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Problem of the Genesis of Inselbergs in the Southern Part of the Chelm Hills

Pagory Chelmskie s3 najdalej na péinoco-wschod wysunietym regio-
nem Wyzyny Lubelskiej. Nazwa regionu zaproponowana przez A. Ch a-
tubinskag i T. Wilgata (5) doskonale odzwierciedla charakter rzezby
tego regionu. Jedng z gléwnych jego cech, wielokrotnie ;')odkres'lanq 5, 11,
15, 26), jest wystepowanie licznych wzgérz wyspowych otaczajacych sze-
reg réznej wielkosci obnizen o charakterze kotlin.

W czasie prowadzenia badan geologicznych i geomorfologicznych
w poludniowej czesci Pagoréw Chelmskich zwrocono szczegélng uwage
na zagadnienie warunkoéw, ktore przyczynily si¢ do powstania tak cha-
rakterystycznego zespotu form rzezby.

Badaniami objeto obszar o powierzchni okoto 450 km?, potozony miedzy
doling Wieprza na zachodzie a doling Uherki (lewoboczny doptyw Bugu)
na wschodzie. Od potudnia granice badanego obszaru wyznacza bardzo
wyrazna, poinocna krawedz Dzialow Grabowieckich (ryc. 1). Poza obsza-
rem objetym przez autora badaniami znalazla sie polnocna czes¢ Pagorow
Chelmskich, ze wzgledu na to, ze wystepujgce w jej obrebie wzgorza
mmaja wyraznie inny charakter. Sg to wyciagniete rownoleznikowo ma-
sywne wzniesienia o wysokosciach bezwzglednych nie przekraczajacych
zasadniczo 230 m i diugosciach zwykle ponad 4—5 km. Dzieki temu zatraca
si¢ tu wrazenie ,,wyspowosci” tych form. Geneza tych wzniesien nie
zostala jeszcze ostatecznie wyjasniona, ale prawdopodobnie w duzej mierze
zwigzana jest z dzialalnoscig akumulacyjng ladolodu srodkowopolskiego

(39, 40).
CHARAKTERYSTYKA WZGORZ WYSPOWYCH

W potudniowej czesci Pagéréw Chelmskich objetej szczegélowymi
badaniami wystepuje 48 wzgorz o bardzo zréznicowanej wielkosci, wyso-
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kosciach wzglednych i bezwzglednych, a takze réznej budowie geologicz-
nej. W oparciu o zréznicowanie w budowie geologicznej A. Jahn (15)
wydzielil trzy grupy wzgorz wyspowych:

1) wzgérza ze skal kredowych nadbudowane utworami trzeciorzedo-

wymi,

2) wzgoérza zbudowane z utworow plejstocenskich,

3) wzgorza zbudowane wylgcznie ze skal kredowych.

W ramach tych gléwnych typéw wzgoérz, mozna na podstawie prze-
prowadzonych badan wyodrebni¢ wyraznie zaznaczajace sie podtypy. Taki
rozszerzony podzial przedstawia sie nastepujgco:

1) wzgdrza z pokrywg osadow trzeciorzedowych lezacych na cokole

zbudowanym z opok kredowych:
a) z nie zniszczong lawicg piaskowcow sarmackich w stropie,
b) z czesciowo lub calkowicie zniszczonymi utworami sarmackimi;

2) wzgorza z pokrywg osadéw czwartorzedowych — fluwioglacjal-

nych i morenowych lezgcych na:
a) zredukowanej serii piaskéw sarmackich i oligocenskich,
b) bezpo‘s}'ednio na skatach kredowych;
3) wzgérza zbudowane wylgcznie ze skat kredowych (glownie z opok
i opok marglistych).

Wysokosci bezwzgledne powierzchni szczytowych wzgérz wyraznie
grupuja sie w pewnych przedzialach wysokosciowych, ktore odpowiadaja
wysokosciom powierzchni zrownan wystepujacych na badanym obszarze
i na obszarach sgsiednich.

przedzialy wysokosciowe liczba wzg6rz
270—285 m n.p.m. 4
250—260 3
225—240 11
210—215 12
195—205 6
razem 36

W zestawieniu tym celowo pominieto wzgoérza z osadami czwarto-
rzedowymi, poniewaz nie mieszczg sie zasadniczo w klasyfikacji wysoko-
Sciowej. Wzgorz takich stwierdzono 12, w tym 1 o wysoko$ci 255 m z osa-
dami czwartorzedowymi o migzszosci okolo 10 m lezagcymi na utworach
oligocenskich; 6 wzgérz o wysokosciach 240—249 m n.p.m. — migzszos¢
osadéw czwartorzedowych waha sie od 10 do 20 m, osady te lezg bez-
posrednio na utworach kredowych; 2 wzgérza o wysokosciach 234—236 m
(brak danych o migzszosci utworow czwartorzedowych); 1 wzgorze
o wysokosci 220 m — migzszos¢ czwartorzedu okolo 6 m; 1 wzgorze o wyso-
kosci 207 m (7—8 m czwartorzedu). Na podkreslenie zasluguje fakt, ze
wzgorza z pokrywg osadéw czwartorzedowych we wszystkich przypad-
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kach kryja w sobie badz to splaszczenia, badz tez wyrazne wzgérza zbudo-
wane ze skal starszych. Wysokosci tych kopalnych powierzchni grupujg
sie przede wszystkim w przedziale wysokosciowym 225-—-240 m n.p.m.
badz tez w przedziale bezposrednio nizszym.

Wsréd pozostalych wzgorz daje sie zauwazy¢ wyrazny zwigzek miedzy
przynaleznoscig do poszczegdlnych klas wysokosciowych a budowg geolo-
giczng. Okazuje sie mianowicie, ze wszystkie wzgorza w przedziale wyso-
kosciowym 270—285 m n.p.m. posiadajag w swej stropowej partii nie zni-
szczong lawice piaskowcow sarmackich. W przedziale wysokosciowym
250—260 m wystepuja wylgcznie wzgoérza z silnie zniszczong pokrywa
utworéw trzeciorzedowych. Nastepna grupa wzgérz (o wysokosciach
225—240 m) to prawie wylgcznie wzgorza zbudowane ze skat kredowych.
"Tylko na szczycie Dziewiczej Gory (229 m) wystepuje mocno zredukowana
pokrywa utwordw trzeciorzedowych. Wzgorza o wysokosciach 210—215 m
zbudowane sg rowniez ze skal kredowych. I w tej grupie wystepuje jednak
wzgdrze z utworami trzeciorzedowymi (Czulczyce). I wreszcie ostatnia
grupa wzgorz — o wysokosciach 195—205 m — zbudowana jest wylgcznie
ze skal kredowych.

Wyréznione powyzej typy wzgorz roznig sie miedzy sobg nie tylko
budowg geologiczng, ale takze i cechami morfologicznymi. W oparciu o wy-
konane przekroje przez poszczegdlne wzgérza mozliwe jest przedstawienie
blizszej ich charakterystyki.

Typ 1 a reprezentowany jest przez kompleksy wzgérz: Arianskiej
Goéry i Pagora Janowskiego (ryc. 1).

Na cokole zbudowanym z opok, w stropie zwykle odwapnionych do
glebokosci srednio 3—5 m maksymalnie do 11 m, a wznoszacym sie do
wysokosci 250—255 m n.p.m. lezy cienka, nieciggla pokrywa utworéw
ilastych o charakterze residualnym, przykryta piaskami glaukonitowymi
ze zwirkami kwarcowo-lidytowymi. Piaski te datowane sa na oligocen (21).
Migzszos¢ serii oligocenskiej jest zmienna. Nad utworami oligocenskimi,
a lokalnie bezposrednio na kredzie, zalega seria piaskow sarmackich w
stropie ze zlepami piaskowcowymi i muszlowymi charakteryzujacymi sie
duzg twardoscig (38). Migzszosé calej serii sarmackiej dochodzi maksymal-
nie do 30 m (13).

Cechy charakterystyczne tej grupy wzgérz sg nastepujace: na ogél
plaska powierzchnia szczytowa oraz zalamania spadkéw stokéw na granicy
ulworéw piaszczystych ze skalami kredowymi. Goérna czes¢ stoku ma
nachylenie powyzej 20°, srodkowa 12°—15°, a w dolnych partiach stokow
nachylenie zmniejsza sie do okoto 5°. Na stokach zaréwno Arianskiej Gory,
jak i Pagéra Janowskiego widoczne sg wyrazne powierzchnie splaszezen
0 wysokosci 255—260 m n.p.m. Splaszczenie tego typu na potudniowym
stoku Pagoéra Janowskiego widoczne jest na ryc. 2. Cechg charaktery-



Marian Harasimiuk

22

styczng tych splaszczen jest fakt Scinania przez te minimalnie nachylone

powierzchnie zarowno utworéw oligocenskich

jak i skal kredowych. Kra-

wedz oddzielajgca powierzchnie szczytowg wzgoérza od splaszczenia jest

ra ogo6t dobrze zachowara.

Gora Arianska jest jak gdyby nalozona na krawedz Dzialow Grabo-
wieckich (ryc. 1). W dolnych partiach stokow tego wzgoérza widoczne sg

niewielkie splaszczenia w poziomie okolo 235—:240 m.
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Natomiast Pagér Janowski wyrasta ponad dos¢ rozlegly powierzchnie o wy-
sokosci okolo 240 m. Widoczne jest to szczegélnie od strony péinocnej (ryc.
1). Na wschod od Pagéra Janowskiego, oddzielone od niego przelecza
o wysokos$ci 252 m, znajdujg sie dwa niewielkie wzgoérza, gdzie stropowa
tawica piaskowcoéw i zlepow sarmackich réwniez nie zostala zniszczona.
Obecnie w zwigzku z intensywng eksploatacja piaskow sarmackich polu-
dniowe wzgérze, zwane Lysg Gora — praktycznie rzecz biorgc — prze-
stalo istnieé.

Zastanawiajacy jest prawie zupelny brak utworéw czwartorzedowych
na zupelnie plaskich, do§¢ rozlegtych powierzchniach szczytowych tych
wzgorz. Spotyka sie tu tylko nieliczne glaziki pochodzenia péinocnego,
o wyraznych sladach dzialalnosci eolicznej.

