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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska Mielnik. A — polozenie na tle proponowanych zasiegow ladolodu warty na
nadbuzanskim Podlasiu. B — sytuacja morfologiczna; pozostale objasnienia w tekscie

Na obszarze nadbuzanskiego Podlasia (w pasie granicznym z Biatorusig) linia maksymalnego
zasiegu ladolodu Warty byla roznie kreslona (fig. 1A). Jego nasuniecie po Mielnik przyjmowat Zabor-
ski (1927), a na nieco wigkszy (po okolice Niemirowa), wskazywali Riihle i Mojski (1968). Znacznie
wiekszy zasieg ladolodu (po Legi Iub okolice Janowa Podlaskiego) kreslili Lindner (1988) oraz Marks
i Pavlovskaya (2006), a najwigkszy (po Terespol) wyznaczata Nowak (1973).
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Z nowszych szczegdotowych badan geologicznych Nitychoruka i in. (2006) wynika, Zze czoto la-
dolodu Warty w swym maksymalnym rozprzestrzenieniu si¢gneto po lini¢ Mielnik — Niemirdw. Tej
koncepcji zdaja si¢ przeczy¢ zbiezne wyniki analizy poréwnawczej sktadu narzutniakow przewod-
nich najmtodszej serii glin lodowcowych w stanowiskach Mielnik i Neple, zlokalizowanych w obregbie
form marginalnych potozonych na linii najmniejszego (stanowisko Mielnik) i zapleczu najwickszego
rozprzestrzenienia ladolodu Warty (stanowisko Neple) — Czubla i in. (2010). Sugeruja one transgresje
ladolodu w formie lobu Bugu po Neple, czyli dalej na potudnie.

W stanowisku Mielnik prezentujemy wyniki badan osadéw moreny czotowej — formy zaliczanej
do moren koncowych ladolodu Warty (Nitychoruk i in. 2006), w obrebie ktorej przeprowadzona byta
analiza petrograficzna sktadu narzutniakéw przewodnich z najmtodszego poziomu glin lodowcowych
(Czubla i in. 2010).

Sytuacja morfologiczno-geologiczna

Jest to zachodnie ogniwo, bardzo czytelnego w morfologii ciggu moren czotowych z kulminacja
Gora Uszescie (204 m n.p.m.) — fig. 1B 1 2B. Ten cigg czotowomorenowy o generalnej orientacji NW-
SE, wyznacza granic¢ pomi¢dzy wierzchowing wysoczyzny polodowcowej (ok. 160 m n.p.m.), a jej
zboczem opadajacym ku podobnie ukierunkowanej dolinie Bugu, z dnem ok. 120 m n.p.m.

Moreng czotowa buduja piaski i zwiry oraz miejscami gliny zwalowe ze zlodowacenia warty (fig.
2A). Ich migzsza seria (rzedu 20 m) zalega na réwnie migzszej i warcianskiego wieku, zondulowanej
serii gliny zwatowej (fig. 2B). Odstania si¢ ona w obrebie wysoczyzny polodowcowej (wierzchowiny
1 przydolinnego zbocza) lub jest lokalnie nadbudowana piaskami i zwirami lodowcowymi (Janicki,
2001; fig. 2).

Litologia

Wyrobisko rozcina kulminacje moreny czotowej. W odslaniajacej si¢ sekwencji osadow, o migz-
szo$ci okoto 6 m, wyrdzniono trzy ogniwa: a, b, ¢ (fig. 3). Kontakt ogniwa a i b jest deformacyjny,
a kontakt ogniwa b i ¢ sedymentacyjny.

Ogniwo a

Opis. Ogniwo to, w postaci zwartego pakietu, odstania si¢ na powierzchni w potudniowej Scianie
wyrobiska (fig. 3). Jest to masywny diamikton z rozproszonymi klastami materiatu pétnocnego (Dmm),
ktorych dtuzsze osie sa nachylone ku N.

Interpretacja. Przejawy postdepozycyjnych cech diamiktonu ogniwa a (vide rozdziat: deforma-
cje) utrudniajg jego identyfikacje genetyczng. Masywna struktura oraz ukierunkowanie dtuzszych osi
klastow, wskazuja na mozliwos¢ jego powigzania z gling bazalng sensu Brodzikowski i Van Loon
(1991).

