochocka-Szwarc, digital terrain model after M. Pielach)

Stanowiska/sites: 1 — Ortel Krolewski, 2 — Szymanowo, 3 — Rossosz, 4 — Mosty, 5 — Wygnanka, 6 — Sytyta,

7 — Zahajki, 8 — Holeszow, 9 — Koniusze, 10 — Kolonia Kaplonosy, 11 — Ignacéw, 12 — Korolowka, 13 — Kolonia
Adampol, 14 — Dobropol B, 15 — Wyryki, 16 — Suszno, 17 — Wtodawa Cegielnia, 18 — Brus, 19 — Wigzowiec,

20 — Hvoznitsa, 21 — Sosnowica
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1 1:200 000. Korzystano takze z pomocy GPS. Do zobrazowania morfologii terenu zastosowa-
no numeryczny model terenu DTED 2 (o rozdzielczosci 50 x 50) oraz SRTM.

Wybdr obszaréw do przegladowego kartowania geologicznego wynikat z koniecznosci we-
ryfikacji wydzielen na wcze$niej opracowanych mapach geologicznych, szczegélnie w strefie
granicznej Polski, Bialorusi i Ukrainy, a takze z potrzeby szczegétowej dokumentacji otoczenia
badanych stanowisk reperowych. Badania przeprowadzone w wyselekcjonowanych stanowi-
skach reperowych (sze$¢ odstonieé i dwa otwory wiertnicze) oraz nowe, opracowane stanowi-
ska interglacjatu mazowieckiego odegraty kluczowa rolg w weryfikacji dotychczasowej korela-
cji stratygraficzne;.

3.1.2. Analiza litofacjalna osadéw

Analizg litofacjalng osadow przeprowadzono standardowo w kazdym zbadanym stanowi-
sku na podstawie rozpoznania makroskopowego litologii i struktur sedymentacyjnych w wy-
branych profilach. Do ich opisu wykorzystano kod litofacjalny zaproponowany dla srodowisk
pradowych przez Mialla (1977, 1985), w modyfikacji Zielinskiego i Pisarskiej-Jamrozy (2012),
a dla glin lodowcowych — przez Evansa i in. (2006). Analiza litofacjalna dotyczyta tekstury,
struktury, skali struktur sedymentacyjnych, kierunku paleopradu w osadach fluwioglacjalnych
z warstwowaniem rynnowym przekatnym (Curray, 1956) oraz w glinach lodowcowych. Kieru-
nek nasuwania si¢ ladolodu odtworzono na podstawie azymutu dtuzszej osi zwir6w o $rednicy
powyzej 2 cm i stosunku osi dtuzszej do krotszej wynoszacej 2:1 (Evans i in., 2006). Pomiary
prowadzono kazdorazowo na co najmniej 30 glazikach. Wyniki przedstawiono w postaci dia-
gramOw rozetowych i konturowych sporzadzonych na podstawie siatki rownopowierzchniowej
normalnej Schmidta. Szczegétowe rozpoznanie cech strukturalnych i teksturalnych umozliwito
okreslenie ich charakterystyki, warunkow transportu i depozycji, a tym samym odtworzenie
srodowisk sedymentacyjnych i rodzaju procesow postsedymentacyjnych.

3.1.3. Analiza petrograficzna glin lodowcowych

Analize petrograficzna glin lodowcowych wykonano w celu okreslenia sktadu petrograficz-
nego zwirow w glinach lodowcowych w stanowiskach Kolonia Stawki i Rostan. W celu uzy-
skania mozliwosci interpretacji w skali regionalnej zastosowano metodyke przyjeta przy opra-
cowaniu Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (Lisicki i Zabielski, 2018). Probki
bruzdowe glin lodowcowych o objetosci nie mniejszej niz 0,015 m® pobrano z profilu pionowe-
g0 oczyszczonej §ciany odstonigcia, z osadéw lezacych ponizej zasiggu oddzialywania proce-
sow glebowych. Analizowano kazdorazowo okoto 300 ziaren frakcji 5—10 mm i przyporzadko-
wano je do 10 grup petrograficznych. Sktad petrograficzny frakcji zwirowej przedstawiono
w formie udziatu procentowego skat skandynawskich: osadowych (O), krystalicznych i kwarcu
pochodzacego z ich dezintegracji (K), weglanowych (W) oraz mato (A) i bardzo odpornych na
niszczenie (B). Na podstawie wzajemnych proporcji skatl pochodzenia skandynawskiego wyli-
czono wspodlczynniki O/K, K/W oraz A/B, a ich wartosci postuzyly do okres$lenia litotypoéw
glin lodowcowych i ich regionalnej korelacji stratygraficznej (por. Lisicki i Zabielski, 2018).
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3.1.4. Analiza malakologiczna

Probki do analizy malakologicznej pobrano z osadow w stanowisku Kalynivka. Pozyskany
materiat poddano standardowej procedurze zaproponowanej przez Lozka (1964), Alexandrowi-
cza (1987) oraz Alexandrowicza i Alexandrowicza (2011). Osady przeptukano na sicie o $red-
nicy 0,5 mm. Z wysuszonego reziduum zliczono wszystkie kompletne muszle migczakow,
czesci szezytowe (i/lub ujsciowe) muszli oraz fragmenty nadajace si¢ do jednoznacznej identy-
fikacji. Cz¢$¢ okazow niekompletnych, niewykazujacych cech charakterystycznych, oznaczo-
no tylko w kategorii rodzaju lub rodziny. Identyfikacj¢ materiatu malakologicznego przeprowa-
dzono pod mikroskopem stereoskopowym Delta Optical IPOS 808 (w powigkszeniu do X 65)
z uzyciem kluczy i atlaséw do oznaczania malakofauny (Wiktor, 2004; Welter-Schultes, 2012;
Piechocki i Wawrzyniak-Wydrowska, 2016). Z tych samych prac zaczerpnigto informacje
o wymogach ekologicznych oznaczonych gatunkéw oraz przypisano je do grup ekologicznych
zaproponowanych przez Alexandrowicza i Alexandrowicza (2011).

3.1.5. Analiza palinologiczna

Weczesniej opublikowane i archiwalne opracowania paleobotaniczne dla obszaru pogranicza
polsko-biatorusko-ukrainskiego zweryfikowano przez poroéwnanie ich z sukcesjami pytkowymi in-
terglacjatow plejstocenu srodkowego w Polsce i na Biatorusi. Weryfikacje sukcesji w stanowiskach
ukrainskich przeprowadzono r6znymi metodami, w zaleznosci od rodzaju danych zrodtowych. Jesli
dostepny byt jedynie opis zidentyfikowanych taksonow pytkowych, ale bez informacji ilosciowe;,
doktadna korelacja byta niemozliwa. Jesli natomiast dostgpne byly tablice z liczbg ziaren zidentyfi-
kowanego pytku, to zostaly one przetransferowane do programu POLPAL i uzyskano diagramy
pytkowe (Nalepka i Walanus, 2003). Otrzymane spektra pytkowe poréwnano nastgpnie z sukcesja
pytkows interglacjalu mazowieckiego w tym regionie w celu okreslenia, czy zawieraja one jego
diagnostyczne poziomy pytkowe (Picea-Alnus, Taxus i Carpinus-Abies).

Analiz¢ pytkowa wykonano dla osadow organicznych ze stanowisk: Kalynivka, Ariekhovo,
Suszno, Buzhnia, Korolowka, Wyryki i Zahajki. Probki do badan poddano standardowej aceto-
lizie wedtug metody Erdmana (Faegri i in., 1989). Analiz¢ mikroskopows przeprowadzono przy
pomocy mikroskopu Nikon Eclipse E200 z optyka CF160 dla stanowiska Buzhnia oraz Nikon
OPTIPHOT-2 dla pozostatych stanowisk. Udzial procentowy poszczegdlnych taksonow liczono
w stosunku do sumy pytku drzew i krzewow (AP — Arboreal Plant) oraz roslin zielnych i krze-
winek (NAP — Non-Arboreal Plant) (Berglund i Ralska-Jasiewiczowa, 1986). Z udziatu procento-
wego wylaczono sporomorfy roslin wodnych, szuwarowych, paproci i glonéw. W probkach
z osadow biogenicznych, charakteryzujacych si¢ zwykle wysoka frekwencja, zliczano co naj-
mniej 500 ziaren pyltku AP, wszystkie towarzyszace ziarna pytku NAP i sporomorfy ro$lin lokal-
nych wodnych, szuwarowych, paproci oraz glonéw. W probkach mineralno-biogenicznych i o ni-
skiej frekwencji pytku liczono ziarna do minimum 300 AP, natomiast przy bardzo niskiej fre-
kwencji — do 300 ziaren ogdotem. Wyjatkiem byly osady pobrane z profilu Kalynivka, w ktérych
skrajnie niska frekwencja pytku uniemozliwita wylonienie maksymalnie 11 ziaren (Srednio 2-3),
co nie daje mozliwosci wyciagniecia wnioskow klimatostratygraficznych. Wyniki przeprowadzo-
nych analiz przedstawiono z wykorzystaniem programu POLPAL (Nalepka i Walanus, 2003).
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3.1.6. Datowanie

Datowanie metodg optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) wykonano w Laborato-
rium Datowania Luminescencyjnego Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Dato-
waniu poddano osady piaszczyste pozyskane z czterech stanowisk (Kolonia Stawki, Ariekho-
vo, Rostan i Suszno). Probki pobrano do nieprzepuszczajacych §wiatlo rur PCV i analizowano
zgodnie z procedura opisang przez Moske i in. (2021). Dla kazdej badanej probki oznaczono od
15 do 20 nawazek, a nastgpnie obliczono dysproporcj¢ otrzymanych wynikow. Jezeli nie prze-
kraczata ona 20% podano wynik usredniony, natomiast jesli byta wigksza — obliczano warto$¢
srednig dla grup pomiedzy najnizszymi otrzymanymi wartosciami. Zakres niepewnosci okres-
lono przy pomocy analizy statystycznej.

Probki do datowania metodg radiowegla (14C) przygotowano metodg standardowg AAA
(Skripkin i Kovalyukh, 1998), a pomiary wykonano w spektrometrze Hidex 300 SL (Krapiec
i Walanus, 2011) w Laboratorium Datowan Bezwzglgdnych w Krakowie. Wszystkie daty skali-
browano przy pomocy programu OxCal 4.4 (Bronk Ramsey, 2009), z uzyciem krzywej kalibra-
cyjnej IntCal20 (Reimer i in., 2020).

3.2. STANOWISKO KALYNIVKA

Marcin Zarski, Leszek Marks, Andriy Bogucki, Anna Hrynowiecka,
Marcin Szymanek, Olena Tomeniuk, Ivan Zalesky, Galina Brovkina

Przez wiele lat stanowisko Kalynivka (51°11'57"N, 24°33'18"E) byto uznawane za repero-
we dla stratygrafii i paleogeografii plejstocenu Srodkowego Polesia Wolynskiego (Bogucki
iin., 1998a; Boguckyj i in., 2007; Lindner i in., 2005, 2007). Znajduje si¢ ono 6 km na zachod
od Kovla (fig. 12), na poétnocno-wschodnim sktonie ptaskowyzu, o powierzchni znajdujcej si¢
na wysokos$ci do 205 m n.p.m. W odslonigciu opracowano kilka profili osadéw (Bogucki i in.,
1998a; Boguckyj i in., 2007), w ktérych wyrozniono dwa poziomy gliny lodowcowe;j (fig. 15):
gline dolng — korelowana ze zlodowaceniem oki (elstery), i gling gérng — ze zlodowaceniem
dniepru (solawy). Pomiedzy glinami stwierdzono piaski, mulki i kred¢ jeziorng z muszlami
mig¢czakow. Na podstawie korelacji z profilem otworu odwierconego w Stari Koshari, potozo-
nego 6 km na pdtnoc od Kalynivki (por. Karaszewski i Riihle, 1976), i mimo niestwierdzenia
pytku w osadzie podczas analizy pylkowej (Boguckyj i in., 2007), osady rozdzielajace gliny
przypisano do interglacjatu lichwinskiego (holsztynskiego) (Lindner i in., 2007).

W stanowisku Kalynivka w 2019 r. opracowano trzy profile osadow, w tym profil 1/2019
o dtugosci 9,9 m (fig. 13):
0,00-0,10 poziom humusowy ciemnobrazowy, z krzemieniami
0,10-0,30 piaski drobno- i $rednioziarniste z pojedynczymi krzemieniami
0,30-0,50 mutki brazowe masywne, —HCl
0,50-0,65 piaski humusowe rudobrazowe z licznymi zwirami krzemieniami i kwarcem, —-HCl
0,65-0,70 piaski drobnoziarniste pylaste, masywne, +HCI
0,70-1,20 it ciemnobrazowy, zapiaszczony, z soczewkami piasku drobnoziarnistego, ~-HCl
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Fig. 12. Kalynivka: lokalizacja odstoniecia oraz profili K1-KS (Bogucki i in., 1998)

oraz 1/2019-3/2019 (zbadane przez autoréw) (na podkladzie Google Earth Pro)

Kalynivka: location of the outcrop, sections K1-K5 (Bogucki ez al., 1998)

and the sections 1/2019-3/2019 (examined by the authors) (on the image of Google Earth Pro)

1,20-2,75
2,75-3,25

3,25-3,60

3,60-3,70
3,70-4,03
4,03-4,40

4,40-5,08

5,08-5,18
5,18-5,28
528538
5,38-5,48
5,48-9,90

margle bialoszare, masywne, bardzo zwigzte, +++HCl

piaski drobnoziarniste z bardzo licznym detrytusem malakofauny, szare, z przewarstwie-
niami mutkéw, +++HC1

mulki ilaste ciemnobrazowe, z detrytusem malakofauny, w spagu smugi humusowe,
+++HCl

mutki kredowe, zbite, masywne, z pojedynczymi szczatkami malokofauny

piaski humusowe ciemnoszare

piaski bardzo drobnoziarniste, ze smugami humusowymi, w spagu pojedyncze szczatki
malakofauny, ~HCl

kreda jeziorna biata, bardzo twarda, ze stabo zaznaczona laminacja, pojedyncze szczatki
malakofauny

kreda jeziorna biala, z ciemnoszarymi przewarstwieniami humusu, +++HCl

kreda jeziorna biata, z laminacja pozioma, z przewarstwieniami humusu, +++HCI

kreda jeziorna biata, z ciemnoszarymi przewarstwieniami humusu, +++HCI

piaski ilaste jasnobrazowe, ze stabo zaznaczong laminacja

piaski drobnoziarniste jasnobrazowe, miejscami z przewarstwieniami piasku pylastego,
W Spagu ze zwirem
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Fig. 13. Profil osadéw Kalynivka 1/2019

8 piaski mulaste
‘| silty sand

| piaski torfiaste
.| peaty sand

- ity piaszczyste
- | sandy clay

Litofacje: Ch — kreda jeziorna, FCm — mutki torfiaste masywne, Fh — mutki warstwowane poziomo, Fm — mutki

masywne, FSm — ily piaszczyste masywne, SFh — piaski mutkowate warstwowane poziomo, SFm — piaski mutko-

wate masywne, SGh — piaski ze zwirem warstwowane poziomo, SGm — piaski ze zwirem masywne, Sh — piaski

warstwowane poziomo

Log Kalynivka 1/2019

Lithofacies: Ch — lake chalk, FCm — massive peaty silt, Fh — horizontally-stratified silt, Fm — massive silt, FSm —
massive sandy clay, SFh — horizontally-stratified silty sand, SFm — massive silty sand, SGh — horizontally-stratified
gravelly sand, SGm — massive gravelly sand, Sh — horizontally-stratified sand
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Fig. 14. spektrum pylkowe osadéw profilu Kalynivka 1/2019

Pollen spectrum of the section Kalynivka 1/2019

Na piaskach rzecznych (glteb. 5,38-9,90 m) wystepuja osady jeziorne ztozone z przewar-
stwien kredy jeziornej, mutkow, piaskow i piaskéw torfiastych (2,75-5,38 m). Na nich lezy kra
margli kredy (1,20-2,75 m) oraz ity limnoglacjalne (0,65-1,20 m) i osady wietrzeniowo-rezy-
dualne z pojedynczymi eratykami skandynawskim (0,00-0,65 m), cz¢sciowo przeksztalcone
antropogenicznie. Osady jeziorne poddano analizom pylkowej i malakologicznej. Ze wzgledu
na znikomg zawarto$¢ pytku wyniki analizy przedstawiono jedynie iloSciowo (fig. 14), ponie-
waz ich wiarygodna interpretacja klimatostratygraficzna nie jest mozliwa.

W profilu Kalynivka 1/2019 oznaczono lacznie 20 taksonow mieczakéw (14 §limakow
i 6 malzy) reprezentowanych przez 183 okazy i 205 fragmentéw muszli. Bardzo licznie wyste-
powal detrytus (zlozony z drobnych, nieoznaczonych szczatkow), ktory towarzyszyt 97 nie-
oznaczalnym szczytom muszli (tab. 6). W najnizej pobranej probee (gleb. 4,2 m) nie znalezio-
no szczatkdéw malakofauny. W pozostatych probkach liczba taksonéw wahata si¢ od 1 do 13,
a liczba okazoéw od 4 do 51. Najwyzszg frekwencje muszli zanotowano na glebokosci 3,15 m
oraz 2,85 m (tab. 6). Liczebno$¢ podwyzszaja gldwnie szczyty muszli slimakoéw z rodzaju
Valvata, jednak ze wzgledu na zachowane tylko 1,5-2 skrety poczatkowe trudno jednoznacznie
okresli¢ ich przynalezno$¢ gatunkowa.
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Tabela/Table 6

Wyniki analizy malakologicznej profilu Kalynivka 1/2019

Section Kalynivka 1/2019, mollusc analysis
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W zespole dominujg gatunki stodkowodne, zasiedlajagce zarowno zbiorniki wod stojacych
(stawy, jeziora), jak 1 wolno ptynace (rzeki), z wyrazng przewaga gatunkow typowych dla
trwatych zbiornikow wodnych o réznej wielkosci (grupa ekologiczna 11). Wsrdd nich pojawia-
ja sie formy odporne na niskie temperatury, np. Pisidium obtusale, oraz gatunki o nieco wyz-
szych wymaganiach termicznych, np. Bithynia tentaculata.

Dwa gatunki, Valvata cristata i Valvata cf. macrostoma, sa typowe dla matych, okresowych
i silnie zarastajacych zbiornikdéw wodnych (grupa 10), a tylko jeden — Pisidium nitidum — to ga-
tunek reofilny (grupa 12), zasiedlajacy zarowno rzeki, jak i jeziora. Migczakom wodnym towa-
rzysza $limaki ladowe, z najwyzsza koncentracjag w probce pobranej z glebokosci 2,85 m
(tab. 6). Warto zwroci¢ uwage na gatunki zimnolubne Vallonia tenuilabris 1 Vertigo genesii,
typowe dla zimnych faz plejstocenu (Wiktor, 2004).

Zesp6t migczakow ze stanowiska Kalynivka jest dos¢ bogaty gatunkowo, ale ubogi pod
wzgledem liczby okazow. Jego sktad przypomina faun¢ opisywang dla tego stanowiska przez
Dmytruka i Yatsyshyna (2005). Ze wzgledu na obecno$¢ pojedynczych przedstawicieli po-
szczego6lnych gatunkow trudno wyciagna¢ jednoznaczne wnioski paleoekologiczne. Opisywa-
na fauna reprezentuje zapewne zbiornik wod stojacych, otoczony terenem otwartym, wilgot-
nym i okresowo podtapianym. Takie srodowisko jest typowe dla Vertigo genesii i Succinella
oblonga. Oba gatunki, z towarzyszacym Vallonia tenuilabris, moga wskazywaé na akumulacje
osadow w chtodnym okresie i czgsto sg spotykane w schytkowych fazach zlodowacen i na po-
czatku interglacjatow (Alexandrowicz i Alexandrowicz, 2011). Pozostate gatunki wykazuja na
dos$¢ szeroka tolerancje klimatyczng. Wyzsze wymagania termiczne ma Bithynia tentaculata
(Alexandrowicz, 1987, 1999), co moze wskazywac¢ na depozycj¢ w warunkach interglacjal-
nych i klimat umiarkowany panujacy w trakcie akumulacji osadoéw, chociaz pojedyncze muszle
i wieczka tego gatunku znajdowano tez w warunkach chtodniejszych w interpleniglacjale
i w po6znym glacjale ostatniego zlodowacenia oraz na poczatku holocenu (np. Alexandrowicz,
1988, 1999; Dzierzek i Szymanek, 2013). Zaden z gatunkéw nie ma znaczenia stratygraficzne-
go. Vallonia tenuilabris wycofat si¢ z Europy pod koniec ostatniego zlodowacenia/na poczatku
holocenu i obecnie wystepuje na Syberii, wAzji Srodkowej i w polnocnych Chinach (White i in.,
2008; Meng, 2009; Horsék i in., 2010, 2015).