Ty p 1 breprezentowany jest przez wzgoérza: Osowica, Kadzinek, Wro-
nia Goéra, Dziewicza Géra, wzgorze kolo Czulczyc. Od poprzedniego typu
wzgoérza te roznig sie pod wzgledem budowy geologicznej tym, ze seria
osadow sarmackich jest bardzo silnie zredukowana. Oczywiscie w zwigzku
z tym brak jest stropowej czesci tej serii z lawicg piaskowcédw.

Wzgérza te majg duzo mniejsze rozmiary od poprzednich. Ich powie-
rzchnia szczytowa zajmuje obszar w granicach kilku hektaréw, podczas
gdy na przyklad powierzchnia szczytowa Pagoéra Janowskiego przekracza
3 km? W tej grupie jedynie wzgérze kolo Czulczyc ma nieco wieksza
powierzchnie (okolo 1 km?). Budowe geologiczng trzech pierwszych wzgorz
charakteryzuje przekroj przez wzgérze Osowica (ryc. 3). Widoczne jest
tutaj silne zredukowanie serii osadéw sarmackich. R6wniez i ta grupa
wzgérz (z wyjatkiem Dziewiczej Géry i wzgorza kolo Czulczyc) wyrasta
ponad otaczajaca je wyrazng powierzchnie, ktora tagodnie opada ku kotli-
nowym obnizeniom od okolo 240 m do okoto 225 m n.p.m. Na tej mniej
wiecej wysokosci wystepuje powszechnie zalamanie spadku. Kolejne spla-
szczenia o znacznie mniejszej powierzchni wystepuja na wysokos$ci rzedu
210—215 m.

Ryc. 1. Poludniowa cze$¢ Pagéré6w Chetmskich — rozmieszczenie wzgbrz wyspowych
1 poziomy zr6wnan denudacyjnych; 1) pélnocna krawedz Dzialéw Grabowieckich,
2) wzgérza wyspowe, wiek utworé6w budujgcych wzgérza: K — kredowe, Ol — oligo-
cefiskie, S — sarmackie, Q — plejstoceniskie, 3) poziom sedymentacyjny sarmatu,
4) poziom zréwnania gérnomioceriskiego, 5) poziom zréwnania dolnoplioceriskiego, 6)
i 7) poziomy zréwnan gérnopliocefiskie i dolnoczwartorzedowe
Southern part of the Chelm Hills — distribution of inselberg and levels of denudative
planations; 1) northern edge of Dzialy Grabowieckie, 2) inselbergs, age of formations
building them: K — Cretaceous, Ol — Oligocene, S — Sarmatian, Q — Pleistocene,
3) Sarmatian sedimentation level, 4) Upper Miocene planation level, 5) Lower Pliocene
planation level, 8) i 7) Upper Pliocene and Lower Quaternary
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Ryc. 3. Przekréj przez wzgbérze Osowica; Kreda — 1) margle, 2) opoki, 3) opoki
odwapnione, Eocen? — 4) ily, Oligocen — 5) piaski i piaski gliniaste glaukonitowe,
Sarmat — 6) piaski, Czwartorzed — 7) piaski gliniaste i gliny soliflukcyjne, 8) piaski
fluwioglacjalne, 9) gliny zwalowe
Section through the Osowica hill; Cretaceous period — 1) marls, 2) opokas, 3) decalci-
fied opokas, Eocene? — 4) silts, Oligocene — 5) sands and loamy glauconite sands,
Sarmatian — 6) sands, Quaternary — 7) loamy sands and solifluction loams, 8) fluvio-
glacial sands, 9) glacial till

Nieco inng budowe ma Dziewicza Gora (ryc. 4, fot. 1). Jej szczyt poto-
zony jest na wysokosci 229 m n.p.m., nalezy wiec do innej grupy wysoko-
sciowe] niz trzy pierwsze wzgorza. Pokrywa piaskéw sarmackich zostala
tu prawie catkowicie zniszczona. O jej pierwotnym wystepowaniu swiadczg
tylko bloki piaskowcow sarmackich lezgce na stokach tego wzgérza. Nato-
miast gléwnym elementem budowy geologicznej sa tu utwory oligocenskie
wyksztalcone w dolnej partii jako piaszczyste gliny glaukonitowe ze zwir-
kami kwarcowo-lidytowymi, natomiast w gérnej czesci jako piaski o duzej
zawartosci glaukonitu. Laczna migzszos¢é utworéw oligocenskich osigga tu
10 m. Gérna czesé stoku, zbudowana z materialu piaszczystego, charakte-
ryzuje sie nachyleniem rzedu 23—25°, natomiast nizsza czesé stoku péinoc-
nego ma nachylenie 4—6°. Stok ten przechodzi bez wyraznej granicy
w rozlegte splaszczenia nawigzujace do dna doliny Garki. Ku potudniowi

mapey
20

Ryc. 4. Przekr6j przez Dziewiczg Goére (objasnienia jak na ryc. 3)
Section through Dziewicza Goéra (explanations as in Fig. 3)
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stok Dziewiczej Goéry lagodnie przechodzi w rozlegly poziom o wysokosci
210—212 m n.p.m., na ktérego powierzchni odstaniajg sie skaty kredowe.

Typ 2 b reprezentowany jest przez wzgorza w okolicy Lechowki.
Wystepujg tu dwa wzgorza o wysokosci maksymalnej dochodzgcej do
255 m n.p.m. Oddzielone s one od siebie obnizeniem o wysokoSci
235—240 m, gdzie stwierdzono wystepowanie na skalach kredowych cien-
kich, niewielkich platow utworéw morenowych.

Zachodnie wzgdrze (ryc. 1) ma dlugos¢ ponad 1,5 km i szerokos¢
250-—350 m. Sklada sie ono z trzech czesci, z ktérych srodkowa jest naj-
wyzsza. Pozostale majg wysokosci 246 i 248 m n.p.m. Dzieki licznym
wierceniom -— wykonanym przez Instytut Geologiczny dla udokumento-
wania wystepujgcego tu ztoza opoki odwapnionej — mozliwe byto pozna-
nie budowy geologicznej tych wzgérz uznanych przez A. Jahna (15)
za pagory trzeciorzedowe. Strop wzgorz srodkowego i poludniowego
tworzg utwory czwartorzedowe o migzszosci do 6 m (ryc. 5). Ilo§¢ materiatu
pélnocnego jest jednak bardzo niewielka, aczkolwiek wyrazna, przewaza
natomiast material piaszczysty trzeciorzedowy. Utwory te w obrebie wzgo-
rza Srodkowego lezg na bialych i szarych piaskach kwarcowych, ktére
prawdopodobnie reprezentujg sarmat, natomiast w obrebie wzgérza
potudniowego lezg one bezposrednio na utworach oligocenskich ( z glau-
konitem). Nieco inaczej wyglada budowa czesci poinocnej wzgérza. Utwory
czwartorzedowe osiggaja tu najwiekszg migzszos¢, dochodzacg do okoto
12 m i sg jak gdyby nalozone na lagodnie opadajgcy stok zbudowany w gor-
nej czesci z piaskow sarmackich, a w dolnej z opok kredowych, czesciowo
odwapnionych. Na polnocnym stoku tego wzgérza odstaniajg sie w duzym
odstonieciu piaski o migzszosci ponad 6 m. Sg to piaski warstwowane na
cgol przekatnie. Warstwowanie to lokalnie jest zaburzone przez drobne
uskoki i zafalowania. Pomiary kierunkow transportu materiatu piaszczy-
stego w obrebie warstw nie zaburzonych wykazaly duzg zmiennos¢,co
utrudnia interpretacje. W spagu odstoniecia liczne byly zwirki kwarco-
wo-lidytowe (oligocenskie) przemieszane z drobnym materialem zwirowym
pochodzenia poéinocnego. Ku gorze ilos¢ materialu grubego wyraznie
maleje. Natomiast na zachodnim stoku wzgérza stwierdzono obecnos¢
niewielkich platéw utworéw morenowych zawierajgcych bardzo duze ilos-
ci piaskowcéow sarmackich. A. Jahn (15) wspomina, ze na stoku tym
wystepujg nawet platy utworow sarmackich lezagcych na materiale o struk-
turze soliflukcyjnej. Zjawisko to autor interpretuje jako osuwisko.

Jak wykazaly kontrolne wiercenia i wkopy budowa wzgdérza potozo-
nego na wschod od opisanego jest podobna.

Typ 2 b reprezentowany jest przez wzgorza okolic: Pawlowa — Maj-
cdanu Stajne — Krzywowoli, Kamiennej Gory — Ochozy, Ludwinowa,
Kol. Rudka, Majdanu Rybie.
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W grupie tych wzgdrz zaznacza sie¢ dos¢ wyrazny podzial na wznie-
sienia zbudowane z utworéw o charakterze morenowym oraz z typowych
utworéw fluwioglacjalnych.

Formg zbudowang z piaskow i glin zwalowych jest wzgoérze na
potudnio-zachod od Kamiennej Gory (ryc. 1). Jest to stosunkowo niewielki,
ale wyraznie wyodrebniajgcy sie pagorek. Utwory czwartorzedowe nalo-
zone sg tu na krawedz dos¢ rozleglego poziomu Scinajgcego skaty kredowe
w wysokosci 230—235 m n.p.m.

Zupelnie inny charakter ma rozlegle, plaskie wzniesienie na potudnie
od Pniéwna (ryc. 1). Migzszo$¢é utworéw morenowych jest tu dos¢ zmienna,
ale lokalnie przekracza nawet 10 m. Wzgorze to bardzo ostro zarysowang
krawedzig opada ku poinocy, do rozleglego, rownoleznikowego obnizenia
wykorzystanego czeSciowo przez gorng Swinke (pradolina?). Natomiast
stoki zachodni i wschodni sg bardzo tagodne i przechodzg bez wyraznego
zalamania w powierzchnie zbudowang z utworéw kredowych. Od potudnia
wzniesienie to graniczy z wznoszgcym sie o 10 m wyzej pagorkiem przy-
legajgcym do stoku wzgorza kredowego. Pagorek ten zbudowany jest
z piaskow i zwirow fluwioglacjalnych, warstwowanych przekatnie.