Ogniwo b

Opis. W ogniwie tym, o migzszos$ci wzrastajacej ku N, dominuja litofacje zwirowe, a drugorzed-
nymi sg litofacje piaszczyste (fig. 4).

W najnizszej czgsci wyrobiska odstania si¢ pakiet czterech taflowych tawic masywnego zwiru
piaszczystego GSm o miazszosciach od 40 do 70 cm. Osad jest silnie spojony weglanem wapnia i miej-
scami ma charakter zlepiefica. Wszystkie tawice wykazuja normalne uziarnienie frakcjonalne: od zwi-
ru gruboziarnistego (MPS = 11 cm) w dole po zwir $rednioziarnisty (MPS = 1 cm) w gorze tawic. Wraz
z tymi roznicami uziarnienia postepuje zmiana szkieletu ziarnowego: od zwartego w dole po rozpro-
szony w gorze tawic (fig. 4A).
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Fig. 3. Ogniwa litologiczne (a, b, ¢) w stanowisku Mielnik; kwadratem oznaczono miejsca poboru prob do
analizy eratykow przewodnich

W wyzszym (glownym) poziomie eksploatacyjnym obserwowaé mozna pozostale litofacje ogni-
wa srodkowego: Gm; GDm; SGh, Sh; SFr, SEf.

Zwir gruboziarnisty (3,5 < MPS < 5,5 cm), masywny Gm (fig. 4B) charakteryzuje si¢ zwartym
szkieletem ziarnowym i duza migzszoscig tawic (1,7-1,9 m). Gérne partie osadu bywaja wzbogacone
w grube klasty (MPS < 8 cm).

Zwir diamiktonowy, masywny GDm (fig. 4C, D). Grubozwirowe klasty (MPS = 4,5 cm) rozpro-
szone sa w matriksie gliniastym. Lawice o miazszosci 0,4-0,6 m przechodza gradacyjnie ku gorze
w bardziej gruboziarniste zwiry bez domieszek gliniastych.

Przemienne warstwy piasku zwirowego SGh i piasku drobnoziarnistego (niekiedy pylastego) Sh
tworzg pakiety laminowanego rytmitu. W litofacji SGh klasty zwiru o $rednicy 0,5-1,5 cm rozproszo-
ne sa w piasku rdéznoziarnistym, tworzac warstwy o migzszosci 3-6 cm. Warstwy piaszczyste Sh sa
mniejszej migzszosci (1-3 cm). Oba sktadniki rytmitu kontaktujg ze sobg w sposob gradacyjny (fig. 4E).
Stwierdzono rowniez inna, bardziej gruboziarnista odmiang rytmitu. Litofacja piasku réznoziarnistego
z domieszkami zwiru drobnoziarnistego charakteryzuje si¢ niewyraznym warstwowaniem poziomym
SGh. Osad ten wystepuje przemiennie ze zwirem o $rednicy 0,5-2,0 cm, masywnym, 0 rozproszonym
szkielecie ziarnowym Gm. Migzszo$¢ warstw piaszczysto-zwirowych wynosi 4-8 cm, a zwirowych
6-12 cm. Kontakty migdzy litofacjami sg gradacyjne.



WYCIECZKI 119

Fig. 4. Litofacje ogniwa b w stanowisku Mielnik. A — cztery taflowe lawice masywnego zZwiru piaszczystego

(GSm) z dolnego poziomu eksploatacyjnego (zaznaczono pionowe cykle drobnienia ziarna w lawicach).

B — Zwir masywny (Gm) o zwartym szkielecie ziarnowym. C, D — masywne zZwiry diamiktonowe (GDm).

E - przemienne lawice Zwiru piaszczystego i piasku tworza pakiet rytmitu. F — piasek mulowy ze

zdeformowanymi strukturami laminacji riplemarkowej (SFr) — strzalki, wyzej brunatne przewarstwienia
mulu tworza laminacje falista (Ff)

Litofacja piasku mutowego notowana byta tylko sporadycznie. Wystepuje w rozerwanych i zdefor-
mowanych soczewach o migzszo$ci do 60 cm. W dole jest to drobnoziarnisty piasek mutowy o struk-
turze przekatnej laminacji riplemarkowej SFr, ku gorze przechodzacy gradacyjnie w mut piaszczysty
laminowany smuzyscie FSf (fig. 4F).