Badania przeprowadzone w stanowisku Kalynivka oraz analiza danych archiwalnych i pu-
blikowanych, a zwtaszcza szczegdtowy opis litologii osadéw (por. Bogucky i in., 1998a; Bo-
guckyj i in., 2007), umozliwity weryfikacje wczesniejszej litostratygrafii (fig. 15). Serie 2—6
w tym stanowisku — w tym glina lodowcowa w spagu oraz nadlegly kompleks zdeformowa-
nych osadow reprezentowanych przez porwaki margli kredowych, piaskow z domieszka glau-
konitu (oligocenskich?) oraz muiki, piaski i kred¢ jeziorna ze szczatkami skorup migczakow
(ale bez pytku roslin!), a takze glina piaszczysta w stropie — reprezentuja prawdopodobnie jed-
no zlodowacenie. Analiza sktadu mineralnego glin lodowcowych wykazata, ze jest on zblizony
w obydwu glinach, ale w dolnej (seria 2) znaczacy udziatl majg ziarna glaukonitu z podtoza,
natomiast nie ma ich w glinie gornej (seria 5) (Chlebowski i in., 2005). Mozna wigc sadzié,
ze glina dolna powstata subglacjalnie, natomiast géorna zawiera material morenowy
transportowany w wyzszej partii ladolodu. Pod kompleksem osadéw zdeformowanych glaci-
tektonicznie wystepuja piaski rzeczne z wkladkami mutkow (seria 1) (fig. 15).
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Fig. 15. Stanowisko Kalynivka (lokalizacja na fig. 12),
profile K1-KS5 (wg Boguckiego i in., 1998) oraz 2/2019-3/2019

Km — margle kredy; serie: 1 — piaski rzeczne z wktadkami mutkow, 2 — glina lodowcowa, 3 — piaski z wktadkami
mutkow i domieszka glaukonitu, 4 — przewarstwienia mutkow piaszczystych i kredy jeziornej z detrytusem muszli
migczakow, 5 — glina lodowcowa piaszczysta z porwakami margli kredowych, 6 — zwietrzelina ilasto-piaszczysta
i gleba wspotczesna; a — piaski drobnoziarniste z krzemieniami, b — diamikton gliniasty z krzemieniami, ¢ — margle

The outcrop Kalynivka (for location see Fig. 12),
sections K1-K5 (after Bogucki et al., 1998) and 2/2019-3/2019

Km — Cretaceous chalk; series: 1 — fluvial sand with inserts of silt, 2 — till, 3 — sand with inserts of silt and admixtu-
re of glauconite, 4 — interbeds of sandy silt and lake marl with mollusc shell detritus, 5 — sandy till with rafts of
Cretaceous marls, 6 — clayey-sandy weathering waste and recent soil; a — fine-grained sand with flint, b — loamy
diamicton with flint, ¢ — marl

Dotychczasowa stratygrafia osadow w Kalynivce byta oparta na korelacji osadéw jezior-
nych w tym stanowisku z osadami z profilu otworu odwierconego w Stari Koshari (Lindner
iin., 2005), w ktorym spektrum pytkowe osadow organicznych uznano za reprezentujace inter-
glacjal mazowiecki (holsztynski) (Karaszewski i Riihle, 1976). Wyniki analizy palinologicznej
osadow z glebokosci 17,6-20,7 m podano w formie opisowej. Sugerujg one, ze w spagu bada-
nych osadow zaznaczyly si¢ warunki umozliwiajace rozwdj lasow schytkowo interglacjalnych
Pinus-Picea z Alnus i Tilia, a nastgpnie z Abies. Ochtodzenie spowodowato rozprzestrzenienie
si¢ zbiorowisk z Pinus, Betula 1 Salix, ponowne ocieplenie zbiorowisk z Ulmus, po czym zno-
wu wkroczyty chtodne zbiorowiska z Pinus, Betula i Salix. Taki rozwdj sukcesji wskazuje
na dwuoptymalny interglacjat ferdynandowski (por. Pidek, 2013), chociaz nie stwierdzono
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w pelni wyksztatconych pozioméw typowych, byé moze z powodu zbyt rzadkiego oprobowa-
nia profilu.

W ten sposob przykrywajaca te osady glina lodowcowa w stanowisku Stari Koshari, kore-
lowana wczesniej ze zlodowaceniem dniepru (sotawy) (Karaszewski i Riihle, 1976), moze re-
prezentowac zlodowacenie oki (sanu 2, elstery), natomiast material krystaliczny wystepujacy
w piaskach i zwirach podscielajacych osady interglacjalne moze by¢ odpowiednikiem jeszcze
starszego zlodowacenia (sanu 1). Kompleks glacjalny w stanowisku Kalynivka odpowiada
prawdopodobnie zlodowaceniu sanu 1, na co wskazujg roéwniez wyniki analizy petrograficznej
materiatu glazowego (por. Bogucki i in., 1998a) i analizy sktadu mineralnego (por. Chlebowski
iin., 2005).

3.3. STANOWISKO AHOVA

Anna Ortowska, Mikalai Hrachanik, Maksim Bahdasarau, Aksana Hradunova

Stanowisko Ahova (52°10'N; 25°39'E) znajduje si¢ na Biatorusi w rejonie ivanowskim
obwodu brzeskiego, okoto 120 km na wschdd od Brestu. Nalezy do makroregionu fizyczno-
geograficznego Polesie Zachodnie i mezoregionu Polesie Brzeskie. Zbadane odstonigcie, poto-
zone na wysokosci 146 m n.p.m., znajduje si¢ w obrebie ptaskiej rowniny (fig. 16), ktora sasia-
duje od potudnia z doling Prypeci (Prypiati), natomiast od péinocy z jej lewym doplywem —
doling Jasiotdy (Jeseldy).

W odstonigciu udokumentowano osady pigciu kompleksow litofacjalnych w dwoch profi-
lach litofacjalnych AI-AII (fig. 17). Granice miedzy kompleksami sg wyrazne, sedymentacyjne
(bez $ladow erozji).

Najnizej znajduja si¢ osady jednostki U1, ktora reprezentuje zespot litofacji SGt,(Sh), czyli
piaski zwirowe o warstwowaniu rynnowym przekatnym SGt, z pojedynczymi zestawami pia-
skow gruboziarnistych o warstwowaniu poziomym Sh. Osady tego zespotu wystepuja w zesta-
wach $redniej skali, o migzszosci okoto 30 cm. Sg one bezposrednio nadbudowane osadami
jednostki U2, ktérg reprezentujg osady zespotu litofacji GSm,Sm. Sg to naprzemiennie wyste-
pujace zwiry piaszczyste masywne GSm w zestawach $redniej skali o miazszosci okoto 20 cm,
przewarstwione piaskami roznoziarnistymi masywnymi Sm w zestawach srednioskalowych
0 migzszosci okoto 15 cm. Powyzej tego zespolu wystepuja osady jednostki U3, dokumento-
wanej przez zespot litofacji TSm,STm. Budujg go osady masywne, o znacznie drobniejszym
ziarnie, czyli mulki piaszczyste masywne TSm, nadbudowane piaskami mutkowymi STm.
Te pojedyncze zestawy maja duza migzszo$¢, wynoszaca w przypadku mutkoéw piaszczystych
niemal 50 cm, a piaskéw mutkowych — okoto 30 cm. Powyzej osadow jednostki U3 zalegaja
osady piaszczyste jednostki U4, ktora reprezentuje zespot litofacji Sh,(Sr). Sa to piaski drobno-
ziarniste Sh o zréznicowanej migzszosci, od 30 cm w czesci srodkowej odstonigcia do okoto
1,5-2,0 m w jego czeSci zachodniej. Ich charakterystyczng cecha jest obecnos¢ laminacji riple-
markowej Sr, wystepujacej akcesorycznie w postaci cienkich przewarstwien matoskalowych
w osadach jednostki U4. Ku gorze profilu przechodza one stopniowo w osady jednostki U5,
ktora reprezentuje zespot litofacji DSm,Sm, zbudowany z zestawow $redniej skali (do 15 cm)
o strukturze masywnej. Sg to naprzemiennie wystepujace piaski diamiktonowe DSm i piaski
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Fig. 16. Polozenie stanowiska Ahova i zbadanach profili osadéw

Location of the site Ahova and the examined lithological sections

masywne Sm. Miejscami pojawiaja si¢ zwiry masywne GSm. Powyzej osadoéw glacigenicz-
nych, znajduje si¢ wyrazna, oddzielona ostrg granica, warstwa mtodszych osadow eolicznych.
Sekwencje¢ osadow w stanowisku Ahova nalezy taczyé ze srodkows i dystalng strefa depo-
zycji w srodowisku fluwioglacjalnym. Deponowane w strefie Srodkowej zespoty litofacji
SGt,(Sh) jednostki Ul oraz GSm,Sm jednostki U2 powstaly w warunkach wzglednie ptytkich
przeplywoéw (do 1 m glebokosci), na co wskazuje $rednia skala zestawdw w obydwu zespotach.
Ich struktura $wiadczy natomiast o depozycji zarowno w subsrodowisku przeptywow
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Fig. 17. Stanowisko Ahova, profile A-1 i A-11

Litofacje: DSm — diamikton piaszczysty masywny, GSm —
zwiry piaszczyste masywne, SGt — piaski zwirowe o war-
stwowaniu rynnowym przekatnym, SGm — piaski zwirowe
masywne, Sh — piaski warstwowane poziomo, Sm — piaski
masywne, Sr — piaski o laminacji ripplemarkowej przekat-
nej, STm — piaski mutkowe masywne, TSm — mulki piasz-
czyste masywne

Site Ahova, sections A-I and A-I1

Lithofacies: DSm — massive sandy diamicton, GSm — mas-
sive sandy gravel, SGt — trough-crossed gravelly sand,
SGm — massive gravelly sand, Sh — horizontally stratified
sand, Sm — massive sand, Sr — ripple-crossed sand,
STm — massive silty sand, TSm — massive sandy silt

75



korytowych, dokumentujacych erozje rozmy¢ dennych i migracje riplemarkow trojwymiaro-
wych (SGt), jak i w ptyciznach korytowych w warunkach gornego ptaskiego dna, w ktérym
powstaly osady masywne zwirowo-piaszczyste (GSm) i piaszczyste (Sm i Sh). Cechy osadéw
powstalych w ptyciznach korytowych, czyli mata miazszos$¢ i pokréj tabularny, wskazuja jed-
noznacznie na warunki ptytkich przeptywow, zblizonych do zalewow warstwowych, a ich na-
przemienny rytm zwirowo-piaszczysty i piaszczysty byl uwarunkowany krotkookresowa
zmienno$cig zasilania ablacyjnego. W etapach wezbrania materiat Zwirowo-piaszczysty byt
odktadany w szybkim tempie w formie masywnej, z plytkich i intensywnych przeptywdow typu
zalewy warstwowe (GSm). Przy opadaniu wezbrania pradowe sortowanie materialu drobniej-
szego towarzyszyto sedymentacji piaszczystych osadow warstwowanych poziomo lub masyw-
nie (Sm lub Sh).

Zmiang strefy depozycji ze srodkowej w dystalng dokumentuja osady zespotu litofacji
TSm,STm jednostki U3, ktore sg najnizej energetyczng odmiang osadéw w zbadanym odsto-
ni¢ciu. Obecnos¢ mutkoéw piaszezystych masywnych swiadezy o ich depozycji z zawiesiny w wo-
dach stojacych i jest dowodem na zamieranie przeplywdéw sandrowych, warunkowanych przez
zmiennos$¢ zasilania ablacyjnego wod roztopowych (TSm). T¢ zmienno$¢ ponownie reprezen-
tuja zalegajace powyzej piaski mutkowe masywne, Swiadczace o ponownym wzroscie zasila-
nia ablacyjnego wod roztopowych i wigkszym tempie przeptywu (STm).

Niewielki wzrost energii przeplywu wod w strefie dystalnej srodowiska fluwioglacjalnego
prezentujg lezace wyzej osady zespotu litofacji Sh,(Sr) jednostki U4. Znaczna migzszos¢ tego
zespotu monostrukturalnego jednoznacznie sugeruje, ze jego sedymentacja zachodzita w sub-
srodowisku rozlegltych ptycizn korytowych. Osad byl akumulowany w efekcie ptytkich zale-
wow warstwowych (Sh), ktore po opadnigciu fali wezbraniowej przybieraly posta¢ niskoener-
getycznych przeptywow ksztaltujacych dno riplemarkowe (Sr).

Tempo przeptywu wod roztopowych systematycznie si¢ zmniejszato, na co wskazuje zloka-
lizowany w stropie profilu zespét litofacji DSm,Sm jednostki US5. Jego depozycja zachodzita
w wyniku cyklicznie zmieniajacego si¢ zasilania ablacyjnego. W trakcie zwigkszonego wyta-
piania ladolodu nast¢gpowata depozycja zwirdw piaszczystych masywnych z energetycznych
zalewow warstwowych (Sm lub GSm). Natomiast w trakcie nagltego zamierania ablacji ladolo-
du, w wyniku matej dostawy wod roztopowych, nastgpowata depozycja diamiktondw masyw-
nych ze sptywu mas (DSm), czyli gliny sptywowej (Zielinski i Van Loon, 1996).

Lokalizacja zbadanego odstonigcia w obrebie ptaskiej réwniny, potozonej w miedzyrzeczu
Jasiotdy (Jasieldy) i Prypeci (Prypiati), a takze udokumentowana w odstonieciu sekwencja osa-
dowa, sugeruja jej zwiazek z odptywem wod roztopowych i depozycja na rowninie sandrowej,
w zmieniajacych si¢ strefach od srodkowej do dystalnej. Zmiana depozycji osadéw od strefy
srodkowej do dystalnej dokumentuje zmienno$¢ ablacyjnego zasilania rzeki proglacjalnej,
wynikajacej z odstgpowania mas lodowych (por. Zielinski, 1993).
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3.4.STANOWISKO ARIEKHOVO

Anna Ortowska, Leszek Marks, Joanna Rychel, Lukasz Zbucki, Anna Hrynowiecka,
Lukasz Nowacki, Mikalai Hrachanik, Maksim Bahdasarau, Aksana Hradunova

Stanowisko Ariekhovo (51°37'17,7"N; 23°55'44"E) znajduje si¢ w obwodzie brzeskim na
Biatorusi, okoto 20 km na wschod od Wtodawy. Przynalezy do potudniowo-zachodniej czgséci
makroregionu fizycznogeograficznego Polesie Brzeskie i mezoregionu Réwnina Matorycka.
Zbadane odstonigcie jest usytuowane w obrebie tagodnie falistej rowniny o powierzchni wzno-
szacej si¢ na wysokosci okoto 162 m n.p.m. (fig. 18), na pétnocnym przedpolu wyniesienia
podioza podczwartorzedowego w Garbie Wtodawskim. Migzszo$¢ osadow czwartorzedowych
na tym obszarze osigga okoto 5 m (fig. 19). Wystepuja one bezposrednio na ptytko zalegaja-
cych marglach kredy, ktore sa widoczne takze w zbadanym odstoni¢ciu.

W stanowisku w dwoch profilach udokumentowano osady czterech kompleksow litofacjal-
nych (fig. 19). Najnizej w odstonigciu sg widoczne osady dwdch obocznie wystepujacych jed-
nostek Ul 1 U2.

Osady piaszczyste i piaszczysto-zwirowe jednostki U1 reprezentuje zespot litofacji GSmi Sh.
Sa to piaski drobnoziarniste w zestawach o miazszosci okoto 20 cm oraz naprzemienne war-
stwy zwirdw piaszczystych masywnych w zestawach o migzszosci okoto 30 cm i piaskow

Ukraina
Ukraine )
* Biatorus
Belarus
1 km

Fig. 18. Lokalizacja stanowiska Ariekhovo

Location of the site Arickhovo
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Fig. 19. Stanowisko Ariekhovo: litologia i wyniki datowan metoda OSL

Zielonym paskiem oznaczono miejsce, dla ktorego przeprowadzono analiz¢ palinologiczna; litofacje: Dm(m;) —
diamikton masywny, DSs — diamikton piaszczysty warstwowany, GSm — zwiry piaszczyste masywne, Sh — piaski

warstwowane poziomo, Sm — piaski masywne, TSm — mulki piaszczyste masywne

Green rectangle indicates pollen analysis; lithofacies: Dm(m;) — massive diamicton, DSs — stratified sandy diamic-

Site Ariekhovo: lithology and OSL ages

ton, GSm — massive sandy gravel, Sh — horizontally stratified sand, Sm — massive sand, TSm — massive sandy silt
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Tabela/Table 7

Wyniki datowania OSL osad6w ze stanowiska Ariekhovo
(lokalizacja proébek na fig. 19)

Results of OSL dating of deposits from the site Ariekhovo (location of samples on Fig. 19)

Stanowisko | Symbol probki | Nr laboratoryjny | Wiek [ka] SR 7| LTI yvymkow
Site Sample symbol | Laboratory no. Age [ka] WL R
ple sy yno. g measurements | Measurement clusters
18,3
OR_1 GdTL-3688 20,3 (14) 17
22,2
OR_2 GdTL-3689 245 (17) 16 224
Ariekhovo
235
OR_3 GdTL-3690 410 (34) 18
483
OR_4 GdTL-3691 325 (18) 18 322

roéznoziarnistych warstwowanych poziomo, budujacych warstwy o migzszosci 5-10 cm. W ob-
rebie tych osadow odnotowano pojedyncze deformacje w postaci uskokow odwrdconych
o wielkosci zrzutu do kilku centymetréw i azymucie upadu 170/65.

Jednostka U2 wystepuje obocznie do jednostki U1, obejmuje zespot litofacji Sm i TSm,
ztozony z wielkoskalowych piaskow drobnoziarnistych masywnych w zestawach o migzszosci
do 1 m (fig. 19). W stropie wypetniaja je niebieskoszare i ciemnoszare mulki piaszczyste ma-
sywne w wielkoskalowych soczewach o migzszosci 50-80 cm i $rednicy do 1 m. Dla osadow
jednostki U2 otrzymano wyniki trzech datowan metoda OSL: 410 £3,4 ka, 325 +1,8 ka
1245 +1,7 ka BP (tab. 7).

Analiza pytkowa przeprowadzona dla osadéw jednostki U2 w dwoch fragmentach profilu
wykazata, ze w dolnej czesci (gigbokos¢ 4,2—4,7 m) wystgpuje wysoka zawartos¢ pytku Pinus
i Ericaceae, co wskazuje na schytek jakiego$ interglacjatu, jednak bez mozliwosci okreslenia
jego wieku (fig. 20). Z powodu zbyt niskiej frekwencji pytku w gornej czesci profilu (gleb.
3,6-4,0 m) przyporzadkowanie wieku osaddéw do jakiegokolwiek okresu geologicznego jest
niemozliwe.

Najwyzej w profilu odstania si¢ brazowy diamikton jednostki U3 o migzszosci okoto 2,5 m,
zbudowany z dwoch ogniw Dm(m;), przedzielonych ogniwem DSs (fig. 19). Gtéwne ogniwo
diamiktonu Dm(m;), o migzszo$ci okoto 1 m, jest piaszczysto-ilaste, homogeniczne, 0 masyw-
nej strukturze i znacznej spoistosci, co wskazuje na obecnos¢ frakeji ilastej. Na kontakcie dia-
miktonu z piaszczystymi osadami podscielajacymi zaznaczaja si¢ struktury klinow gliniastych
(till wedges), przewarstwione osadami zalegajacych nizej piaskow masywnych (fig. 19).
W srodkowej czgsci jednostki, na glebokosci okoto 1 m wystepuje ogniwo DSs, ktore charakte-
ryzuje si¢ obecnoscig naprzemiennych, subhoryzontalnych, cienkich (do 5 cm) tawic piaszczy-
stych i diamiktonowych, a miejscami rowniez mutkowych. Powyzej diamiktonu warstwowane-
go (DSs) ponownie znajduje si¢ homogeniczny diamikton Dm(m;), a jego granica z podsciela-
jacym diamiktonem warstwowanym jest ostra, erozyjna. Wspolna cecha ogniw diamiktonu sa

79



80

ej czesci

j i dolnej

r

ornej
profilu Ariekhovo

Fig. 20. Spektrum pylkowe g
Pollen spectra of the upper and lower part of the Ariekhovo section

wns ugjjod
rWNS

pajdwni)

(wnubeyds ‘joxa) 1SNy
2e80Be0d

snjkioD

‘1 esounn|b snupy

‘1eqpe ejniag
"} suIsanjAs snuid

[wo] ydea
95030489

360

370

380

390

400

wns usjjod
ewns

(seuods) 1Bung
pajdwni)

snwoj9

juswbely [9SSaAPOOAA
elodsouise|en

|leooleyn
(wnubeyds ‘joxa) 1SNy
wnubeyds

sew-xI|i suaydolig
ajajouow safeali4
enpuadi|i4

wnnoley L

'} shnpre)

‘Jipun aeaoe|Aydohie)
aeaoeo|sselq
2e9pIoLoYdI)

‘Jipun seage|dy

aeaoeiadi)
2ea0e0d
1191y
RISIWAMY

“} WNJUIDORA

‘Jipun aeaoealg
‘1 eone|B xies
salqe eadld
snwin

snjkiod

"} esounn|b snujy
dVN

‘Jipun sesoesly

10

' SLISanjAs snuid

dv

~ "1 eqre eimag

[wo] ydaq
2$034003}9

504

520

511

440

531

450

551

460

509

470

5% 5% 5%

5% 5%

20%

10% 5% 5% 5%

5% 5% 5% 5% 5% 5%

5%

5% 5%

5% 5%

5%

50% 5%

5% 5%

5% 5%

5%

50%



niewielkie i nieliczne, rozproszone klasty, ktorych dhuzsza o$ rzadko przekracza 5 cm. Unie-
mozliwito to zbadanie w odpowiedniej populacji koncentracji dtuzszych osi klastow zwiro-
wych, ktérych pojedynczo pomierzony kierunek wskazuje na orientacje ku S (V —190/12) .

W obrebie osadow jednostki U2 wystepuje pseudomorfoza po klinie lodowym, wypetniona
piaskami drobnoziarnistymi, ktére datowano metoda OSL na 20,3 +1,4 ka BP (tab. 7). Data ta
wskazuje, ze klin ten pierwotnie siggat do powierzchni terenu i zostat zapetniony osadami
W czasie ostatniego zlodowacenia.

Sekwencja osadow w stanowisku Ariekhovo stanowi zapis roznowiekowej depozycji we
fluwioglacjalnym, limnoglacjalnym i lodowcowym $rodowisku sedymentacyjnym.

Osady jednostki Ul stanowia zapis depozycji w srodowisku fluwioglacjalnym. Wskazuja
na to matej miazszo$ci osady piaszczyste i1 piaszczysto-zwirowe warstwowane poziomo (Sh)
lub masywnie (GSm). Takie cechy strukturalno-teksturalne nalezy taczy¢ z sedymentacja z wez-
bran cyklicznych (GSm) i spadkéw (Sh) dynamiki wod roztopowych, charakterystycznych dla
sedymentacji w szerokich ptyciznach korytowych rzek roztokowych, budujacych rozlegte row-
niny sandrowe (Fraser i Cobb, 1982; Zielinski i Van Loon, 2003). Obecno$¢ pojedynczych
uskokéw odwréconych w osadach jednostki Ul najprawdopodobniej wskazuje na obcigzenie
przez ladoldd, z ktérym sa zwigzane zalegajace powyzej osady jednostki U3.

Osady jednostki U2, wystepujace obocznie w stosunku do osadéw jednostki Ul, zostaty
zdeponowane w srodowisku limnoglacjalnym podczas sedymentacji w wodach stojacych
w rozlegtych ptyciznach korytowych. Pionowa sekwencja osadow Sm—TSm stanowi przyktad
wyplycania okresowego zbiornika wod stagnujacych przez zasypywanie go osadami piaszczy-
stymi z zalewow warstwowych w wyniku szybkiej dostawy duzej ilosci materiatu do ptytkich,
okresowo stojacych wod w rozlegtych korytach sandrowych (Sm). Po opadnigciu wezbrania
nastepowata spokojna depozycja w stagnujacym osrodku wodnym. Depozycj¢ zakonczyta
dtuzsza przerwa w dostawie materiatu i spokojne, dtugotrwate opadanie najdrobniejszej zawie-
siny w postaci niebieskoszarych i ciemnoszarych mutkow masywnych (TSm).

