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WSTEP

Analize oparto na badaniach przede wszystkim na Réwninie Belzyckiej,
a poréwnawczo uwzgledniono takze sasiednie subregiony, giéwnie Plaskowyz
Naleczowski. Rownina Belzycka (jednostka wyrdzniona przez Chalubinska
1 Wilgata, 1954) jest blokiem tektonicznym (neotektonicznym ~ Henkiel 1995)
0 do$¢ zr6znicowanej (w intersekcji) powierzchniowej budowie geologicznej,
ptaskiej wierzchowinie, ograniczonej od SSW zlozona krawedzia tektoniczna,
od N systemem uskok6é6w schodowych, maskowanych pokrywa lessowa Plasko-
wyzu Naleczowskiego (jednostka Chatubinskiej i Wilgata 1954), od S i SE
uskokami, warunkujacymi przebieg doliny Bystrzycy i martwej doliny (Harasi-
miuk 1980; Marszatek i in. 1991b) laczacej dorzecza Chodelki i Bystrzycy (Bo-
rzech6w-Niedrzwica KoScielna - ryc. 1; Henkiel 1995). Réwnina Belzycka ma
wysoka wierzchowine (205-230 m n.p.m.), goérujaca nad Kotlina Chodelska
(170-180 m n.p.m.), a nawet (lokalnie) nad lessowa wierzchowina Plaskowyzu
Naleczowskiego (220-250 m n.p.m.). Wierzchowina (Henkiel 1995) zostata
uksztattowana przez procesy abrazji i akumulacji morskiej Srodkowego eocenu
oraz cze§ciowo przeksztalcona w zwiazku z transgresja morza goérnego mioce-
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nu (sarmatu). PézZniejsze, plejstoceniskie procesy nie mialy wiekszego wplywu
na jej morfologie, zaznaczyly sie jednak w pewnym stopniu w uksztaltowaniu
form wierzchowinowych i wplynely znaczaco na rozmieszczenie utworéw gla-
cjalnych obrzezenia ROwniny. Badania, finansowane przez Paristwowy Instytut
Geologiczny, zwiazane z opracowywaniem Szczegdlowej Mapy Geologicznej
Polski 1 : 50 000 umozliwity, dzigki wierceniom malto$rednicowym, sondom
mechanicznym i analizom laboratoryjnym, w tym datowaniem termolumine-
scencyjnym (TL), zgromadzenie materiatu, ktory pozwolit na zupetnie nowe
opracowanie zagadniefi sedymentacji glacjalnej. Szczegélna role w opracowa-
niu stratygrafii utwor6w plejstocenskich Réwniny Belzyckiej, a poSrednio jej
paleomorfologii i morfogenezy, odegraty datowania TL, wykonane w laborato-
rium geochronologii Zakiadu Geografii Fizycznej UMCS przez Butryma
(1989-1992). Wazne tez byly analizy petrograficzne frakcji zwirowej utwor6w
glacjalnych wykonane przez Rzechowskiego (1992) w Paristwowym Instytucie
Geologicznym, mimo iz czestokro¢ sprzeczne z datowaniami TL. Spowodowa-
lo to okreslone trudnosci w doborze jednolitego kryterium stratygraficznego dla
niniejszej pracy. Pewna role odegraty tez analizy skladu mineralogicznego fra-
kcji ciezkiej, wykonane przez Morawskiego (1992) w Zakladzie Geologii
UMCS.

WYKSZTALCENIE POKRYWY CZWARTORZEDOWE]

Reguly rozmieszczenia utwordw glacjalnych Rowniny Belzyckiej i jej bez-
posredniego sasiedztwa sa nastepujace. Powierzchnia R6wniny, traktowanej ja-
ko jednostka strukturalna (Henkiel 1995), poza zasiegiem pokrywy lessowej
Ptaskowyzu Naleczowskiego 1 grzedy lessowej Dobre-Karczmiska, pokryta jest
cienkim, lecz bardzo zr6znicowanym ptaszczem utworéw czwartorzedowych
(do kilku metréw miazszoSci), w ktérego sktad wchodza ,.preglacjalne” mutki
pylasto-ilaste, szare, czasem wykazujace tekstur¢ warwowa (Bychawa), dato-
wane przez Butryma (1989-1992) metoda termoluminescencyjna na 600-700
do ponad 1000 ka BP. Brakuje odpowiadajacych im moren, mimo to najbar-
dziej prawdopodobne wydaje si¢ wiazanie wieku mutkéw ze zlodowaceniem ni-
dy. Mulki te wystepuja w poludniowo-zachodniej czeSci Réwniny (Dwojnyj
Owrag Krisztafowicza 1902 oraz Jahna i Turnau-Morawskiej 1952).

