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o występowaniu i genezie zlepieńca 
czwa rłorzędowego 

WSTĘP 

Podczas wylron.ywaInli!al w 1958 r. zdjęcia ' geologicznego w okolicach 
Białow:eży (w ramach prac nad Mapą Geologiczną Polski w skali 
1 : 200 ()OO) pierwszy z autorów napotkał w rozkopanym pagórku pi.aszczy
sto-żwirawym.lbloki zlepieńca, przypominające na pierwszy rzut oka 
odf.amy betonu. Dokładniejsza obserwacja pozwoliła stwierdzić, że zl~ 
pieniec jest utworem naltura,}nym. Kształty zlepieńca oraz jego wystęi>o
wanee wśród osadów sypkich wzbudziły zainteresowanie i zachęciły do 
bai'dziej szcoogóło~ch badań. 

W dOlStępnej lite'l'aturze zooleq;jboo kilka krótkich na ogół wzmianek 
o wyst.ępowa.niu zlepieńców czwartorzędowych (R. Fleszarowa-DaIIlYsz, 
1923; H. Gąsiorowski, 1924; B. Zalbarski, 1927; P. PaBChke, 1930; K. Ko
waJs.ki, 1954). 

Wymienieni autorzy, prócz B. Zaborskiego, opisują jaskiJnie piaszczy
ste w Mechow1e i Połchowie pod Puckiem. P. Paschke i H. Gąsiorowski 
zwracają uwagę na genezę opisywanych form. B. Zaborski (1927), opisując 
tzw. morenę Czerwonego Boru, Wspomina. krótko o występowaruu zl~ 
p'eńca plejs,toceńsJciego na Górze Za.rębskiej kolo Szumowao. Nieda·wno 
ukazało się opracowanie Z. Wójcika (1960) traktująoo o piaszczys·tych na
ciekach w jaskin:i Studnis.ko, w którym autor nazywa opisałIlle p'I'Zez H. Gą
siorowsJciego kolumny nadekowe z Mechowao konkrecjami piasku fluwio
glacjalinego. Znajdujemy w tejże pracy równ'eż wzmiankę a piaszczystych 
:naciekach Odkrytych prz,ez pracowników Mumum Ziemi w Jaskiniach 
Piaszczystych w Domaarlewicach nad Pilicą. 

W Muzeum Instytutu GeologiC7JIlego znajdują się okazy zlepieńca 
czwartorzędowego z miejscowości Siołko - arkusz Grodno oratŻ z Dama.
niewic nad Pilicą - aitkusz Nowe Miasto, zebrane przez E. Riihlego 
w 1947 r. 

W lIl.imeojszym op'I'acO'Wla:Il:iu podamo opis zlepieńca czwartorzęd'owego 
z czterech stanowisk: Góra Zarębska., Zadworzany, Białowieża oraz Z-am':' 
brzyc~Kr.61e. Badanda terenowe uzupełn.:ano atnalizą petrograficzną ma-
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teria-lu sks,lneg.o pobra,nego Z trzech pierwslZYch stanowisk. Badaaria petro
graficzne wykona,ł mgr K. Ra,dlicz. W opa'rciu o te baodal11ia autorzy podjęli 
próbę wyjaśrui.enia gOOlelZy zlepieńca czwartorzędowego. 

OPIS STANOWISK 

Cpisywame niżej stanow'ska grupują się w północmo-wschodniej Polsce 
lIla obszarze leżącym poza zasiegiem z1od·owacenia półnOClltOpolskiego. 
Trzy'z nich występują w obrębie stadiału Warty (E. Ruble, M. Sokcl·(}w
ska, 1957), a najbardziej wysunięte na północ staoowisko w Zadworza
nach - w zasięgu zlodowacenia V według B. HaliclCego (B. Ha,lioki, 1951; 
A. J, Nowi,Clk::i, praca w przygotowaniu do druku). 

GÓRA ZARĘBSKA 

Opisal11e sta.nowisko 7Jllajduje się na kulmin:acji dość stromego 
piaszczysto-żwirowego wzgórza zwanego Górą Zarębską (około 2 km na 
zadlód od Szumowa,), leżącego w obrębie tzw. moreny CzerwolTIl2'go Boru 
w okolicy Zambrowa,. WysokOOć bezwzględna stanowiska wynoo:i około 
170 m n.p.m. 

Głębokość żwiroWnizalożonej na wschodnim zboczu wzgórza sięga 
miejscami do6 m. Długość jej wynOsi oko-ło 80 m, S2lErotkość<Jkoło 40 m. 

W ściana'::ID żwirowni odsłaniają się leżące na pt2emi.an p'aski i żwi'ry 
ze znaczną domieszką większych otoczaków. Obserwuj'9 s:i.ę tu~aj dosko
nałą segregację przede wszystkim grubszego ma.teria,lu , oraz krzyżmve 
i przekątne warntwowanie charakterystycme dla ooadów wodno}'odawco
wych. Miąższość poszczególnych krzyżujących się wars"bew,ek dochodzi 
do 20 cm. 

Wyraźne' warstwowamie oraz segregacJa mal1:erlału żanika·ją stopniowo 
ku górze. W górnej partii ściany osad staje się bardziej: piaszczysty, nie 
wykazuje waJrStwowaniao, a :nieEczne tu gla~ są ro~e\S~c:zone chaoo-
~~~ , 

.. Wniekt6rych miejscach wśród żwirów i piasków występują ławice 
G miąższ,ości do 0,5 m,zŁooŻOTIe z doskonaJeobtoc:zonych (o kształc:e 
dyskoidalnym), kierunkowo zgodnie z warstwowan'ean ułożonych oiocza
~ów Q średnicy nie przekracz,ająoej 10 cm, Otoczaki Q wi~kszej średnicy 
są sła,biej obtoczone i nie tworzą wyraźruejszych po2':omów. Wśród ot~ 
.czaków wyróżniono malkrol:kopówo: granity, gnejsy, kwacr'Ce mle.:zne 
) szare, kwarcyty oraz różne odmiany wa.pieni. Spotyka się poza tym 
,nieEczne odłamki cza.rn'egQ krzemienia. . 

Z zachodniej części ściany wynurza. się · blOlk zl'EIJ)ieńca żw'r<Jw<r
':'piaszczystego, silnie sc..'ementawanego węglanem wapnia (tabl. I, fig. 1). 
Ma·~eriał żwirowo-piaszczysty w zlepieńcu wykazuje wars.twowanle krzy~ 
żowe. . ' 

W sąsiedztwie opisanego bloku, maj dującego sięniewątpliw'e w polo:
'żeniu pierwotnym, występują rownięż bloki zlep:eńca i piaskcwcaQ'1;>er":' 
wane w czasie eksploatacji żw·ru. PialSkówce utwoiz.oo;e są z pias~uwy~ 
kazującegQ doskon.a.łą segregację w poszczególnych frakcjach, poziomo , lub 
'krzyżowo wa'rstwowanego, ' s.pajoooeg,o 'węglalThem wapnda. ·' Ob!:oEiwuje sJę 
tu ' sJlniejszą cementację osadu ogruJbszym zi.arn:iJe; najsla,liej S(!emJetrltci":' 
wany jest piasekdróbnożioarnłśty. ' . ' ... ~ 
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Zlepieniec odznaczas'ę dużąporowatości,ą. Występujące w nim oto
czaki UłOŻOIll6 są dość luźno. Sp::Jjo.ne są one maoSą wypełndającą, złożoną 
z rozdrobnionego materiału detrytyczJno€go ma·jącego ten Sl8.m cha.ra,kter 
co otoczaki i ZwiTy oraz ze spoiwa właściwego - kalcytowego, drobno
lub średnio~nisrt;.€'g·o o typie . inkrustacyjJlym (kalcyt krystaliczny po
krywający malteriał detrytyczny zlepi,eńców zazębia. się w miejscach 
!blisko polożOJlych ziarn; luki międzyziarnowe są pokryte kalcytem kry
stalicznym - skała jest porowata) lub krustyfikacyjnym - kalcyt drobno
lubśreruniozia:mi&ty całkowicie wypełnia luki międzyzi.a'I"nowe. W zewnętrz
n.ych partiach zlepieńoa., poddanych bezpośrednio wplywom atmosf.e1I'Ycz
nym, masa. wypełniająca ulega wyplukalIliu i wówczas substancją cemen
tującą staje się wtórnie wytrącony z rootworu kalcyt, który wymępuje 
w postad naskorupień na zorientowa.nych ku górze powierzchniach oto
czaków (taibl. III, fig. 5) tworzących się również współCZlBŚnie. 

