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Abstrakt: Gléwnym elementem budowy geologicznej analizowanego obszaru
s piaskowce nubijskie wieku péZnomezozoicznego. Niezgodnie katowo przy-
krywaja one zmetamorfizowane skaty proterozoiczne oraz przebijajace si¢ przez
te ostatnie, nieorogeniczne granity i granitoidy wieku jurajskiego. Piaskowce
ulegly silnym procesom denudacyjnym podczas trzeciorzgdu i wczesnego
czwartorzedu. Pozostatoscig sg ostanice (,,Jebels”) i r6znej grubosci pokrywy
zwietrzelin. W niekt6rych miejscach piaskowce zostaty catkowicie usunigte od-
staniajac skaly starszego podtoza. Jedng z ekstensywnych powierzchni zréwnan
omawianego obszaru jest Réwnina Butana (,, Butana Plain”), na ktdrej spotyka
sie¢ neolityczne stanowiska archeologiczne, w tym stanowisko Kadero. Po-
wierzchniowg cz¢s¢ pedymentu budujg osady procesdw grawitacyjnych, piaski
i pyly z wktadkami zwiréw oraz nieregularnymi gniazdami piaskéw soliflukcyj-
nych. Na giebokosci 3-5 m wystgpuje warstwa osadéw ,,lessopodobnych”,
ktdrej mozna przypisac range cezury litologiczno-srodowiskowej. Dlugotrwate,
siggajace paleogenu procesy denudacyjne, jakie doprowadzity do uformowania
zasadniczych zrgbow rzezby, podlegalty w czwartorzgdzie silnym przeksztalce-
niom pod wptywem wahari klimatu. Skutkowato to wytworzeniem pokrywy osa-
dowej zbudowanej ze skal r6znych srodowisk sedymentacyjnych. Owg pokrywe
tworzg ,tranzytowe” materialy pochodzace z nieodlegtych denudowanych
ostancéw, wzbogacane detrytusem pochodzacym z odlegtych obszaréw, w tym
takze dalekiego transportu fluwialnego. W obregbie omawianych osadéw znajdu-
ja sie linijnie ulozone strefy piaskow, stanowigce wypetnienia kopalnych doli-
nek, o nie rozpoznanym doktadnie uktadzie. Uzyskane daty OSL powierzchnio-
wych osadéw réwniny Butana wskazuja na wiek przewyzszajacy 11 000 lat BP,
siggajacy ponad 25 500 lat BP. W Swietle badan mineratow ciezkich, pokrywe
osadowg analizowanego fragmentu powierzchni (pedymentu) stanowi mieszani-
na skal pochodzacych z wietrzejacych piaskowcéw nubijskich i osadéw nilo-
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wych — gtéwnie Nilu Biekitnego. Pedyment ulegt silnemu erozyjnemu rozcigciu
na przetomie plejstocenu i holocenu, kiedy to uksztaltowal si¢ obecny odptyw
Nilu na pétnoc. We wcigciu, przynajmniej w dwoch cyklach erozyjno-akumula-
cyjnych, osadzone zostalty tzw. mtode namuty nilowe (,, recent alluvium”). Neo-
lityczne stanowisko archeologiczne Kadero funkcjonowato z dala od rzeki gtow-
nej, majgc w sasiedztwie dolinki bedace doptywami Nilu. Sezonowe powodzie
Nilu nie siggaty w glab pedymentu (nigdzie w obrgbie powierzchniowej budo-
wy analizowanego obszaru nie natrafiono na typowe mtode osady nilowe),
a mogty jedynie podpigtrza¢ wody w ujSciowych czesciach dolinek, tzn. w bez-
posrednim sgsiedztwie rzeki.

Stowa kluczowe: geologia, morfogeneza, mineraty cigzkie, neolityczne Kadero
na N od Chartumu (Srodkowy Sudan).

Wprowdzenie

Obszar otaczajacy potaczenie Nilu Biatego i Nilu Bigkitnego kryje
w sobie ciekawe oraz wcigz nie wyjasnione problemy geologiczne, a takze bar-
dzo bogaty zapis aktywnosci czlowieka, siggajacy péZnego paleolitu, a przede
wszystkim wczesnego i pdZnego neolitu chartumskiego.

Niniejsze opracowanie dotyczy budowy geologicznej i morfogenezy obsza-
ru usytuowanego na péinocny wschéd od Chartumu. Tam bowiem znajduje si¢
neolityczne stanowisko Kadero, badane od wielu lat przez prof. Lecha Krzyza-
niaka (Krzyzaniak 1992).

Celem badani bylo rozpoznanie wtasciwosci osadéw budujacych przypo-
wierzchniowg warstwe terenu, a w efekcie okreslenie paleosrodowiska tamtej-
szej neolitycznej spotecznosci. Zmierzano do wskazania, czy byta to spotecz-
nos¢ ,,nadrzeczna”, tj. funkcjonujgca w obrebie zasiggu wylewéw Nilu, czy spo-
tecznos¢ ,,srodladowa”, potrafigca zy¢ na uboczu zyciodajnej rzeki. Dla
rozwigzania problemu podj¢to badania litologiczne 1 mineralogiczne, traktowa-
ne jako indykator zwigzku powierzchniowej budowy z dalekim rzecznym trans-
portem materialu przez dwa nilowe ramiona, czy raczej ze stosunkowo krétkim
denudacyjnym transportem materialu pochodzacego z wietrzejacych piaskow-
c6é6w nubijskich, a takze metamorficznych skatl wieku proterozoicznego i grani-
toidowych skat jurajskich.

Prace polowe rozpoczete zostaly jesienig 1999 r. 1 byly kontynuowane takze
w okresie jesiennym 2001 r. W pierwszym sezonie badawczym koncentrowano
si¢ bezposrednio na stanowisku archeologicznym. Wykonano 66 ptytkich wier-
cen sondg reczng (najczesciej do 1,5 m, wyjatkowo do 2,3-2,5 m) oraz 5 wyko-
péw o glebokosci siggajgcej 2 m. Pobrano 160 probek osadéw. Analizy labora-
toryjne prébek (uziarnienie we wszystkich, zawartos¢ weglanéw w 60, minera-
ty cigzkie w 30) przeprowadzit w ramach pracy dyplomowej Sudanczyk, M.Sc.
Abdelhai Abdelsavi (2001).

Podczas drugiego sezonu badar terenowych, zmierzajacych do sporzadzenia
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przekroju geologicznego od koryta Nilu, przez stanowisko archeologiczne, po
obszar wychodni wietrzejagcych piaskowcéw nubijskich (Stankowski 2003), wy-
konano kilkadziesigt recznych sondowan, zwykle przekraczajacych 3,7 m, ale
w niektérych przypadkach siggajacych 7,5 m. Zgromadzono 75 prébek, ktérych
analizy uziarnienia, weglanowosci (we wszystkich) i mineratléw cigzkich (w 32
prébkach) wykonata w ramach pracy dyplomowej Jolanta Goliasz (2003).