W okolicy Kol. Rudka, u podnéza Lysej Gory zbudowanej z utworow
sarmackich wznosi sie niewielkie, ale wyraznie wyodrebniajace sie¢ wzgoérze
o wysokosci dochodzgcej do 220 m n.p.m. (ryc. 6). Doskonale widoczna
jest tu plaska powierzchnia utworéw kredowych (wysokos¢ okolo 213 m
n.p.m.) stanowigcych podstawe wzgoérza. Na utworach kredowych lezg
bezstrukturalne piaski z glazami eratycznymi. Piaski te Sciete sg po-
wierzchnig erozyjng z zaznaczonym bruczkiem materialu zwirowego. Po-
wyzej lezy cienka (1 m), niewyraznie poziomo warstwowana seria piaskow
przechodzacych stopniowo ku gorze w muiki lekko piaszczyste. Na nich le-
zg gliny i piaski zwalowe z duzg iloScig materialu pélnocnego; uderzajacy

Ryc. 6. Przekr6j przez wzgérze w Kol. Rudka; 1) skaly kredowe, 2) piaski zwalowe
z glazami eratycznymi, 3) piaski, 4) mulki, 5) gliny zwalowe, 6) piaski gliniaste
Section through the hill in Rudka hamlet; 1) cretaceous rocks, 2) unstratified sands
with boulders, 3) sands, 4) silts, 5) till, 6) loamy sands
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jest fakt wystepowania tu niewielkich ilosci materialu lokalnego, co jest
cechg wyjatkowg utworéw morenowych na badanym obszarze. Mamy wiec
tu do czynienia z dwiema seriami utworéw o charakterze zwalowym, prze-
dzielonymi cienkg serig osadow wodnych. Wydaje sie, ze mozliwa jest tu
nastepujaca interpretacja: seria dolna utworow zwalowych reprezentuje
morene denng lobu Uherki. Utwory te po ustapieniu lodowca zostaly Sciete
erozy jnie, a nastepnie przykryte przez utwory wodne. Nastgpila kolejna
transgresja lodowca, ktérego czolo zostalo prawdopodobnie zatrzymane
przez niewielkie wzniesienie podloza kredowego ciggnace sie od podnoéza
Lysej Gory w kierunku wschodnim. Przed czolem lodowca nastgpita aku-
mulacja utworow morenowych, dzieki czemu powstalo wzniesienie
o charakterze czolowo-morenowym. |

Bardzo interesujgce jest wzgorze na potudnie od Zawadowki, w okolicy
Ludwinowa, wznoszgce sie do 248 m n.p.m. Wzgorze to (ryc. 7) ma prawie

Ryc. 7. Przekroj przez wzgérze w okolicy Ludwinowa (obja$nienia jak na ryc. 3)
Section through the hill in the environs of Ludwinéw (explanations as in Fig. 3)

ptaskg powierzchnie szczytowg. Zatlamanie miedzy tg powierzchnig a sto-
kami jest bardzo wyrazne, dzieki czemu wzgérze to sprawia pod wzgle-
dem morfologicznym wrazenie formy dos¢ mlodej. Stok opadajacy ku
potudniowi nachylony jest od 23° do 25°. Nachylenie maleje w doét stoku
do 10° a stok lagodnie przechodzi w skrasowialg, lekko pochylong ku
potudniowi réwnine, bedacg czescig skladowg dna kotliny gornej Uherki.
Stok polnocny jest wyraznie lagodniejszy (16—18°). Od zachodu i wschodu
wzgorze to otacza plaska powierzchnia o wysokosci 230—236 m n.p.m.
Interesujgco przedstawia sie budowa geologiczna tego wzgérza, poznana
dzieki glebokim, kilkunastometrowym odstonieciom. Gléwnym elemen-
tem budowy geologicznej jest migzsza (do okolo 13 m) seria przekatnie
warstwowanych piaskow ze zwirami. Wsrod zwiréw bardzo liczny jest
udzial materialu lokalnego (opoki) o réznym stopniu obtoczenia; od
odlamkow o lekko tylko zaokraglonych krawedziach (co wskazuje na bar-
dzo krotki transport) do bardzo dobrze obtoczonych zwirow. Czes¢ zwirow
opok jest odwapniona. Ponizej tej serii stwierdzono w kilku punktach
cienkie platy przemytych glin morenowych. Podobne gliny morenowe
wystepujg w formie wiekszego ptata na poéinocnym stoku wzgérza (ale
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ponizej wysokoSci, od ktorej wystepuje pokrywa piaszczysto-zwirowa).
Wzgérze to nalozone jest na wyrazne splaszczenie opadajgce ku wscho-
dowi od 240 m do 225 m n.p.m., a ciggnace sie w formie dos¢ waskiego
kilkusetmetrowej szerokosci watu od wzniesienia Wroniej Géry (ryc. 1).
Sptaszczenie to zbudowane jest z opok kredowych. Jedynie we wschodniej
czeSci posiada cienka (1,5—2,5 m) pokrywe piaskow, miejscami lekko
pylastych.

Wyciggniete w kierunku potudniowym wzgérze w okolicy Majdanu
Rybie, o wysokosci do 236 m n.p.m. zbudowane jest wedtug A. Jahna
(15) z warstwowanych piaskow i piaskow ze zwirami. Migzszosé tych
utworow nie jest jednak znana.

Bardzo interesujace s3 masywne wzgorza otaczajgce od wschodu i po-
ludnia kotline Pawlowa (ryc. 1). Pétnocne stoki wzgoérza miedzy Pawlo-
wem a Rejowcem Fabrycznym wyscielone sg utworami morenowymi
o roznej migzszosci, lezacymi na utworach trzeciorzedowych lub kredo-
wych. W gérnych partiach stoku widoczne jest nawet niewielkie drugo-
rzedne wzniesienie zbudowane ze zwalowych piaskow ze zwirami. Szczy-
towa czes¢ wzgoérza zbudowana jest natomiast z przekgtnie warstwowa-
nych piaskéw i zwiréw fluwioglacjalnych Scinajgcych zaréwno utwory
kredowe, trzeciorzedowe, jak i starsze utwory czwartorzedowe. Upady
warstw wskazujg na transport w kierunkach potudniowych. Pokrywe te¢
mozna chyba wigza¢ z pierwszg fazg wytapiania sie lodu zalegajacego
kotline Pawlowa. Pétnocny stok tego wzgorza jest wedlug A. Jahn a (15)
obszarem wystepowania typowych struktur glacitektonicznych. Nie mozna
calkowicie negowa¢ wystepowania struktur tego typu, jednak fakt, ze
‘stwierdzono tu caly szereg kopalnych form krasowych zaréwno trzecio-
rzedowych, jak i czwartorzedowych — przedsrodkowopolskich (10) zmusza
dc daleko posunietej ostroznosci przy interpretacji zaburzen w ulozeniu
osadow. Na zagadnienie to zwrécil juz uwage H. Maruszczak (26)
sugerujac, ze czes¢ z tych struktur moze by¢ interpretowana jako struk-
tury obcigzeniowe zwigzane $ci$le z formami krasowymi.

Nieco inny charakter ma wzgdrze zamykajgce kotline Pawlowa od
wschodu. Migisze osady czwartorzedowe wystepujace glownie na stoku

Ryc. 8. Przekroje przez wzgérza zbudowane ze skal kredowych; a) wzgérze w okolicy
Elzbiecina, b) Stawska Goéra, c) wzgérze w okolicy Terenina, d) wzgérze w okolicy
Bezka, Kreda — 1) kreda piszgca, 2) margle, 3) opoki, Czwartorzed — 4) piaski
gliniaste i gliny soliflukcyjne, 5) piaski rzeczne, 6) torfy i utwory organiczno-mineral-
ne, (1) miejsca pobrania prébek skat kredowych
Section through the hills built out of cretaceous rocks; a) a hill in the environs of
Elzbiecin, b) Stawska Géra, c) a hill in the environs of Terenin, d) a hill in the
environs of Bezek, Cretaceous — 1) chalk, 2, marls, 3) opokas, Quaternary — 4) loamy
sands and solifluctional loams, 5) river sands, 6) peats and organico-mineral forma-
tions, (1) places of collecting the samples of cretaceous rocks
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zachodnim (od kotliny Pawlowa) w partii szczytowej wyksztalcone sg
gléwnie jako piaski ze zwirami. Zostaly one osadzone prawdopodobnie
w wyniku zamkniecia kotliny przez nasuwajacy sie¢ od zachodu jezyk lo-
dowcowy. Utrudniony odplyw woéd warunkowatl intensywng akumulacje.
Na utwory fluwioglacjalne nasunat sie lodowiec pozostawiajac gliny i pias-
ki zwalowe kilkumetrowej migzszosci, a lokalnie zachowaly sie niewielkie
pagorki o charakterze czolowo-morenowym.

Ty p 3 reprezentowany jest przez wzgorza zbudowane ze skal wieku
kredowego. Jest to zdecydowanie najliczniejsza grupa. Cechg wspolng
wszystkich wzgorz tego typu jest fakt, ze zadne z nich nie przekracza
wysokosci 240—242 m n.p.m. Wzgorza te wystepuja na calym badanym
obszarze i w wiekszosci przypadkéw charakteryzuja sig¢ kopulastymi
ksztaltami. Cecha ta podkreslana byla szczegoélnie przez A. Jahna (15).
Wielkosé¢ tych wzgorz i ich wysokosci: wzgledna i bezwzgledna sg bardzo
rozne; od masywnych wzniesien o wysokosci 235—242 m n.p.m. i dtugosci
rzedu 4 km do niewielkich pagorkow o kilkusetmetrowej srednicy i wyso-
kosci wzglednej kilku czy kilkunastu metrow. Wszystkie wzgorza nalezace
do tego typu zbudowane sg badz to w calosci, badz tylko w swej gornej
czesci ze skal typu opok lub opok marglistych. Na zadnym ze zbadanych
20 wzgorz, na ogoélng liczbe 28 wzgorz tego typu, nie stwierdzono w par-
tiach szczytowych skal marglistych czy kredy piszacej.

