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BUDOWA DOLINY BRZOZOWKI W SWIETLE WYNIKOW
BADAN GEOFIZYCZNYCH I GEOLOGICZNYCH, POLSKA NE

Structure of the Brzozowka River valley in the light of geophysical and geological study,
NE Poland

KRZYSZTOF ZUREK, TOMASZ KALICKI'

Zarys tresci. Meandrujaca Brzozowka, lewy doplyw Biebrzy, potozona w potnocno-wschodniej Polsce, w wojewddztwie podla-
skim, ptynie w szerokim obnizeniu polodowcowym o przebiegu N—S pomiedzy Wysoczyzna Gonigdzka a Suchowolsko-Janow-
ska. Dno doliny jest zatorfione. Badania georadarowe (GPR) mialy na celu rozpoznanie budowy geologicznej dna obnizenia,
okreslenie migzszosci warstw torfu i wyznaczenie stropu jego podtoza mineralnego. Na przekrdj GPR przecinajacy doling rzeki
Brzozowki w kierunku wschodnio-zachodnim sktada si¢ 21 echograméw o tacznej dtugoscei 3525 m. Na echogramach zarejestro-
wano szereg anomalii na réznych poziomach. Stwierdzono nieréwny strop podtoza mineralnego przykrytego warstwa osadow
organicznych. W obrebie dna doliny mozna wyrdznic trzy segmenty o réznym wieku i odmiennej budowie: piaszczysto-zwirowa
teras¢ sandrowa z okresu zlodowacenia wisty (vistulian), holocenska rowning torfowa (torfy zalegaja na nieréwnym podtozu mi-
neralnym, co moze by¢ pozostatoscig po starorzeczach plejstoceniskiego systemu roztokowego), piaszczyste aluwia holocenskiego
pasa meandrowego. Ten ostatni segment, fluwialny, zajmuje jedynie 10% szerokos$ci dna, co pozwala uzna¢ doling Brzozéwki za
doling rzeki niedozywione;.

Stowa kluczowe: Brzozowka, prospekcja georadarowa, rzeka niedozywiona, plejstocen, holocen

Abstract. The meandering Brzozowka River, a left tributary of the Biebrza River, is located in the Podlasie Voivodship of
north-eastern Poland. It flows in a wide, N-S-oriented glacial depression between Gonigdz and the Suchowola-Janikow
Upland. The valley floor is filled with peat. GPR surveys were conducted to recognise the geological structure of the bottom
of the depression, determining the peat thickness and the top of its mineral base. The GPR cross-section crossing the Brzozéwka
River valley in an E-W direction consists of 21 echograms with a total length of 3 525 m. Anomalies were recorded at different
levels on the echograms. An undulated top of mineral basement covered by a layer of organic sediments was identified. Several
segments of different age and structure can be distinguished within the valley bottom: the Vistulian sandy gravel terrace, the
Holocene peat plain (peats lie on the undulated top of mineral sediments, which may be palaeochannel remnants of a Pleistocene
braided system) and the Holocene alluvia of a meander belt. The last, fluvial segment comprises only 10% of the whole valley
bottom width, which allows us to consider the Brzozowka River valley as an underfit valley.

Key words: Brzozéwka River, GPR prospecting, underfit river, Pleistocene, Holocene

czyzny morenowe, urozmaicone kemami i zagte-
bieniami wytopiskowymi. Trzecia to obnizenie,
, ] ] w ktorym ptynie rzeka Brzozowka (Banaszuk
Badany obszar doliny Brzozowki potozony jest W 004a; Kondracki 2004; Koztowski 2005). Obszar
potnocnej czgci Wysoczyzny Biatostockiej W WO padap jest gesto rozciety siecia dolin fluwialno-de-

jewédztwie podlaskim (rys. 1A, B). Rzezba terenu nudacyjnych ciekow okresowych, rzadziej statych,
tego regionu zostala uksztaltowana gléwnie w np. Biebla (rys. 1B, C).

okresie stadiatu warty i przeksztalcona w warun-
kach peryglacjalnych podczas zlodowacenia wisty