Interpretacja. Lawice masywnego zwiru piaszczystego GSm odslaniajace si¢ w dolnym pozio-
mie wyrobiska to efekt wysokoenergetycznej depozycji z zalewow warstwowych. Powstaty w wyniku
kilku epizodéw opadania fal wezbraniowych, o czym §wiadczg tekstury normalnego uziarnienia frak-
cjonalnego. Z intensywng depozycja wezbraniowg nalezy tez laczy¢ litofacje gruboziarnistego zwiru
masywnego Gm z wyzszego poziomu eksploatacyjnego.
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Charakterystycznym osadem ogniwa sa rytmity. Obie odmiany rytmitéw (Gm/SGh 1 SGh/Sh)
cechujg si¢ gradacyjnymi kontaktami warstw o ograniczonej migzszosci (1-12 cm). Sugeruje to de-
pozycje w efekcie krotkookresowych (jedno- lub kilkudniowych) cykli ablacyjnych. Bioragc pod uwa-
ge powszechno$¢ struktury warstwowania poziomego, wnioskowa¢ mozna, ze konfiguracja gornego
ptaskiego dna wynikata z niewielkiej gitebokosci przepltywow, a wiec — najprawdopodobniej byly to
zalewy warstwowe, a nie glebsze przeptywy skanalizowane.

Catkiem sporadycznie zdarzaty si¢ warunki spokojnych przeptywéw deponujacych drobnopiasz-
czysty osad w konfiguracji dna riplemarkowego (litofacja SFr), ktore z czasem niemal zamieraty (lito-
facja FSf).

Na tym konczy si¢ inwentarz litofacji zwigzanych z warunkami ,,normalnych” przeptywow, tj.
wzglednie czystej wody swobodnie transportujacej i sortujacej osad przed jego depozycja (ang. Ne-
wtonian flow). Duza czg$¢ osadow ogniwa $rodkowego to stabo wysortowane, czesto diamiktonowe
zwiry cechujace si¢ duzg srednicg ziaren (wtacznie do obecnosci gtazow) 1 znaczng migzszoscig. Takie
litofacje jak gruboziarnisty zwir gliniasty o strukturze masywnej GDm nalezy wigza¢ z inicjalng rede-
pozycja wodng sptywdw blota morenowego (Zielinski, Van Loon 1996). Interpretacje te potwierdzaja
czeste gradacyjne kontakty migdzytawicowe, co §wiadczy o amalgamacji osadéw sptywowo-prado-
wych (Pisarska-Jamrozy 2006). Zwiry diamiktonowe sa wiec wyznacznikiem bezposredniej blisko$ci
lodu lodowcowego.

Srodowisko sedymentacji srodkowego ogniwa b utozsamiamy ze stozkiem terminoglacjalnym,
a doktadniej — z jego proksymalna czescia. Swiadcza o tym: przewaga litofacji gruboklastycznych,
tawice deponowane z zalewow warstwowych, wyrazna rytmika sedymentacji, liczna frekwencja rede-
ponowanych wodnie debrytow.

Ogniwo ¢

Opis. Gorne ogniwo, 0 migzszosci 2,4 m, jest dwudzielne. Profil rozpoczyna poziom piasku drob-
noziarnistego masywnego Sm lub warstwowanego poziomo Sh (fig. 5A). Osad wystepuje w soczewach
0 migzszosci 10-25 cm, niekiedy zdeformowanych (fig. SB). Wyzej przemiennie zalegaja taflowe i so-
czewowe warstwy ilasto-piaszczystego diamiktonu laminowanego Ds, masywnego zwiru Srednioziar-
nistego rozproszonego w matriksie piaszczystym GSm oraz piaszczystego zwiru gliniastego o struktu-
rze masywnej GSDm. Warstwy maja migzszo$¢ od 15 do 30 cm, a kontakty miedzy nimi sg gradacyjne.

