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S u m m a r y . Analysis of texture of preglacial sediments from Stanis³awice near Kozienice and the Niwa Babicka
borehole (map sheet ¯elechów) allowed for both recognition of textural features of the sediments and identification
of the sedimentary environment conditions. In addition, the recognition of textural features in the Niwa Babicka
borehole has brought about the reinterpretation of the age of the upper part of preglacial sediments to assign them
to the Pleistocene. The results of the analysis show that the sediments were accumulated in a periglacial climate
prior to the first glacial transgression onto the territory of Poland.

Key words: preglacial sediments, textural features of mineral deposits, Stanis³awice near Kozienice, Niwa Babicka borehole

W Polsce osady preglacjalne od wielu lat s¹ przedmio-
tem badañ geologicznych i sedymentologicznych. Pierw-
sze doniesienia o ich wystêpowaniu i odmiennoœciach od
osadów glacjalnych plejstocenu pochodz¹ jeszcze z lat 20.
XX wieku (Lewiñski, 1928a, b; Lewiñski & Ró¿ycki,
1929; £uniewski, 1930; Ró¿ycki, 1929). W okolicach War-
szawy oraz w dolinie Bystrzycy pod Lublinem na granicy
osadów trzeciorzêdu i plejstocenu obserwowano piaski i
¿wiry zawieraj¹ce okruchy ska³ z Karpat i wy¿yn œrodkowo-
polskich, pozbawione natomiast ska³ pó³nocnych.

Kolejny okres wzmo¿onego zainteresowania osadami
preglacjalnymi przypada na lata 1960. i 1970. Powsta³o
wówczas wiele prac (Baraniecka, 1975, 1976, 1980; Koci-
szewska-Musia³ & Kosmowska-Ceranowicz, 1976; Kos-
mowska-Ceranowicz, 1965, 1976, 1987; Kosmowska-Ce-
ranowicz i in., 1976; Makowska, 1976, 1978; Sarnacka &
Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974) dokumentuj¹cych dok³adne
rozpoznanie sk³adu petrograficznego tych osadów we frakcji
kamienistej i piaszczystej oraz spektrum minera³ów ciê¿-
kich w nich wystêpuj¹cych.

Drugim kierunkiem badañ by³y analizy palinologiczne
(Ró¿ycki, 1961; Janczyk-Kopikowa, 1981; Stuchlik, 1973,
1975, 1978), które przynios³y du¿o informacji o klimacie
panuj¹cym w preglacjale. Na ich podstawie uda³o siê
wyodrêbniæ 4 piêtra, w których zachodzi³y znacz¹ce zmia-
ny klimatyczne. Okres ten zosta³ podzielony (Stuchlik,
1975, 1978) na 2 okresy ch³odniejsze (ró¿ce i otwock) oraz
2 ocieplenia (ponurzycy i celestynowa). Okresy te s¹ kore-
lowane z wydzielanymi na zachodzie Europy: pretegele-
nem, tegelenem oraz eburonianem i waalianem (Zagwijn,
1957).

Mimo doœæ dobrego poznania pod wzglêdem mineral-
no-petrograficznym i palinologicznym osadów preglacjal-
nych nadal istnieje wiele pytañ dotycz¹cych tych osadów.
Dlatego bardzo istotne jest dobre zbadanie wszystkich cech
tych osadów, a g³ównie cech teksturalnych, które dostar-
czaj¹ cennych informacji o osadzie, co jest istotne w przy-
padku braku szcz¹tków organicznych (Ba³uk i in., 2002;
Barczuk & Mycielska-Dowgia³³o, 2001; Florek Myciel-
ska-Dowgia³³o, 1991; Gibbard Lewin, 2002; GoŸdzik,

1991; Lewkowicz & Young, 1991; Mycielska-Dowgia³³o
& Woronko, 1998, 2001; Woronko, 2001).

Pierwszym problemem jest brak cech osadów pregla-
cjalnych jednoznacznie odró¿niaj¹cych je zarówno od serii
starszych, jak i m³odszych. Bardzo czêsto zdarza siê bowiem,
¿e osady pochodz¹ce z ró¿nych okresów makroskopowo
nie ró¿ni¹ siê od siebie. Piaszczyste osady plioceñskie i
starsze oraz preglacjalne po³udniowo-wschodniej Polski
sk³adaj¹ siê wy³¹cznie z materia³u pochodz¹cego z pokryw
zwietrzelinowych tworz¹cych siê w Górach Œwiêtokrzy-
skich b¹dŸ Karpatach — nie stwierdzono w nich materia³u
skandynawskiego, a g³ównym ich sk³adnikiem jest kwarc.
Dlatego te¿ w sytuacji braku osadów organicznych lub bez
wprowadzenia nowych metod badawczych bardzo trudno
jest jednoznacznie okreœliæ œrodowisko i klimat, w jakim
osady te by³y akumulowane.

Niewystarczaj¹ce rozpoznanie osadów preglacjalnych
i warunków, w jakich by³y one deponowane, powoduje
ró¿ne umieszczanie tego okresu w tabeli stratygraficznej i
ró¿ne wyznaczanie granicy miêdzy pliocenem a plejstoce-
nem. W ci¹gu kilkudziesiêciu lat badañ tych osadów ró¿ni
autorzy przypisywali preglacja³ do ró¿nych jednostek geo-
logicznych: trzeciorzêdu albo plejstocenu, lub wydzielali
go jako oddzielny okres (Lewiñski, 1928a, b; Ró¿ycki,
1961, 1972; Mojski, 1984, 2005; Baraniecka, 1975, 1991;
Stuchlik, 1975, 1978; Makowska, 1976, 1978; Lindner,
1992; Lindner i in., 2004; Lindner i in., 2006).