Stosunkowo najwieksze polacie Rowniny Belzyckiej zajmuje cienki poktad
zwietrzalej gliny zwalowej, wedlug wskaznikéw petrograficznych frakcji zwi-
rowej (Rzechowski 1992) zaliczanej do zlodowacenia odry. Glina ta jest zwiez-
la, pylasto-ilasta, zabarwiona najczesciej na kolor brunatny, czasem ze §ladami
rozwinietej gleby leSnej w stropie (Rablow). Bezposrednio na tym odrzanskim
podiozu lub na wychodniach podtoza kredowo-paleogenskiego (lokalnie neo-
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny i lokalizacja profiléw oméwionych w tekécie; 1 - wiercenia, 2 - odsto-
niecia
Situation sketch and location of the profiles discussed in the text; 1 - drillings, 2 - exposures

genskiego) leza piaski ze Zwirami pochodzenia lokalnego, zaleznie od przesta-
nek zaliczane do zlodowacen warty lub wislty. Inwentarz stratygraficzny uzu-
Pelniaja w strefie osiowej wierzchowiny Réwniny Belzyckiej piaski eoliczne
Z wydmami, a na peryferiach (N i SSW) lessy. Najbardziej zagadkowe sa
Wspomniane mutki z Dwojnego Owragu i czerwone utwory mieszane w Wolicy
~ 53 to glazy i zwiry chalcedonitéw oraz piaskowcoéw kwarcytowych typu sar-
mackiego, tkwiace w czerwonej, piaszczysto-gliniastej matrix.

.Odrzaﬁskie gliny zwalowe wierzchowiny ROwniny Belzyckiej sa silnie
ZWietrzate, co uniemozliwito ich datowanie na podstawie wskaznikoéw petrogra-
tl(;Znych frakcji zwirowej (Rzechowski 1992). Daty TL Butryma (1989-1992)
Mieszczy sie jednak w przedziale czasowym zlodowacenia odry (247-295 ka
BP). Sytuacja stratygraficzno-geomorfologiczna potwierdza ten wniosek. Ten
pokiad gliny nie przekracza 3 m miazszosci, czesto zwierniczony jest gleba ko-
Palng o charakterystycznych cechach (Harasimiuk, Henkiel 1974). Barwa gliny
JEst szarobrazowa, podtoze stanowia fluwioglacjalne piaski i zwiry. W czesci
tekstowej arkuszy teczna i Lublin Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1 :
50 000 (Harasimiuk, Henkiel 1980, 1982) zaliczone zostaly do szeroko pojete-
80 okresu zlodowacen $rodkowopolskich. Obocznie leza réznoziarniste piaski,
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czesto z duza domieszka frakcji Zwirowej i glazowej (material lokalny). Zali-
czane byly do vistulianu (Malinowski, Mojski 1981) jako osad stokowy (delu-
wia). Nadklad soliflukcyjnych glin, piaskéw i Zwir6éw z glazami wyklucza to
datowanie. Na podstawie oznaczert TL Butryma (1989-1992) - 103-190 ka BP
- zaliczono je do okresu zlodowacenia warty, paralelizujac je z intensywnymi
procesami krioplanacji, tworzacymi charakterystyczne sptaszczenia podstokowe
i dna dolinek denudacyjnych, jak u Jahna (1956). Tak wilasnie sklasyfikowano
podobne utwory na arkuszach Leczna i Lublin Szczeg6towej Mapy Geologicz-
nej Polski (Harasimiuk, Henkiel 1980, 1982). Do zlodowacenia wisty mozna
zaliczy¢ piaszczysto-gliniaste pokrywy utworéw soliflukcyjnych z gltazami oraz
pyly (w tym lessy) i pylasto-piaszczyste (bez glazow!) utwory deluwialne poz-
bawione nadktadu soliflukcyjnego (daty TL Butryma (1989-1992) 18-67 ka
BP). Pokrywy tych utworéw zwiazane sa z podn6zami dlugich stok6w, ktdre
dziela wierzchowine na platy ustawione w réznych wysokoSciach. Lessy i pia-
ski eoliczne sa najmtodszymi ogniwami tej pokrywy.

Typowe wyksztalcenie pokrywy czwartorzedowej ROwniny Belzyckiej re-
prezentuje profil w Sporniaku Palikijskim (ryc. 2a). W profilu tym, poza duzy-
mi eratykami i bezowa, pylasta glina wystepuje tlok zwirowy z pakietami
(»ktapciami”) ilastej, zielonej gliny zwalowej oraz pakiety przemytych, uko$nie
warstwowanych piaskéw ze §ladami zaawansowanego procesu glebotworczego
w stropie. Bezowe gliny zwalowe o miazszosci do 4,5 m maja date TL Butry-
ma 247 ka BP; w 4-metrowym profilu zwiréw sptywy ilastej, zielonej gliny
zwatowej datuje Butrym (1989-1992) na 287 ka BP. Podobne profile, mniej
lub bardziej zredukowane, zawierajace utwory mniej lub bardziej zwietrzale,
stwierdzano w licznych odkrywkach, sondach recznych i sondach mechanicz-
nych. Laczna miazszo§¢ osadow w tych profilach jest niewielka. Tylko w wy-
jatkowych sytuacjach wewnatrz Réwniny Betzyckiej spotyka sie bardziej miaz-
sze i petniejsze profile czwartorzedu.

W Rablowie (ryc. 2b, takze Harasimiuk, Henkiel 1974) dominuje potezna
seria zwirowa utwor6w fluwioglacjalnych (ttoku zwirowego) z wkladka mutko-
watych utwor6w zastoiskowych, zawierajaca pakiety zielonej gliny zwatowej
i przykryta pokladem brunatnej gliny zwatowej z dobrze wyksztalcona gleba
leSna w stropie. Pomiedzy seria Zwirowa a stropowa glina zwalowa wystepuje
poziom przemytych piaskéw i mutkéw, ze §ladami zaawansowanego procesu
glebotworczego. Poza znacznie wigksza miazszoScia profilu istnieje tu pelna
analogia do odstoni¢cia w Sporniaku Palikijskim. Podobne tez sa daty TL
(263-295 ka BP - Butrym 1989-1992). Te daty i cechy strukturalne opisywa-
nych utwor6éw (wyksztaicenie morfologiczne) determinuja zaliczenie ich do
okresu odrzanskiego, jakkolwiek Rzechowski (1992) na podstawie wynikéw
analizy petrograficznej frakcji zwirowej przypisuje im wiek potudniowopolski.
Utwory z Rablowa, podobnie jak analogicznie datowane mulki warwowe
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z Cynkowa i zwiry fluwioglacjalne z Wawolnicy, tworza wypelnienie kopalnej
rynny doliny Bystrej i stad odbiegaja skladem i miazszo$cia od typowego
czwartorzedu R6éwniny Betzyckiej.

