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A b s t r a c t. Geological mapping and examination of several sites in the Polish-Belarusian-Ukrainian border area (including West

Polesie in Poland, Brest Polesye in Belarus and Volhyn Polesye in Ukraine) enabled to revise the origin and age of the covering

deposits in this area. During the Vistulian Glaciation (Weichselian), the study area was located within a periglacial zone in which

intense frost weathering, denudation, dynamics of the permafrost active layer, thawing of snow, and aeolian activity occurred.

The periglacial transformation of the landscape was provided by low-energy water flow and its stagnation, followed by deposition

of fines in low-lying areas. Dependent on the prevailing processes, accumulation of nival (niveofluvial, niveolimnic and niveoaeolian)

sediments occurred, particularly outside the river valleys. Such deposits were typical especially for the Upper Pleniglacial and Late

Glacial of the Vistulian Glaciation. They are common in the study area and are underlain mostly by glaciofluvial deposits of the

Odranian (Saalian) and Sanian 2 (Elsterian) glaciations. Strong seasonal winds, scarce vegetation, thin snow cover in winter, and dry

climate in the periglacial zone favoured development of aeolian processes, but small contents of fines in nival deposits and weak

aeolian treatment of quartz grains reflect a very short-distance transport.
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Procesy i osady peryglacjalne stanowi¹ istotny aspekt
badañ prowadzonych w regionach klimatu zimnego i wy-
stêpowania wieloletniej zmarzliny. Termin facja perygla-
cjalna wprowadzi³ do œwiatowej literatury £oziñski (1909a,
b, 1912), który z wietrzeniem mrozowym powi¹za³ rumo-
wiska skalne (go³oborza) w Karpatach, Sudetach i Górach
Œwiêtokrzyskich oraz zespo³y zjawisk kriogenicznych, jakie
powstawa³y na przedpolu plejstoceñskich l¹dolodów skan-
dynawskich. Dopiero kilkadziesi¹t lat póŸniej rozszerzono
znaczenie terminu peryglacjalny i zaczêto odnosiæ go do
zespo³u plejstoceñskich osadów powierzchniowych w Pol-
sce, przekszta³conych w klimacie zimnym i suchym
(Dylik, 1952, 1953; Dylik, Dylikowa, 1964). Interpretacja
genezy takich osadów nawi¹zywa³a do obserwacji i badañ
przeprowadzonych na wspó³czesnych obszarach wystêpo-
wania wieloletniej zmarzliny (Jahn, 1970; Washburn, 1979).

Zarówno formy rzeŸby peryglacjalnej, jak i osady pery-
glacjalne powstaj¹ w wyniku procesów aktywnych w niskich
temperaturach, szczególnie wtedy, kiedy zachodzi czêste
zamarzanie i rozmarzanie gruntu (Marks, 1992), a odp³yw
wody jest ograniczony wskutek wystêpowania w pod³o¿u
wieloletniej zmarzliny (Vandenberghe, 2024). Liczne for-
my peryglacjalne, takie jak kliny mrozowe, krioturbacje
(inwolucje), gleby strukturalne i jêzory soliflukcyjne
(Jahn, 1970; Marks, 1992), rozpoznano dotychczas na wie-
lu stanowiskach w Polsce, zwykle w oddalonych od siebie
odkrywkach, i dlatego ich powstanie uznawano na ogó³ za
zjawisko lokalne (np. Dylikowa, 1961; Dylik, 1963a, b,
1967; Lindner, Bogucki, 2002; Dzier¿ek, Stañczuk, 2006;
Börner, B³aszkiewicz, 2016). Podobnie interpretowano
efekty dzia³ania niwacji, czyli zespo³u procesów spowodo-
wanych topnieniem œniegu wiosn¹ i sp³ywaniem wód roz-
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topowych. Woda p³ynê³a pocz¹tkowo po zamarzniêtej
powierzchni terenu, a póŸniej równie¿ w obrêbie rozmar-
zaj¹cej warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny. Niwacja
jest intensywniejsza w klimacie zimnym, poniewa¿
wystêpowanie wieloletniej zmarzliny i obecnoœæ wody
z topnienia œniegu i tajania latem lodu gruntowego sprzyja
ograniczonej erozji, powstawaniu dolinek p³askodennych
na powierzchniach nachylonych i sp³ukiwaniu powierzch-
niowemu (Dylik, Dylikowa, 1964; Washburn, 1979), co
powoduje powstawanie u podnó¿a stoków charakterystycz-
nych osadów rytmicznie warstwowanych (Jahn, 1970).
Intensywnej akumulacji osadów sprzyjaj¹ wiosenne opady
deszczu, poniewa¿ przyczyniaj¹ siê one do gwa³townego
topnienia œniegu, tak¿e na lodowcach, a w dolinach rzek
lodowcowych generuj¹ wezbrania niwalne, charaktery-
zuj¹ce siê ekstremalnymi przep³ywami wody i transportem
osadów (Church, 1972; Church, Gilbert, 1975). Ponadto
formowanie siê w okresach letnich warstwy czynnej wielo-
letniej zmarzliny uwalnia znaczne iloœci wody, a to sprzyja
akumulacji osadów drobnoziarnistych w licznych rozle-
wiskach, tak¿e wskutek lokalnego, niskoenergetycznego
i s³abo skoncentrowanego przep³ywu.

Osady i formy peryglacjalne przewa¿nie nie s¹ zazna-
czane na mapach geologicznych, mimo ¿e w kolejnych
wersjach Instrukcji Szczegó³owej mapy geologicznej
Polski (SMGP) w skali 1:50 000 (Instrukcja…, 1977, 1991,
1996, 2004) i w Instrukcji Mapy Geologicznej Polski w
skali 1:200 000 (Ga³¹zka i in., 2009) wyszczególniono
miêdzy innymi kategoriê osadów niweofluwialnych. Inten-
cj¹ autorów instrukcji by³o stworzenie mo¿liwoœci wyró¿-
niania takich osadów, ale przede wszystkim w obszarach
górskich. W praktyce kartograficznej takie osady nie by³y
jednak wyró¿niane, poniewa¿ seryjne mapy geologiczne
osadów powierzchniowych odzwierciedlaj¹
zasadniczo warunki na g³êbokoœci 2 m, a to sku-
tecznie eliminuje z obrazu mapy wiêkszoœæ
p³ycej zalegaj¹cych osadów utworzonych w
warunkach peryglacjalnych.