Budowa geologiczna i geomorfologia obszaru

Badany obszar nie posiada szczegétowych opracowan geologicznych
i paleosrodowiskowych. Punktem wyjscia podjetej analizy staly si¢ wiec publi-
kacje o ogélnym charakterze: Adamson (1982), Vail (1982), Whiteman (1971),
Williams, Adamson (1980), Williams (1982), Wickens (1982), Williams i in.
(1982), Marcolongo (1983) i Krzyzaniak (1992). Wtasne prace polegaty na we-
ryfikacji dotychczasowych pogladéw w swietle pozyskanych nowych, szcze-
g6lowych danych terenowych, analiz laboratoryjnych sktadu mechanicznego,
weglanowosci, mineraléw cigzkich oraz datowan technikg OSL.

Wtasciwosci budowy geologicznej otoczenia stanowiska Kadero przedsta-
wiono na fig. 1, do opracowania ktérej postuzono si¢ mapg geologiczng w skali
1:1 000 000, ark. Khartoum (Robertson Res. 1988). Nilowi Bialemu oraz Nilo-
wi Gtéwnemu towarzyszy szerokie pasmo, a Nilowi Blegkitnemu waskie pasmo
wspolczesnych aluwidw (Recent alluvium: Includes all active or recently active
alluvial materials, parts of Sudd swamps and some wadi deposits). W widlach
miedzyrzecza Nilu Bialego i Nilu Blgkitnego, poza wspomnianymi miodymi
aluwiami, ekstensywnie rozprzestrzeniajg si¢ stare aluwia (Older alluvium: rai-
sed terraces, abandoned distributary channels). Migdzyrzecze dwoch Nilow
okresla si¢ mianem Réwniny Gezira (Gezira Plain). Po wschodniej stronie Ni-
lu, w obrebie Réwniny Ruwaba (Ruwaba Plain), dos¢ szerokim pasmem ukta-
dajg si¢ osady pylasto-piaszczyste oraz zwirowe, nazywane Umm Ruwaba De-
posits: Cenozoic gravels, sands, silts and clays. Osadom tym, wsréd ktérych
znajdujg si¢ stanowiska archeologiczne, w tym stanowisko Kadero (Krzyzaniak
1992), przypisuje si¢ pochodzenie nilowe, co sugeruje ich wyrazny zwigzek
z wylewami rzeki i to trwajacymi do czasu funkcjonowania neolitycznego osa-
dnictwa. Trzeba doda¢, ze powierzchni¢ Rowniny Ruwaba przecinaja tagodnie
zarysowane, najczg¢sciej bezwodne, lub okresowo prowadzace wode, dolinki —
wadi, wypelnione réznej grubosci piaszczystymi osadami. Dolinki te najczgsciej
sa usytuowane prostopadle do Nilu.

We wschodnim obrzezeniu wystepowania osadéw Ruwaba (Ruwaba Depo-
sits) rozposciera si¢ rozlegta powierzchnia maskujaca wychodnie silnie zwie-
trzatych piaskowcoéw tzw. Formacji Nubijskiej. Na mapie geologicznej bedacej
podstawg opracowania (fig. 1) obszar ten zostat okreslony jako teren o domina-
cji proceséw wydmowych (Old, often stabilised dunes at or beyond the current
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limits of true desert conditions), wewnatrz ktérego znajdujg si¢ rozlegle platy
wychodni:

a) formacji piaskowcoéw nubijskich (Nubian Sandstone Frm. — Ferruginous
horizon in the Kst sequence: diachronous and of no correlational significence.
Some horizons undoubtedly secondary and may be much younger than Cretace-
ous being related to lateritisation, these are annotated on the map),

b) skal metamorficznych (Undifferented Proterozoic metamorphic rocks),
ktérych wychodnie znajdujg si¢ na odlegtym wschodnim zapleczu, czgSciowo
odwadnianym przez rzeke Soba, prawobrzezny doptyw Biekitnego Nilu, z uj-
Sciem znajdujacym si¢ koto miejscowosci Soba.

Natomiast po pdéinocnej stronie osadow Ruwaba znajdujg si¢ wychodnie:

¢) skal magmowych (Anorogenic granitic rocks of Jurassic age: ring complexes),

d) skat metamorficznych (Undifferentiated Proterozoic metamorphic rocks),
stanowigcych potudniowa rubiez rozlegtej strefy, ciggnacej sie ku obszarowi VI
katarakty Nilu.

Skaty budujace powierzchni¢ badanego terenu bardzo réznig si¢ wiekiem.
Sekwencje podstawowych dla tego obszaru zespotéw skalnych ukazano na sche-
macie (fig 2, A). Gléwnymi skatami osadowymi sg p6Znokredowe piaskowce
mubijskie (Nubian Sandstone Fm.). Niezgodnie przykrywaja one zmetamorfi-
zowane skaty prekambryjskie i niezbyt rozlegle krystaliczne skaty wieku juraj-
skiego. Piaskowce stanowity w przeszlosci zwartg i gruba pokrywe. Wskutek
ruchéw wznoszacych z korica ery mezozoicznej i podczas ery kenozoicznej pia-
skowce poddane zostaty diugotrwatym procesom denudacyjnym. O skuteczno-
sci tych procesdow Swiadczg ich ostaficowe formy — ,, Jebels”, a takze wychodnie
starszych skal podloza serii piaskowcowej. Dominujgcym elementem morfolo-
gii badanego obszaru sg rozlegle ptaskie powierzchnie, z charakterystycznymi
ekstensywnymi obnizeniami ,,wadi”. Silnie wyrazong formg erozyjno-akumula-
cyjng jest dolina Nilu, z nawigzujgcymi do niej bocznymi dolinkami. W rejonie
badan najwigksza dobrze wyksztalcona dolina (W. el Garware) z migzszym pia-
szczystym wypelnieniem przebiega u bezposredniego potudniowego podnéza
elewacji ,Jebel Sileitat”.