Takze w Radawcu (ryc. 2d), w obrebie neotektonicznej, przeksztalconej
erozyjnie struktury (Henkiel 1994a) wierceniem kartograficznym Belzyce KS$
(Motycz) udokumentowano 20-metrowy profil czwartorzedu. Profil ten w spa-
gu, na utworach neogenu zawiera zielona gline zwalowa, analogiczna do glin
zaliczanych na arkuszu Lublin Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski (Hara-
simiuk, Henkiel 1982) do zlodowacenia potudniowopolskiego i datowana przez
Butryma (1989-1992) na ponad 900 ka BP, co oznacza granice zasi¢gu meto-
dy. Glina ta ma specyficzny sklad petrograficzny frakcji zwirowej (Rzechowski
1992), co nie wyklucza jednak jej wieku czwartorzedowego. W goérnej czesci
profilu Motycz wystepuja dwudzielne gliny zwatowe o tacznej miazszoSci 11,3
m, litologicznie identyczne z glinami pozostatych profiléw odrzaniskich i dato-
wane przez Butryma (1989-1992) na 271 ka BP.

UWARUNKOWANIA PALEOGEOMORFOLOGICZNE

W obrebie skomplikowanej, przebiegajacej tamana linia pétnocnej krawe-
dzi bloku R6wniny (Henkiel 1995) stosunki akumulacji plejstocenskiej sa za-
sadniczo rézne. Wykonano tam otwor kartograficzny Drzewce (Wawolnica K3
- ryc. 2¢). W otworze tym dwudzielne gliny zwatowe zlodowacenia odry (daty
TL Butryma (1989-1992) 256-291 ka BP) maja laczna miazszo$¢ 13 m. W do-
Inej czesci profilu widoczne jest duze zréznicowanie, trudne do interpretacji
sedymentologicznej; warstwa najbardziej zblizona do typu gliny zwalowe;j
(34,5-37,0 p.p.t.) zostala datowana (Butrym 1989-1992) na 535 ka BP.

W podobnym polozeniu w wierceniu Plouszowice (Belzyce K6) wystepuje
Poziom glazikéw i zwir6w kwarcowych z materialem p6inocnym. W wyraznej
depres;ji tektonicznej goérnej Ciemiegi, w profilu wiercenia studziennego Oza-
féW H22 (ryc. 2f) zanotowano 43,5 m dwudzielnej gliny zwatowej, podobnie
Jak w profilu wiercenia studziennego w Ciecierzynie na arkuszu Lublin Szcze-
g6lowej Mapy Gelogicznej Polski (Harasimiuk, Henkiel 1982). W Ciecierzynie
Stwierdzono takze ponad 30-metrowy poklad gliny zwalowej z duzymi eratyka-
mi. Na wschodniej flance R6wniny, w rynnie (tektoniczno-erozyjnej) doliny
BYStrzycy, leza wytacznie utwory fluwialne i limniczne datowane od ,pregla-
Cjatu” (Lewiriski 1928) po interglacjat wielki (Jahn 1956).
~ Rynna Bystrzycy osiaga (w stosunku do dzisiejszego dna doliny) 30-50
I ponad 50 m glebokosci i zawiera w swoim wypelnieniu utwory typu brekcji
Przyuskokowych (Harasimiuk, Henkiel 1982; Henkiel 1994b). Rynna przebiega
Meco na zachéd od dzisiejszej doliny (i jej lewobrzeznej krawedzi lessowej)
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Ryc. 2. Schematy profiléw plejstocenu Réwniny Belzyckiej i jej otoczenia; 1 - less, 2 - deluwia,
3 - mulki jeziorne, 4 - piaski z mutkami, 5 - piaski, 6 - piaski grube i zwiry, 7 - gliny zwalowe,
8 - gruby tlok zwirowy, 9 - gleby kopalne, 10 - daty TL ka BP Butryma (1989-1992) (* wedtug
Pozaryskiego i in. 1983; ** wedlug Pozaryskiego i in. 1994)
Pleistocene profiles of the Belzyce Plain and its vicinity; 1 - loess, 2 - deluvia, 3 - lacustrine
muds, 4 - sands with muds, 5 - sands, 6 - coarse sands with gravels, 7 - tills, 8 - massive gra-
Vel bed, 9 - fossil soils, 10 - TL dates in ka BP by Butrym (1989-1992) (* after Pozaryski et al.
1983; ** after Pozaryski et al. 1994)