Wpłytikach cienkich masa wypeln'ająca zlepiEńca ujawnia strukturę 
nierównoz1Mnistą, psamitowo-psefitową, teksturę bezładną, zbitą, miej
scami porowal!ą. Wśród składników wyro:imiono: kw.are, skalenie kwaśne 
j zasadowe, glaukonit olI"alZ okruchy skalne o bardzo uroz:ma~conym skła
dzie.Występująoeo . w zlep:eńeu otoczaki zostały poddane szczegółowszemu 
przeglądowi w celu \lSIt.alenia ich chaTakteru petrograficznego i loikalizacji 
ska.ł na terenie Fennookandii. Wś·ród skait plutonicznych stw:erdzono gra
nity i di:o'I'yty kwarcowe, ze skał wulkall1.itcznych diabazy, bazalty i por
f 'ryty, wśród skal metamorficznych gnejsy biotytowe i amfioolowe, ska"" 
taJdazowane skały o cha.raktelI"Ze pegma.~ytu oraz kwarcyty. Spośród tych 
otoczaków .oś długa na.jwiększego wyIIlos.:i. .okoł.o 12 cm. Wsa:ystkie skały 
wykazują delbry stopień obtoczenia. 

Z grupy skał osadowych ,najliczn6ej reprezentowane są wapienie, poza 
tym mniej liC7Jrlie występują ma.rgle, piaskowce wa.pniste lub margl's,te 
oraz p:.as.kowce kwarcytowe. Ich stopień .obtocZJ2Il1.1a., jest rownież dobry, 
rozmialI'y ich są takie same lub większe od. otoczaków ska.I magmowy·ch 
j metamod.:.cznych, przy czym witeUwść największego okazu . wyn.osi okol.o 
20 cm. 

Charnkter peh-ogra.ficzny skał magmowych i metamorficznych przed
stawia sięn,astępująco: 

G r a n i t Y wykalZują struikturę średnio- lub grub:lziarn.istą i bardzo 
urozmaioone zaha:rw1enie. Wśród n.'ch wys.tępują gra.nity śrecl..nioziarniste 
o barwie szaro-czarnej z grupy granitów Wexio (Szwecja.), różowo-czarnej 
z grupy Upsala (Szwecja) oraz czerwone granity z Wysp Alall1dzkich. 
Obok nich stwierdzonogran.ity rapakiwi z o'woidami o średnicy do 4 cm; 
z obwódkami szarozielonawymi oligoklazu opisywall1ymi przez J. Korna 
(1927) z Wysp Alanclzkich orafl raopakiwi ze słabo widocznymi makro
skopowo olig.oklazami należącymi do grupy granitów południowo-wschod. .. 
niej i poludniowo-zachodn.i.ejFinloooo. 

D i o r y t yk war c o w e ma·ją zaba,rwienie ciemnoszare lub praw!e. 
czalI'ne.Wyka'zują strukturę hipautomoffowoziarnistą. Złożone są z tabli
czek plagioklarzów, hornblendy zielol!lej z polami pleóchroicznymi dookoła 
licznych Wrostków,. biotytu przeobrażającego się w chl.oryt, również za
w'erającego wr-ost:ki z polami pleochroicznymi, oraz w drobnych ilościach 
występującego ·kwa.reu, . tytanitu i magnetytu; HOrnJblenda· wykazruje bu
dowęsLtową i występuje w postaci słupków lub strzępów. Widoczne jest 

. . 
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w niej wyraźne przejście w biotyt. Plagiok1a.zy, niekiedy o budowie paso
wej i składz.:e andelZynu (An33), są przeważnie zbliźniaczone poJ.:isyntetycz
nie według prawa albitowego lub albitowo-perykUnowego. Niektóre 
tabllczki są w mndejszym lub większym stopniu rozlożone, głównie 
zserycyt~·watl1.e, rzadziej skalcytyzowatl1.e. Nie dało s:ę ściślej zlokali
zować opisanego diorytu, I.ecz J. Korn (1927) lokalizuj.e te skały w połud
niowej Szwecji· w WexiD. Poza tym dioryty kwarcowe amfibolowo-bioty
towe występują również w południowej Fin1atl1.dii (fide 1. KaTdymowicz, 
1958), lecz różnią się one od wyżej opisa.nych obecnością mikroklinu, 
którego w badanych diorytach nie stwLeTdzOIl!o. . 

D ia b a. z y o barwie c:emnoz.ielon-ej wykalZUją strukturę grubokry
staJi.czną, ofitową. Złoźooe są z automorficznych tabliczek plagioklazów, 
niekiedy o budowie pasowej i składzie labradoru (AnGo), Zlbliźni.aczonych 
poI:syntetycznie według prawa albitowego, augitu tytatl1.owego wypełnia
jącego luki między ta.bUczkami plagioklazów oraz magnetytu rozs.ialIlego 

. w cal.ej skale. W bardzo drobnych ilościach występują biotyt oraz amfibol. 
Podobne diaibazy J. Korn (1927) opisuje z dna Bałtyku 

S k a l y t Y P u b a. z a l t ów, znajdoWialIle jedynie w postaci drob
nych okruchów o zaba.rw·eniu czarnym i strukturze .ilnteI'S>ertalnej, zło
żo·ne są z listewek plagioklazu-labradoru oraz znajdujących się między 
listewkami plag1ok1alZów m.i.nerałów nieprZlezroczystych. 

P o r f i r y t Y czarne lub ciemnoszare z licznymi szaroróżowymi prat
kryształami labradoru wykazują strukturę porfirową. Obok labradoru 
występują pakiety biotytu z licznym magne1ytlem 0I'IaZ :mniej IUlb bardziej 
rozłożone kryształy hornblendy. Ciasto skalne jest drobnokrysta.liczne. 
Porfiryty J. Korn (1927) opisuj.e z Venjam w środkowej Szwecji, A. Kły
szyńska-Hailicka (1938) z dna Bałtyku, jailro głaz n.arzutowy na. wyspie 
Gotlan.d. 

G n e j s y h o r n b l e n d o w e są cz.axn,e o sttuktu.rm ruerównoz.iar
n.istej. W partiach drobnoziarndstych występują hornblenda zielona i pył 
magnetytowy, w partiach grubiej z:i.arn.istych - plagioklaz-.a.ndezyn, 
kware i biotyt wraz z magnetytem. Tego rodzaju gnejsy J. Kom (1927) 
opisuje z półrwcnej SzWletcji. 