W chwili obecnej preglacja³ jest sytuowany w dolnej
czêœci plejstocenu (Lindner i in., 2004; Lindner i in., 2006;
Partridge, 1997; Suc i in., 1997). Jego dolna granica jest
wyznaczana na oko³o 1,8 mln lat BP, koniec zaœ jest
wi¹zany z nadejœciem pierwszego l¹dolodu. Do pregla-
cja³u s¹ zaliczane jedynie dwa okresy: otwock i celesty-
nów, dwa starsze zaœ (ró¿ce i ponurzyca) w³¹cza siê do
pliocenu (Lindner i in., 2004; Lindner i in., 2006).

G³ównym celem niniejszego opracowania jest rozpo-
znanie cech teksturalnych piaszczystych osadów pregla-
cjalnych, które pozwoli³yby jednoznacznie odró¿niaæ je od
osadów starszych oraz plejstocenu glacjalnego, a tak¿e
okreœliæ warunki œrodowiska, w jakich by³y one akumulo-
wane.

Jako materia³ badawczy pos³u¿y³y osady pobrane z
dwóch stanowisk po³o¿onych w po³udniowej czêœci Niziny
Mazowieckiej: z ods³oniêcia w Stanis³awicach k. Kozienic
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i otworu kartograficznego w Niwie Babickiej k. Ryk.
Wybór tych stanowisk nie by³ przypadkowy. Wytypowano
bowiem osady badane ju¿ wczeœniej innymi metodami i
bezsprzecznie datowane na preglacja³ (Kosmowska-Cera-
nowicz, 1965; ¯arski, 1996, 2001; Krupiñski i in., 2004).

Miejscowoœæ Stanis³awice znajduje siê na Równinie
Kozienickiej (Kondracki, 2000), na SW od Kozienic (ryc. 1).
Wychodnie osadów preglacjalnych wystêpuj¹ w niej na
pó³noc od szosy przebiegaj¹cej przez œrodek wsi (Kosmow-
ska-Ceranowicz, 1965; ¯arski, 1996). Znajduj¹ siê one na
³agodnym stoku wysoczyzny, opadaj¹cym w kierunku pó³noc-
nym ku dolinie Wis³y. Osady te s¹ wykszta³cone w postaci
piasków rzecznych. Analizowane profile s¹ zlokalizowane
w dwóch eksploatowanych wyrobiskach.

Wieœ Niwa Babicka, w której zlokalizowano otwór kar-
tograficzny, znajduje siê na WysoczyŸnie ¯elechowskiej
(ryc. 1), na NW od Ryk (Kondracki, 2000). Wiercenie to
zosta³o wykonane w ramach realizacji Szczegó³owej mapy
geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, arkusz ¯elechów
(¯arski, 2001). Otwór nawiercono na wysoczyŸnie polo-
dowcowej, zbudowanej z glin zwa³owych oraz piasków
wodnolodowcowych i fluwioperyglacjalnych zlodowacenia
warty (¯arski, 2001; Krupiñski i in., 2004).

Metody badañ

W obu stanowiskach zastosowano te same metody
badawcze, maj¹ce na celu rozpoznanie cech teksturalnych
osadów. Pobrano ³¹cznie 44 próbki (21 z Niwy Babickiej i
23 ze Stanis³awic), które póŸniej poddano analizom labora-
toryjnym.

Ze wszystkich pobranych próbek wydzielono za pomoc¹
sit frakcje 0,5–0,8 i 0,8–1,0 mm, dla których wykonano
analizê obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwar-
cowych frakcji piaszczystej metod¹ Cailleux (1942) w
modyfikacji GoŸdzika (1980) oraz Mycielskiej-Dowgia³³o
& Woronko (1998). Jest to analiza ³¹cz¹ca stopieñ obtocze-
nia ziaren kwarcowych wg skali Krumbeina (1941) i typ
ich powierzchni. Nastêpnie próbki te poddano analizie
obtoczenia ziaren kwarcu na graniformametrze spychaczo-
wym Krygowskiego (1964) oraz obliczono procentowy
udzia³ kwarcu w poszczególnych próbkach. Ponadto, aby
dok³adnie okreœliæ kszta³t i wygl¹d ziaren kwarcu oraz
sprecyzowaæ warunki œrodowiskowe, w jakich by³y one
kszta³towane, dokonano analizy w mikroskopie elektrono-
wym (SEM). Do tego celu wybrano 5 próbek z obu stano-
wisk (2 z Niwy Babickiej oraz 3 ze Stanis³awic).

Wiek i litologia osadów preglacjalnych
w Stanis³awicach oraz Niwie Babickiej

Stanis³awice. Osady ze Stanis³awic, datowane na pre-
glacja³, s¹ ju¿ od wielu lat przedmiotem badañ geologów.
Jako pierwsza zaliczy³a je do tego okresu Kosmowska-Ce-
ranowicz (1965). Podobny wiek przypisuje im równie¿
¯arski (1996). Wiek tych osadów zosta³ wyznaczony na
podstawie badañ granulometrycznych, morfometrycznych
oraz mineralogiczno-petrograficznych.