Podstawowym zagadnieniem rozpatrywanym w tej pracy jest geneza frag-
mentu powierzchni réwniny Butana (Butana Plain), zbudowanej z osadéw Ru-
waba (Umm Ruwaba Deposits), usytuowanej w poétnocno-wschodnim obramo-
waniu Nilu Biekitnego przed polaczeniem z Nilem Bialym oraz po wschodniej
stronie Nilu Gléwnego. Dominujacg tam ptaska rzezbe urozmaicajg obok wyzej
wspomnianych dolinek, niewielkie, stabo czytelne wzniesienia, wsréd ktérych
jest takze archeologiczne stanowisko Kadero (Krzyzaniak 1992). W archeolo-
gicznych interpretacjach pagérek Kadero z bogatym zapisem neolitycznej ak-
tywnosci cztowieka, datowanej na okoto 6000 lat BP (trzeba nadmienié, iz
w Kadero znaleziono takze pozostatosci obozowiska kultury wczesnochartum-
skiej — Early Khartoum z okresu 9000-6000 tat BP), wcigz znajdowat si¢ w za-
siggu corocznych wylewow Nilu. Tym niemniej istniejaca elewacja umozliwia-
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Fig. 1. Budowa geologiczna terenu wokdt zbiegu Nilu Bigkitnego i Nilu
Bialego (uproszczone z mapy Robertson Res., 1988).

1 — wspdtczesne aluwia Nilu, 2 — starsze aluwia Nilu, 3 — osady formacji Ruwaba, 4 — pokry-
wy zwietrzelin o zréznicowanej migzszosci, zwykle zwydmione na powierzchni, 5 — skaty
wieku kredowego (gtéwnie piaskowce), 6 — nieorogeniczne granitoidy wieku jurajskiego,

7 — skaty wieku proterozoicznego.

Ostarice (,,Jebels”): A. Sileitat, B. Ibrahim Kabbashi, C. El Merikh, D. Mustor

Réwniny: Gezira, zbudowana z osadéw ,,Formacji Gezira”; Butana, zbu-
dowana z osadéw ,,Formacji Ruwaba”.

The geology of area around Nile Blue and Nile White connection (simpliefied
from the map Robertson Res., 1988).

1 —recent alluvium, 2 — older alluvium, 3 — Umm Ruwaba deposits, 4 — weathering covers of
varied thicknes, often transformed by aeolian processes at the surface, 5 — Nubian Sandstone
Formation, 6 — anorogenic granitic rocks of Jurassic age, 7 — undifferentiated Proterosoic
metamorphic rocks.

Jebels: A. Sileitat, B. Ibrahim Kabbashi, C. El Merikh, D. Mustor

Plains: Gezira, build of Gezira Formation; Butana, build of Umm Ruwaba
Formation.
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Fig. 2. Schematyczny przekrdj geologiczny przez réwnine Butana w rejonie
Kadro.

A — gléwne jednostki skalne: I — metamorficzne skaty proterozoiku, I — nieorogeniczne
granitoidy, III — piaskowce nubijskie, IV — pokrywa osadowa tzw. formacji Ruwaba,

V — namuty Nilu.

Schematic cross section of Butana Plain in the area of Kadero.

A — main rock groups: I — Undifferented Proterozoic metamorphic rocks, II — Anorogenic
granitic rocks of Jurassic age, III — Nubian Sandstone Fm., IV — Umm Ruwaba Fm.,
V — Holocene Nile silts.

fa egzystencje neolitycznej spotecznosci w komfortowych, suchych warunkach,
takze w czasie sezonowych wylewoéw Nilu. W swietle prac wykopaliskowych
i czesto znajdywanych pochéwkow na niewielkiej gigbokosci (nawet zaledwie
20-30 cm) mozna wnioskowac, iz podczas neolitu nabrzmienie to znacznie wy-
razniej rysowato si¢ w rzezbie, przewyzszajac aktualng rzedng 382,57 m o oko-
fo 1 metr.

Autor podjal prob¢ zweryfikowania istniejacych interpretacji paleosrodowis-
kowych, zmierzajac do udzielenia odpowiedzi, czy istotnie analizowany frag-
ment réwniny Butana (Butana Plain) morfogenetycznie jest rtéwning zalewowa,
ktérej generowanie trwalo jeszcze w czasie neolitu, czy raczej owo osadnictwo
funkcjonowato z dala od Nilu, na wczesniej uksztattowanej powierzchni, np.
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przeksztalcanego pedymentu wieku trzeciorzedowego i wczesnoczwartorzgdo-
wego. W czwartorzedzie na skutek przemian klimatu powierzchni¢ pedymentu
modyfikowaty procesy grawitacyjne generujgce pokrywy osadowe, wsrod kto-
rych funkcjonowata sie¢ bocznych dolinek Nilu i to stale prowadzacych wodg.
To one mogty umozliwia¢ zaistnienie osadnictwa z dala od Nilu.

Litologia i wiek osadow Butana Plain

Schematyczny przekrdj geologiczny od doliny Nilu po wychodnie
piaskowcéw nubijskich przedstawia fig. 2. Na transekcie wydzielono wytacznie
podstawowe jednostki litologiczno-morfogenetyczne oraz uwypuklono pozycje
neolitycznego stanowiska Kadero.

Odlegte wschodnie zaplecze Butana Plain stanowi zespét wzniesient Jebel
Mustor, Jebel El Merikh i Jebel Ibrahim el Kabbashi, gdzie metamorficzne ska-
ty wieku proterozoicznego, a przede wszystkim piaskowce nubijskie tworzg wy-
razne wzniesienia o rzednych przekraczajacych 400 m npm., punktowo si¢gaja-
cych niemal 500 m npm. Postgpujgc ku Nilowi, rozcigga si¢ strefa silnie zdenu-
dowanych i zwietrzalych piaskowcéw. Powierzchnia terenu podlega obecnie
intensywnym procesom eolicznym. Bardzo silnie rozwinigte s tam pokrywy
gruboziarnistych zwiréw, pokrywy zelaziste, ale rowniez enklawy dosy¢ migz-
szych osadéw weglanowych i utworéw piaszczysto-zwirowych. Osady wegla-
nowe o grubosci si¢gajacej ponad 5 m spotyka si¢ takze pod cienkimi pokrywa-
mi wschodniego skraju bardzo ptaskiej powierzchni Réwniny Butana.

Rze7zba terenu wschodniej rubiezy Roéwniny Butana to oble pagérki o nie-
wielkich deniwelacjach, z niktymi sladami form erozyjnych, dolinek o ogélnym
uktadzie NE-SW i E-W. Tracg one morfologiczng wyrazistos¢ po wschodniej
stronie tagodnego potudnikowo zorientowanego obnizenia, ciggnacego si¢ od
Soba niemal po Faki Hashim. Obnizenie to wykorzystano do budowy waznego
kanatu irygacyjnego, ktory strefowo nacina osady weglanowe. Nie mozna wy-
kluczy¢, ze w przesztosci uktadato si¢ na tej osi, obecnie nie istniejgce zacho-
dnie ramie rzeki Soba, zlikwidowane podczas ostatniej fazy przeksztatcen pedy-
metu.