G n e j s y i ł u p k ikr y s t a li c z n e wy~ją zabarwienie różo
we, czarne lub C:emnosza.re i smrukturę drobn.o- lub średnioziarnistą. Z10-
żone są z kwarcu, oligoklazu An14 i biotytu. Niekiedy występuje trochę 
magnetytu. W bioiytach występują liczne wrostki z silnymi polami pleD
chroicznymi. Gnejsy lub lupki krystal:.czne mogą poohodzić z południowej 
części Szwecji.· 

K war c y t Y i P i a s k o w c e k war c y t o w e Wylklazują zabar
wienie brudnohi:a.łe IUlb czerwone. Są to skały o s1lrukturze drobno- lub 
średnioziarnistej, psamitowej, teksturze bezŁadnej. Złożone są z z'am 
kwarcu doskonale obtoc~OII1ych i w mniejsrzym lub większym stopniu 
skorodowanych, chlorytu i tlenkóW -żelaza. Spoiwo jest regenera'cyjne -
kwarcowe lub chlorytowe typu stykowego. Kwarcyty i piaskowce brudno
Ibiałe mogą pochodzić z erodowanego podł<Jżs z kambru, kwa,rcyty i pia
skowce kwarcyt<Jwe czerwone z południowej i środkowej części. F.iJn1a.lI1.dii 
i są wieku jotnickiego. . 

Skataklazowane skały o cha·rakterze· pegmaty
t 6 w o barwie wiśniowosza.rej wykazują strukturę śred.nLo- lub drobno-
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ziarnistą i porfirolblastyczną. W drobnoziam.istej lub średnioziarnistej gra
l'loblastycznej rnalSie kwarcowej występują duże porfiroblasty andezynu 
(An34), w mniejszym lub większym stopniu mecha,nicznie zdeformowane. 
Szczeliny i strzaskania w plagioklazach są za1bliźnione kwarcem. 

Podobne · skały J. - Korn (1927) opisuje jako "euta,xitbreccie". Opisane 
otoczaki skal magmowych na,wiąz!lllle zostały do wymienkJ,nych przy ich. 
opisie miejsc występowa,mana obszarze FennoskalIldii. Trudność ściślej
szego zaklasyfikowania do pewnych grup tego obszaru wYn.iika z faktu, 
że na badanym obBZa«'ze naszego kraju krzyżują się za:sięgi przytranspor
towanych przez lodowce materiałów sikaJnych z poł'lldniowo-zachodniej 
Szwecji, południowej Finlandii, jak i z Wysp Alandzkich oraz z dna morza 
Bałtyckiego (J. Korn, 1927). , 

S kał y w ę g l a n o w e występująre w osadzie sypkim w postaci 
«oczaków, ziarn piasku i pelitu są głównym źródłem kaolcytu, stanowią
cego spoiwo właściwe zlep 'eńców i piaskowców. Odgrywają one zasad
niczą rolę w genezie zlepieńca, i piaskowca. 

Charakterystyka petrogra,ficzna, tych skał przedstawia się następująco: 
a. Wapienie pelityczne są jasnoszare lub beżowe i wykazują teksturę 

zbitą. W pelitycznej masie kalcytowej widoczne są miejscami baI;dzo drobne 
okruchy falUIly oraz grudki piTytu. Skały te pochOdzą z zerodowanego 
podloi.a osadowego maJmu or-az permu. 

b. Wapienie pelityczno-organodetrytyczne i wapienie organodetry" 
tyczne o zabarwiendu jasnoszarym lub szarym wykazują teksturę zbitą, 
a spoiwo i detryt fauny są w nich w mniejszym lub większym stopniu 
przekrysta,lizowane (górny paaeozoik). 

Wapienie orgamooetrytyczne wykazują często strukturę reliktową -
drobnoziarnistą. N:ekiedy widóczne są w nich grudki pirytu z rdzawymi 
obwódkami wodorotlenków żelaza. Podobne wa:pienie obserwuje się w pół
nocnej Polsce w keloweju. 
, c. Wapienie rafowe wykazują strukturę droibno-lub średnioziarnistą, 
reliktową, organogeniczną. Podobne skały zostały opisane z północnej 
Polski w keloweju i malmie. Budowa, organiczna. widoczna jest tylko 
'przy jednym nikolu, między dwoma nikolami zaś widoczna jest tylko 
zia.rnistość wa'pieni. Ziarna kalcytu wykształcone są allotriomorlicznie i za-
-zębIają się wzajemrue. . 

d. MaJrgle o za,barwieniu BZaIJ"YIIl lub beżowym odznaczają się struk
turą organodetrytyczną lub pelityczną, teksturą kierunkową lub bezładną . 
. W przypadku margli organ,odetrytycmych głównym składndkiemskały 
są ułożon.e kierunkowo. okruchy fauny skorupowej. Obok nich występują 
zLama kwarcu we frakcji aleurytowej oraz nieco muskowitu. Spoiwo 
.m:ejscami jest pelityczne, maa-gliste, miejscami zaś kalcytowe, przekry;.. 
stalizowane. Obok wyżej opisanych skał osadowych stwierdzono wapienie 
oolitow,e wieku górn.ojurajskiego, opoki i piaskowce glaukonitowe wieku 
kredowego oraz krzemienie szare, brunatne lub czarne w'eku jurajskiego 
lub kredowego. Wszystkie sk.a.ły osadowe znane są z obs.mru Republiki 
LLtews.k.iej i . Lotewskiej. 

ZADWORZANY 

W odleg1ości okolo 61an od Sokółki ' w wykopie po prawei stronie 
szosy prowadzącej do Kutnicyodslaniają się bloki zlepieńca, czwartorzęd<r 

-_ ... ... .. - . - -- ---_ : 
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wego. Informacji o Występowamu w tym miejscu zlepieńca udzielił autorom 
uprzejmie mgr Z. Gajewski. 

Opisane stanowisko znajduje się w obrębie strefy czołowomorenowej 
na wzgórzu pi'a18zczysto-żw ·rowym. Wys,okość rbezwzględna sta.nowiska 
wynosi okolo 200 m n.p.m. Materiał, z którego zbudowane jest wzgórze, 
nie wykazuje wa~stwowania ani jakiejkolwiek segregacji. Osad jest nie 
przemyty i zawiera dużą domieszkę materiału pylastego. Piasdd różnoziaor" 
nis!e, żwiry, otoczaki i glaziki o średnicy do 20 cm są bezładnie prze
mieszane, co nadaje osadowi charakter zwałoWy. 

W śC::an.ie wykopu wysokości około 5 m, przecinającego północno
-zachodnie zbocze wzgórza, odSłania się kilka bloków zlepieńca,. Zlepieniec 
występuje w środkowej. i górnej części ściany. Rozm.iJaory odsłoniętych 
partii zlepieńca wahają s:ę od 5 do 9 m3; 

Z uzyskanych na miejscu informacji wynika, że tego rodzaju zlepienieC 
jest utworem dość często spotykanym w pagórkach strefy czołowo-mo·reno
wej zarówno na zboczach wzgórz, jak i w obniżeniach między pagórkami. 
Występuje tu w utworach piaszczysto-żw !rowych na 'głębokości 2+3 m, 
tworząc lokalnie pokłady o zmiennej miążs.za.ści, nie przekraczającej na 
ogół 1,5 m. 

Materiał okruchoWy w zlepieńcu zadworzańskim wykazuj,e dosyć 
dobre obtoczenie i reprezentowa,ny jes1t prz.ez gratllity i gnejsy, stoounkowo 
dużą ilość różnorodny.ch wa'pieni, liczne odłamki krzemieni czekolado
wych, cza.rnych i niebieskich, kwarc mleczny i przezroczysty, kwarcyty 
oraz piaskowoo. Występują tu pojedyncze buły krzemienia czarnego z bia
łymi otoczkami. Glaziki, otoczaki i żwiry . tkwią betzladnie w piaszczysto
~pylastej masie wypełniającej zlepieńce. 
. W próżniach powsta,łych po wyplukalIliu masy vrypełniającej na pO:
wierzchniach otoczaków zwróconych ku dołowi tworzą się kalcytowo
-pylaste nacieki w postaci drobnych, połączonych stykowo gruzełków 
(labl. III, fig. 6). . 