Wstep

Obnizenie Brzozéwki, prawdopodobnie wy-
F P : e topiskowe, pochodzi z okresu stadiatu warty (Fal-
(vistulianu) - (Koztowski 2005; Mojski 2005).  yovyski 1970; Mojski 1972; Musiat 1992; Lindner,
W uksztattowaniu powierzchni dominuja trzy Marks 2012) lub ze starszego nasunigcia lgdolodu

giéwne jednostki ge_omorfo!ogic;ne. Od _zachodu wisty (Banaszuk 1980, 2001, 2004b). W vistulia-
| wschodu sg to dwie warciafiskie plaskie wyso- nie bylo ksztaltowane w dwoch etapach przez
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przeptywajace nim wody proglacjalne, ktore for-  wody rzeczne gornego Niemna kierowat si¢ doling
mowaly sandry dolinne (rys. 1A, B). W pierwszym  Loso$nej i przetomem Pripilin-Nurki do pradoliny
etapie, na przedpolu ladolodu akumulowane byly — Biebrzy i Narwi (Zurek S. 1994; Kalicki 2006; Fra-
piaski i zwiry tworzace sandry (Koztowski 2005),  czek i in. 2020). Epizod ten byly jednym z kluczo-
a wody splywajace na poludnie utworzyly seri¢ te-  wych mechanizméw ksztattowania si¢ systemu
ras fluwioglacjalnych w obnizeniu Brzozowki (Ba- rzecznego tego obszaru (Weckwerth i in. 2019).
naszuk 2004a). Drugi etap nastapit okoto 15,5-15,0 ~ Przeplyw ten mogt by¢ rowniez czgsciowo skiero-
ka BP (Val’chik 1992; Kalicki 2006) lub 16,2kaBP ~ wany na poludnie przez obnizenie Brzozowki,
(Kozarski 1995; Kalicki 2006), kiedy to odptyw  a cieki mialy rozwinigcie roztokowe (rys. 1B).

z jezior zaporowych Narocz-Wilno i Skidel oraz

B
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan: A — Mapa hipsometryczna Polski z zasiggami zlodowacen

(oprac. za Mojski 2005); B — Mapa hipsometryczna wojewddztwa podlaskiego (oprac. za Weckwerth i in. 2019);

C — Mapa geomorfologiczna obszaru badan (oprac. T. Kalicki, M. Fraczek)

Location of the study area: A — Hypsometric map of Poland with glaciation ranges (compiled after Mojski 2005);

B — Hypsometric Map of Podlasie Voivodeship (compiled after Weckwerth et al. 2019);
C — Geomorphological map of the study area (by T. Kalicki, M. Fraczek)
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Budowa doliny Brzozéwki w swietle wynikéw badarn geofizycznych i geologicznych, Polska NE

Plejstocenska rzezba obnizenia Brzozowki
ulegata przeobrazeniom w okresie pdznego gla-
cjatu i holocenu. Prawdopodobnie w wyniku kap-
tazu nastgpito odwrocenie kierunku przeptywu,
a Brzozowka zaczeta ptyna¢ w kierunku potnoc-
nym i wpadata do Biebrzy. Przyczyna byta erozja
wsteczna, ktéra nawigzywala do obnizonej bazy
erozyjnej po wcieciu Biebrzy pod koniec mtod-
szego pleniglacjatu. Na badanym odcinku rzeka
ma obecnie charakter meandrujacy, a glacjalne ob-
nizenie Brzozowki wypetnione jest torfami (Ko-
ztowski 2005).

Cel badan i metody

Celem nieinwazyjnych badan georadarowych byto
rozpoznanie budowy geologicznej obnizenia do-
liny rzeki Brzozowki, okreslenie glebokosci zale-
gania osadow organicznych oraz rejestracja stropu
podloza mineralnego. Jest to pierwsza cze$¢ badan
majacych na celu rozpoznanie genezy i etapow
ewolucji tej doliny, ktora do tej pory byta na mar-
ginesie zainteresowan naukowych badaczy. Prace
badawcze realizowane sg w ramach ustalenia uwa-
runkowan s$rodowiskowych dla osadnictwa z
okresu brazu, gdyz w dolinie potozony jest jeden z
tzw. ,,valley” fortow (Przepiora i in. 2019a; Zurek
K. iin. 2020).