Wymienionej powyzej pagérkowatej rzezbie, z poczatkowo cienka, stopnio-
wo zwigkszajgcg swg migzszosé pokrywg osadowg wschodniej rubiezy Butana
Plain, towarzyszy tagodnie opadajaca ku zachodowi, rozlegta niemal ptaska po-
wierzchnia terenu. W skrajnie wschodniej czesci rz¢gdne wynoszg okoto
390-395 m npm., w srodkowej czg¢Sci ukltadajg si¢ na poziomie okoto 380
m npm., a w krawedzi koryta Nilu obnizajg si¢ do okoto 370-375 m npm.
Wspélczesne koryto Nilu jest wciete na okoto 6-8 m. Poziom wody w rzece wy-
kazuje znaczne sezonowe wahania — przy najnizszych stanach uktada si¢ na
rzednej okoto 367 m npm, a podczas wezbran osigga okoto 375, 376 m npm.
W okresie srednio niskich stanéw wody, w niektérych miejscach koto dzisiejszej
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wioski Kadero obserwuje si¢ w korycie, pod wodg wychodnie erodowanych pia-
skowcéw nubijskich.

Powierzchni¢ Rowniny Butana urozmaicajg pojedyncze niewielkie wzniesie-
nia, niejednokrotnie ze Sladami neolitycznej aktywnosci cztowieka, wsréd
ktérych jest tez pagérek Kadero.

Wyrazisty element elewacyjny monotonnej powierzchni Butana Plain stano-
wi rysujaca si¢ na pétnoc od stanowiska Kadero, kolista struktura Jebel Sileitat
(418 m npm.) zbudowana ze skat magmowych (Anorogenic granitic rocks of Ju-
rassic age: ring complexes). Wietrzejace kuliscie skaly wymienionej struktury
wystaja ponad powierzchni¢ terenu, bedac otulone zaréwno skatami piaskow-
c6é6w nubijskich, jak i osadami Umm Ruwaba Deposits (por. fig. 2, A).

Analizowany fragment R6éwniny Butana jest, jak to juz podnoszono, okresla-
ny w literaturze archeologicznej jako obszar aluwialny, uformowany wskutek
aktywnosci proceséw fluwialnych, zaréwno w postaci funkcjonowania przepty-
woOw korytowych, jak i wylewéw Nilu. Analiza wykonanych przez autora wier-
cen 1 obserwacji powierzchniowych nie potwierdza takiej interpretacji. Geneze
tej powierzchni i stanowigcych jg osadéw Ruwaba (Umm Ruwaba Fm.) nalezy
postrzegac jako pedyment badZ pedyplene.

Przypowierzchniowg warstwe omawianego terenu budujg bezstrukturalne, naj-
czesciej silnie zageszczone piaski pylaste 1 pyty, ze sporadycznymi wzbogacenia-
mi we frakcje zwirowe oraz enklawami/”’warstwami” weglanowymi. Te ostatnie
najliczniej spotyka si¢ w skrajnie wschodniej czesci pokrywy osadowej Butana
Plain. Osady stanowigce podstawowe tworzywo réwniny cechujg si¢ nieréwno-
mierng (strefowe wzbogacenia i drobne przewarstwienia) zawartoscig CaCO; od
< 5% do ~11%, przy czym w warstwach silniej nasyconych weglanami osiagaja-
ce od > 15% do ~21% CaCO;. Wsrdd bezstrukturalnych osadéw zaznaczajg si¢
drobne przewarstwienia piaszczyste, a takze nieregularne ciala piaszczyste, jak np.
w zachodniej czesci szczytowego fragmentu wzniesienia Kadero.

Na giebokosci kilku metréw (zwykle od 3 do 5 m) wystepuje w miare ciggta
warstwa osadow ,,lessopodobnych”, stanowigcych litologiczng i zapewne paleo-
klimatyczng cezure.

Szczegblnym elementem osadéw budujacych Réwning Butana sa uktadajace
si¢ najprawdopodobniej linijnie strefy dosy¢ migzszych piaskow, wypetniaja-
cych kopalne dolinki. Jak dotad nie udato si¢ okresli¢, czy owe dolinki uktadajg
si¢ mniej wigcej rownolegle, badZ prostopadle do dzisiejszej doliny Nilu.

Usrednione uziarnienie (procentowa zawartos¢ frakcji piaszczystych i zwir-
kowych oraz pylowych i itowych) gtéwnych genetycznych typéw osadéw roz-
poznanych w obrgbie Réwniny Butana przedstawia tabela 1.

Zamieszczone zestawienie, pomimo swego bardzo ogélnego charakteru, od-
daje istotne réznice mig¢dzy osadami nilowymi oraz osadami Réwniny Butana.
Zaréwno uziarnienie gléwnej masy skal rowniny, jej wschodnich rubiezy, jak
i wypelnien dolinek kopalnych (lacznie z kopalng dolinkg w obrgbie osadéw ni-
lowych), wykazuje podobieristwo i radykalnie odbiega od namutéw nilowych,
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Tabela 1. Usrednione wskazniki uziarnienia osadéw: nilowych; lessopodob-
nych; budujacych Réwning Butana (podstawowy/gléwny czton oraz tereny
E skraju); wypetniajacych kopalne dolinki w obrebie Réwniny Butana oraz
strefy Nilu (wg analiz J. Goliasz 2003)

The mean values of grain-size composition of sediments: Nile silts, loesslike,

Butana Plain build (whole area, and very east part), fossil valleys (on the base
of J. Goliasz 2003 data)

Grupa Frakcje w %; fractions in % Liczba probek
osadow . . . Samples
Sediments piaszczysto-zwirkowe pytowo-ilaste quantity
sandy-gravely silty-clayey
Group skrajne Srednie skrajne Srednie
interval mean interval mean

Nilowe 40,8-59,2 2
Lesso- 55,7-93,5 60,3 29,6-44,3 39,7 7
podobne
Butana 59,0-99,2 90,2 0,8-41,0 9,8 47
— gtéwne
Plain
— E skraj 91,0-97,9 95,9 2,1-9,0 4,1 8
— dolinki 86,9-99,6 96,1 0,4-13,1 39 9

kopalne 97,2-97,5% 97,35% 2,5-2,8% 2,65% 2

* probki z dolinki na powierzchni namutéw nilowych ,,syltéw nilowych”.
* samples of fossil valley from the top part of Nile silts.

tzw. ,,siltéw nilowych”. Posrednig grupe stanowia osady ,lessopodobne”. Ich
wydzielenie wraz z przypisaniem im cezuralnej pozycji w Swietle uziarnienia
osadéw wydaje si¢ w pelni uzasadnione.

Celem okreslenie wieku osadéw budujacych powierzchniowg warstwe Row-
niny Ruwaba podjeto datowania technika luminescencyjng. Pozyskano 5 dat
TL/OSL, opracowanych w Laboratorium Datowania Luminescencyjnego Insty-
tutu Fizyki Politechniki Slaskiej (por. fig. 2 — tabelka).