Wysokosci bezwzgledne wzgorz tego typu grupuja sie wyraznie w
trzech przedzialach (195—205 m, 210—215 m, 225—240 m). Wzgoérza na-
lezace do poszczegolnych grup roznig sie poza wysokoscig rowniez pew-
nymi cechami morfologicznymi. by

Do najbardziej typowych wzgérz o wysokosei 225—240 m nalezy:
wzgoérze w okolicy Elzbiecina (ryc. 8a), Stawska Gora (ryc. 8b) oraz
wzgorze w okolicy Ochozy (ryc. 9). Zamieszczone tabele cbrazujg roznice
w litologii skat kredowych budujgcych poszczegdélne wzgérza. Wyraznie
widoczny jest wplyw litologii na nachylenie stokow, zwlaszcza w przy-
padku, gdy migzszos¢ opok budujacych strop wzgorza jest stosunkowo
niewielka (ryc. 8b i 9). Réznice w nachyleniu sg bardzo wyrazne i dochodzg
do 5° (10—12° stok zbudowany z opok i 6—17° stok zbudowany z margli).
Wynika to ze zdecydowanie réznej podatnosci tych typow skal na wietrze-
nie mechaniczne i chemiczne. O ile zwietrzelina opok ma charakter gruzo-
wy i jest stabo podatna na procesy soliflukcyjne i zmywy powierzchniowe,
to zwietrzelina margli, a takze kredy piszacej, ma charakter ilasto-gru-
zowy lub ilasty, co powoduje, ze jest ona znacznie bardziej podatna na
procesy denudacji i erozji (25). Na stokach niektorych wzgérz, zwiaszcza
polozonych na obrzezeniu Pagorow Chetmskich, wystepuja niewielkie spta-
szczenia lub tylko niewyrazne listwy zbudowane z utworéw czwartorzedo-
wych. Przykladem tego jest wzgérze w okolicy Ochozy (ryc. 9), na jego



Zagadnienic gernezy wzg6rz wyspowych... 33

- e
CoC 08 o s (0% |ty akaty

658 | 155 | 110 |opaka
679 154 | 106 |opota
698 115v - margiel

N
e
o
- (i
200 | = N TR N
o 260 750 m

Ryc. 9. Przekr6j potnocno-wschodniego stoku wzgbérza w okolicy Ochozy (obja$nienia
jak na ryc 8)
Section through the north-east slope of the hill in the environs of Ochoza, (explana-
tions as in Fig. 8)

stoku na odcinku 3 km wystepujg piaski czwartorzedowe powodujgce wy-
razne zalamanie spadku, lokalnie przechodzgce w wyrazniejsze splaszcze-
nia. Wysokos¢ tych splaszczen nawigzuje do wysoko$ci terasy kemowej
stwierdzonej w okolicy Kamiennej Gory (ryc. 1). Sg wiec one prawdopo-
dobnie silnie zniszczonym jej odpowiednikiem. Poza zalamaniami spadku,
uwarunkowanymi litologig skal kredowych badz tez wystepowaniem osa-
déw czwartorzedowych, na stokach tej grupy wzgorz wystepujg wyrazne
splaszczenia (ryc. 8a, 8b, fot. 2) o wysokosciach identycznych jak dwie
kolejne, nizsze grupy wzgoérz. Splaszczenia te — jak wykazaly obser-
wacje — sg zupelnie niezalezne od litologii skal kredowych. Sg to wiec
fragmenty typowych pozioméw denudacy jnych.

W zachodniej i péinoco-zachodniej czesci badanego obszaru szczegolnie
liczna jest grupa wzgorz o wysokosciach 210—215 m (ryc. 8c i 8d). Wzgérza
rajnizsze wystepuja réwniez zasadniczo w czesci zachodniej i poinoco-
-zachodniej omawianego obszaru, a zwlaszcza w obrebie kotliny Pawlowa.

U podnéza wszystkich typow wzgorz wystepujg mniej lub bardziej
rozlegte powierzchnie okreslone przez H. Maruszczaka (27) jako zrow-
nania podstokowe. Jezeli powierzchnie takie wystepujg u podnéza dtugich
stokéw pozbawionych wyrazniejszych splaszczen, to wowczas na skatach
kredowych wystepujg migzsze (maksymalnie do 5—6 m) utwory pokry-
wowe czesto dwudzielne. Datowane sg one przez J. E. Mojskiego (31,
32) na schylek glacjatu srodkowopolskiego i na glacjal battycki. W takich
przypadkach zréwnania podstokowe mozna uznaé¢ za rowniny akumulacji
soliflukcyjnej. Najczesciej jednak migzszo$¢ utworéw pokrywowych nie

3 Annales, sectio B, t. XXIX
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przekracza na zréwnaniach 2 m. Natomiast powszechne jest wystepowanie
na ich powierzchni bardzo licznych form krasowych (12,27).

ZAGADNIENIE GENEZY I WIEKU WZGORZ WYSPOWYCH

Problem genezy izolowanych wzgérz zwanych ,,inselberg”, , restberg”,
,.bornhardt” czy tez , koppies” ma bogatg literature (3, 4, 7, 8, 17, 18, 34
i szereg innych). Wiekszos¢ autorow zajmujacych sie ostatnio tym zagad-
nieniem wigze powstanie wggoérz wyspowych z procesami pedyplanacji
zachodzacymi gléwnie w klimatach suchych i potsuchych. W takim ujeciu
sq to typowe formy ostancowe wystepujace na przedpolu cofajacej sie
krawedzi. J. Dy lik (9) — uwazajac, ze formy tego typu sa SciSle zwigza-
ne z tworzacymi sie pedymentami — zaproponowat uzywanie w literaturze
polskiej terminu ,,ostaniec”. J. Tricarti A. Cailleux (37) zwracaja
jednak uwage na fakt, ze wzgdrza ostancowe w wielu wypadkach sg
poligeniczne. Olbrzymia wiekszo$¢ prac dotyczacych genezy wzgérz wy-
spowych byla jednak prowadzona na obszarach wystepowania gléwnie
skal krystalicznych, na ogoét bardzo odpornych na procesy denudacji. Dla-
tego tez mozliwosci blizszych poréwnan sy dos¢ ograniczone. Na intere-
sujacym nas obszarze wystepuja miekkie skaly weglanowe lub weglanowo-
-krzemionkowe wieku kredowego, czesciowo podlegajace krasowieniu.

Podobny do przedstawionego powyzej zesp6t wzgérz wyspowych na
skatach kredowych z obszaru Polesia Poludniowego opisat E. Ruhl e (36).
Autor ten uwaza, ze wzgorza reprezentuja resztki starszych przedczwarto-
rzedowych powierzchni, a w ich powstaniu gléwng role odegraly procesy
erozyjne. Zwraca on jednak uwage na zro6znicowanie litologii skal kredo-
wych budujacych wiekszos¢ z tych wzgoérz.

Na zréoznicowanie litologii skal kredowych, bedgcych glownym elemen-
tem budowy geologicznej Pagéoréw Chelmskich, zwracano uwage juz od
dawna (16, 23). A. Chatubinskai T. Wilgat (5) w formie przypu-
szczenia wysuneli teze, ze przyczyng powstania licznych wzgérz wyspo-
wych w tym regionie bylo wlasnie zréznicowanie litologiczne skal kredo-
wych, a takze by¢ moze zjawiska natury tektonicznej. A. J a hn (15) uwa-
zal natomiast, ze zréznicowanie litologiczne skal kredowych nie jest przy-
czyng powstania tych form. Wzgoérza te wedtug tego autora nie sg formami
strukturalnymi, twardzielcami, lecz ,,typowymi ostanncami denudacyjnymi,
wycietymi w podlozu skat kredowych, trzeciorzedowych i plejstocenskich
niezaleznie od ich odpornosci na dzialanie czynniké6w niszczgcych” (s. 116).
Jezeli chodzi o wiek omawianych form, to A. Ja h n (15) uwaza, ze pagéry
trzeciorzedowe i kredowe w swych gléwnych zarysach uksztaltowane byty
w pliocenie, natomiast pagory plefstocenskie wiaze z procesami erozyjno-
-denudacyjnymi zachodzacymi w ostatnim okresie lodowcowym (glacjatl
baltycki).
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Wydaje sie, ze zagadnienie zar6wno genezy, jak i wieku wzgorz wyspo-
wych w potudniowej czesci Pagéoré6w Chelmskich nalezy rozpatrywac
w pewnym sensie niezaleznie dla trzech glownych ich typow. Jezeli chodzi
0 geneze, wniosek taki sugerujg réznice w budowie geologicznej, natomiast
na rozny ich wiek wskazujg wyrazne powigzania poszczegoélnych grup
wzgOorz z roznymi poziomami zréwnan.

Niewatpliwie najstarsze sg wzgorza najwyzsze (Arianska Gora i Pagor
Janowski), z zachowanymi w stropie osadow sarmackich lawicami i soczew-
kami piaskowcow i zlepow muszlowych. Wedlug M. Turnau-Mora w-
skiej (38), A.Jahna (15)iJ. Morawskiego (33) osady te pow-
staly w fazie regresji morza dolnosarmackiego, a obecna powierzchnia
szczytowa wspomnianych wzgérz jest w niewielkim stopniu zmieniong
powierzchnig sedymentacyjng. Cementacja stropowych partii osadow za-
chodzila wedlug M. Turnau-Morawskiej (38)i A. Jahna (15)
w wysychajacych jeziorach przybrzeinych lub zatokach. Obecnos¢ bardzo
twardych tawic piaskowcowych nie majacych charakteru ciggtego musiata
w duzym stopniu ukierunkowywaé¢ przebieg procesow denudacyjnych,
jakim by} poddany $swiezo wynurzony z morza lad. W wyniku wypreparo-
wywania lawic twardych piaskowcow powstaly inicjalne formy wzgoérz.
Podstawg tych pierwszych wzgérz byl tworzacy sie poziom zrownania
o wysokosci 250—260 m n.p.m. Poziom ten jest odpowiednikiem wysokiego
(I) poziomu wierzchowinowego Wyzyny Lubelskiej. A Jah n (15) szeroko
dokumentuje pedyplanacyjny charakter tego poziomu. Tak wiec powstale
wowczas pierwsze wzgoérza mozna by okre§li¢ jako ostance denudacyjne
charakterystyczne dla procesu pedyplanacji. Lokalizacja tych wzgorz zo-
stala jednak wyznaczona w czasie regresji morza dolnosarmackiego
1 w okresie diagenezy stropowej czesci osadow. Dolng granice wieku tych
wzgorz wyznacza wiec dobrze datowany paleontologicznie strop utworéow
sarmackich, ktore reprezentujg wedlug K. Kowalewskiego (22) sar-
mat dolny ,natomiast gérng granice wyznacza powstanie zréwnania pedy-
planacyjnego. A. Jahn (15) uwaza, ze poziom wysoki (I) tworzytl sie po-
czawszy od sarmatu srodkowego, a jego rozwoj przerwany zostal dopiero
w wyniku ruchéw zwigzanych z fazg rodanskg w pliocenie srodkowym.
Na mozliwos¢ innego datowania tego poziomu wskazywa!i H. Marusz-
czak i T. Wilgat (29) uwazajac, ze poziom bezposrednio nizszy na
Roztoczu powstat w pliocenie dolnym:.