Kompleksy Ul i U2 nalezy taczy¢ z akumulacja na przedpolu ladolodu, w rozlewiskach
sandrowych wystepujacych w obnizeniu pomiedzy ladolodem a wyraznym wyniesieniem pod-
oza na jego przedpolu, czyli Garbem Wtodawskim. W szerokich korytach sandrowych naste-
powala depozycja fluwioglacjalna z zalewow warstwowych lub limnoglacjalna w wodach sta-
gnujacych zbiornikéw okresowych. Uzyskane wyniki datowania OSL wskazuja na powigzanie
tej akumulacji ze zlodowaceniem berezyny (elstery).

Diamikton jednostki U3 wykazuje cechy subglacjalnej gliny z wytopnienia (Evans i in.,
20006). Charakterystyczna sekwencja pakietoéw diamiktonu masywnego Dm(m;) i warstwowa-
nego DSs powstawata w wyniku naprzemiennej depozycji subglacjalnej i fluwioglacjalnej w sto-
pie ladolodu. Pakiety diamiktonu masywnego tworzyty si¢ wskutek wytapiania od dotu lodu
bogatego w materiat morenowy i depozycji bezposrednio w stopie ladolodu (Flint, 1971).
Lawice diamiktonu warstwowanego sg zapisem lokalnych przeplywdéw wdd na kontakcie lodu
i uprzednio zdeponowanej warstwy diamiktonu podczas wielokrotnego odspajania lodu od
podtoza (decoupling) (por. Piotrowski i Kraus, 1997; Piotrowski i Tulaczyk, 1999). Depozycja
gliny z wytopnienia zachodzita w strefie subglacjalnej wolno poruszajacego si¢ ladolodu.
Swiadcza o tym rowniez kliny gliniaste na kontakcie gliny subglacjalnej i piaszczysto-
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mutkowych osadow podscielajacych, a takze ostra granica pomigdzy DSs a najwyzej zalega-
jaca warstwg diamiktonu Dm(m;), ktére sg efektem powolnie zachodzgacych procesow $cinania
warstw osadoéw podtoza (shearing process) w strefie bazalnej ladolodu (por. Boulton i Hind-
marsh, 1987; Hart i Boulton, 1991; Van der Meer i in., 2003). Pomierzona pojedyncza orienta-
cja dluzszych osi klastow wskazuje, ze nasuniecie ladolodu postgpowato z pdtnocy na potudnie.

Zapisem warunkow peryglacjalnych jest obecnos¢ w obrebie osadow jednostki U2 struktu-
ry szczelinowej kontrakcji termicznej (por.: Gozdzik, 1973, 1992; Romanovskij, 1973; Vanden-
berghe i Pissart, 1993). Ma ona postaé¢ pseudomorfozy po epigenetycznym klinie lodowym,
ktory siggat najprawdopodobniej do powierzchni terenu. Zarys struktury jest bardzo wyrazny,
a jej szeroko$¢ wynosi jedynie 10 cm na gleboko$ci 4,1 m (fig. 19). W wypehianiu przestrzeni
powstatych po wytopieniu lodu brat udziat gtownie material przemieszczony z 6wczesnej po-
wierzchni. Obecnos¢ klinow lodowych dowodzi wystepowania wieloletniej zmarzliny. Wiek
wypetnienia klina uzyskany metoda OSL pozwala taczy¢ ten etap rozwoju paleogeograficznego
zbadanego obszaru z maksimum ostatniego zlodowacenia — pooziera (wisly).

3.5. STANOWISKO HVOZNITSA

Tatsiana Rylova, Aleksandra Majecka, Leszek Marks

Stanowisko Hvoznitsa znajduje si¢ na Réwninie Matoryckiej na Biatorusi, okoto 10 km na
zachod od Malarity (fig. 21).

Badania geologiczne prowadzone w rejonie Hvoznitsy w latach 70. XX wieku pozwolity na
odkrycie licznych glebokich obnizen kopalnych, ktére zinterpretowano jako dawne rynny lo-
dowcowe (Garetsky, 1967). W tej czesci Polesia Wolynskiego tworza one system tzw. niecek
ponocnowolynskich, rozciagajacych sie od wschodniej granicy Polesia Wotynskiego na Ukrai-
nie w rejonie srodkowego biegu rzeki Stokhod przez Kamen Koshirski, Ratno i dalej na pot-
nocny zachod do rejonu Hvoznitsy i Miednej w potudniowo-zachodniej Biatorusi. Obnizenia
interpretowano jako rynny polodowcowe (Garetsky, 1967). Charakteryzuje je wyrazna po-
przeczna asymetria (Gruzman i in., 1975), co mogloby wskazywa¢ na uwarunkowania tekto-
niczne (por. Makhnach i in., 1983; Makhnach i Ilkevich, 2002; Garetsky i in., 2004).

W profilu otworu geologicznego odwierconego w rejonie Hvoznitsy stwierdzono gleboka
(okoto 100 m) rynn¢ kopalna, wypelniong naprzemiennie wystgpujacymi piaskami i zwirami
fluwioglacjalnymi oraz mutkami i piaskami limnoglacjalnymi (fig. 22). Stropowa parti¢ osa-
dow wypelniajacych rynne stanowia osady jeziorne (fig. 23): gytia okrzemkowa zielona
(27,6-37,4 m), gytia okrzemkowa piaszczysta jasnoszara (19,6-27,6 m) i gytia piaszczysta z hu-
musem zielonoczarna (17,7-19,6 m). Dla tych osadéw wykonano analize pytkowa i okrzemko-
wa. Na osadach jeziornych wystepuja ptaty gliny lodowcowej oraz dwie serie piaskow i zwi-
réw fluwioglacjalnych, rozdzielonych mutkami piaszczystymi (por. Gruzman i in., 1975).

Otrzymane spektrum pytkowe przedstawia obraz roslinnosci typowej dla sukcesji inter-
glacjatu aleksandryjskiego (holsztynskiego), znanej z obszaru Biatorusi i Litwy (Grichuk,
1961; Kondratiene, 1965; Machnacz, 1971; Gruzman i in., 1975; Marks i in., 2020). Analiza
pyltkowa pozwolita na wyrdznienie czterech lokalnych poziomoéw zespotow pytkowych LPAZ,
odpowiadajacych regionalnym poziomom zespotow pytkowych RPAZ i stanowiacych podsta-
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we charakterystyki florystycznej (Gruzman i in., 1975). Granice poziomoéw zespotow pytko-
wych charakteryzujace sukcesje interglacjalng pokrywaja si¢ z granicami litologicznymi osa-
dow (fig. 23).

Sukcesja pytkowa udokumentowana w stanowisku Hvoznitsa obejmuje okres od poczatku
stadium protokratycznego interglacjatu aleksandryjskiego, reprezentowany przez poziom
LPAZ Gv-1 i korelowany z poziomem RPAZ alk. 1 Betula-Pinus (Rylova, 1998; Rylova i Sav-
chenko, 2011), $wiadczacy o rozprzestrzenieniu lasow borealnych typu tajgi, z dominujgcym
udziatem sosny (Pinus sylvestris), domieszka swierka (Picea) i brzozy (Betula alba). Kolejny
dtugi okres obejmuje mtodsza cze$¢ stadium protokratycznego reprezentowana przez
LPAZ Gv-2 i odpowiada RPAZ alk. 2 Picea-Pinus-Alnus (Rylova, 1998; Rylova i Savchenko,
2011). Charakteryzuje go wyrazna ckspansja §wierka (Picea) 1 olszy (Alnus), wciaz duze zna-
czenie sosny (Picea), spadek udziatu brzozy (Betula alba) i obecnos$é gatunkow drzew liscia-
stych, takich jak: dab (Quercus), wiaz (Ulmus), lipa (Tilia), leszczyna (Corylus) i grab (Carpi-
nus). Sukcesja lokalna stadium protokratycznego odzwierciedla panowanie zbiorowisk papro-
ciowych, przede wszystkim z Filicales monolete, Osmunda cinnamomea, O. claytoniana, oraz
telmatycznych, z Bryales i Sphagnum.

Stadium mezokratyczne jest reprezentowane przez poziom LPAZ Gv-3, odpowiadajacy po-
ziomowi RPAZ alk. 3 Abies-Carpinus-Quercus (Rylova, 1998; Rylova i Savchenko, 2011), dla
ktorego charakterystyczna jest dominacja jodty (4bies), natomiast spadek odnotowujg inne
drzewa iglaste, takie jak sosna (Pinus) 1 $wierk (Picea). Pytek modrzewia (Larix), podobnie
jak w poprzednim poziomie, wystepuje sporadycznie. Rozprzestrzeniajg si¢ gatunki drzew
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Fig. 22. Schematyczny przekrdéj geologiczny rejonu Hvoznitsy
(wg Gruzman i in., 1975, zreinterpretowane)

Zlodowacenie berezyny (elstery): 1 — piaski fluwioglacjalne, 2 — mutki i piaski limnoglacjalne, 3 — piaski i zwiry
fluwioglacjalne, 4 — zdeformowane pakiety piaskow i zwirdw, gliny lodowcowe;j i piaskow gliniastych; interglacjat
aleksandryjski (holsztynski): 5 — gytia piaszczysta; stadial soza (warty) zlodowacenia prypeci (solawy):
6 — glina lodowcowa, 7 — piaski i zwiry fluwioglacjalne, 8 — mutki piaszczyste, 9 — piaski fluwioglacjalne

Schematic geological cross-section in the vicinity of Hvoznitsa (after Gruzman et al., 1975, modified)

Berezinian Glaciation (Elsterian): 1 — glaciofluvial sand, 2 — glaciolacustrine silt and sand, 3 — glaciofluvial sand
and gravel, 4 — deformed neds of sand and gravel, till and clayey sand; Alexandrian Interglacial (Holsteinian):
5 — sandy gyttja; Sozh Stadial (Warta) of the Pripyatian Glaciation (Saalian): 6 — till, 7 — glaciofluvial sand and
gravel, 8 — sandy silt, 9 — glaciofluvial sand
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liSciastych, przede wszystkim dab (Quercus), a nastepnie grab (Carpinus), wzrasta takze udziat
leszczyny (Corylus). W tym poziomie odnotowano pylek reliktow Vitis, Ligustrum, Myrica,
Pterocarya, Zelkova i Ostrya. Do reliktow moga naleze¢ takze cze¢sciowo Fagus silvatica,
Abies alba 1 Carpinus orientalis, ktore wspotczesnie rozprzestrzeniajg si¢ na potudnie od zba-
danego obszaru (Gruzman i in., 1975). W Polsce poziom z wysokimi warto§ciami pytku jodty
(Abies) 1 leszczyny (Carpinus) jest diagnostyczny dla optimum klimatycznego interglacjatu
mazowieckiego 1 wystepuje po poziomie z wysokimi udziatami swierka (Picea), olszy (Alnus)
i cisa (Taxus) (Janczyk-Kopikowa, 1991a; Krupinski, 1995, 2000). W profilu Hvoznitsa w po-
ziomie §wierkowo-olszowym LPAZ Gv-2 nie wyr6zniono sporomorf cisa (7axus), taksonu klu-
czowego dla profili flory mazowieckiej w Polsce. Czesty brak cisa w starszych diagramach
pytkowych wynika z trudno$ci w oznaczaniu tego taksonu. Sporadyczne wystepowanie tego
taksonu na Biatorusi udokumentowano w stanowisku Rechitsa w poziomach PAZ Rch-6
i LPAZ Rch-7, korelowanych z poczatkiem RPAZ alk. 3 Abies-Carpinus-Quercus (Rylova,
1998; Rylova i Savchenko, 2011). Pojedyncze ziarna pytku cisa oznaczono takze w osadach
pobranych ze stanowiska Krukieniche (Grichuk i Gurtowa, 1981) w zachodniej Ukrainie.

Sukcesja lokalna stadium mezokratycznego z wystepujaca rdestnica (Potamogeton) i grzy-
bieniem (Nymphaea) odzwierciedla poczatkowe panowanie eutroficznych zbiorowisk wod-
nych, a w mtodszej czesci stadium mezokratycznego — wzrost znaczenia zbiorowisk paprocio-
wych, przede wszystkim z Filicales monolete, oraz telmatycznych z Bryales i Sphagnum.

Na glebokosci 19,6 m sktad spektrum sporowo-pytkowego ulega gwaltownej zmianie. Po-
wyzej poziomu LPAZ Gv-3 (odpowiadajacego RPAZ alk. 3) nie stwierdzono poziomu, ktory
odpowiadatby RPAZ alk. 4 Picea-Abies-Pinus, wyréznianemu w palinostratygrafii zachodniej
Biatorusi (Rylova, 1998; Rylova i Savchenko, 2011). Wynika to z przerwy w sedymentacji spo-
wodowanej erozja, potwierdzona wyrazna granica litologiczng na tej glebokosci (fig. 22 1 23).
Najmtodszy wyrozniony poziom LPAZ Gv-4, korelowany z RPAZ alk. 5 Pinus-Betula-Larix
(Rylova, 1998; Rylova i Savchenko, 2011), cechuje catkowita dominacja pytku sosny (do 93%)
z domieszka brzozy i sporadycznie pojawiajacymi si¢ innymi taksonami, takimi jak olsza
i wierzba. W najmlodszej czgsci LPAZ Gv-4 wyraznie wzrasta udziat NAP (do 20%), w tym
przede wszystkim traw (Poaceae), turzycowatych (Cyperaceae) i bylicy (Artemisia), co $wiad-
czy o rozprzestrzenianiu si¢ zbiorowisk terenéw otwartych. Sktad spektrum sporowo-pytkowe-
go wskazuje na postgpujace ochtodzenie w stosunku do poprzednich poziomow.

Analiza diatomologiczna wykonana z przedziatu gtebokosci 37,4-20,4 m pozwolita na
udokumentowanie 197 gatunkdéw okrzemek, ktorych jakosciowe i ilosciowe zmiany sktadu ilu-
struja trzy etapy rozwoju dawnego jeziora (Gruzman i in., 1975).

e Etap 1 (30,6-37,4 m) — dominacja form planktonowych z rodzaju Cyclotella (C. comta
f. lichvinensis, C. kuetzingiana var. schumannii, C. meneghiniana, C. oparculata var. uni-
punctata, C. temperei), a nastepnie Stephanodiscus astraea, S. niagrae, Fragilaria con-
struens var., F. crotonensis 1 Asterionella formosa, preferujacych czyste i przezroczyste
wody jezior oligotroficznych na wezesnym etapie rozwoju glgbokiego jeziora.

e Etap 2 (26,1-30,6 m) — poczatkowa dominacja okrzemek planktonicznych z rodzajow
Cyclotella 1 Stephanodiscus, a nastepnie wzrost udziatu form pelagicznych wskazujacych
na splycenie zbiornika.
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e Etap 3 (20,4-26,1 m) — wyrazne uszczuplenie roznorodnosci gatunkowej. Od glebokosci
23,0 m zaznacza si¢ wymieranie form planktonowych z rodzaju Cyclotella i Stephano-
discus oraz zwigksza si¢ znaczenie rodzaju Fragilaria. W koncowej fazie nastapito znacz-
ne sptycenie zbiornika, co potwierdzaja zmiany w sktadzie flory udokumentowane na
podstawie analizy pytkowej (Gruzman i in., 1975), czyli wzrost udziatu zbiorowisk papro-
ciowych i mchow.

Dobrze udokumentowana w stanowisku Hvoznitsa sukcesja pylkowa interglacjatu aleksan-
dryjskiego (holsztynskiego) wskazuje, ze osady wystepujace nizej (1-4 na fig. 22) reprezentuja
zlodowacenie berezyny (elstery), natomiast nadlegle (7-9 na fig. 22) — stadiat soza zlodowace-
nia prypeci (solawy).

3.6. STANOWISKO SUSZNO

Marcin Zarski, Anna Hrynowiecka, Katarzyna Pochocka-Szwarc, Anna Ortowska

Stanowisko Suszno (51°34'10,6"N, 23°33'48,5"E) znajduje si¢ na pograniczu Garbu Wto-
dawskiego i Doliny Srodkowego Bugu (fig. 24), okoto 2 km na potnoc od Wiodawy. W krawe-
dzi doliny Bugu w rejonie Suszna odstaniajg si¢ osady jeziorne interglacjatu mazowieckiego,
ktére po raz pierwszy opisat Trembaczowski (1957).

163 Podedwérzs ~ K\QS\& Biatorus
Zaklestosé Belarus
Sosnowicka 155 ) n
Zielawa 178.8
Sosnowica
Depression Kaplonosy
. 189 o
@ ws¥! Pojezierze
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- Gaf Wyryki Wiodawa
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el 2 akelan
‘ 212 W&odawa H N\o(\a‘N\k Pulmo
Sosnowica Shatsk
e Stary Brus o 167 -
Polska Kolacae Sobibér
Polska Ukraina
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Fig. 24. Lokalizacja stanowiska Suszno
(numeryczny model terenu przygotowala M. Kucharska)

Location of the site Suszno (digital terrain model after M. Kucharska)
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Odstonigcie wzdtuz brzegu rzeki zostato opracowane i opublikowane przez Mojskiego
i Trembaczowskiego (1961). Pod nadktadem piaskow i mutkéw o migzszosci 7-10 m odstania
si¢ torf z interglacjatu mazowieckiego, opracowany paleobotanicznie przez Stachurska (1961).
W pdzniejszych latach w nieczynnej cegielni w Susznie wykonano otwor kartograficzny,
w ktorym na glebokosci 6,8—11,0 m stwierdzono wystgpowanie silnie sprasowanych torfow
z wktadkami piaskow oraz namutow torfiastych, przykryte mutkami piaszczystymi z humusem
(Marszatek, 2000). Ponizej tej serii, na gltebokosci 11,0-13,5 m, wystepuja osady rzeczne.

Jesienig 2015 r. wykonano profilowanie $cian w stromej krawedzi doliny Bugu (M. Zarski
i A. Hrynowiecka). Jednak ze wzgledu na wysoki stan wody w rzece odstonigcie nie byto do-
stepne w catosci, jak we wezesniejszych latach. Efektem tych prac byto odstoniecie kopalnych
torfow, podscielonych piaskami i zwirami rzecznymi. Analizy paleobotaniczne potwierdzity,
ze torfy powstaly w interglacjale mazowieckim. Dodatkowo, w poblizu starej cegielni, 320 m
na zachod od skarpy rzeki, wykonano wiercenie, ktorym potwierdzono wystepowanie na gle-
bokosci 6,5-9,8 m osadow biogenicznych interglacjatu mazowieckiego.

W sierpniu 2019 r. po raz kolejny eksplorowano trudno dostgpny brzeg Bugu w okolicy
starej cegielni, okoto 300 m na pétnoc od stanowiska z 2015 r. (M. Zarski, K. Pochocka-Szwarc
1 A. Ortowska). Niski poziom wody umozliwit dokumentacj¢ zarowno serii torfow i mutkow
torfowych z interglacjalu mazowieckiego, jak i mutkow nadktadu. Wykonano profilowanie
Sciany wraz z jego dokumentacja, pobrano probki do analizy paleobotanicznej i datowania me-
todg OSL. W profilu odstoni¢cia, przy poziomie wody w Bugu na wysokosci 153 m n.p.m.
(wedtug stanu na 26.08.2019 r.), odstoni¢to osady serii Su [-Su V (fig. 25). Osady serii Su IV
i Su V wydatowano metodg OSL (tab. 8).

Tabela/Table 8
Zestawienie wynikow datowan OSL dla osadéw ze stanowiska Suszno (2019)
Site Suszno (2019): results of OSL dating

Seria Symbol Potozenie nad Wiek [ka] Osady Interpretacja
Series probki poziomem wody | Nr laboratoryjny Sediment Interpretation
Sample W e Age [ka]
symbol Location above | Laboratory no.

river water level

[m]

23,8 (17) niweolimniczne zlodowacenie wisty
SUV OSL 3 4,0 ;

GdTI3812 niveolimnic Vistulian Glaciation

23,5 (11) niweolimniczne
SUV OSL 2 2,5

GdTI13812 niveolimnic

niweofluwialne zlodowacenie odr;

SUIV | osL1 23 174 (12) Y

GdTI3811 niveofluvial Odranian Glaciation
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Fig. 25. Profil Suszno 2019 w skarpie doliny Bugu

Section Suszno 2019 in the scarp of the Bug valley
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Seri¢ Su I reprezentuja osady biogeniczne o migzszosci 1,4-2,0 m, odstonigte w poziomie
wody w rzece (fig. 26A—C). Sg to torfy silnie skomprymowane, suche i dobrze roztozone,
z niewielkimi przewarstwieniami gytii oliwkowobrazowej (migzszo$¢ do 5 cm). W torfie
stwierdzono cienkie soczewki piasku drobnoziarnistego (do 10 cm) (fig. 26C). W 2015 r. poni-
zej serii biogenicznej Su I obserwowano piaski réznoziarniste bialoszare z drobnym zwirem
(frakcja 0,5 cm) serii Su 0 o migzszosci 0,9 m. Torfy Su I podlegaly miejscami erozji rzecznej
(fig. 26A), a ich porozrywane warstwy maja miazszo$¢ do kilkunastu centymetrow.

Seria Su II zawiera mutki zwarte brazowe i brazowoszare, z rozproszong substancjg orga-
niczng, a jej migzszos¢ wynosi 0,6 m (fig. 26A, C).

Seria Su III sktada si¢ z mutkow ilastych masywnych ciemnoszarych, o miazszosci 0,05 m.
Gorna granica serii ma charakter erozyjny (fig. 26C).

Seria Su IV jest zbudowana z piaskow $rednioziarnistych, z domieszka grubszych ziaren,
a w stropie serii wystepuja piaski drobnoziarniste. Migzszo$¢ serii wynosi 0,2 m.

Seri¢ Su V reprezentujg mutki i pyly o strukturze masywnej, 0 migzszosci co najmniej
2,2 m, prawdopodobnie do 3,7 m.