Profil ze stanowiska Kadero, dla ktérego dysponuje si¢ trzema datami, budu-
ja osady o luminescencyjnym wieku powyzej 14 000 lat BP, a siggajacym 22 000
lat BP. Dwie gérne probki (nr 1 i 2) wydajg si¢ by¢ komplementarne i dowodza,
ze osady ze stropu pagérka sg zaawansowane wiekowo (> 19 000 lat BP). Zasta-
nawia inwersyjna data dla prébki z osadéw lessopodobnych lezacych najgiebiej
(por fig. 2), o wieku niewiele r6znigcym si¢ do innych prébek z osadéw ,,lesso-
podobnych” w profilach potozonych blizej Nilu. Jezeli poprawna jest aktualna
interpretacja budowy geologicznej oparta o analiz¢ wiercen i odstonigé, to se-
kwencje uzyskanych dat mozna ttumaczy¢ w trojaki sposéb:

a) wiek osadéw prébki nr 3 jest zanizony, a prébek 11 2 zawyzony;

b) podobienstwo litologiczne osadéw oraz uzyskane dla nich daty (prébki 3
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do 5) okreslaja czas korica generowania waznej z paleoklimatycznego punktu
widzenia warstwy osadéw ,,lessopodobnych”, starszych od ~11 000 lat BP. Uzy-
skane daty wydajgq si¢ by¢ zgodne z danymi paleoklimatycznymi (Wickens
1982), okreslajacymi czas od 20 000 do 15 000 lat BP jako bardzo suchy, a okres
od 15 000 do 12 000 lat BP jako suchy, wreszcie od okoto 11 000 lat BP do oko-
o 6 000-5 000 lat BP okres ciepty wilgotny (z wyraZznym wahnigciem chtodnym
wilgotnym migdzy 8 000 a 7 000 lat BP);

¢) przyjecie powyzszego datowania osadéw ,.lessopodobnych”, przy réwno-
czesnym zaakceptowaniu dat dla probek 1 i 2, prowadzi do sugestii o koficowym
modelowaniu pedymentu w okresie wyraznego zwilgotnienia (po 11 000 lat BP),
migdzy innymi na drodze grawitacyjnego redeponowania materialu starszego,
ktéry pogrzebal miodsze osady ,,lessopodobne”.

Sekwencja osadéw budujacych ROwning Butana, w bliskim sasiedztwie
wspotczesnej doliny Nilu, wykazuje wyrazne bardzo giebokie rozciecie siggaja-
ce do 10 m. Wiek rozciecia w Swietle pozyskanych danych OSL (por. fig. 2 — ta-
belka) nalezy postrzega¢ na granicy plejstocen—holocen. Podczas holocenu
w glebokim wcieciu doszto do osadzania mtodych nilowych namutéw (,,siltow’)
ito jak si¢ wydaje w dwoch cyklach, przedzielonych fazg erozji. W obrebie tych
osadow, nawet w ich stropowej czesci, spotyka si¢ dobrze wyselekcjonowane
fluwialne drobnoziarniste piaski. Nie jest jasne, czy sg to piaski nilowe czy zwig-
zane genetycznie z dolinkami majacymi swe strefy Zrodtowe na terenie wietrze-
jacych piaskowcoéw nubijskich.

Zmierzajac do ustalenia mineralogicznego zwigzku badanych osadéw Ruwa-
ba (Umm Ruwaba Deposits), budujacych Réwnine Butana, badz to z oddziatywa-
niem Nilu, albo ze strefg piaskowcéw nubijskich, przeprowadzono badania skta-
du mineratéow cigzkich w 65 prébkach réznych grup osadéw. Zawartos¢ minera-
téw ciezkich dla poszczegdlnych probek w proporcjach wagowych nie jest
wysoka. W obrgbie analizowanych préobek, az 51% z nich wykazuje od 1 do 2%
mineratéw cigzkich, 36,6% probek zawiera 2—3% mineraléw ciezkich, natomiast
po 3% prébek grupuje < 0,5%, 0,5-1,0%, 3,0-4,0% i > 4% mineratéw ciezkich.

Rezultaty ilosciowej analizy mineraléw cigzkich (przezroczystych) w osa-
dach Kadero (Abdelhai Abdelsawi 2001) oraz w osadach transektu miedzy Ni-
lem i wietrzejagcymi piaskowcami nubijskimi, a takze kilkoma dodatkowymi
prébkami z Kadero (Goliasz 2003), wreszcie iloSciowego sktadu mineratow
cigzkich w miodych aluwiach Nilu (Shukri 1950; Hasan 1976) i jakosciowego
sktadu mineratéw cigzkich w piaskowcach nubijskich z okolic Chartumu (Omer
1983), ukazano w tabelkach.

Poréwnanie sktadu mineratéw cigzkich w osadach z Kadero oraz z aluwiow
Nilu i piaskowcéw nubijskich strefy Chartumu (tab. 2) nie jest tatwe, przede
wszystkim z uwagi na objecie badaniami tak bardzo réznych typéw osadéw,
o odmiennym charakterze sedymentacji (w tym selekcji ggstosciowej podczas
transportu wodnego i eolicznego), stopnia ich przeksztalcen postsedymentacyj-
nych, a ponadto przeprowadzenia prac przez kilku badaczy o ré6znym doswiad-
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Tabela 2. Mineraty ci¢gzkie w osadach z Kadero, z aluwiéw Nilu i z piaskow-
cOw nubijskich (na podstawie danych Abdelhai Abdelsawi 2001, Shukri 1950,
Hasan 1976, Omer Moavia 1983)

Heavy minerals in the sediments of Kadero, Nile silts,and Nubian Sandstones
(on the base of data Abdelhai Abdelsavi 2001, Shukri 1950, Hasan 1976, Omer
Moavia 1983)

Minerat Rozpigtosé zawartosci w %, Sktad
Mineral Interval of amount in % jakosciowy
Qualitat.
composition
KADERO NIL, NILE PIASKOWCE
(Srednie) | Bialy | Blekitny| Gtéwny é;ej on
(mean) White | Blue Main N ar.tumu
ubian
Sandstones
amphibole 60,4-32.,5 46,5 36-12 | 66-32 ~62
epidote 39,1-8.8 22,3 23-15 | 26-13 ~10
pyroxene 13.6-4,9 8,8 ~0,5 0,0 0
olivine 13,2-0,0 1,5 0,0 16-10 ~10
zircon 17,7-1,0 6,6 Aok dkek
tourmaline 12,3-1,0 6,2 Atttk
granet 3,5-0,0 2,3 6-3 3-1 ~1
rutile 4,6-0,0 2,0 Hekssdk ok
zoizite 2,8-0,0 1,1
staurolite 5,1-0,1 1,6 Hakokkokk
kyanite (distene) 12,9-0,0 0,9 Hkk R
sillimanite 1,0-0,0 0,1 ~5,0 0,5 0,5

liczba znakéw ukazuje obecnos¢ okreslonego mineratu w 8 analizowanych stanowiskach
* mineraty gtéwne, * mineraty o mniejszej frekwencji.