. Spoiwo zlepieńca ma charakter masy Wypełniającej piaszczysto-pyla
stej, zB!wierającej dUżą domieszkę katlcytu stanowiącego tu spodwo wla
.ściwe. 

W płytkach ' cienkich masa Wypełniająca ujawn~a strukturę nieorówno
,zia.rnistą, ałeurytowo-psamitowo-psefitową, teksturę zbitą, miejscami po
rowatą, i reprezentowana jest ~zez kwarc, biotyt, ska.lenie, grana.t, okru';;' 
chy gnejsów, kwarcytów, granitów, d'abazów, amfirbolitów, ka1aklazytów, 
odłamki krzemieni, okruchy fosforytów, mułowców i piaskowców oraz 
skał węglanowych - wa.pieni, margli i dolomitów. Spoiwo właściwe zle
p'eńca występujące w masie wypełniającej jest kalcytowe, średnio- lub 
gruboziarniste, typu inkrustacyjnego lub kru.s.tyfikacyjnego. 

Otoczaki skał krystalicznych z Zadworzan są podobne do o'Pisanych 
otoczaków z Góry Zaorębskiej. Pona.dto na.potkano łupki krystaliczne amfi
bolowo-andezynowe i biotytowo-ol'goklarowe. 

L u p k ikr y s t a l i c z n e a m f i b o l o w o - a n d e z y n o w e ma
ją zabarwienie c'emnoszare i wykazują strukturę hipautomorfowobla
styczną, & teksturę kierunkową. Złożone Są z hornblendy zielonej wy
kształconej wslupkach a·uto- lub hipautomorficznych oraz. kseno-morficz
nego . andezynu · i ksenomorficznego kwa·rcu. Andezyn w partiach 
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zewnętrznych otocżak6w jest silnie skaolinityzowany, w wewnętrznych 
zaś jest zupełnie św:€'Ży. 

L u p k ikr y s t a l i c z n e ' b j o t Y t o w o - o l i g okI a z o w e są 
drobno laroinoowa.ne, złożone główrue z droonych ksenom()lfficznych 
kryszta,łów biotytu, oligoklazu i kwarcu. Miejscami obserwuje się pył 
ma.gnetytowy. Lupki są poc:ęte cienkimi żyłkami wypełnionymi kwarcem 
j kalcytem. 

S k a. ł y w ę g 1 a n o we występują w osadz'e sypkim w postaci oto
czaków, ziarn p:asku i pelitu. Cha'l'8kterystyka mikroskopowa tych skał 
węgla'noOwych przeds,tawia się następująco: 

a. Wapien 'epelityczne mają teksturę zbitą lub słabo porowatą. W pe
litycznej, kalcytowej maGje miejscami występują drobne O'kr:uchy fauny. 
C b::k nich widoczne są pojedyncze utwory sekrecyjne, występujące prze
ważnie w postaci soczewek złożonych z drobnO- lUlb średnioziarnistego 
kalcytu. 

b. Wapienie pelityczno-organodetrytyczne. W pelitycznej masie węgla
nowej występują skalcytyzowa,n,e okruchy fauny, częściowo przekrystali
zowane, o zatartej strukturze wewnętrznej. Obok .okruchów zawiera'ją
cych gruby detryt fa.uny są również okruchy z drobnym detrytem. W 'wie
lu okruchach występują licznie soczewkowa·te utwory sekrecyjne, złożone 
ż drobno- lub średnioziarnistego kalcytu. 

c. Wa.pien.ie rafowe o zaba~w 'eniu kremowym lub jasnoszarym wy
kazują wyraŹDąstrukturę organogeniczną. Są one przewa.żnie w mniej
Szym lub więkSlzym stopniu przekrystalizowane. 

d. Margle są szare, wykalZUją strukturę pelityczną. W pelitycznej mar
sie występują skalcytyzowane skorupki rniJkroorganizm6w, glaukonit z:e
lony i pojedyncze ziarna. kwarcu. . . 

e. Pi·askowce i mułowce wapniste ma,ją strukturę psamitowąlub a1e
uryoowo-psaroi tową, teksturę bezładną. Zlożol!le są głównie z kwarcu. 
Rzadko występują skaJenie lub muskowit. Spo·wo jest kalcytowe, typu 
baza1no-poikilitcwego (w jednorodnym krysztale kalcytu znajdują się 
luźno rozsiane ziarna piasku). 
. f. Dolomity mają za-barwienie szare lUlb różowe, wykazują strukturę 
drobno- lub średnioziarnistą. Złożone są z idi9morficznych lub hipidio
morficzm.ie wykształconych kryształów dolomitu z wrQStkami wodoro
tlenków żelalZa i substa.ncji ilastej,ułożoillymi strefowo lub rozs.ianymi 
bezładnie. Kryształy zazębiJają .!fę wzajemnie lub tkwią gęsto ułożone 
w pelitycznej masie kalcytowej. Pra,wdopodobnie dolomity są wieku ordo~. 
wickiego. 

Obok wyżej opisamych skal osadOlWych znaJeziono margle gąbkow~ 
pochodzące z podłoża z malmu. Wa.pień kremowy i piaskowce glaukonitowe 
są wieku kredowego. . 

BIALOWIEU 

Sta.now:g.ko znajduje się w przekopie ko1ejki leśn-ej, 3 km YlJa południe 
od Białowieży przy drome prowadzącej z miejscowości Podolany Jtu gra"; 
nicy państwowej. Bezwzględna wysokość stanow:ska· położoneqo na pół
nocnym st9ku niewielkiego, płaskiego wzgórza. wynosi okob 170 m n.p.m. 
Przekop w o,pisywanym miejscu przec:na wzgórze w kierunku i-ównolażni":' 
kowym. Sciany przekopu osiągają wysokość.a,5 m. . .. .; 
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Pagórek .zhudowany jest z p1asków <marz piasków i żwirow. Zboc:rowe 
partie wzgóI'lZa zbudowane są z osadu piaszczystego różnoziarnistego, 
z przewagą ziarn drobnych i średnich, z cienkimi soczewkami piasku 
balrdzo drohnoziarnistego mułkowatego, krzyżowo W8il"Stwow.aneogo. Część 
centraJna utworzona jest z osadu piaszczysto-żwirowego bezl'lldnie ulożo
nego, przedhodzącego ku dołowi w piasek poddbny do p:asku występują
cego w zboczowych partiach. W osadzie pi:aszczysto-żwirowym obserwuje 
się n1eregularne kieszeniowa te skupienia złożone z żwi'rów, otoczaków, 
a nawet głazików o średnicy do 20 cm. ~waża IlliaIter1aił: o średnicy 
do 5 cm. 

Zlepieniec ods:łatrria się po obu · stronach wykopu, w jeg-o ś:rodkowej 
części (4 bloki w ścianie północnej i 2 w ścianie południowej). Materiał 
okruchowy w zlepieńcu, w zależności od otaczającego osadu, jest mniej 
lub bardziej różnozil8.rn:isty i nie wykazuje wyraźniejs.rego waa:"Sltwowan "a. 

Głaziki, otoczaki i żwiry rozmieszczone są bezładnie w piaszczystej 
m.a.sie wypelnls'jącej zlepieńoo. Zwky i otoczaki w r6mym stopniu obto
czone, na ogól dobrze, reprezentowane są przez gnejsy, granity, kwarce, 
skały wylewne typu bazaJtów oraz wapienie. POIlJadto w ndewi.elkich 
ilościach występują odłupki krzetpieni czarnych i jasnobrązowych. Nie
które otoczaki - zwłaszcza gnejsów - są silnie zwietrzaJe. Otoczaki 
wapienne wykazują wyraźne ślady lugowalIi-ia. 

