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PROBLEMY MORFOGENEZY GLACJALNEJ NIZINY
POLNOCNOPODLASKIEJ

Problems of glacial morphogenesis of North Podlasie Lowlands

Zarys tresci: Nizina Pélnocnopodlaska jest potozona w strefie staroglacjalnych réwnin peryglacjalnych. W ostatnim
dwudziestoleciu pojawity si¢ poglady, ze na Nizing wkroczyt ladoldd stadiatu §wiecia zlodowacenia wisty. Wedtug
autora niniejszego artykutu, ladolod ten zajat catg srodkowa czes¢ Niziny az do wyzej wznoszacych si¢ wysoczyzn
w okolicach Milejczyc i Kleszczel. Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan geologiczno-geomorfolo-
gicznych w powigzaniu z datowaniami osadow polodowcowych metoda TL potwierdzajacymi ten poglad. W dys-
kusji nawigzano do innych pogladéw na wiek i zasieg ostatniego zlodowacenia w tym regionie.

Abstract: The North Podlasie Lowland is located in a zone of periglacial lowlands, traditionally interpreted as old-
glacial landscape. However, in recent decades opinions emerged that this area was covered by an ice sheet during
Swiecie Stadial of the Vistulian glaciation. According to the author of this article, the Vistulian ice sheet covered the
whole central part of the Lowland and reached as far south as highlands of Milejczyce and Kleszczele. The aim of
the article is to present results of geological and geomorphological research related to the TL dating of glacial sedi-
ments supporting this notion. The article includes a discussion with results of other studies on the age and range of
the last glaciation in this region.

Stowa kluczowe: Nizina Polnocnopodlaska, granica zlodowacenia wisty, poglady, przyczyny niezgodnosci
Key words: North Podlasie Lowland, limit of the Vistulian glaciation, opinions and causes of disagreement

WPROWADZENIE

W podziale stratygraficznym ostatniego okresu zimnego, nazywanego w Polsce zlodowaceniem
wisly lub vistulianem wyro6znia si¢ obecnie w Polsce pig¢ gtownych jednostek. Sa to stadialy: torunia
(vistulian 1), $wiecia (vistulian 2) i gtéwny (vistulian 3), rozdzielone dwoma interstadiatami: gniewu
i grudzigdza (Lindner, 1992). Podstawe takiemu podzialowi daty wyniki badan w Dolinie Dolne;j
Wisty (miedzy innymi Makowska 1980, 1992), na obszarze stratotypowym dla ostatniego zlodowa-
cenia. Uwaza si¢ przy tym, ze w kazdym stadiale lodowiec skandynawski transgredowat na obszar
Polski lecz zasigg jego transgresji byt rozny. W stadiale Torunia ladolod najstarszy (starovistulian-
ski) nasunat si¢ tylko na najbardziej poéinocng czgs¢ kraju, a jego osady przykryte sa przez osady
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ladolodéw mtodszych. Najbardziej rozpowszechnione sg osady i formy ladolodu najmtodszego
(mtodovistulianskiego), natomiast najwigcej dyskus;ji i kontrowersji wzbudza zasieg ladolodu w sta-
diale swiecia (srodkowovistulianskiego).

Do niedawna powszechnie przyjmowano, ze granice zlodowacenia wislty w Polsce pétnocno-
wschodniej wyznacza maksymalny zasi¢g ladolodu stadialu gtownego. W ostatnim dwudziestoleciu
pojawily sie glosy, ze w Polsce potnocno — wschodniej, a takze w zachodniej Bialorusi granice tg
wyznacza maksymalny zasi¢g ladolodu stadiatu $wiecia. Dotyczy to w szczegdlno$ci Niziny Pot-
nocnopodlaskiej 1 jest najpowazniejszym problemem neoplejstocenu na jej obszarze. Pierwsze pu-
blikacje dotyczace obecnosci ladolodu stadialu $§wiecia na Nizinie Pétnocnopodlaskiej pojawity sie
w latach dziewig¢édziesigtych ubieglego stulecia (Banaszuk 1996, 1998). Pozniej opowiedzieli si¢ za
tym Ber (2000), Krzywicki (2002), Lisicki (2003), Micun (2006) i po raz kolejny Banaszuk (2001,
2010) oraz autorzy Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkuszy Stawiski (Ko-
ztowski, 2003), Grajewo (Koztowski, 2000), Suchowola (Koztowski 2005), Sztabin (Kacprzak i Li-
sicki, 2000), Lipsk (Krzywicki 2005), Rygatéwka i Nowy Dwoér (Majewska, 2008a, b). Wszyscy
wymienieni autorzy byli zgodni co do tego, ze na Nizing wkroczyt 1adolod $rodkowovistulianski,
lecz jego zasieg na Nizinie przedstawiali bardzo réznie. Byto to nastgpstwem roznej szczegdtowosci
badan i przyjmowanych kryteriow wyznaczania maksymalnego zasiegu ladolodu.

Poglady gloszace o nasunigciu si¢ ladolodu stadialu §wiecia na Nizing Pénocnopodlaska nie
doczekaty si¢ powszechnej akceptacii, a niektore z nich zostalty podwazone. Sugeruje to, Ze istniejg
przyczyny hamujgce postep badan nad morfogeneza Niziny. Celem autora artykutu jest przedstawie-
nie i ustosunkowanie si¢ do pogladow i wynikéw badan dotyczacych przebiegu granicy zlodowace-
nia wisty na obszarze Niziny Pélnocnopodlaskiej, zwlaszcza badan przeprowadzonych w ostatnich
latach na terenach przygranicznych Polski i Biatorusi oraz ukazanie przyczyn niesprzyjajacych po-
stepowi badan nad morfogeneza Niziny. Prace geologiczno-geomorfologiczne i gleboznawcze autor
artykutlu prowadzit na obszarze Niziny od wielu lat. W pracach tych wykorzystywat datowania osa-
doéw mineralnych metodg TL, co w rezultacie umozliwito przedstawienie oryginalnej koncepcji mor-
fogenezy glacjalnej Niziny. Koncepcje te wraz z wyczerpujacym opisem metody badawczej zawart
w publikacji H. Banaszuk i P. Banaszuk (2010) ,,Zagadnienia morfogenezy Niziny Potnocnopodla-
skiej”, w ktorej zamiescit réwniez dane o wszystkich stanowiskach poboru probek do analiz TL
(miejscowos¢, forma terenu, gleboko$¢ pobrania probki, rodzaj utworu, wiek TL i nr laboratoryjny
probki) i inne dane dokumentacyjne. W niniejszym artykule przedstawiono tylko skrotowo zastoso-
wane metody badawcze i uzyskane wyniki jako glos w dyskusji nad granica zlodowacenia wisty na
obszarze Niziny. Z wyzej wymienionych publikacji pochodza zamieszczone w artykule rysunki.

OBSZAR BADAN

Nizina Pétnocnopolska jest makroregionem w podziale fizycznogeograficznym kraju J. Kon-
drackiego (1972). W uktadzie potudnikowym rozciaga si¢ ona od Pojezierzy do doliny Bugu okolic
Mielnika, a w uktadzie rownoleznikowym od doliny Pisy i Czerwonego Boru na zachodzie do gra-
nicy z Biatorusig. Jej powierzchnia wynosi ok 15 tys. km? W tak przyjetych granicach Niziny
J. Kondracki wyrdznit 7 mezoregiondow. Sg to: Wysoczyzna Kolnenska, Kotlina Biebrzanska, Wy-
soczyzna Bialostocka, Wzgorza Sokolskie, Wysoczyzna Wysokomazowiecka, Réwnina Bielska
1 Wysoczyzna Drohicka (ryc. 1). Powierzchnia Niziny jest charakterystycznie uksztalttowana. Naj-
wyzej wznoszg si¢ tereny w zachodniej (centralna cz¢s¢ Wysoczyzny Kolnenskiej i Czerwony Bor),
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Ryc. 1. Nizina Pétnocnopodlaska: 1 — granica Panstwa, 2 — granica pojezierzy, 3 — zasi¢g ladolodu stadiatu
Swiecia wg. autorow map geologicznych 1:50 000, 4 — zasieg ladolodu stadiatu Swiecia wg. T. Krzywic-
kiego (2002), 5 — obszary genetycznie zwigzane ze zlodowaceniem Warty wg. H. Banaszuka, 6 —
obszary o rzezbie zwigzanej ze zlodowaceniem Wisty wg. H. Banaszuka, 7 — cigg form marginalnych Rutki-
Doktorce, 8 — przekroj geologiczny, 9 —numer rysunku w tekscie; WL Wyspa Lipska
Fig. 1. North Podlasie Lowland: 1 — state border, 2 — limit of lake district, 3 — limit of the Swiecie Stadial
acc. authors of geological maps 1:50 000, 4 — limit of the Swiecie Stadial acc. T. Krzywicki (2002), 5 — area
related to Wartanian glaciation acc. H. Banaszuk, 6 — area with a relief related to Vistulian glaciation acc.
H. Banaszuk, 7 — marginal landforms of Rutki-Doktorce chain, 8 — geologic cross section, 9 —number of fig-
ure in text; WL Lipsk ,,Island”

Zrodto: opracowanie whasne./ Source: author’s own elaboration.
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wschodniej (Wzgorza Sokdlskie) i potudniowej (Wysoczyzna Drohicka) czesci Niziny, gdzie naj-
bardziej okazate wzgorza osiagaja ponad 200 m n.p.m., a najbardziej obnizona jest czg¢§¢ srodkowa.
Teren wznosi si¢ przewaznie do 140 m n.p.m., lecz nie jest to rownina plaska. Wystepuja tu duze
obnizenia terenowe (najwickszym jest Kotlina Biebrzanska o powierzchni ok 2,5 tys. km?) i rozlegte
garby morenowe (Moniek, Tykocina, Hodyszewa) wznoszace si¢ do 165 — 170 m n.p.m. Najbardziej
zywa rzezba, wzgorzowsa i pagorkowata, odznaczaja si¢ Wzgorza Sokolskie. Generalnie rzezba Ni-
ziny uwazana jest za ,,staroglacjalng”.