number of marks present the mineral occuring in 8 analysed sites
*main mineral, *less attending minerals.

czeniu. Tym niemniej tatwo zauwazy¢, ze zdecydowanie r6zni si¢ sktad minera-
16w cigzkich z piaskowcéw nubijskich i osadéw nilowych. Piaskowce sg gene-
ralnie bardzo ubogie w mineraly cigzkie, przy czym gléwnymi mineratami sg
tam: turmalin, cyrkon, rutyl, a mniejszym udziatem cechujg si¢ staurolit, dysten
1 limonit. Tych mineraléw praktycznie brak w aluwiach Nilu, natomiast sg one
reprezentowane w osadach Kadero. Jednoczesnie w osadach z Kadero licznie
wystepujg mineraty powszechnie spotykane w nilowych aluwiach. Daje si¢ za-
obserwowac silniejsze powigzanie mineralogiczne stanowiska archeologicznego
z materialem typowym dla Nilu Bigkitnego.

O wyraznym mineralogicznym zwigzku osadéw Ruwaba (Umm Ruwaba Fm.
— Butana Plain), zaréwno z osadami nilowymi, jak i pochodzacymi z wietrzenia
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nubijskich piaskowcéw, Swiadczy np. zestawienie usrednionych wskaznikow
frekwencji mineraléw cigzkich przezroczystych oraz nieprzezroczystych (tab. 3).
Mtode namuty nilowe ,,silty nilowe” zawieraja wzglednie mato nieprzezroczystej
frakcji cigzkiej. Znacznie mniej jest ich w osadach ,.lessopodobnych”. Wyrazny
wzrost ilosci frakcji cigzkiej nieprzezroczystej wystepuje w wypetnieniach kopal-
nych dolinek, rysujacych si¢ w obrebie sekwencji osadow tworzacych powierzch-
niowg warstwe pedymentu. Mozna to traktowac jako zapis oddziatywania denu-
dowanych piaskowcow nubijskich, w ktérych wprawdzie mineraty cigzkie nie sa
licznie reprezentowane, ale nieprzezroczysta frakcja cigzka posiada proporcjonal-
nie bardzo wysokie frekwencje. Udzial frakcji ciezkiej przezroczystej znamionuje
si¢ wysoka zawartoscig w osadach nilowych i osadach lessopodobnych oraz niska
w strefie wschodniej badanego obszaru, gdzie dominuja produkty wietrzenia nu-
bijskich piaskowcow. Skaly budujace pagérek Kadero i caly pedyment charakte-
ryzuja si¢ posrednimi wskaznikami zawartosci frakcji ciezkiej. Takze osady kopal-
nych dolin pedymentu wykazuja obnizenie wskaznikéw w kontekscie zawartosci
frakcji ciezkiej przezroczystej i nieprzezroczystej. Gérna warstwa pedymentu,
a w tym takze stanowisko archeologiczne Kadero, rysuje si¢ jako wypadkowa se-
dymentacyjnych oddziatywan Nilu i denudacyjnych zjawisk w obrebie piaskow-
c6éw nubijskich. Wprawdzie nie nalezy przecenia¢ znaczenia wskaznika frekwen-
cji frakcji cigzkiej przezroczystej i nieprzezroczystej, ale nie sposéb go ignorowac.
Dyskutowany aspekt mineraléw ci¢zkich wyraznie nawigzuje do danych geolo-
gicznych uzyskanych w toku kartograficznych prac terenowych (por. fig. 2).

W kontekscie sktadu mineratow cigzkich przezroczystych (tab. 4) osady nilowe
(a) wyraznie odr6zniajg si¢ od zwierzeliny piaskowcéw nubijskich i skrajnie

Tabela 3. Usredniona procentowa zawartos¢ frakcji ciezkiej w osadach trans-
ektu Nil — zwietrzeliny piaskowcéw nubijskich: nieprzezroczyste (45) i prze-
zroczyste (45). Na podstawie danych J. Goliasz (2003).

The mean percentage values of haevy minerals in the cross section from Nile
to weathered Nubian Sandstones — Nontransparent/opaque (45), transparent
(45). On the base of J. Goliasz (2003) data.

Grupy osadéw
Sediment groups

nilowe ,,lesso- kopalnych | budujace | stnowisko |E skrajpe-| zwietrze-
Nile podobne”, dolinek, | pedyment, Kadero, dymentu, lina
loesslike fossil pediment Kadero |Pediment E | piaskowcéw
valleys build site edge Sandstone
waste
a b c d e f g
72 78 67 71 85
63 52
50% 37 48
28 22 33 29 15
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wschodniej czesci pokrywy osadowej Réwniny Butana, a wiec proksymalnych
czesci pedymentu (f, g). Bardzo bliska osadom nilowym jest seria osadéw
,lessopodobnych” (b), cho¢ zawiera wyraZnie mniej piroksenu, rutylu i biotytu oraz
W znacznie mniejszym stopniu staurolitu, a przede wszystkim granatu. Jednoczes-
nie pojawia si¢, cho¢ w znikomym odsetku, apatyt i monacyt, obecny w zwietrze-
linach piaskowcéw nubijskich. Natomiast skaty budujace powierzchniowg warstwe
pedymentu, wraz ze stanowiskiem archeologicznym Kadero (d, e), a takze, cho¢
w mniejszym stopniu osady kopalnych przeptywéw wodnych w obr¢bie pedymen-
tu (c), nawigzuja sktadem mineraléw cigzkich do piaskowcéw nubijskich.

Powyzszy wynik badan sktadu mineratéw cigzkich w obrebie siedmiu wy-
dzielonych grup osadéw postuzyt do utworzenia wspélnej reprezentacji osadéw
Butana Plain (potaczone grupy c, d, e). W konsekwencji powstaly cztery rodza-
je osaddw (tab. 5).