Wydaje sie, ze poziom\Q50—260 m na obszarze Pagorow Chelmskich
mogl tworzy¢ sie w sarmacie srodkowym, a takze w géornym. Poziom ten
Scinal przede wszystkim piaszczyste osady sarmatu i oligocenu, lokalnie
jednak na jego powierzchni odslanialy sie juz osady kredowe. Procesy
erozji, ktore przerwaly rozwoj tego poziomu, mozna powigza¢ z ruchami
fazy attyckiej, jaka miala miejsce na przelomie sarmatu i pliocenu. Po tej
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fazie erozji, ktora doprowadzita do 20—25-metrowego rozciecia poziomu
250—260 m, nastgpit ponownie okres pedyplanacji, w wyniku ktérego
powstat dobrze wyksztalcony poziom 225—240 m. Jest on odpowiednikiem
$redniego (II) poziomu wierzchowinowego na Wyzynie Lubelskiej (15).
Poziom ten na obszarze Pagoréw Chelmskich nie ma charakteru jednolitej
powierzchni zréwnania. Jest to raczej szereg powierzchni o podobnych
wysokosciach, otaczajacych wzgorza wyspowe o wysokosciach 275--280 m
oraz 250—260 m. Tak wiec te ostatnie nawigzujgce swa wysokoscig do po-
wierzchni zré6wnania wyzszego mozna okresli¢c jako ostance tego poziomu.
Powstaly one w wyniku rozwoju poziomu nizszego (225—240 m — Srednie-
go wedlug A. Jahna). Ze wzgledu na to, ze powstanie poziomu sred-
niego (II) na Wyzynie Lubelskiej jest ostatnio odnoszone do pliocenu dol-
nego (28), na ten okres nalezy datowa¢ powstanie grupy wzgoérz o wyso-
kosciach 250—260 m n.p.m.

Cechg charakterystyczng poziomu 225—240 m n.p.m. na obszarze
Pagérow Chelmskich jest powszechne odstoniecie skal kredowych w czasie
jego powstawania. Skaly kredowe na tym obszarze sg wyraznie zréznico-
wane pod wzgledem litologicznym (12, 41). Wystepujg tu dos¢ odporne
opoki o szkielecie opalowym oraz wyraznie mniej odporne i tatwo podlega-
jace krasowieniu wapienie margliste, margle i kreda piszgca. Opoki nie
wystepuja na tym obszarze w formie ciggltych tawic, lecz w postaci mniej-
szych lub wiekszych soczew o grubosci nie przekraczajgcej zasadniczo
40 m. Ich wystepowanie ograniczone jest zasadniczo do siropowej partii
skal kredowych. W warunkach zachodzgcej na szerokg skale pedyplanaciji
w klimacie suchym czy polsuchym zréznicowanie litologiczne skal kredo-
wych nie mialo wiekszego znaczenia i wszystkie typy skat byly stosunkowo
latwo podatne na niszczenie, dzieki czemu mogly sie tworzyé¢ dos¢ rozle-
gle powierzchnie zrownan. Wprawdzie P. Birot (2)iJ. Corbel (6) pod-
kreslaja, ze wapienie w warunkach klimatu suchego i pélsuchego sg ska-
lami bardzo odpornymi, ale stwierdzenia te odnoszg sie do typowych wa-
pieni, od ktérych opoki, margle i kreda piszgca réznig sie w sposéb zasad-
niczy.

Zréznicowanie litologiczne skal kredowych zaczelo natomiast odgry-
wac istotng role w okresie zwilgotnienia klimatu, jakie mialo miejsce na
przelomie pliocenu dolnego i srodkowego (35). Wowczas to w miejscach
wystepowania skal krasowiejagcych — margli i kredy piszacej — zaczelty
sie tworzy¢ liczne formy krasowe (10). Obszary wystepowania skal miek-
kich byly rownoczesnie podatne na procesy erozyjne. W wyniku takich
procesow w miejscach wystepowania margli i kredy piszacej powstawaty
obnizenia, a soczewki opok byly wypreparowywane. Tak wiec rozpoczeta
sie kolejna faza tworzenia sie wzgérz wyspowych, tym razem jednak
uwarunkowanych przede wszystkim litologig skat kredowych.
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W okresie gornego pliocenu i najstarszego czwartorzedu dwukrotnie
zaistnialy jeszcze warunki do powstawania zréwnan erozyjno-denudacy j-
nych (poziom 210—215 m i 195—205 m). Mozna by je korelowa¢ z niskim
(IIT) poziomem wyréznionym przez A. Jahna (15). Do powierzchni tych
poziomoéw nawigzujg, jak to juz podkreslano, rowniez wzgdérza wyspowe.
Przebieg ich powstawania byl zapewne bardzo zblizony do przebiegu
powstawania najwyzszych wzgoérz zbudowanych wylacznie ze skat kredo-
wych. Decydujgcg role w powstaniu i rozmieszczeniu tych wzniesien od-
grywala litologia skal kredowych. Oczywiscie stoki tych wzgérz bytly
ksztaltowane przez rézne procesy, rowniez i pedyplanacyjne. Procesy te
mialy istotne znaczenie w formowaniu charakteru tych wzgoérz, ich dzisiej-
szego wygladu, nie byly jednak przyczyng ich powstania. Tak wiec przy-
czyn powstawania wzgérz zbudowanych ze skal kredowych nalezy szukaé
w warunkach sedymentacji i diagenezy tych skal.

Zupelnie odrebnie przedstawia sie zagadnienie genezy i wieku wzgorz
z migzszg pokrywa utworéw czwartorzedowych. Interesujacy nas teren
w okresie zlodowacenia srodkowopolskiego znalazt sie w strefie marginal-
nej maksymalnego zasiegu ladolodu (14, 15). A. Ja hn uwaza, ze w zwig-
zku z utrudnionym odplywem waod nastgpilo wysokie zasypanie fluwiogla-
cjalne siegajagce do wysokosci okoto 240 m n.p.m. O tak grubej pokrywie
fluwioglacjalnej majg swiadczy¢ wedlug tego autora zachowane na szczy-
tach niektorych wzgorz utwory piaszczysto-zwirowe. Pokrywa ta — wedtug
niego — w okresach pézniejszych ulegla intensywnemu rozcieciu, a lokal-
nie zachowane jej resztki utworzyly izolowane wzgérza.

W $wietle nowszych badan nad transgresja i regresjg ladolodu $rod-
kowopolskiego w pasie wyzyn srodkowopolskich (19, 20, 24) i na obszarze
niziny Polesia poludniowego (30), a takze w Swietle materialow tereno-
wych autora niniejszego opracowania wydaje sie, ze niektoére zagadnienia
niogg by¢ interpretowane inaczej niz to uczynit A. J a hn (15).

Obecnie przyjmuje sie na podstawie rozmieszczenia i wyksztalcenia
osadéw, ze pokrywa lodowa w czolowej strefie lgdolodu srodkowopol-
skiego nie byla gruba. W zwigzku z tym kierunki transgresji, a takze
spos6b deglacjacji byly silnie uzaleznione od lokalnych warunkéw uksztal-
towania podloza (19, 35). Strefy obnizen byly najpierw zajmowane przez
pokrywe lodowa, a migzszosé lodu byla w ich obrebie znacznie wieksza
niz w strefach wzniesien, ktére byly pokrywane przez 16d nieco pézniej
(19). Wedlug K. Klimka (19) urozmaicone podloze w sposéb wyrazny
wplywato na szybkosé poszczego6lnych partii transgredujgcego lodowea, co
w konsekwencji bylo jedng z przyczyn powstawania szczelin. Te czynniki
warunkowaly wedlug tego autora sposdb deglacjacji na obszarach o uro-
zmaiconej rzezbie. Podstawowym jej typem byla deglacjacja arealna,
chociaz lokalnie wystepowaly w strefie maksymalnego zasiegu lgdolodu
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Srodkowopolskiego odcinki, gdzie przewazala deglacjacja frontalna (35).
Dla obszarow deglacjacji arealnej — wedtug K. Klimka (19)i S. Z. R 6-
zyckiego (35), a takze wielu innych — charakterystyczne sg rézne
formy typu kemowego.

Rzezba obszaru Pagéréw Chelmskich w swych zasadniczych zarysach,
jak to juz wspomniano powyzej, byla gotowa jeszcze przed transgresja
zlodowacenia potudniowopolskiego. Charakteryzowala sie ona, podobnie
jak i obecnie, wystepowaniem szeregu roznej wielkosci wzgorz i obnizen
majacych wyrazne polgczenia z sgsiadujgcymi od wschodu i zachodu rozle-
glymi kotlinami — kotling Dubienki i Kotling Dorohucksa. Takie uksztalto-
wanie rzezby warunkowalo przebieg transgresji 1gdolodu i wywarlo decy-
dujgcy wplyw na migzszos¢ pokrywy lodowej, a co za tym idzie wyznacza-
lo sposob deglacjacji — miala tu ona charakter arealny. Na podstawie roz-
mieszczenia osadow fluwioglacjalnych i morenowych wigzanych ze zlodo-
waceniem Srodkowopolskim mozna sgdzi¢, ze centralna czes¢ Pagorow
Chelmskich (ze wzgorzami: Janowskim, Kadzinkiem, Osowicg i Wronig
Gorg) nie byla pokryta lodem. Ladoléd wkraczal niewielkimi jezorami
w kotline Pawlowa i gornej Uherki oraz pokrywal poéinocng czes¢ bada-
nego obszaru.

Warunki do powstawania form kemowych na tym obszarze byly
wy jatkowo sprzyjajgce. Urozmaicona rzezba podloza starszego warunko-
wala powstawanie szczelin nad wyniostosciami i w konsekwencji nierow-
nomierne topienie sie pokrywy lodowej. Pod tym wzgledem omawiany
obszar przypomina bardzo poéinocng czes¢ Wyzyny Krakowskiej, gdzie
wedlug K. Klimka (9, 20) powstawaly jako gléowne formy zwigzane
z lgdolodem liczne kemy nalozone na wyniostosci podloza. Natomiast
w przypadku, gdy bryly lodu zalegaly kotlinowe obnizenia na stokach
wzniesien otaczajacych kotliny tworzyly sie terasy kemowe. M. D. Bar a-
niecka (1) podaje, ze wedlug J. Rzechowskiego ten typ form jest
charakterystyczny dla strefy granicznej kotliny Dubienki i Pagérow
Chelmskich. Roéwniez wyksztalcenie litologiczne utworéw budujacych
wzgorza z pokrywg czwartorzedowg wskazuje, ze utwory piaszczysto-
-zwirowe osadzaly sie w niewielkich, kilkusetmetrowej srednicy przeta-
inach w pokrywie lodowej. M. D. Baraniecka (1) podkresla, ze cechg
charakterystyczng osadow budujgcych formy kemowe jest obecnosé
frakcji grubszych (zwirowych) w spggowych partiach i zmniejszanie sie
wielkosSci ziarna ku stropowi. Wlasnie takie cechy sg typowe dla osadéw
budujacych wzgoérza w okolicy Ludwinowa i Lechowki. Charakterystyczna
jest rowniez duza zmiennos$¢ kierunkoéw transportu materiatu piaszczysto-
-zwirowego, co wskazuje na zasypywanie przetain ze wszystkich kierun-
kow.