METODY WYZNACZANIA MAKSYMALNEGO ZASIEGU LADOLODU STADIALU
SWIECIA

Autorzy, ktorzy uznali, ze granice zlodowacenia wisty wyznacza w Polsce potnocno — wschod-
niej maksymalny zasieg ladolodu stadiatu $wiecia za podstawowe kryteria wyznaczania maksymal-
nego zasiggu ladolodu przyjmowali kryteria geologiczne i geomorfologiczne. Przede wszystkim ana-
lize budowy terenu na przekrojach geologicznych i wystepowanie stref marginalnych oraz charakte-
rystyki petrograficzne glin zwatowych wystepujacych w otworach kartograficznych. Najszerzej za-
stosowal w swojej pracy takie charakterystyki S. Lisicki (2003), ktéry w gruncie rzeczy wyznaczyt
zasiegi réznych ladolodéw, w tym i stadiatu $wiecia, tylko na podstawie roznic petrograficznych glin
pozostawionych przez poszczegolne ladolody. Autorzy map geologicznych 1 T. Krzywicki (2002)
uzalezniali réwniez zasieg ladolodu stadiatu §wiecia od rozmieszczenia stanowisk osadow uznawa-
nych za eemskie, wychodzgc z zatozenia, ze brak przykrycia takich osadéw typowa gling morenowsa
przeczy obecno$ci na danym terenie mtodszego ladolodu. W matym stopniu korzystano z datowan
osadow metodg termoluminescencji. K. Micun (2006) przytacza daty osadéw wystgpujacych w Ko-
tlinie Biebrzy Goérnej, a T. Krzywicki (2002) tylko w potudniowej czesci sandru augustowskiego.
Najscislej polaczyt kryteria geologiczne i geomorfologiczne z datowaniami osadéw metoda TL
w badaniach nad morfogeneza Niziny Pétnocnopodlaskiej H. Banaszuk (2010). Takie badania po raz
pierwszy wykonano w skali calego makroregionu.

H. Banaszuk w badaniach nad morfogeneza Niziny Potnocnopodlaskiej wykorzystat 171 dat TL
osadow z 165 stanowisk (na 6 stanowiskach opracowano wigcej niz 1 date), rozmieszczonych suk-
cesywnie na obszarze calej Niziny. Zdaniem autora 96 dat wskazuje na §rodkowovistulianski i 5 na
mtodowistulianski wiek osadow, a 70 dat na wiek warcianski. Daty TL opracowano w laboratorium
warszawskim prof. M. Proszynskiego 1 W. Stanskiej-Proszynskiej oraz w laboratoriach Uniwersytetu
Gdanskiego i Akademii Swigtokrzyskiej w Kielcach. Probki gruntu do datowania TL pobierano
z osadow polodowcowych. Byty to piaski, pyty i ity z kemoéw, moren, sandréw i rownin zastoisko-
wych zalegajace ponizej strefy zaburzen peryglacjalnych, warstwowane. Rozmieszczenie stanowisk
badawczych pokazano na rycinie 2, a pelny wykaz dat TL zamieszczono w zalaczniku 1. Blizszg
charakterystyke stanowisk podano w pracy H. Banaszuka (2010). Uwzgledniono rowniez datowania
TL opublikowane w pracach S. Fedorowicza i in. (1995) i H. Maruszczaka (1993). Autor stosuje
datowania TL w badaniach rzezby Niziny od ponad 30 lat. Poczatkowo w Kotlinie Biebrzy, na ob-
szarze Puszczy Knyszynskiej i w Dolinie Gornej Narwi (Banaszuk 1980, 1995, 1996). W miare przy-
bywania dat TL takze i w innych czgéciach Niziny pojawily si¢ sugestie, ze rzezbe glacjalng makro-
regionu ksztattowaty ladolody dwoch zlodowacen warty i wisty. Starsza jest rzezba na obszarach
generalnie wyzej wyniesionych, mtodsza na obszarach obnizonych, a wiec w catej srodkowej czgsci
Niziny. Zainspirowato to dalsze badania zmierzajace do okreslenia zasiggu ladolodu zlodowacenia
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wisty (§rodkowovistulianskiego) poprzez odnajdowanie jego stref marginalnych w réznych cze-
$ciach Niziny i datowanie osadow wystepujacych w obrebie stref, na ich przedpolach i zapleczach.
Rownoczes$nie analizowal autor roznice w budowie geologicznej i morfologii terenéw réznego
wieku.

USTALENIA DOTYCZACE ZASIEGU LADOLODU STADIALU SWIECIA NA NIZINIE
POLNOCNOPODLASKIEJ

Autorzy Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, pokazali na wymienionych
w wprowadzeniu arkuszach mapy osady zwigzane z ladolodem stadiatu $wiecia ok. 4 — 6 km dalej
na potudnie od osaddw stadiatu gtéwnego, najdalej w Kotlinie Biebrzy Srodkowej i na Wzgoérzach
Sokélskich, bo na odlegto$¢ okoto 30 kilometréw na potudnie od Pojezierzy. Wedtug T. Krzywic-
kiego (2002) w Polsce linia tego zasiggu przebiega podobnie jak u autoréw map geologicznych, a na
Bialorusi 1agdoléd stadiatu swiecia wkroczyt lobem w obnizenie dolinne Niemna. Réwniez wedlug
A. Bera (2000) ladolod stadiatu $wiecia dotart do doliny gérnej Biebrzy. Z kolei wedtug K. Micuna
(2006) ladoldd ten pozostawit osady i formy terenu tylko w najbardziej poéinocnej czesci ,,wyspy”
Lipska, a dalej na zachodzie jego zasi¢g pokrywa si¢ z zasiegiem ladolodu stadiatu gléwnego.
Znacznie dalej na potudnie wyznaczyt zasieg ladolodu stadiatu $wiecia w Polsce potnocno-wschod-
niej S. Lisicki (2003). Wedtug niego ladolod ten dotart do réwnoleznikowej doliny Narwi i do okolic
Mtiawy i Torunia.

Najdalej na potudnie dotart ladolod stadialu swiecia wedlug H. Banaszuka (2010), bo az do
wysoko wznoszacych si¢ wysoczyzn morenowych w potudniowej czgéci Niziny Potnocnopodlaskie;.
Na zachodzie jego zasi¢g wyznaczajg wyniesienia morenowe w centralnej cze$ci Wysoczyzny Kol-
nenskiej 1 wzniesienia Czerwonego Boru, a na wschodzie wzniesienia Wzgorz Sokélskich (ryc. 1).
Ladoldd ten zajat wigc na Nizinie obnizong czg$¢ terenu.

W potudniowej czg¢éci Niziny 1adoloéd przemieszcezat sie po terenie o wysokosci 150 — 160 m
n.p.m. i dotart do wyzszego poziomu (175 — 190 m n.p.m.) wysoczyznowego okolic Kleszczel
i Dolubowa. W koncowej fazie ruchu napotkat duze obnizenie dolinne Nurca i poprzecznie zorien-
towang do swego ruchu krawedz (15 — 20 m) wyzszego poziomu wysoczyznowego (ryc. 3). Stad tez
formy marginalne wystgpuja na krawedzi i pomigdzy krawedzig a obnizeniem. Sg to kemy, moreny
czotowe spietrzone i akumulacyjne oraz moreny martwego lodu. Za Srodkowovistulianskim wiekiem
form strefy marginalnej przemawiaja nastepujace dane:

- wyzszy poziom wysoczyznowy buduja gtéwnie piaski ablacyjne i sandrowe, jego powierzchnia jest
falista i pagoérkowata; poziom nizszy buduja gtéwnie gliny zwatowe, jest on przewaznie plaski,

- glina tworzaca na poziomie wyzszym tylko jeden poklad morenowy, na nizszym jest przykryta
przez gling mlodsza i utwory miedzymorenowe,

- na poziomie wyzszym 19 dat TL z 19 stanowisk okresla wiek osadéw na ponad 130 ka BP, na
poziomie nizszym (w bliskim sasiedztwie poziomu wyzszego) 18 dat na 18 stanowiskach zawiera
si¢ w przedziale 45+7 — 6049 ka,

- sandr wystgpujacy na pograniczu Polski i Biatorusi ma dwa poziomy: wyzszy (170 —180m n.p.m.)
jest sandrem wysoczyznowym i jego wiek okreslaja daty TL osadow na wyzszym poziomie wyso-
czyznowym, nizszy (152 — 160 m) natomiast bierze poczatek w obnizeniu dolinnym Nurca, a 4 daty
TL piaskoéw z tego poziomu mieszcza si¢ w przedziale 57+9 — 85+13 ka BP; utworzyty go wigc wody
roztopowe lodowca stadialu §wiecia wypeltniajacego obnizenie.
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Ryc. 2. Stanowiska osadow datowanych metodg TL: 1 — daty opracowane w laboratorium warszawskim,
X —wskazujace na vistulianski wiek osadow, ®© . wskazujace na wiek warcianski, 2 — opracowane w labora-
torium w Gdansku, 3 — opracowane w laboratorium w Kielcach, 4 — opracowane w laboratorium w Gliwi-
cach, 5 — daty TL zawarte w pracy Fedorowicza i in. (1995), 6 — daty TL zawarte w pracy Maruszczaka
(1993) i (np. 7) liczba dat
Fig. 2. Sites with TL dating of sediments: 1 — dating performed in the laboratory in Warsaw, x — results
showing the Visulian age of sediments, © — Wartanian age of sediments, 2 — dating performed in the labora-
tory in Gdansk, 3 — dating performed in the laboratory in Kielce, 4 — dating performed in the laboratory in
Gliwice, 5 —dating published by Fedorowicz et al. (1995), 6 — dating published by Maruszczak (1993) and
(e.g. 7) number of datings