Analiza palinologiczna osadow pobranych z otworu wiertniczego w Susznie zostala po raz
pierwszy wykonana przez Stachurska (1961). Nie obejmowata ona petnego zapisu interglacjatu
mazowieckiego, podobnie jak wyniki analizy pytkowej osadéw pobranych z otworu wiertni-
czego ponownie odwierconego na stanowisku Suszno (profil Sul5) oraz osadoéw profilu skarpy
rzeki Bug nieopodal stanowiska Suszno (profil SUSK1), pobranych w 2015 r. Profil Sul5
(fig. 27) rozpoczyna si¢ wysokimi wartosciami pytku Pinus, Betula i Larix oraz podwyzszony-
mi warto$ciami pytku roslin zielnych (NAP) LPAZ Sul5-1 Pinus-Betula-Larix (faza MaV
wg Winter, 2008), co nalezy korelowa¢ ze starszg oscylacjg klimatyczng (OHO) interglacjatu
mazowieckiego (Hrynowiecka i in., 2019). Po tym krétkotrwatym ochtodzeniu rozprzestrzeni-
ly si¢ lasy mieszane z dominacjg Carpinus i Abies (LPAZ Sul5-2 Carpinus-Abies; faza MaVI
wg Winter, 2008), ktérym towarzyszyty Quercus, Corylus, Pterocarya i Buxus. Siedliska wil-
gotne i czgsto zalewane opanowaly lasy tegowe z Alnus, Ulmus 1 Fraxinus. Postepujace osu-
szenie klimatu doprowadzito do zmniejszenia znaczenia Alnus i Corylus oraz do wkroczenia
Picea do siedlisk lesnych (LPAZ Sul5-3 Picea-Carpinus-Abies; faza MaVII wg Winter, 2008).
Dalsze zmiany wywotaly wycofanie si¢ termofilnych drzew lisciastych, przerzedzenie zbioro-
wisk le$nych i wzrost znaczenia roslin zielnych, a takze opanowanie wigkszosci siedlisk przez
Pinus i Picea (LPAZ Sul5-4 Pinus-Picea-NAP; faza MaVIII wg Winter, 2008). Schytek inter-
glacjalu mazowieckiego charakteryzowal si¢ dominacja Pinus i wzrostem znaczenia Betula
i ro$lin zielnych (LPAZ Sul5-5 Pinus-Betula-NAP; faza MalX wg Winter, 2008). Poczatek
ochtodzenia MIS 10 zaznaczyt si¢ catkowitym wycofaniem drzew termofilnych oraz Pinus
i Betula, a takze dominacja roslin zielnych, gléwnie Poaceae, Cyperaceae, Artemisia oraz krze-
winek Betula nana (LPAZ Sul5-6 NAP).

Profil SUSK1 ze skarpy Bugu przedstawia jeszcze krotsza histori¢ obejmujaca tylko po-
ziom Pinus (faza MalX wg Winter, 2008), ktory jest tozsamy z LPAZ Sul5-5 Pinus-Betula-
-NAP (fig. 27). Reprezentuje on wigc fragment sukcesji mazowieckiej w postaci schylkowego
poziomu Pinus, z zaznaczonym wzrostem warto$ci pytku Betula i roslin zielnych (fig. 28).
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B C

Fig. 26. Stanowisko Suszno, odsloni¢cie w skarpie nad Bugiem

A, B —stan w 2015 r. (fot. M. Zarski); C —stan w 2019 r. (fot. K. Pochocka-Szwarc); objasnienia w tekcie

Site Suszno in te scarp of the Bug River valley

A, B —in 2015 (photo M. Zarski); C — in 2019 (photo K. Pochocka-Szwarc); explanations in the text

Charakterystyczne dla interglacjatu mazowieckiego w stanowisku Suszno jest wspotwystepo-
wanie Abies i Carpinus oraz pojawienie si¢ pytku Pterocarya i Buxus (por. Hrynowiecka i in.,
2014).

Seria rzeczna Su 0 podsciela osady biogeniczne serii Su I interglacjatu mazowieckiego i po-
wstata prawdopodobnie w zarastajacym starorzeczu, do ktorego okresowo byt dostarczany ma-
terial piaszczysty, a narastajace torfy miejscami byly erodowane przez rzeke. Poézniej staro-
rzecze przeksztalcito si¢ w niewielkie jezioro, w ktérym osadzaty si¢ mulki serii Su II, lokalnie
z domieszka humusu. Podczas zlodowacenia odry rejon stanowiska Suszno znajdowat si¢
w strefie ekstraglacjalnej, okoto 90 km od czota ladolodu (Zarski, 2006; Kucharska i Zarski,
2020; Zarski i Kucharska, 2020), a w zimnym klimacie zachodzily erozja i akumulacja niweo-
fluwialna serii Su IV. W czasie zlodowacenia wisty akumulowaty drobnofrakcyjne masywne
osady serii Su V, w ktorej stwierdzono zaburzenia krioturbacyjne (Mojski i Trembaczowski,
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Pollen spectrum of sediments of the Mazovian Interglacial of the section SUSK1
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1961). Podobne osady wystepuja dos¢ powszechne, szczegdlnie w Zaklegstosci Sosnowickiej
(Pochocka-Szwarc, 2023¢) i miejscami w Garbie Wtodawskim (Zarski i Morawski, 2013,
2018), i reprezentuja depozycje w warunkach peryglacjalnych zlodowacenia wisty.

W profilach stromego brzegu Bugu, opisywanego w latach 50. XX wieku, stwierdzono po-
dobna sekwencj¢ osadow, jednak inaczej ja zinterpretowano (Mojski i Trembaczowski, 1961).
Najstarsze osady, zawierajace piaski i piaski rzeczne ze zwirami, obserwowano w poziomie
wody w rzece. Powyzej notowano obecnosé gleby lub poczatek narastania torfu. Nadlegta seria
torfow powstata podczas zarastania ptytkiego zbiornika, zasilanego roéwniez materialem delu-
wialnym. Wyzej udokumentowano mutki z domieszka cz¢sci organicznych, osadzone w inter-
glacjale mazowieckim w reaktywowanym zbiorniku jeziornym, prawdopodobnie gltebszym niz
poprzednio. Cienka warstwa mutkow ilastych swiadczy o znacznym sptyceniu zbiornika w kli-
macie chtodnym. Stropowa warstwe osadow interpretowano jako residuum osadéw lodowco-
wych zlodowacenia odry, ale nie znajduje to uzasadnienia w $wietle nowych badan (Zarski
2006, 2008, 2009; Hrynowiecka i in., 2014, 2019; Zarski i Kucharska, 2019; Pochocka-Szwarc
iin., 2021).

3.7. STANOWISKO ROSTAN

Anna Orlowska, Leszek Marks, Lukasz Nowacki, Joanna Rychel,
Ivan Zalesky, Lukasz Zbucki, Andriy Bogucki, Olena Tomeniuk

Stanowisko Rostan (51°35'30"N; 23°43'06"E) znajduje si¢ w Ukrainie w rejonie szackim
obwodu wotynskiego, 100 km od Kovla i 1,5 km na potudnie od wsi Rostan. Przynalezy do
makroregionu fizycznogeograficznego Polesie Wotynskie i mezoregionu Pojezierze Szackie
(Zalesky, 2014). Zbadane stanowisko jest zlokalizowane w subrownoleznikowym wzgoérzu
o dlugosci 2 km, szerokosci 0,5 km i1 wysokosci 30 m, z kulminacja w zachodniej cz¢sci
(189,4 m n.p.m.). Tutkovsky (1902) uznatl to wzgorze za moren¢ czotowa, a Palijenko 1 Gruz-
man (1978) sugerowali jego budowe glacitektoniczng. Badania szczegdétowe wykonano w od-
stonigciu potozonym na bardziej stromym zboczu proksymalnym w zachodniej czgéci wzgorza
(fig. 29). Budowg geologiczng opracowano na podstawie profili litologicznych R1-R3, opisa-
nych przez Boguckiego i innych (1998a) oraz profili RI-RIV usytuowanych w zachodnie;j
$cianie odstonigcia, zbadanych przez Rychel i innych (2021). Profile R1-R3 znajdowaly si¢
w odlegtosci 20-25 m na wschod od profili RI-RIV zbadanych w 2019 r. W rejonie stanowiska
Rostan w podtozu osadow czwartorzedowych na wysokosci 173 m n.p.m. wystepujg margle
kampanu. W celu okreslenia budowy geologicznej w stanowisku Rostan przeprowadzono kom-
pilacje i reinterpretacje opisanych profili litologicznych R1-R3 i RI-RIV (Bogucki i in., 1998a;
Lindner i in., 2007; Rychel i in., 2021), co umozliwito wyréznienie trzech glownych komplek-
sow litofacjalnych (fig. 30).

Na podstawie analizy petrograficznej Bogucki i inni (1998a) stwierdzili dwudzielnos¢ gliny
lodowcowej w profilu R1. Kompleks litofacjalny 1 wystepuje w profilach R1 i R3 i reprezen-
tuje go w dolnej czesci glina lodowcowa piaszczysta o migzszosci powyzej 4 m, przykryta
piaskami ilastymi z domieszka glaukonitu, o migzszosci okoto 2 m (por. Bogucki i in., 1998a).
Prawdopodobnie odpowiednikiem tej gliny lodowcowej jest jednostka U2 (fig. 30), reprezento-
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Fig. 29. Lokalizacja stanowiska Rostan z zaznaczonymi profilami RI-RIV
(wg Rychel i in., 2021) oraz przyblizong lokalizacjg profili R1-R3
(wg Boguckiego i in., 1998a; Lindnera i in., 2007), na podkladzie Google Earth Pro

Location sketch of the site Rostan with probable setting of the sections R1-R3
(after Bogucki ef al., 1998a; Lindner et al., 2007), and the sections RI-RIV (after Rychel et al., 2021),
on the image of Google Earth Pro

wana w profilu RIII przez litofacj¢ Dm(m,), czyli diamikton piaszczysty masywny z licznymi
klastamizwirowymiiorozproszonymszkielecie ziarnowym, znieregularnymi warstwamio migz-
szoséci 10—70 cm. Spagowa i stropowa granica diamiktonu jest ostra i pocigta uskokami nor-
malnymi o azymucie 194° i upadzie 55° oraz zrzucie do 40 cm. Do badan analizy petrograficz-
nej zwirow 5—10 mm w diamiktonie pobrano probki z giebokosci 1,0—1,5 m w profilu RIII,
a otrzymane wspotczynniki petrograficzne 1,06—1,04-0,87 wskazuja na zlodowacenie sanu 2
(Lisicki, 2003; por. Rychel i in., 2021). Pomiar dlugo$ci dtuzszych osi glazikow w diamiktonie
wskazuje na kierunek transgresji ladolodu z NNW, ale jednostka U2 stanowi prawdopodobnie
pakiet osadow zsunigtych w stanie zamarznigtym ze stoku w czasie depozycji osadéw kom-
pleksu litofacjalnego 2.
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Kompleks litofacjalny 2 reprezentuje w spagu jednostka litofacjalna U1, wystgpujaca w pro-
filach RIII-RIV (fig. 30), zbudowana z osadow zwirowo-piaszczystych i piaszczystych, o migz-
szo$ci przekraczajacej 5 m. Jednostka ta zawiera zespot litofacji $rednioskalowych
GSm i Sh,(Sm). W sktad litofacji GSm wchodza warstwy zwirdéw masywnych o migzszosci
10-30 cm, ktére wystepuja w matriksie piaszczystym. Cechg charakterystyczna litofacji jest
zwigkszajaca si¢ ku stropowi frakcja osadu (od piaskow s$rednioziarnistych w profilu RIV do
zwirdw gruboziarnistych w profilu RIII) oraz wzrastajagca migzszos$¢ zestawdw od 10 cm
w spagu (profil RIV) do 30 cm w stropie (profil RIII). Litofacja Sh,(Sm) jest zbudowana z pias-
koéw grubo- i srednioziarnistych warstwowanych horyzontalnie §rednioskalowo, o malejacej
migzszo$ci pakietow od 40 cm w spagu (profil RIV) do 10 cm w stropie (profil RIII). W jego
obrebie wystepuja akcesorycznie piaski drobnoziarniste masywne Sm o migzszosci 10-15 cm,
piaski mutkowe masywne STm o migzszo$ci okoto 10 cm i opisany wczesnie pakiet gliny lo-
dowcowej jednostki litofacjalnej Ul. W osadach sg widoczne liczne drobne uskoki normalne
o nachyleniu ku SSW. Datowanie dwoch probek osadow piaszczystych metodg OSL wskazuje
na wiek 151-152 ka BP (fig. 30, tab. 9).

Wyzsza partia kompleksu litofacjalnego 2 sktada si¢ z jednostek litofacjalnych U3 i U4
(fig. 30). Jednostka U3 wystepuje w profilu RIII i ma struktur¢ podobna do jednostki U1, ale
charakteryzuje ja frakcja drobniejsza, reprezentowana przez osady piaszczyste 1 piaszczysto-
-mutkowe litofacji Sm, STm i (GSm). Warstwy zdeformowanych piaskow roéznoziarnistych
masywnych Sm majg migzszos¢é okoto 10 cm i sg akcesorycznie przewarstwione zwirami
piaszczystymi masywnymi GSm o podobnej migzszosci warstw. Wicksza migzszo$¢ (40 cm)
maja piaski mutkowe masywne STm, ktorych deformacje nawiazuja do deformacji osadéw
podscielajacych, i maja te same uskoki (Rychel i in., 2021).

Tabela/Table 9

Wyniki datowania metoda OSL osadéw ze stanowiska Rostan
(lokalizacja préobek na fig. 30)

Results of OSL dating of deposits from the site Rostan
(location of samples on Fig. 30)

Numer . Liczba Maksima wynikow
Stanowisko | Symbol probki . Wiek pomiarow pomiaru
laboratoryjny Age
Site Sample symbol Laboratory no. [ka] Number Measurement

of measurements clusters
R3 1 GdTL-3568 202 (15) 18 220
132

Rostan R1 1 GdTL-3569 152 (13) 20

182
R1_2 GdTL-3570 152 (12) 18 143
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Osady jednostki litofacjalnej U4 wystepuja takze w profilach RI-RII, a reprezentujg je lito-
facje Sh, (G) i GSe. Litofacje Sh i (G) sg ztozone z piaskdw réznoziarnistych o warstwowaniu
poziomym w tawicach o $redniej skali (5—10 cm). W ich obrebie stwierdzono pojedyncze kla-
sty zwirowe i uskoki normalne, tworzace miejscami zespoty uskokow komplementarnych,
wygasajacych na kontakcie z osadami kompleksu 3 (Rychel i in., 2021). W profilu RII wystg-
puja zwiry $rednioziarniste GSe, w ktorych znajduja si¢ drobne spekania w postaci uskokow
normalnych. Datowanie metodg OSL osadoéw w profilu RI wskazuje na wiek 202 ka BP (fig. 30,
tab. 9). Jednostce U4 w profilach R1-R2 mogg odpowiada¢ rowniez piaski i zwiry fluwiogla-
cjalne o kierunku transportu ku SW i migzszosci powyzej 8 m w profilu R2, gdzie wypelniaja
one rozciecie erozyjne o szerokosci 12—13 m w osadach kompleksu litofacjalnego 1 (por.
Bogucki i in., 1998a). Osady te zawieraja nieliczne glazy o $rednicy do 0,3 m, miejscami piaski
i muitki piaszczyste, a w profilu RIII wktadke gliny lodowcowe;j.

Kompleks litofacjalny 3 wystepuje w najwyzszej partii odstoni¢cia (fig. 30) 1 jest repre-
zentowany w profilach RI-RII przez jednostke U5 zawierajacg litofacje GSe, GSDe i SGe.
Sa to gtoéwnie zwiry i1 zwiry piaszczyste o migzszosci 2 m, wypehiajace wielkoskalowe kanaty
erozyjne. Zwiry gruboziarniste przechodza ku stropowi w glazy o $rednicy do 30 cm, tworzace
litofacj¢ GSDe o migzszo$ci okoto 40 cm, ktora zawiera w matriksie frakcje ilasta. Sekwencje
pionowa jednostki US wiencza piaski zwirowe SGe w pakiecie o migzszosci 40 cm. W rejonie
odstonigcia stwierdzono wystepowanie duzych (Srednica powyzej 2 m) glazow narzutowych
(por. Rychel i in., 2021). Jednostke U5 mozna korelowac z gorng serig w profilach R1-R3,
uznang za moreng¢ ablacyjng zlodowacenia dniepru przez Boguckiego i innych (1998a), zbudo-
wang z przewarstwien gliny sptywowej piaszczystej, porwakow margli kredowych oraz pia-
skow 1 zwirow, o tacznej migzszosci 2—4 m.

Udokumentowane cechy sedymentologiczne i deformacyjne osadow w stanowisku Rostan
dowodza ich depozycji glacjalnej w srodowiskach sedymentacyjnych, przy zmieniajacej si¢
aktywnosci czota ladolodu. Kompleks litofacjalny 1 powstat w czasie zlodowacenia berezyny
(sanu 2), kiedy zachodzita intensywna egzaracja podtoza przez ladoldd, a osadzona glina lo-
dowcowa podlegata deformacjom w czasie recesji ladolodu. Zmienno$¢ litofacjalna osadow
kompleksu 2, zbudowanego glownie z osadow fluwioglacjalnych z pakietami redeponowane;j
gliny lodowcowej, wskazuje na depozycje w obrebie stozka glacimarginalnego na przedpolu
ladolodu (por. Rychel i in., 2021). Osady o charakterze ablacyjnym kompleksu litofacjalnego 3
swiadczg o bliskim potozeniu czota ladolodu. Wyniki analizy petrograficznej klastow komplek-
su litofacjalnego 3 (por. Bogucki i in., 1998a) oraz wystgpowanie duzych glazéw narzutowych
w osadach tego kompleksu i na powierzchni terenu (por. Rychel i in., 2021), a takze wyniki
datowan metoda OSL dla osadow kompleksu litofacjalnego 2 moga wskazywac¢ na akumulacje
kompleksow litofacjalnych 2 i 3 w strefie marginalnej lub na bliskim przedpolu ladolodu w cza-
sie zlodowacenia prypeci/dniepru.
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3.8. STANOWISKO KOLONIA STAWKI

Anna Ortowska, Katarzyna Pochocka-Szwarrc,
Marcin Zarski, Joanna Rychel, Lukasz Zbucki

Stanowisko Kolonia Stawki (51°63'N; 23°47'E) znajduje si¢ w powiecie wlodawskim,
okoto 10 km na pdétnocny zachdéd od Wiodawy (fig. 31), w makroregionie fizyczno-
geograficznym Polesie Zachodnie. Zbadane odstonigcie jest potozone w réwnoleznikowym pa-
sie walow i pagorkow o ksztatcie lobowym, przecinajacym doling Bugu wzdtuz linii Konstan-
tyn—Roézanka (Polska)-Priborovo (Biatorus). Dlugos¢ catego pasma wzniesien wynosi okoto
10 km, a poszczegodlne z nich osiagaja dtugos¢ 2,5 km, szerokos¢ 1 km i wznosza si¢ do wyso-
kosci 179,1 m n.p.m. Opisywane wzgdrza sg zbudowane ze zwirow i piaskow fluwioglacjal-
nych, miejscami piaskéw drobnoziarnistych, mutkéw i piaskow pylastych limnoglacjalnych
oraz diamiktonowych zwirdw piaszczystych, czesto z gltazami, znajdujacych si¢ najczesciej
w stropowych partiach wzgorz. Wzgodrza te stanowia szczytowe partie Garbu Wtodawskiego
(Solon i in., 2018), zbudowanego w wickszosci ze zwirdw i piaskéw lodowcowych, glin zwa-
towych, miejscami pokrytych piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi zlodowacenia sanu 2 (Zar-
ski i Morawski, 2019). Migzszo$¢ osadéw czwartorzedowych w profilu wiercenia w R6zance
(okoto 4 km na potudniowy wschéd od Kolonii Stawek) wynosi 22 m (Marszatek, 2001a).
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Fig. 31. Polozenie stanowiska Kolonia Stawki
(numeryczny model terenu opracowala M. Kucharska)

Location of the site Kolonia Stawki (digital terrain model prepared by M. Kucharska)

99



S-Vi

KS-VIil
KS-VII

Fig. 32. Kolonia Stawki: rozmieszczenie zbadanych profili KS-I-KS-VIII

Kolonia Stawki: location of the sections KS-I-KS-VIII

Stanowisko w Kolonii Stawki jest potozone migdzy Garbem Wtodawskim a Zaklestoscia
Sosnowicka (fig. 31). Zaklestos¢ Sosnowicka charakteryzuje si¢ wystgpowaniem migzszych
serii fluwioglacjalnych sanu 1 i sanu 2. W obrebie osadow zlodowacenia sanu 2 zachowaly si¢
izolowane stanowiska interglacjalu mazowieckiego (Pochocka-Szwarc i in., 2021). Powierzch-
nia Zaklestosci Sosnowickiej jest zbudowana gtownie z drobnofrakcyjnych osadow zlodowa-
cenia wisty, przykrywajacych piaski i zwiry wodnolodowcowe sanu 2 (Pochocka-Szwarc,
2023c, d).

Po wschodniej stronie doliny Bugu przedtuzenie Garbu Wtodawskiego od poinocy jest oto-
czone rozleglym sandrem zbudowanym z piaskow i zwirow fluwioglacjalnych stadialu warty
zlodowacenia odry (Pochocka-Szwarc i Zarski, w tym opracowaniu).

Szczegotowa dokumentacje wykonano w czgsci wzgorza, ktorego maksymalna wysokosé
wynosi 178,8 m n.p.m., dlugos¢ 1,5 km i szeroko$¢ 750 m. Stok poénocny wzgorza jest strom-
szy niz stok poludniowy, ktéry opada tagodnie. W obrgbie odkrywki (gérna krawedz odstonie-
cia na wysokosci 176,25 m n.p.m.) w o$miu profilach KS-I-KS-VIII udokumentowano osady
siedmiu kompleksow litofacjalnych U1-U7 (fig. 32 1 33).

Osady kompleksu U1 reprezentuje zespot litofacji Dm(m,) w profilach KS-I, KS-II i KS-IIT
(fig. 321 33A, B). Jest to diamikton piaszczysto-pylasty masywny, homogeniczny, z licznymi
klastami zwirowymi o §rednicy do 2 cm i rozproszonym szkielecie ziarnowym. Wystepuje w po-
staci warstwy o migzszosci do 4 m. W profilu KS-III strop diamiktonu ma charakter erozyjny
1 jest wyrazny, z wktadkami piaszczystych lamin o migzszosci do 2 cm (fig. 33 i 34B). Azymut
dtuzszych osi glazikow frakcji 2—14 cm w diamiktonie miesci si¢ w przedziale 190-270°
i wskazuje na silnie skoncentrowany (S; = 0,82) kierunek poludniowo-zachodni (240/32)
(fig. 33). Analize petrograficzng zwirow przeprowadzono w profilach KS-I i KS-II na gteboko-
sci 2-3 m (fig. 33), a wartosci wspotczynnikoéw wyniosty 0,84—1,27-0,74.
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Obocznie do osadow jednostki Ul udokumentowano osady kompleksu U2, o migzszos$ci
1,2 m. Kompleks U2 zawiera zespoty litofacji (fig. 33 1 34): TSm, Sh i STh (profili KS-IV),
STh, TSm, Sm i Tm (profil KS-V), Tm, Th i Tw (profil KS-VI), STh i STm (profil KS-VII)
i STm (profil KS-VIII), ktore tworza cztery zespoty. Osady zespotu litofacji STh, TSm,
(Sm,Tm) rozpoczynaja si¢ w dolnej czgsci profilu warstwa piaskow (do 20 cm) $rednio- i drob-
noziarnistych masywnych (Sm) (profil KS-1V; fig. 34C). Powyzej zalegaja dominujace w tym
zespole rytmity piaskow mutkowych warstwowanych poziomo (STh), o migzszosci lamin/
warstw 5—15 c¢cm, oraz mutkdw piaszczystych masywnych (TSm), o migzszosci lamin do 5 cm.
Miazszo$¢ rytmow osiaga od 10 do 20 cm. Ich cecha charakterystyczng jest malejaca migz-
szo$¢ pakietow STm ku gorze profilu na rzecz zwigkszajacej si¢ migzszosci lamin TSm.
Sekwencje wiencza mutki masywne (Tm) w warstwie o $redniej skali 20 cm.