Osady preglacjalne w Stanis³awicach opróbowano w 3
profilach, w których by³y one reprezentowane w wiêkszo-
œci przez piaski gruboziarniste ze zmienn¹ domieszk¹
grubszych okruchów skalnych (œrednica do 2,5 cm),
g³ównie lidytów, krzemieni i rogowców.

Profil pierwszy, Stanis³awice I (ryc. 2), obejmuje osady
o mi¹¿szoœci 3,00 m. Rozpoczyna siê on (g³. 2,80–3,00 m)
piaskami gruboziarnistymi warstwowanymi przek¹tnie
tabularnie (Sp) — kod litofacjalny przyjêto wed³ug Zieliñ-
skiego (1995) — powy¿ej których znajduje siê warstwa
zorsztynizowanego piasku (g³. 2,75–2,80 m) z licznymi
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g³azikami o œrednicy nie przekraczaj¹cej 2,5 cm (SGm). Na
g³. 2,50–2,75 m w piasku gruboziarnistym pojawiaj¹ siê
toczeñce ilaste (Sm/Fm), które mog¹ byæ porwakami star-
szych osadów. Ponad nimi wystêpuje druga warstwa (g³.
2,40–2,50 m) zorsztynizowanego piasku ze ¿wirami (SGm),
a nastêpnie piaski gruboziarniste (g³. 2,00–2,40 m) o tabu-
larnym warstwowaniu przek¹tnym (Sp). Na g³. 1,30–2,00 m
znajduje siê warstwa piaszczysto-¿wirowa z zaburzonym
warstwowaniem (Sd), podkreœlonym wytr¹ceniami ¿elaza.
Od g³. 1,30 m do stropu w profilu wystêpuj¹ piaski grubo-
ziarniste ró¿ni¹ce siê struktur¹. Pocz¹tkowo (g³. 1,15–1,30 m)
charakteryzuj¹ siê one warstwowaniem przek¹tnym tabu-
larnym (Sp), a nastêpnie (do g³. 0,50 m) rynnowym (St).
W osadzie tym wystêpuj¹ liczne, s³abo obtoczone, czasami
ostrokrawêdziste krzemienie i rogowce, o b³yszcz¹cej i
wypolerowanej powierzchni (do 2,5 cm œrednicy). Strop
tych osadów stanowi¹ piaski bezstrukturalne (Sm).

Profil Stanis³awice II (ryc. 2) rozpoczyna siê warstw¹
ró¿noziarnistych piasków (g³. 0,88–1,20 m) przek¹tnie war-
stwowanych (Sp) o niewyrównanym stropie, wskazuj¹cym
na erozjê, nad któr¹ le¿¹ piaski gruboziarniste (g³. 0,25–0,88 m)
z chaotycznie u³o¿onymi graniakami o œrednicy dochodz¹cej
do 30 cm (SGm). Ca³oœæ przykrywa 25-centymetrowa war-
stwa piaszczysto-humusowa (Sm).

Profil trzeci — Stanis³awice III (1,40 m) charakteryzu-
je siê warstwowaniem przek¹tnym (Sp). Warstwy te maj¹
warstwowanie frakcjonalne. Zbudowane s¹ na przemian z
sypkiego piasku gruboziarnistego i scementowanego pias-
ku drobnoziarnistego (ryc. 2).

Niwa Babicka. W Niwie Babickiej osady datowane na
preglacja³ (Kenig & Jankowska, 2001; Nawrocki, 2001;
Krupiñski i in., 2004) zosta³y nawiercone na g³êbokoœci
33,6–58,0 m. Le¿¹ one bezpoœrednio na mioceñskich i³ach,
a przykrywaj¹ je drobnopiaszczyste osady zwi¹zane ze zlo-
dowaceniem wilgi. Wed³ug Nawrockie-
go (2001) oraz Krupiñskiego i in. (2004)
osady preglacjalne zosta³y zdeponowane
w epoce odwróconego namagnesowania
Matuyama i s¹ one starsze ni¿ 783 ka.
Autorzy ci oceniaj¹, ¿e osady z tej epoki
siêgaj¹ nie ni¿ej ni¿ do 38 metra profilu.

Nawiercone osady pod wzglêdem lito-
logicznym wykazuj¹ wyraŸn¹ dwudziel-
noœæ. Ich dolna czêœæ (g³. 47,5–58,0 m)
zosta³a wykszta³cona g³ównie w postaci
piasków. Dominuj¹ wœród nich piaski

drobno- i bardzo drobnoziarniste, czasami z domieszk¹
piasku œrednioziarnistego ze ¿wirkami. Poza nimi w tej
czêœci profilu wystêpuj¹ równie¿ dwie warstwy osadów
gruboziarnistych. S¹ to piaski gruboziarniste ze ¿wirami
(g³. 57,2–58,0 m) oraz ¿wiry z piaskami gruboziarnisty-
mi, przechodz¹ce ku stropowi w piaski ró¿noziarniste (g³.
50,1–53,5 m). Ponadto na g³êbokoœci 55,0–54,8 m wystê-
puje warstewka mu³ku ilastego.