Wśród skal węglanowych występujących w postaci otoczaków, piasku 
i pelitu stwierdzono wapienie peli tyczne, pelityamo-organodetrytyczne, 
oiganodetrytyczne 0lt'a1Z org.anogeniczne. 

Charatlcterystyka mikroskopowa tych skal węg1atD()Wych przedstawia 
się następująco: 

a. Wapienie pelityczne wykazują teksturę zb:tą. Niekiedy obserwuje 
się w nłch kalcytowe utwory sekrecyjne i drobne skupienia pirytu. 

b. Wapienie organodetrytyczne wykalZUją strukturę org8lIlodetrytyczną 
i drobnoz.ia.rn.iSltą, teksturę zb :tą. W droobnoziaorrrlstej lub pelitycznej ma
sie występują okruchy szkarłupni i ma,lŻY. Kanaliki szkadupni są niekiedy 
:impreg.n,owałlle wodorotlenkamiŻ€laza lub glaukon.:tem (jura). W niektó
rych okruchach obserwuje się rekrystawcję masy podstawowej peli
tycznej - wytworzyła się mikro- lub drobnoziarn.ista masa · ze skupie-

. niarni średnioz'arnistego kalcytu. Obok okruchów skal znajdują się wy
preparowBlne okruchy faiUD.y skorupowej . 

. c. Wapienie rafowe wykalZUją przeważnie struktury gruzlowe, relik
towe, orgałllogendczlne, rzadziej wyraźnie organogenti.czne. W przypadku 
struktury wyraźnie organogenicznej śc:anki organizmu złożone są z mikro
ziarnistego kalcytu, komory zaś wypełnione kaJcytempelitycmym lub 
drobnooilBlI'lllistym. Niektóre komory wypełlndone są zielonym glaukonitem 
(jura). 

ObOk okruchów o wyraźnej strukturze raf-owej występują okruchy 
o strukturze rel'ktowej rafowej, drobnoziarnistej. Przy skrzyżowanych 
nikolach widoczIlla1 jest jedynie masa kalcytowa ruerównozLarnista. 

Obok wymienionych wapieni występują okruchy margli, gąbkowych 
(malm), często Zl&wierających glaukonit onz igly gąbek, złożone przeważ
nie ze sferolitycznegochalcedonu. Spotyka się również odlupki kirzemieni 
(malm lub kreda,) i okruchy piaskowców (jura) o spoiwie ma:rglistym. 
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Przy rozkopywaniu ścitalIly poniżej jednego z odsJan:tiających się bl~ 
ków zlepieńca natrafiono na partie pilćłLSku silnie scemen-towanego węgla-
nem. wapnia. . 
. Scementowane partie tworzą zes.pól 'krótszych lub dłuższych słupóW' 
stojących pojedy.nczo, tworzących amfilady (tabl. I, fig. 2) lub łączących 
się w bliźniaki (ta,bl. III, fig. 7). Srednica słupów jest różna - waha· się 
w gI'lalIlicach 12+25 cm. Ponadto grubość każdoe,go słupa jest różna w po
szcZlególnych jego częściach. Olbserwuje się zgrubierrla w fOiI'mie czap 
(tabl. III, fig. 8) lub jakby Zlaczątki bocznych rozgałęzień (tabl. III, fig. 8). 

M'ejscami od partii scementowanych w postaci słupów odchodzą nie
wiellcie poziome "półeczki" o grubości 3+5 cm, utWorzoIl'f!! z sillnie scemen
towanego, bardzo drobnorlarnistego, mułkowatego piasku. 

Piaskowce występujące bezpośrednio pod blokiem. :zlepieńca stanowią 
jefo narturailn.e prwdluźerue w głąb osadu sypkiego - jak gdyby ,,ko
rzenie". 

OpisywaiIly:respół "wyrasta" z podliOża utworzonego z ławicy piaskow
cowej, posiadającej ograniczone ro;zprzestrzenienie (okolo 4 m długości). 
Materiał zarówno w słupach, jak i w podłożu, wykazuje warstwowanie, 
st.aa1owiące przedłużenie watrstw'owarnia obserwowanego w osadzle sypkim; 

W płytkach cienkich piaskowiec wykazuje struktUJI'ę psefi.towo-psami
tową, teksturę porowatą lub Zlbitą. Tekstura zbita ujawnla sdę w częściach 
wewnętrznych słupów, w zewnętrznych jest porowata. Pi..aISkowce złożone 
są z następujących skład·ników: kwarc, plagioklaay zasadowe i kwaśne, 
mikroklin, biotyt, muskowit, epidot zwyczajny, hornblenda zielona, gra
nat, apatyt, cyrkon, glaukOlIlit, kalcyt oraz okruchy gnejsów, kwareytów; 
piaskowców, wapieni i skupien.iaokaoliiIloitu. Z:.mna mają przeważn.ie 
formy wydłużone, wykazujące dobre abtoczenie. 

Wymia!l'y ziarn wahają się w gran!i.cach 0.,0.8+1,20. mm, przy przewadze 
ziarn 0.,3+0.,4 mm. 

Ziarna kwarcu wykazują f.aJlste, normaJne lub smużyste wygaszanie 
ŚWi.aUa. Często spotyka się w niob liczne wrostki. turma.l.iJnu, apatytu, bio
tytu, cyrkonu, igieł sagendtowyc~. 

Plag.ioklalZy zasadowe są w dużym. stopniu I'OZłożone - zepidotyzo
wane lub zserycytyzowane. Skalenie alkaliczne są zmę1m.i.aJe J zawierają 
wrostki wodorotlenków żelaza. 

Biotyt jest przeważnie . w mniejszym lub większym stopniu schlory
tyzowany. 

Spoiwo piaskowców ' o typie .IDkrustacyjnym. utworzone jest z drobnO;;. 
ziarniSltego kalcytu. 

Średn.iao zawaT'to\Ść ziarn. materiału detrytycznego, skał węglalIlowych. 
i spoiwar, obliCZOM na pocłSJtalWie pomiaiów p1a.n i m etrycznych trzech pły-
tek c:i.enki!Ch, prnedstawia się następująco: . . 

materi.al detrytyczny 71,3% obj. 
okruchy skal węg1a.nowy:ch 6,0. " 
spoiwokalcytowe 22,7 " 

W ·południowej ścianie przekopu, mniej więcej naprzeciwko opisanej 
odkrywki, odsłania się blok pi.atSkowoa o śre<:IDicy okolo 1 m , w środku 
z otworem O średndJcy okolo 40. cm. Silderow.a.nym ku dolOM. BlOik utwo-

., 
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nony jest z p'asku różnoziarniste'go,z pojedynczymi drobnymi otocza
karni, niewarstwewa.nege, silnie scementowanego węglanem wapnia. Blok' 
ten odkopano, cdsla,niając formę "maczugi" z dużą glow:cą (ta,bl. II, fig. 3). 
Trzon ma,czugi utworzony jest z piaskewca, wykazującego mi,eojs.cami nie
wyraźne warstwewanie.Otwór obserwowany. w górnej part'i piaskewca 
przebiega przez całą długość głowicy, zn:a'jdując wylot w jej spodniej 
części. 

ZAMBRZYCE-KRÓLE 

Stalllowisko polożone jest w obrębie niewielkiej żwirowni przy swsie 
. Warszawa-Białystok, 3 km na wschód od M ężeni,TIoa , w pobLżu wsi 
Zambrzyce-Króle. Wysokość bezwzględna. stanow:ska wyn06i około 
130 m n.p.m. 