Zrodto: opracowanie whasne./ Source: author’s own elaboration.
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Ryec. 3. Szkic geomorfologiczny poludniowej czesci Niziny Poétnocnopodlaskiej: 1 — wyzszy poziom more-
nowy, 2 — nizszy poziom morenowy, 3 — sandr warcianski, 4 — sandr mtodszy, 5 — réwniny wodnolodow-
cowe w dnach obnizen wytopiskowych, 6 — dna dolin rzecznych: a. z torfami, b. bez torf, 7 —-moreny czo-
towe, moreny martwego lodu, kemy, 8 — krawedz morfologiczna, 9 — skarpa nadbuzanska, 10 — $lady rynien
podlodowcowych, 11 — datowania TL wskazujgce na warcianski i srodkowovistulianski wiek osadow, 12 —
datowania TL zawarte w pracy H. Maruszczaka (1993)

Fig. 3. Geomorphological sketch map of southern North Podlasie Lowland: 1 — higher moraine level, 2 —
lower moraine level, 3 — outwash plain of Wartanian age, 4 — outwash plain of younger age, 5 — fluvioglacial
plains within melt-out depressions, 6 — river valleys: a. filled with peat, b. without peat, 7 — terminal mo-
raines, dead-ice moraines, kames , 8 — morphological edge, 9 — Bug River escarpment, 10 — remnants of sub-
glacial channels, 11 — TL datings showing Wartanian and Middle Vistulian age of sediments, 12 — TL
datings published by H. Maruszczak (1993)

Zrédto: opracowanie whasne./ Source: author’s own elaboration.

W potudniowo-zachodniej czg¢éci Niziny teren jest ptaski. Ladolod srodkowovistulianski dotart
do rejonu doliny Bugu, a jego wody roztopowe utworzyty rozlegty sandr nadbuzanski. Dowodzi tego
obecno$¢ dwoch krotkich, wyraznie réznego wieku, ciggdw moren czotowych i morfologia sandru
oraz daty TL. Jeden ciag przebiega z NW na SE przez sandr od wzgorz Czerwonego Boru do Zgle-
czewa, a drugi na pograniczu sandru i Wysoczyzny Wysokomazowieckiej (ryc. 4). Moreny ciggu
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Zgleczewa sg starsze. Posadowione sg na ptatach zniszczonej przez wody roztopowe moreny dennej
i s3 czgsciowo rozmyte. Cztery daty TL piaskow pobranych z tych moren wykazuja wiek od 11517
do 160£16 ka BP. Moreny usytuowane na pograniczu sandru nie sg zniszczone, a 3 daty TL piaskow
z tych moren i z sandru wynoszg od 47+7 do 68+10 ka BP. Sandr ma trzy poziomy. Poziom najwyz-
szy wystepuje w postaci odosobnionych platow przylegajacych do wysoczyzny i obnizajacych si¢
ku potudniowi. Poziom nizszy zachowuje cigglo$¢ i jest najbardziej rozprzestrzeniony, a najnizszy
tworzy tylko waskie listwy w obrgbie poziomu nizszego. Wody formujace poziomy ptyngty z pot-
nocy, z Wysoczyzny Wysokomazowieckiej. Poziom najwyzszy rozpoczyna si¢ u wylotu dolin cig-
gnacych sie z wysoczyzny. Poziom nizszy formowaty wody roztopowe ptynace tymi samymi doli-
nami, ale juz z dalszej odleglosci. Ich dna wystane sag bowiem piaskami wodnolodowcowymi. Po-
ziom najnizszy utworzyly wody pochodzace z zanikajacych na wysoczyznie bryt martwego lodu.
Ladolod musiat wige zatrzymac sie na pograniczu Wysoczyzny Wysokomazowieckiej i dzisiejszego
sandru, a w miejscach wylotow dzisiejszych dolin musiaty funkcjonowa¢ bramy lodowcowe, z kto-
rych wyptywaty wody roztopowe tworzace wyzsze poziomy sandrowe. Srodkowovistulianski wiek
ladolodu poswiadczajg takze daty TL osadow polodowcowych z Wysoczyzny.
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Ryc. 4. Szkic geomorfologiczny potudniowo-zachodniej czgéci Niziny Potnocnopodlaskiej: 1 — wysoczyzny
warcianskie, 2 — rezydua glin warcianskich, 3 — wysoczyzny vistulianskie, 4 — moreny czolowe, 5 —najwyz-
szy poziom sandrowy, 6 — nizszy poziom sandrowy, 7 — najnizszy poziom sandrowy, 8 — obnizenie - §lad od-

wodnienia strefy brzeznej ostatniego ladolodu, 9 — dolina Bugu
Fig. 4. Geomorphological sketch map of southwestern North Podlasie Lowland: 1 — uplands of Wartanian
age, 2 —residues of Wartanian till, 3 — uplands of Vistulian age, 4 — terminal moraines, 5 — highest outwash
plain level, 6 — lower outwash plain level, 7 — lowest outwash plain level, 8 — lowering - a remnant of melt
water outflow from marginal zone of last glacier, 9 — Bug River valley

Zrodto: opracowanie whasne./ Source: author’s own elaboration.
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W zachodniej czegsci Niziny zasigg ladolodu stadialu $wiecia wyznaczaja garby morenowe
w centralnej czgsci Wysoczyzny Kolnenskiej i masyw Czerwonego Boru. Przebiegaja one potudni-
kowo 1 wznoszg si¢ ponad 200 m n.p.m., podczas gdy tereny przylegle, zar6wno po wschodniej jak
i zachodniej ich stronie, od 120 do 150m. Ograniczaty wigc one mozliwos$¢ (bocznego) przemiesz-
czania si¢ lodowca ku zachodowi. Najwiecej dowodow geologiczno- geomorfologicznych na to do-
starcza analiza rzezby centralnej czesci Wysoczyzny Kolnenskiej (ryc. 5). Na garbie Jedwabne —
Stawiski wystgpuje stok kontaktu lodowego. Stok ma ekspozycje wschodnia, a tuz powyzej niego na
garbie wystepuja stozki ablacyjne usypywane takze od wschodu. Geneza tych form wigze si¢ wiec
z lodowcem, ktéry dotart do garbu od wschodu. Najwigksza rola morfogenetyczna przypadta wodom
roztopowym tego ladolodu. Sptywatly one obnizeniami pomig¢dzy garbami na zachod do rozlegtego
obnizenia Skrody, pozostawiajac pokrywy sandrowe i rowniny erozyjne pomiedzy garbami, na za-
chodnich zboczach garbow i w obnizeniu Skrody (ryc. 5). Musiaty wigc ptyna¢ ze wschodu.

Za warcianskim wiekiem utworow polodowcowych w centralnej (garby) i zachodniej czesci Wy-
soczyzny Kolnenskiej i na wzniesieniach Czerwonego Boru $wiadczy 12 dat TL mieszczacych sie
przewaznie w przedziale 150 — 180 ka BP, a za §rodkowovistulianskim blisko na wschod od garbow
Wysoczyzny i Czerwonego Boru 7 dat o rozpigtosci wskaznikow wieku od 49+7 do 86+9 ka BP,
przewaznie 49-60 Kka.

We wschodniej czesci Niziny najlepiej wyksztalcila si¢ strefa marginalna ladolodu stadiatu $wie-
cia na pograniczu Wysoczyzny Biatostockiej i Wzgorz Sokolskich na wschod od Sokoftki (ryc. 6).
Formy rzezby sa tu wyjatkowo wyraziste i bogate i zarysowujg tuk otwarty ku NW, ku Pojezierzom
(Banaszuk H., Micun K., 2014). Jest to nastgpstwem obecno$ci w podtozu lodowca dwoch pétkoli-
$cie utozonych garbéw morenowych, z ktérych jeden o kierunku roéwnoleznikowym wznosi si¢ ok.
60 m nad otoczenie, a drugi o kierunku potudnikowym do 40 m. Obydwa garby obnizajg si¢ w Le-
biedzinie. Garby stanowity przeszkode w ruchu ladolodu. Lodowiec nasuwajac sie¢ z NW nieznacznie
przekroczyt garb réwnoleznikowy, ustawiony prostopadle do kierunku naporu lodu, a zatrzymat si¢
na powierzchni garbu poludnikowego ustawionego bocznie. Zawazylto to o przebiegu deglacjacji.
Na najwyzszej (zachodniej) czesci garbu rownoleznikowego powstala przetaina, a w jego osiowej
czesci rozwinely sie dhugie szczeliny, w ktorych powstaly marginalne formy walowe zbudowane
z fluwioglacjatlu, natomiast na garbie potudnikowym tworzyly si¢ moreny czolowe. P6zniej na po-
hidniowym zboczu garbu réwnoleznikowego powstaty liczne moreny martwego lodu, a w obnizeniu
Lebiedzina dtugie doliny wdd roztopowych odprowadzajace te wody na wschdd do doliny Sokotdy.
Najp6zniej utworzyty si¢ moreny martwego lodu i obnizenia wytopiskowe po wewnetrznej stronie
garbéw morenowych na Wysoczyznie Biatostockie;.
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Ryc. 5. Szkic geomorfologiczny centralnej czesci Niziny Pétnocnopodlaskiej: 1 — wyniesienia centralne, 2 —
wysoczyzny warcianskie, 3 — wysoczyzny mtodsze, 4 — sandry, 5 — réwniny erozyjne wod roztopowych, 6 —
sandry z ptatami rownin erozyjnych, 7 — kemy, moreny czotowe, moreny martwego lodu, 8 — doliny wod
roztopowych, 9 — stoki podparcia lodowego i stozki glacifluwialne
Fig. 5. Geomorphological sketch map of central North Podlasie Lowland: 1 — central heights, 2 — uplands of
Wartanian age, 3 — uplands of younger age, 4 — outwash plains, 5 — melt-water erosional surfaces, 6 — out-
wash plains with patches of erosional surfaces, 7 — kames, terminal moraines, dead-ice moraines, 8 — glacial
melt water valleys, 9 — ice-contact slopes and fluvioglacial cones