Tak wiec omawiane wzgorza nie sg resztkami zwartej pokrywy fluwio-
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glacjalnej — tak jak to sugerowal A. Jahn (15) — rozcietej w okresie
poézniejszym, lecz sg to typowe formy akumulacyjne przeksztalcone tylko
przez pozniejsze procesy, glownie zwigzane z klimatem peryglacjalnym
schytku zlodowacenia srodkowopolskiego i baltyckiego. Gdyby — jak to
sugeruje A. Jahn — istniala zwarta pokrywa fluwioglacjalna siegajaca
cdc wysokosci rzedu 240 m n.p.m., to w strefie kotlin, na stokach licznych
wzgo6rz czy na lokalnych dziatach wodnych musiatyby sie zachowaé znacz-
nie rozleglejsze powierzchnie zbudowane z utworow o charakterze fluwio-
glacjalnym. Erozja na cbszerze Pagorow Chelmskich nie odgrywala zbyt
wielkiej roli, co jest zres.' : »jawiskiem typowym dla regionow, gdzie dos¢
intensywnie rozwijajg sie procesy krasowe.

Tak wiec pod wzgledem genetycznym wzgérza z pokrywg czwartorze-
dowa mozna podzieli¢ na trzy grupy: 1) pagorki czolowo-morenowe (Maj-
dan Stajne, Biedakow, Kol. Rudka; 2) terasy kemowe zewnetrzne wedlug
klasyfikacji form kemowych M. D. Baranieckiej (1) — okolica
Kamiennej Gory — Ochozy oraz na wschod od Zawadowki; 3) wzgoérza
kemowe (Lechowka, Ludwinéw, Majdan Rybie).

WNIOSKI

Wzgorza wyspowe potudniowej czesci Pagorow Chelmskich sg zréznico-
wane zarowno pod wzgledem genetycznym, jak i wiekowym. Najstarsze
z nich powstaly w srodkowym i gornym sarmacie. Na ich wytworzenie sie
wyrazny wplyw mialy warunki sedymentacji i diagenezy stropowych
osadow sarmatu dolnego. Kolejna generacja wzgoérz utworzona zostata
w pliocenie dolnym. Majg one charakter typowych ostancow, niezaleznych
od budowy geologicznej, powstalych w warunkach rozwijajacego sie na
szerokg skale zrownania pedyplanacyjnego. Grupa wzgérz zbudowanych
wylgcznie ze skal kredowych powstawala w zmiennych warunkach klima-
tycznych pliocenu goérnego i najnizszego czwartorzedu. Bylo to uwarunko-
wane litologig skal kredowych. Skalami wzgérzotworczymi byly wylgcznie
opoki i opoki margliste posiadajace szkielet opalowy. Skaly te byly wy-
preparowywane sposréd innych typow skat dzieki temu, ze w ogole nie
podlegajag procesom krasowym i sg wyraznie odporniejsze na pozostale
procesy denudacyjne w warunkach klimatow wilgotnych.

Urozmaicona rzezba podtoza starszego byla przyczyng powstania
kolejnej grupy wzgorz, zbudowanych zasadniczo z utworéw czwartorzedo-
wych. Krawedzie i starsze wzgérza wymuszaly akumulacje utworow
morenowych i powstawanie pagorkéw czolowo-morenowych w czasie
transgresji ladolodu srodkowopolskiego, a w czasie deglacjacji arealnej
wzniesienia podloza przyczynily sie do powstania form typu kemow.
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OBJASNIENIA FOTOGRAFII

Fot. 1. Dziewicza Go6ra od poludnia. Na pierwszym planie widoczne rozlegte
zréwnanie denudacyjne o wysokos$ci okoto 212 m n.p.m. (fot. autor).

Fot. 2. Splaszczenia denudacyjne na potudniowym stoku Stawskiej Géry (fot.
autor).

PE3IOME

XenMcKkue narypnl ABJIAIOTCA 11aibonee BbIABUIYTbIM Ha CB parox Jlobauickosi
BO3BBINIEHHOCTM M XapaKTepu3ylOTCA BeckMa cneuMdpuyecKuUM KOMMNJIEKcoM ¢dopm
penbega. JIMEHHO 31ech MMeeTCA LeJblf PAL U30JUMPOBaHHBIX KYNOJOB B BUAe
OCTPOBHBIX XOJIMOB M OOIIMDHBIX KOTJOBMHHO-0Opa3iibix noHukeHun. A. Xanybunb-
cka u T. Buawrat (5) npeanosarajy, YTO NPUYUHOM CO3NAHUA MHOTMX OCTPOBHBLIX
XOJMOB B 3TOM paioHe Obina aud¢epeHUMpPoOBaIiHOCTD JMUTOJIOTUM MEJIOBBIX TOPHBIX
nopoj, a Takme ObITb MOXKeT, ABJieHUEe TeKTOHu4eckoro xapakTtepa. A. fiu (15) npen-
noinaraJji, 4YTO BCe€ 3TM XOJMbl ABJAKOTCA TUNMYHbIMMU JNEHYIAALMOHHBIMM OCTAHLAMM,
HE3aBUCUMBIMM OT JIMTOJOrMM 0Opa3ylolux MX TOPHbIX NMOPOA. DTOT aBTOP, OAHAKO,
obpaTUsl BHMMaHME Ha pe3KMe pPa3JIU‘UA TeOJIOTMYECKOTO CTPOEHMS XOJIMOB, Bblaends
11a OCHOBAaHMM 3TOTO KPUTEPUA TPM THMA: 1) XOJMbI CJOXKEHHbI€ U3 MEJIOBbIX FOPHBIX
NOpOA M MNOKPBLITbIE TPETHU'IHbIMM O6pa3oBaHMAMM; 2) XOJMBbI CJIOMXKEHHbIE M3 IMJen-
CTOLIEHOBBLIX OTJIOXKEHMI; 3) XOJMBbI NOCTPOeEilible MCKJIOUUTEJBHO M3 MEJIOBBIX rOp-
11bIX IIOPOJA.

B pe3yabraTe npoBefelilblX B KOKIIOM 1acTM XeJMCKMX NarypoB reomopgo.Jio-
IMYECKUX M TEOJIOTUHECKMX MCCJEefOoBaliui, cobpaiHble MaTepyaJsbl MO3BOJMMJM Ha
6osiee TOYHOe pacCMOTpelMe BOMpOCa rexe3uca, a TaKXKe M BeKa MHOrMX OCTPOBHBIX
XO0JIMOB. MccienoBaluA IMO3BOJMJIM JOMOJHUTBH KiacCM(PUKALMUIO UPEANONKEeHHYyH A.
fluom (15). B mccaenoBaHHOM paMOHE KOHCTAaTMPOBAIIO CJEAYIOI{ME TUIbI XOJIMOB:
1) XO0JAMBI C NMOKPOBOM TPETHYHBIX OTJIOZKEHMI1 3ajleralollIMX Ha LIOKOJEe M3 MeJIOBBbIX
TOPHBLIX MOPOJ; a) C Hepa3pyLIeHHbIM NOKPOBOM CapMaTCKMX MEC'aHMKOB B KpOBIe,
6) ¢ YacCTMYHO MJIM MOJHOCTBIO pa3pylUeHUbIMM OTJOXKEHUAMU capMaTa; 2) XOJMbI
C MOKPOBOM YEeTBEPTU'HbIX OTJIOXKEIIMIA — BOAHOJEAHMKOBBIX M MOPEHHBIX 3aJiera-
HOIMX Ha: a) peayLuMpOBaHHOM CepPUM CapMATCKUX M OJUIOLIEHOBLIX NEcKOB, 0) He-
NMOCPEeACTBEHII0 HAa MeJIOBbIX TOPHBLIX MNOPOAAax; 3) XOJMbLI IOCTPOEHHBbIE MCKJIIIOYMU-
TeJIbHO U3 MEJIOBBLIX TOPHBIX IOPOJ.

AGCOMIOTHBIE BLICOThHI BEPIUMIIHBIX MOBEPXHOCTE XOJMOB OTYETIAMBO KOppeau-
PYIOTCA C BblJEJIEHHBIMM B 3TOM DpaifOHe 4YeTbIPpMA YPOBHAMM MOBEDPXHOCTEN BbIpaB-
IMBaHUA, KOTOPbIE MOXHO, B O6LEeM, COMOCTAaBIATH C COOTBETCTBYIOUIMMMU YDPOBHAMIM
BbIaenenHbIMU A. oM (15) B npegenax Bcei JI10OJMHCKOM BO3BBLIIIEHHOCTH. VICKNIO-
YyeHMeM 3JeChb SBJIAKTCA JIMIb XOJIMbl NOKPLITbIE MJIEMCTOLIEHOBLIMM OTJIOXKEHUAMMU.
OaHakKo B 3TOM CJiyyae BbICOTbI MCKONAEMbIX AOYETBEPTUMYHBIX BCE TaKM COrJacy-
JOTCA C BBICOTaMM YDOBHEI NMOBEPXHOCTEN BblpaBHWBaHUA.