W ścianie o wysokości do 3,00 m odsłaniają się piaski ze żwirem 
ukośn:e i paz'omo wa,rstwowane, z różnej grubości· przewa.rstwi€flliami 
żwirów i o :oczaków. Srednica ich nie przekracza ·10 cm. Spotyka się nie
liczne głaziki, głównie skaJ: krys,taJicznych, o średnicy do 20 cm. Zw:ry 
~ . otoczaki wykazują dosyć dobre obtoczenie. Wśród nich wyróżniooIlo; 
makroskopowe: granity, gnejsy, kwarcyty, piaskewce, kwarce szaore 
i mleczne oraz wap' enie szare i białe. Spotyka się ponadto· nieliczne od
łupki krzemieni czarnych~ 

Zlepieńce występują w postaci różnej wielkości (3+6 m:!) bloków, gru-, 
pujących s'ę w brzeżnej partii żwirowni (tabl. III, fig. 3). Jeden z bloków 
ma chaa-akterystyczny kształt grzyba z przebijającym go na całej długości 
o;.worem (tab!. I, fig. 2). 

Marteria,l żwirowo-piaszczysty w zlepieńcu jest mniej lub bardziej wy
raźnie warstwowany . . Zwiry i otocza,ki, o średnicy n;'e przekraczającej 
8 cm, tkwią W pias.zczys.to-py1astej, silnie skalcytyzowanej masie wypeł
niającej zlepieńca •. 

Ilością i jakośc'ą masy wypełniającej opisywane zlepieńce upodahniają: 
się do zlepieńca z Zadworza,n. 

* * * 
Badanda p€Itrograficzne zlepieńców ipiask~ów występujących 

W Górze Zarębskiej, Zadworzanach i Bialowieży wykazały, co następuje: 
l. Materiał okruch.owy zlep'eńców przedstawia, urozmaicony skład. 

petregraficzny, przy czym niepoślednią rolę odgrywają skały węglanowe: 
Najbo.gatszy pod względem ilości, ja,k i różn.or.odności skał węglanowych, 
jest zlep:eniec z Zadworza.Il.. W zlepieńcu tym obserwuje się ponadto nie 
spotykaną w innych zlep'eńcach ilość i rozmaitość krzemiem. 

2. Stoounek ma'~erialu .okruchowego dó spoiwa o challakterze masy 
wyp€'łnoiająeejzlepieńoe jest rożny w zlepieńcach z poszczególnych sta
nowisk. 
. Zlepieniec z Góry Zaręb$ięj chalI'akteryzuje się znaczrrlemniejszą 
ilością masy wypelniającejiliż zlepieniec z Bia,lowieży ćzy Zadworzan. 
W tym ostatnim zresztą ilość masy wypełniającej d.orównuje miejscami 
ilości · grubszego materiałU okruchowego. ' : 
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3. Spoiwo właśCiwe, zarówno w zlepieńcach, jak i w piaskowcach, jest 
ka,lcytoweo, średn'(j- lub grubozia,rniste, typu tnkrus:ta·cyjnego lub krus.ty
Jikacyjnego. Typ spoiwa, wlaściwego ws.kazuje na joe'g.o genezę - powstało 
0.0.0 drogą krys~acji węglanu wapnia z roztworu. 

PETROGENEZA 

Z opisów stalIlowisk ' zlepieńca i piaskowca czwartorzędowego wyno'ka, że 
powstał on w miejs,cu swego występowarua w ' wyniku cementacji węgla
nem wapnia części sY'pkich O€adów p:aszczysto-żwirowych i piaszczystych, 
Proc€l3y cementacji mogły za,ch::J'dzić jedyn.ie w pewnych określonych 
warunkach fizyczn,o-chemi,cznych. Węgla,n wapn.i.a tworzący spoiwo wla-
śdwe wz1epieńcach i pi·askowcaeh pochodzi z f'Ozpuszczeni,a wys~ępują
cych w skale maderzystej mniejszych lub większych okruchów skał 
węglanowych. Swiadczylby o tym-lakt, że os,ady, w których występuje 
zlep:eniec i piaskowiec, są pozbaw:o·ne ziarn węglanowych, pojawia'jących 
s:ę dopiero w bezpośrednim sąsiedztwie osadu scementowan,e'go. 
_ Obserwacje mikroskopowe wykazały, że spośród okruchów wapieni 
Występujących w op!sywanych stanowiskaeh najbardz:ej podatne na dzia~ 
lanie rcztWJ.rÓw wodI).ychsą wap:,eonie pelityczno-orgalIlooetrytyczne oraz 
piaskowcemalI.gliste. , a ściślej :ch spoiwo kalcytowe. N1emniej jednak 
z ilościowego wys-~ępowaonia, okruchów różnych skal węglanowych naJeży 
sądzić, że głównym źródłem węglanu dla spoiwa osadów scementowanych 
były wa'pieni'e peli ty CZlTle, naj liczniej reprezentowane wśród obserwowa ... 
hych tu .sbl węgla.nowych. ' 
:' TeJretyczme wywody według N. Strachowa (1957) na temlłt przejść 
węglarnu wapilia do roztworu i odwrotnie przedstawiają się nasotępująco: 

, ' C02atmosfera ' , 
. II 

CaC03 = Ca(HC03h = H2C03' = C02 roztwór 

Ze wzrostem ciŚlIl:osn::a w roztworze wodnym, tj. ze wzrostem zawar';'; 
tości w nim CO2• cora,z w'ęcej CaCCa przechodzi do roz:woru w pos:ad 
Ca(HCOah. Przy tej reakcji ogólna koncentracja węglanów w roztworze 
wzrasta, pH roztworu zaś maleje. Odwrotn~e, przy zmn.iejszalniu się c:śnie
hia, to jest zmn'!ejsza'niu koncen,tracji CC2, zawartość Ca{HCOah spada 
i z roztWOlI'U wytrąca się CaCOa. OZlnacza to, ż,e przy spadku koncentra-cji 
Ca{HCOah w rcztworze wod.nym wzrasta pH ro,ztwortl, a więc środowisko' 
staje się bardzi.e-j a,lka,!'czne. Z powyższego wyn1ka, że decydującą rolę 
'tv ty-ch reakcj;achodgrywa czynnik regulujący zawarlość: CO2 w l'O'ltwo
rze. Czynnikiem tym może być dyfuzJa C~ do roztworu i odwrotn:e: 
Dyfuzja CO2 do roztworu wodnego zachodzi powoli. 

Jak wynika ż obserwacji mikrosko~wych, wiele ziarn i okruchów' 
węglanowych o spo wie kaokytowym zawiera katlcyt przekrystalizowany,' 
a struktury w wa,p:'enia-ch częs.to są reliktowe. Dow::dzlto, że działały tu 
roztw:!I'y z CC'2' sprzyjające ro~uszcza!Udu CaCOa. PocIwyż'szolIle stężenie 
węglanu waopn::a W l'oztworach w piaskach w sąsiedztwie zlep)eńców' 
utrudrioia,lo rozpuszczaonie ziarn ska,1 w~glanowych. ' 

Przy wytrącaniu się węglanu Wa,pnia z róztWoru poważną rolę od
grywa porowatJść skad:y i parowanie ', roztworu. Porowatość skal luźnych 
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zależy od mwa;r1;ości malterialu we f·raikcji pylastej, piaslczystej l ZWll'O

wej. Im więcej jest mart:eriału we fretkcji drobni,ej~ej, tym porowatość 
osadu jest :mniejsza i oowrotnde. Parowan':e z kolei zależy od porowatości" 
ISikały oraz zmialn tempera,tury otoczenia. Porowartość skały, jej uławice
nie, warunllrują szybkość krążenia roztworów Ol"laZ wpływają na inten
sywność parowania, wówczas zwłaszcza, gdy skala występuje blisko po
wierzchni i podlega. bezpo6rednio wahalIll·em temperal~ry. Parowaru.e po
woduje, że roztwór staje się nasycony, z Ca(HC03h uwa.1.ruLa się CO2 i na
stępuje wytrącenie się węgla,nu wapnia. 