1 podobnie jak na granicy péinocnej warunkuje niezgodno§¢ granicy fizjogra-
ficznej i tektonicznej. Reprezentuja ja serie fluwialne otworu kartograficznego
Sobianowice 2 i studziennego Lublin, Plac Litewski 2 (ryc. 2g, h). Po prawej
stronie doliny, w poziomie terasy zalewowej, zachowaly sie strzepy pokrywy
Piaskéw glaukonitowych i glaukonitytéw $érodkowego eocenu. Notowane tez
byly zwirki ,preglacjalne” typu ,fasolki oligoceriskiej” (Rzechowski 1983).
W samej rynnie dominuja muiki (,muiki spiczyniskie” - Jahn 1956) jasnosele-
dyﬂowej barwy, datowane na interglacjal wielki; w nadkladzie wystepuje po-
ziom ,,podzwirkéw”, a w podlozu tlok zwirowy, datowany przez Lewiriskiego
(1928) na »preglacjal”. W stropie piaski gliniaste ze Zzwirami i Zwiry materiatu
lokalnego, nadbudowane vistuliariskimi lessami (Harasimiuk, Henkiel 1982)
Moga by¢ uwazane za odpowiednik zlodowacenia warty.
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UWARUNKOWANIA TEKTONICZNE

Podobne stosunki panuja w ograniczajacej Rownine Betzycka od zachodu
rynnie przelomowej doliny Wisty (Pozaryski i in. 1993, 1994; Pozaryski, Moj-
ski 1987 - ryc. 2i). Wystepuja tam cztery serie fluwialne, rozdzielone powie-
rzchniami erozyjnymi. Serie te w zasadzie odpowiadaja okresom interglacjal-
nym, a ich zmienny zasieg wysoko$ciowy wiaze si¢ zapewne nie tylko, jak
uwazaja autorzy, z zasiegami ladolodow, lecz takze z rezimem tektonicznym.
Na prawym zboczu doliny Wisty osadzily sie i zachowaly osady przerywajace
cykle interglacjalne. Autorzy widza tu cykle glacjalne poczynajac od zlodowa-
cenia nidy. Odcinek ten jest trudny interpretacyjnie. Formy erozyjne i osady
aluwialne zamaskowaly tu praktycznie cala tektonike. Tendencje tektoniczne
dokumentuja jedynie wyniki pomiaréw drobnych struktur (Henkiel, Nitychoruk
1980/81) i szczegbly mapy geologicznej (Dowgialto 1982). Niemniej jednak
mozna tu obserwowaé zanurzanie si¢ tektonicznej powierzchni Réwniny Bel-
zyckiej ku p6tnocy, o czym $wiadczy nie tylko pojawianie si¢ w podlozu miod-
szych ogniw mastrychtu i danu, lecz takze stwierdzone uskoki i kliny starszego
materiatu skalnego.

Na potudniu blok Réwniny Belzyckiej ograniczony jest rynna obnizenia
Borzechéw-Niedrzwica, wypetniona mutkami bychawskimi i zdradzajaca neo-
gefiskie predyspozycje (Marszatek i in. 1991; Henkiel 1995) oraz od SSW sy-
stemem uskokéw, u podnéza ktérych stwierdzono ciekawy profil w Plizinie
(otwor kartograficzny Plizin, Wawolnica K1 - do arkusza Wawolnica Szczeg6-
towej Mapy Geologicznej Polski). W otworze tym (ryc. 2j), w spagu wystepuja
gliny zwatowe zlodowacenia sanu (10 m, 442-483 ka BP, Butrym 1989-1992)
przykryte przyuskokowymi deluwiami zlodowacenia odry (13,5 m, 269-287 ka
BP, Butrym 1989-1992) i glina zwatowa tegoz zlodowacenia (6,0 m, 266 ka
BP, Butrym 1989-1992). KrawedZ SSW skiada si¢ z kilku silnie przeobrazo-
nych odcinkéw, rozbitych erozyjnymi bramami, przez ktére w pOZniejszym
okresie wkroczyly na Réwnine wydmy; lokalnie wyrazny jest podwéjny zarys
krawedzi, tworzacych antytetyczny réw, w ktorym zachowaly sie morskje
utwory miocenu (miopliocenu - Marszalek 1 in. 1991b uwazaja je za starszy
czwartorzed). Zachodni odcinek krawedzi, szczegolnie efektowny w Dobrem,
ma dokumentacje baltyckiego (vistuliariskiego) wieku dyslokacji i jej charaktery
tektonicznego (Henkiel 1994b). Na krawedzi lezy less, a u jej stép halda gruzo-
wo-koluwialna.

Z oméwionych granic najbardziej intrygujaca jest pétnocna; zamaskowana
jest plaszczem less6w, tworzacych polnocna granice Wyzyny Lubelskiej (Pla-
skowyzu Nateczowskiego). Poza wzbogaconym inwentarzem i miazszoscia
utworéw $rodkowego trzeciorzedu charakteryzuje ja gwaltowne zwiekszenie
miazszo$ci pokrywy czwartorzedowej, w tym szczeg6lnie glin zwalowych zlo-
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dowacenia odry. W niektérych wypadkach ich miazszo$¢ przekracza 40 m
(Ozar6w). Na powierzchni wierzchowiny uderzajaca jest obfito$¢ gtazéw narzuto-
wych, w tym licznych o duzych rozmiarach. W Parchatce (ryc. 2e) reprezentowa-
nych jest kilka dobrze udokumentowanych pozioméw glacjalnych (Pozaryski i in.
1993 - ryc. 2e). W blizszych badaniach interesujacy jest hiatus pomiedzy utwo-
rami zlodowacenia odry i nadlegtymi utworami zlodowacenia wisly; takze mig-
dzy seria plejstoceniska a kredowo-paleogensko-neogenskim podlozem.