Gorng cze$¢ ogniwa stanowi brunatny diamikton piaszczysto-ilasty. W spagowej partii jest lami-
nowany (Ds). Sktadajg si¢ nan czg¢sciowo zdeformowane, undulujace soczewy ilaste, ilasto-piaszczyste
1 piaszczyste o migzszosci od kilku do kilkunastu centymetrow, kontynuujace si¢ na dtugosci do 3
metrow. Wyzej diamikton jest masywny (Dm). W diamiktonie wystepuja pojedyncze gtazy o srednicy
okoto 1 m (fig. 5A).

Interpretacja. Poczatkowo nastapit krotki etap przeptywu — zalewu warstwowego, ktory zde-
ponowat piaszczysta tawice Sh/Sm. Potem nastapity krotkotrwate sptywy silnie uwodnionego blota
morenowego (powstanie litofacji Ds), ktore byly czgsciowo redeponowane wodnie (litofacja GSDm),
a niekiedy zalewy warstwowe deponowaty zwir piaszczysty (litofacja GSm). Nastepnie doszto do spty-
wu gliniastego z pobliskiego czota ladolodu (osadzenie najwyzszego diamiktonu). Nagle obcigzenie
sptywem $wiezo zdeponowanych, nasyconych jeszcze wodg osaddéw, doprowadzito do ich czesciowego
zdeformowania, szczegdlnie najmniej kohezyjnej warstwy piaszczystej w spagowej czesci ogniwa (por.
Shanmugam i in. 1994).

Ogniwo c interpretujemy jako finalny, krotki etap sedymentacyjny reprezentujacy sukcesje: osady
wodne i wodnie resedymentowane sptywy — sptyw blota morenowego.
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Fig. 5. Litofacje ogniwa ¢ w stanowisku Mielnik. A, B — strzalki wskazuja lawice piasku masywnego (Sm)
rozpoczynajgca pakiet osadow, a linia przerywana znaczy spag diamiktonu masywnego (Dm)

Deformacje

Postsedymentacyjny charakter maja jedynie deformacje gliny ogniwa a i osadow zwirowo-piasz-
czystych ogniwa b, ktoére wspdlnie biorg udziat w zaburzeniach (fig. 3).

Opis. W strefie kontaktu glina ogniwa a 1 osady zwirowo-piaszczyste ogniwa b zapadaja ku N pod
katem 35-40° Mezostruktury glacitektoniczne, siggajace giebokosci co najmniej 5-6 m, najlepiej wyra-
zone sa w osadach ogniwa b. Lawice zwirowo-piaszczyste ogniwa b sa wychylone z pierwotnej pozycji
sedymentacyjnej (fig. 6A) i wszystkie zapadaja ku N pod katem 15-60° w szerokim zakresie azymu-
tow migdzy 312 a 50°. Tworzg quasi-tuski o rozstepie kilkunastu metrow. Lokalnie granice migdzy
nimi (ptaszczyzny nasunig¢¢) podkreslone sa inkorporowana z podtoza gling ogniwa a. Glina wykazuje
oddzielnos$¢ kostkowa zwigzang z intensywnym kliwazem $cieciowym. Wraz z piaskami mutowymi,
pobranymi ze spagu ogniwa b, bierze udziat w podrzednych deformacjach typu fatdkéw ciggnionych
(fig. 6B), typowych dla strefy $cinania.

Interpretacja. Deformacje osadéw ogniwa a i b interpretujemy jako efekt naporu ladolodu, ktory
nastgpit po depozycji osadow terminoglacjalnych ogniwa b. Za przyjeta genezg deformacji przemawiajg
w szczegdlnosci: zgodnos¢ wychylenia warstw w kierunku dolodowym (generalnie ku N), quasi-tusko-
wy charakter i skala struktur, znaczny kat nachylenia warstw, przekraczajacy nawet 50°, obecnos$¢ pod-
rz¢dnych, drobnych struktur ze $cinania rozwini¢tych w ptaszczyznach nasunigé, ,,dynamiczny” kontakt
osadow zwirowo-piaszczystych ogniwa b i gliny lodowcowej ogniwa a. Z orientacji mezostruktur mozna
wnioskowaé, ze deformacje sg efektem subhoryzontalnej kompresji skierowanej generalnie z pdinocy,
o dwoch kierunkach: przewazajacym z N/NNE ku S/SSW i podrzednym z N/NNW ku S/SSE.
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Fig. 6. Deformacje glacitektoniczne w stanowisku Mielnik. A — wychylone ku péinocy (30-34°) lawice

