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WSTEP

Garb Wiodawski stanowi jeden z mezoregionéw Polesia Lubelskiego. Pod
wzgledem morfologicznym jest to najwyzej wzniesiona i najbardziej zrézni-
cowana pod wzgledem hipsometrycznym jednostka regionalna Polesia Lubel-
skiego. Garb wyciagniety jest w kierunku réwnoleznikowym od Sosnowicy
na zachodzie do Wilodawy na wschodzie na dlugoséci okoto 34 km; szero-
kos¢ watu wynosi od 2 (3) do 10 km i wzrasta w kierunku wschodnim.
Wysokosci dochodza do 197,5 m n.p.m., a wysokosci wzgledne do 40 m.
Obszar ten znajduje sie na styku 4 arkuszy Szczegotowej mapy geologicz-
nej Polski 1:50000, a mianowicie: Sosnowicy, Kaplanoséw, Kotacz i Orze-
chowa Nowego. Wyniki szczegélowego kartowania geologicznego dla tych
arkuszy wzbogacone o nowe oznaczenia wieku bezwzglednego metoda TL
dla 20 prébek osadéw (obok ponad 30 wczeéniej wykonanych datowan) sta-
nowily podstawe nowej préby okreslenia stratygrafii wystepujacych tu osa-
déw, nawiazujacej do schematu stratygraficznego opracowanego dla Polski
SE (Dolecki, Harasimiuk, Wojtanowicz 1992). Opracowany te-
ren ograniczony jest do SW kraficéw Garbu Wlodawskiego i bezposrednio
przylegajacego, to znaczy od Kolonii Orzechéw na zachodzie po Kotacze na
wschodzie oraz od Pieszowoli i Brusa na S po Horostyte na N (ryc. 1).

Podstawowy material opracowania stanowily dokumentacje geologiczne
z kartowania, w ktérym brali udziat autorzy (Buraczynski, Wojtano-
wicz 1981a, b, 1982a, b, Dolecki, Gardziel, Nowak 1987, 1990a,b).
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny zachodniej czesci Garbu Wlodawskiego i1 rozmieszczenie gléwnych
punktéw badawczych. Nazwy i lokalizacja gléwnych punktéw badawczych: 1 — Lubiczyn,
2 — Zmiarki, 3 — Horostyta, 4 — Sosnowica, 5 — Pieszowola (H-6), 6 — Pieszowola
(7), T— Kol. Orzechéw, 8 — Orzechéw Stary, 9 — Lasek Bruski, 10 — Brus Stary, 11 —
Brus Nowy, 12 — Brus. A-B-C, C-D-E-F, G-H — linie przekrojéw geologicznych

Western part of the Wlodawa Elevation and location of main research sites. Names

and location of main research sites: 1 — Lubiczyn, 2 — Zmiarki, 3 — Horostyta, 4 —

Sosnowica, 5 — Pieszowola (H-6), 6 — Pieszowola (7), 7 — Kolonia Orzechéw, 8 —

Orzechéw Stary, 9 — Lasek Bruski, 10 — Brus Stary, 11 — Brus Nowy, 12 — Brus.
A-B-C, C-D-E-F, G-H — geological sections

Sposéb opracowania laboratoryjnego limitowata obowiazujaca przy karto-
waniu instrukcja (1977). Osady rozpoziomowano na podstawie tradycyjnych
kryteriow ze szczegolnym uwzglednieniem wynikow datowan TL uzyskanych
w laboratorium Zakladu Geografii Fizycznej UMCS w Lublinie (analiza: dr
J. Butrym). Znaczna pomoc stanowity wyniki licznych wiercen wykonanych
na badanym terenie. Konstrukcja sieci przekrojow pozwolila na szczegélowa
paralelizacje roznowiekowych osadow w uktadzie przestrzennym i stratygra-
ficznym.
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PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Historia badan wykonanych na omawianym terenie jest juz dos¢ bogata.
Pierwsze wiadomosci na temat rzezby terenu i osadow czwartorzedowych
podat B. Zaborski (1927). Miedzy innymi wspomnial o formach glacjal-
nych okolic Gérek, Pieszowoli, Lubiczyna, Lasku Bruskiego, Brusa Nowego
i Wielkiego Lanu. Wyréznit dwa poziomy morfologiczne: niski (163-166 m)
i §redni (167-170 m); pierwszy z nich uwazal za sandr.