Celem artyku³u jest przedstawienie genezy i wa-
runków powstawania osadów drobnoziarnistych
(piasków i mu³ków) wystêpuj¹cych na powierz-
chni terenu w zachodniej czêœci Polesia i zba-
danych miêdzy innymi w stanowiskach Suszno,
Sytyta, Sosnowica i Kudry. Pokazano równie¿
rolê procesów niwalnych w kszta³towaniu rze-
Ÿby w obszarach wystêpowania wieloletniej
zmarzliny podczas zlodowacenia wis³y. Takie
osady by³y opisywane dotychczas jako jezior-
no-rozlewiskowe, jeziorno-rzeczne i rzeczno-roz-
lewiskowe oraz rzeczno-peryglacjalne, g³ównie
zlodowacenia wis³y, rzadziej zlodowacenia
odry i holocenu (Mojski, Trembaczowski, 1973,
1974; Marsza³ek, 2000, 2001). Wyró¿niano je

na arkuszach SMGP w skali 1: 50 000 i opisywano w obja-
œnieniach do tych map (Dolecki i in., 1987, 1990, 1995).
Geneza tych osadów nie by³a jednoznaczna, a brak datowa-
nia nie pozwala³ na okreœlenie ich wieku (m.in. Dolecki i in.,
1994). Autorzy proponuj¹ wprowadzenie ogólnego terminu
niwalny i terminów szczegó³owych niweofluwialny i niweo-
limniczny na okreœlanie takich osadów powstaj¹cych w
klimacie zimnym w plejstocenie na Ni¿u Polskim.

OBSZAR BADAÑ

Badania prowadzono na obszarze zachodniego Polesia
na pograniczu Polski, Bia³orusi i Ukrainy, który obejmuje
czêœæ Polesia Zachodniego w Polsce (Richling i in., 2021),
Polesia Brzeskiego na Bia³orusi i Polesia Wo³yñskiego na
Ukrainie i w Polsce (ryc. 1). Charakteryzuje siê on wystê-
powaniem równin sandrowych w czêœci pó³nocnej, zde-
nudowanych, porozcinanych szerokimi obni¿eniami wyso-
czyzn polodowcowych w czêœci œrodkowej, i licznych
jezior krasowych w czêœci po³udniowej. W zbadanej czêœci
Polesia s¹ liczne zabagnienia i torfowiska oraz cieki z bar-
dzo ma³ymi spadkami. Równiny sandrowe i zdenudowane
wysoczyzny polodowcowe s¹ oddzielone od Pojezierza
£êczyñsko-W³odawskiego i Pojezierza Szackiego wynios³¹
struktur¹ morfologiczn¹ Garbu W³odawskiego.

Zachodni¹ granic¹ Polesia jest Tyœmienica, a wschodni¹
Dniepr. Po³udnikow¹ osi¹ zbadanej czêœci Polesia jest Doli-
na Œrodkowego Bugu o szerokoœci 1,5–6 km, która od-
dziela Polskê od Bia³orusi i Ukrainy (ryc. 1). W dolinie wy-
stêpuje taras nadzalewowy (8–10 m, miejscami 4–6 m n.p.
rzeki), który zosta³ utworzony przez rzekê roztokow¹ w
m³odszej czêœci zlodowacenia wis³y (Marsza³ek, 2001).
Taras ten jest na ogó³ bardzo dobrze wykszta³cony, a miej-
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk Suszno, Sytyta,
Sosnowica, Kudry i Shebryn oraz obszar mapy geo-
logicznej w skali 1:250 000 (prostok¹t czerwony) na
pograniczu polsko-bia³orusko-ukraiñskim (Pochoc-
ka-Szwarc, ¯arski, 2023a)
Fig. 1. Location of the sites Suszno, Sytyta, Sosno-
wica, Kudry and Shebryn, and a part of the geological
map, scale 1:250 000 (red rectangle), in the Polish-Be-
larusian-Ukrainian border area (Pochocka-Szwarc,
¯arski, 2023a)



scami tworzy ostañce na holoceñskiej równinie zalewowej.
Bug w wielu miejscach, m.in. w okolicy Suszna, podcina
brzeg, tworz¹c strome skarpy o wysokoœci do 5 m.

RzeŸba obszaru badañ ma uk³ad równole¿nikowy,
uwarunkowany budow¹ geologiczn¹, przede wszystkim
po³o¿eniem stropu ska³ kredy górnej. Po zachodniej stronie
doliny Bugu (ryc. 1) wystêpuj¹ od pó³nocy nastêpuj¹ce
jednostki fizycznogeograficzne: Zaklês³oœæ £omaska,
Wysoczyzna Parczewsko-Kodeñska, Zaklês³oœæ Sosnowicka,
Garb W³odawski, Pojezierze £êczyñsko-W³odawskie, Wa³
Uhruski i Pagóry Che³mskie. Ska³y kredy górnej wystêpuj¹
miejscami na powierzchni terenu na Pojezierzu £êczyñ-
sko-W³odawskim i Pojezierzu Szackim oraz w dnach jezior
i obni¿eñ genezy krasowej. Powierzchnia zbadanego ob-
szaru obni¿a siê przewa¿nie z po³udnia ku pó³nocy, od
213,6 m n.p.m. na Wale Uhruskim do 144 m n.p.m. w Za-
klês³oœci Sosnowickiej i 136,8 m n.p.m. w dolinie Bugu
(¯arski i in., 2023b). Osi¹ morfologiczn¹ obszaru po³o¿onego
po wschodniej stronie doliny Bugu jest Prypeæ, prawy
dop³yw Dniepru (Bogucki i in., 2003). Pó³nocna czêœæ
zachodniego Polesia znajduje siê na przedpolu strefy mar-
ginalnej l¹dolodu zlodowacenia odry, a formy rzeŸby
lodowcowej zosta³y w znacznym stopniu zdenudowane
(por. Marks i in., 2018; ¯arski i in., 2023b).