Osady kompleksu U2 byly datowane metodg OSL w profilu KS-VI na 129 +9,6 ka BP
(tab. 10). Otrzymany wynik (129 +9,6 ka BP) jest $rednig wieku w przedziale 90-170 ka
(fig. 35) 1 wydaje si¢ zanizony. Wynika to z zawyzonej usrednionej wartosci dawki rocznej
(192,3 £9,5 Gy), co z kolei jest prawdopodobnie zwiazane z przesyceniem woda datowanego
materiatu juz po jego depozycji (Bluszcz, 2000).

Obocznie do osadow zespotu STh, TSm, (Sm, Tm) wystepuja osady zespotow: Sh, STh
i STm oraz Tm, Th i Tw. Osady zespotow litofacjalnych Sh oraz STm to pojedyncze, Sredniej
skali warstwy piaskow roznoziarnistych warstwowanych poziomo (Sh) o miazszosci do 20 cm
(fig. 33 1 34D: profile KS-1V 1 KS-VI) oraz $rednio- i wielkoskalowych piaskow mutkowych
warstwowanych poziomo (STh) (fig. 34E) i masywnych (STm) w 10-50 cm pakietach (fig. 33:
profile KS-VII i KS-VIII). Powyzej lub obocznie znajduja si¢ osady zespolu Tm, Th i Tw
(fig. 33 1 34D: profil KS-VI), o strukturze zmieniajacej si¢ ku stropowi. W dolnej czesci zespo-
tu sg to mutki masywne (Tm) w pakietach o migzszosci do 10 cm. Wyzej zalegaja mutki o deli-
katnie zaznaczajacej si¢ laminacji (Th) i migzszosci do 10 cm, zwieniczone cienka (do 5 cm)
warstwg mutkéw o laminacji falistej (Tw).

Tabela/Table 10

Wyniki datowania OSL osaddéw ze stanowiska Kolonia Stawki
(lokalizacja miejsc pobrania probek na fig. 33)

Results of OSL dating of deposits from the site Kolonia Stawki
(location of samples on Fig. 33)

Stanowisko Symbol probki | Nr laboratoryjny Wiek Liczba pomiaréw Maksima
Site Sample symbol | Laboratory no. Age Number of wynikoéw pomiaru
[ka] measurements Measurement
clusters
Kolonia Stawki Stawki GdTL-3692 129 (96) 15 127
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Fig. 33. Profile sedymentologiczne

Litofacje: Dm(m,) — diamikton masywny, GSDm — zwiry piaszczyste diamiktonowe masywne, GSDe — zwiry
piaszczyste masywne, GSp — zwiry piaszczyste o warstwowaniu przekatnym ptaskim, SDm — piaski diamiktonowe
Se — piaski w kanatach erozyjnych, Sh — piaski warstwowane poziomo, Sm — piaski masywne, Sl — piaski o
mutkowe masywne, TSm — mutki piaszczyste masywne, Tm — mutki masywne, Th — mutki laminowane poziomo,

Sedimentological logs

Lithofacies: Dm(m,) — massive diamicton, GSDm — massive sandy diamictic gravel, GSDe — sandy diamictic
gravel with planar cross stratification, SDm — massive diamictic sand, SGDm — massive gravelly diamictic
Sm — massive sand, Sl — sand with low-angle cross stratification, STh — horizontally-stratified/ laminated silty sand,
zontally-laminated silt
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w odslonieciu Kolonia Stawki

piaszczyste diamiktonowe w kanatach erozyjnych, GSe — zwiry piaszczyste w kanatach erozyjnych, GSm — zwiry
masywne, SGDm — piaski zwirowe diamiktonowe masywne, SGe — piaski zwirowe w kanatach erozyjnych,
niskokatowym warstwowaniu nachylonym, STh — piaski mutowe warstwowane/laminowane poziomo, STm — piaski
Tw — mutki laminowane fali$cie

at the Kolonia Stawki site

gravel in erosional channel, GSe — sandy gravel in erosional channel, GSm — massive sandy gravel, GSp — sandy
sand, SGe — gravelly sand in erosional channel, Se — sand in erosional channel, Sh — horizontally-stratified sand,
STm — massive silty sand, TSm — massive sandy silt, Tm — massive silt, Th —horizontally-laminated silt, Tw — hori-
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Podobnie jak w kompleksie U1, strop osadow kompleksu U2 jest rozcigty erozyjnie. Grani-
ca erozyjna jest wyrazna, podkreslona brukiem erozyjnym i rozdziela osady jednostki U2
od wyzej zalegajacych osadow kompleksow U3 i U4.

Kompleks U3, o miazszosci 50-250 cm, reprezentuja zespoty GSm, Sh, (GSDm) (fig. 33
i 34B: profile KS-III, KS-1V, KS-VI) i Sh. Pierwszy zespot litofacji to pakiety osadow o taflo-
wym pokroju, rytmicznie warstwowanych: zwiréw piaszczystych masywnych (GSm) i pia-
skow grubo- i $rednioziarnistych o warstwowaniu poziomym (Sh). Migzszos$¢ rytmitow wyno-
si od 20 do 80 cm. W mniej migzszych rytmitach, znajdujacych si¢ nad osadami piaszczysto-
-mutowymi kompleksu U2, warstwy zwirowe (do 5 cm) sg ciefisze od piaszczystych
(do 20 cm). Bardziej migzsze rytmity zalegaja nad pakietami diamiktonowymi kompleksu Ul
i charakteryzuja si¢ wielkoskalowymi (do 40 cm) warstwami obu litofacji. Tam rowniez wyste-
puje drugi zespot litofacji Sh, czyli piaski réznoziarniste warstwowane poziomo, 0 migzszosci
zestawow 30-80 cm (fig. 33: profil KS-1V).

Obocznie lub powyzej osadow kompleksu U3 wystepuje migzszy (okoto 2,5 m) pakiet osa-
dow kompleksu U4 (fig. 33 i 34G: profile KS-V—KS-VIII). Buduja go gtéwnie osady zespolow:
GSe,Se i Se. Sg to migzsze (do 1 m) warstwy piaskow réznoziarnistych w wielkoskalowych
kanatach erozyjnych (Se). W spagu podkreslaja je zwiry piaszczyste (GSe) w pakietach $red-
niej skali (10-20 cm). W wyzszych partiach profilu kanaty erozyjne sa akcesorycznie wypet-
nione diamiktonem zwirowo-piaszczystym (GSDe) o wigkszym udziale frakcji pylastej w ma-
triksie. Pomierzone kierunki zapadania warstw w strukturach przekatnych wskazujg na ich
wachlarzowaty rozklad, z wypadkowym kierunkiem ku S (fig. 33: profil KS-VI — 184°).

\

Fig. 34. Stanowisko Kolonia Stawki — szczegélowa charakterystyka sedymentologiczna
z oznaczonymi symbolami jednostek/komplekséw litofacjalnych
oraz pojedynczych litofacji

Litofacje: Dm(m,) — diamikton masywny, GSDm — zwiry piaszczyste diamiktonowe masywne, GSDe — zwiry
piaszczyste diamiktonowe w kanatach erozyjnych, GSe — zwiry piaszczyste w kanatach erozyjnych, GSm — zwiry
piaszczyste masywne, GSh — zwiry piaszczyste warstwowane poziomo, GSp — zwiry piaszczyste o warstwowaniu
przekatnym plaskim, SDm — piaski diamiktonowe masywne, Se — piaski w kanatach erozyjnych, Sh — piaski war-
stwowane poziomo, Sm — piaski masywne, Sl — piaski o niskokatowym warstwowaniu nachylonym, STh — piaski
mutkowe warstwowane/laminowane poziomo, STm — piaski mutowe masywne, TSm — mutki piaszczyste masywne,
Tm — mutki masywne, Th — mutki laminowane poziomo

Site Kolonia Stawki: detailed sedimentological characteristics with marked units and lithofacies

Lithofacies: Dm(m,) — massive diamicton, GSDm — massive sandy diamictic gravel, GSDe — sandy diamictic
gravel in erosional channel, GSe — sandy gravel in erosional channel, GSm — massive sandy gravel, GSh — horizon-
tally-stratified sandy gravel, GSp — sandy gravel with planar cross stratification, SDm — massive diamictic sand,
Se —sand in erosional channel, Sh — horizontally-stratified sand, Sm — massive sand, Sl — sand with low-angle cross
stratification, STh — horizontally-stratified/laminated silty sand, STm — massive silty sand, TSm — massive sandy
silt, Tm — massive silt, Th — horizontally-laminated silt
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Fig. 35. Stanowisko Kolonia Stawki: rozklad wartosci pomiarow
wieku OSL osadéw z profilu KS-VI

Kolonia Stawki: distribution of OSL ages of sediments from the section KS-VI

Ponizej i obocznie do osadow kompleksu U4 wystepuja osady kompleksu U5, reprezento-
wane przez zespot litofacji GSp, S1, (GSm, Sh). Sa to gtdéwnie zwiry piaszczyste o warstwowa-
niu przekatnym ptaskim (GSp), w tawicach o migzszosci 10-40 cm (fig. 33: profil KS-VI).
Rozdzielaja je matoskalowe (do 10 cm) piaski gruboziarniste o niskokgtowym warstwowaniu
nachylonym (Sl). Udziat akcesoryczny maja wystepujace pojedynczo, $redniej skali (do 30 cm)
rytmity zwirdw piaszczystych masywnych (GSm) i piaskoéw gruboziarnistych warstwowanych
poziomo (Sh).

Obocznie do osadow kompleksow U4 lub U5 pojawiaja si¢ migzsze (ok. 1,5 m) pakiety
taflowe kompleksu litofacjalnego U6 (fig. 33: profil KS-V). Przewaza w nim zesp6t SDm, Sm,
(TSm). Sa to piaski diamiktonowe masywne (SDm), $rednioskalowe (10-20 cm), wystepujace
naprzemiennie z piaskami réznoziarnistymi masywnymi (Sm) i z akcesorycznie wystepujacy-
mi piaskami mulowymi masywnymi (STm). Ostatnim ogniwem sukcesji sg osady kompleksu
U7, zespotu litofacji SGDm, czyli piaski ze zwirami diamiktonowe masywne w piaszczysto-
-ilastym matriksie, w migzszych (do 70 cm) pakietach wypetniajacych kanaty erozyjne jed-
nostki U4 (fig. 33: profil KS-VIII) lub wienczacych osady taflowe jednostki U6 (profil KS-V).
Pojawiajg si¢ one nieregularnie na powierzchni catego zbadanego watu.

Sekwencja osadow w stanowisku Kolonia Stawki stanowi zapis réznowiekowej depozycji
osadow réznych srodowiskach sedymentacyjnych: glacjalnym, limnoglacjalnym i fluwiogla-
cjalnym. Diamikton kompleksu U1l zespotu litofacji Dm(m,) wskazuje na §rodowisko subgla-
cjalne i stanowi przyktad powszechnie dokumentowanej w osadach plejstocenskich gliny ba-
zalnej, powstatej w wyniku odtozenia w stopie ladolodu (Evans i in., 2006). Swiadczy o tym:
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znaczna migzszos¢ diamiktonu, jego homogeniczno$¢ i matriks piaszczysto-pylasty, a takze
znaczny udziat klastow zwirowych, ktorych pomierzone dtuzsze osie wykazuja silng koncen-
tracje (S; — 0,82) i poludniowo-zachodni kierunek nasunigcia ladolodu.

Wartosci wspotezynnikéw petrograficznych pozwalaja na korelacje diamiktonu z litotypem
S2 (Lisicki, 2003), odpowiadajacym zlodowaceniu sanu 2. Ostra granica w stropie diamiktonu
wskazuje na jego erozje, a nastgpnie wypetnienie mtodszymi osadami wyzej lezacych kom-
pleksow, deponowanych w $rodowisku fluwioglacjalnym, reprezentowanym przez osady kom-
pleksu U2, ktore powstaty podczas sedymentacji w zbiorniku wdd stojacych. Pionowa sekwen-
cja osadow Sm—STh-TSm—Tm zespotu litofacji Sm, STh, TSm i Tm stanowi przyktad jego
wyplycania si¢ przez zasypywanie go osadami piaszczystymi (Sm) i piaszczysto-mutkowymi
(STh) w trakcie depozycji z zalewow warstwowych, przerywane etapami spokojnej sedymen-
tacji z opadajacej zawiesiny (TSm) w okresowych zbiornikach wod stojacych. Depozycje
zwienczyta dluzsza przerwa w dostawie materiatu i spokojne, dtugotrwate opadanie najdrob-
niejszej mutowej zawiesiny (Tm). Obocznie, w miejscach, gdzie dostawa materiatu byta lokal-
nie wigksza, zostaly zdeponowane migzsze pakiety piaskéw mutkowych masywnych (STm)
lub piaskéw srednioziarnistych masywnych (Sm) i warstwowanych poziomo (Sh). Po opadnie-
ciu wezbrania, ktore dostarczato wigkszej iloSci materiatu, nastgpowala spokojna depozycja
w stagnujacym os$rodku wodnym, w ktorym ksztattowaly si¢ osady zespotu litofacji Tm, Th
i Tw w wyniku opadania zawiesiny z suspensji (Tm) lub trakcji po dnie (Th) w wodach stoja-
cych badz depozycji w wodach delikatnie falujgcych (Tw).

Wyksztatcenie gtéwnych litofacji zespotu GSm, Sh i (GSDm) kompleksu U3, czyli taflowy
pokroj tawic, struktura masywna lub warstwowanie poziome, odzwierciedla dominacj¢ krotko-
trwalych cykli sedymentacji z nieskanalizowanych przeptywow typu zalewow warstwowych,
w rytmach wezbran (GSm) i opadania (Sh) wod roztopowych. Sa one charakterystyczne dla
srodowiska stozka fluwioglacjalnego, ksztalttowanego na przedpolu czota ladolodu (Zielinski
i Van Loon, 1999). Lokalna obecno$¢ zwirowo-piaszczystych osadéw diamiktonowych
(GSDm) $wiadczy jedynie o okresowym, mniejszym udziale wody podczas depozycji lub
o zwigkszonej ilosci pytow w matriksie piaszczystym, czego efektem byly okresowe zalewy
btotne, podobne do sptywow grawitacyjnych (Zielinski i Van Loon, 1996). Na depozycje
w strefie stozka fluwioglacjalnego, cho¢ w jego peryferyjnych strefach, wskazuja roéwniez
migzsze osady piaszczyste, deponowane z zalewdw warstwowych (Sh).

Osady kompleksu U4, wyksztatcone w postaci wielkoskalowych rozmy¢ erozyjnych wy-
petnionych zréznicowanymi teksturalnie osadami zespotdéw litofacji Se i1 GSe,Se, stanowia za-
pis procesdéw erozyjno-depozycyjnych zachodzacych w warunkach wyraznie nieustabilizowa-
nych przeptywow wod roztopowych (Zielinski, 1992, 1997; Cadle i Cairncross, 1993), w sub-
srodowisku glebokiego koryta sandrowego. Sa one §wiadectwem katastrofalnych wezbran wod
w kanatach erozyjnych wielkiej skali (rozcinajacych dno podtoza diamiktonowego) podczas
topnienia czota lagdolodu. Ich wypetnienie frakcjonalne (Se — GSe) wskazuje natomiast na de-
pozycje osadéw podczas stopniowo zwickszajacej si¢ dynamiki przeptywu waod, czyli od nizej-
energetycznego (przejsciowego do nadkrytycznego) (Se) do wysokoenergetycznego (nadkry-
tycznego) (GSe). Udziat akcesorycznych diamiktonéw zwirowo-piaszczystych (GSDe), wien-
czacych sekwencje osadow zespotow litofacji Se i GSe,Se, §wiadczy o opadaniu tempa
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Fig. 36. Model depozycji osadow w stanowisku Kolonia Stawki
(objasnienia w tekscie)

Model of sedimentary environments at the site Kolonia Stawki (detailed explanations in the text)

przeptywu wod roztopowych i redepozycji wstepnie przemytych uptynnionych sptywoéw wyta-
piajacego si¢ materiatu supraglacjalnego, czyli przejsciowego migdzy przeptywem hydraulicz-
nym a splywem mas (fluidal flows — Lowe, 1976; Zielinski i Van Loon, 1996). O depozycji
wysokoenergetycznych serii z rozmy¢ erozyjnych w $rodowisku stozka fluwioglacjalnego
$wiadczy wachlarzowaty rozktad kierunkow struktur pradowych w osadach o warstwowaniu
przekatnym, ktory jest charakterystyczny dla sedymentacji na stozku fluwioglacjalnym, zdomi-
nowanym przez przeplywy korytowe (por. Zielinski, 1992).

W obrebie subsrodowiska glebokiego koryta proglacjalnego rozwijaty si¢ rowniez inne for-
my depozycyjne, powstajace w wyniku wysokoenergetycznych przeptywow wod roztopo-
wych. Swiadcza o tym osady zespohu litofacji GSp, SI, (GSm, Sh) kompleksu U5. Byly to od-
sypy poprzeczne (GSp), okresowo rozmywane (SI) lub nadbudowywane osadami piaszczysto-
-zwirowych ptycizn korytowych, powstatych w wyniku zalewow warstwowych, czyli
okresowych, krotkotrwatych, plytkich i szybkich przeplywow wezbran (GSm) i opadania
wod (Sh).

Wienczace sukcesje¢ osady kompleksow U6 1 U7 stanowig zapis postgpujacej ablacji czota
ladolodu i depozycji osadow sptywowych (fluidal flows — Lowe, 1976; Zielinski i Van Loon,
1996). Byly to uplynnione sptywy grawitacyjne osadéw diamiktonowych (SDm), przemywane
i okresowo zalewane przez ptytkie, szybkie przeptywy typu zalewoéw warstwowych (Sm) oraz
okresowo zanikajace i koncentrujace si¢ w efemeryczne zbiorniki wod stojacych, w ktorych
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zachodzita depozycja zawiesiny (STm). W koncowym etapie nastgpowata miejscowa depozy-
cja gestych sptywow grawitacyjnych osadow masywnych o réznej frakeji (SGDm), charaktery-
zujacych sie wigkszym udziatem materiatu supraglacjalnego w przeptywie od udziatu wod roz-
topowych.

Udokumentowana w stanowisku Kolonia Stawki sekwencja osadéw o r6znej genezie od-
zwierciedla procesy i formy pochodzace z réznych okreséw plejstocenu srodkowego. Akumu-
lacj¢ osadow kompleksoéw Ul i U2 nalezy laczy¢ ze starszg depozycja. Byta to depozycja sub-
glacjalna ladolodu zlodowacenia sanu 2, czego dowodzi analiza petrograficzna frakcji zwiro-
wej w glinie lodowcowe;j.

Obocznie wystepujaca sedymentacje limnoglacjalng osadéw mutkowo-piaszczystych w bli-
zej nieokreslonym zbiorniku limnoglacjalnym nalezy wiaza¢ z depozycja w strefie czota tego
samego ladolodu. Brak glebszych odstoni¢¢ utrudnia jednak doktadng interpretacj¢ potozenia
tego zbiornika wzgledem czota ladolodu, czyli potaczenie go z genezg subglacjalna, supragla-
cjalng badz proglacjalna.

Wyrazna granica erozyjna, zaznaczajaca si¢ migdzy osadami jednostek U1-U2 a U3-U4,
wskazuje na przerwe w sedymentacji. Dopiero kolejna sedymentacja glacjalna zapisata si¢
w osadach kompleksow U3-U7. Byly one deponowane w formie stozkow glacimarginalnych
w $rodowisku fluwioglacjalnym o wysokiej energii wod roztopowych (fig. 36). Poczatkowo
byta to depozycja z zalewow warstwowych (U3), a nastepnie wysokoenergetycznych przepty-
wow w srodowisku glebokiego koryta proglacjalnego (U4) z odsypami poprzecznymi (US5).
Ostatnim epizodem okresu glacjalnego, zapisanym w osadach komplekséw U6-U7, byta depo-
zycja glacjalna ze sptywu mas.

Osady stozkow buduja moreny czotowe, stanowiace zapis postoju czota ladolodu. Na inter-
pretacje czolowomorenowg szczegdlnie wskazuja: obecnos¢ horyzontalnie warstwowanych
osadow zwirowo-piaszczystych i piaszezystych w obregbie catego stozka, tzn. zarbwno w jego
czesei dystalnej (peryferyjnej), jak i srodkowej, ponizej zwirowo-piaszczystych osadéow kory-
towych, a takze rzezba analizowanego watu, w tym szczegolnie jego zaangazowanie w rowno-
leznikowy ciag watdw towarzyszacych, ktore wspolnie podkreslaja lobowy charakter czota.

3.9.STANOWISKO BUZHNIA

Aleksandra Majecka, Lukasz Zbucki

Torfowisko Buzhnia (51°28'47"N; 23°46'28"E) jest potozone na zachdd od jeziora Svitiaz
na Polesiu Wotynskim (fig. 37, 46), ktore jest jeziorem przeplywowym, z odptywem do Bugu
za posrednictwem rzek Ryta i Kopajowka (Kopaivka). Jest to drugie najwigksze jezioro
w Ukrainie, potozone na Pojezierzu Szackim, w Parku Narodowym Ramsar i objete ochrong
rezerwatu biosfery UNESCO.