W swietle usrednionych wartosci sktadu mineratéw ciezkich rysuje si¢ wyraz-
na réznica mi¢dzy osadami nilowymi i ,,lessopodobnymi” z jednej strony oraz
zwietrzelinami piaskowcow nubijskich i osadami pedymentu z drugiej strony,
w postaci zawartosci cyrkonu, czesciowo turmalinu, rutylu (bedacymi gtéwnymi
mineratami spotykanymi w piaskowcach nubijskich), ale takze oliwinu, biotytu

Tabela 4. Usrednione procentowe wartosci przezroczystych mineratéw
cigzkich w grupach (a—g jak w tab. 3) z osadéw transektu Nil — zwietrzeliny
piaskowcoéw nubijskich (na podstawie danych J. Goliasz 2003)

The mean percentage values of transparent heavy minerals in the sediments

groups (a—g like in tab3) in the cross section from Nile to weathered Nubian
Sandstones (on the base of J. Goliasz 2003 data)

Minerat Grupy osadow jak w tab. 3
Mineral Sediment groups like in tab. 3

a b c d e f g
amphibole 53,5 69,6 59,4 64,2 61,3 27,6 9,0
epidote 13,7 12,3 17,0 15,1 5,2 12,8 0,1
pyroxene 9,1 5,6 6,8 7,6 5,3 18,5 11,7
zircon 1,5 1,3 49 4.9 11,9 17,6 529
tourmaline 0,4 0,1 1,0 0,6 1,2 1,3 1,9
rutile 4.6 1,6 0,7 1,1 3,2 7,0 12,8
staurolite 1,8 0,7 0,9 0,3 1,9 3,1 4,0
garnet 1,2 0,4 1,8 1,3 4,2 2,0 1,5
olivine 1,8 1,9 42 1,8 2,2 2,6 33
biotite 10,7 4,1 2,1 1,7 1,6 0,7 0,6
kyanite 0,7 1,1 0,4 0,4 0,9 1,3 0,9
(distene)
sillimanite 1,0 1,0 0,3 0,4 0,6 5,7 0,4
apatite - 0,03 0,1 0,4 0,4 - 0,6
monazite - 0,03 0,2 0,04 - 0,1 0,2
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Tabela 5. Usrednione wartosci procentowej zawartosci mineratéw cigzkich
przezroczystych w osadach: A) nilowych, B) ,lessopodobnych”, C) pedymen-
tu, w tym Kadero i kopalnych dolinek, D) strefy zwietrzelin piaskowcow
nubijskich i skrajnie wschodniej czesci osadéw Ruwaba (Umm Ruwaba
deposits) (wg danych J. Goliasz 2003)

The mean percentage values of haevy minerals in the basik groups of sedi-
ments: A) Holocene Nile silts, B) ,,loess like ,, deposits, C) Butana Plain
deposits, containing Kadero materials and fossil valleys sediments,

D) weathered Nubian Sandstones and very eastern edge of Umm Ruwaba
deposits (acc. to J. Goliasz 2003 haevy minerals analysis)

Minerat Grupa osadéw Podobierstwo

Mineral Goup of sediments Relationship
A B C D

amphibole 53.5 69.6 61.6 18.3 Nile influence to C

epidote 13.7 12.3 12.4 6.4 Nile influence to C

pyroxene 9.1 5.6 6.6 15.1 Band C

zircon 1.5 1.3 7.2 35.6 Nubian Sandstone to C

tourmaline 0.4 0.1 0.9 1.6 Nubian Sandstone to C

rutile 4.6 1.6 1.7 9.9 B and C

staurolite 1.8 0.7 3.0 3.6 Nubian Sandstone to C

garnet 1.2 0.4 1.2 1.7

olivine 1.8 1.9 2.7 2.9 Nubian Sandstone to C

biotite 10.7 4.2 1.8 0.6

kyanite 0.7 1.1 0.8 1.1

(distene)

sillimanite 1.0 1.0 0.4 3.1

apatite - 0.03 0.3 0.3 Nubian Sandstone to C

monazite - 0.03 0.08 0.2 Nubian Sandstone to C

1 w mniej czytelnym zakresie granatu. Zestawienie (tab. 5) jednoznacznie wska-
zuje na bardzo silny mineralogiczny zwigzek osadéw Réwniny Ruwaba z pias-
kowcami nubijskimi. Jednoczesnie wyrazne sg tam wptywy osadéw nilowych.
Zatem pokrywa osadowa Réwniny Ruwaba (Umm Ruwaba Deposits) byta
ksztaltowana w warunkach przeksztatcanego w czwartorzedzie, trzeciorzedowe-
go pedymentu, na ktéry oddziatywal zaréwno Nil, jak i denudowane piaskowce
nubijskie. Nalezy ponownie zaznaczy¢, ze w osadach pedymentu, podobnie jak
w przypadku osadéw z Kadero, rysuje si¢ silniejsze powigzanie mineralogiczne
z materialem typowym dla Nilu Biekitnego niz dla Nilu Biatego.

Dyskusja i wnioski

Rozlegta przestrzennie i bardzo migzsza sekwencja osadow piaskow-
cow nubijskich (Nubian Sandstone Fm.), pochodzaca z kofica ery mezozoicznej,
zostata w swej gérnej czesci, a nierzadko w catej migzszosci, bardzo przeksztat-
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cona badz catkowicie zlikwidowana przez procesy denudacyjne. Podczas keno-
zoiku, gtéwnie w trzeciorzgdzie, a takze w czwartorzedzie, zaznaczyly si¢ na ba-
danym obszarze okresy ruchéw wznoszacych. Sprzyjalo to procesom niszcza-
cym i rozwojowi powierzchni zréwnan, nawigzujacych do lokalnych baz denu-
dacyjnych i erozyjnych. Dla badanego obszaru najistotniejsza rol¢ odegrat basen
Sudd oraz strefa VI katarakty Nilu. Wskutek fluktuacji klimatu w basenie Sudd
dokonywaly si¢ zmiany poziomu wody i zasiggu zbiornika oraz rozlegtosci stre-
fy sedymentacji. Przez dlugi czas Nil Bialy nie odgrywal powazniejszej roli
w ksztattowaniu okolic Chartumu, bowiem uchodzit do basenu Sudd na dalekim
potudniu. Péinocno-wschodnig czes$¢ basenu zasilalo natomiast etiopskie rami¢
Nilu Big¢kitnego. Podczas wysokich stanéw wéd Nil Bilekitny nie tylko osiggat
aktualng bazg erozyjna, ale mégt bifurkowac¢ ku péinocnemu zachodowi, np. od
okolic Soba, ku Faki Hasim, by zmierza¢ ku strefie VI katarakty Nilu. Obszar
katarakty, do momentu ostatecznego przetamania si¢ rzeki na pétnoc, wcigz od-
grywat wazna role hydrologiczng — role rygla utrudniajgcego odptyw wéd z sze-
roko rozumianej strefy Sudd.

Pedymenty powstate podczas trzeciorzedu i czwartorzedu, po obu stronach
Nilu na p6tnoc od Chartumu, nieustannie powigkszaly swoje obszary kosztem
piaskowcéw nubijskich. Stad trudno zaakceptowac interpretacje White-
mana (1971), wskazujacego na chronologi¢ genezy pedymentu, od trzeciorzgdo-
wego segmentu u podndza ostaricow zbudowanych z piaskowcédw nubijskich,
przez srodkowy segment wieku czwartorzedowego, po segment sgsiadujacy
z Nilem rozwinigty wskutek wylewow rzeki.