W badaniach zastosowano metode georadaro-
wa, ktora jest bardzo przydatna do okreslania migz-
szo$ci materii organicznej Oraz potozenia Stropu
podtoza mineralnego i wraz z weryfikacja otworami
geologicznymi stanowi kompleksowe narzedzie do
badania den dolin (Lamparski 2004; Fraczek i in.
2018; Przepiodra i in. 2019b; Kalicki i in. 2021).

W $rodowisku GIS wyznaczono dwa gtéwne
przekroje badawcze — po obu stronach rzeki.
W efekcie ich potaczenia powstat przekroj przeci-
najacy cate dno doliny Brzozowki z W na E w jej
srodkowym odcinku. Przekrdj podzielono na od-
cinki (sekcje), z ktorych kazdy ma znane wspol-
rzgdne przestrzenne. Odcinki wytyczono instru-
mentem RTK (Leica GNESS z anteng GS12 i kon-
trolerem CS15), a ich doktadne wspotrzedne zareje-
strowano w uktadzie EPSG:2179-ETRS89/Poland
CS 2000, zona 8, w srodowisku Quantum GIS.

Do badan georadarowych wykorzystano sys-
tem ProEx firmy Mala GeoScience (Professional
Explorer) o czgstotliwosci powtarzania impulséw
200 kHz. System wyposazony byt w ekranowang
anteng o czgstotliwosci 500 MHz. Lacznie na ba-
danym obszarze uzyskano 21 echogramow o tacz-
nej dtugosci 3525 m. Przekroje od 0001 do 0011
zorientowane s3 W—E, natomiast przekroje 0012-
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021 z E na W. Uzyskane dane zostaly przetwo-
rzone w programach Ground Vision i Reflex
(Lamparski 2004, 2020; Chwatek i in. 2016; Ka-
licki i in. 2021).

W celu weryfikacji echograméw wykonano
sze§¢ odwiertow geologicznych przy uzyciu okien-
kowej wiertni recznej Eijkelkamp oraz probnika
torfowego Instorf. W Zespole Laboratoriow Geo-
morfologiczno-Hydrologicznych Instytutu Geogra-
fii i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach wykonano analizy se-
dymentologiczne osadow mineralnych metoda si-
towa i laserowa, a zawarto§¢ materii organicznej
okreslono metoda straty prazenia. Wyniki przedsta-
wiono graficznie w programie GRANULOM wraz
z obliczonymi parametrami rozktadu Folka, Warda
(1957): przecigtna warto$¢ ziarna (M), odchy-
lenie standardowe (3)), skosnosé¢ (Ski) i kurtoza
(Kc). Datowanie radioweglowe probki osadow or-
ganicznych metoda standardowa wykonano w La-
boratorium Datowan Bezwzglednych w Krako-
wie. Kalibracja datowania zostata przeprowadzona
z uzyciem krzywej kalibracyjnej w programie
OxCal v 4.4.2 (Walanus, Goslar 2009).

W niniejszym artykule zostaty przedstawione
tylko wybrane przekroje georadarowe, dla ktorych
wykonano weryfikacyjne odwierty geologiczne.

Wyniki

W trakcie prospekcji georadarowej uzyskano facz-
nie 21 echograméw o facznej dhugosci 3525 m.
W efekcie powstat przekroj georadarowy o orienta-
cji W-E przecinajacy obnizenie Brzozowki (rys.
2A, B). Weryfikacje¢ danych georadarowych wyko-
nano w szesciu otworach geologicznych w segmen-
tach 0003, 0011, 0019 i 0016 (rys. 3, 4, 5, 6). Dno
osadow organicznych datowano metodg “C w seg-
mencie 0019 (rys. 5).