Aby przedstawi¢ spdjna koncepcje rozwoju geologicznego i geomorfologicz-
nego Rowniny Belzyckiej w plejstocenie, konieczny byt wybOr schematu stra-
tygraficznego i kryterium umieszczenia w nim analizowanych utworéw. Sche-
mat stratygraficzny narzucal sie sam: zaakceptowano koncepcje przedstawiona
przez Doleckiego, Harasimiuka i Wojtanowicza (1994) jako oparta na danych
z Wyzyny Lubelskiej i przystosowana dla tego regionu. Za kryterium datowa-
nia osadéw przyjeto chronologi¢ bezwzgledna, oparta na wynikach analiz TL,
wykonanych w jednym laboratorium (Laboratorium Geochronologii Zakladu
Geografii Fizycznej UMCS - Butrym 1989-1992) i na materiale z terenu bada-
nego; konieczne byly pewne odstepstwa: do$¢ dowolnie potraktowano daty TL
z zakresu bliskiego granic stosowalno$ci metody. Oparta na takich zalozeniach
koncepcja rozwoju Réwniny Belzyckiej przedstawia si¢ nastepujaco: analizowa-
ny region pokryty byt ladolodem co najmniej trzykrotnie - w zlodowaceniu ni-
dy (560-700 ka BP), zlodowaceniu sanu (430-530 ka BP) i w zlodowaceniu
odry (230-330 ka BP).

Najstarsze utwory plejstoceriskie omawianego regionu, mulki z Dwojnego
Owragu Krisztafowicza (1902) i odpowiadajace im utwory z Bychawy i Moty-
cza, maja daty TL od 673 do ponad 1000 ka BP; sa to daty na granicy stoso-
walnoéci metody i jako takie moga by¢ traktowane z pewna dowolnoscia;
wspélne cechy litologiczne (strukturalne i teksturalne), analogiczne polozenie
morfologiczne przemawiaja za ich identycznym wiekiem i geneza. Problem po-
zostaje jednak do rozstrzygniecia, poniewaz przewaga dat wczesniejszych prze-
mawia za zaliczeniem tych utworéw do starszego zlodowacenia narwi, a obe-
cno§¢ tekstur warwowych, charakterystycznych dla kontaktéw z ladolodem
przemawia za datowaniem na zlodowacenie nidy. W kazdym razie litologia
i sytuacja tych mutkéw wskazuje na stabe zréznicowanie rzezby obszaru, na
stosunkowo plytkie rozciecia erozyjne i niewielki wpltyw litologicznego zr6zni-
cowania podloza. Na obecnym etapie badan nie jest mozliwe powiazanie z mul-
kami ,preglacjalnych” zwir6w doliny Bystrzycy Lewiriskiego (1928) ani czer-
wonych, mieszanych zwietrzelin Kowali. W dolinie Wisty (Pozaryski i in.
1994) moze im odpowiada¢ seria ,,F”, datowana na zlodowacenie nidy. Nasu-
wa sie tu problem obecnego polozenia spagu tych osadéw, ktérego nie nalezy
ttumaczyé glebokoscia pierwotnego wciecia dolin, lecz zachodzacymi wzdtuz
rynien i warunkujacymi ich powstanie procesami tektonicznymi.



84 Andrzej HENKIEL

Czy i jak w istniejacej rzezbie i rezimie ruchéw neotektonicznych przeja-
wily sie procesy akumulacji glacjalnej zlodowacenia sanu, §wiadcza zachowane
profile z utworami tego okresu. O ile na péinocnym przedpolu Wyzyny nie wy-
stgpowalo istotne zréznicowanie, to wewnatrz i na potudniowym przedpolu po-
Jawily sie depresje, zbierajace osad ladolodu. W przeciwienistwie do p6zniej-
szych, moreny te byly silnie zr6znicowane litologicznie pod wplywem lokalne-
go podioza, dostarczajacego materiatu. Swiadczy to o plytkim wystepowaniu
przedczwartorzedowego podtoza w strefie pétnocnej i o zaakcentowaniu krawe-
dzi potudniowej - rozciecia erozyjne uwarunkowane tektonicznie w wierzcho-
winowej czesci obszaru i deniwelacja krawedzi potudniowe;j. Brak na wierzcho-
winie $ladow proceséw interglacjalu mazowieckiego; tylko w dolinie Wisty
(Pozaryski i in. 1994) oraz w dolinie Bystrzycy (Lewinski 1928; Jahn 1956:;
Harasimiuk, Henkiel 1982) zachowaly sie¢ osady fluwialne i limniczne (?). Jak
poprzednio, nalezy podkresli¢, ze obecne polozenie tych osadéw nie dokumen-
tuje rownowiekowych rozcieé, lecz pdzniejsze procesy neotektoniczne.