MATERIA£Y I METODYKA BADAÑ

Szczegó³owe badania osadów w stanowiskach Suszno,
Sytyta, Sosnowica i Kudry przeprowadzono w ramach
wykonywania SMGP oraz korelacji stratygraficznej osa-
dów na obszarze pogranicza polsko-bia³orusko-ukraiñ-
skiego (Marks, 2023). Interpretacja uzyskanych wyników
by³a wsparta analiz¹ materia³ów publikowanych i archi-
walnych, w tym map topograficznych i geologicznych w
ró¿nej skali, opracowañ z³o¿owych i profili wierceñ.

Pobrane próbki osadów poddano analizom facjalnej i pali-
nologicznej oraz datowaniu metod¹ OSL. Analizê facjaln¹
osadów wykonano w badanych stanowiskach na podstawie
rozpoznania makroskopowego litologii i struktur sedy-
mentacyjnych. Szczegó³owa analiza tekstury i struktury
osadów umo¿liwi³a okreœlenie ich charakterystyki, warun-
ków transportu i depozycji, a tym samym rekonstrukcjê
œrodowisk sedymentacyjnych i procesów postsedymenta-
cyjnych.

Datowanie metod¹ optycznie stymulowanej lumine-
scencji (OSL) wykonano w Laboratorium Datowania Lu-
minescencyjnego Instytutu Fizyki Politechniki Œl¹skiej w
Gliwicach i Laboratorium LumiDatis w Toruniu. Datowa-
niu poddano osady piaszczyste pobrane ze stanowisk Susz-
no, Sytyta, Sosnowica i Kudry (Palczewski, 2020). Próbki
pobierano do nieprzepuszczaj¹cych œwiat³a rur PCV i anali-
zowano zgodnie z procedur¹ opisan¹ przez Moskê i in.
(2021). Z ka¿dej badanej próbki pobrano i oznaczono od 15
do 20 nawa¿ek, a nastêpnie obliczono rozrzut otrzymanych
wyników. Je¿eli nie przekracza³ on 20%, przyjmowano
wynik uœredniony, natomiast jeœli by³ wiêkszy, to oblicza-
no wartoœæ œredni¹ dla grup wartoœci najni¿szych. Zakres
niepewnoœci okreœlano za pomoc¹ analizy statystycznej.
Istotne znaczenie dla dok³adnoœci otrzymanych wyników
ma oszacowanie zawartoœci wody w osadach oraz stopieñ
wyzerowania sygna³u luminescencyjnego w czasie depozy-
cji (Moska i in., 2021).

Próbki do analizy palinologicznej poddano standardo-
wej acetolizie wed³ug metody Erdmana (Faegri i in., 1989).
Analizê przeprowadzono, korzystaj¹c z mikroskopu Nikon

OPTIPHOT-2. Udzia³ procentowy poszczególnych takso-
nów liczono w stosunku do sumy py³ku drzew i krzewów
(AP – Arboreal Plant) oraz roœlin zielnych i krzewinek
(NAP – Non-Arboreal Plant; Berglund, Ralska-Jasiewiczo-
wa, 1986). Z udzia³u procentowego wy³¹czono sporomorfy
roœlin wodnych, szuwarowych, paproci i glonów. W prób-
kach z osadów biogenicznych, charakteryzuj¹cych siê
zwykle wysok¹ frekwencj¹ py³ku, zliczano co najmniej
500 ziaren py³ku AP, wszystkie towarzysz¹ce ziarna
py³ku NAP i sporomorfy roœlin lokalnych: wodnych, szu-
warowych, paproci i glonów. W próbkach mineralno-bio-
genicznych i o niskiej frekwencji py³ku liczono ziarna do
minimum 300 AP, natomiast w próbkach o bardzo niskiej
frekwencji – do 300 ziaren ogó³em. Wyniki przeprowadzo-
nych analiz przedstawiono z wykorzystaniem programu
POLPAL (Nalepka, Walanus, 2003).

WYNIKI

W zachodniej czêœci Polesia na powierzchni ziemi
ods³aniaj¹ siê przewa¿nie osady drobnofrakcyjne. W stro-
pie profili osadów w stanowiskach Suszno, Sytyta, Sosnowica
i Kudry stwierdzono wystêpowanie piasków mu³kowatych
i mu³ków.

Stanowisko Suszno

Stanowisko Suszno znajduje siê na pograniczu Garbu
W³odawskiego i Doliny Œrodkowego Bugu, w skarpie doli-
ny Bugu, ok. 2 km na pó³noc od W³odawy (ryc. 1). W jego
profilu wystêpuj¹ osady jeziorne interglacja³u mazowiec-
kiego, opisane przez Trembaczowskiego (1957), a tak¿e
Mojskiego i Trembaczowskiego (1961) oraz opracowane
paleobotanicznie przez Stachursk¹ (1961). Podczas opraco-
wywania SMGP w skali 1:50 000 wykonano otwór wiertni-
czy w nieczynnej cegielni w Susznie, w profilu którego na
osadach rzecznych (g³êbokoœæ 11,0–13,5 m) stwierdzono
wystêpowanie silnie sprasowanych torfów z przewar-
stwieniami piasków i namu³ów torfiastych, przykrytych
mu³kami piaszczystymi z humusem (Marsza³ek, 2000).
Analiza palinologiczna próbek z tego wiercenia wykaza³a
obecnoœæ gatunków roœlin charakterystycznych dla inter-
glacja³u mazowieckiego (Obarska, 1996). W pobli¿u starej
cegielni, 320 m na zachód od skarpy Bugu, wykonano w
2015 r. wiercenie, w którym potwierdzono wystêpowanie
osadów biogenicznych interglacja³u mazowieckiego na
g³êbokoœci 6,5–9,8 m (Hrynowiecka i in., 2014; ¯arski i in.,
2023a). W latach 2015 i 2019 przeprowadzono szcze-
gó³owe profilowanie krawêdzi doliny Bugu w rejonie
Suszna, dokumentuj¹c osady organiczne (seria Su0–5)
oraz pobieraj¹c próbki do analizy paleobotanicznej i dato-
wania metod¹ OSL (ryc. 2).