W echogramie 0003 na calej jego dtugosci —
145 m — zarejestrowano ciag anomalii o glebokosci
0d 0,3 do 1,5 m. Interpolujac zasieg ich wystepowa-
nia, przybierajg one lini¢ wklesta, reprezentujaca
nierbwnomierny strop. Moze by¢ ona interpreto-
wana jako granica oddzielajaca osady mineralne od
materii organicznej. Potwierdzeniem tego jest
otwor BR17 wykonany na 77 metrze tego odcinka,
w ktorym granica anomalii pokrywa si¢ ze zmiang
typu osadu na glebokosci 65 cm (rys. 3). Na podsta-
wie tych danych mozna przyjac, ze niecka anomalii
bedzie w catosci wypetniona torfami potozonymi na
piaskach i zwirach fluwioglacjalnych budujacych
dolny poziom sandrowy.
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Rys. 2. Lokalizacja profilowania
GPR w dnie doliny Brzozéwki:

A —natle DEM; B — na tle SMGP
(Koztowski 2005); C — zintegrowany
przekroj georadarowy z interpretacja

anomalii

1/1 —torfy na piaskach fluwioglacjalnych;
1/2 — torfy na piaskach i zwirach glacio-
fluwialnych; 2 — namuty torfowe; 3 — pia-
ski glaciofluwialne; 4 — piaski i zwiry gla-
ciofluwialne; 5 — piaski i zwiry lodow-
cowe, 6 — namuly i piaski zastoiskowe,
7 — gliny zwatowe

Location of GPR profiling in the bot-
tom of the Brzozéwka River valley:
A — against the DEM; B — against
the SMGP (Koztowski 2005) map;
C — Integrated geo-radar section with
anomaly interpretation

1/1 — peats on glaciofluvial sands; 1/2 —
peats on glaciofluvial sands and gravels;
2 — peaty silts; 3 — glaciofluvial sands; 4 —
glaciofluvial sands and gravels; 5 — gla-
cial sands and gravels, 6 — stagnation silts
and sands, 7 — tills
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Rys. 3. Echogram przekroju 0003
z odwiertem geologicznym BR17
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lithology: A — sands with single gravels,
B — silty sands with gravels, C — peats;
fractions: 1 — gravels, 2 — coarse sands,
3—medium sands, 4 — fine sands, 5 —silts
and clays, 6 — peats; Folk, Ward (1957)
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litologia: A — piaski §rednioziarniste, B — piaski drobnoziarniste; frakcje: 1 — piaski gruboziarniste, 2 — piaski §rednioziarniste, 3 — piaski drobnoziarniste, 4 — pyly i ity, 5 — granica mi¢dzy dwoma
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Rys. 4. Echogram przekroju 0011 z odwiertem geologicznym BR2
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epizodami agradacji; parametry rozktadu Folka, Warda (1957): M — $rednica §rednia, 81 — odchylenie standardowe (sortowanie), Ski— skos$no$¢, K — kurtoza

lithology: A — medium sands, B — fine sands; fractions: 1 — coarse sands, 2 — medium sands, 3 — fine sands, 4 — silts and clays 5 — the boundary between two episodes of agradation; Folk, Ward

Echogram of section 0011 with geological borehole BR2

(1957) distribution parameters (1957); Mz — mean diameter, &) — standard deviation (sorting), Ski — skewness, K — kurtosis
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Rys. 5. Echogram przekroju 0019 z
odwiertami geologicznymi BR14,
BR15i BR16

BN ) et BR14: litologia: A — piaski §rednioziarni-

| GGl o § & =g qugmy g e ste; B — piaski drobnoziarniste C — mutki
torfiaste, D — torfy; frakcje: 1 — piaski

97701+110 BP AMPLITUDE gruboziarniste, 2 — piaski $rednioziarni-
BRZOZOWKA 083 063 038 0f3 0,13 -038 063 -088 ste, 3 — piaski drobnoziarniste, 4 — pyty,

»100 075 0,50 0,25 0,00 -oiE»o,sn -0,75 <-1,00 5 - ﬁy’ 6 - torfy’ param?try I:OZk,{adu
- RIVER Folka, Warda (1957): M; — $rednica $red-
DisTANGE UETER) nia, & — odchylenie standardowe (sorto-
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Q - : : EEEEENENENENEEEENENENEN] wanie), Ski — sko$nos¢, K — kurtoza
)