W okresie zlodowacenia odry, w jego dwoch wyrazych fazach, intensywne
procesy akumulacji i denudacji zaznaczyly sie¢ na caltym badanym obszarze.
Transgresja ladolodu zastala obszar wyréwnanej wierzchowiny, z lokalnymi
obnizeniami tektoniczno-erozyjnymi (dolina Bystrej, Radawiec), ograniczony
krawedzia od S zrzucajaca teren pdzniejszej Kotliny Chodelskiej. W okresie
tym akumulacji serii zwirowych, piaszczystych i zastoiskowych towarzyszytly
splywy ilastej moreny powierzchniowej. Zwiry przepelnione sa materiatem lo-
kalnym, zielona barwa glin zwalowych $wiadczy o duzej zwartosci materiatu
lokalnego z eoceriskim glaukonitem. Nastapit okres interstadialny, w ktérym
wéréd muikéw jeziornych rozwinela si¢ gleba. Bardzo silnie zaznaczaly sie
procesy neotektoniczne, obnizajace poludniowe zaplecze réwniny i pétnocne
przedpole, gdzie po poczatkowej fazie akumulacji deluwiéw starszych moren
nastapita faza akumulacji miazszych glin zwalowych, a na potudniowe;j krawe-
dzi na piaski fazy interstadialnej natozyla si¢ cienka warstwa gliny. Z 13 gling,
z faza deglacjacji mozna wiaza¢ duza iloS¢ gtaz6w narzutowych, pokrywaja-
cych zar6wno przedpole, sama roéwning, jak 1 jej potudniowe zaplecze. Wynika
tez z tego, ze sedymentacj¢ gornej gliny odrzariskiej poprzedzat epizod neote-
ktoniczny, w ktérym doszio do wypelnienia deluwiami zapola potudniowej kra-
wedzi i stopni uskokowych w tej strefie (Poniatowa, Lesniczéwka). Szczegbl-
nie intensywna akumulacja zachodzila u stép potudniowej krawedzi, gdzie pod-
legaly jej nie tylko starsze utwory safskie, lecz i materiat kredowo-paleogeri-
skiego podtoza.

O silnej denudacji nastepnego (warciariskiego) epizodu $wiadcza, obok dhy-
gich stokéw i deluwi6w datowanych przez Butryma (1989-1992) na 90-110 ka
BP, znaczne polacie wierzchowiny pozbawione glin zwalowych, jedynie z du-
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zymi glazami narzutowymi bezpo$rednio na kredowo-paleogeriskim podtozu.
Obecnie ilo$¢ tych gtazéw ulegla wybitnemu zmniejszeniu, dzieki wykorzysty-
waniu ich w charakterze materialu dekoracyjnego. Epizod zlodowacenia warty
zaznaczyly piaski ze Zwirami materiatu lokalnego (opok - prawie bez materiatu
poinocnego), typu utwordéw proluwialnych, wyraznie zwiazane za sptaszczenia-
mi typu kriopedymentow i szerokimi dnami dolinek denudacyjnych (jak u Jah-
na 1956). W poblizu stromych stokéw powstawaly sptywy soliflukcyjne glin
i piaskow z glazami, czeSciowo juz zwiazane ze zlodowaceniem wisty, a w pre-
dysponowanej paleomorfologicznie strefie NW peryferii Plaskowyzu Nateczow-
skiego osadzaly sie¢ nizsze lessy (pod eemska gleba interglacjalng). W tym
ostatnim okresie akumulowane byly lessy plata Plaskowyzu Nateczowskiego
i grzedy Dobre-Karczmiska. W obrebie wierzchowin Réwniny Belzyckiej ra-
czej przewazaly procesy denudacji, jedynie w lokalnych obnizeniach osadzaty
sie warstwowane piaski i pyty deluwialne. Ponizej poludniowo-zachodniej kra-
wedzi przewazaly osady piaszczyste z glazikami i gtazami o charakterze spty-
woéw soliflukcyjnych, ponizej krawedzi péinocnej - deluwialne pyty. W stre-
fach aktywnych proceséw neotektonicznych potudniowej izrawedzi i niektérych
krawedzi wewnetrznych (Henkiel 1994b) osadzaly si¢ przyuskokowe brekcje.
Ponizej krawedzi poludniowej osadzat si¢ material piaszczysty, pod koniec
okresu ulegajacy zwydmieniu; poprzez wspomniane ,bramy” w progach kra-
wedzi wydmy wkraczaly w strefe wierzchowinowa.

WNIOSKI

W dolnym plejstocenie, w okresie zlodowacenia narwi lub nidy stabo zr6z-
nicowana rzezba umozliwila akumulacje utworéw jeziornych (mutkéw z Dwoj-
nego Owrogu) w obrebie dzisiejszej wierzchowiny. Przed zlodowaceniem sanu,
w wyniku regionalnego wypietrzenia, w predysponowanych litologicznie (Ra-
dawiec) i tektonicznie (Drzewce) strefach utworzyly si¢ erozyjne obniZenia,
w ktérych zachowaly sie do dzi$§ gliny zwatowe. Musialo istnie¢ jakie$§ zrozni-
cowanie, dzieki ktéremu gliny pétnocnego przedpola i wierzchowiny sa zielone
poprzez udzial materiatu lokalnego (eoceriskiego), a gliny pod krawedzia potud-
niowa sa czarne, z duzym udzialem substancji organicznej. Przed zlodowace-
niem odry nastapito donioste zdarzenie tektoniczne: wypietrzyt sie blok Rowni-
ny Belzyckiej, wymuszajac wzmozona akumulacje na przedpolu krawedzi p6t-
nocnej; rozciecia zwiazane z wypietrzeniem (Rabléw) wypetnione zostaty flu-
wioglacjalnymi zwirami i zastoiskowymi mutkami; aktywna krawedz potudnio-
wa podkre§lona zostata przyuskokowymi sptywami. Y/ nastepne;j fazie caty ob-
szar zostal pokryty ciagla warstwa gornej gliny zwalowej. Po interglacjale lu-
belskim (brak jakichkolwiek §ladéw, moze poza gleba w Rablowie), w zlodo-
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waceniu warty, sygnalizujac og6lne wypietrzenie rozwinely si¢ procesy krio-
planacji, Scinajace i cofajace progi sptaszczen wierzchowinowych. U ich pod-
noza, szczegllnie w depresjach, osadzily sie¢ piaski i mutki z glazami, do nie-
dawna (Malinowski, Mojski 1981) uwazane za vistuliariskie. W zlodowaceniu
wisly wzmogta sie aktywnos¢ neotektoniczna, podkreslajac krawedZ potudnio-
wa i niektére krawedzie wewnetrzne (Wawolnica - Henkiel 1994b).