Obserwacje geologiczne pozwalają przypuszczać, że w opisanych wy
żej stanowiskach procesy cementacji zachodz'ly w strefie aeracji, po
wyżej poziomu wód gruntowych. Wodą biorącą udział w rozpuszczaniu 
węglanu wapnda, przenosZleruu go, a następnie koncentracji i wytrącaniu 
była przede wszystkim woda pochodzenia atmosferycznego. . 

Nawiązując do obserwacji terenowych zlepieńców i otacza'jących je 
piasków, autorzy wysunęli następującą hlpotezę tworzeruia się scemento
wanych utworów. 

W OIbrębie piasków W8JI'StwowaJllych poziomo lub krzyżowo znajdują 
się wkładki, przewM'Stwienia lub kieszenie żwirów. W piaskach, jak 
i w żwirach, znajduje się detryt skał węglanowych. 

Wody deszczowe ws.i.ąkając w glebę najszybciej przechodzą przez 
partie żwirowe, w pi.alSikach zaś wskutek mniejszej porowatości utrzymują 
się dłużej. Równocześnie z krążerui-em wód działa parowande roztworów, 
które w piaskach w związku z mndejszą porowatością odbywa się powoli, 
w żw·rach zaś, dzięki większej. porowatości, odbywa' sdę o wiele szybciej • . 
W żwirach wytwarza się pewnego rodzaju lej depresyjny, który działa. 
na wody otacza'jące jak pompa ssąca. Wędrówkę ' ro,z;!;wo,rów w piaskach 
warstwowalIlych ułatwia'ją warstewki wzbogacone w żwirek lub gruby 
piasek. Wody z węglanem wapn!ia dostają się z piasków do żwirów. In
tensywne parowanie w żwimch powoduje zwiększen'e stężenia węglanu 
wapnoia w roztworach, ucieczkę CO2 i wytrącanie CaC03. Część wód prze
dostaje się w głąb żwirów, powodując zwiększende ługowamiia drobniej
szych ziarn skał węglanowych. Ssące działool:e "leja depresyjnego" oraz 
parowan.ie prowadzi do zwiększenła s.tężenia, węglanu walpnia w roztwo
rach w sąsoiedztwi.e żwirów i zmniejszenia ich aktywności. Może to spo
wodować zachowanie się nawet drobniej~ch zia.rn skał węglaonowych 
w piaskach ota,czających palI"tie żwirowe. Po wytrąceniu s:ę węgla.ruu wap
nia n.astąpi.lJa, oementacja osadów luźnych. 

Wraz z procesem budującym posttępuje stopniowo proces niszczący 
i prooes wtórnie budujący. Powodują go wody deszczowe z CO2, a być może 
zawierające HC03, - tzw. CO2 agresywne. Wody dos.tają się do porowatego 
zlepieńca, część z nich paruje; część art:a.kuje węglalIl wapn'a. Z wystaJą
cych na dól części zlepieńca spływa,ją w głąb roztwory bogate w węgl,a,n 
wapnia, n,agycającstopniowo osad luźny podściełający zlepiendec. Wskutek 
wzrastającego stężenia roztworu, przy jednoczesnym pall'o.woodu, nastę
puje wytrąoalO6e się węglanu wapnia. Powoduje to zwiększalI1l'e grubośc~ 
partii pLasku scemenltowa.nego, a . następnde llJaJrastande na, niej słupów 
piaskowca o genezie podobnej do genezy jaskiniowych stałagmi.tów i stalak
tytów (tabl. II, fig. 3 i 4; tabl. III, fig. 7 i 8). 
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w wyniku OIPisall1ych wyźejprocesów w zależnOlŚci od waT'UJIlków }Ctkal
nych powstawały różne formy zlepieńców. I taUt w Górze Za-rębskiej, gdzie 
doskonała segregacja i warstwowan:e osadów umożliwiały kierunkowe, 
zgOodne z warstwowałnWm r()Zprz~trzen.ienie się roztworów, zlepieńce 
przybiera'ją okazałe formy. Występujący tu o.bok zlepieńca piaskow'ec 
za.wd.z:ęcza , swe powstanie uławiceniu i stosunkowo. dużej porowattości 
związanej z równoziarr.n.istością osadu. 

W Zadworzanacl1, Białowieży i Zambrzycach wyraźnae iJlllly charnkter 
osadu zdecydował Q powstaniu znacmie IIlIl!iejszych form. Tuta'j w pierw..; 
szym rzędzie uległy cementacji n'e mające szerszego. rozprzestrzenienia 
partie osadu żwirowo-piaszczystegQ, grdmatdzące wodę iIllfiltrującą przez 
osady piaszczyste. Takie skupienia żwirowo-piaszczyste po scementowaniu 
stanowią pewnego rodzaju ma'gazyny, dostarczające węglall'lu wapn'a dla 
:rozwijającego. się w datlszym ciągu procesu cemEntacji. POIWSltają wów~as 
takie fO'l'my, jak o.pisany z BiałQwieży zespół słupów piaskowoowych 
oraz trzon ,,macLUgi".Proces powstawaniia tych farm jest w istocie swej 
podQbny do procesów powodujących tworzenie s 'ę g.tala,gmitów i stalakty
tów w jask:in.iach. Formy takie Z. Wójcik (1960) nazywa piaszczystymi 
konkrecjami naciekowy~i. 

H. GąsiQro.wski (1924) uzależnia powstawanie zlepieńca, czwartorzę
dowego. od obecno.ści gliny ~ałowej w nadległym osadzie. Przytoczone 
w n1niejszym Qpracowaniu wyn.iik:i. badań wsk.azują, że warunek ten nie 
jest niezbędll1y, tam gdzie sypki osad plejstoceński zaw;era odpowiJednią 
ilość okruchów skal węglall'lOwych. 

WNIOSKI 

, Opisan~ wyżej stano.w'ska zlepieńca czwartorzędOowego grupują się 
w p6łnocno-wschodniej Polsce, poza zasięgiem zlodo.wacenia bałtyckiego. 
Znane z l1telI'atury zlepieńce z MechOowa, i Połchowa oraz zlepieniec ze 
Starogrodu koło Chełmna (infonnacje Q nim uzyskano. od dr J. Bażyń
mego) występują w obrębie zlodowa.cen'a bałtyckiego.. J. Oberc (1956) 
omawiając utwory czwartorzędOowe Sudetów nap6łnoc od Kłoclzka, pisze 
Q odsła.n,jającej się przy szosie Bardo-Opolmca, brekcji scementowanej 
węglanem wBlpn.ia i określat jej wiek jako. czwarlorzęd. 

Zlepieńce różniące się od. wyżej op'sanychformą i wyks:ltałceniem 
znane są z krawęd'zi brzegu Wisły między Smoszowem a Mochtami Qraz 
z Iztbicy nad Narwią, gdzie o.pisał je J. Samsono.wicz (J. Lew:ński i in .• 
1927). Tworzą Qne w stropie piasków bezpośrednio pod iłami wstęgowymi 
pokład Q miąższości nie przekracza1ącej na ogół 10 cm. Występowanie 
po<i()lbnJ1Ch utworów w piaskach pod różnowiekowymi gJ..ilna.mi. zwałOowymi 
rejestruje B. Halicki (1951) nl8.d Niemnem. 

. Z przytoczonego tu rozmieszczenia stanowisk zlepi€ńca czwalI'tQrzędo
wegQ wynika, że utwór ten n.'e jest związany ściśle z jatkimś poziomem 
stratygrafic7Jnym w Qbrębie czwartorzędu. Występowalllie jego. i forma 
za,leżne są od środowi&ka. ze ściśle Qkreślonym zespolem warunków 
fizyczno-chern.k:znych. 