BR15: A — piaski ze zwirami; B — torfy;
frakcje: 1 — zwiry, 2 — piaski gruboziarni-
ste, 3 — piaski $rednioziarniste, 4 — piaski
drobnoziarniste, 5 — pyty i ity, 6 — torfy;
parametry rozktadu Folka, Warda (1957):
M; — $rednica $rednia, 81 — odchylenie
standardowe (sortowanie), Ski — sko-
$no$¢, Ke — kurtoza

TIME fs]
[swudpo'on w 43130 H1d30

BR16: litologia: A — piaski ze zwirami, B — piaski $rednioziarniste; frakcje: 1 — zwiry, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski $rednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — pyly i ity; parametry
rozktadu Folka, Warda (1957): M — $rednica srednia, &1 — odchylenie standardowe (sortowanie), Ski — skosnos¢, Ke — kurtoza

lithology: A — sands with gravels, B — medium-grained sands; fractions: 1 — gravels, 2 — coarse sands, 3 — medium sands, 4 — fine sands, 5 — silts and clays; Folk, Ward (1957) distribution
parameters: Mz — mean diameter, & — standard deviation (sorting), Ski — skewness, K — kurtosis

Echogram of section 0019 with geological borehole BR14, BR15 and BR16

BR14: lithology: A— medium-grained sands, B — fine sands, C — peaty silts, D — peats; fractions: 1 — coarse sands, 2 — medium sands, 3 — fine sands, 4 — silts, 5 — clays, 7 — peats; Folk, Ward
(1957) distribution parameters: Mz — mean diameter, &) — standard deviation (sorting), Ski — skewness, Kg — kurtosis

BR15: lithology: A — sands with gravels, B — peats; fractions: 1 — gravels, 2 — coarse sands, 3 — medium sands, 4 — fine sands, 5 — silts and clays, 6 — peats; Folk, Ward (1957) distribution
parameters: Mz — mean diameter, 8 — standard deviation (sorting), Ski — skewness, K — kurtosis

BR16: lithology: A — sands with gravels, B — medium-grained sands; fractions: 1 — gravels, 2 — coarse sands, 3 — medium sands, 4 — fine sands, 5 — silts and clays; Folk, Ward (1957) distribution
parameters: Mz — mean diameter, & — standard deviation (sorting), Ski — skewness, K — kurtosis
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Rys. 6. Echogram przekroju 0016 z odwiertem geologicznym BR24

litologia: A — piaski z pojedynczymi zwirami, B — piaski pylaste ze zwirami; frakcje: 1 — zwiry, 2 — piaski gruboziarniste, 3 — piaski §rednioziarniste, 4 — piaski drobnoziarniste, 5 — pyly i ity;
parametry rozktadu Folka, Warda (1957): Mz — $rednica $rednia, 81 — odchylenie standardowe (sortowanie), Ski— skos$no$¢, Ke — kurtoza

Echogram of section 0016 with geological borehole BR24

lithology: A — sands with single gravels, B — silty sands with gravels; fractions: 1 — gravel, 2 — coarse sands, 3 — medium sands, 4 — fine sands, 5 — silts and clays; Folk, Ward (1957) distribution
parameters: Mz — mean diameter, 8 — standard deviation (sorting), Ski— skewness, Ks — kurtosis
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W echogramie 0011, zlokalizowanym bezpo-
$rednio na lewym brzegu rzeki Brzozowki, mozna
wyrdzni¢ seri¢ wyraznych anomalii liniowych,
ktore zanikaja do glebokosci okoto 45 m. Seria ano-
malii od 45 m do 127 m zwigzana jest ze zmiang
typu sedymentacji i nalezy ja interpretowac¢ jako
aluwia odsypu meandrowego. Potwierdza to otwor
BR 2 sktadajacy si¢ z dobrze wysortowanych pia-
skow $rednio i drobnoziarnistych. Mozna w nim
wyrdézni¢ dwa ogniwa, ktore mogg S$wiadczy¢
0 dwoch epizodach agradacji aluwiow. Zanik ano-
malii na 45 metrze echogramu wskazuje prawdopo-
dobnie na granice pomiedzy osadami mineralnymi
a wypetnieniem organicznym (rys. 4).