BroiiesleHHbIe TUILI XOJMOB Pa3JMYalOTCA MeXAy co00i He TOJBLKO reoJIOrMyecK MM
CTpPOEHMEM, HO TaKXXe M MOpGoJoruyecKuMyu wepramMu. XOJMbl NPUHARJIeFKalue
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K Tuny la — camble BBICOKME B MCCJefOBaHHOM panoHe (270—285 M H.y.M.). Ouwu
XapaKTePU3YIOTCA MJOCKOM BEepPIUMHHOM IMOBEPXHOCThIO, a TaKKe HaJMYMeM Ha CKJIO-
HaX JAEeHyJAaLMOHHBIX MJIOIAAoK (puc. 2) BbICcOTOM 250—260 M H.y.M. M 225—240
1.y.M. Xoamel Tuna 16 (puc. 3) MMeIOT BbICOTHI nopsaaka 250—260 M H.y.M. OHu MeHb-
1€ no pa3MepaM, MX BepUIMHHbIE NMOBEPXHOCTM 3aHMMAIOT JMIUb HECKOJBLKO reKTa-
poB. XOJMbl 3TOrO TMIIA TOPYAT HAA OKPYIKalollei NOBEPXHOCTbI, KOTOPAaA IJaBHO
MOHMKAETCA K KOTJIOBMIHOOOPA3HBIM NOHUIKEHUAM — OT OK0JIO 240 M 10 225 M H.y.M.

XoaMbl TMNA 2 MMEKT O4YeHb pa3Hble abconloThbie BbICOTHI (0T 207 g0 255 ™M
I.Ly.M.), a Tak)e pa3Mepbl. Boo0Olie XOJMbI NOCTPOEHHbI€ M3 BOAHOJIEJHUKOBBLIX OT-
noxeuun (puc. 5 u 7) 6onee BbIcOKME M GOnee MacCHMBLBIE 1O CPABHEHMIO C XOJIMaMu
CJI0XKeHHbIMM M3 MeCKOB M BajJyHHbIX rauu (puc. 6). HacKoJbKO XOJIMbI ITOCTPOEH -
1ble U3 BOOHOJIEAHMKOBLIX OTJIOXKE€IIMI CKPbIBAIOT BHYTPU OTHYETJIUBBIE XOJMbI CJIO-
XKenunble u3 Gosee apeBHMX TOPHBIX MOPOJA, TO OCTajblible OOLIYHO CBA3AHBLI C YCTY-
MaMu HaMe4yaloUMMUCA B JOYE€TBEPTM'IIIONA NOBEPXHOCTH.

Crnenylowylo, Hauboee YMCI€HIYIO IPDYNNy COCTAaBJAIOT XOJMbI MMOCTPOELible UC-
KJIOYUTENbHO M3 MEJIOBBIX TOPHbIX nopoa. OOuest 4yepToi 3TUX XOJIMOB HABJIAETCH
TOT (paKT, YHTO MX BBICOTbI HE€ MNpeBbllalOT 240—242 M H.y.M. OHM Bcerga MMeIOT Ky -
nyJyoobpa3siiyio c¢opMy. 3TU XO0JIMbl OdeHb AucdepHuMPOBaHIibie, KAK B OTHOLIEHUN
BbICOT (OTHOCUTENbHbLIX M abCOJIOTHBIX), TAK M B OTHOLUEHUM pa3MepoB. Bce XOaMbl
npunagJealme K 3TOMY THUIY CJOXEHMA NOCTPOEHBI MOJIHOCTBI0 MJIM TOJBKO B MX
BepXHeM 4YaCTU M3 TOPHbIX MOPOA TUMA ONOK. MXx abconloTHbIE BLICOTH! TPYINMUPY-
I0TCA B Tpéx mnpegpenax (195—205 M, 210—215 M u 225—240 M). B rpynne XoJMoB
BbicoTOM 225—240 M (puc. 8a, 8B, 9) 0cob6eHHO APKO OTMEYEHO BJMUAIIME JUTOJIOTHMU
MEJIOBbIX TOPHBIX IOPOJ Ha MajeHue CKJOHOB. Bojee KpyThble CKJOHBI (10°—12°)
CJIOJKeHHbIé U3 ONOK, B TO BpeMsA CKJIOHbI CJIOXKEHHble U3 Meprejid MAY U3 NUUIyLIero
MeJla MMEIOT HaKJoHbl nopsaaka 6—7° Kpome 3aru6oB 06yCJIOBJIEHHBIX JIMUTOJIOrMeNl
1Ha CKJOHAX 9TMX XOJMOB HaMe4alOTCA OTYETJMBbLIE IJIOLIAAKM AEHYODALMOHHOrO Xa-
pakTepa na ypoBuax 210—215 M u 195—205 M H.y.M. JIokaabho (puc. 9) BBICTynaroT
TaKXe nJjoliaaku amubo uaMelenusa yria naaeinmsa obyciosieniibie HajJu'uueM HeTBep-
TUYHBIX OTJIOMEHUM.

Camble Hu3Kue XO0JaMbl (210—215 M u 195—205 M 11.y.M.) pacrnoJjioKeHbl B OCHOB-
1HOM JIMIIL B CeBEPHOM M 3amajHOM obpaMieHMAX McclaenoOBaHHOTO pajitoHa (puc. 1).

Y nopHOXbA BCe€X TMUIIOB XOJMOB BBICTYNAKOT IIJOCKME IOBEPXHOCTH, KOTODbIe
11aIIOMMHIAIOT CBOEM BbLICOTOM IOMMbI pEYHbIX JAOJMH MJIM TeppacoBbIX MJOLIAJOK.
Ouy caoxenbl U3 MOLIHBLIX (5—6 M) NOKPOBOB COJMMIIOKUMONNBIX OTaoxeuun (FO.
3. Moitcku 31, 32) uamu Ke M3 MeJOBbLIX TOPHbIX MOPOJ IIOKPBITBIX MaJIOMOLLHBIM
(Mo 2 M), HeCrJIOMIHbIM TMOKPOBOM IECYAaHMUCTBIX M MECYAHMUCTO-NbIJIEBATHIX OTJIOXKE-
1uit. B nepBoM ciayyae ynoMsHyTble NMOBEPXHOCTM MOXKHO CYMTATh PAaBHUHAMMU COJIMU-
(bAKUMOHHON aKKyMyJAUMM, BO BTOPDOM M3-3a TMOBCEMECTIIO BBICTYMAlOL[ME KapCTO-
Bble, MCKONaeMble U nanoBepxuocTible ¢opmsbl (T. Mapymak 27, M. Xapacumiok 12),
MOJK110 Ha3BaTh NMOBEPXHOCTAMM KapCTOBbIX BbIpaBHUBAaHWIA.

OcTpoBHbIe XOJIMbI OO0 YacTU XeJMCKUX NarypoB pa3juMyalOTCA KaK reme-
TUYEeCKM TaK u no Bo3pacty. Camble apeBHMe M3 HuUX obpa3oBaauch B CpegHEM
n BepxHeM capmarte. Ha ux ¢opMupoBaHMEe OTHETIMBO BJIMAIM YCJOBUA CEAUMEH-
Tauuyu ¥ auarene3a KpPOBJIEBbIX OTJIOXKEHUM HMIKHEro capmara.

BTopas rpynnma xoaMoB o6pa3oBajiach B HMXKHEM IIJuouele. DTHU XOJMbl UMEIOT
XapaKTep TUMIMYHBIX OCTAHLIOB, HE3ABUMCUMbIX OT TreO0JIOTUHECKOrO CTPOEHMHA, CO3AaH-
IIBIX B YCJIOBMAX LIMPOKO pa3BUBLIEroCA NeaUNJaHaLMOHHOrO BblpaBHMBaHuA. I'pyn-
Na XOJIMOB CJIOKE€HAa MCKJIOYUTEJIbHO M3 MeJOBbIX TOpPHBIX MNopoxa M obpa3oBajach
B U3MEHYMUBLIX KJIMMATUHECKMUX YCJIOBMAX BEPXHEro NJIMOLEHA M HAMHU3LIEro MnJjen-
crouena. ddopmMupoBalie ITUX XOJMOB OblJIO OGYCJIOBJIEHO JIMTOJIOTMEH MEJIOBbIX IOp-
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HbIX nopoj. XoJsMoo6pa3oBaTelbHbIMMU TODIBIMY MOPOAAMU ABJAJIUCE UCKJIIOYUTENb-
HO OINOKM M MepreJucThle ONOKU, UMEIoIIMe OMaJOBbIM CKeJleT. OTU ropHble NOpOAbI
BbINIpeNnapuMpoBaJUCh U3 APYTMX THUIIOB IOPHBIX MOpoj Giaromaps TOMY, MTO BOBCEM He
NnoJBepraJuch KapCTOBBIM IpoueccaM M OHM 6Gojee NMPOTUBOCTOAT OCTAJbHBIM JE€HY-
nauMOHHBIM TNpOLlecCaM B YCJIOBMAX BJIaXXHbIX KJauMaToB. Takum o06pa3oM MOIKHO
JaKJIIOYMTB, ITO O6Gpa3oBanue 3TOM TPYNNbl XOJMOB 6bIIO B ONpPENeJEHHOM CMbICTIE
npeapacrojioXKeHHOoe yCJIOBUAMM HAKOIJIEHUA UM AuareHe3a MeEJIOBBIX TODHBIX MNOPOJ.

CosepiuieHHO cBoeob6pa3HO COCTOMT BOMPOC rene3yuca M BO3pacTa XOJMOB C MOLLL-
'bIM TTIOKPOBOM IIJIEM{CTOLIEHOBLIX OTJOXKeHnui. KOkHaa yacTb XeJMCKUX Marypos BO
BpeMA oJiefieHenusa Pucc Hamnach B 30He MaKCUMMaJdbHOM (ha3bl MAaTEPUKOBOro Jbaa
YeTynel M CyleCTBOBABLIME XOJMbI BbIHYIKJAJAM OTJaraHuA MOPEHHBIX 0O6pa3oBaHmit,
crioco6cTByOIIMe (POPMMPOBAHUIO NMarypoB KOHE'HO MOPEHHOro XapaKTepa BO BpeMsa
TpaHCTPeCCHM JIeHMKA, a BO BpeMA apeaJiblOi JerjAauuaumuy BO3BbILIEHUA OCHOBAaHUA
comencTBOoBaNyu obpa3oBanuio hOpM THUNa KEMOB.

OBBACHEHUA PUCYHKOB U ®OTOTPADUN

Puc. 1. FOxHaa gacTb XeJIMCKMX MarypoB — pa3MellieHue OCTPOBHBIX XOJIMOR
M YPOBHM JE€HYINAUMOHHBLIX BbIpaBHMBaHMi1; 1) ceBepublit yctyn I'pa6oBenkux BO3-
BbILUEHUM, 2) OCTPOBHBLIE XOJMbI, BO3pacT o0pa3oBaHMi cJaramolux XOJaMbel: K —
MesoBble, Ol — onuroueHoBrie, S — capMaTckue, Q@ — TmJENCTOLIEHOBLIE, 3) ceau-
MEHTaUMOHHBbIM ypOBeHb capMaTa, 4) ypPOBéHb BEpPXHEMMOIEHOBOTO BblpaBHMBaHMA,
5) ypOoBeHBb HMIKIIENJIMOLEHOBOr0 BbIPaBHUBAHUA, 6) i 7) BepXHENJIMOLi€HOBbLIE Y HUK-
ne4yeTBepTHUYHbIe YDOBHM BblpaBHUBaAHMUA.