Zrodto: opracowanie whasne./ Source: author’s own elaboration.
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Ryc. 6. Szkic geomorfologiczny péinocno-wschodniej czgéci Niziny Potnocnopodlaskiej: 1 —wysoczyzny
vistulianskie, 2 — wysoczyzny warcianskie, 3 — garby morenowe, 4 — waty morenowe, 5 — kemy i moreny
martwego lodu, 6 — obnizenia wytopiskowe z torfami, 7 — doliny wod roztopowych, 8 — sandry
Fig. 6. Geomorphological sketch map of northeastern North Podlasie Lowland: 1 — uplands of Vistulian age,
2 — uplands of Wartanian age, 3 — morainic heights, 4 — morainic walls, 5 — kames and dead-ice moraines, 6 —
melt-out depressions with peat, 7 — glacial melt water valleys, 8 — outwash plains

Zrédto: opracowanie whasne./ Source: author’s own elaboration.
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Pie¢ dat TL osadow z 5 stanowisk z sasiedztwa strefy marginalnej na Wysoczyznie Biatostoc-
kiej i z samej strefy zawiera si¢ w przedziale 56+8-84+13 ka BP, a 4 daty z 4 stanowisk na Wzgorzach
Sokolskich wynosza ponad 127420 ka. Wyraznie rézna jest rowniez rzezba obydwu mezoregionow.
Na Wysoczyznie przewazajg kemy, jej rzezba jest niskopagorkowata, na Wzgoérzach dominujg mo-
reny czotowe i moreny martwego lodu, rzezba jest na duzych obszarach wzgoérzowa.

Obok wynikoéw badan w strefach marginalnych za obecnoscig ladolodu $rodkowovistulian-
skiego w centralnej czgéci Niziny przemawiaja daty TL z ponad stu dalszych stanowisk i analiza
budowy terenu na przekrojach geologicznych. Dla ilustracji zagadnienia przedstawiono przekroj
(ryc. 7) przechodzacy potudnikowo przez potudniowsg i srodkowa cze$¢ Niziny oraz wyzszy i nizszy
poziom wysoczyznowy (ryc. 2). Na przekroju wyodrebniono utwory zlodowacenia wisty, warty
i odry, jako najistotniejsze dla rozpatrywanych zagadnien, generalizujac utwory zlodowacen star-
szych. Na przekroju wida¢ wyraznie, ze gliny wierzchnie na obszarach, ktore ksztattowat 1ladolod
warcianski, sg tez na obszarach, na ktore nasunat si¢ ladolod $rodkowovistulianski przykryte przez
gliny mtodsze i utwory migdzymorenowe. Gliny warcianskie w poludniowej czesci Niziny tworza
tylko jeden poktad i sg silnie zwietrzate. Gliny mtodsze sg cienkie (2-4 m), przewaznie piaszczyste.
Utwory migdzymorenowe, to piaski, czasem pyly i ity. Miejscami gliny srodkowovistulianskie od-
dziela od glin warcianskich tylko bruk morenowy.

Na Nizinie Pélnocnopodlaskiej od dawna prowadzono liczne ciggi czotowomorenowe, ktore
wigzano z lgdolodem zlodowacenia warty. Obecnie za najwazniejsze uwaza si¢ dwa ciagi. Jeden
przebiegajacy w potudniowej czgéci Niziny, od Czerwonego Boru do okolic Bielska Podlaskiego,
ma wyznacza¢ zasieg stadiatlu wkry zlodowacenia warty, lecz nie ma on odpowiednika na Biatorusi
(Marks, Pawlowskaja 2006), drugi biegnie po poinocnej stronie doliny Suprasli do granicy panstwa
i jest korelowany ze stadialem Mohylewa. Wyniki badan autora artykutu neguja istnienie ww. cig-
géw. ,,Ciagg” potudniowy tworzg gtdéwnie kemy i moreny martwego lodu powstate w przetainach na
garbach morenowych. Ich ulozenie w terenie zalezy od rozmieszczenia garbow, a nie kontaktu
z czotem ladolodu (Banaszuk 2010). Gtéwna sktadowa ,,ciagu” pétnocnego, olbrzymi Wat Swicto-
janski jest z kolei ozem (Musiat 1992, Banaszuk 1995). Na obszarze, ktory wiaze si¢ genetycznie ze
zlodowaceniem wisty najlepiej wyksztatcona strefa marginalna przebiega od Rutek do Suraza i Dok-
torcow (ryc. 1). Stanowi ona granice krajobrazowa. Na poludnie od niej rozcigga si¢ przewaznie
ptaska morena denna tylko z jednym wiekszym obnizeniem wytopiskowym Nurca. Ladolod zanikat
tu na duzym obszarze prawdopodobnie przez powolng ablacje. Na pdinoc od tej strefy wystepuja
wielkie obnizenia Kotliny Biebrzanskiej i Jez. Zygmunta Augusta. Lodowiec dzielit si¢ na wielkie
bryty lodu, ktore zanikaly w rozleglych obnizeniach terenowych pozostatych po zlodowaceniu warty.
Omawianej strefie marginalnej trudno przypisa¢ jakas range stratygraficzng. Roznice krajobrazowe
sa nastepstwem pewnych odmiennosci powierzchniowego zaniku ladolodu w zaleznosci od konfi-
guracji podtoza.
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Ryc. 7. Przekroj geologiczny: 1 — gliny zwalowe zlodowacenia Wisty (V), 2 — gliny zlodowacenia Warty (W), 3 — gliny zlodowacenia Odry
(0), 4 — gliny zlodowacen potudniowopolskich (P), 5 — piaski, 6 — pyty i ity warwowe, 7 — szczatki organiczne.
Fig. 7. Geologic cross section: 1 — Vistulian glacial tills (V), 2 — Wartanian glacial tills (W), 3 — Odranian glacial tills (O), 4 — South Polish
Glaciations tills (P), 5 — sands, 6 — varved silts and clays, 7 — organic remnants

Zrédto: opracowanie whasne./ Source: author’s own elaboration.
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ZAGADNIENIA DYSKUSYJNE

Kwestia granicy zlodowacenia wisty

Poglady mowiace o pobycie ladolodu stadialu $§wiecia na Nizinie Pétnocnopodlaskiej zostaty
czg$ciowo podwazone. Zanegowano gtownie ustalenia autoréw map geologicznych w skali 1:50 000,
arkuszy Suchowola (Koztowski 2005), Dabrowa Biatostocka (Stoinski, Wieczorek 2012), Lipsk
(Krzywicki 2005), Rygalowka i Nowy Dwor (Majewska 2008 a, b) oraz ustalenia T. Krzywickiego
(2002) i S. Lisickiego (2003) na Wyspie Lipskiej i Wzgorzach Sokolskich, a takze ustalenia autora
niniejszego artykulu w potnocno-wschodniej czesci Wysoczyzny Biatostockiej (Banaszuk 2010).
Uczynili to L. Marks i A. Karabanov (2011) z zespotem. Wedlug autoréw badan granice zlodowa-
cenia wisty na tym obszarze wyznacza zasi¢g ladolodu stadiatu gtownego, ktory dotart tylko do pot-
nocnych krancow Wyspy Lipska, a na Wyspie Sztabin pozostawit okazala morene okolic Kamienia.
Poglad ten ma dokumentowac tres¢ mapy geologicznej w skali 1:250 000 bedacej pochodng map
w skali 1:50 000 oraz szczegdtowe badania wlasne przeprowadzone na 4 stanowiskach ,,repero-
wych”, na ktorych opracowano rowniez 10 dat osadéw mineralnych metodg OSL. Duzg uwage zwro-
cono na obecnos$¢ stanowisk interglacjalu eemskiego.

Wyniki badan nie dokumentuja jednak w wystarczajagcym stopniu pogladu autorow pracy (Ba-
naszuk 2012a i b). Stanowiska reperowe usytuowano tylko na terenach, ktore w zatozeniach autoréw
pracy ksztattowat ladoldd warcianski. Trzy na ,,wyspie” Lipska i jedno w pdtnocnej czeSci Wyso-
czyzny Biatostockiej, nie ma ich na terenie postulowanego zasiegu stadiatu gtdéwnego zlodowacenia
wisty. Szczegotowe badania litologiczne sg dla rozstrzygnigcia zagadnienia granicy zlodowacenia
wisty mato przydatne, a sposrod 10 dat OSL tylko jedna (w Kuriance) wigze datowane osady z la-
dolodem warcianskim potwierdzajac tezg autoréOw pracy co do ,,staroglacjalnego” charakteru rzezby
przewazajacej czesci ,,wyspy” Lipska. Na pozostatych stanowiskach podobnie wydatowane osady
zalegaja glebiej pod osadami, ktore wskazniki wieku OSL wigzg ze stadialem $wiecia zlodowacenia
wisty. Nie jest rowniez nalezycie udokumentowany eemski wiek osadéw organicznych w dwdch
stanowiskach (Zabickie i Krasne) majacych potwierdzaé¢ warcianski wiek rzezby ,,wyspy” Lipska
i Nowego Lipska. Za eemskim wiekiem osadow maja bowiem przemawia¢ dwie probki osadow
opracowane palinologicznie po jednej z kazdego stanowiska (Krzywicki 2005). Réwniez i badania
na stanowisku Grymiaczki w pétnocno — wschodniej cz¢§ci Wysoczyzny Bialostockiej nie potwier-
dzaja warcianskiego wieku rzezby Wysoczyzny. Z wyzej zalegajacej warstwy piasku otrzymano date
OSL 61,5+3,4 Ka.