Górna czêœæ profilu (g³. 33,6–47,5 m) sk³ada siê w
przewa¿aj¹cej czêœci z mu³ków i i³ów, jedynie w kilku
miejscach przewarstwionych piaskami drobnymi i bardzo
drobnymi (g³. 44,5–44,7 m, 43,5–43,8 m, 41,2–41,4 m,
38,6–39,1 m oraz 33,6–35,4 m) oraz 20-centymetrow¹
warstw¹ ¿wirów (g³. 41,0–41,2 m).

Mimo tak du¿ego zró¿nicowania facjalnego osady te
maj¹ cechy wspólne. Sk³adaj¹ siê g³ównie z kwarcu, które-
go udzia³ siêga ponad 90%. Pozosta³e ska³y to przede
wszystkim krzemienie i rogowce. Ponadto w ca³ym profilu
¿adna warstwa nie wykazywa³a obecnoœci wêglanów
(Kenig & Jankowska, 2001).

Wyniki badañ

Stanis³awice. Pod wzglêdem cech teksturalnych osady
ze stanowiska Stanis³awice przedstawiaj¹ siê bardzo jed-
norodnie. Wszystkie pobrane do analizy próbki charakte-
ryzuj¹ siê bardzo du¿ym udzia³em, siêgaj¹cym od 71% do
100%, ziaren b³yszcz¹cych poœrednich typu EM/EL (ryc. 3),
kszta³towanych w wysokoenergetycznym œrodowisku wod-
nym. S¹ to ziarna o bardzo s³abej obróbce. Œwiadczy o tym
równie¿ bardzo wysoki udzia³ s³abo obtoczonych ziaren
typu á, dochodz¹cy w niektórych próbkach nawet do 85%
(ryc. 3). Ponadto czêœæ ziaren z analizowanych próbek
utrzymuje siê na p³ytce graniformametru spychaczowego
Krygowskiego (1964) do 30° jej nachylenia.
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Poza ziarnami typu EM/EL w próbkach tych s¹ obecne
równie¿ inne typy ziaren: nieobrobione, œwie¿e, powstaj¹ce
najczêœciej pod wp³ywem wietrzenia mechanicznego (NU);
pêkniête (C), utworzone w wyniku niszczenia mechanicz-
nego, które maj¹ widoczny, ponad 30-procentowy ubytek
pierwotnej wielkoœci (GoŸdzik, 1980), oraz ziarna matowe
poœrednie (EM/RM), które powsta³y na skutek niezbyt sil-
nych i krótkotrwa³ych procesów eolicznych. Udzia³ ich jest
jednak niewielki — nie przekracza kilku procent, a ziaren
EM/RM znaleziono jedynie kilka we wszystkich analizo-
wanych próbkach. Wyj¹tek stanowi¹ jedynie ziarna inne,
powstaj¹ce w wyniku silnego dzia³ania procesów wietrze-
nia mechanicznego, np. mrozowego lub chemicznego
(Mycielska-Dowgia³³o & Woronko, 1998), których zawartoœæ
w próbkach z profilu Stanis³awice I siêga nawet 23% (ryc. 3).
Brakuje natomiast w osadzie ziaren dobrze obtoczonych,
zarówno kszta³towanych w œrodowisku eolicznym (RM),
jak i wysokoenergetycznym wodnym (EL). Badane osady
charakteryzuj¹ siê równie¿ bardzo wysokim udzia³em
ziaren kwarcu we frakcji piaszczystej, nie spadaj¹cym
poni¿ej 94%.

Ciekawe zjawisko mo¿na zaobserwowaæ w profilu Sta-
nis³awice II, w warstwie na g³êbokoœci 0,25–0,88 m.
Wystêpuj¹ tam bowiem dosyæ liczne, dochodz¹ce do 30 cm

œrednicy, graniaki ska³ pó³nocnych, wskazuj¹ce na inten-
sywne procesy eoliczne. Procesy te nie zapisa³y siê jednak
wcale na powierzchni ziaren kwarcu frakcji piaszczystej
— poza kilkoma ziarnami typu EM/RM (ryc. 3).

Ogl¹dane pod mikroskopem elektronowym (SEM)
ziarna kwarcu ze stanowiska Stanis³awice II charaktery-
zuj¹ siê powierzchni¹ kszta³towan¹ w œrodowisku wysoko-
energetycznym pla¿owym, przy czym s¹ to ziarna o bardzo
s³abym stopniu obtoczenia (ryc. 4). Mo¿e to œwiadczyæ o
stosunkowo krótkotrwa³ym przebywaniu ich w tym œrodo-
wisku. Powierzchnia ziaren jest g³adka zarówno na wy-
puk³oœciach, jak i w zag³êbieniach (ryc. 5). Jedynie na naj-
bardziej wypuk³ych fragmentach ziaren obserwuje siê V- i
U-kszta³tne naciêcia (ryc. 6). Mikroformy te s¹ charaktery-
styczne dla œrodowiska wodnego (Krinsley & Doornkamp,
1973; GoŸdzik i in., 1988). Ponadto powierzchnia wszyst-
kich ziaren podlega³a ³ukowo-ziarnistemu oskorupianiu,
co sugerowa³oby, ¿e proces ten by³ bardzo powolny. Szcze-
gólnie intensywnie proces ten zaznacza siê we wszelkiego
rodzaju mikrozag³êbieniach powierzchni ziaren (ryc. 7).