Wspdlna misa jeziora Svitiaz i torfowiska Buzhnia ma geneze¢ krasowa. Osadzona jest
w weglanowych utworach kredy gornej (fig. 47), przykrytych osadami glacjalnymi, fluwiogla-
cjalnymi i rzecznymi czwartorzedu (Dobrowolski i in., 2015). Slady podcigé erozyjnych w stre-
fie brzegowej jeziora Svitiaz wyznaczaja maksymalny zasigg jeziora w okresie atlantyckim,
kiedy torfowisko Buzhnia stanowito zachodnig zatoke jeziora. Udokumentowany przebieg linii

109



* lokalizacja rdzenia
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Fig. 37. Lokalizacja stanowiska Buzhnia na zdjeciu satelitarnym
jeziora Svitiaz i torfowiska Buzhnia (na podkladzie Google Earth Pro)

Location of the study site at the satellite view of the Lake Svitiaz and Buzhnia peatbog
(on the image of Google Earth Pro)

Fig. 38. Linie brzegowe jeziora Svitiaz w réznych okresach rozwoju (Riihle, 1961)

Shorelines of the Lake Svitiaz at various stages of its development (Riihle, 1961)
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brzegowej z okresu borealnego wskazuje na [m]

dwa osobne zbiorniki o zasi¢gu mniejszym 0]

niz wspotczesny (fig. 38). Torfowisko Buzh-

nia jest obecnie odizolowane od jeziora Svi- torf mszysty
tiaz naturalnym, waskim (0,5 km) pasem ladu moss peat

porosnigtym lasem legowym. Obszar Polesia
Wotynskiego nalezy do stabo udokumento-
wanych pod wzglgdem paleosrodowiska p6z- gytia drobnodetrytusowa
nego glacjatu i holocenu, ale w ostatnim cza- fine-detritus gyttja

sie ta luka zostala uzupetniona w wyniku
zbadania osadow jeziora Svitiaz (Schworer
iin., 2022).

W 2019 r. z torfowiska Buzhnia sonda
ttokowg pobrano dwa rdzenie osadow bio-
genicznych o nienaruszonej strukturze, z kto-
rych dtuzszy osiagnat gigbokos¢ 1,23 m
(fig. 39). torf zielno-mszysty

Osady biogeniczne stanowity torf mszy- herbaceous-mossy peat
sty (gteb. 0,00-0,21 m), gytia drobnodetry-
tusowa (gl¢b. 0,21-0,41 m) i torf zielno-
-mszysty (gleb. 0,41-1,23 m). Pod osadami
organicznymi udokumentowano piaski. Po-
brany materiat przebadano metoda analizy 1,0
pytkowej w celu ustalenia stratygrafii osadow
i rejestru zmian klimatycznych, ktore dopro-
wadzity do zmian poziomu wod w zbiorniku
i w efekcie do jego zarastania. Dla probek
osadow biogenicznych pobranych z gleboko-
$ci 1,03—1,23 m wykonano datowania meto-
da ¥C (tab. 11). Fig. 39. Stanowisko Buzhnia:

Na podstawie uzyskanego spektrum pyt- rdzenie osadow torfowiska
kowego, przedstawionego na diagramie wy-
konanym w programie POLPAL (por. Nalep-
ka i Walanus, 2003) (fig. 40), wyrdézniono
dziewig¢ lokalnych poziomow zespotow pytkowych (LPAZ) swiadczacych o tym, ze wyptyce-
nie i zarastanie zbiornika nastgpito juz w poznym glacjale. Pokrywa si¢ to z ogoélnym rozpo-
znaniem ewolucji jezior na obszarze Polesia Lubelskiego (m.in. Bataga, 2004, 2007; Kulesza
iin., 2008).

Uzyskanego obrazu ro$linno$ci nie odzwierciedlajg wyniki datowania metodg **C osadow
pobranych ze spagu profilu (tab. 11). Wskazuja one, ze poczatek akumulacji torfu na osadach
mineralnych rozpoczat si¢ wraz z poczatkiem okresu preborealnego (11 673—10 813 cal BP,
10 812—10 389 cal BP), podczas gdy spektra pytkowe wskazuja raczej na pdzny glacjatl,

0,54

Site Buzhnia: cores of mire sediments
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Fig. 40. Stanowisko Buzhnia, spektrum

T-S — symbole klasyfikacji Troels-Smitha (1959), AL — allered, MD — mtodszy dryas,

Site Buzhnia, pollen spectrum

T-S symbols of the Troels-Smith’s classification (1959), A — Allered, MD — Younger Dryas,

czyli allerad z dwoma typowymi fazami — starszg z dominacjg brzozy (Betula) (LPAZ B1)
i mlodsza, kiedy wzrosto znaczenie sosny (Pinus) (LPAZ B2). Taki wiek potwierdza mtodsze
spektrum pytkowe. Od glgbokosci 1,05 m zaznacza si¢ wzrost udziatlu NAP do maksymalnego
poziomu 80%, wyrazna dominacja bylicy (Artemisia) w towarzystwie komosowatych (Cheno-
podiaceae), typowych dla zbiorowisk heliofilnych suchego stepu, oraz catkowite wycofanie si¢
lasow borealnych. Swiadczy to o gwattownym ochtodzeniu, ktore mozna powiaza¢ z mtod-
szym dryasem (LPAZ B3—4). Na gigebokosci 0,77 m w obrebie poziomu LPAZ B4 w ogole
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nie oznaczono pytku sosny (Pinus sylvestris t.), zaznacza si¢ natomiast obecnos¢ pytku §wierka
(Picea abies). Jego osobliwy charakter moze by¢ wyrazem zaburzen ciggtosci sedymentacji
osadow na skutek proceséw erozyjnych. Potwierdzeniem tego jest bardzo duzy udziat ziaren
zdegradowanych. Caty odcinek profilu wigzany z péznym glacjatem cechuje si¢ bardzo niska
frekwencja pytku w probkach, co podwaza wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow datowan ra-
dioweglowych. Data uzyskana metodg *C z osadéw pobranych z gtebokosci 1,00-1,05 m
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Tabela/Table 11

Wyniki datowania metoda *C prébek osadow jeziornych
pobranych ze stanowiska Buzhnia

14C dates of samples from lake sediments of the site Buzhnia

Daty kalibrowane
(prawdopodobienstwo)
- : Calibrated date
Probka Nr laboratoryjny Daty konwencjonalne (probability)
Sample Radiocarbon date
[cm] Laboratory no. [BP] [cal BP]
Przedziat wiekowy Wiek usredniony
Age interval Mean age
Buzhnia 9 822-9 484
100105 MKL-4487 8580 +80 (95.4%) 9 653
Buzhnia 10 812—10 389
105-110 MKL-5474 9360 +70 (94.3%) 10 600
Buzhnia 11 673-10 813
- +
120-123 MKL-5475 9790 +120 (94.9%) 11 243

(9822-9484 cal PB), wskazujaca na okres borealny, takze nie znalazta potwierdzenia w wyni-
kach analizy pytkowe;j.

Poziom LPAZ B5 (gteb. 0,73-0,67 m) takze odznacza si¢ niska frekwencja sporomorf.
Uzyskane spektrum pytkowe odpowiada okresowi preborealnemu i wskazuje na powr6t ptatow
zbiorowisk w typie lasow borealnych, przy wciaz dominujacym znaczeniu roslinnosci zielnej,
w tym przede wszystkim bylicy (4Artemisia), traw (Poaceae) i komosowatych (Chenopodia-
ceae). Znaczenie zbiorowisk zielnych wzrasta w mlodszej czgsci tak wyznaczonego poziomu.
O wzroscie wilgotnosci $wiadczy pojawienie si¢ olszy (4Alnus), wiazu (Ulmus) 1 wierzb (Salix
undiff.). Zaznacza si¢ obecnos¢ leszczyny (Corylus avellana), znacznie nizsza niz w profilach
z Polski przede wszystkim pdinocno-wschodniej, natomiast podobna do obrazu tego okresu
w stanowisku z jeziora Bobrovichskoye z potudniowo-zachodniej Biatorusi (Zernitskaya
i Mikhailov, 2009). Poziom LPAZ B6 wyr6znia stopniowe wycofywanie si¢ zbiorowisk roslin-
nosci zielnej 1 ekspansja lasow sosnowo-brzozowych. Odpowiada on cechom okresu borealne-
go. O zwiekszeniu suchosci w stosunku do starszego poziomu $wiadczg nizsze wartosci lub
zanik pylku olszy, wigzu, wierzb i leszczyny. Leszczyna zaczyna si¢ pojawia¢ w mlodszej czg-
$ci tego poziomu. W profilach lessowych z potudniowej Polski jej udzial dochodzi do 30%
(Latatowa i Nalepka, 1987), natomiast w profilach ze wschodniej Europy nie przekracza 10%
(np. Zernitskaya i Mikhailov, 2009). Spektrum pytkowe poziomu LPAZ B7 odzwierciedla
przebudowe zbiorowisk lesnych na korzy$¢ mieszanych laséw lisciastych. Przy spadku znacze-
nia sosny w drzewostanach wzrasta udziat dgbu (Quercus), wiazu, leszczyny, pojawia si¢ lipa
(Tilia). Stopniowo wzrasta udziat olszy. Taksony te osiggaja maksimum w tym poziomie
w chwili zmiany litologicznej z torfu na osady jeziorne w postaci gytii, co §wiadczy o podnie-
sieniu poziomu wod i zalaniu torfowiska. Poprawa warunkow termicznych oraz zwilgotnienie
opowiadaja cechom klimatu okresu atlantyckiego.
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W mtodszej czgsci okresu subborealnego, reprezentowanego przez poziom LPAZ BS, na-
stapily wyptycenie jeziora i ponowna depozycja torfu. W zbiorowiskach roslinnych dominowa-
ly taksony drzew i krzewow lisciastych, czyli: olsza (Alnus), dab (Quercus), leszczyna (Cory-
lus), lipa (Tilia) i grab (Carpinus), pojawit si¢ takze buk (Fagus). Okres subatlantycki repre-
zentuje poziom LPAZ B9, w ktorym pojawiaja si¢ wskazniki kulturowe, m.in. w postaci pytku
zb6z (Cerealia), w tym zyta (Secale cereale).

Uzyskany obraz paleoflory jest zgodny z najnowszymi danymi paleosrodowiskowymi uzy-
skanymi z jeziora Svitiaz (Schworer i in., 2022). Odzwierciedla zmiany klimatyczne p6znego
glacjatu i holocenu, wyrazajace si¢ przede wszystkim w wahaniach wilgotnosci klimatu.
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4. PALEOGEOGRAFIA POLUDNIOWEJ CZESCI OBSZARU
PRZYGRANICZNEGO POLSKI, BIALORUSI I UKRAINY
W CZWARTORZEDZIE

4.1. ZASIEG LADOLODU ZLODOWACENIA ODRY/PRYPECI/DNIEPRU
NA ZACHODNIM POLESIU

Leszek Marks

Slady plejstocenskiej akumulacji lodowcowej na Polesiu Wotyniskim zostaly po raz pierw-
szy stwierdzone przez Tutkowskiego (1889, 1900, 1901, 1901-1902, 1902a, b, 1903, 1904),
ktory wzgdrza wystepujace na tym obszarze potaczyt w ciagi moren czotowych, nie zwazajac
na brak na wielu obszarach osadow lodowcowych (por. Riihle, 1937a, b). P6zniejsze badania
Gagela i Korna (1908) oraz Gagela (1922) wykazaty obecnos¢ jednej gliny lodowcowej (nie-
kiedy z duza zawartoscig materiatu kredowego), powigzanej ze zlodowaceniem starszym z po-
wodu znacznego zniszczenia form rzezby lodowcowej. Wigkszo§¢ wyroznianych wezesniej
moren czotowych zostata zakwestionowana przez Lencewicza (1931), ktéry uznat nagroma-
dzenia gtazéw narzutowych i zwirowiska piaszczyste w szczytowych partiach pagorkow i pla-
skich wzniesien usytuowanych na wyniostosciach podtoza za pozostatosci po zniszczonej gli-
nie lodowcowej. Jednoczesnie stwierdzit obecnos¢ tylko jednego zlodowacenia, odpowiadaja-
cego najwickszemu zlodowaceniu w Polsce. W Koszarach nad Bugiem Lilpop (1925a, b)
udokumentowat wystepowanie osadow interglacjalnych ze szczatkami flory kopalnej, potozo-
nych pomigdzy dwiema glinami lodowcowymi, ktére skorelowat ze zlodowaceniami L3 i L4.
Na podstawie analizy pytkowej Srodon (1957) powiazat t¢ flore z interglacjalem eemskim,
ale przyjmujac niepotwierdzong przez Proszynskiego (1933) hipoteze o obecnosci gliny lodow-
cowej w rejonie Koszar, uznat, ze osady interglacjalne w tym stanowisku sg przykryte jedynie
przez redeponowana, rozmyta przez rzeke gling lodowcowa zlodowacenia §rodkowopolskiego.

Oredownikiem dwoch zlodowacen na Polesiu Wotynskim byt Rithle (1933, 1936, 1937a, b),
ktory sktaniat si¢ do uznania ich raczej za odpowiedniki zlodowacen Giinz i Mindel. W poz-
niejszym okresie profil wiercenia w Stari Koshari (14 km na zachdd od Kovla) uznano za klu-
czowy do udokumentowania dwudzielnosci zlodowacen na Polesiu Wotynskim (Karaszewski
i Rithle, 1976). W dolnej czesci profilu wystepowaty piaski ze zwirami skat krystalicznych
zlodowacenia potudniowopolskiego, lezace na nich osady organiczne ze szczatkami flory sko-
relowano z interglacjalem mazowieckim, a przykrywajacg je gling lodowcowa powigzano
ze zlodowaceniem $srodkowopolskim.

Na znacznym obszarze Polesia Zachodniego i Polesia Wolynskiego sekwencja osadow
czwartorzedowych jest zredukowana ze wzglgdu na ptytko wystepujace podtoze kredowe,
co w potaczeniu z mato urozmaicong rzezbg terenu i wystepowaniem niewielu wyraznych form
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lodowcowych utrudnia wyznaczenie zasiegéw zlodowacen plejstocenskich. Natomiast istotng
rol¢ w opracowaniu stratygrafii osadow czwartorzgdowych, a tym samym réwniez ustaleniu
liczby zlodowacen na tym obszarze miata sytuacja geologiczna stanowisk z osadami inter-
glacjalnymi i ich relacja do glin lodowcowych.

Badania prowadzone po obydwu stronach dzisiejszych granic panstwowych i czesciowo
przez te same osoby umozliwity korelacje stratygraficzng osadow czwartorzedowych i wyzna-
czenie zasiegdw zlodowacen. W poszczegolnych stanowiskach na zachodnim Polesiu stwier-
dzano wystepowanie co najwyzej dwoch glin lodowcowych lub ich pozostatosci (Riihle,
1937a, b; Karaszewski i Rithle, 1976; Wojtanowicz, 1993; Bogucki i in., 1998a; Chlebowski
iin., 2005; Lindner i in., 2005, 2007; Lindner i Marks, 2008; Marks i in., 2018). Z kolei na po-
wierzchni terenu wyznaczano zasiegi ladolodu stadiatu warty/sozha, maksymalny zlodowace-
nia odry/prypeci/dniepru (Bogucki i in., 1998a, b, 2002; Renda, 2013) i kilku faz recesyjnych
(Wojtanowicz, 1993; Bogucki i in., 1998b; Lindner i in., 2005, 2007). Osady lodowcowe na
Polesiu Zachodnim i Polesiu Wotynskim korelowano z pigcioma zlodowaceniami (fig. 41): sta-
dialem warty/sozha i stadiatem maksymalnym zlodowacenia odry/prypeci/dniepru, zlodowace-
niem krzny, zlodowaceniem sanu 2/berezyny/oki i zlodowaceniem sanu 1/narwi/donu (Lindner
iin., 2005, 2007; Zaleski i in., 2014).

Istotng rolg¢ w uksztaltowaniu wspolczesnej rzezby polodowcowej obszaru pogranicza pol-
sko-biatorusko-ukrainskiego odegral 1adoldod stadiatu warty/sozha w czasie zlodowacenia odry/
prypeci/dniepru. Na potudniowym Podlasiu zasi¢g ladolodu tego stadiatu wyznaczano prze-
waznie wzdhuz linii Losice—Siemiatycze lub Losice—Siedlce—Janéw Podlaski—Terespol (Zabor-
ski, 1927; Szafer, 1953; Galon i Roszkoéwna, 1961; Mojski, 1972; Nowak, 1973, 1977; Bara-
niecka, 1984; Falkowski i in., 1984—1985; Lindner, 1988; Lindner i in., 1991; Marks, 2004;
Marks i Pavlovskaya, 2006; Zarski i Kucharska, 2023). W tym czasie dolina Krzny, wraz z do-
ling Wieprza, miata petnic¢ role pradoliny (por. Zaborski, 1927; Rézycki, 1965; Marks i in.,
1995; Harasimiuk i in., 2004; Marks i Pavlovskaya, 2006; Lindner i in., 2007). Na Polesiu
Brzeskim zasigg ladolodu stadialu warty/sozha wyznaczano wzdhuz doliny rzeki Le$nej Pra-
wej, a nastepnie ku SE do Biarozy (Tsapenko i Makhnach, 1959; Matveyev, 1990) lub bardziej
na potudniu, wzdtuz doliny Muchawca, ktérag wody roztopowe i wody Bugu odptywaly ku E,
do doliny Prypeci (Prypiati) (Zaborski, 1927; Gursky, 1974). Na Polesiu Wotynskim maksy-
malny zasi¢g ladolodu zlodowacenia odry/prypeci/dniepru wyznaczano na potudnie od Kovla
(Lindner i in., 2007; Matoshko, 2011; por. fig. 41), a wody roztopowe mialy by¢ odprowadzane
ku E, doling Prypeci do Dniepru (Dnipra) (Zaborski, 1927; Lencewicz, 1931; Rozycki, 1965;
Lindner i in., 2007). Ten bardziej poludniowy zasi¢g ladolodu zlodowacenia odry/prypeci/dnie-
pru byt kwestionowany, poniewaz osady interglacjalu mazowieckiego/aleksandryjskiego nie
byty przykryte gling lodowcowa (por. Bogomolova i in., 1985; Velichkevich i in., 1993). Bada-
nia przeprowadzone w ostatnich latach na pograniczu polsko-biatoruskim w rejonie Brestu wy-
kazaly, ze na tym obszarze zasieg ladolodu stadiatu warty/sozha jest tozsamy z maksymalnym
rozprzestrzenieniem ladolodu zlodowacenia odry/prypeci/dniepru (Marks i in., 2016, 2017b, c,
2018, 2020; Karabanov i in., 2017a—c; Marks i Karabanov, 2017a, c).
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wacenie odry/prypeci/dniepru, W — stadial warty/sozha na podstawie Marks i in. (2017a, b, 2018)

Key sites and ice sheet extents of Scandinavian glaciations in the Polish-Belarusian-Ukrainian
border area after Lindner et al. (2007) and Lindner and Marks (2008)

S1 — Sanian 1/Narevian/Donian, S2 — Sanian 2/Berezinian/Okian (Elsterian), K — Krznanian, O — Odranian/Pripya-
tian/Dnieperian (Saalian), W — Warta/Sozh Stadial after Marks et al. (2017a, b, 2018)
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Szczegotowe badania geologiczne na pograniczu polsko-biatoruskim-ukrainskim koncen-
trowaly si¢ na rozpoznaniu i wyznaczeniu regionalnych przewodnich pozioméw stratygraficz-
nych, znalezieniu nowych stanowisk osadow interglacjalnych oraz rewizji wieku osadow inter-
glacjalnych i stratygrafii glin lodowcowych. W wyniku tej weryfikacji osady organiczne w sta-
nowiskach Koshari, Stari Koshari, Tur i Kraska oraz z otworé6w wiertniczych ,,8” 1 ,,33k”
uznano za reprezentujace interglacjat ferdynandowski/bialowieski. Spektrum pytkowe osadow
organicznych w stanowiskach Kalynivka i Guta okazato si¢ bardzo ubogie i niediagnostyczne
lub zawieralo gtdéwnie redeponowany materiat neogenski. Na Polesiu Zachodnim i Polesiu Wo-
lynskim osady interglacjatu ferdynandowskiego/biatowieskiego sa przykryte gling lodowcowa,
natomiast nie stwierdzono takiego przykrycia w przypadku osaddéw interglacjalu mazowieckie-
go/aleksandryjskiego (fig. 42), na ktorych wystepuja osady fluwioglacjalne zlodowacenia odry/
prypeci/dniepru, a glina lodowcowa pojawia si¢ dopiero na pdétnoc od Brestu, np. w stanowi-
skach Svischevo i Stavy (por. Nitychoruk i in., 2017).

Przeprowadzone badania, w potaczeniu z kompleksowym opracowaniem kartograficznym
osadow powierzchniowych, umozliwily weryfikacje liczby zlodowacen i ich zasiggdéw na po-
graniczu polsko-biatorusko-ukrainskim. Na potudnie od Brestu, w czasie zlodowacenia odry/
prypeci/dniepru zaznaczata si¢ wyrazna aktywnos¢ lobu Bugu (por. Marks i in., 2018). Jego
obecnos¢ dokumentuje glina lodowcowa w stanowiskach Neple i Shebryn w rejonie Brestu
(Marks i in., 2018; Nitychoruk i in., 2018), a prawdopodobnie takze pod osadami fluwio-
glacjalnymi w rejonie Hvoznitsy (fig. 22). Gling lodowcowa korelowang ze zlodowaceniem
odry/prypeci/dniepru wyodrgbniano w wielu miejscach na Polesiu Brzeskim pod osadami
fluwioglacjalnymi budujacymi powierzchnie terenu (por. Kovalchuk i Vozniachuk, 1967; Deru-
go i Ilkevich, 1986; Derugo i Morozova, 1988; Zubok i Talaiko, 2015a, b; Marks i Karabanov,
2017b, c). Intensywny odptyw wod roztopowych w czasie recesji ladolodu zlodowacenia odry/
prypeci/dniepru spowodowat usunigcie pokrywy osadéw lodowcowych, prawdopodobnie row-
niez w niektorych stanowiskach interglacjatu mazowieckiego/aleksandryjskiego.

Na pograniczu polsko-biatorusko-ukrainskim, na potudnie od Kovla, na podstawie wyste-
powania osadow zwirowo-piaszczystych na wyzej potozonych partiach terenu (m.in. Wojtano-
wicz, 1993; Bogucki i in., 1998b; Lindner i in., 2005, 2007) wyznaczano strefy marginalne la-
dolodu zlodowacenia odry/prypeci/dniepru (por. 22). Postugiwanie si¢ kryterium morfologicz-
nym do wyznaczenia zasi¢gu ladolodu na tym obszarze bylo wyraznym nawigzaniem do
pogladow Tutkovskiego (1889, 1900, 1901, 1901-1902, 1902a, b, 1903, 1904). Jednak juz
Riihle (1933, 1937a, b) uznat takie formy rzezby za wyniostosci podtoza kredowego nadbudo-
wane zredukowana, wskutek erozji i denudacji, pokrywa osadéw plejstocenskich (glownie lo-
dowcowych). W zwiazku z tym wigkszos¢ tak wyznaczanych form marginalnych ladolodu od-
zwierciedlata w rzeczywistosci jedynie przebieg gtownych struktur podtoza czwartorzedu (por.
Mielnichuk, 1977; Dorofeev, 1978; Zalesky, 1978).