Wiele zastrzezen wzbudzaja wyniki badan geomorfologicznych. Dotyczy to miedzy innymi ge-
nezy doliny Niedzwiedzicy i poziomoéw piaszczystych (tarasow kemowych lub sandrow) w tej doli-
nie oraz genezy doliny Biebrzy. Wrecz bulwersuje ,,konstrukcja” i uktad stref marginalnych ladolodu
(Marks, Karabanow 2010) warcianskiego, w poludniowej czg$ci rozpatrywanego terenu, w okolicach
Sokoétki. Otoéz strefy te ,,utozono” rownoleznikowo niezgodnie z gloszong przez autoréw teza o na-
cisku ladolodu na poludniowa czgs¢ Wzgorz Sokolskich od wschodu. Najwazniejsza strefa margi-
nalna ma przebiega¢ przez Wysoczyzng¢ Bialostocka, Wzgorza Sokodlskie okolic Sokdtki i Wysoczy-
zn¢ Grodzienska, a tworzg ja waty moren czotowych i stozki sandrowe. Na pagorkowatej Wysoczyz-
nie Bialostockiej ,,skonstruowano” dtugi wal morenowy z ponad 20 niewielkich form wypuktych,
luZzno rozmieszczonych w terenie pomigdzy Krukowszczyzng i Sitkowem, a inny wat o dlugosci 14
km pomig¢dzy Lubianka a Sokdtka. W sklad tego watu wchodzg formy znajdujace si¢ na rownolez-
nikowym garbie morenowym okolic Lebiedzina i okoto 20 moren martwego lodu i keméw na naj-
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wyzszej, zachodniej czesci garbu (na przetainie). Pozostala cze$¢ garbu (przetainy) z drobnymi mo-
renami i kemami okreslono jako stozek sandrowy. I gdyby nawet nie zgadza¢ si¢ z teza autora ni-
niejszego artykulu o srodkowovistulianskim wieku form na garbie morenowym Lebiedzina, to
trudno powigza¢ wydzielenia te na Mapie 1:250 000 (Marks, Karabanow 2010) z rzeczywistoscia
terenowa. W duzej mierze zawinita zta generalizacja tresci map w skali 1:50 000; na co autor zwracat
juz uwage.,

W latach 2012 — 2017 podejmowano dalsze badania geologiczne na obszarze Wzgbrz Sokol-
skich, ,, wyspy” Lipska i Rowniny Augustowskiej. Najwazniejsze dla paleogeografii tego obszaru sg
wyniki badan na stanowisku Jatldwka usytuowanym w poétnocno-zachodniej czesci Wzgorz Sokol-
skich (Woronko i in. 2013, Rychel i in. 2014a, b) bowiem w osadach na stanowisku zapisane sg
zdaniem autorow badan zmiany klimatu od schytku zlodowacenia warty do péznego vistulianu, co
pozwala rekonstruowaé zdarzenia geologiczne w tym czasie.

Badane osady na stanowisku Jatowka zalegaja w dnie suchej doliny, ktora zdaniem autoréw
badan funkcjonowala juz przed interglacjatem eemskim. Najstarsze sg gytie i torfy o lacznej miaz-
szo$ci 0,37 m. Wyzej zalegajg piaski (0,23 m) osadzone przez wody o niewielkiej energii przepltywu,
a na nich piaski drobnoziarniste pylaste (1,9 m) prawdopodobnie eoliczne. Osady te przykryte sa
przez gliny (1,3 m) deluwialne (soliflukcyjne) z klinami mrozowymi wypelionymi piaskami, a osa-
dem najmtodszym sg piaski eoliczne.

Ustalenia dotyczace genezy i wieku osadow wzbudzaja pewne watpliwosci. Osady biogeniczne
tworzyly si¢ wedlug analizy pytkowej do optimum klimatycznego interglacjatu eemskiego, ale wy-
chodzac zapewne z zatozenia o nicomylnosci badan palinologicznych, nie wykonano datowan me-
toda **C. Przerwanie akumulacji torfow bylo wedlug autoréw badan niewatpliwie efektem erozji
wodne;j. Tylko jakie mialyby to by¢ wody ptyngce w dnie suchej doliny o tak duzej energii prze-
plywu, aby mogty zedrze¢ gérne warstwy torfu. Przeciez nie mogly to by¢ wody, ktore osadzity
zalegajace na torfach piaski o strukturze riplemarkow wstgpujacych. Torfy sg bardzo odporne na
erozj¢. Moglaby je niszczy¢ erozja liniowa, ale musiatyby to by¢ wartkie potoki wodne, a wierzchnie
warstwy torfu bytyby wtedy mocno porozrywane, poszarpane. Nie wida¢ tego na rysunkach przed-
stawiajacych profil osadow na stanowisku. Musiata wiec by¢ inna przyczyna przerwania narastania
torfow, a moze tego narastania w ogole nie byto? Wiek osadow mineralnych okreslaja tylko dwie
daty OSL piaskow spod gliny 1 piaskow z nad gliny. Nie wydatowano osadow spod torféow i1 znad
torfow i nie datowano gliny, a jej wiek 1 geneza wzbudzaja najwiecej watpliwosci. Ma to by¢ glina
deluwialna, przemieszczona soliflukcyjnie z pobliskiej wysoczyzny z klinami mrozowymi z mtod-
szego vistulianu. Taka interpretacja dobrze pasuje do pogladu gloszacego, ze osady eemskie na Ni-
zinie Podlaskiej nie maja przykrycia morenowego co $wiadczy, ze rzezbe glacjalng Niziny ksztatto-
wat ladoldd warcianski, ale czy glina ma bezdyskusyjnie geneze deluwialng? Gliny nie datowano
i nie pordownywano z glinami zwalowymi zalegajacymi na pobliskiej wysoczyznie ani tez na Poje-
zierzach, a taka cecha utworu jak odwapnienie nie $wiadczy o jego genezie. A czy glina na stanowi-
sku jest rzeczywiscie odwapniona? Na Pojezierzach wystepuja duze platy glin zwatowych bezwe-
glanowych i kwasnych (Banaszuk 1985). A jesli jest to rzeczywiscie glina deluwialna, to moze ona
by¢ rownie dobrze srodkowo-— jak i mlodo-vistulianska. Wiek gliny i czas trwania procesOw mro-
zowych mogltyby w jakims$ stopniu okresla¢ daty OSL piaskow wypehiajacych kliny mrozowe, ale
takich dat tez nie opracowano.

Wyniki badan na stanowisku w Jatowce przekonuja, zaktadajac, ze domniemania autoréw badan
co do genezy i wieku osadoéw na stanowisku sg stuszne, ze ladolodu stadiatu $wiecia w Jalowce nie
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bylo, ale nie moga by¢ przenoszone na pobliska Wysoczyzne Biatostocka. Wnioskowanie o zmia-
nach klimatu jest bardzo ogolne. Nalezy je z duza ostroznoscig odnosi¢ do rekonstrukcji zdarzen
geologicznych od schytku zlodowacenia warty do poznego vistilianu w regionie. A juz zupelnie nie-
uzasadnione sg sugestie jakoby badania w Jatdéwce wskazywaty na funkcjonowanie pojezierza eem-
skiego i zmiany poziomoéw wod w jeziorach eemskich.

Wykonano rowniez nowe badania w potudniowej czesci Rowniny Augustowskiej (Krzywicki,
2014b), w okolicy wsi Rudawka i Kudrynki, przy granicy panstwa. Potudniowa czg§¢ Rowniny byta
»terenem reperowym” T. Krzywickiego w badaniach nad zasiggiem ladolodu stadiatu §wiecia (Krzy-
wicki 2002). Wystepuja tam plytko pod piaskami sandrowymi i na powierzchni terenu platy glin
zwatowych, a na nich lub na utworach sandrowych mutki i piaski zastoiskowe, stad tez okreslenie
czasu powstawania tych utworéw ma istotne znaczenie stratygraficzne. Dlatego tez T. Krzywicki
wykonat pod koniec lat dziewieédziesigtych ub. wieku badania petrograficzne glin w 9 otworach
badawczych i uzyskat 4 daty TL mieszczace si¢ w przedziale 53,7+8,1 ka BP — 63,0+9,0 ka BP.
Badania wykazaty, ze gliny powstaly w stadiale §wiecia, wobec czego osady zastoiskowe musiaty
sie wg. T Krzywickiego tworzy¢ w jeziorzysku w okresie interstadiatu Grudziagdza, chociaz niektore
mogg by¢ mlodsze.

W badaniach opublikowanych w 2014 r. T. Krzywicki nie wspomina o datach TL. Wiek gliny
okresla na podstawie badan petrograficznych 3 czy 4 probek pobranego osadu. Tym razem wspot-
czynniki petrograficzne wskazujg na stadial gtéwny zlodowacenia wisty. Mtodsze sg tez osady za-
stoiskowe. Daty OSL z 3 stanowisk wynoszg od 17,3 do 14,8 tys. lat. Osady te powstaly wiec jeszcze
w czasie zlodowacenia wisly, ale jak twierdzi T. Krzywicki w zbiorniku wodnym istniejacym na
brytach martwego lodu pozostawionych przez ladoldd stadiatu gldéwnego. Autor przedstawit wige
w potudniowej czesci ROwniny Augustowskiej dwie wersje zdarzen geologicznych. Pierwsza wigze
geneze glin i osadoéw zastoiskowych z ladolodem stadiatu $wiecia i interstadialem Grudzigdza, druga
z ladolodem stadiatu gléwnego. Te odmienne koncepcje zdarzen geologicznych T. Krzywickiego
(2002) i L. Marksa, A. Karabanova (2011) oraz Krzywickiego (2014) wskazujg na potrzebe dalszych
badan.