Po II wojnie §wiatowej badania geomorfologiczne i ogolnogeograficzne
zapoczatkowal na Polesiu Lubelskim A. Jahn (1947) oraz T. Wilgat
(1950, 1954, 1957, 1963). W pierwszych latach po wojnie powstaly takze
przegladowe mapy geologiczne obejmujace omawiany teren, na ktorych
analizowano przynaleznos¢ genetyczna oraz stratygrafie wystepujacych tu
utworéw geologicznych (Rézycki 1946, Pozaryski, Rihle 1949).
Powstaja prace dotyczace genezy wystepujacych tu jezior oraz form kra-
sowych (Wilgat 1954, Maruszczak 1966a,b). Pierwsze mapy geolo-
giczne oparte na terenowych kartowaniach geologicznych opracowane zo-
staly przezJ. Trembaczowskiego (1965,1968)orazJ. E. Mojskiego
iJ. Trembaczowskiego (1972,1974). Wyniki swoich obserwacji publi-
kuja w kilku pracach (Mojski 1972a, Mojski, Trembaczowski 1975,
1977). Pagorki okolic Gorek, Wotoskowoli i Rézanki uwazaja za moreny czo-
lowe, natomiast na zapleczu strefy morenowej lodowca notuja wystepowanie
pagirkéw kemowych zbudowanych z piaskow, mutkéw i Zzwiréw, ktore od cza-
sow B. Zaborskiego (1927) uznawano za moreny czotowe. Autorzy ci po
raz pierwszy zwracaja uwage na wystepowanie rynien dolinnych znaczacych
lini¢ przeptywu wéd wodnolodowcowych w poprzek Garbu Wlodawskiego.
Zaznaczaja, ze kierunek tych form nawiazuje do kierunkéw tektonicznych
w podlozu skal czwartorzedowych; sie¢ dolinna wyraznie nawiazuje do stref
labilnych, mniej odpornych na erozje (Mojski, Trembaczowski 1975).

W opublikowanych w latach osiemdziesiatych i na poczatku lat dzie-
wiecdziesiatych nowych mapach geologicznych i objasnieniach do nich
(Buraczynski, Wojtanowicz 198la,b, 1982a,b, Dolecki, Gar-
dziel, Nowak 1987, 1990a) podano wiele nowych faktéw dotyczacych
zagadnien paleogeograficznych w kenozoiku, a takze szkice rzezby pod-
loza czwartorzedu, szkice geomorfologiczne, wystepowania surowcéw mi-
neralnych, stosunkéw hydrogeologicznych oraz cech geologiczno-inzynier-
skich gruntéw. Nieco szerzej potraktowano zagadnienie rzeiby tego terenu
W podsumowujacej kartowanie geologiczne pracy J. Buraczynskiego
iJ. Wojtanowicza (1983), gdzie zalaczono takie mape geomorfologiczna
obejmujaca poludniowa czes¢ Garbu Wiodawskiego az po réwnoleznik Lecz-
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nej. W pracy tej wyznaczono fazy deglacjacji lodowca Odry na podstawie
rozmieszczenia marginalnych ciaggéw wzgorz morenowych w nawigzaniu do
zasiggow wyznaczonych na sasiedniej Bialorusi przez A. W. Matwiejewa
i innych (1982).

Waznym przyczynkiem do rekonstrukcji paleogeograficznych na Pole-
siu Lubelskim bylo wyznaczenie przebiegu dolinopodobnych obnizei w po-
wierzchni skal podczwartorzedowych i powiazanie ich z podobnymi for-
mami na terenach sasiednich (Buraczyrniski, Wojtanowicz 1983,
Buraczynski 1988). Te obnizone strefy dolinopodobne — jak wynika
z badan — maja zréznicowany wiek i geneze. Moga to byc¢ doliny rzeczne,
obnizenia typu krasowego, a takze przeksztalcone erozyjnie i egzaracyjnie
rowy i strefy uskokéw tektonicznych warunkujace kierunek transgresji lo-
dowcéw plejstocenskich.

GLOWNE RYSY RZEZBY PODCZWARTORZEDOWEGO PODEOZA

Garb Wiodawski stanowi rownoleznikowy elewacje podtoza kredowego
silnie rozczlonkowana tektonicznie, a takze przez procesy krasowe i erozyjne
w trzeciorzedzie i plejstocenie. Dowodami na istnienie tecktoniki trzecio-
i czwartorzedowej sa liczne zlustrowane ptaszczyzny spekan odcinkow kre-
dowych rdzeni z wiercen, wystgpowanie obok siebie na powierzchni skal
kredowych wychodni gérnego i dolnego mastrychtu, znaczne réznice w gle-
bokosciach nawiercanych skal kredowych w blisko polozonych otworach
(ryc. 2), zalamania spadkéw w profilach podtuznych den kopalnych dolin
oraz linearne elementy powierzchni topograficznej (topolineamenty). Kie-
runki uskokéw mlodoalpejskich nawiazuja do kierunkow tektoniki starszego
podioza paleozoicznego. Przewazaja kierunki NE-SW oraz poprzeczne do
tych ostatnich NW-SE oraz kierunek W-E. Silne ruchy tektoniczne nasta-
pily na przelomie miocenu i pliocenu (Buraczynski, Wojtanowicz
1982, Harasimiuk, Henkiel 1979). Niekiedy stwierdzenie zjawisk tek-
tonicznych w skatach kredowych jest trudne ze wzgledu na wyksztalcenie
tych skal w réznych postaciach miekkich margli, kredy piszacej i wapieni
marglistych. Przy pomocy metod geoelektrycznych nie zawsze udaje sie wy-
znaczy¢ strefy o znaczacych amplitudach opornosci i wykartowac ich prze-
bieg. Niemniej jednak w okolicy Sosnowicy prace geoelektryczne wykazaly
istnienie dyslokacji o przebiegu zgodnym z istniejaca w podtozu dysloka-
cja Hanny w kierunku NE-SW. Wzdluz tej strefy rozwinigta jest rozlegta
dolina wycieta w skatach gérnokredowych (Jagodzinski, Giziewicz
1983, Dolecki, Gardziel, Nowak 1990a). Obnizenie to biegnie od ko-
palnej doliny Wieprza przez Piaseczno i Orzechéw Nowy oraz Sosnowice
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do Kodenca, gdzie skreca w kierunku NE. Obnizenie to w opracowaniu
J. Buraczynskiego (1988) nazwane zostalo ,kopalng wschodnia dolina
Wieprza”. Z dolina ta w okolicach Piaseczna taczy sie inna rozlegta kopalna
dolina biegnaca w kierunku WSW-ENE. W okolicy Brusa Nowego i Ko-
lacz dochodzi ona pod potudniowe krafice Garbu Wlodawskiego. Forma ta
podobnie jak poprzednio opisana ma predvspozveije tektoniczna.