W powyzszych materiatach potwierdza si¢ teza o wptywie paleogeomorfo-
logii 1 neotektoniki na wyksztalcenie pokryw glacjalnych i peryglacjalnych Pol-
ski Srodkowej. W stosunku do wczesniejszej mojej pracy (Henkiel 1988) po-
twierdzeniu i wzmocnieniu ulegla teza o decydujacym wplywie tych czynnik6w
na wyksztatcenie pokrywy peryglacjalnej i glacjalnej obszaru wyzynnego. Moz-
liwe sie stalo wyréznienie we wczesniej zdefiniowanej facji wyzynnej trzech
subfacji: na przedpolu bloku neotektonicznego, na jego wierzchowinie i na za-
pleczu. Ewentualnie czwarta subfacje tworzylyby utwory zaakumulowane
w litogenetycznych, tektogenicznych i erozyjnych obnizeniach strefy wierzcho-
winowej, piata - sekwencje towarzyszace aktywnym uskokom (Henkiel
1994b).

LITERATURA

Butrym J. 1989-1992; Datowania termoluminescencyjne utworéw czwartorzedowych z obsza-
ru arkuszy Wawolnica i Belzyce Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1 : 50 000.
Centr. Arch. Geol. PIG, Warszawa.

Chatubiniska A., Wilgat T. 1954; Podzial fizjograficzny wojewodztwa lubelskiego.
Przew. V Og6lnopolskiego Zjazdu PTGeogr., Lublin: 3-44.

Dolecki L., Harasimiuk M., Wojtanowicz J. 1994; Stratygrafia utworéw glacjal-
nych $rodkowego i goérmego plejstocenu Polski potudniowo-wschodniej (Stratigraphy
of Glacial Formation of the Middle and Upper Pleistocene in South-East Poland). An-
nales Univ. Mariae Curie-Sklodowska, sec. B, vol. XLIX, Lublin: 19-3],

Dowgiatlo W. 1982; Szczegélowa Mapa Geologiczna Polski 1 : 50 000, ark. Kazimierz Dol-
ny (746). Inst. Geol., Warszawa.

Harasimiuk M. 1980; Rzeiba strukturalna Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Rozpr. habilit.
UMCS, Lublin, 136 ss.

Harasimiuk M., Henkiel A. 1974; Profil czwartorzedowy w Rablowie. Przew. XII Og6l-
nopolskiego Zjazdu PTGeogr., Lublin: 131-135.

Harasimiuk M., Henkiel A.1980; Objasnienia do Szczeg6lowej Mapy Geologicznej Pol-
ski 1 : 50 000, ark. Leczra (750). Inst. Geol., Warszawa, 72 ss.

Harasimiuk M., Henkiel A. 1982; Objaénienia do SzczegGlowej Mapy Geologicznej Pol-
ski 1 : 50 000, ark. Lublin (749). Inst. Geol., Warszawa, 83 ss.

Henkiel A. 1988; Regionalne zréznicowanie pokrywy czwartorzedowej Lubelskiego Zagiebia
Weglowego (Regional Differentiation of the Quaternary Cover of the Lublin Coal Ba-
sin). Annales Univ. Mariae Curie-Sklodowska, sec. B, vol. XXXIX, Lublin: 73-90.



Wplyw paleogeomorfologii i neotektoniki na plejstoceriska sedymentacje glacjalna... 87

Henkiel A. 1994a; Neogeriska struktura Radawca koto Lublina (The Neogene Radawiec struc-
ture near Lublin, SE Poland). Zeszyty Naukowe AGH w Krakowie, Kwart. Geol.,
t. 20, z. 1, Krakéw: 31-42.

Henkiel A. 1994b; Wybrane profile mtodych osadéw przyuskokowych w pétnocno-zachodniej
czesci Wyzyny Lubelskiej (Selected sections of young fault-related deposits in North-
Western part of the Lublin Upland). Folia Quaternaria 64, Krakéw: 123-136.

Henkiel A. 1995; Nowa koncepcja morfogenezy Wyzyny Lubelskiej - geologia i geomorfolo-
gia Réwniny Belzyckiej (A New Concept of the Lublin Upland Morphogenesis - Geo-
logy and Geomorphology of the Belzyce Plain). Annales Univ. Mariae Curie-Sktodo-
wska, sec. B, vol. XLVIII, Lublin: 133-152.

Henkiel A., Nitychoruk J. 1980/81; Spekania ciosowe i drobne stuktury tektoniczne
w skalach kredowo-paleoceriskich péinocno-zachodniej cze§ci Wyzyny Lubelskiej
(Joints and Mesoscopic Structures in Cretaceous and Paleocene Rocks of the North-
Western Part of the Lublin Upland). Annales Univ. Mariae Curie-Sktodowska, sec. B,
vol. XXXV/XXXVI, Lublin: 13-27.