Podjeto rowniez probe rekonstrukeji dynamiki (przebiegu nasunigcia i recesji) ostatniego lado-
lodu na obszarze Wzgorz Sokolskich i potnocno-wschodniej czesci Wysoczyzny Biatostockiej. Za-
stosowano do tego analize geomorfolineamentéw polodowcowych (Rychel, Morawski 2017), wy-
korzystujac jako materiaty wyjsciowe mapy topograficzne i mapy geologiczne w skali 1:50 000.
Uzyskane wyniki potwierdzity lobowy charakter nasuniecia ostatniego ladolodu skandynawskiego
na rozpatrywanym obszarze i pozwolity wyodrebnic lob Biebrzy i lob Niemna. Jednak wiarygodno$é
wynikéw prac polegajacych na przetwarzaniu materiatow zrodlowych zalezy od wiarygodnosci tych
materiatow. Juz samo zalozenie, ze zgodnie z koncepcja zespotu L. Marksa i A. Karabanova (2011),
ostatnim lagdolodem na catym rozpatrywanym obszarze byt ladoldd warcianski wzbudza zastrzeze-
nia. Péinocno-wschodnia czg§¢ Wysoczyzny Biatostockiej jest kraing zdecydowanie rozng pod
wzgledem geomorfologicznym od Wzgorz Sokdlskich, o rzezbie wiazanej genetycznie przez innych
autoréw z ladolodem srodkowovistulianskim (Banaszuk 2010, 2014). Mapy geologiczne 1:50 000,
obejmujace zwlaszcza potocno-wschodnig czg§¢ Wysoczyzny zawieraja wiele btedow, a bledy te
mapa 1:250 000 zespotu L. Marksa i A. Karabanova jeszcze powigksza. Kwestia ta byla sygnalizo-
wana (Banaszuk 2012a, b). Zatozenia a priori, bo nieudokumentowane, ze caty analizowany obszar
wyraznie zroznicowany morfologicznie objal jeden ladolod, a byt to ladolod warcianski, pomijanie
innych pogladow na ten temat i oparcie si¢ na niezweryfikowanych materiatach zrédtowych pomimo
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sygnalizowania potrzeby weryfikacji powoduje, ze omawiana praca nie ma znaczenia dla rozstrzy-
gnigcia kwestii przynalezno$ci wiekowej rozpatrywanego obszaru.

Przyczyny niezgodnosci pogladéw na przebieg granicy zlodowacenia wisly.

Poglady na geneze rzezby glacjalnej Polski potnocno- wschodniej nie sg wiec zgodne. Pozostaja
w sferze dyskusji i zapewne dtugo jeszcze takie pozostang. Wynika to z:

» silnego przywiazania do pogladow uksztattowanych na podstawie badan do Mapy Geologiczne;j
Polski w skali 1:200 000 z lat szes¢dziesigtych ub. wieku i negowania pogladéw nowych; tym-
czasem starsze badania miaty charakter przegladowy (marszrutowy), a identyfikacja form terenu
czgsto opierata si¢ tylko na pobieznych obserwacjach,

* niedoskonato$ci metod badan geologicznych i geomorfologicznych; wnioskowanie o transgre-
sjach ladolodéw na podstawie liczenia poktadow glin zwatowych w profilach wiertniczych
i wskaznikow petrograficznych glin jest wielce dyskusyjne (Zawidzka 1998), a analiza geomor-
fologiczna niezastapiona przy wyznaczaniu stref marginalnych, nie okresla wieku badanych
stref,

* ograniczonego stosowania w badaniach metod luminescencyjnych,

*  bezgranicznej wiary w nieomylno$¢ oznaczen metoda pytkowa.

Datowania osadow mineralnych metodg TL sg réznie postrzegane, przewaznie sg akceptowane,
ale przez niektorych badaczy rowniez krytykowane. Autor artykutu korzystat z dat TL pochodzacych
z trzech laboratoriow. Wszystkie daty wskazuja na zréznicowanie wiekowe rzezby glacjalnej Niziny
Poétnocnopodlaskiej pokazujac konsekwentnie (zgodnie) ,,mtodsze” i ,,starsze” partie terenu. Nie sg
natomiast jednakowe we wszystkich laboratoriach wskazniki wieku TL osaddéw polodowcowych na
terenach mtodszych i starszych. W Warszawie osady mlodsze wydatowano na okoto 110 ka BP,
a w Gdansku i w Kielcach przewaznie na 50—65 Ka, z kolei osady starsze — odpowiednio — ok. 180
ka BP i ponad 115 ka. Daty TL z laboratorium warszawskiego sg wiec wyraznie wyzsze i trzeba byto
okresli¢ czy wskazujg one na ten sam czas powstania osadow jak daty z Gdanska i Kielc. Dotychczas
bowiem przyjmowano, ze wskazniki wieku TL z laboratorium warszawskiego oscylujace koto war-
tosci 110 ka BP $wiadcza o warcianskim wieku osadow (Mojski 2005). Aby to wyjasni¢ we wszyst-
kich laboratoriach wydatowano probki osadow celowo pobranych z tych samych stanowisk lub po-
tozonych w bliskiej odleglo$ci. Przyktadowo wiek TL piaskéw z kemu w Hackach, potozonego przy
szosie Bielsk Podl. — Biatystok, oceniono w Warszawie na 110,8 ka BP, w Gdansku na 56,2+8,4 ka,
a w Kielcach 60,8+9,1 ka. Jak wida¢ wartosci wskaznikéw wieku TL uzyskane w Gdansku i w Kiel-
cach sg zblizone, a wyraznie wyzsze sa opracowane w Warszawie. Tak jest w przypadku wielu in-
nych stanowisk, a wynika to z pewnych réznic w metodyce badan laboratoryjnych, to jest jednak
sprawa specjalistow fizykow, a nie uzytkownikow metody. O zawyzaniu dat z laboratorium war-
szawskiego swiadcza réwniez porownania z datami uzyskanymi metoda OSL. Nie przekresla jednak
to przydatno$ci dat TL z tego laboratorium w badaniach geomorfologicznych, poniewaz sg one naj-
bardziej konsekwentne (odchylenia od wartosci 110 i 180 ka sa niewielkie) i wskazuja na te same
tereny jako mtodsze lub starsze, tak jak daty z innych laboratoriow.

Wyrazane s3 rowniez opinie o wigkszej wiarygodnos$ci dat OSL od dat TL. I czg¢Sciowo trzeba
si¢ z tym zgodzi¢, ale ,,prawdy” tej nie nalezy uogodlnia¢. Duze réznice uwidaczniaja si¢ pomigdzy
datami OSL i datami TL pochodzacymi z laboratorium warszawskiego, a nieznaczne z laboratorium
gdanskiego. W przypadku pojedynczego stanowiska wymownie $wiadczy o tym poréwnanie dat
OSL (z laboratorium w Gliwicach) i daty TL (z laboratorium w Gdansku) piasku z kemu usytuowa-
nego koto wsi Bartniki w poéinocnej czesci ,,wyspy” Lipska. Data TL piasku z glebokosci 2,8 m
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wynosi 64,0+9,6 ka BP (Banaszuk 2010), a daty OSL z gl¢bokosci 3,4 1 5,5,m — odpowiednio — 57,7
ka 1 66,1 ka (Krzywicki, 2014). Koresponduja rowniez ze sobg daty TL z laboratorium w Gdansku
i Kielcach z datami OSL z laboratorium w Gliwicach zestawione dla wigkszego obszaru, a miano-
wicie potnocnej czesci Wzgorz Sokolskich i Kotliny Biebrzy Gornej (Banaszuk 2012a). Duzg zgod-
no$¢ datowan metodami TL i OSL stwierdzili rowniez S. Fedorowicz (2005) i P. Czubla i in. (2009).
Faktem jest, ze wskazniki wieku TL nie odpowiadaja czasowi kalendarzowemu, a daty TL z labora-
toriow w Gdansku i Kielcach dotyczace rzezby ,,mlodszej” i ,,starszej” cechuje duzy rozrzut wyni-
kow. W przypadku rzezby ,,mtodszej” najwiecej dat miesci si¢ w przedziale 50 — 65 ka BP, ale sporo
jest dat wykraczajgcych poza ten przedzial. Dlatego pojedyncze datowania niekiedy moga myli¢
i sktania¢ do krytyki metody, ale te same uwagi dotycza datowan metodg OSL (Krzywicki 2014a).

Metoda ta daje w badaniach rzezby danego obszaru najlepsze wyniki wtedy, kiedy dysponujemy
datami TL z wielu stanowisk i taczymy je z analizag geomorfologiczna terenu. Powstaje wtedy lo-
giczny obraz zréznicowania wiekowego tego obszaru, a daty TL pozwalaja powigzaé ten obraz
z jednostkami podziatu czwartorzedu. Nawigzujagc do podziatu L. Lindnera (1991) przyjeto, ze
rzezba mtodsza wedtug dat TL na Nizinie Pélnocnopodlaskiej wigze si¢ genetycznie ze stadiatem
$wiecia zlodowacenia wisty, a starsza ze zlodowaceniem warty. Rzecz tylko w tym, Ze opracowanie
wieku dat TL z duzego obszaru wymaga nie mato trudu i czasu.