Niwa Babicka. Wyniki analiz cech teksturalnych
ziaren z profilu Niwa Babicka ukazuj¹ wyraŸn¹ dwudziel-
noœæ osadów okreœlanych jako preglacjalne.
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Ryc. 5. Ziarno typu EM/EL — wyb³yszczenie widoczne na wy-
puk³oœciach i w zag³êbieniach
Fig. 5. Shine semi-rounded grain (EM/EL) with shinings on
convex surfaces and in microdepressions

Ryc. 6. Ziarno typu EM/EL z V-kszta³tnymi naciêciami na wypuk³ych
fragmentach
Fig. 6. Shine semi-rounded grain (EM/EL) with V-shaped incisions
on convex surfaces

Ryc. 7. Ziarno typu EM/EL z oskorupieniem w mikrozag³êbie-
niach
Fig. 7. Shine semi-rounded grain (EM/EL) with a cover in
microdepressions

Ryc. 4. Ziarno typu EM/EL o bardzo s³abym stopniu obtoczenia
powierzchni
Fig. 4. Shine semi-rounded grain (EM/EL) of very bad rounding
degree



Dolna ich czêœæ (g³. 47,5–58,0 m), w której przewa¿aj¹
osady piaszczyste (ryc. 8), charakteryzuje siê bardzo
du¿ym udzia³em ziaren typu EM/EL (nawet powy¿ej
95%), kszta³towanych w wysokoenergetycznym œrodowi-
sku wodnym. Brak jest z kolei ziaren typu EM/RM i RM,
powstaj¹cych w œrodowisku eolicznym i tak powszech-
nych w osadach pochodz¹cych z plejstocenu glacjalnego.
Pozosta³¹ czêœæ ziaren stanowi¹ ziarna typu NU, C i inne,
udzia³ ich nie przekracza jednak kilku procent.

Kolejn¹ wa¿n¹ cech¹ tych osadów jest bardzo s³abe
obtoczenie ziaren typu EM/EL. S¹ to ziarna o nieregular-
nych kszta³tach, w skali Krumbeina (1941) 0,2–0,4. O bar-
dzo s³abym ich obtoczeniu œwiadcz¹ równie¿ wyniki analizy
obtoczenia na graniformametrze spychaczowym Krygow-
skiego (1964). W profilu tym nie wystêpuj¹ ziarna grupy ã,
bardzo du¿o jest natomiast ziaren grupy á (ryc. 8), przy
czym ziarna te staczaj¹ siê z p³ytki graniformametru przy
bardzo du¿ych nachyleniach, dochodz¹cych czêsto do 32°
(wskaŸnik obtoczenia Wo rzadko przekracza wartoœæ 800).
Osady te charakteryzuj¹ siê równie¿ wysokim udzia³em
kwarcu we frakcji piaszczystej, siêgaj¹cym nawet 100%.

Pozosta³¹ czêœæ stanowi¹ krzemienie i rogowce. Brak jest
natomiast minera³ów i ska³ pochodz¹cych ze Skandynawii.

Górna czêœæ profilu w Niwie Babickiej (g³. 33,6–47,5 m),
charakteryzuj¹ca siê przewag¹ osadów drobnoziarnistych,
takich jak mu³ki i piaski drobnoziarniste (ryc. 8), ró¿ni siê
wyraŸnie obtoczeniem i zmatowieniem powierzchni ziaren
kwarcu od osadów je podœcielaj¹cych. Zaznacza siê w nich
bowiem wyraŸny spadek udzia³u ziaren typu EM/EL (mak-
symalnie do 70%), pojawiaj¹ siê natomiast w doœæ du¿ej
iloœci (nawet do 24,5%) ziarna eoliczne poœrednie (EM/RM)
oraz pojedyncze ziarna typu RM (ryc. 8). Seriê tê wyró¿nia
równie¿ znacz¹cy wzrost udzia³u ziaren innych (do 62%)
oraz pêkniêtych C, których zawartoœæ osi¹ga nawet 20%
(ryc. 8). Takie nagromadzenie ziaren typu EM/RM, C i
innych mo¿e wskazywaæ na warunki surowego klimatu,
w którym wystêpowa³y bardzo niskie temperatury i brako-
wa³o pokrywy roœlinnej (Mycielska-Dowgia³³o & Woron-
ko, 1998, 2001). W górnej czêœci profilu wzrasta równie¿
obtoczenie ziaren. Pojawiaj¹ siê ziarna z grupy ã, których
udzia³ w niektórych próbkach siêga nawet 10%, a wskaŸ-
nik obtoczenia Wo osi¹ga wartoœci > 1000 (ryc. 8).
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Ryc. 8. Udzia³ ziaren kwarcowych frakcji piaszczystych (0,5–0,8 i 0,8–1,0 mm): poœrednich matowych (EM/RM), okr¹g³ych matowych
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Fig. 8. The share of quartz grains of sand fractions (0.5–0.8 and 0.8–1.0 mm): semi-rounded (EM/RM), rounded (RM), broken (C),
angular (NU), shine semi-rounded (EM/EL), others, ã-type and á-type; share of quartz; rounding index (Wo)



Na powierzchniach ziaren kwarcu z próbek z profilu
Niwa Babicka, obserwowanych pod mikroskopem elektro-
nowym (SEM), widocznych by³o wiele ró¿norodnych mikro-
struktur. Podobnie do ziaren z profilu Stanis³awice, równie¿
te wyseparowane z osadów preglacjalnych w Niwie Babic-
kiej charakteryzuj¹ siê powierzchni¹ kszta³towan¹ w wysoko-
energetycznym œrodowisku wodnym. Maj¹ one bardzo uroz-
maicon¹ rzeŸbê: g³adk¹ powierzchniê z mikrostrukturami
bêd¹cymi efektem intensywnego wietrzenia chemicznego.
Stopieñ zwietrzenia jest jednak mniejszy ni¿ ziaren ze Sta-
nis³awic.