Echogramy 0019 i 0016 zlokalizowane sg na
prawym brzegu rzeki. W pierwszym z nich, na 50
metrze, zarejestrowano silng anomalie, ktora tworzy
granic¢ mi¢dzy dwoma rodzajami odczytow geora-
darowych. Potwierdzaja to dwa odwierty geolo-
giczne — BR15 zlokalizowany poza granica anoma-
lii oraz BR16 zlokalizowany na 136 metrze prze-
kroju. Odwiert BR15 osigga gleboko$¢ 2 m. Na gle-
bokosci 180 cm wystapita ostra granica miedzy
stropem zwirdw a zalegajacymi bezposrednio nad
nimi torfami. Nie jest to widoczne w profilowaniu
georadarowym. Dla poroéwnania odwiert BR16
sktada si¢ z piaskow $rednich i gruboziarnistych, na
ktorych nie zalegaja torfy. Sg to piaski pochodzenia
fluwioglacjalnego. Anomalia ta wyznacza granicg
miedzy paleomeandrami, ktére polozone sa pod
krawedzia terasy (sandr dolinny) (rys. 5).

W otworze BR14 na glebokosci 200 cm zare-
jestrowano wyrazng granice pomigdzy osadami
mineralnymi a organicznymi. Nie jest ona wi-
doczna na echogramie. Spag torfow datowany byt
na: 9770£110 BP (MKL-5082), co przy uwzgled-
nieniu prawdopodobienstwa na poziomie 95,4%
daje interwaty 9 457-8 805 BC (91,3%), 9 551
9481 BC (2,4%)i9657-9 605 BC (1,7%), a praw-
dopodobienstwo na poziomie 68,3% wyznacza in-
terwaly 9 371-9 123 BC (57,4%), 8 997-8 997 BC
(10,5%) i 8 8848 880 BC (0,4%) (rys. 5).

W echogramie 0016 zarejestrowano szereg
anomalii na catej dlugosci przekroju. Wyniki GPR
na 10 metrze zweryfikowano odwiertem BR24,
W ktorym zarejestrowano seri¢ piaskow i zwirow
budujacych wyzszy poziom plejstocenskiej terasy
sandrowej (rys. 6).

Whnioski

Badania georadarowe pozwolity na rozpoznanie bu-
dowy geologicznej obnizenia Brzozéwki. Dane z
przekroju mozna zinterpretowa¢ jako warstwe
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osadow organicznych 0 zmiennej migzszosci spo-
czywajaca na nierownym stropie podfoza mineral-
nego (rys. 2C). Na echogramach zarejestrowano
szereg anomalii wystepujacych na réznych pozio-
mach.

W obrebie dna doliny mozna wyrdzni¢ kilku
segmentow o roznym wieku i odmiennej budowie.
Sa to:

—  segment plejstocenskiej terasy zbudowany
z osadow piaszczysto-zwirowych, potozony na
wysokosci od 120 do 121 m n.p.m. i 0 szerokosci
okoto 1600 m,
segment rowniny torfowej o migzszosci
osadow organicznych od 0,5 do 2 m, ktére zaczety
narasta¢ od poczatku holocenu, o czym §wiadczy
data 9770+110 BP (MKL-5082), na nierownym
podiozu mineralnym, co moze by¢ pozostaloscia
po starorzeczach dawnego systemu roztokowego,
potozonej na wysokosci 120 m n.p.m. i o szeroko-
$ci okoto 1800 m,
holocenski pas meandrowy, segment alu-
wialny towarzyszacy wspolczesnemu korytu rzeki,
zbudowany z piaskow odsypéw meandrowych,
potozony na wysokosci 120 m n.p.m. i szerokosci
200-300 m.

Badana forma jest doling rzeki niedozywione;j
(por. Dury 1970; Kalicki i in. 2019), gdzie pas me-
androwy Brzozowki (segment fluwialny) z okresu
poznego glacjatu i holocenu zajmuje jedynie okoto
300 m (ok. 10%) szerokosci dna obnizenia. Analo-
giczna sytuacja wystepuje rowniez w innych od-
cinkach pradoliny Biebrzy-Narwi, np. w Kotlinie
Wizny (Wawrusiewicz i in. 2017).
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Summary

The investigated area of the Brzozoéwka valley is
situated in the northern part of the Biatystok Up-
land in the Podlasie Voivodeship. The relief of the
region was mainly shaped during the Warta Cold
Stage and transformed in periglacial conditions
during the Vistulian glaciation.