Sukcesja pytkowa ma istotne znaczenie dla chronostratygrafii, dlatego jest szeroko stosowana
w badaniach czwartorzedu (ale nie zawsze bezkrytycznie). Stanowisk osadéw uwazanych za eemskie
jest obecnie na Nizinie Pélnocnopodlaskiej duzo. Przyczynity si¢ do tego ekspertyzy palinologiczne
wykonywane do map geologicznych w skali 1:50 000, jednak wraz z pomnazaniem liczby stanowisk
wzrastajg watpliwosci co do ich rzeczywistej pozycji stratygraficznej. Juz dawno wyrazono watpli-
wosci co do eemskiego wieku osadow (Stasiak 1979) najwczesniej odkrytych na Nizinie. Teraz wat-
pliwo$ci wzrastajg poniewaz stanowisk reprezentujacych pelny cykl interglacjalny jest na catej Ni-
zinie niewiele. Ekspertyzy palinologiczne przedstawiajg zmiany roslinnosci przewaznie w nieduzym
przedziale czasowym na podstawie frekwencji pytkow w kilku, a nierzadko tylko w jednej probce
pobranych osaddéw organicznych. Bywa réwniez, ze za kryterium uznawania stanowisk za eemskie
przyjmuje si¢ jedynie podobienstwo litologiczne osadow. Sprawa nie jest blaha, poniewaz tak ,,udo-
kumentowane” stanowiska traktuje si¢ w badaniach rzezby réwnie powaznie jak stanowiska z flora
reprezentujaca petny cykl interglacjalny. biorac je pod uwage wyznacza si¢ zasiegi ladolodéw (au-
torzy map geologicznych 1:50 000 Marks i Karabanow 2010). Jak dyskusyjne sa niektore stanowiska
uwazane za eemskie moga postuzy¢ wyniki badan (Banaszuk, 1980, 2010) w Gradach Wonieckich
w potudniowej czgéci Kotliny Biebrzanskiej. Na powierzchni ostanca morenowego wystgpuje tam
niewielkie obnizenie wytopiskowe, a w nim torfy kopalne (do 1,5 m miazszo$ci) pod osadami kon-
geliflukcyjnymi. W 11 probkach torfu stwierdzono obecnos$¢ flory eemskiej (w probee z glebokosci
10 — 15 cm frekwencja pytkow Carpinus wynosi 43,5%, Corylus 34,4%, Tilia 6,6%) natomiast daty
¢ opracowane w Politechnice Slaskiej sa nastgpujace:

torf ze stropu ztoza 23 710630 BP (Gd- 15567)

torf z glebokosci 20cm 25 700+800 BP (Gd — 12628)

torf ze spagu 30 5001000 BP (Gd — 12517)

Analiza palinologiczna laczy wige osady kopalne z interglacjatem eemskim, podczas gdy daty
TL wskazuja na srodkowovistulianski wiek rzezby ostanca Gradow Wonieckich i sasiedztwa, a daty
YC wigza osady kopalne z okresem ocieplenia klimatu po zlodowaceniu $rodkowovistulianskim,
z interstadialem grudzigdza. Mamy wiec klasyczny na Nizinie przykiad niezgodno$ci datowan.



Problemy morfogenezy glacjalnej Niziny Potnocnopodlaskiej 107

Wzbudza to watpliwosci co do eemskiego wieku torfow, ale gdyby nie byto dat TL i **C mielibysmy
kolejny ,,niezbity dowo6d” na staroglacjalny wiek rzezby glacjalnej Niziny.

Zastanawia rowniez sytuacja terenowa stanowisk z florg eemska. Na wysoczyznach znajduje si¢
je w dobrze zaznaczajacych si¢ obnizeniach bezodptywowych ptytko pod powierzchnia terenu. Na
osadach eemskich stwierdza si¢ wylacznie deluwia, najczesciej piaski pochodzace ze sptukiwania,
plejstocenskie lub tylko holocenskie. Nie stwierdza si¢ natomiast przykrycia takich osadéw przez
typowe gliny morenowe. Ma to by¢ koronnym dowodem na warcianski wiek rzezby Niziny (Mo-
rawski 2001). Tylko dlaczego zagltebienia z osadami eemskim tak dobrze przetrwaty od interglacjatu
eemskiego, dlaczego deluwia sg cienkie i dominujg wsrdd nich piaski pochodzace ze sptukiwania
skoro na wysoczyznach stanowiska najczgsciej wystepuja w terenach ptaskich w otoczeniu glin zwa-
towych. A czy brak na nich typowej gliny zwatowej musi przeczy¢ obecnosci na Nizinie ladolodu
srodkowovistulianskiego? Ladoldd ten byt cienki (pozostawit tylko 1-4 m gliny) i w koncowej fazie
deglacjacji rozpadat si¢ na bryly martwego lodu, ktére najdtuzej zalegaty w obnizeniach terenowych,
a wiec i z osadami eemskimi. Utworami powstajacymi po wytopieniu mniejszych bryt zawierajacych
niewiele materiatu morenowego byty piaski. Przykladem moze by¢ przekrdj osadéw w niewielkiej
niecce wytopiskowej w Gradach Woniecko (Banaszuk 1980). Najstarsze sg tu piaski roznoziarniste,
warstwowane, zapadajgce koncentrycznie ku srodkowi niecki. Majg one niewatpliwie genezg wyto-
piskowa bowiem niecka zbudowana jest z gliny zwatowej 1 tylko glina wystepuje w jej otoczeniu.
Utwory zwigzlejsze, w tym gliny przykrywaty osady eemskie zapewne wtedy, gdy bryly martwego
lodu byty duze i obfitowaty w material morenowy. Nie byly to jednak ,,typowe” gliny zwatowe, lecz
gliny z wytopnienia o cechach przypominajacych gliny deluwialne.

Priorytetowe traktowanie wynikow analiz pytkowych w pracach geologiczno—kartograficznych
sprawia, ze niektorzy palinolodzy, niewygodne daty TL pomijaja lub ,,utracaja”, a daty *C ,,odmta-
dzaja” lub ,,postarzaja” traktujac je jedynie jako mato wartosciowe dane uzupetniajace (Kupryjano-
wicz, 1991, 2000, 2008). Nie podnosi to wiarygodnosci analiz pytkowych. A jak ustosunkowac si¢
do faktu, Ze na Nizinie Pénocnopodlaskiej wedtug palinologéw powszechnie wystgpuja osady in-
terglacjatu eemskiego, a na Nizinie Poludniowopodlaskiej (oba makroregiony dzieli tylko dolina
Bugu) w takich samych sytuacjach terenowych osady interglacjatu starszego, mazowieckiego?
Istotne jest zatem pytanie, czy wszystkie stanowiska uznawane na Nizinie Péinocnopodlaskiej za
eemskie sg rzeczywiscie eemskimi? Wymaga to rozstrzygniecia bowiem mnogo$¢ takich niepew-
nych stanowisk najbardziej hamuje postep badan nad morfogeneza Niziny.

WNIOSEK KONCOWY

Bezsporne ustalenie granicy ostatniego zlodowacenia na obszarze Niziny Potnocnopodlaskiej
nastapi wtedy, kiedy bedziemy dysponowali metoda umozliwiajaca precyzyjne datowanie osadow
w skali wieku bezwzglednego (kalendarzowego), powszechnie akceptowana. Powiazanie badan geo-
logiczno-geomorfologicznych z datowaniami osadéw polodowcowych metoda TL daje dobre wy-
niki, ale wskazniki wieku TL beda zawsze roznie postrzegane ze wzgledu na niedoskonato$¢ metody,
podobnie jak i metody OSL, i nieuzasadnione uprzedzenia. Niektorzy uczeni beda zawsze podwazali
datowania glin zwatowych, inni utworéw moren czolowych, a jeszcze inni utwordéw zastoiskowych.
Nie rozstrzygniemy jednak problemu przynaleznosci wiekowej obszaru Niziny nie korzystajac z me-
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tod oceny bezwzglednego wieku osadow. Potrzebne sg zwlaszcza datowania kopalnych osadow mi-
neralnych i organicznych odtozonych w obnizeniach. Stabo udokumentowane stanowiska flory
eemskiej wymagaja weryfikacji.
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Zat.1

Stanowiska osadow datowanych metodg TL
Sites with TL dating of sediments

Daty wskazujace na vistulianski wiek osadow/ TL datings showing Vistulian age of sediments

® opracowane w laboratorium w Gdansku/ datings performer in the laboratory in Gdansk

1.Bartniki — 64,0+9,6 ka BP (UG-3181), 2. Cisow — 17,0+£2,6 ka (UG — 3182), 3. Jagtowo — 52,0+7,8 ka
(UG-5601), 5. Hornostaje — 51,4+7,7 ka BP (UG-5830), 6. Mierkienniki — 58,6+8,8 ka (UG-5841),6a. Ro-
mejki — 94,7+14,2 ka (UG-5828), 7. Mielniki — 57,0+8,5 ka (UG-5826), 8. Janow — 56,5+8,5 ka (UG-5827),
9. Dobrzyniowka — 67,3+10,1 ka (UG-5829), 10. Kislaki 1 — 57,2+8,6 ka (UG-5725), 11. Ki$laki 2 —
54,4+8,2 ka (UG-5726), 12. Piaski — 61,8+9,3 ka (UG-5728), 13. Tykocin — 38,8+5,8 ka (UG-5732), 14.
Kurowo —47,7+7,1 ka (UG-5731), 15. Debniki — 61,1+9,2 ka (UG-5723), 16. Lupianka Stara — 51,5+7,7 ka
(UG-5729), 17. Konowaty — 50,3+7,5 ka (UG-5603), 18. Kosciuki — 50,0+7,5 ka (UG-5604), 19. Janowicze
— 49,0+7,4 ka (UG-5720), 20. Kaptan — 85,6+9,0 (UG-5895), 21. Mosciska — 48,9+7,3 ka (UG-5831),
22 Lapy poinoc — 52,6+7,9 ka (UG-5730), 23. Lapy potudnie — 50,7+7,6 ka (UG-5605), 24. Suraz; wzgorze
Beben —49,7+7,5 ka (UG-5606), 25. Suraz stadion — 55,5+8,4 ka (UG-5665), 26. Szubinska Géra >65,1 ka
(UG-5607), 27. Hacki — 56,2+8,4 ka (UG-5838), 28. Czyze — 53,3+£8,0 ka (UG-5833), 29. Stawiszcze —
57,7+8,7 (UG-5839), 30. Jancewicze — 57,3+8,6 ka (UG-5834), 31. Litwinowicze — 84,7+12,7 ka (UG-
5840), 32. Czaje 58,2+8,7 ka (UG-5721), 33. Wojeniec — 52,9+7,9 ka BP (UG-5718) 34. Klukowicze 46,9
ka (UG-5837), 35. Miedwiezyki 60,4+6,4 ka (UG-5901), 36. Warchoty 59,7+6,4 ka (UG 5894), 37. Kajmy
64,9+6,5 ka (UG-5874), 38. Mareckie 60,8+6,6 ka (UG-5891), 39. Nowosiotki 85,1+12,8 ka (UG-5835),
40. Drochlin 88,6+9,0 ka (UG-5900), 41. Lysa Gora — 53,3+8,0 ka (UG-5664), 42. Falki —52,1+7,8 ka (UG-
5663), 43. Czyzew — 55,4+8,3 ka (UG-5722), 44. Lebiedzin — 73,3+10,2 ka (UG-6982).