Gtéwng fazg rozwoju zréwnan trzeba odnies¢ do trzeciorzedu i poczatku
czwartorzgdu. Wowczas rozwinigte zostaly podstawowe zreby rzeZzby denuda-
cyjnej. Podczas plejstocenu procesy pedymentotwoércze byly kontynuowane.
Nadal postepowato degradowanie ostaficow piaskowcédw nubijskich, jednak
wskutek powaznych wahan klimatu i zwigzanych z tym zmian rzgdnych bazy
dnudacyjno-erozyjnej, w dystalnych czesciach zréwnan, zaczely pojawiaé sie
coraz grubsze pokrywy osadowe. Na analizowanym obszarze byty to osady les-
sopodobne, osady masowych ruchéw grawitacyjnych i proceséw soliflukcyj-
nych, wreszcie przeptywéw wodnych, zaréwno dolinek majgcych Zrédia
w obregbie piaskowcow nubijskich, jak i wéd Bigkitnego Nilu. Trzeba przyjaé
wyrazng cezuralng pozycje osadéw ,lessopodobnych”, rozwinigtych podczas
suchych warunkéw klimatycznych (Wickens 1982).

Biorac pod uwage czas i morfogeneze pokrywy osadowej pedymentu, zrozu-
miala staje si¢ wystepujaca tam mieszanina mineratéw cigzkich charakterystycz-
nych dla piaskowcow nubijskich, jak i aluwiéw nilowych (gtéwnie Nilu Bigkit-
nego).

Na przetomie plejstocenu i holocenu, wskutek glebokiego erozyjnego rozcie-
cia, doszto do udroznienia odwodnienia strefy Sudd ku péinocy, w aktualnej osi
Nilu Gléwnego. Na holocen przypadlo wypetnianie rozcigcia nilowymi siltami,
uksztaltowanymi w postaci dwéch sekwencji przedzielonych fazg erozji.
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Analizowany fragment rowniny Butana (Butana Plain), bgdacy niewielkim
elementem rozlegtej powierzchni pedymentu, zostat uformowany na dtugo przed
aktywnoscig neolitycznych spoteczeristw. Z calg pewnoscig od czasu przetomu
miedzy plejstocenem i holocenem rozlegta niemal ptaska powierzchnia, ktérej
drobnym elementem jest pagérek Kadero, funkcjonowata z dala od proceséw
wlasciwych Nilowi. Wylewy rzeki nie siggaty tak daleko. Nigdzie bowiem na po-
wierzchni pedymentu nie stwierdzono obecnosci osadéw okreslanych w literatu-
rze jako mtode osady nilowe (,,Recent neolithic deposits — silts and gravels”).

Neolityczne osadnictwo na terenie Srodkowego Sudanu bylo zwiazane
przede wszystkim z bezposrednim sgsiedztwem Nilu (Krzyzaniak 1992). Tym
niemniej z dala od rzeki takze funkcjonowaty punkty osadnicze neolitu Char-
tumskiego. W tej pracy analizuje si¢ stanowisko Kadero, ale znane sg réwniez
inne stanowiska, jak Zahiab, Um Direiva, czy usytuowane daleko od rzeki sta-
nowisko Hatab. Neolityczne spotecznosci wykorzystywaty male wzniesienia na
powierzchni pedymentu, z ktérymi sgsiadowaty niewielkie dolinki bgedace do-
ptywami Nilu. Korzystna sytuacja dla rozwoju kultur zaistniala zapewne wielo-
krotnie i przez dosy¢ dlugie okresy czasu, podczas zwilgotnienia klimatu trwa-
jacego przez pierwszg czes¢ holocenu, mniej wiecej do okoto 5000 lat BP. Neo-
lityczne spotecznosci potrafity te dobre warunki wykorzystywac.

Podzi¢kowanie: Niniejsze opracowanie powstalo wskutek merytorycznej inspirujacej roli
oraz organizacji ekspedycji przez prof. dr. hab. Lecha Krzyzaniaka, dyrektora Muzeum Archeolo-
gicznego w Poznaniu. Dzigki pomocy Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu autor
moégt wzigé udziat w dwdéch ekspedycjach do Kadero, jak tez wykonac i czgsciowo sfinansowac
badania laboratoryjne oraz datowania pozyskanych probek. Bardzo owocna okazala si¢ pomoc
magistrantow Abdelhai Abdelsawi i J. Goliasz, ktérzy w ramach prac dyplomowych wykonali
wiekszos¢ analiz laboratoryjnych.
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The geology and neolithic human activity
on the area arround Nile White
and Nile Blue joint (Central Sudan)

Summary: The ,,Nubian Sandstone Formation” of late Mesozoic time is the ma-
in geological rock strata of studied area. The ,,Nubian Sandstones Fm.” cover di-
scordantly ,,Undifferented Proterozoic metamorphic rocks” and in some places
the ,,Anorogenic granitic rocks of Jurassic age” (see figs. 1 and 2). The Sandsto-
nes were extensively denuded in Tertiary as well as Early Quaternary time. In
some places the denudation was total and old rocks are exposed in the recent re-
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lief. The Sandstone restlings (,,Jebels”) are common in the landscape. At their
foot there are well developed stony and grevly waste covers. These coarse ma-
terials obtain out of Jebels the increasing layers of fine materials, almost flat on
surface. One from the extensive pediment type surface is the Butana Plain. It is
build of sediments developed by the gravitational processes. The non stratified
sands, silts with lenses and discontinuous layers of gravels dominate there (see.
tab. 1). On the depth of 3 to 5 m the layer of loesslike deposits exist in the stu-
died Butana Plain cross section (see fig. 2). The OSL dating (see fig. 2) docu-
mented relatively old sedimentary processes, older than 11000 years BP, rea-
ching 22,500 years BP. The heavy minerals study of anaysed sediments docu-
mented influence both of Nubian Sandstone Formation and Nile sediments —
first of all Blue Nile (see tabs. 2 to 5). The developed pediment was erosively cut
on the Pleistocene—Holocene boundary, when the recent Nile outflow to north
was originated (see fig. 2). The Holocene Nile silts were filled the cut in two Ho-
locene cycles. Many neolithic sites were recognised in the Nile valley. On the
surface of pediment similar sites occured too. One of them is the Kadero site.
This archeologic point was found far from the Nile river in the environment of
small creeks, tributary of main river. The seasonal Nile floods were not reaching
the pediment surface, except the very narrow near river zone. These floods co-
uld damed for some time the mouths of tributaries only. On the surface of pedi-
ment the Nile silts were not found nowhere. The neolithic societies were settled
not only the main river banks, but also the areas situated far from the Nile.

Key words: Geology, geomorphology, haevy minerals, neolithic Kadero site
north of Khartoum (Central Sudan).