Jahn A. 1956; Wyzyna Lubelska. Rzezba i czwartorzed (Geomorptology and Quaternary His-
tory of Lublin Plateau). Prace Geogr. IG PAN, nr 7, Warszawa, 453 ss.

Jahn A., Turnau-Morawska M. 1952; Preglacjal i najstarsze utwory plejstoceriskie Wy-
zyny Lubelskiej (Pre-Glacial and oldest Pleistocene deposits of the Lublin Upland).
Biul. PIG nr 65, Warszawa: 269-312.

Krisztafowicz N. P. 1902; Gidro-geotogiczeskije opisanije territorii goroda Lublina i jego
okrestnosti. Warszawa, 293 ss.

Lewifiski J. 1928; Preglacjat w dolinie Bystrzycy pod Lublinem (Le preglaciaire dans la va-
lee de la Bystrzyca pres de Lublin). Spraw. Tow. Nauk. Warszawskiego, wydz. IlI,
t. 21, Warszawa: 111-118.

Liszkowski 1975; Wplyw obciazenia ladolodem na plejstocefiska i wsp6tczesna dynamike li-
tosfery na obszarze Polski (The influence of ice sheet loading on Pleistocene-Recent
dynamics of litosphere in Poland). Wsp6lczesne i neotektoniczne ruchy skorupy ziem-
skiej w Polsce, t. I, Warszawa: 255-278.

Malinowski J., Mojski J. E. 1981; Mapa Geologiczna Polski 1 : 200 000, ark. Lublin,
wyd. A i B. Inst. Geol. Warszawa.

Marszatek S., Albrycht A., Buta S. 1991a; Objasnienia do Szczeg6towej Mapy Geolo-
gicznej Polski 1 : 50 000, ark. Niedrzwica. Inst. Geol., Warszawa, 33 ss.

Marszatek S., Albrycht A, Bula S. 1991b; Objasnienia do Szczeg6towej Mapy Geolo-
gicznej Polski 1 : 50 000, ark. Bychawa. Inst. Geol., Warszawa, 35 ss.

Morawski J. 1992; Analizy mineralogiczne frakcji ciezkiej utworéw czwartorzedowych
i trzeciorzedowych do arkuszy Wawolnica i Belzyce Szczeg6towej Mapy Geologicznej
Polski 1 : 50 000. Centr. Arch. Geol. PIG, Warszawa

Pozaryski W.,Mojski J. E. 1987; Plejstocen przetomu Wisly $rodkowej w §wietle nowej stra-
tygrafii czwartorzedu (Pleistocene of the Middle Vistula River gorge in the light of the
new stratigraphy of Quaternary). Przegl. Geol., t. XXXV, z. 3, Warszawa: 117-123.

Pozaryski W., Maruszczak H., Lindner L. 1993; Rozwdj plejstoceriskiej doliny Wi-
sty §rodkowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem przelomu przez wyzyny poludniowo-
polskie (Development of the Pleistocene valley of the Middle Vistula River. consider-



88 7 Andrzej HENKIEL

ing especially its gap in the South Polish Uplands). Przegl. Geol., vol. XLII, z. 7,
Warszawa: 523-531.

Pozaryski W., Maruszczak H.,Lindner L. 1994; Stratygrafia osad6w $rodkowoplej-
stoceniskich w przelomie Wisly przez wyzyny potudniowopolskie w $wietle analiz
termoluminescencyjnych (komunikat wstepny) (Stratigraphy of Middle Pleistocene de-
posits in the Vistula River Gorge, Central Poland, in light of thermoluminescence da-
ting). Przegl. Geol., XLI, z. 2, Warszawa: 103-106.

Rzechowski J. 1983; Materialy z badar geologicznych czwartorzedu w dolinie Bystrzycy.
Centr. Arch. Geol. PIG, Warszawa.

Rzechowski J. 1992; Wyniki badan petrograficznych frakcji zwirowej z obszaréw arkuszy
Wawolnica i Belzyce Szczegélowej Mapy Geologicznej Polski. Centr. Arch. Geol.
PIG, Warszawa.

SUMMARY

The tectonic block of the Belzyce Plain, which is a component of the physiographic units of
the Belzyce Plain and the Nalecz6w Plateau, exhibits characteristic diversities of the sequence of
Pleistocene sediments. In the foreland of the northern scarp, thick till beds of the Odra Glaciation
dominate. Within the flat-topped hills a thin glacial series of this glaciation was preserved; local-
ly. in tectonic or erosional depressions it is thicker and underlain with residua of older glacial and
limnic deposits. These are remnants of tills and ice-dammed lake deposits of the Nida and Narew
Glaciations. At the foot of the southern scarp, in a large depression, there is till of the San Gla-
ciation, covered with near-fault deluvia of the Odra Glaciation, muds of ice-dammed lake and
tills of this period. The tectonic stability of the area made possible. in older Pleistocene, limnic
sedimentation and formation of thin ground moraines; later tectonic and erosion processes produ-
ced basins, where deposits of considerable thickness were accumulated and preserved. The neo-
tectonic phases before the San Glaciation, at the onset of the Odra Glaciation and at the onset of
the Vistula Glaciation, determined the nature of the profiles of Pleistocene sediments (facies) and
affected their survival. This evidences the dependence of glacial sedimentation on the neotectonic
processes and palaeogeomorphology related with them.