G PGR Turno Hola H

lEh Efid e =33 BXEe [T_]s [_'ﬁ
1 Ea)s [Ty B4 i :

Ryc. 2. Przekré) geologiczny okolic I'urna i1 Holi. Kreda; mastrycht: 1 — kreda piszaca,
2 — margiel. Eocen: 3 — ily, Oligocen: 4 — piaski glaukonitowe, 5 — mulki piaszczyste
(miejscami z rumoszem i glazami piaskowcéw), 6 — mutki, 7 — piaski, 8 — mulki ilaste.
Plejstocen; zlodowacenie Odry: 9 — glina zwalowa, 10 — mulki piaszczyste i piaski kemdw,
11 — piaski i zwiry keméw. Holocen: 12 — namuly torfiaste
Geological section at Turno and Hola. Cretaceous, Maestrichtian: 1 — writing chalk, 2 —
marl. Tertiary, Eocene: 3 — clays, Oligocene: 4 — glauconite sands, 5 — sandy silts (locally
with sandstone rubble and blocks), 6 — silts, 7 — sands, 8 — clayey silts. Pleistocene,
Odra Glaciation: 9 — till, 10 — sandy silts and kame sands, 11 — kame sands and gravels.
Holocene: 12 — peaty muds

Do form nawiazujacych do poprzecznych uskokéw nalezy zaliczyé ero-
zyjne obnizenia zalozone na kierunkach NW-SE w okolicach Turna i Holi
(ryc. 2) oraz rozlegle obnizenie biegnace od Horostytej do Kotacz wykorzy-
stywane przez wspoélczesna rzeke Ulinéwke, doptyw Wiodawki. Wiercenie
kartograficzne w Brusie Nowym dokumentuje osady wypelniajace rozlegte
i glebokie obnizenie. Dno jego znajduje sie na rzednej 91,8 m. Najglebiej za-
legaja osady miazszego porwaka kredowo-oligoceniskiego przewarstwionego
zwirami skandynawskimi i zaburzonego glacitektonicznie zapewne przez naj-
starszy z lodowcow, jaki tu dotart w przeszlosci. Laczna miazszoéé prze-
mieszczonych osadéw wynosi 40,3 m. Wystepowanie tego typu porwakéw
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w podobnej sytuacji morfologicznej w Puchaczowie sygnalizowane byto juz
wczesniej przez J. E. Mojskiego iJ. Trembaczowskiego (1975).

LITOLOGIA OSADOW PODLOZA CZWARTORZEDU

Powierzchnie podczwartorzedowa na przewazajacym obszarze stanowia
skaly gornokredowe, a tylko na ograniczonym utwory trzeciorzedowe. Skaly
wieku kredowego to gléwnie margle o duzej zmicnnosci litologicznej i fa-
cjalnej. Wystepuja takze wapienie margliste, wapienie kredopodobne oraz
kreda piszaca. Ekspertyzy wykonane na podstawie prébek tych skat pobra-
nych w otworach kartograficznych pozwalaja sadzié, ze wystepuja giéwnie
skaly mastrychtu gérnego w czgsci zachodniej Garbu Wlodawskiego, lecz
zwykle bez najwyzszej czgsci. Miejscami powierzchni¢ tworza skaly z po-
granicza mastrychtu dolnego i gérnego oraz dolny mastrycht (np. w Brusie
Nowym). Deniwelacje w obrebie powierzchni podczwartorzedowej dochodza
do 80 m i sa zwiazane z przebiegiem stref o charakterze tektonicznym.

Osady trzeciorzedowe reprezentuja skaly wieku paleogenskiego i neogen-
skiego. Najstarszym z osadéw paleogenskich wystepujacym na ograniczonym
obszarze sy eocenskie ity z konkrecjami zelazistymi nawiercone w okolicy
Gorek na Garbie Wilodawskim na glebokosci 23,8-27,4 m. Jest to szaro-
brunatny it z rdzawymi konkrecjami zwietrzaly w stropie. Zawiera on 72%
itu 1 17-50,7% frakcji pytu (Buraczynski, Wojtanowicz 1981b). Po-
dobme ily — znane niestety tylko z opisu studziennego — stwierdzono w Tur-
nie (PGR) na giebokosci 24 m; nie przewiercono ich do 25 m. Wystepuia one
pod miazszymi osadari oligocenu. Przez poréwnanie z innymi ohszarami
wiek omawianych iléw przyjmuje si¢ za goérnoeoceniski (Buraczynski,
Wojtanowicz 1981b).