Seria rzeczna Su0, o mi¹¿szoœci 0,9 m, zawiera piaski
ró¿noziarniste jasnoszare ze ¿wirem drobnym (0,5 cm).
Podœciela ona osady serii Su1, ods³oniête w poziomie
wody w Bugu (ryc. 2), która sk³ada siê z torfów silnie
skomprymowanych, suchych i dobrze roz³o¿onych, o mi¹¿-
szoœci 1,4–2,0 m, z niewielkimi przewarstwieniami gytii
oliwkowobr¹zowej (do 5 cm) i cienkimi soczewkami pias-
ku drobnoziarnistego (do 10 cm). Torfy podlega³y miej-
scami erozji rzecznej, a ich porozrywane warstwy maj¹
mi¹¿szoœæ do kilkunastu centymetrów. Seria Su2 sk³ada siê
z mu³ków zwartych br¹zowych i br¹zowoszarych o mi¹¿-
szoœci 0,6 m, zawieraj¹cych rozproszon¹ materiê orga-
niczn¹. Seria Su3 zawiera mu³ki ilaste, masywne, ciemno-
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szare, o mi¹¿szoœci 0,05 m, a jej górna granica ma
charakter erozyjny. Seriê Su4, o mi¹¿szoœci 0,2 m, tworz¹
piaski œrednioziarniste z domieszk¹ ziaren grubszych,
w stropie z piaskami drobnoziarnistymi. Datowano j¹
metod¹ OSL na 174±1,2 ka. Seriê Su5 reprezentuj¹ mu³ki
o strukturze masywnej, o mi¹¿szoœci do 3,7 m, datowane
metod¹ OSL na 23,8±1,7 i 23,5±1,1 ka (¯arski i in., 2023a).

W osadach serii Su1 wyznaczono 2 poziomy py³kowe
typowe dla schy³ku interglacja³u mazowieckiego (MIS 11c):
Carpinus–Abies i Picea–Carpinus–Abies oraz py³ek
Buxus i Pterocarya (Hrynowiecka i in., 2014). Osady te
powsta³y prawdopodobnie w zarastaj¹cym starorzeczu, do
którego by³ okresowo dostarczany materia³ piaszczysty,
a narastaj¹ce torfy podlega³y miejscami erozji rzecznej.
PóŸniej starorzecze sta³o siê niewielkim jeziorkiem, w któ-
rym zachodzi³a akumulacja mu³ków serii Su2, lokalnie z do-
mieszk¹ humusu. Akumulacja mu³ków ilastych serii Su3
jest prawdopodobnie zwi¹zana z okresem pointerglacjal-
nym (MIS 10). W czasie zlodowacenia odry (MIS 6) rejon
stanowiska Suszno znajdowa³ siê w strefie ekstraglacjalnej
(¯arski, 2006; Kucharska i in., 2020; ¯arski, Kucharska,
2020; Pochocka-Szwarc i in., 2024), w której zachodzi³a
w zimnym klimacie zarówno erozja, jak i akumulacja osa-

dów serii Su4. W czasie zlodowacenia wis³y (MIS 5–2a)
nast¹pi³a akumulacja mu³ków serii Su5. W mu³kach wystê-
puj¹cych w takiej samej pozycji stratygraficznej, opisanych
w skarpie doliny Bugu przez Mojskiego i Trembaczow-
skiego (1961), stwierdzono krioturbacje. Podobne osady,
reprezentuj¹ce depozycjê w warunkach klimatu zimnego
i wystêpowanie wieloletniej zmarzliny w czasie zlodowa-
cenia wis³y, s¹ doœæ powszechne na Polesiu Zachodnim,
szczególnie w Zaklês³oœci Sosnowickiej (Pochocka-Szwarc,
¯arski, 2023b) i na Pojezierzu £êczyñsko-W³odawskim
(Pochocka-Szwarc, 2023a, b; Kucharska, 2023).

Stanowisko Sosnowica

W Zaklês³oœci Sosnowickiej, na pó³noc od miejscowo-
œci Sosnowica znajduje siê stanowisko Sosnowica. W wyko-
pie pod fundamenty o g³êbokoœci ~2,5 m udokumentowano
dwie serie osadów: górn¹ So2 i doln¹ So1. Seria So2 o mi¹¿-
szoœci 1,3 m jest wykszta³cona w postaci piasków drobno-
ziarnistych py³owatych, jasnoszarych, o strukturze masyw-
nej. Osady te (na g³êbokoœci 1 m) datowano metod¹ OSL
na 20,4±4 ka (Palczewski, 2022). Seria dolna So1 zawiera
piaski i mu³ki jasnoszare, plastyczne i spoiste. Na g³êbokoœci
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Ryc. 2. Profil Suszno 2015 i 2019 w skarpie doliny Bugu na podstawie ¯arskiego i in. (2023c), zmodyfikowany:
Su1–5 – zespo³y litofacjalne. Fot. K. Pochocka-Szwarc
Fig. 2. Section Suszno 2015 and 2019 in the scarp of the Bug valley based on ¯arski et al. (2023c), modified: Su1–5 –
lithofacies associations. Photo by K. Pochocka-Szwarc



1,8 m by³a datowana metod¹ OSL na 68±11 ka. Poni¿ej
g³êbokoœci 1 m wystêpuj¹ deformacje plastyczne o cechach
krioturbacji, którym podlega³y osady serii So1 i sp¹gowej czê-
œci serii So2, a ich obecnoœæ podkreœlaj¹ rdzawe zabarwie-
nia zwi¹zkami ¿elaza (ryc. 3).