zwiréw GSm ogniwa b widoczne w poludniowej czesci zwirowni. Na stereogramie ukazano polozenie

warstw ogniwa b w rzucie na dolna pétkule. Zwraca uwage ogélne nachylenie warstw ku N oraz wysokie

upady, nawet do 60°. Strzalka pokazuje generalny kierunek kompresji glacitektonicznej. B — podrze¢dne

struktury glacitektoniczne w plaszczyznie nasuniecia wyrazone jako faldki ciagnione, tworzone przez

diamikton inkorporowany z podloza i drobnoziarniste laminowane piaski. Zauwaz kostkowa oddzielno$¢
diamiktonu, efekt kliwazu §cieciowego
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Litostratygrafia

W celu okreslenia pozycji stratygraficznej badanej sekwencji osadowej wykorzystano metode
opartg na analizie eratykow przewodnich (m.in. Liittig 1958; Smed 1993), w modyfikacji zaproponowa-
nej przez Czublg (2015). Badaniami objeto gliny lodowcowe ogniwa a i ¢ (fig. 3). Wstepne wyniki badan
zostaty zaprezentowane podczas X VII Konferencji Stratygrafia Plejstocenu Polski (Czubla i in. 2010).

Opis. Zroznicowane genetycznie gliny lodowcowe ogniwa a i C, 16znig si¢ sktadem petrograficznym.

Glina lodowcowa ogniwa a. Sposrdd 1219 eratykow frakeji >20 mm zidentyfikowano zaledwie 22
ziarna skat lokalnych (1,8%). Nie znaleziono zadnych wapieni, ktére mozna byloby uznaé za mezozo-
iczne lub kenozoiczne.

Udziat skat krystalicznych stanowi zaledwie 13,8% catkowitej liczby skal fennoskandzkich. Na
wapienie paleozoiczne przypada az 71,6%, za$ na dolomity i margle dolomityczne 7,3% skat poinoc-
nych. Wsrod 165 glazikéw skat krystalicznych udato si¢ zidentyfikowaé 28 klastow skat przewodnich,
czyli az 17,0%.

12*

Fig. 7. Mapa kolowa eratykéw przewodnich i pomocniczych (metoda za Smed 1993), stwierdzonych w glinie
lodowcowej ogniwa a w stanowisku Mielnik (liczba uwzglednionych eratykow 49); powierzchnia kola
odpowiada udzialowi danego eratyka w zespole glazowym. Oznaczenia punktéw na mapach eratykow: 1
— granit rapakiwi Nystad, szary granodioryt Nystad, 2 — pyterlit alandzki lub Nystad, 3 — granit alandzki,
Haga, rapakiwi i granitoporfir alandzki, porfir alandzki, granit aplitowy alandzki, 4 — porfir baltycki
czerwony, 5 — granit Uppsala, Vinge, Arnd, 6 — granit Sala, 7 — granit sztokholmski, 8 — porfiry szary
z Dalarna i czerwony Gronklitt, diabaz Asby, 9 — diabaz i melafir Oje, piaskowiec Dala, piaskowiec
i zlepieniec Digeberga, 10 — granit Siljan, rapakiwi Siljan, porfir Mansta, 11 — granit Flivik, Virbo, porfir
Paskallavik i Sjogelo, 12 — granit Vixjo rézowy i szary, 13 — granity Smaland czerwone i Vislanda, porfiry
Smaland, 14 — piaskowce Kalmarsund i Tessini, 15 — kullait, piaskowiec skolitusowy i Hardeberga, 16 —
bazalty ze Skanii, 17 — dolomity, 18 — czerwone piaskowce kambryjskie, 19 — czerwone wapienie ordowickie,
20 — wapienie beyrichiowe, 21 — wapienie paleoporellowe



124 WYCIECZKI

Catkowita liczba eratykow skat przewodnich i pomocniczych (przeliczonych zgodnie z metodyka
Vinxaiin. 1997) uwzglednionych na mapie (fig. 7) wyniosta 49, co stanowi w sumie 4,1% ogdlnej liczby
skat fennoskandzkich. Wyraznie mozna na niej dostrzec przewage skal przewodnich i pomocniczych
pochodzacych z regionu niecki battyckiej — Wyspy Alandzkie i dno Baltyku. Wyjatkowo nieliczne sa
natomiast eratyki dalarnenskie i upplandzkie.