Osady oligocenskie maja wieksze rozprzestrzenienie i budujy nickiedy
kulminacje wyzszych form przedczwartorzedowej rzezby. Najwicksze miaz-
szo$ci skal tego wieku stwierdzono w zachodniej czesci Garbu Wiodawskiego
w okolicy Gérek, Woloskowoli, Turna i Holi, gdzie stanowia jadro Garbu
Wiodawskiego. Osady tego wieku w wierceniach wykonanych w okolicach
Pieszowoli i Pasieki uwazane byly do niedawna za mutki interglacjalu wiel-
kiego (Dolecki, Gardziel, Nowak 1987, 1990a). W Gérkach osadv
oligocenskie stanowia piaski glaukonitowe Srednio- i drobnoziarniste szare
z odcieniem zielonym, lokalnie ze zwirem kredowym i przewarstwieniami
muikéw weglanowych. W skladzie mineralnym tych piaskéw przewazaja mi-
neraly odporne i srednioodporne z nieznacznym udziatem (4,4-8,4%) amfi-
bolu (Buraczynski, Wojtanowicz 1981b). W Lasku Bruskiin i Brusie
Starym oraz w Kotaczach sa to piaski pylaste szare i ciemnoszare zawierajace
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glazy zlepiencéw piaskowcowych o srednicy niekiedy przekraczajacej 15 cm,
ciemnoszare tworzace miejscami tawice i bruki. W Turnie, Holi, Pasiece i Pie-
szowoli osady oligocenskie wykazuja wigksze zroznicowanie; maja one miaz-
szo§¢ 17-20 i wigcej metréw (ryc. 2). W Pieszowoli i Pasiece najstarsze sa
piaski drobne jasnoszare lezace bezposrednio na kredzie wzglednie na mul-
kach i itach eocenskich. W Turnie, na itach szarych — zapewne eocenskich
— lezy warstwa o miazszosci 24 m piaskow ciemnozielonych glaukonitowych
o zmiennym ziarnie od grubego w spagu po drobne w stropie. Przykryte
s3 one z kolei ilami pylastymi jasnoszarymi i szarobrunatnymi w stropie
o tacznej miazszosci 19 m. W pobliskiej Holi ity pylaste i mutki ilaste szaro-
zielone oligoceniskie zawierajace glazy szarych piaskowcow maja miazszos¢
30 m i leza na piaskach glaukonitowych o miazszosci 2,8 m. Mulki ilaste i ity
w Holi sa do glebokosci 8 m odwapnione, a ponizej silnie weglanowe. Tak
znaczne odwapnienie osadow nalezy wiazac¢ z neogenem. Mutki oligocenskie
znalezione w odslonieciu w okolicy Gorek badano laboratoryjnie na pod-
stawie probek pobranych z glebokosci 3,8 m. Okreslaja je nastepujace pa-
rametry granulometryczne: M 2=5,3¢, 0,=1,71, Sk;=0,43, K5=0,96. Sa to
wiec osady lessopodobne zawierajace az 76,8% frakcji pytu (0,05-0,02 mm).
Osad byt deponowany z zawiesiny, a warunki dynamiczne akumulacji byly
dos¢ jednorodne, przy doplywie materiatu z bliskiej odlegtosci, o czym in-
formuje stabe wysortowanie osadu. Sa to wigec zapewne osady jeziorne ze
strefy przybrzeznej zbiornika.

Osady wieku mioceniskiego stwierdzono tylko w otworze kartograficznym
w Horostytej, gdzie wystepuja na powierzchni zrebu tektonicznego pod przy-
kryciem miazszych réznowiekowych glin zwatowych i mutkéw plejstocen-
skich. Datowanie tych osadéw metoda TL dalo wynik: wiecej niz 1000000
lat BP (Dolecki, Gardziel, Nowak 1987, 1990a). Osady miocenskie
maja w Horostytej miazszo$é 15,3 m. Zalegaja bezposrednio na skatach gér-
nokredowych i zréznicowane s3 w profilu pionowym pod wzgledem litologicz-
nym. W spagu sa to piaski, srodkowa czes¢ pokladu stanowia mulki ilaste,
a gorna piaski drobne i pylaste.

Charakterystyczna cecha piaskéw wystepujacych w dolnej czesci (2,5 m)
Jest ich jednorodnosé; az 91,2% ziarn wystepuje we frakcji 0,5-0,1 mm.
Piaski s3 umiarkowanie wysortowane (61=0,66) o symetrycznym rozktadzie
uziarnienia (S§k,=0,03). Ziarno jest stabo obtoczone (Wo0=825, Nm=3,3).
W skiadzie mineraléw ciezkich dominuja: granat (44,5%), cyrkon (12,1%)
i rutyl (10,8%).

Mutki ilaste srodkowej czeéci poktadu maja miazszosé 8,5 m i barwe ja-
snoszara. Charakteryzuja si¢ wysokim udzialem frakcji pytu (59,7-86,9%).
Zawartos¢ ilu wynosi 11-32% i tylko 0,3-8,3% piasku. Osad pod wzgle-
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dem granulometrycznym okreslaja nastepujace parametry: M z=4,72-5,82¢,
01=0,18-0,55, K=0,85-1,25. Mulki zawieraja duzo mineralow cigkich nie-
przezroczystych (do 91,3%). Wéréd przezroczystych najwiecej jest gra-
natu (do 35%), amfiboli (4-31,3%), muskowitu (4,1-26,2%), turmalinu
(8,1-10,8%), cyrkonu (7,7-10,8%) i dystenu (8,8-10,4%).