W profilu Niwy Babickiej obok opisanych wy¿ej zia-
ren w próbkach pochodz¹cych z g³. 33,6–47,5 m pojawiaj¹
siê ziarna o powierzchni kszta³towanej w œrodowisku
eolicznym (ryc. 9). Proces korazji zaznacza siê g³ównie na
najbardziej wystaj¹cych fragmentach ziaren, natomiast w
mikrozag³êbieniach powierzchnia jest mniej urozmaicona.
Ponadto na krawêdziach pojedynczych ziaren pojawiaj¹
siê struktury typu deep trought, bêd¹ce efektem rycia
(Mahaney, 1995, 2002; Czekaj, 2006), co sugerowa³oby, ¿e
ziarna te znajdowa³y siê w œrodowisku glacjalnym.

Interpretacja wyników badañ

Datowane na preglacja³ osady ze Stanis³awic i Niwy
Babickiej charakteryzuj¹ siê wspólnymi cechami: bardzo
du¿ym udzia³em s³abo obtoczonych ziaren kwarcu we frak-
cji piaszczystej (typu EM/EL oraz typu á), a tak¿e podobn¹
mikrorzeŸb¹ powierzchni ziaren kwarcu, widzian¹ w mikro-
skopie elektronowym (SEM). Jedyn¹ ró¿nic¹ jest obecnoœæ
w górnej czêœci profilu Niwa Babicka ziaren kszta³towa-
nych w œrodowisku eolicznym. Ponadto w osadach tych nie
ma ska³ pochodzenia skandynawskiego, wystêpuje nato-
miast materia³ pochodz¹cy z Gór Œwiêtokrzyskich i ich
obrze¿enia b¹dŸ Karpat. Takie cechy wskazuj¹ na fakt
przerabiania tych osadów w wysokoenergetycznym œrodo-
wisku wodnym, w którym kszta³towana by³a powierzchnia
ziaren. Dotychczasowe badania (m.in. Kosmowska-Cera-
nowicz, 1965; Ró¿ycki, 1972; Mojski, 1984; Lindner,
1992) wskazuj¹ na to, ¿e osady te by³y akumulowane w
postaci sto¿ków nap³ywowych przez rzeki p³yn¹ce z Kar-
pat i Gór Œwiêtokrzyskich w kierunku pó³nocnym. Sto¿ki
te przykrywa³y i³y akumulowane w niecce warszawskiej w
pliocenie. Osadami Ÿród³owymi materia³u niesionego
przez te rzeki by³y pokrywy zwietrzelinowe Karpat i Gór
Œwiêtokrzyskich, we frakcji piaszczystej cechuj¹ce siê bar-
dzo du¿¹ zawartoœci¹ kwarcowych ziaren œwie¿ych, nisz-

czonych mechanicznie (NU), bez widocznej obróbki w œro-
dowisku wodnym lub eolicznym oraz ziaren innych, podda-
wanych bardzo silnym procesom wietrzenia chemicznego
(w górnej czêœci profilu Niwa Babicka). Podczas transpor-
tu przez rzeki ziarna by³y poddawane procesom zaokr¹gla-
nia i wyg³adzania krawêdzi. Procesy te zaznaczy³y siê
równie¿ na powierzchni ziaren w postaci U- i V- kszta³t-
nych naciêæ i rys powstaj¹cych w wyniku zderzania ziaren
(Krinsley & Doornkamp, 1973). Nie wykluczone jest jednak,
¿e widoczne na powierzchni ziaren mikroformy mog¹ byæ
efektem procesów postsedymentacyjnych.

Istnieje jednak trudnoœæ w takiej interpretacji procesu
powstawania osadów preglacjalnych. Jak dowodz¹ wyniki
dotychczasowych badañ (Linde & Mycielska-Dowgia³³o,
1980), aby na powierzchni ziarna zaznaczy³y siê procesy
wyb³yszczenia, musi byæ ono poddane d³ugotrwa³ym i bar-
dzo intensywnym procesom obróbki w œrodowisku wodnym.
Efekty takie obserwuje siê jedynie w wysokoenergetycznym
œrodowisku pla¿owym, jako wynik wielokrotnego i d³ugo-
trwa³ego przerabiania osadów.

Jak wiêc mo¿na zauwa¿yæ, rzeki, które akumulowa³y
osady preglacjalne, nie by³y jedynym œrodowiskiem, w któ-
rym by³a kszta³towana powierzchnia tych ziaren. Transport w
rzece odbywa³ siê bowiem na niezbyt du¿e odleg³oœci, mak-
symalnie do 300 km, a intensywnoœæ procesów zacho-
dz¹cych w rzece nie by³a na tyle du¿a, aby doprowadziæ do
obserwowanego w tych osadach zaokr¹glenia i wyb³yszcze-
nia ziaren kwarcu. Przy za³o¿eniu, ¿e materia³em Ÿród³owym
by³y osady pokryw zwietrzelinowych, ziarna te, ¿eby osi¹gn¹æ
opisywany stopieñ obróbki, musia³yby przebywaæ w œro-
dowisku rzecznym znacznie d³u¿ej.