Puc. 2. Pa3pe3 10KHOro CKJIOHAa SAHOBCKOrO mnarypa; 1) MeJIOBbI€ TOpPHibI€ MOPOALI;
OauroneH — 2) rJIMHUCTBIE NMECKM, 3) TIayKOHUTOBBLIE MecKH, 4) UibI, 5) TIAMHUCTbIE
necku; CapmMar — 6) nmecky, 7) TIMHUCTBIE NMECKY C PAKOBMHHBLIMM KOHIJIOMEpaTaMu
U necyaHMUKaMMU.

Puc. 3. Pazpe3 uepe3 xoam OcoBuua; Mesn — 1) mepreau, 2) omoku, 3) ONOKM
6e3kapboHaTible; Joueir — 4) uabl; OauroneH — 5) neckyu U TIAUHUCTbIE NMECKU rjay-
KonuroBble; Capmat — 6) nmecku; IlneicroneH — 7) TIMHUCTbIE NMECKM U CONUDIIOK-
LMOIliIible TJaAMIIbI, 8) BOOHOJIE THUKOBBbIE NMEecKY, 9) BaJlyHHbIE€ TJIMHBI.

Puc. 4. Pa3spe3 uyepe3 J[eBUublo ropy (06bAcCHenusA KakK Ha puc. 3).

Puc. 5. Pa3pe3 yepe3 XxOJMbI B OKPeCTHOCTH JlexyBKkM (06bACIHEHUA KaK Ha puc. 3).

Puc. 6. Pa3pe3 yepe3 X0JM B KOJ. Pyaka; 1 — MeJiOBble IOpHBIE€ NOPOALI, 2 —
BaJIyHHbIE NECKM C 3paTU4YECKMMM KaMiiiMM, 3 — mecku, 4 — HaAKJOH, 5 — BaJyHHbIE
TINHBI, 6 — TJIMHUCTBIE NECKMH.

Puc. 7. Pa3pe3 tepe3 X0JM B OKpecTHOCTM JlionBuMHOBa (06BACHEHMA KakK Ha
puc. 3).

Puc. 8. Pa3pe3b! uyepe3 XOJMBI CJIOJKEHHBIE M3 MEJIOBbIX TIOPHBIX IIOPOA; a —
XOJIM B OKpeCcTHOCTHM JibXkbeumHa, B — CraBcka ropa, ¢ — XOJM B OKPECTHOCTH
TepenuHa, 1 — XOJM B OKpecTHOCTHM Besdka. Men — 1) mmmuyimii MeJ, 2) mepreau,
3) onoky, YeTBepTUiHOEe BpeMA — 4) TJIMHUCTbIE NECKU U CONMMIIOKIMOHHBIE TJIUHBI,
5) peunsle necky, 6) Topcd M opraHMYHO-MMUHepadbHble oTaoxenus. (1) Mecra B3ATHA
npo6 MeJIOBBIX TOPHEIX IOPOJ.

Puc. 9. Pazpes ceBepOo-BOCTOYHOTrO CKJIOHA XOJIMOB OKpecTHOCTM Oxoxyu (065-
ACHEHUA KakK Ha puc. 8).

doro 1. leBuubdA ropa c wora. Ha nepBoM myiaHe BUAHBI 0b1uMplible AE€HYJaLMOH-
Hbleé YPOBHU BBICOTOM OKOJIO 212 M H.y.M. (dOTO aBTOpA).

doro 2. JeHyaaumotiible MJIOLIAAKM Ha I0XK!HOM ckjoie CraBCKOy ropsmr (cdorto
aBTopa).
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SUMMARY

The Chelm Hills, which form the utmost north-east region of the Lublin
Plateau, are a specific complex of landforms. There occur in this region a number
of isolated hills which have the character of inselbergs and also fairly extensive
pothole depressions. A. Chatubifiska and T. Wilgat (5) proposed a2 hypothetical ex-
plantation of this phenomenon suggesting that the occurrence of numerous hills
there might have been caused by lithological differentiation of cretaceous rocks and
perhaps also by tectonic phenomena. On the other hand, A. Jahn (15) assumed
that all these hills are typical hills independent of the lithology of the deposits
of which they are made. However, this author also emphasized the striking differen-
tiation of the geological structure of the hills proposing this as the basis for distin-
guishing three types: 1) hills built of cretaceous rocks with additional cover of
tertiary sediments; 2) hills made of pleistocene deposits; 3) hills made exclusively
of cretaceous rocks.

The geomorphological and geological investigations in the southern part of the
Chelm Hills resulted in the collection of materials which permit a more precise
examination of the problem of the genesis as well as the age of the inselbergs.
These investigations have made possible the completing of the classification proposed
by A. Jahn (15). It was found that the following types of hills occur in the investigat-
ed area:

1. Hills with covers of tertiary sediment each resting on a shelf made of cretaceous
rocks:

a. with an undamaged layer of sarmatian sandstone with siliceous cement in the

ceiling,

b. with partly or wholly damaged layers of sarmatian.

2. Hills with covers of quaternary fluvioglacial and morainal deposits resting on:

a. a reduced series of sarmatian and oligocene sands,

b. directly on cretaceuos rocks.

3. Hills built exclusively of cretaceous rocks.

The absolute heights of the summit surfaces of the hills are clearly related to the
four levels of planations distinguished in the region. These planation levels can
be basically correlated with the corresponding levels distinguished by A. Jahn (15)
in the whole area of the Lublin Plateau. The only exception is that of the hills with
covers of pleistocene deposits. Yet in tHis case the heights of the fossil subquater-
nary surfaces are also analogous to the heights of planation surfaces.

The types of hills distinguished here differ from each other not only in their
geological structure but also in their morphological features. Hills belonging to type
la are the highest in the investigated region (270—285 m a.s.l.). They are generally
characterized by a flat summit surface and by the occurrence on their slopes
of denudation’ flattenings (Fig. 2) of the heights of 250—260 m a.s.l. and 225—240
m a.s.l. Hills belonging to type lb (Fig. 3) reach the height of 250—260 m a.s.l
They are much smaller in size, their summit surface occupies the area of up to
several hectares. Hills of this type rise above the surrounding area which slopes
mildly down towards hollow depressions of ca 240 m to 225 m a.s.l.

Hills belonging to type 2 have widely varying absolute heights (from 207 to
252 m a.sl); they also vary in size. Generally, hills built of fluvioglacial deposits
(Figs 5, 7) are taller and more massive than those built of sands and boulder clay
(Fig. 6). While hills built of fluvioglacial deposits hide inside themselves clearly
outlined hills of older rocks, the others are usually connected with scarps outlined
in the subquaternary surface.
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The nex!{ most numerous group is that of hills built exclusively of cretaceous
rocks. These hills have one feature in common: their height does not exceed 240—
—242 m a.sl. They always have a dome-like shape. However, they vary greatly
in absolute and relative heights as well as in their size. All the hills belonging
to this height are built of rock of the opoka type. Their absolute heights are grou-
ped in three divisions: 195—205 m, 210—215 m and 225—240 m. In the group of hills
255—240 m high (Figs 8a, 8b, 9) the influence of the lithology of cretaceous rock
on the inclination of the slope is specially visible. Steeper slopes (10°—12°) are
built of opoka, while slopes built of marl or chalk have inclination of 6°—7°. Beside
bends conditioned by lithology on the slopes of these hills there occur distinct
flattenings of denudative character on the levels 210—215 m and 195—205 m a.s.l.
Locally there occur also flattenings or only breaches in declivity caused by the
presence of quaternary deposits.

The lowest hills (210—215 and 195—205 m a.s.l.) occur only in the northern and
western border of the investigated region (Fig. 1).

At the bases of hills of all types there occur flat surfaces of heights similar to
those of the bottoms of river valleys or else those of terrace surfaces. They are made
of thick (5—6 m) solifluction-made deposits or of cretaceous rocks covered by a thin
(up to 2 m), interrupted cover of sandy and silty-sandy deposits. In the former case
these surfaces may be regarded as solifluction-built plains, and in the latter, because
of the common occurrence of karst forms both of surface and of fossil type (H. Ma-
ruszczak 27, M. Harasimiuk 12) — as karst planation surfaces.

The inselbergs in the southern part of the Chetm Hills are differentiated both
genetically and in age. The oldest of them were formed in the middle and upper Sar-
mate. Their genesis was clearly affected by the conditions of sedimentation and
diagenesis of the ceiling of the lower Sarmatian deposits.

The hills of the next group were formed in the lower Pliocene. These hills have
the characteristics typical of residual hills independent of geological structure, formed
in the conditions of widely developing pediplanation surface. The group of hills built
entirely of cretaceous rocks was formed in the changeable climatic conditions of the
upper Pliocene and the lowest Quaternary. The genesis of these hills was conditioned
by the lithology of cretaceous rocks. The hill-creating rocks were exclusively those
made of opoka and of marly opoka possessing an opal skeleton. These rocks were
skeletonized from among other types of rocks only because they were resistant to
karst processes and are clearly more resistant to other denudative processes in condi-
tions of humid climates. Thus it is possible to maintain that the formation of this
group of hills was in a sense predisposed by the conditions of sedimentation and
diagenesis of cretaceous rocks.

The genesis and age of the hills with thick covers of pleistocene deposits present
an altogether different problem. In the Riss glacial period the southern part of the
Chelm Hills was in the zone of the maximal range of ice sheet. The older scarps
and hills forced the accumulation of morainic deposits thus contributing to the for-
mation of hills of end-moraine character dyring the transgression of ice sheet, and
during the aerial deglaciation the rising of the foundation contributed to the making
of the forms of the kame type.

EXPLANATIONS TO PHOTOGRAPHS
Phot. 1. Dziewicza Géra — southern view. In the foreground an extensive denu-
dative planation of about 212 m height above sea-level (phot. by author).

Phot. 2. Denudative planation of the southern slope of Stawska Goéra (phot. by
author).