Zakład Zdjęć Geologicznych 
1 Zakład Petrografll 1 Geochem11 l. G, 
N&clesłano dn1a 23 stycznia 1961 r. 
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o DOaBJIEllHlO H 1'EllE3HCE ~TBEPTIrIIIOro KOBrJIOMEPATA 

Pe310Me 

OnHcaHbI H Hccne~oBaHbI 'łeTBeprn'łHbIe KOHrJIOMepaThI J1 neC'łaHJ1KH H3 'łe-: 
'l'bJpex MecTOHaXOJK~eHJ1~ B ceBepo-BOCTO'łHO~ IIo~bwe. ABTOPbl yCTa:łOBJ1l1J1 !n, 
npoHCXO~eHJ1e, yqJ1Tbmaa q:m3HKo-XHMH'łeCKHe yc.iIo~1<Ia., KOHCTaTJ1pyel'CSl, 'łTO 
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npo~ecchI ~eM~ npoHCXO,IlHJIH B 30ae a3pa~. YrneKHCJIhUł KanhqIDł, npH
HHMaIOIqIdł y'iaCTHe B ~eMeaT~HH, B03HHKaer B pe3ynhTaTe paCTBOpeHHR paCceRH
BhIX B ChIIIY'UIX oc~ax 06noMKoB Kap60HaTBhIX nopo~. Bo~o~. npHHHMalO~eji 

y<łaCTHe B paCTBOpeHHlO caCO:!, ero nepeHOce, a 3aTel\l! B KO~eHTp~ H BhIna~a
HHIO oca~a, 6hIJIa aTMocq,ep'HaR Bo~a. B npo~ecce Bh~eJIa.nmaHHR H o::a~aHHJI 
yrneKHCJIOrO KaJIh~R OCHOBayIO pOJIb _ mpaeT H3MeH'iHBOCTb pH paCTBopa, nopHC
TOCTb oca~a H HcnapeHHe. 

YCTaHOBJIeHO, 'ITO npe~e Bcero 06pa30BanCR KOarJIOMepaT, KaK CKonneHHe 
CaC03 ~nR ~aJIbHefuIrnx npo~eccOl3 ~eMeHTa~. B pe3yJIbTaTe B BaJIYHHhIX OTno
.JKeHHSłX 06pa30BanCR KOMnJIeKC CTon6oB neC'iaHHKa, no~o6HhIM 06pa30M KaK 06pa-
30BaHHJł CTaJIaKTHTOB H CTaJIaI'llmTOB B ne~epax. 

qeTBeprH'łHhIe K03l'JIOMepaThI H neC'iaHHKH He CBR3aHbI c onp~eneHHhIM crpa
"1'HI'PaqlH'iecKH 'ieTBeprH'lBhIM rOpH30HTOM, HO HX nORBneHHe 3aBHCHT OT cpe~bI_ 

e onp~eneHHbIMH Q>H3HKo-XHlIm'ieCKHMH yCJIOBHJłKH. 

Andrzej Jerzy NOWICKI, Krzysztof RADLICZ 

ON OCCURRENCE A1VD ORłGIN OF QUATERNARY CONGLOMERATE 

Summary 

The aU'thors have - investigate(f and - deiK:ribed Quaterinilry conglomerates and 
sandstones from 4 localities growped in Northeastern Poland. On --the basis or 
detailed examinations they determined the origin of these d€pO&its wirth due con
,sideration of physico-chmlical conditions. Thus they ascertained that cementation 
bas gone focth in - the rone ot aeration. The calcium carbona,te partic:pating ID thls 
c:ementation is deTived from dissolved fragments of calcareous rocks scat1;e[-ed in 
the lOO6ely accumulaikd martea:ial. The water which took pa,rt in dissolving CaC03, 
In transferring this rolution, in cOlllc€ntrating it and preoipita,tllIJg, has been atbno
;spheric wa.ter. In leaching and precipitati.ng the calcium ca.rbonate, a.n import8nt 
role was played by the variableness of the pH value of the solution, :t;he porosi t Y 
-of the deposit, and evaporation. 

_ The author de·termlll1ed that initd.ally a conglomerate was fOO'm.ed represen,ting 
a reservoilt' of CaOO3 fOl!' further cementatioo procestles. As a result of these la.tter 
proc~es, a gIl'oup of columnar sandstcne deposits were fo.rrned. The origin ot the 
sandstone forms resembles the maalJIl€ll" in whi.ch stalactites and stalagnlites are 
-built in caves. 

The Qua,tenl2lt'y congIomemtes 8ll1d saIIl.dstones are not connected with any 
-stratigraphiea~ hOlt'izon wi,thin the Quatemalt'Y. Their OCCUITeDce depends on an 
environment po6SeSSing an appropria.te assemblage ot physico-chenlical conditions.. 

Kwa.rte.ln1k Geol9S1czny - 13 



TABLICA I 

Fig. ló .,BJók zlepieńca czwart(lll'Zędowego z Góry Zarębskiej. WidOC2lIle k.rzy~owe
. . uławicenie scementowanego O&adu (długość mlo-tka 40 cm) 
, Block of Quaternary co.nglomera,te frem Góra Zaa-ębska. Visible is the cross

-bedded cemented deposit (length of hammer 40 cm.) 

Fig. 2. Fragment odsłonięcia Zambrzyce-Króle: Na pierwszym planie blok zlepieńca 
w formie grzyba z przebijającym go otworem 
Fragment of outcrop at Zambrzyce-Krćle. In foregrlJund, a block of con
glomerate in the shape of a mushroom, with an o.peru,og passing through it 



Kwart. geol. , nI 4, 1961 r . TABLICA I 

Fig. 1 
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Fig. 2 
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TABLICA II 

Fig; 3. Blok pLaslrowca , zatworem po odsłonięciu.' ~ g6r.ny "maJĆzugi" pla
ąIro'Wa)wej . . Dolaw wylot otworuz;najduje się w sąsiedZtwie tr2onl1.1 lnaJczugi ' 

S!mdstOne bloCtk,w.irth hJc:iI1e visible attereX:pOlS'lm'e. Upper flI'agmentofsand
stane "club". The low€ll" O\JJtlet of tllE~, hdle is situ8sted near the mace trunk 

Fig. 4. Zespól odokopadl,ycl1 fOlI1Jll IIlaciekowycil piaszczystyCh.. Białowieża 
'. GroUpof 'i.m~arthed fonnsof sandy sinlter~ :EUaloWi~. · 
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Fig. 3 

Fig. 4 
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TABLICA III 

Fig. 5. Naskorup;ienlia kaJlcyilowe na otoczaku z Góry 2'Ałlrębsk:iej 

Ca.Icite ~I()I!)S ona pebble Lrom Góra Za.rębska 

Fig .. 6. Nacieki IkalC')"1loiwo-pylJaSlte na, otoczaku ~ ZadWOl'Zalll 
Ca1c:Lte pe:lirok: siJnter on a pebble from Zadwo:rmny 

. Fag. 7. Fmlgmenrt; siłupów bLimmczych z wyJraim1e lZIłi2JDlOO1JOIym 'W!axstwowamem. 
Wysokość 0Ikiazu 45cm . 
Firagmant ot . tw:iamed columns with ddstil!)Ctly IIlOticealble· stratification. 
HeLgbJt of speclman 45 cm. 

FJg. 8.. F1ragmen,t .naCieku p.iJaszczystego w formie stupa z ~ą. Wysokość okazu 30 cm 
. FIra.gmenrt; ot saIlldy simIter· in the s'hape ot a oolumn wjth cap. Height ' of 

specimen 30" cm. 

" ~ . ' . . '. 
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Fig. 5 Fig. 6 

Fig. 7 Fig. 8 
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