Krioturbacje w osadach stanowiska Sosnowica, np. w
postaci struktur p³omieniowych (ryc. 3C), powsta³y w war-
stwie czynnej wieloletniej zmarzliny w efekcie pêcznienia
oraz deformowania osadów o najdrobniejszej frakcji.

Stanowisko Sytyta

Stanowisko Sytyta znajduje siê w œrodkowej czêœci
Zaklês³oœci Sosnowickiej (ryc. 1). W profilu wystêpuj¹
drobnofrakcyjne utwory mineralne serii Sy3 i Sy2 o ³¹cznej
mi¹¿szoœci 2,5 m (ryc. 4). Seria Sy3 jest wykszta³cona w
postaci piasków drobnoziarnistych py³owatych i by³a
datowana metod¹ OSL na 31±7 ka (Palczewski, 2020).
Podœcielaj¹c¹ j¹ seriê Sy2 reprezentuj¹ mu³ki szare, pla-
styczne, o mi¹¿szoœci 1,5 m. Poni¿ej nich wystêpuje seria
torfów Sy1. Wyniki analizy palinologicznej wskazuj¹ na
interglacja³ mazowiecki (MIS 11c; Hrynowiecka, 2020),
poniewa¿ wyznaczono poziom py³kowy Picea–Alnus z pod-
wy¿szon¹ zawartoœci¹ py³ku Taxus, charakterystyczny
dla pocz¹tku optimum klimatycznego tego interglacja³u
(Hrynowiecka, 2020; Pochocka-Szwarc i in., 2021, 2024).

W ods³oniêciu odleg³ym o kilkanaœcie metrów od opi-
sywanego profilu Sytyta 2022 (ryc. 4) stwierdzono wystê-
powanie piasków drobnoziarnistych py³owatych. Stanowi¹
one kontynuacjê serii Sy3. Na g³êbokoœci 1 m datowano je
metod¹ OSL na 13,2±2,7 ka (Palczewski, 2020).

Stanowisko Kudry

Stanowisko Kudry znajduje siê na ostañcu erozyjnym
fragmentu Wysoczyzny Parczewsko-Kodeñskiej (ryc. 1),
powsta³ym w wyniku erozji wód rzeczno-lodowcowych
zlodowacenia sanu 2 (Pochocka-Szwarc i in., 2021, 2024;
Pochocka-Szwarc, 2023b; ¯arski i in., 2023c). Rozciêcia
erozyjne maj¹ szerokoœæ 2–8 km i s¹ wype³nione torfami,
osadami jeziornymi, rzecznymi i niwalnymi zlodowacenia
wis³y i holocenu (¯arski i in., 2023b).

W ods³oniêciu w pobli¿u miejscowoœci Kudry udoku-
mentowano osady serii Ku1–3, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 2 m
(ryc. 5). Do g³êbokoœci 1,2 m wystêpuj¹ osady serii Ku3,
sk³adaj¹ce siê z piasków drobnoziarnistych z laminami
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Ryc. 3. Osady niwalne na stanowisku Sosnowica (Pochocka-Szwarc,
2023b; ¯arski, Pochocka-Szwarc, 2023): So1–2 – zespo³y litofa-
cjalne. Fot. M. ¯arski
Fig. 3. Nival deposits at Sosnowica (Pochocka-Szwarc, 2023b;
¯arski, Pochocka-Szwarc, 2023): So1–2 – lithofacies associa-
tions. Photo by Fot. M. ¯arski

Ryc. 4. Profil Sytyta 2022 na podstawie Hrynowieckiej (2020),
Pochockiej-Szwarc i in. (2021) i Pochockiej-Szwarc (2023b),
zmodyfikowane: Sy1–3 – zespo³y litofacjalne
Fig. 4. Section Sytyta 2022 after Hrynowiecka (2020), Pochoc-
ka-Szwarc et al. (2021) and Pochocka-Szwarc (2023b), modified:
Sy1–3 – lithofacies associations



piasków py³owatych (¯arski, Pochocka-Szwarc, 2024),
datowane metod¹ OSL na 15,1±2,5 ka (Palczewski, 2023),
co odpowiada okresowi deglacjacji po fazie pomorskiej
zlodowacenia wis³y (Marks i in., 2023). Na g³êbokoœci
1,2–1,4 m wystêpuj¹ osady serii Ku2, z³o¿one z piasków
z wyraŸnym poziomem orsztynu, zawieraj¹ce przewar-
stwienia mu³ków i ze strukturami pogr¹zowymi w stropie.
Na g³êbokoœci 1,4–2 m znajduj¹ siê piaski drobnoziarniste
o strukturze masywnej serii Ku1.

DYSKUSJA

Osady niwalne na Polesiu Zachodnim powsta³y w wa-
runkach peryglacjalnych w wyniku redepozycji i wietrzenia
wierzchniej warstwy starszych osadów fluwioglacjalnych,
a tak¿e glin lodowcowych z otaczaj¹cych wysoczyzn oraz
akumulacji py³ów w wyniku transportu eolicznego. W stano-
wiskach Mosty, Koniusze, Holeszów, Sytyta, Wygnanka,
Zahajki i Kolonia Kaplonosy w Zaklês³oœci Sosnowickiej
oraz w stanowisku Brus na Pojezierzu £êczyñsko-W³odaw-
skim s¹ one podœcielone utworami jeziornymi interglacja³u
mazowieckiego (Janczyk-Kopikowa, 1981; Pidek, 2003;
Hrynowiecka i in., 2014; Hrynowiecka, Pidek, 2017;
¯arski, Morawski, 2018, 2019; Hrynowiecka, 2020;
Pochocka-Szwarc i in., 2021; Pochocka-Szwarc, 2023a, b).
W wielu miejscach pod osadami niwalnymi wystêpuj¹ na
Polesiu Zachodnim osady fluwioglacjalne zlodowacenia
sanu 2 (Pochocka-Szwarc, ¯arski, 2023a, b; ¯arski i in.,
2023b, c). Osady niwalne wykszta³cone w postaci piasków,