Brzozéwka (a fourth-order river, and a left-
bank tributary of Biebrza River) is an underfit river
with meandering pattern. It currently flows north-
wards and its vast valley is filled with peat.

In the Pomeranian phase of the LGM, this val-
ley was one of the southern outflows of the melt-
water routes. The Pleistocene relief of the valley
was shaped during sandur spreading and was fur-
ther evolved during the Late Glacial and Holocene.
The factors controlling its evolution were climate
change.

The GPR method used to determine the thick-
ness of organic matter and the mineral substrate is
very useful in the study of paleo-environmental
evolution. This method, together with verification
by geological boreholes, provides a comprehen-
sive tool for investigating changes in valley bottom
environments.

Three main geomorphological units dominate
the landscape of the study area. To the west and
east there is a moraine flat glacial upland, which
decreases to the flat valley of the river Brzozéwka.
The relief was shaped during the Warta cold stage
of the Middle Polish (Saalian) glaciations. The
Brzozoéwka depression itself is probably of melt-
out origin and its evolution should be associated
with the Vistulian glaciation. It probably pro-
ceeded in two stages. The first, during which peri-
glacial conditions in the foreland formed sandur
tracks (middle and upper stage) and waters flowed
southwards, created a series of fluvioglacial ter-
races (outwash valley plains) in the Brzozowka
valley.

The second stage occurred around 15.5-15.0
ka BP or 16.2 ka BP, when the outflow from the
Narocz-Vilnius and Skidel dam lakes and the river
waters of the upper Nemunas followed the valley
of the Loso$na River and through the Pripilin-
Nurki gorge to reach the Biebrza and Narew Riv-
ers’ valley. This flow could also have been partly

69

directed southwards through the Brzozowka de-
pression, and the river had a braided pattern.

The Pleistocene relief of the Brzozowka River
valley was transformed during the Late Glacial and
Holocene. Stream capture reversed the flow direc-
tion, and the river began to flow north and dis-
charged into the Biebrza River. This may have
been caused by headward erosion, which was re-
sponsible for lowering the erosion base after the in-
cision of the Biebrza River at the end of the Youn-
ger Pleniglacial. In the study section, the river has
a meandering river pattern. The Brzozéwka de-
pression is filled with peats.

During GPR prospection, a total of 21 echo-
grams were obtained with a total length of 3 525
m. The result was the creation of a GPR profile
with W-E orientation crossing the Brzozowka val-
ley. Anomalies were recorded at different levels on
the echograms. The profile data can be interpreted
as an irregular layer of the mineral substrate cov-
ered by organic sediments.

GPR data made it possible to recognise the ge-
ological structure of the bottom of the Brzozowka
valley and to distinguish a segment of the valley
of different ages and diverse structure. They made
it possible to distinguish different age segments
in the valley bottom:

a Pleistocene terrace segment composed
of sandy and gravelly sediments, located at 120
to 121 m a.s.l. and about 1 600 m wide,

a segment of a peat plain with organic sed-
iments of 0.5 to 2 m thick, which started to grow at
the beginning of the Holocene, 9770+110 BP
(MKL-5082), on uneven mineral ground, which
may be a remnant of the old system of a braided
river, located at 120 m a.s.l. and about 1800 m
wide,

a Holocene meander belt, an alluvial seg-
ment accompanying the modern river channel,
built of sands of meander deposits, located at 120
m a.s.l. and 200-300 m wide.

The studied form is an underfit river valley,
where a meander belt of the Brzozowka River
(a fluvial segment) from the Late Glacial and Hol-
ocene periods occupies only about 300 m (ca 10%)
of the valley bottom width. A similar situation is
observed in other sections of the Biebrza—Narew
ice-marginal valley, e.g. in the Wizna Basin
(Wawrusiewicz et al. 2017).