Podsumowujac, obecna rzezba terenu zachodniego Polesia odzwierciedla uksztattowanie
podtoza czwartorzedu, chociaz czg¢sciowe zapetienie obnizen podtoza osadami czwartorzgdo-
wymi zmniejsza jej deniwelacje (Lencewicz, 1931). Taka budowa geologiczna sprzyjata po-
wstawaniu rownin fluwioglacjalnych, a analiza ich rozprzestrzenienia w powigzaniu z okresle-
niem wplywu rzezby podtoza czwartorzedu na dynamike ladolodu (Dobrowolski i Harasimiuk,
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Revised ice sheet extents of Scandinavian glaciations and key sites
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rian, Warta/Sozh Stadial (red — minimum extent, pink — maximum extent)
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2002) moze by¢ pomocna w wyznaczeniu jego zasiggu. W skali regionalnej na dynamike mas
lodowych w czasie zlodowacen wptywala rowniez neotektonika, prawdopodobnie wzbudzana
przez ruchy glaciizostatyczne skorupy ziemskiej (Palienko, 1992; Makhnach i in., 2001;
Dobrowolski i Harasimiuk, 2002; por. Marks i in., 2018).

Sekwencja osadow w stanowiskach Kolonia Stawki i Rostan wskazuje na dwa etapy sedy-
mentacji, z ktorych mtodszy jest zwigzany z odptywem fluwioglacjalnym w niedalekiej odle-
glosci od stagnujacego czota ladolodu (Rychel i in., 2021) (fig. 30, 33 1 36). Na podstawie dato-
wania metodg OSL osadow z obydwu stanowisk te faze stabilizacji czota ladolodu w potudnio-
wej cze$ci Rowniny Maloryckiej mozna korelowaé ze zlodowaceniem odry/prypeci/dniepru
(fig. 42), kiedy to odptyw wod roztopowych odbywat si¢ doling gornej Prypeci. W czasie p6z-
niejszej recesji czota ladolodu rol¢ doliny marginalnej spelniata prawdopodobnie dolina
Muchaweca (por. Lencewicz, 1931).

W stanowiskach potozonych na potudnie od tak zarysowanego zasiggu ladolodu zlodowa-
cenia odry/prypeci/dniepru na Polesiu Wotynskim stwierdzono wystepowanie tylko jednej gli-
ny lodowcowej, ktéra czgsto zawiera domieszke kredy i glaukonitu z osadow podloza czwarto-
rzgdu oraz porwaki mutkow i piaskow czwartorzedowych (fig. 30 i 15). Glina lodowcowa jest
zwykle bardziej jednorodna, jesli podscielaja ja osady fluwioglacjalne (por. fig. 19). W stano-
wiskach Koshari, Kraska, Sosnowica, Stari Koshari, Tur, ,,8” 1 ,,33k” glina lodowcowa przy-
krywa osady interglacjatu ferdynandowskiego/biatowieskiego (fig. 42), a wigc odpowiada zlo-
dowaceniu sanu 2/berezyny/oki. Brak przykrycia osadow interglacjatu ferdynandowskiego w sta-
nowisku Bukowina koto Tarnogrodu, okoto 100 km na potudnie od Polesia Zachodniego
(Granoszewski, 1999; Wieczorek, 1999; por. Marks, 2023), wskazuje, ze ladoldéd zlodowacenia
sanu 2/berezyny/oki juz tam nie dotart (fig. 42). Wystgpowanie pod osadami interglacjatu fer-
dynandowskiego/aleksandryjskiego w stanowisku Sosnowica gliny lodowcowej, a w stanowi-
sku Bukowina materiatu skandynawskiego jest dowodem na obecnos$¢ na tym obszarze ladolo-
du zlodowacenia sanu 1/narwi/donu (por. Marks, 2023).

4.2. JEZIORA 1 OBNIZENIA KRASOWE NA POLESIU ZACHODNIM

Katarzyna Pochocka-Szwarc

Na zachodnim Polesiu znajduja si¢ Pojezierze Leczynsko-Wtodawskie (Polska) i Pojezie-
rze Szackie (Ukraina), rozdzielone doling Bugu (fig. 43). Pojezierze Szackie rozciaga si¢ na
mig¢dzyrzeczu Bugu i Prypeci (Prypiati), czyli w strefie wododziatu zlewni Morza Battyckiego
i Morza Czarnego. Obydwa pojezierza obfituja w liczne jeziora krasowe, torfowiska i zalesione
wzniesienia, potozone w miejscach wystepowania garbéw podtoza kredowego. Obszary te sg
objete ochrona: Szacki Park Narodowy powstal na Ukrainie w 1983 r., a Poleski Park Narodo-
wy —w Polsce w 1990 r. Wchodza one w sktad Transgranicznego Rezerwatu Biosfery ,,Polesie
Zachodnie” o powierzchni 280 tys. ha, utworzonego w 2012 r. w strefie pogranicza Polski,
Bialorusi i Ukrainy.

Na Pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim znajduje si¢ 68 jezior, z ktorych najwigksze jest je-
zioro Usciwierz (2,84 km?), a najglebsze — jezioro Piaseczno (39 m). Pojezierze Szackie obej-
muje ponad 30 jezior, z ktorych najwigksze jest jezioro Svitiaz (Switaz) o powierzchni ponad
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26 km? (drugie pod wzgledem wielkos$ci na Ukrainie). Jeziora wystgpuja na obszarach wysoko
potozonych na poétnocny zachdd, zachod i potudnie od wyniostosci Garbu Wiodawskiego,
na ktérym migZzszo$é utworéw plejstocenskich wynosi do 3040 m (Zarski i Morawski, 2018).
Ich misy sa miejscami bezposrednio zaglebione w skatach kredy.

4.2.1. Historia badan jezior poleskich

Na omawianym obszarze zjawiska krasowe zachodzace w podtozu skat weglanowych kre-
dy wystepuja powszechnie i od dawna byty przedmiotem badan. Istnieje bogata literatura doty-
czaca krasu i genezy powstania obnizen jeziornych i torfowiskowych na Pojezierzu Leczyn-
sko-Wtodawskim i Pojezierzu Szackim, ale w szerszym ujeciu dotyczy ona rowniez catego
Polesia.

Tutkovsky (1889) przypisywal gtdéwna role aktywnosci krasowej wod artezyjskich zwigza-
nych ze strefami uskokoéw. Przemieszczajac si¢ wzdtuz spekan tektonicznych w goérotworze,
wody te rozpuszczaty skaly weglanowe i powodowaty powstawanie zapadlisk powyzej pustek
krasowych na powierzchni terenu. W ten sposob mogly powstawac gtebokie misy, np. jeziora
Svitiaz (do glebokosci 58,4 m). Na powszechng obecnos¢ zjawisk krasowych na Polesiu zwro-
cit uwage Zaborski (1926, 1927).

Geneza 1 budowa geologiczng jezior Polesia zajmowat si¢ Poleski Komitet Geologiczny,
utworzony w 1928 r. Zbadano wowczas 119 jezior i uznano, ze wigkszo$¢ z nich ma pochodze-
nie krasowe (m.in. Lencewicz, 1931, 1937; Riihle, 1948; Proszynski, 1952). Wyniki prac
na Polesiu Wotynskim, w tym dotyczacych obserwacji geologicznych i budowy misy jeziora
Svitiaz opublikowat Riihle (1935, 1936, 1961). Szeroko zakrojone prace dotyczace nie tylko
jezior, ale i torfowisk poleskich byty prowadzone przez Biuro Melioracji Polesia, a ich efektem
byta mapa torfowisk Polesia dla obszaru o powierzchni 12 514 km? oraz zestawienie wynikow
badan torfowisk poleskich (Kulczynski, 1940, 1949). Zbadano 24 torfowiska i jeziora krasowe
na poludniowym Polesiu i péinocnym Wolyniu (Tymrakiewicz, 1935) oraz torfowiska przy
potudniowym brzegu jeziora Svitiaz (Totpa, 1935). Wykazano zaleznos$ci pomigdzy wiekiem
torfowisk a rzezbg terenu, w tym wystepowaniem zatorfionej, poéznoholocenskiej doliny Prype-
ciijej doplywow. Na poczatku holocenu nastapita erozja wgtebna Prypeci i w strefie wodo-
dzialowej znalazty si¢ jeziora i powstaty torfowiska wysokie (Kulczynski, 1940). W okresie
atlantyckim holocenu nastapita akumulacja torfow niskich w dolinie Prypeci, natomiast na ob-
szarze wododziatlowym zatorfienie jezior rozwijato si¢ niezalezne od stosunkéw hydrologicz-
nych Prypeci i jej doptywow (Zurek, 2016).

4.2.2. Geneza jezior

Dotychczas powstato kilka hipotez dotyczacych genezy jezior Polesia. W wyniku badan
ponad 60 jezior Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego Wilgat (1954, 1963, 1994) sformutowat
tezg o istotnej roli wod opadowych, ktore infiltrowaty w podtoze, przyspieszajac procesy kra-
sowe. Na podstawie szczegdlowej morfometrii mis jeziornych zwrdcit uwage na owalny i re-
gularny zarys linii brzegowej, zgodny z kolistym przebiegiem izobat (fig. 44). Pod wzgledem
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Fig. 44. Batymetria jezior Bialskiego, Krasnego i Rogézno na Pojezierzu
Leczynsko-Wlodawskim (opracowaly K. Pochocka-Szwarc i M. Pielach na podstawie Wilgat, 1954)

Bathymetry of the Bialskie, Krasne and Rog6zno lakes in the Leczna-Wlodawa Lakeland
(prepared by K. Pochocka-Szwarc and M. Pielach, based on Wilgat, 1954)

genetycznym wyroznit jeziora plytkie, ktore powstaly wskutek krasowienia skat podtoza po
udroznieniu przeptywow pionowych oraz jeziora giebokie, utworzone w wyniku zapadania
gruntu po ustgpieniu zmarzliny i usuni¢ciu plejstocenskich osadow mineralnych zalegajacych
na dnie przez szczeliny w podtozu weglanowym.

Zdaniem Maruszczaka (1966) misy jeziorne powstaty przed zlodowaceniem odry. W przy-
padku plytkich jezior zostaly utworzone w wyniku krasu subaeralnego (podobnie, jak leje kra-
sowe), natomiast misy glgbokich jezior powstaly w wyniku dzialania wod artezyjskich. Na
podstawie datowania metoda radioweglowa (**C) torfu w spagu jednego z jezior znajdujacego
si¢ na zachod od Sosnowicy Wigckowski 1 Wojciechowski (1971) uznali, ze ptytkie zaglebienia
krasowe zaczety powstawac pod koniec plejstocenu, a proces ten znaczaco przyspieszyt pod
koniec alleredu. Wojtanowicz (1994) przedstawil koncepcje genezy wytopiskowo-termokraso-
wej mis jeziornych Polesia, ktéra uwzgledniata brak bezposredniego zwiazku lokalizacji mis
jezior z podtozem weglanowym, poniewaz niewielkie wypetnienie mineralne w dnie jezior
interpretowat jako pozostato$¢ po wytopionych brytach martwego lodu.

Z pozniejszych badan geosystemow jeziorno-torfowiskowych Polesia jednoznacznie wyni-
ka, ze misy wigkszo$ci z nich zostaly wypreparowane w skatach kredy (m.in. jeziora Weresz-
czynskie, Karasne i Moszne) i sg jedynie w niewielkim stopniu wypetnione osadami mineral-
nymi (Bataga i in., 1993, 1996a; Bataga, 2002, 2004, 2007). Na powstanie osadow wypelniaja-
cych obnizenia terenu u schytku plejstocenu wskazuja wyniki badan przeprowadzonych m.in.
w Durnym Bagnie (Bataga, 2007).
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Wyniki badan torfowisk: Bagna Bubnéw i Bagna Staw (Pietruczuk, 2015, 2016, 2017), jed-
noznacznie wskazuja na pdznoglacjalny rozwdj ich obnizen w czasie degradacji wieloletniej
zmarzliny. Udokumentowano urozmaicong powierzchni¢ dna, wypreparowang w skatach kre-
dy oraz wyrozniono cztery etapy powstawania zbiornika. Dwa starsze etapy, paralimniczny
i telematyczny, byly zwigzane z obecnoscig w podtozu wieloletniej zmarzliny w warunkach
peryglacjalnych, czyli do mtodszego dryasu wigcznie. Dwa mtodsze etapy, limniczny i telema-
tyczny, zachodzity w holocenie, gdy akumulacja biogeniczna odbywata si¢ w warunkach od-
blokowania pionowej cyrkulacji wod podziemnych zasobnych w weglan wapnia (Pietruczuk,
2016, 2017).

Podsumowujac, wyniki badan osadéw dennych jezior i torfowisk Pojezierza Leczynsko-
-Wtodawskiego wskazuja, ze ich misy powstawaly w péznym glacjale i holocenie. Wraz z po-
prawa warunkow wilgotnosciowych w péznym glacjale zlodowacenia wisty dochodzito do de-
gradacji wieloletniej zmarzliny. Zaleznie od uwarunkowan i predyspozycji strukturalnych
w skatach kredy nastapito udroznienie cyrkulacji wod w szczelinach i spekaniach w podtozu
(Dobrowolski, 2006; Pietruczuk, 2017). Najbardziej dynamiczne zmiany miaty miejsce na
przetomie pdznego glacjatu i holocenu, kiedy tempo tych procesow bylo znaczne, a wytopienie
wieloletniej zmarzliny przebiegto w ciagu 1000-1500 lat (Dobrowolski, 2006). Jej catkowity
zanik 1 uruchomienie systemow wodonos$nych w podtozu kredowym nastgpity w okresie bore-
alnym holocenu. Gtéwnymi drogami migracji wod podziemnych w masywach kredowych byty
regionalne strefy uskokowe, spekania ciosowe i szczeliny miedzytawicowe, ktore mogly by¢
drozne hydraulicznie nawet na znacznych giebokosciach ze wzgledu na duze cis$nienie efek-
tywne (Dobrowolski, 2006). Zjawiska te byty gtéwnym impulsem do powstania jezior Pojezie-
rza Leczynsko-Wtodawskiego.

Zbadane misy, wypreparowane w kredzie piszacej mastrychtu gérnego w zachodniej czgsci
Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego, mastrychtu dolnego w jego wschodniej cze¢sci oraz
w skatach kampanu w rejonie Pojezierza Szackiego, maja urozmaicong rzezbe dna. Jest to cha-
rakterystyczna cecha jezior i torfowisk poleskich, wyrazona wystgpowaniem licznych przegle-
bien i wzniesien, o orientacji gtownie NW—SE i NE-SW. W misach Bagna Staw i Bagna Bubnow
wykazano, ze ma to zwigzek z planem spekan i szczelin w skatach kredy (Pietruczuk, 2016).

W dnach mis jezior i torfowisk nie stwierdzono obecnosci osadéw glacjalnych. Bezposred-
nio na powierzchni kredowej wystepuja cienkie (do kilkudziesigciu centymetrow) osady mine-
ralne, a powyzej — torfy, tzw. bazalne, przykryte gytig i innymi osadami biogenicznymi. Takie
osady i o takim nastgpstwie stratygraficznym maja zmienng miazszosc¢, co zalezy od rzezby
podioza. W trakcie prac kartograficznych prowadzonych w omawianej czesci Polesia Zachod-
niego potwierdzono wyniki wczesniejszych badan (Kucharska, 2019; Pochocka-Szwarc,
2023a-d).

4.2.3. Kras powierzchniowy

Zjawiska krasowe na Polesiu Zachodnim dotyczg nie tylko mis jeziornych, a ich efekty prze-
jawiaja si¢ w strefach wychodni podtoza kredowego niezwykle urozmaicong rzezba, okreslang
nieformalnie jako ,,ospowata” oraz brakiem lub ograniczong migzszoscia osadéw plejstocenu.
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Formy krasowe rozwingly si¢ w strefach wychodni skat kredowych. Stanowia specyficzny typ
krasu znanego jako tzw. kras kredy piszacej (Maruszczak, 1966), ktory wystepuje powszechnie
we wschodniej czesci Wyzyny Lubelskiej i Polesia (Dobrowolski, 2006). Naleza do niego for-
my krasu reprodukowanego, przykryte cienka, zredukowang pokrywa osadow plejstocenu
(Maruszczak, 1966; Harasimiuk i Dobrowolski, 2002).

Obszar wystepowania zapadliskowych form krasowych charakteryzuje si¢ ptytkim zalega-
niem skal krasowiejacych i urozmaicong rzezba terenu z licznymi garbami (wertebami) i obni-
zeniami (uwatami), ktore wystepuja w znacznym zageszcezeniu (Maruszczak, 1966, 2001).
Werteby sa to zaglgbienia bezodptywowe o roznym ksztatcie, najczgsciej okragte i wydhuzone,
od kilkudziesigciu do kilkuset metréw i gtebokosci do kilku metrow (Maruszczak, 1966). Uwa-
ly rozdzielajg potaczone ze sobg systemy werteboéw i powstaja w wyniku denudacji chemicznej
skat weglanowych (Wilgat, 1950). Liczne werteby i uwaty stwierdzono takze w dolinie
Ty$mienicy koto Parczewa (Jahn, 1947, Zarski, 2023a, b).

Formy krasu powierzchniowego wystepuja w postaci sladow zapadlisk na powierzchni te-
renu, widocznych na wschod od jeziora Svitiaz w okolicy Shatska (Riihle, 1961). Wystepuja
powszechnie rowniez w okolicy Sosnowicy, w rejonie Wytyczna, wokot obnizenia Krowiego
Bagna i na potudnie od niego w okolicy Hanska i Dubeczna az do podnéza Walu Uhruskiego,
(Pochocka-Szwarc i Zarski, 2023b, d).

4.2.4. Jezioro Svitiaz

Jezioro Svitiaz (Switaz) (fig. 45) lezy 12 km na wschéd od Bugu, do ktérego jest drenowa-
ne przez Kopajowke i Ryte. Srednia glebokos¢ jeziora wynosi 6,93 m, maksymalna 58,4 m
(fig. 46), a poziom wody znajduje si¢ na wysokosci 164 m n.p.m. Badania w rejonie jeziora
byty prowadzone w latach migdzywojennych przez zespot pod kierunkiem Stanistawa Lence-
wicza, a cz¢$¢ prac laboratoryjnych i dokumentacyjnych wykonano po wojnie (por. Riihle,
1961). Jezioro Svitiaz lezy na kulminacji skal kredowych, ktérej najwyzsza czes$¢ (tzw. wznie-
sienie szackie) znajduje si¢ na wysokosci 160 m n.p.m. Migzszo$¢ pokrywy czwartorzedowe;j
wynosi kilka metrow. Wigksza cz¢$¢ misy jeziora jest wycigta w utworach kampanu, a w jej
dnie wystepuja kreda piszaca kampanu (w potnocno-zachodniej czesci jeziora) i kreda piszaca
mastrychtu dolnego (we wschodniej czesci i w rejonie Shatska). Granicg migdzy utworami
kampanu 1 mastrychtu stwierdzono na wysoko$ci 148—154 m n.p.m.

Morfologia dna jeziora jest bardzo urozmaicona, z wieloma obnizeniami i wzniesieniami
o charakterze typowych form krasowych, takich jak werteby i uwaly. Poszczegolne fragmenty
jeziora (tonie) maja lokalne nazwy (fig. 46). Najglebszym zaglebieniem jest Hlub, w ktorym
kreda piszaca wystepuje na glebokoscei 58,4 m (104 m n.p.m.) (fig. 47). Bogactwo i r6znorod-
no$¢ form dna jeziora sg efektem procesow krasowych i powstalty w wyniku poszerzania lejow.
Zaglebienia wykazuja pozorna réznokierunkowos$é, jednak mozna ustali¢ dominujaca orienta-
cje¢ NE-SW nawigzujaca do osaddéw podloza i zgodng z nachyleniem stoku wzniesienia szac-
kiego. Dna obnizen w dnie jeziora siegaja glebiej w kierunku pétnocno-zachodnim.
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Fig. 45. Jezioro Svitiaz, widok w kierunku pélmocnym (fot. M. Zarski)

Lake Svitiaz, view to the north (Photo M. Zarski)
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Fig. 46. Batymetria jeziora Svitiaz

(opracowala K. Pochocka-Szwarc na podstawie Riihle, 1961)

Bathymetry of Lake Svitiaz (drawn by K. Pochocka-Szwarc, based on Riihle, 1961)
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Lake Svitiaz: A — bathymetry, B — relief of the Cretaceous bedrock
(drawn by K. Pochocka-Szwarc and M. Pielach, based on Riihle, 1961)

We wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci jeziora Svitiaz i w jego otoczeniu z ptytko
wystepujacym podtozem kredowym (fig. 47), migzszos¢ osadow czwartorzedu wynosi tu kilka
metréw. Wystepuja tu cienkie (2-3 m) warstwy glin zwatowych oraz piaskoéw z glazami i zwi-
rami, gtéwnie krzemieni. Migzszo$¢ osadow plejstocenskich wzrasta do 25-30 m na zachdd i po6t-
nocny zachdd od jeziora Svitiaz. W odlegtosci 700 m na wschdd od jeziora znajduje si¢ wzgo-
rze o dtugosci 800 m i wysokosci 6 m, zbudowane z piasku i zwiru z krzemieniami.

Jezioro Svitiaz znajduje si¢ w miejscu dogodnym do rozwoju krasu, zasilanym obfitymi
wodami, gtéwnie z poziomow kredowych. Hydrologia jeziora jest skomplikowana (Wernerow-
na, 1935), poniewaz poszczegdlne zaglebienia (tonie) wykazuja odrgbnos¢ termiczng i straty-
fikacje wody, $§wiadczaca o doptywie wody wglebnej. Ogdlny uktad warstw geologicznych
wskazuje, ze poziomem wodono$nym w tym rejonie jest horyzont piaskow i piaskowcow
cenomanu, w ktorych woda znajduje si¢ pod znacznym cisnieniem hydrostatycznym, co jest
spowodowane wystepowaniem ponizej stabo przepuszczalnych skat karbonu i starszych for-
macji paleozoiku. Decydujaca rolg w procesach hydrogeologicznych, w tym krasowych, ma
woda wystepujaca w dwoch poziomach w uszczelinionym gorotworze kredowym. Dolny po-
ziom wodono$ny znajduje si¢ w stabo scementowanych piaskowcach cenomanu o migzszosci
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do 10 m, wystepujacych pod nadktadem okoto 360 m skal kredy piszacej i margli kredowych
milodszych pigter kredy. Gorny poziom wodonosny jest typu szczelinowo-krasowego, wystepu-
je pod ci$nieniem w kredzie piszacej i marglach i osigga 150-300 m. Zasilany jest m.in. z wod
opadowych, poprzez wychodnie kredy znajdujace si¢ w wielu miejscach na powierzchni tere-
nu. Czwartorzgdowe poziomy hydrogeologiczne nie sg dobrze wyksztalcone. Oprocz wod opa-
dowych i powierzchniowych jezioro Svitiaz zasilajg wody z kredowego poziomu wodonosne-
go. Slady zapadlisk na powierzchni terenu sa widoczne na wschod od jeziora Svitjaz, w rejonie
miejscowos$ci Shatsk i Svitiaz. Na zachodnich zboczach wzniesienia szackiego sa zwigzane z wy-
sickami wod, gdzie woda wyptywa pod cisnieniem (Riihle, 1961).