piasków pylastych i mu³ków zalegaj¹ na monotonnych
równinach w Zaklês³oœci Sosnowickiej (152–155 m n.p.m.)
oraz w ni¿ej po³o¿nych partiach Wysoczyzny Parczew-
sko-Kodeñskiej (152–153 m n.p.m.). Mi¹¿szoœæ tych
osadów jest niewielka (do 3 m) i s¹ one s³abo przepusz-
czalne, dlatego obszary nimi pokryte czêsto s¹ podmok³e
i zatorfione. W nowych opracowaniach kartograficznych
(w skali 1:50 000 i 1:250 000) osady tego typu zosta³y
zakwalifikowane jako niweofluwialne i niweolimniczne
(Marks, 2023; Pochocka-Szwarc, 2023a, b; Pochocka-Szwarc,
¯arski, 2023a; Pochocka-Szwarc i in., 2024).

Podobnie wykszta³cone osady opisano wczeœniej jako
niweoeoliczne na stanowisku Shebryn na Polesiu Brzes-
kim na Bia³orusi (ryc. 1), w którym powy¿ej gliny zlodo-
wacenia odry wystêpuj¹ piaski drobno- i œrednioziarniste
warstwowane horyzontalnie (Sh), o mi¹¿szoœci ok. 2 m
i mi¹¿szoœci lamin do 0,5 cm (Pochocka-Szwarc i in., 2016;
Marks, Karabanov, 2017; Woronko i in., 2017). W osadach
tych zaobserwowano szczeliny kontrakcji termicznej o d³u-
goœci oko³o 0,5 m (Woronko i in., 2017). Wyniki analizy
Cailleux (1942) z póŸniejszymi modyfikacjami Myciel-
skiej-Dowgia³³o i Woronko (1998) dla frakcji 0,8–1,0 mm
w stanowisku Shebryn wykaza³y obecnoœæ ziaren kwarcu
o powierzchni przeobra¿onej w œrodowisku eolicznym,
ale obróbkê eoliczn¹ stwierdzono jedynie na krawêdziach
i naro¿ach ziaren. Datowanie metod¹ OSL wskaza³o, ¿e
akumulacja osadów zachodzi³a w okresie od 13,60±0,74 ka
do 15,01±0,84 ka (Pochocka-Szwarc i in., 2016; Woronko
i in., 2017).

Sedymentacja osadów niweolimnicznych i niweoflu-
wialnych wi¹¿e siê z warunkami peryglacjalnymi. Na
Polesiu, stanowi¹cym w czasie ostatniego zlodowacenia
dalsze przedpole l¹dolodu, denudacji peryglacjalnej sprzy-
ja³o sezonowe topnienie œniegu i rozmarzanie stropu wielo-
letniej zmarzliny, powoduj¹ce utworzenie warstwy czynnej.
Skutkowa³o to up³ynnianiem wierzchniej warstwy osadów,
a nastêpnie transportowaniem i akumulacj¹ mu³ków, pias-
ków i i³ów przez wody roztopowe. W okresie zimowym na
pokrywê œnie¿n¹ by³y nawiewane piaski i py³y eoliczne
(ryc. 6), które po wytopieniu œniegu stanowi³y istotny
sk³adnik osadów niweoeolicznych (Woronko i in., 2015,
2017). W zasadzie procesy i osady zwi¹zane z wystêpowa-
niem i topnieniem pokrywy œnie¿nej i up³ynnieniem war-
stwy czynnej wieloletniej zmarzliny mo¿na okreœliæ jako
niwalne, a w zale¿noœci od procesu, dynamiki przep³ywu
i frakcji – wyró¿niaæ osady oraz formy niweofluwialne,
niweolimniczne i niweoeoliczne. W zbadanej przez auto-
rów czêœci Polesia osady niwalne maj¹ mi¹¿szoœæ 0,5–3 m
i powsta³y w wiêkszoœci w czasie zlodowacenia wis³y
(Pochocka-Szwarc, 2023a, b; ¯arski i in., 2023b).

Osady i formy wspó³czeœnie powstaj¹ce w okresie zi-
mowym, okreœlane jako eoliczne lub niweoeoliczne,
zidentyfikowano miêdzy innymi na Pojezierzu Drawskim
w pó³nocno-zachodniej Polsce, gdzie po wytopieniu
pokrywy œnie¿nej by³y szybko inkorporowane w osady
pod³o¿a i maskowane roœlinnoœci¹ (Szpikowski, 2008).

Podobne osady by³y rozpoznawane w Polsce ju¿ wczeœ-
niej, ale ich geneza tylko sporadycznie by³a wi¹zana z pro-
cesami niwalnymi oraz z rozmarzaniem wieloletniej
zmarzliny i wystêpowaniem warstwy czynnej. Opisywano
piaszczysto-¿wirowe sto¿ki niweofluwialne utworzone
przez rzeki wyp³ywaj¹ce z Wy¿yny £ódzkiej (Dylik za
Schild, 1973) i pokrywy piaszczyste o genezie niweo-

495

Przegl¹d Geologiczny, vol. 72, nr 10, 2024

Ryc. 5. Osady niwalne w stanowisku Kudry (¯arski, Pochoc-
ka-Szwarc, 2024): Ku1–3 – zespo³y litofacjalne. Fot. M. ¯arski
Fig. 5. Nival deposits at Kudry (¯arski, Pochocka-Szwarc,
2024): Ku1–3 – lithofacies associations. Photo by M. ¯arski



eolicznej, wype³niaj¹ce dna suchych dolinek lub tworz¹ce
pokrywê na powierzchni wysoczyzny (Dylikowa, 1967,
1969). Uwa¿ano, ¿e piaski pokrywowe o genezie eolicznej
lub niweoeolicznej by³y odk³adane przez znaczn¹ czêœæ
ostatniego zlodowacenia, ale z d³u¿szymi przerwami w
akumulacji podczas interstadia³ów (Schild, 1973). Podobne
osady pokrywowe o mi¹¿szoœci 1,0–2,3 m opisywano
w œrodkowej Polsce jako peryglacjalne (kongeliflukcyjne
i sp³ywowe) w Józefowie (Dylik, 1963b), Katarzynowie
(Dylikowa, 1961) i Witowie (Chmielewski, 1970) oraz na
Górze Œw. Ma³gorzaty (Dylik, 1963a). W œrodkowej Pol-
sce osady niweofluwialne by³y wi¹zane z pleniglacja³em
górnym (Churska, 1969; Manikowska, 1969) lub póŸnym
glacja³em (Chmielewski, 1970).