Materia³em Ÿród³owym badanych osadów nie mog³y
byæ równie¿ osady starsze, innej genezy ni¿ te pochodz¹ce
z pokryw zwietrzelinowych. Mimo, i¿ osady pochodz¹ce z
preglacja³u i starsze charakteryzuj¹ siê bardzo podobnym,
siêgaj¹cym 100%, udzia³em kwarcu, którego ziarna we
frakcji piaszczystej s¹ reprezentowane prawie wy³¹cznie
przez ziarna typu EM/EL, ró¿ni je stopieñ obtoczenia. Osa-
dy starsze s¹ lepiej obtoczone, przy czym zauwa¿alne jest
to dopiero w du¿ym powiêkszeniu w mikroskopie optycz-
nym b¹dŸ elektronowym. Zaobserwowano to miêdzy inny-
mi na przyk³adzie osadów starszych ni¿ preglacjalne,
pochodz¹cych z wiercenia £uków 3, wykonanego w ramach
prac nad arkuszem £uków Szczegó³owej mapy geologicz-
nej Polski w skali 1 : 50 000 (Ma³ek, 2006).

Wyniki badañ wskazuj¹, ¿e geneza osadów preglacjal-
nych musi byæ bardziej z³o¿ona. Prawdopodobne mog³o
byæ, ¿e osady pochodz¹ce z pokryw zwietrzelinowych, cha-
rakteryzuj¹ce siê bardzo s³ab¹ obróbk¹ ziaren, przed dosta-
niem siê do œrodowiska rzecznego, w którym by³y trans-
portowane i akumulowane, przebywa³y w œrodowisku pla-
¿owym jakiegoœ zbiornika wodnego (jeziora), w którym
nastêpowa³o wyb³yszczanie i obróbka ich powierzchni.
Rzeki z okresu preglacjalnego mog³y zatem pobieraæ osady
lepiej obrobione.

Mo¿na te¿ za³o¿yæ, ¿e osady preglacjalne by³y
kszta³towane przez rzeki, które przed ostateczn¹ akumula-
cj¹ przez kilkaset tysiêcy lat przerabia³y swoje aluwia,
doprowadzaj¹c do wyb³yszczenia powierzchni ziaren.

Ciekawym zjawiskiem, jakie zaobserwowano w profi-
lu Niwa Babicka, jest du¿y udzia³ w czêœci osadów datowa-
nych na preglacja³ (g³. 33,6–47,5 m) ziaren typu EM/RM,
kszta³towanych w œrodowisku eolicznym (do 24,5%), zia-
ren pêkniêtych C i innych, a wiêc tych, które powstaj¹ w
warunkach suchego i zimnego klimatu peryglacjalnego
(Mycielska-Dowgia³³o & Woronko, 1998, 2001; Woronko,
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Ryc. 9. Ziarno typu EM/RM
Fig. 9. Semi-rounded grain (EM/RM)



2001). Ziarna tego typu s¹ charakterystyczne dla osadów
pochodz¹cych z glacjalnej czêœci plejstocenu (Myciel-
ska-Dowgia³³o & Woronko, 1998, 2001; Ba³uk i in., 2002;
Bujak i in., 2006) i niezmiernie rzadko by³y znajdowane w
osadach preglacjalnych (Kosmowska-Ceranowicz, 1965).
Powstaj¹ one zawsze, gdy pokrycie terenu roœlinnoœci¹
drastycznie spada i pojawiaj¹ siê rozleg³e, ods³oniête
pokrywy piaszczyste, a klimat staje siê surowy. Warunki
takie pojawia³y siê zawsze tu¿ przed lub tu¿ po wtargniêciu
na dany teren kolejnych l¹dolodów skandynawskich. Zapis
takich zjawisk mamy w licznych profilach wierceñ: Nikso-
wiznie, Glinojeck, Galumin 1, Koz³y K-1, Olszewo Wêgo-
rzewskie, Mysiad³a, Leszczydó³ 1, Pa³ubinek i Sucumin
(Ba³uk i in., 2002; Bujak i in., 2006; Kotarbiñski i in., 2000;
Brud i in., 2001; Mycielska-Dowgia³³o & Woronko, 2001;
Armusiewicz, 2003; £osiak, 2006; B³aszkiewicz i in., 2005)
oraz ods³oniêciach.