Piaski drobne i pylaste gornej czesci pokladu maja charakter osadu
wielomodalnego, co swiadczy o réznych Zrodlach alimentacyjnych. Skiad
mineraléw ciezkich charakteryzuje przewaga mineraléw przezroczystych
(51,8-57,7%), a wéréd nich dominuja: granat (do 42%), turmalin (do 12%),
rytul (do 12%), staurolit (do 10,9%) i muskowit (do 10%); zupelnie brak
biotytu i glaukonitu.

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA OSADOW PLEJSTOCENSKICH

UTWORY PREGLACJALNE (EOPLEJSTOCENSKIE)

Najstarsze osady plejstocenskie to gliny wietrzelinowe ze Zwirami nawier-
cone w otworze kartograficznym w Zmiarkach na péinocnych peryferiach
Garbu Wtodawskiego. Zapewne nieco mlodsze osady tej serii nawiercono
takze w Uhninie, gdzie jednak znane sa wylacznie z opisu wiercen. Pocho-
dzenie preglacjalne maja takze mulki jeziorne stwierdzone w otworach ar-
chiwalnych w Debowej Ktodzie oraz Zmiarkach, gdzie leza na osadach trze-
ciorzedowych, a takze piaski rzeczne nawiercone w otworze kartograficznym
w Zmiarkach, gdzie wystepuja na glebokosci 32-36,5 m.

Gliny wietrzelinowe ilaste i zZwiry deluwialne wieku preglacjalnego sa
jednym z najbardziej miazszych i najpowszechniej wystepujacych utworéw
czwartorzedowych na Arkuszu Orzechéw Nowy Szczegotowej mapy geolo-
gicznej 1:50000 (Buraczynski, Wojtanowicz 1981a,b). Osady tego
wieku i genezy stwierdzono w otworach Kolonia Lomnica (15-19,7 m),
Wolka Wytycka (16,8-24,2 m), Wola Wereszczynska (8,6-22 m), Wiazo-
wiec (22-29 m), Sumin (15-21 m). Wystepuja one na skatach gérnokre-
dowych, a ponizej glin zwalowych ze zlodowacen poludniowopolskich. Na
Garbie Wlodawskim zachowaly si¢ te osady jedynie wyjatkowo.

Preglacjalne gliny wietrzeline ze Zzwirami badane byly laboratoryjnie na
podstawie prébek z otworu kartograficznego w Zmiarkach, gdzie maja migz-
szo$¢ zaledwie 0,7 m. Charakteryzuja je nastepujace parametry granulome-
tryczne: Mz=1,50¢, 0,=0,45, Sk,=0,06, Kg=1,25. Wsréd zwiréw wystepu-
Jacych w tym osadzie przewazaja Srednice 2,5-5 cm. Sa to Zwiry skal lokal-
nych: margli i wapieni kredowych oraz gez, kwarcow zylowych, a takze krze-
mieni i rogowcow. Pod wzgledem litologicznym jest to beztadna mieszanina
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ilasto-piaszczysta-marglista, szarobiala ze wzgledu na znaczna domieszke
wietrzelin margli gérnokredowych. Zwiry wystepujace w tym osadzie sa
w przewazajacej czesci dobrze obtoczone (76,8%) o ksztalcie dyskoidalnym
i sferoidalnym. W skladzie granulometrycznym tych osadéw sa znaczne wa-
hania. Wyniki badan mineralogiczno-petrograficznych takze wskazuja na
znaczna zmiennos¢ tych osadow. Sa to wiec utwory ksztaltowane w wy-
niku proceséw deluwialnych i deluwialno-koluwialnych (Buraczynski,
Wojtanowicz 1981b, Dolecki, Gardziel, Nowak 1990a).

Mulki jeziorne preglacjalne stwierdzono w Debowej Klodzie na gtebo-
kosci 27-33 m. Wystepuja one takie w sasiednich Zmiarkach, gdzie maja
miazszo$¢ 8 m. Sa to mutki i pyly piaszczyste przechodzace w czesci dol-
nej w Zmiarkach w piaski drobnoziarniste jasnoszare. Znane sa one jedynie
z opisow, nie maja dokumentacji z badan laboratoryjnych.