W stropie serii sandrowej sandru dobrzyñskiego w
rejonie Torunia stwierdzono powszechne wystêpowanie
Ÿle wysortowanych piasków o strukturze masywnej (nie-
warstwowanych), zawieraj¹cych znaczn¹ domieszkê frak-
cji py³owej, ¿wirowej, a nawet kamienistej (Kotarbiñski,
1971). Obtoczenie ziaren kwarcu i sk³ad mineralno-petro-
graficzny piasków o strukturze masywnej i podœcielaj¹cych
je piasków warstwowanych by³y podobne. Sedymentacja
piasków o strukturze masywnej mia³a odzwierciedlaæ inne
warunki hydrodynamiczne w koñcowym okresie akumula-
cji serii sandrowej, czemu towarzyszy³a transformacja

osadów peryglacjalnych (Kotarbiñski, 1971). Podobne
osady, które interpretowano jako zapis warstwy czynnej
wieloletniej zmarzliny, charakteryzuj¹ce siê wystêpowa-
niem krioturbacji i trójwarstwowoœci¹, stwierdzono na
sandrach wschodniopomorskich (B³aszkiewicz, 2005; Van
Loon i in., 2012). Takim osadom mo¿na przypisaæ genezê
niweofluwialn¹.

W stanowiskach Kudry, Sosnowica, Suszno i Sytyta
osady niweofluwialne i niweolimniczne datowano w prze-
dziale od 15,1 do 31 ka BP (tab. 1), co odpowiada plenigla-
cja³owi górnemu zlodowacenia wis³y (por. Marks i in.,
2016). W Sytycie i Shebryniu takie osady datowano na
13,2 do 13,6 ka BP, czyli póŸny glacja³ ostatniego zlodowa-
cenia (¯arski i in., 2023c). Natomiast datowanie osadów
niwalnych w stanowisku Sosnowica na 68 ka BP (Pochoc-
ka-Szwarc, 2023b) wskazuje na pleniglacja³ dolny.

Podczas zlodowacenia wis³y poziom wody w rzekach
Polesia by³ wy¿szy ni¿ obecnie, na co wskazuje miêdzy
innymi po³o¿enie tarasów rzecznych w dolinie Wieprza
(Kucharska, Krawczyk, 2023; Kucharska i in., 2024). Jedno-
czeœnie obecnoœæ wieloletniej zmarzliny w pod³o¿u (Dobro-
wolski, 2006) sprzyja³a akumulacji osadów niweofluwialnych
i niweolimnicznych poza dolinami rzek, a szczególnie na
obszarach bezodp³ywowych lub z bardzo s³abym od-
p³ywem, jak w Zaklês³oœci Sosnowickiej, na Pojezierzu
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Ryc. 6. Wspó³czesna akumulacja niweoeoliczna: A – Spitsbergen – depozycja eoliczna materia³u mineralnego na pokrywie œnie¿nej;
B i C – kolejne etapy wytapiania materia³u mineralnego w czasie tajania œniegu. Fot. A–C L. Marks; D – efekty dzia³ania procesów
niweofluwialnych i niweolimnicznych na tundrze w rejonie Kuujjuarapik w Kanadzie wed³ug Calloce (2015), nieco zmodyfikowane
Fig. 6. Modern niveoaeolian deposition: A – in Spitsbergen – aeolian deposition of mineral material on a snow cover; B and C – and
results of successive phases of snow thawing. Photos A–C by L. Marks; D – effects of niveofluvial and niveolimnic processes in tundra
at Kuujjuarapik in Canada after Calloce (2015), slightly modified



£êczyñsko-W³odawskim i Szackim oraz w obni¿eniach na
WysoczyŸnie Parczewsko-Kodeñskiej (ryc. 7). Powstaj¹ce
wówczas przep³ywy niskoenergetyczne tworzy³y szerokie
rozlewiska pozbawione wyraŸnego systemu korytowego
i ze znikom¹ erozj¹ denn¹, co jest charakterystyczne dla
klimatu zimnego (Zieliñski i in., 2015; Zieliñski, 2015).

Procesy te zachodzi³y z ró¿nym nasileniem przez ca³y
okres zlodowacenia wis³y (Pochocka-Szwarc in., 2021,
2024; ¯arski i in., 2023c).

Zmiany lokalnych warunków œrodowiskowych, spowo-
dowane przede wszystkim zró¿nicowaniem mi¹¿szoœci
pokrywy œnie¿nej powstaj¹cej w okresie zimowym, tem-
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Ryc. 7. Osady niwalne (opisane na bia³o wydzielenia 9 i 10) na mapie geologicznej pogranicza polsko-bia³orusko-ukraiñskiego w
rejonie W³odawy, 1:250 000 (Pochocka-Szwarc, ¯arski, 2023a). Stratygrafia: 1–4 – holocen, 5–10 – zlodowacenie wis³y, 11 – zlodo-
wacenie odry, 17–21 – zlodowacenie sanu 2, 39 – mastrycht górny
Fig. 7. Nival deposits (units 9 and 10, typed in white) on the geological map of the Polish-Belarusian-Ukrainian border area in the
W³odawa region, scale 1:250 000 (Pochocka-Szwarc, ¯arski, 2023a). Stratigraphy: 1–4 – Holocene, 5–10 – Vistulian Glaciation
(Weichselian), 11 – Odranian Glaciation (Saalian), 17–21 – Sanian 2 Glaciation (Elsterian), 39 – Upper Maastrichtian