Teoretyczny o$rodek gtazowy zespotu eratykéw przewodnich w ogniwie a ma wspotrzedne geo-
graficzne 17,37°E; 58,63°N 1 jest zlokalizowany daleko na potudniowy zachdd w stosunku do analo-
gicznego wskaznika obliczonego dla innych probek pobranych z osadéw glacjalnych na Podlasiu i Lu-
belszczyznie, z wyjatkiem m.in. gliny w Kolonii Domaszewskiej oraz dolnego poziomu gliny w Ne-
plach (fig. 8).

TGZ na Podlasiui Lubelszczyinie - tylko skaty krystaliczne
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Fig. 8. PoloZenie teoretycznych oSrodkéw glazowych w stanowiskach Podlasia i Lubelszczyzny

Glina lodowcowa ogniwa c. Sposrod 1082 eratykow frakcji >20 mm udato si¢ wyr6zni¢ tylko 8
klastow skat lokalnych, tj. 0,7% catkowitej liczby glazikéw w probcee. Podobnie, jak w dolnej glinie nie
zidentyfikowano zadnych wapieni mezozoicznych i kenozoicznych.

Udziat skat krystalicznych stanowi 22,2% skal fennoskandzkich. Na wapienie paleozoiczne przy-
pada tylko 66.95%, za$ na dolomity i margle dolomityczne 4.5% skat péinocnych. Sumaryczny udziat
fennoskandzkich skat osadowych (77,8%) jest ponad trzykrotnie wyzszy od udziatu skat krystalicz-
nych.

Wsrod 239 gtazikéw skal krystalicznych udato sie¢ zidentyfikowaé 38 ziaren skal przewodnich,
czyli 15,9%. Po doliczeniu piaskowcow i skat pomocniczych (liczba tych ostatnich zredukowana zgod-
nie z metoda Vinxa i in. 1997) uzyskano 52 ziarna skat przewodnich (fig. 9), co stanowi w sumie 4,8%
ogobtu skat fennoskandzkich. Na mapie (fig. 9) bardzo wyraznie zaznacza si¢ dominacja skal pocho-
dzacych z regionu Wysp Alandzkich. Nieco mniej liczne sg eratyki wywodzace si¢ z Upplandu i dna
Battyku. Sméland, Skania i Dalarna reprezentowane sa przez stosunkowo nieliczne ziarna.
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Fig. 9. Mapa kolowa eratykow przewodnich i pomocniczych stwierdzonych w glinie lodowcowej ogniwa ¢
w Mielniku (liczba uwzglednionych eratykow 52); pozostale objasnienia jak do fig. 7

Teoretyczne centrum glazowe zespotu eratykow przewodnich z gliny ogniwa ¢ ma wspotrzedne
geograficzne 18,08°E; 59,11°N, czyli zlokalizowane jest na poinocny wschod od analogicznego wskaz-
nika obliczonego dla dolnej gliny, a podobnie jak dla gliny w Kaczorach koto Lukowa i gérnej gliny
w Neplach (fig. 8). Dane te $wiadcza o wschodnim obszarze zasilania ladolodu, ktory odtozyt opisywa-

ng gline.

Interpretacja. Wyzszy udziat skat weglanowych w ogniwie a zdaje si¢ wskazywac na drogg mas
lodowych przez centralng czes$¢ dzisiejszej niecki Battyku, ktorej dno zbudowane jest gtéwnie z wapie-
ni. Gliny ogniwa ¢ zostaly odtozone przez 16d przemieszczajacy si¢ przez wschodnig czgs¢ niecki Bal-
tyku, na co wskazuje liczne wystgpowanie ,,thustych”, cielistych wapieni pelitowych. Z przeprowadzo-
nej analizy wynika, ze gliny w Mielniku znacznie r6znig si¢ sktadem zespotow skat przewodnich. Naj-
wieksze roznice zaznaczajg si¢ w proporcjach pomiedzy skatami smalandzkimi i alandzkimi. W glinie
ogniwa a te dwie grupy eratykéw pozostaja mniej wiecej w rownowadze, podczas gdy w ogniwie ¢
skaty alandzkie wyraznie (kilkukrotnie) przewazaja nad smalandzkimi. Pozwala to wysnu¢ wniosek
o zmianie lokalizacji obszaru alimentacyjnego ladolodu, odpowiedzialnego za powstanie mtodszej gli-
ny, na pétnocny wschod w stosunku do starszego nasunigcia. Potudniowozachodni obszar alimentacji
starszej gliny podkreslaja dodatkowo do$¢ liczne piaskowce Tessini i Kalmarsund, pochodzace z rejonu
Cie$niny Kalmarskiej 1 Olandii.