Dodatkowo, analizuj¹c dostêpn¹ literaturê (Baraniec-
ka, 1991; Janczyk-Kopikowa, 1981; Makowska, 1976;
Morawski & Stuchlik, 1987; Stuchlik, 1973, 1975, 1978,
1987) dotycz¹c¹ roœlinnoœci i klimatu, jaki panowa³ w pre-
glacjale, trudno jest siê dopatrzyæ warunków dogodnych
do rozwoju procesów eolicznych. Autorzy ci, a szczególnie
Stuchlik (1978, 1987), wyró¿niaj¹cy na granicy trzeciorzê-
du i czwartorzêdu 5 faz klimatycznych, nie wyznaczaj¹
¿adnej, w której mog³yby rozwijaæ siê procesy eoliczne.
Nawet wyznaczaj¹c okresy tzw. zlodowaceñ, nie opisuj¹
oni warunków mog¹cych sprzyjaæ zaistnieniu tych procesów.
Stuchlik (1978), mówi¹c o och³odzeniach klimatu w pre-
glacjale (faza II — piêtro ró¿ce i faza IV — piêtro otwock),
na podstawie badañ palinologicznych okreœla panuj¹c¹ w
tym okresie roœlinnoœæ jako bezleœny step, a klimat — jako
borealny (ró¿ce) oraz umiarkowanie ch³odny i umiarkowa-
ny (otwock). Wed³ug niego, w osadach reprezentuj¹cych te
okresy w stratotypowym profilu Ró¿ce py³ki drzew wyraŸ-
nie dominuj¹ nad py³kami roœlin zielnych. Wœród drzew
natomiast dominuj¹ sosna, brzoza i olcha, a wiêc powierzch-
nia terenu musia³a byæ w bardzo du¿ym stopniu pokryta
jednolit¹ szat¹ roœlinn¹.

Ponadto, uznanie za wyznacznik wieku osadów pregla-
cjalnych akumulacjê tych osadów w epoce odwróconego
namagnesowania Matuyama (> 783 ka — Nawrocki, 2001;
Krupiñski i in., 2004) jest niezbyt przekonuj¹ce, poniewa¿
epoka ta obejmuje zbyt d³ugi przedzia³ czasu, w tym znaczn¹
czêœæ plejstocenu glacjalnego z kolejnymi nasuniêciami
l¹dolodów na ten obszar (Lindner, 1992; Lindner i in.,
2004; Lindner i in., 2006; Lisicki, 2003; Ber, 2005). Z tego
te¿ powodu przypisywanie ca³ej tej serii osadów do pregla-
cja³u budzi pewne w¹tpliwoœci.

Bior¹c pod uwagê wyniki analiz teksturalnych, paleo-
magnetycznych (Nawrocki, 2001; Krupiñski i in., 2004)
oraz palinologicznych (Baraniecka, 1991; Stuchlik, 1973,
1975, 1978, 1987), nale¿a³oby rozwa¿yæ reinterpretacjê
wiekow¹ tych osadów i przesuniêcie granicy preglacja³u z
plejstocenem glacjalnym w dó³ profilu Niwa Babicka na g³.
47,5 m. Górna czêœæ osadów (g³. 47,5–33,6 m), których
wiek jest okreœlany na preglacja³, jest m³odsza i reprezen-
tuje okres poprzedzaj¹cy nasuniêcie siê na te tereny pierw-
szego l¹dolodu. Dzia³o siê to jeszcze w momencie braku
dostawy materia³u skandynawskiego, panowa³ ju¿ jednak
klimat zimny i suchy (peryglacjalny). W takim klimacie,
powoduj¹cym zanik pokrywy roœlinnej, panowa³y dogodne
warunki do rozwoju procesów eolicznych. Na pó³nocy zatem
by³y ju¿ akumulowane osady zawieraj¹ce ska³y pochodzenia
skandynawskiego, na po³udniu zaœ trwa³a jeszcze akumula-
cja osadów zawieraj¹cych jedynie materia³ lokalny. Za

tak¹ interpretacj¹ mo¿e te¿ przemawiaæ zmiana akumulo-
wanego materia³u z piaszczystego na mu³kowo-ilasty, co
mog³o byæ wynikiem zmniejszenia siê si³y transportowej
rzeki na skutek transgresji l¹dolodu i podniesienia siê bazy
erozyjnej.

Podsumowanie

Osady preglacjalne charakteryzuj¹ siê bardzo du¿ym
udzia³em kwarcu we frakcji piaszczystej, siêgaj¹cym
nawet 100%. Wœród nich dominuj¹ ziarna typu EM/EL,
kszta³towane w wysokoenergetycznym œrodowisku wod-
nym, które s¹ jednak bardzo s³abo obrobione, co wskazuje
na ich bardzo krótkotrwa³e przebywanie w takim œrodowi-
sku. Cecha ta wyraŸnie odró¿nia osady tego wieku od osa-
dów starszych, zawieraj¹cych równie¿ prawie 100% ziaren
EM/EL, ale lepiej obrobionych, oraz m³odszych, w których
na terenie Polski prawie zawsze dominuj¹ ziarna typu
EM/RM i RM. Du¿a zawartoœæ ziaren œwie¿ych (NU) i
INNYCH, a tak¿e bardzo s³abo obtoczonych ziaren typu
EM/EL mo¿e wskazywaæ na œwiêtokrzyskie i karpackie
osady zwietrzelinowe jako potencjalne Ÿród³o osadów pre-
glacjalnych. Du¿a iloœæ ziaren eolicznych poœrednich
(EM/RM), charakterystycznych dla osadów plejstoceñ-
skich, w czêœci profilu w Niwie Babickiej (g³. 33,6–47,5 m)
mo¿e œwiadczyæ o wyraŸnym och³odzeniu klimatu w cza-
sie akumulacji tych osadów (zanik roœlinnoœci i rozwój
procesów eolicznych). Mo¿e to oznaczaæ m³odszy wiek
tych osadów i ostateczne uformowanie ich w warunkach
klimatu peryglacjalnego ju¿ w plejstocenie glacjalnym, tu¿
przed nasuniêciem siê na ten teren pierwszego l¹dolodu.
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