Piaski ze zwirami rzeczne zostaly zbadane na podstawie probek z otworu
kartograficznego w Zmiarkach, gdzie maja miazszoéé 4,5 m i charaktery-
Zuja sie nastepujacymi parametrami granulometrycznymi: M 2=2,15-2,22¢,
01=1,29-2,64, Sk,=0,54-0,60, K5=1,94-1,54. W piaskach wyraZnie domi-
nuje frakcja 0,5-0,25 mm (38-55,3%). Wykonane analizy mineralow ciezkich
wskazuja na przewage zespolu mineratéw cigzkich: granat (51-53,9%), rutyl
(10-10,4%), turmalin (4,6-8,3%). Duzo jest takze staurolitu (7,2%) i dys-
tenu (2,8-3,3%). Charakterystyczne wzbogacenie w granat i niska zawar-
tos¢ mineraléw mato odpornych na wietrzenie wskazuja, ze sa to osady sta-
roczwartorzedowe z domieszka materiatu trzeciorzedowego. Podobny sktad
1 charakter frakcji ciezkiej zostal stwierdzony w osadach profilu Ponurzyca,
na arkuszu Otwock koto Warszawy w warstwach datowanych przez M. D.
Baraniecka na eburonian (Kosmowska-Ceranowicz 1976). W tych
weglanowych piaskach wystepuja zwiry skal trzeciorzedowych. Piaski ba-
dane byly pod wzgledem obtoczenia ziarn kwarcu frakcji 0,5-1,0 mm. Prze-
Wazaja ziarna czesciowo obtoczone (55,1%) i obtoczone (33,1%), kanciastych
ziarn jest niewiele (11,7%). Wskaznik obrébki jest wysoki (Wo=1118); s3 to
osady rzeczne.

ZLODOWACENIE NAJSTARSZE — NARWI

Osady najstarszego zlodowacenia najpelniej zostaly rozpoznane na pod-
stawie otworu kartograficznego w Zmiarkach, gdzie wystepuja powyzej pre-
glacjalnych piaskéw rzecznych ze zwirami. Najstarsza seriag osadéw zwig-
zang z omawianym zlodowaceniem sa piaski rzeczne o miazszosci 18 m.
Nalezy je zapewne wiaza¢ z faza wstepujaca najstarszego zlodowacenia.
Wystepuja one na glebokosci 14-32 m i charakteryzuja sie wyraznym
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udzialem materiatu krystalicznego pochodzenia péinocnego (gnejsy, gra-
nity, piaskowce kwarcytowe) oraz wzrostem zawartosci skaleni. W pro-
filu pionowymn tych piaskéw zaznacza si¢ wyrazny ubytek ku gorze frak-
cji 0,5-0,25 mm na korzy$é wzrostu udzialu frakcji 0,25-0,1 mm. Wskaz-
niki granulometryczne tych piaskow wahajg si¢ w nastepujacych przedzia-
tach: M 2=2,14-3,62¢, 0,=0,75-2,81, Sk;=0d -0,07 do 0,63, K'=1,13-1,97.
W badanych na obtoczenie ziarnach kwarcu frakcji 0,5-1,0 mm przewazaja
ziarna obtoczone (63-64,5%) i czesciowo obtoczone (32,2-32,8%), nieobto-
czone stanowia jedynie 2,7-4,8%. Wskaznik obtoczenia waha sie w zakresie
Wo0=1490-1030. Jest to obraz obrobki charakterystyczny dla srodowiska
rzecznego (Racinowski 1964). W skladzie mineraléw ciezkich zaznacza
si¢ zroznicowanie piaskow gornej i dolnej czesci warstwy. Gorne piaski, a wiec
drobniejsze, maja mniejsze ilosci frakcji ciezkiej w probie niz piaski dolnej
czesci warstwy. W dolnych piaskach dominuja granaty (27,1-42,9%), duzo
jest takze amfibolu (7,9-14,1%). W piaskach drobnych z gérnej czesci war-
stwy duzo jest staurolitu (17,2%), rutylu (16,9%) przy niskiej obecnosci
granatu (9,7%). Wystepuja tyszczyki (muskowit, chloryt). Wykonane bada-
nia i analiza wynikéw wskazuja, ze rzeka, ktdra reprezentuja piaski, cha-
rakteryzowala si¢ zmienna dynamika, byta to zapewne rzeka o charakterze
roztokowym, o réznej szybkosci przeptywu wod.

Mutki zastoiskowe najstarszego zlodowacenia nawiercono w Zmiar-
kach, gdzie przykryte sa najstarsza glinag zwalowa, oraz w Uhninie (PGR),
gdzie przykryte sa piaskami wodnolodowcowymi zlodowacenia Nidy. Mutki
zastoiskowe badane byly na podstawie probek z wiercenia w Zmiarkach.
Sa to ilaste szare mutki laminowane, miejscami z soczewkami zwiréw skal
skandynawskich (gnejsy, granity) w srodkowej czesci warstwy. Mutki maja
miazszo$¢ 3 m i leza na piaskach rzecznych opisanych powyzej. W osa-
dzie dominuje frakcja pytu (82,2%), piasku jest $rednio 9,4%, a itu 8,2%.
Okreslaja ten osad nastepujace wskazniki granulometryczne: M2z=4,224¢,
01=1,24, Sk,=0,42, K5=3,30. W skladzie mineraléw cigezkich przewazaja
nieprzezroczyste (77,6%). Wsrod przezroczystych najwiecej jest granatu
(40,8%), rutylu (16,9%) i amfibolu (10%). Przewaga rutylu pochodzacego
z niszczenia skat krystalicznych pétnocnych, a takze srednio odpornego na
niszczenie granatu zdaja si¢ Swiadczy¢, Ze mulki osadzaly sie blisko czota
ladolodu w warunkach subakwalnych, na co wskazuja zwiekszone udzialy
muskowitu (15,8%) i chlorytu (10,9%). Z bliskiej strefy lodowca pochodza
zapewne wystepujace w osadzie sporadyczne zwiry skal krystalicznych.