Tab. 1. Zestawienie wyników datowania OSL osadów niwalnych na Polesiu Zachodnim i Polesiu Brzeskim
Table 1. Results of OSL dating of nival deposits in Western Polesie and Brest Polesye

Stanowisko
Site

OSL
Stratygrafia
Stratigraphy

Publikacja
Publication

Kudry 15,1±2,5 ka

zlodowacenie wis³y
Vistulian Glaciation

póŸny glacja³
Late Glacial

Palczewski, 2023;
¯arski, Pochocka-Szwarc, 2024

Shebryn
(Bia³oruœ / Belarus)

13,6±7,4 ka
póŸny glacja³
Late Glacial

Pochocka-Szwarc i in., 2016

15,01±0,84 ka
pleniglacja³ górny
Upper Pleniglacial

Sytyta
13,2±2,7 ka

póŸny glacja³
Late Glacial

Palczewski, 2020

31±7 ka
pleniglacja³ górny
Upper Pleniglacial

Pochocka-Szwarc, 2023b

Suszno
23,5±1 ka

pleniglacja³ górny
Upper Pleniglacial

¯arski i in., 2023a

23,8±1,7 ka
pleniglacja³ górny
Upper Pleniglacial

Sosnowica
20,4±4 ka

pleniglacja³ górny
Upper Pleniglacial Palczewski, 2020;

Pochocka-Szwarc, 2023b
68±11 ka

pleniglacja³ dolny
Lower Pleniglacial



pem jej topnienia oraz g³êbokoœci¹ letniego rozmarzania
wieloletniej zmarzliny, spowodowa³y zró¿nicowanie mi¹¿-
szoœci i litologii osadów niwalnych oraz przekszta³canie
rzeŸby terenu. Mi¹¿szoœæ warstwy czynnej zmarzliny
jest wiêksza w strefie subpolarnej ni¿ polarnej, co u³atwia
retencjê wiêkszej iloœci wód roztopowych i opadowych.
Wskutek ograniczonej infiltracji reszta wody roztopowej
sp³ywa³a zgodnie z nachyleniem terenu po powierzchni
zamarzniêtej, a w miarê postêpu tajania letniego – równie¿
w obrêbie warstwy czynnej. W zwi¹zku z tym drena¿
niwalny charakteryzowa³ siê du¿¹ zmiennoœci¹ i wystêpo-
waniem zarówno przep³ywu linearnego i warstwowego,
jak i œródwarstwowego. Obecnoœæ szczelin lodowych i brak
klinów z pierwotnym wype³nieniem piaszczystym w osa-
dach niwalnych mo¿e wskazywaæ na istnienie nieci¹g³ej
lub wyspowej wieloletniej zmarzliny. Dzia³anie procesów
eolicznych by³o krótkotrwa³e i zwi¹zane g³ównie z okre-
sem zimowym, natomiast przep³ywy by³y na ogó³ nisko-
energetryczne i wystêpowa³y w czasie wiosennego tajania
pokrywy œnie¿nej.

PODSUMOWANIE

Badania przeprowadzone na pograniczu polsko-bia³o-
rusko-ukraiñskim, wsparte szczegó³ow¹ analiz¹ profili
osadów w stanowiskach Suszno, Sytyta, Sosnowica,
Kudry i Shebryn, umo¿liwi³y weryfikacjê dotychczaso-
wych pogl¹dów na genezê i wiek osadów powierzchnio-
wych, które stanowi¹ charakterystyczny element rzeŸby
zachodniej czêœci Polesia. Podczas ostatniego zlodo-
wacenia znajdowa³o siê ono w strefie peryglacjalnej,
gdzie w zale¿noœci od charakteru akumulacji powstawa³y
drobnofrakcyjne osady niweofluwialne, niweolimniczne
i niweoeoliczne. Akumulacja osadów niweofluwialnych
i niweolimnicznych zachodzi³a poza dolinami rzek, szcze-
gólnie w obszarach bezodp³ywowych i z bardzo s³abym
odp³ywem. Osady niwalne w zbadanej czêœci Polesia
powstawa³y g³ównie w pleniglacjale górnym i póŸnym gla-
cjale zlodowacenia wis³y.

Silne wiatry sezonowe, sk¹pa pokrywa roœlinna i brak
przeszkód terenowych sprzyja³y przewiewaniu osadów
piaszczystych. Bardzo ma³y udzia³ frakcji drobnych
(py³owej i i³owej) wskazuje na suchoœæ klimatu (por. Kol-
strup, 1982), a s³aba obróbka eoliczna ziaren kwarcu suge-
ruje krótki transport (Woronko i in., 2016). Osady niwalne
charakteryzuj¹ siê s³ab¹ przepuszczalnoœci¹, dlatego w zba-
danej czêœci Polesia wody gruntowe wystêpuj¹ p³ytko, na
g³êbokoœci od 2,5 do 4 m (Czerwiñska-Tomczyk i in., 2005),
a miejscami obszar ten jest podmok³y i trudno dostêpny.
Osady niweolimniczne i niweofluwialne wystêpuj¹ce na
Polesiu bêd¹ przedmiotem dalszych badañ, a szczególna
uwaga zostanie zwrócona na na analizê facji i struktur
sedymentacyjnych.

W artykule opisano wybrane wyniki prac geologicznych pro-
wadzonych w latach 2018–2023 na zachodnim Polesiu (pograni-
cze polsko-bia³orusko-ukraiñskie) w ramach projektu badawczego
2017/27/B/ST10/00165, finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Nauki oraz prac kartograficznych w ramach reambulacji
i aktualizacji Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000. Dziêkujemy Profesorowi Miros³awowi B³aszkiewiczo-
wi i Dr. hab. Markowi Widerze za wnikliwe recenzje, co umo¿li-
wi³o poprawienie pierwotnej wersji artyku³u.
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