A opracowane w Kielcach/ datings performer in the laboratory in Kielce

1. Jezierzysk 84,0+12,6 ka (KIE-215), 2. Ha¢ki 60,8+9,1 ka (KIE-246), 3. Dubiazyn 88,6+13,3 ka (KIE-
250), 4. Hawryltki 55,148,3 ka (KIE-252), 5. Chojewo 72,1+10,8 ka (KIE-253), 6. Mierzwin 77,6+11,6 ka
(KIE-230), 7. Siemiony 1. 76,8+11,5 ka (KIE-232), 8. Siemiony 2. 59,148,9 ka (KIE-233), 9. Wierzchuca
60,0+9,0 ka (KIE-237), 10. Wojtkowice Stare 44,9+6,7 ka (KIE-236), 11. Srednica 51,8+7,8 ka (KIE-225),
12. Kamien Rupie 41,4+6,2 ka (KIE-218), 13. Stup-Kolonia 47,6+7,1 ka (KIE-240), 14. Swierze Panki
68,5£10,3 ka (KIE-245), 15. Wnory Wypychy 49,1+7,4 ka (KIE-219), 16. Turo$n Koscielna 88,3+13,2 ka
(KIE-208), 17. Stary Kornin 76,8+11,5 ka (KIE-248),18. Stryki 87,0+13,0 ka (KIE-227), 19. Chodory
93,4+14,0 ka (KIE-209), 20. Doktorce 93,4+14,0 ka (KIE-210), 21. Gregorowce 93,1+14,0 ka (KIE-229),
22. Malesze 98,1+14,7 ka (KIE-228), 23. Zabieniec Sobolewo 98,7+14,8 ka (KIE-222), 24. Hodyszewo
92,6+13,9 ka (KIE-231), 25. Mitkowice 51,1+7,7 ka (KIE-234), 26. Wolka Zamkowa 48,6+7,3 ka (KIE-
235),27. Jagtowo 95,8+14,4 (KIE-165), 28. Jastrzgbna I1 86,7+13,0 (KIE-167), 29. Szostaki 49,1+7,4 (KIE-
244)

X opracowane w Warszawie/ datings performer in the laboratory in Warsaw

1. Pieficzykowo 110,1 ka (Wa-101/88), 2. Biatogrady 109,0 ka (Wa-104/87), 3. Stroze 1 109,4 ka (Wa-
101/87), 4. Stroze 2 - 109,4 ka (Wa-102/87), 5. Kotlina Tykocina 40,2 ka (Wa-106/87), 6. Pogorzatki 112,7
ka (Wa-33/93), 7. Tykocin kem 109,6 ka (Wa-42/92), 8. L.as Toczytowo 111,6 ka (Wa-57/91), 9. Szubiniska
Gora 110,6 ka (Wa-34/93), 10. Popisana Goéra 113,0 ka (Wa-103/87), 11. Styputki Swigchyl111,0 ka (Wa-
25/90), 12. Pazochowska Biel 1 - 110,8 ka (Wa-60/91), 13. Pazochowska Biel 2 -110,8 ka (Wa-64/91), 14.
Jabtonki Dobki 110,1 ka (Wa-59/91), 15. Hacki 1- (kem) 110,8 ka (Wa-45/92), 16. Hacki 2 (zastoisko)
102,9 — 105,7 ka (Wa-71/91), 17. Hac¢ki 3 - (zastoisko) 97,7 ka (Wa-70/91), 18. Prostki 110,5+5 ka (Wa-
40/90), 19. Géra Strekowa 140,5+25% ka (Wa-1974), 20. Krosny 97,1 ka (Wa-51/93), 21. Promiski 18,1 ka
(Wa-102/88), 22. Czarna Wies 43,0+4 (Wa-36/90), 23. Jastrzebna Kolej 40,2 — 43,3 (Wa-72/91)

B opracowane w Gliwicach/ datings performer in the laboratory in Gliwice

3. Grajewo 62,8+9,7 ka (Gd-618), 4. Grajewo 86,3%14,7 (Gd-608), 5. Stroze 78,7+16,9 ka (Gd-606)
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Daty wskazujace na warcianski wiek osadéw/ TL datings showing Wartanian age of sediments

® opracowane w laboratorium w Gdansku/ datings performer in the laboratory in Gdansk

1. Sokole — 125,8+18,9 ka BP (UG-3186), 3. Krynki 94,8+10,6 ka (UG-5875), 4. Bobrowniki 156,6+15,2
ka (UG-5871), 5. Topolany 319,0+32,9 ka (UG-5892), 6. Juszkowy Grod 281,1+30,2 ka (UG-5893), 7.Du-
bicze Cerkiewne — 125,6+18,8 ka (UG-5836), 8. Zerczyce 312,2+32,7 ka (UG-5902), 9. Kol. Zalesie
404,3+42,8 (UG-5906), 10. Kleszczele 147,6+15,4 ka (UG-5908), 11. Siemiatycze 1. 234,6+25,5 ka (UG-
5905), 12. Siemiatycze 2. 291,6+40,6 ka (UG-5904), 13. Rogawka 291,3+£30,2 ka (UG-5907), 14. Koczery
108,7£16,3 ka (UG-5719), 15. Augustowo 177,9+18,6 ka (UG-5903),16. Toczyski 150,1£16,2 ka (UG-
5878), 17. Nowodwory 160,0+£16,2 ka (UG-5877), 18. Buczyn 136,8+14,2 ka (UG-5724), 19. Sadowo
152,7+16,9 ka (UG-5879), 20. Michatowo Las > 47,6 ka (UG-5632), 21. Doktorce 139 ,7+14,6 ka (UG-
5899), 22. Psia Gora 156,9+16,6 ka (UG-5896), 23. Dzierzbia — 346,1+42,2 ka (UG-5872), 24. Kumelsk
144,2+15,6 ka (UG-5876), 25. Elzbiecin 177,9+18,2 ka (UG-5873), 26. Cwikly 151,2+16,2 ka (UG-5898),

@ opracowane w Kielcach/ datings performer in the laboratory in Kielce

1. Jatowo 111,6+16,7 ka (KIE-161), 2. Krasne — 138,1+20,7 ka (KIE-166), 3. Brzozowo 112,2+16,8 ka
(KIE-239), 4. Matowista 1. 129,6+19,4 ka (KIE-162), 5. Matowista 2. 126,9+19,0 ka (KIE-163), 6. Pleba-
nowce 128,3+19,2 ka (KIE-217), 7. Gieniusze 126,5+20,5 ka (KIE-216), 8. Studzianki 1. 101,7+15,3 ka
(KIE-232), 9. Studzianki 2. 92,7+13,9 ka (KIE-233), 10. Bobrowa 135,4+20,3 ka (KIE-234), 11. Klejniki
139,6+20,9 ka (KIE-247), 12. Wblka Wygonowska 198,4+29,8 ka (KIE-226), 13. Mokre 111,8+16,8 ka
(KIE-251), 14. Stare Werpechy 152,4422.9 ka (KIE-211), 15. Kuczyn 115,2+17,3 ka (KIE-238), 16. Zgle-
czewo 1. 135,6+20,3 ka (KIE-224), 17. Zgleczewo 2. 117,0+17,6 ka (KIE-223), 18. Dabrowka Kosc.
106,7+16,0 ka (KIE-220), 19. Psia Gora 176,5+26,5 ka (KIE-213), 20. Chojane Sierocieta 161,2424,2 ka
(KIE-214), 21. Pgchratka 106,6+16,0 ka (KIE-221), 22. Ga¢ Puchaty 119,0+17,8 ka (KIE-242), 23. Undy
126,2+18,9 ka (KIE-243),

® opracowane w Warszawie/ datings performer in the laboratory in Warsaw

1. Kamien 229,6 ka (WA-66/91), 2. Augustowo 181,8 ka (Wa-10/92), 3. Kozince 182,3 ka (Wa-29/89), 4.
Suchynicze 228,6 ka (Wa-74/91), 5. Oz Swietojanski 173,2 ka (Wa-56/88), 5a. 163,0+5 ka (Wa-58/86), 6.
Budzisk 162,0 ka (Wa-48/86), 6a. 183,6+5 ka (Wa-49/86), 6b. 184,2+5 ka (Wa-51/86), 7. Jalowka 183,0 ka
(Wa-53/88), 7a. 183,5 ka (Wa-54/88), 8. Osowy 181,0 ka (Wa-99/87), 9. Zabity Jelen 183,0 ka (Wa-94/87),
9a. 183,0 ka (Wa-95/87), 11. Tykocin (wysoczyzna) 182,8 ka (Wa-44/93), 12. Rutki 229,2 ka (Wa-43/93),
13. Czerwony Bor 181,0 ka (Wa-43/92), 14. Lomza 181,2 ka (Wa-59/86), 15 Jastrzebna 180,5 ka (Wa-
73/91)

@ opracowane w Gliwicach/ datings performer in the laboratory in Gliwice

1. Rubcowo 132,4+21,2 (Gd-612), 2. Rogozynek 214+28,3 ka (Gd-616)