Gliny zwalowe najstarszego zlodowacenia nawiercone zostaly w ot-
worach kartograficznych w Zmiarkach oraz w Horostycie (ryc. 3). W Zmiar-
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Ryc. 3. Profile podstawowe z wierceri wykonanych na Garbie Wiodawskim i bezposrednim
sasiedztwie oraz daty TL osadéw. Litologia: 1 — kreda piszaca, 2 — margiel, 3 —
piaski ze zwirami 1 glazami szarych lokalnych piaskowcéw, 4 — mulki ze zwirami
i glazami piaskowcéw, 5 — ily, 6 — bruki zwiréw skal lokalnych, 7 — bruki zwiréw
skal skandynawskich, 8 — zwiry i glazy skandynawskie, 9 — gliny zwalowe, 10 — gliny
zwalowe przemyte, 11 — piaski ze zwirami skal péinocnych, 12 — piaski, 13 — mutki ze
zwirami skal péinocnych, 14 — mulki piaszczyste, 15 — mutki, 16 — mutki ilaste, 17 —
gytie, 18 — torfy i mulki torfiaste, 19 — gleba kopalna, 20 — daty TL. Stratygrafia: Cr
— kreda, T — trzeciorzed, Pp — preglacjal, Na — zlodowacenie Narwi, P — interglacjal
podlaski, N — zlodowacenie Nidy, F — interglacjal ferdynandowski, S — zlodowacenie
Sanu, M — interglacjal mazowiecki, Li — zlodowacenie Liwca, Z — interglacjat Zbdjna,
O — zlodowacenie Odry, L — interglacjal lubelski, W — zlodowacenie Warty, E —
interglacjal eemski, V — zlodowacenie Wisly. Liczby obok profiléw informuja o wieku
TL osaddéw w tys. lat BP



Litologia i stratygrafia osadéw plejstoceiiskich. .. 37

kach weglanowa (do 6% CaCOg) glina zwalowa lezy na mutkach zastoisko-
wych na glebokosci 8,5-11 m. Glina ta datowana zostala metoda TL na
771£115 ka (Lub-684). W otworze Horostyta na pétnocnych krancach Garbu
Wilodawskiego nawiercono najstarsza gline na glebokosci 15,5-18,7 m, gdzie
zalega na osadach wieku miocenskiego, a ponizej gliny zwatowej zlodowace-
nia Nidy. Glina zostata datowana metoda TL na 8224183 ka (Lub-683).
Cechy granulometryczne i petrograficzne tych najstarszych glin ilustruje
tab. 1. Sktad mineratéw ciezkich gliny z Horostytej charakteryzuje sie¢ wy-
razna przewaga mineratow przezroczystych, wsréd ktorych dominuja wyraz-
nie: granat (40,6%), amfibol (31,62%), piroksen (11,2%), a na dalszych miej-
scach s epidot (3,3%), turmalin (2,8%), rutyl (2,2%), staurolit (1,7%), apa-
tyt (1,2%), cyrkon (1,2%). Glina zawiera 8,8-11,8% CaCO3. W glinie zwalo-
wej w Zmiarkach przewazaja takze mineralty ciezkie przezroczyste (60,2%),
a wérdd nich: granat (50,8%), amfibol (32%), piroksen (8,5%), biotyt (3,3%),
epidot (1,3%), staurolit (1,3%). Uderzajace jest, ze w glinie zlodowacenia
najstarszego nadzwyczaj malo jest mineraléow odpornych na wietrzenie, ta-
kich jak cyrkon, rutyl, turmalin, natomiast bardzo wyraznie dominuje gra-
nat, przy wspoétudziale amfibolu i charakterystycznej zmiennosci frekwencji
innych mineratéw. Cechy te wedlugJ. Rzechowskiego (1974) sa typowe
dla litotypu stratygraficznego zlodowacenia najstarszego (podlaskiego).

INTERGLACJAL PODLASKI

Osadéw interglacjatu podlaskiego nigdzie w wierceniach na Garbie Wto-
dawskim nie znaleziono. Z intersekcyjnej analizy sekwencji stratygraficzno-
-facjalnej osadéw wynika, ze w owym okresie przewazala erozja nad akumu-
lacja. W owym czasie zapewne wyprzatniete zostaly starsze osady plejsto-

Prigcipal borehole sections from the Wiodawa Elevation and its vicinity, with TL data of
sediments. Lithology: 1 — writing chalk, 2 — marl, 3 — sands with gravels and boulders
of grey local sandstones, 4 — silts with gravels and boulders of sandstones, 5 — clays, 6 —
gravel lag of local rocks, 7 — gravel lag of Scandinavian rocks, 8 — gravels and boulders of
Scandinavian rocks, 9 — tills, 10 — washed tills, 11 — sands with gravels of Scandinavian
rocks, 12 — sands, 13 — silts with gravels of Scandinavian rocks, 14 — sandy silts, 15
— silts, 16 — clayey silts, 17 — gyttjas, 18 — peats and peaty silts, 19 — palaeosol,
20 — TL data. Stratigraphy: Cr — Cretaceous, T — Tertiary, Pp — Preglacial, Na —
Narew Glaciation, P — Podlasie Interglacial, N — Nida Glaciation, F — Ferdynandéw

Interglacial, S — San Glaciation, M — Mazovian Interglacial, Li — Liwiec Glaciation,
Z = Zl?é_]no Interglacial, O — Odra Glaciation, L — Lublin Interglacial, W — Warta
Glaciation, E — Eemian Interglacial, V — Vistulian Glaciation. Numbers at sections

indicate TL age of sediments in ka B.P.
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censkie wystepujace pierwotnie zapewne w wiekszym zwarciu. Zachowatly
sie one jedynie w nielicznych miejscach, szczegélnie w potozeniach miedzy-
dolinnych w wyzszych pietrach hipsometrycznych.