Zjawiska krasowe w basenie jeziora Svitiaz rozwijaly si¢ przez caly plejstocen (Riihle,
1961), a ostateczne wyksztalcenie misy jeziornej nastapito u schytku ostatniego zlodowacenia.
Powstaty cate zespoly podwodnych lejow i wywierzysk krasowych zasilanych wodami artezyj-
skimi. Najstarsze utwory jeziorne osadzily si¢ w mlodszym dryasie (por. Schworer i in., 2022).
Pod koniec okresu preborealnego i w okresie borealnym poziom wody byt wyzszy o 4 m od
pierwotnego (Tymrakiewicz, 1935).

Podsumowujac, misa jeziora Svitiaz zostata uksztalttowana w podobny sposob, co misy in-
nych zaglebien o genezie krasowej na Polesiu Zachodnim, m.in. torfowisk Krowie Bagno,
Bagno Bubnéw i Bagno Staw. To, czy obnizenia sg obecnie wypetnione woda, zalezy od lokal-
nych warunkéw hydrogeologicznych.

4.2.5. Podsumowanie

Podsumowujac zagadnienie genezy zbiornikdéw jeziornych Polesia Zachodniego, mozna
przedstawi¢ model ich rozwoju. W klimacie subarktycznym plenivistulianu, w obecnosci wie-
loletniej zmarzliny i intensywnych proceséw niwalnych funkcjonowaty sezonowo rozlegte roz-
lewiska wodne lub z niewielkim przeptywem, w ktorych byly akumulowane osady drobnofrak-
cyjne (Kucharska, 2019; Pochocka-Szwarc, 2023a—d). Obecnos¢ wieloletniej zmarzliny w stro-
pie podtoza kredowego powodowata napdr hydrauliczny i napigcie zwierciadta wod
podziemnych (Dobrowolski, 2006). W pdzniejszym etapie mialo to znaczacy wptyw na wzmo-
zenie tempa rozmywania i rozpuszczania CaCO, w strefie spekan, szczelin i uskokéw (Dobro-
wolski, 2006), co spowodowato powstanie urozmaiconej powierzchni stropu kredy.

Podczas degradacji wieloletniej zmarzliny w cieptych okresach p6znego glacjalu zachodzi-
la intensywna denudacja chemiczna w strefie wychodni skat weglanowych i pod kilkumetro-
wym nadkltadem osadow mineralnych. Na terenach o duzej migzszo$ci utwordéw plejstocen-
skich (20-50 m), gtownie w strefach kopalnych rynien subglacjalnych, praktycznie nie zacho-
dzita denudacja chemiczna. W zwigzku z tym na obszarach o znikomej pokrywie osadoéw
plejstocenskich w wyniku denudacji chemicznej powierzchnia terenu obnizata si¢ i dochodzito
do inwersji rzezby. W efekcie tych procesow powstawaly formy przypominajace waty o stro-
mych krawedziach i miejscami kretym przebiegu. Takie zespoty form, podkreslone ostrymi kra-
wedziami w sasiedztwie skrasowiatej powierzchni wychodni utworéw kredowych wystepuja
w okolicach Bagna Bubnow, Bagna Staw i Krowiego Bagna oraz nieco mniejsze — na potudnie
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od Hanska (Pochocka-Szwarc, 2023b), w okolicach Wytyczna (Kucharska, 2019) i na péinoc
od Ostrowa Lubelskiego (Zarski, 2023a, b).

Degradacja wieloletniej zmarzliny rozpoczeta si¢ w bellingu (Dobrowolski, 2006; Pietru-
czuk, 2016), a w strefach spgkan gorotworu kredowego zachodzita zwigzana z nig intensywna
denudacja chemiczna (Dobrowolski, 2006). Degradacja wiecznej zmarzliny spowodowata
wzmozenie krazenia wody 1 w konsekwencji, rozpuszczanie weglanu wapnia i powstawanie
lejow krasowych oraz obnizen krasowych W taki sposdb rozpoczat si¢ inicjalny etap rozwoju
zaglebien bezodptywowych o regularnych zarysach i zréznicowanej gtebokosSci, wypreparowa-
nych w podtozu weglanowym (werteby, uwaty). W starszym dryasie, w formujacych si¢ zagte-
bieniach byty akumulowane osady mineralne (ity, mutki, piaski), a w alleredzie — poktady tor-
fow o charakterze mechowisk i z udziatem turzyc. Najstarsze daty uzyskane metoda “C dla
torfow bazalnych wyniosty: 12 600 BP dla Bagna Bubnow, 11 460 +150 lat BP dla Bagna Staw
(Pietruczuk, 2016, 2017), 11 235 £140 lat BP dla Jeziora Biatego Sosnowickiego (Wigckowski
1 Wojciechowski, 1971) 1 11 290 £50 lat BP dla jeziora Svitiaz (Schwoérer i in., 2022).

Poczatkowo poglebianie mis jeziornych przebiegato wolno i bylo rownowazone przez tem-
po narastania torfowisk, ale po udroznieniu pionowego drenazu w podtozu kredowym proces
ten znaczaco przyspieszyt (Dobrowolski, 2006) i zbiorniki stawaly si¢ coraz glgbsze. W mtod-
szym dryasie torfowiska byty podtapianie i tym samym zaczg¢ty przeksztatcac si¢ w jeziora
(Pietruczuk, 2016), ktére poczatkowo miaty charakter dystroficzny z powodu kwasnego podto-
za, jakim byly zatopione torfy bazalne (Wigckowski i Wojciechowski, 1971). Trofia wod zmie-
niata si¢ stopniowo w miar¢ akumulacji gytii wapienno-detrytusowych i gytii facji bardziej
glebokowodnych (Pietruczuk, 2016).

Gwaltowny wzrost temperatury i calkowita degradacja wieloletniej zmarzliny nastapity
w okresie preborealnym holocenu (Dobrowolski, 2006). Jeziora byty raczej ptytkie i rozlegte,
mialy dobrze rozwinieta strefe litoralng z ro§linnoscig wodna i turzycami, zachodzita w nich
akumulacja gytii. Przetrwaty one do okresu borealnego (okoto 9400 lat BP), kiedy to nastgpita
zmiana charakteru sedymentacji i w zarastajacych jeziorach byly akumulowane torfy turzyco-
wo-mszyste. Powstaty rozlegle torfowiska (Krowie Bagno, Bagno Bubnéw, Bagno Staw
i Bagno Wojciech). Torfowiska niskie rozwijaty si¢ w wielu mniejszych obnizeniach na bada-
nym obszarze. W sprzyjajacych warunkach hydrogeologicznych powstawaly zbiorniki jeziorne
Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego i Pojezierza Szackiego. W okolicy jeziora Svitiaz
w okresie 10-3 ka cal BP dominowat las mieszany z wigkszym niz obecnie udzialem lipy
(Tilia), wiazu (Ulmus), klonu (Acer) i leszczyny (Corylus) (Schworer i in., 2022).
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5. PODSUMOWANIE
Marcin Zarski, Katarzyna Pochocka-Szwarc, Leszek Marks

Na pograniczu Polski, Biatorusi i Ukrainy przeprowadzono przegladowe prace kartogra-
ficzne potaczone z weryfikacja wydzielen litologiczno-stratygraficznych, wyrdznionych na
wczesniej opracowanych mapach geologicznych tego rejonu. W powigzaniu z badaniami kom-
pleksowymi w odstoni¢ciach reperowych umozliwito to korelacj¢ stratygraficzng osadoéw
czwartorze¢du, a jednocze$nie stworzyto podstawy do opracowania mapy geologicznej po-
wierzchniowej i mapy geologicznej podloza czwartorzedu w skali 1:250 000. Jest to pierwsze
transgraniczne opracowanie kartograficzne, ktore przedstawia najnowszy stan rozpoznania
geologicznego rejonu pogranicza Polski, Biatorusi i Ukrainy.

Rzezba terenu i budowa geologiczna tego obszaru wykazuja strefowos¢ réwnoleznikowa,
ktéra wynika z ptytkiego polozenia stropu podioza czwartorzedu, zbudowanego z osadéw we-
glanowych kredy, na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim i Pojezierzu Szackim odstaniajacego
si¢ miejscami na powierzchni terenu. Na potnoc od Pojezierza Legczynsko-Wilodawskiego znaj-
duje si¢ Garb Wtodawski, zbudowany z osadow lodowcowych zlodowacen sanu 1 i sanu 2,
czgsciowo zaburzonych glacitektonicznie. ROwnoleznikowa forma Garbu Wtodawskiego ma
swoj odpowiednik we wzniesieniach w rejonie Rostani na Ukrainie.

Zaklestos¢ Sosnowicka oddziela Garb Wiodawski od zdenudowanej powierzchni Wyso-
czyzny Parczewsko-Kodenskiej. Gtowne procesy, ktore uksztaltowaty w znacznym stopniu
wspoélczesng rzezbe terenu, byly zwigzane z recesja ladolodu zlodowacenia sanu 2. Doprowa-
dzily one do rozcigcia przez wody roztopowe wysoczyzn i powstania rozlegtych obnizen. Za-
chodzita w nich akumulacja osadow fluwioglacjalnych, a odplyw wdd roztopowych odbywat
si¢ glownie na wschod. Rownina Malorycka jest rozlegtym sandrem, utworzonym przez wody
roztopowe w czasie zlodowacenia odry/prypeci (w stadiale warty/sozha). Natomiast Dolina
Srodkowego Bugu zaczeta sie ksztattowaé juz u schytku zlodowacenia sanu 2, a ostateczng
forme uzyskata w czasie zlodowacenia wisty i w holocenie.

Obszar pogranicza Polski, Biatorusi i Ukrainy znajduje si¢ na zachodnim sktonie platformy
wschodnioeuropejskiej, w strefie szwu tektonicznego laczacego dawne kratony Sarmacji z Fen-
noskandii, ktorych skaty majg prawie 2 mld lat. Obraz tektoniczny uksztaltowany w protero-
zoiku zostal odnowiony w paleozoiku w fazach bretonskiej i asturyjskiej waryscyjskiej epoki
tektonicznej, co skutkowato powstaniem zr¢bow i zapadlisk. W zapadliskach w p6znym karbo-
nie byly akumulowane serie paralimniczne, w ktorych powstaty poktady wegla kamiennego.
W strefach zr¢bowych dominowata erozja i z tego powodu nie zachowaly si¢ utwory starszego
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paleozoiku, a osady karbonskie sg zredukowane. Utwory jurajskie i kredowe buduja
niezdyslokowany kompleks skat weglanowych. Skaty kredy gornej wystepuja na powierzchni
w potudniowej czgsci terenu, wplywajac na jego dzisiejsza rzezbe.

Podloze osaddéw czwartorzedowych, jest zbudowane ze skat weglanowych kampanu i ma-
strychtu, z morskich osadéw klastycznych eocenu, oligocenu oraz facji morskich i ladowych
miocenu $rodkowego. W rzezbie podloza podczwartorzgdowego zaznaczajg si¢ rynny polo-
dowcowe w rejonie Hvoznitsy, Opola, Orzechowa i Wiodawy, wcigte w skaty kredy gornej na
glebokos¢ od kilkudziesigciu do ponad 100 m. Ich przebieg nawigzuje do rozmieszczenia stref
spekan i rozluznien gorotworu kredowego, a te z kolei sa zwigzane z systemem uskokdéw wary-
scyjskiej epoki tektoniczne;j.

Profil stratygraficzny utworéw czwartorzg¢du obejmuje utwory zlodowacen nidy, sanu 1/
narwi, sanu 2/berezyny/oki, odry/prypeci/dniepru i wisty/poozieria/watdaju oraz interglacjatow
podlaskiego, ferdynandowskiego/bialowieskiego, mazowieckiego/aleksandryjskiego i eem-
skiego/murawinskiego. Stratygrafi¢ oparto na rewizji wynikow z poprzednich opracowan i na
nowych wynikach analizy pytkowej osadow interglacjalnych, analizy petrograficznej zwiréw
frakcji 5-10 mm z glin lodowcowych i datowania metoda OSL.

Szczegotowe badania struktury i tekstury osadow przeprowadzono w 7 stanowiskach repe-
rowych (Ahova, Ariekhovo, Buzhnia, Kalynivka, Kolonia Stawki, Rostan i Suszno), co umoz-
liwito odtworzenie srodowisk sedymentacyjnych, stratygrafii i paleogeografii pogranicza pol-
sko-biatorusko-ukrainskiego w czwartorzedzie. Szczegdlnie wazne bylto stwierdzenie braku
przykrycia osadami lodowcowymi osadow interglacjatu mazowieckiego/aleksandryjskiego
w 20 stanowiskach potozonych w Zaklgstosci Sosnowickiej i Lomaskiej, na Pojezierzu Le-
czynsko-Wlodawskim, Garbie Wiodawskim, Wysoczyznie Parczewsko-Kodenskiej i Rowninie
Matoryckiej. Na tej podstawie wysunigto teze o znacznie ograniczonym zasi¢gu ladolodu zlo-
dowacenia odry/prypeci/dniepru we wschodniej Polsce, zachodniej Biatorusi i zachodnig;j
Ukrainie, co umozliwito istotng reinterpretacj¢ stratygrafii osadow budujacych powierzchnig
terenu, w znacznym stopniu wigzac je ze zlodowaceniem sanu 2.

Przy obecnos$ci wieloletniej zmarzliny i podniesieniu bazy erozyjnej rzek w koncowej fazie
zlodowacenia wisly w Zaklesto$ci Sosnowickiej, na Pojezierzach Leczynsko-Wlodawskim
i Szackim oraz w lokalnych obnizeniach na zdenudowanych wysoczyznach byty akumulowane
osady niweofluwialne i niweolimniczne, datowane metodag OSL w 19 stanowiskach. Sprzyjaty
temu sezonowe warstwowe przeptywy niskoenergetyczne zasilane wodami roztopowymi, tak-
ze z warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny.

Na przetomie zlodowacenia wisty i holocenu decydujaca rolg w ksztaltowaniu rzezby od-
grywaly procesy krasowe, zintensyfikowane wskutek degradacji wieloletniej zmarzliny. Efek-
tem tych procesow byto powstanie jezior na Pojezierzu Leczynsko-Wiodawskim i Pojezierzu
Szackim, a w strefach wychodni skat weglanowych — licznych lejow, niecek i uwatéw. Miaty
miejsce procesy inwersji rzezby terenu, wyrazone powstaniem podtuznych ostancow erozyj-
nych, utworzonych w wyniku nieréwnomiernej denudacji chemicznej osadow weglanowych
w sagsiedztwie obszaréw o znacznej migzszosci osadow czwartorzedowych (np. wypehien ko-
palnych rynien lodowcowych). Efektem morfologicznym proceséw inwersji sa liczne krete
formy watowe, wczesniej interpretowane jako ozy.
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W pbéznym glacjale zlodowacenia wisty powstaly pola wydmowe na Garbie Wiodawskim
oraz Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim i Pojezierzu Szackim, a takze tarasy nadzalewowe
Bugu. W holocenie zostaly uksztattowane tarasy zalewowe Bugu oraz rozwinetly si¢ bardzo
liczne torfowiska.
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7. SUMMARY
Marcin Zarski, Katarzyna Pochocka-Szwarc, Leszek Marks

Geological mapping in the Polish-Belarusian-Ukrainian cross-border region was accompa-
nied by verification of lithologic-stratigraphic units that have been distinguished earlier on the
geological maps of this area. Connected with complex examination of key sites, a reliable cor-
relation of the Quaternary deposits was possible. Two geological maps in scale 1:250 000
(“Geological Map of Polish-Belarusian-Ukrainian Border Area, Wlodawa region” and “Geo-
logical Map of Quaternary Bedrock of Polish-Belarusian-Ukrainian Border Area, Wlodawa
region”), one of the Quaternary deposits and the other of the Quaternary bedrock were prepared
and they present recent achievements in the adjacent areas of the Polish-Belarusian-Ukrainian
borderland in the vicinity of Wtodawa.

The landscape and geology of this region forms latitudinal zones that reflect a shallow set-
ting of the Quaternary bedrock, composed of carbonate rocks of the Cretaceous that locally
outcrop at the land surface in the Leczna-Wtodawa Lakeland and the Shatsk Lakeland. The
Wiodawa Heights to the north are composed of the Sanian 1/Narevian/Donian and Sanian 2/
Berezinian/Okian (Elsterian) glacial deposits, locally with glaciotectonic deformations. The lat-
itudinal extension of the Wlodawa Heights has its equivalent in hills near Rostan in the Ukraine.
The Sosnowica Depression separates the Wtodawa Heights from the denuded elevation of the
Parczew-Koden Heights to the north.

The modern landscape was basically transformed during a retreat of the Sanian 2 ice sheet
when the meltwater runoff, generally to the east, resulted in a dissection of the heights whereas
vast depressions were formed and filled with glaciofluvial deposits. The Malaryta Plain is a vast
outwash plain, formed by meltwaters during Warta/Sozh Stadial of the Odranian/Prypiatian/
Dniprian (Saalian) Glaciation. The Middle Bug Valley was initiated at the termination of the
Sanian 2/Berezinian/Okian (Elsterian) Glaciation and was finally modelled during the Vistu-
lian/Poozierian/Valdaian (Weichselian) Glaciation and the Holocene.

The Polish-Belarusian-Ukrainian cross-border region is located above the western slope of
the East European Platform, in a zone of the tectonic suture between the Sarmatia and Fennos-
candia cratons, rocks of which are dated at almost 2 Ga. The Proterozoic tectonic pattern was
rejuvenated in the Palaeozoic, during the Bretonian and Asturian phases of the Variscan tec-
tonic epoch when horsts and grabens were formed. In the Upper Carboniferous, the grabens
were filled paralimnic series, in which hard coal beds developed. Erosion predominated at the
horsts, therefore no rocks of the Lower Palacozoic have been preserved and the Carboniferous
series are reduced. The Jurassic and Cretaceous rocks form a non-deformed carbonate com-
plex. Rocks of the Upper Cretaceous outcrop at the surface in the southern part of the region
and they are reflected in the modern landscape.
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Table 12

Stratigraphic correlation of Quaternary deposits of Poland, Belarus and Ukraine,
based on Makhnach et al. (2001, 2004), Lindner et al. (2004) and Zalesky et al. (2014), modified
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The Quaternary bedrock is composed of the marine carbonate rocks of the Campanian and
Maestrichtian as well as the clastic rocks of the Eocene and Oligocene, and the marine and ter-
restrial facies of the Middle Miocene. In the sub-Quaternary relief the buried glacial tunnel
valleys, several dozen to over 100 m deep, are incised in the Upper Cretaceous rocks in the vi-
cinity of Hvoznitsa, Opole, Orzechowo and Wlodawa. Their pattern reflects occurrence of
cracks and relaxation zones in the Cretaceous orogeny that are in turn, connected with the
faults of the Variscan tectonics.

Stratigraphy of the Quaternary deposits was based both on revised previous achievements
as well as on new data of pollen analysis of interglacial deposits, petrographic analysis of till
clasts and OSL ages. Stratigraphic units of the Nidanian, Sanian 1/Narevian, Sanian 2/Berezin-
ian/Okian, Odranian/Prypiatian/Dniprian and Vistulian/Poozierian/Valdaian glaciations, and
the Podlasian, Ferdynandovian/Belovezhian, Mazovian/Alexandrian/Likhvinian and Eemian/
Muravian interglacials were distinguished.

Detailed sedimentological examination at 7 key sites (Ahova, Ariekhovo, Buzhnia, Kaly-
nivka, Kolonia Stawki, Rostan and Suszno) enabled reconstruction of sedimentary environ-
ments, stratigraphy and palacogeography of the area in the Quaternary. Particularly important
was also a lack of glacial deposits above the sediments of the Mazovian/Alexandrian Intergla-
cial at 20 sites in the Sosnowica and Lomazy Depressions, Leczna-Wlodawa Lakeland,
Wiodawa Heights, Parczew-Koden Heights and Malaryta Plain. Based on this, the ice sheet of
the Odranian/Prypiatian/Dniprian Glaciation was found to be much less extensive in eastern
Poland, western Belarus and western Ukraine than previously presented. It resulted also in a re-
vised stratigraphy and most surficial ones were connected with the Sanian2/Berezinian/Okian
Glaciation.

Occurrence of permafrost and a rise of the base level of the fluvial erosion at the termina-
tion of the Vistulian/Poozierian/Valdaian Glaciation resulted in accumulation of niveofluvial
and niveolimnic deposits, OSL dated at 19 sites in the Sosnowica Depression, Leczna-Wiodawa
and Shatsk Lakelands, and in local depressions on the denuded morainic heights. Their deposi-
tion was favoured by seasonal sheet-like low-energy flows, fed by meltwaters, also from the
active layer of the permafrost.

At the turn of the Vistulian/Poozierian/Valdaian Glaciation and the Holocene, an outstand-
ing role in landscape modelling was played by karst processes, intensified by the permafrost
degradation. These processes resulted in lake formation in the Leczna-Wtodawa and Shatsk
Lakelands, and at outcrops of carbonate rocks — of numerous sinkholes, karst basins and uva-
las. Inversion phenomena occurred in the landscape, expressed by arising of long erosive mo-
nadnocks, developed due to irregular chemical denudation of carbonate rocks in the areas adja-
cent to the ones with thick Quaternary series (e.g., infillings of buried glacial tunnel valleys).
Such inversion could be reflected in the landscape by numerous sinuous ramparts, previously
interpreted as the eskers.

In the Late Glacial of the last glaciation, dune fields were formed on the Wlodawa Heights
and the L¢czna-Wlodawa and Shatsk Lakelands. In the same time, the suprainundation terraces
of the Bug River developed whereas its flood terraces and numerous peatbogs were formed in
the Holocene.
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