Zaprezentowane zréznicowanie sktadu eratykow frakcji >20 mm oraz odmienne potozenie teore-
tycznych osrodkéw glazowych wyznaczonych dla ogniw a 1 ¢ (fig. 8) pozwalajg doszukac si¢ analogii
z innymi stanowiskami Polski Wschodniej. Starsza glina reprezentuje litotyp A (Czubla i in. 2013,
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2015). Litotyp ten charakteryzuje si¢ licznym wyst¢powaniem skat potudniowoszwedzkich i dalarnen-
skich, przy stosunkowo skromnym udziale skal alandzkich i wschodniofennoskandzkich. Jest on kore-
lowany z ladolodem zlodowacenia Sanu 2 (MIS 12). Jego wiek potwierdzaja wieloaspektowe badania
przeprowadzone w stanowisku Kolonia Domaszewska (Terpitowski i in. 2014). Mtodsza glina (ogniwo
¢) nalezy do litotypu B (sublitotyp B2), cechujacego si¢ niewielkim udziatem skat poludniowoszwedz-
kich, a bardzo duzym eratykow alandzkich. Na podstawie badan przypowierzchniowej gliny w Kaczo-
rach koto Lukowa sublitotyp B2 zostat uznany za odtozony przez ladolod zlodowacenia Warty — MIS
6 (Czubla i in. 2013, 2015).

Whioski

Wyniki badan osadéw stanowiska Mielnik pozwalaja na nast¢pujace wnioski:

1. Litologia osadow wskazuje na ich zwigzek z depozycja w dwoch srodowiskach: subglacjalnym
(glina lodowcowa ogniwa a), oraz terminoglacjalnym, w proksymalnej czesci stozka naptywo-
wego — z wysokoenergetycznych zalewow warstwowych (gruboklastyczne, stabo wysortowane
zwiry ogniwa b), a nastepnie sptywu mas (osady diamiktonowe ogniwa c).

2. Deformacje osadow ogniwa a i b (nachylenie tawic, quasi-tuski), rozwingty si¢ gtownie wsku-
tek nacisku ladolodu skierowanego z NNE ku SSW.

3. Wyraznie odmienny sktad petrograficzny glin lodowcowych ogniwa a i ¢ wskazuje na zrdz-
nicowanie wiekowe proceséw glacigenicznych. Depozycja subglacjalna osadow ogniwa a za-
chodzita podczas zlodowacenia Sanu 2, a depozycja terminoglacjalna ogniw b i € oraz procesy
deformacji glacitektonicznych ogniw a i b zachodzity podczas zlodowacenia Warty.

Nalezace do zlodowacenia warta sedymenty terminoglacjalne i przypadajacy na ten okres rozwaj
procesow glacitektonicznych wskazuje, ze prezentowang form¢ mozna uznac za spi¢trzong morene
koncowa, czyli tak jak interpretowali Nitychoruk i in. (2006). Jednak w kontek$cie sugerowanego ist-
nienia lobu Bugu ktdéry miat siegna¢ po Neple (por. Czubla i in. 2010), nie mozna wykluczy¢, ze forma
ta mogta powstac na linii ,,szwu” pomi¢dzy masami lodowymi, na granicy prewarcianskiej wysoczy-
zny polodowcowej i doliny Bugu. Zgodnie z ta hipoteza, bytaby to forma interlobowa wyznaczajgca
jedynie lokalny kierunek nasunigcia ladolodu warcianskiego na obszar wschodniej Polski graniczacy
z Biatorusig.

Opracowanie to zrealizowane zostato w ramach projektu badawczego Opus 5-Dec_201309BST1000031
oraz dziatalnosci statutowej WNG UL i WNoZiGP UMCS.