ZLODOWACENIE NIDY

Pozostawito gléwnie osady wodnolodowcowe (gérne i dolne) oraz lodow-
cowe.

Piaski wodnolodowcowe dolne nawiercono w Sosnowicy, w dnie
kopalnej pradoliny, gdzie maja miazszo$é¢ 10 m (ryc. 3). Sa to piaski srednio-
ziarniste o nastepujacych parametrach granulometrycznych (wartosci $red-
nie): Mz=141¢,0,=0,68, Sk;=-0,03, Kg=1,42. Wsréd ziaren kwarcu bada-
nych pod wzgledem obrébki we frakeji 0,5-1,0 mm przewazaja nieobtoczone
(57,5%), wskaznik obrébki Wo=788, a wskaznik niejednorodnosci N m=6,7.
W skladzie mineratéw cigzkich przewazaja granaty (48,4-52,4%) oraz am-
fibol (11,1-12,3%). Duzo jest rutylu (6,6-12,5%) i andaluzytu (do 6,5%).
Wséréd zwiréw przewazaja skaly krystaliczne (54,1%) nad wapieniami i do-
lomitami (10,5%). Piaski zawieraja od 7,3% CaCOg3 w stropie warstwy do
17,7% w dolnej czesci. Datowanie osadu wykonane metoda TL z glebo-
koséci 32,7 m dalo wynik 622493 ka (Lub-681). Jest to najstarsza data dla
osadu fluwioglacjalnego uzyskana na Garbie Wlodawskim. Wiek piaskow po-
srednio datuje takze wiek pradoliny, w ktorej dnie wystepuja. Nie powstata
ona pozniej niz wypelniajace ja piaski. Jest wiec starsza od zlodowacenia
Nidy. Piaski wodnolodowcowe dolne zlodowacenia Nidy nawiercono takze
ponizej gliny zwalowej tego zlodowacenia w otworze Brus Nowy na glebo-
kosci 18,8-21,2 m (ryc. 3). Sa to typowe piaski o Sredniej $rednicy ziarna
(Mz) 2,09¢, niewysortowane (0,=1,75), o rozktadzie uziarnienia sko$nym
dodatnio (Sk;=0,21) i kurtozie o charakterze leptokurtycznym (K¢=1,15).
Ziarno kwarcowe badano na obtoczenie (frakcja 0,5-1,0 mm). Wyniki wska-
zuja, ze przewazaja ziarna nieobtoczone (44,5-55%), wskaznik obtoczenia
W 0=862-952. Wsréd mineratéw ciezkich dominuja: amfibol (35,2-50,8%),
granat (18,9-21,3%) i epidot (5,7-9,1%). Mineratéw odpornych jest niewiele.

Piaski wodnolodowcowe gdérne ze zlodowacenia Nidy nawier-
cono na powierzchni gliny zwalowej tego zlodowacenia w Lasku Bruskim
na glebokosci 17,4-22,2 m oraz w Brusie Nowym na glebokosci 6,4-9,6 m.
W Lasku Bruskim s3 to bezweglanowe piaski ze Zwirami o dominujacym
ziarnie o $rednicy 0,5-0,25 mm i 0,25-0,1 mm. Srednie parametry granu-
lometryczne tych piaskéw sa nastepujace: M2=2,61¢, 0,=1,79, Sk;=0,12,
K5=1,46. Obtoczenie ziarn kwarcu frakcji 0,5-1,0 mm pozwala stwierdzié,
ze dominuje ziarno stabo obtoczone (43,5-59% ) oraz nieobtoczone (29-52%).
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Wskaznik obrobki Wo=770-1021, natomiast wskaZnik niejednorodnosci N m
waha si¢ w zakresie 6,3-7,5. W skladzie mineraléw ciezkich dominuja nie-
przezroczyste (50-75,9%). Natomiast wsréd przezroczystych najwigcej jest
granatu (17,5-50,4%), amfibolu (18,9-47%) i epidotu (3,8-27%). Malo jest
cyrkonu (0,0-0,3%) i staurolitu (0,3-3,3%).

W Brusie Nowym piaski wodnolodowcowe gorne maja nieco grub-
sze ziarno: Mz=1,57¢, sa zle wysortowane (0,=1,93), rozklad uziarnie-
nia jest sko$ny dodatnio (Sk;=0,29), a kurtoza ma charakter leptokur-
tyczny (K =1,24). W skladzie mineraléw ciezkich tych piaskéw przewazaja
nieprzezroczyste (48,6-60,8%). Wsréd przezroczystych najwigcej jest amfi-
bolu (30,3-36,5%), granatu (25,7-35,6%), epidotu (6,9-9,1%) i turmalinu
(5,0-8,2%). Jest to osad niedalekiego transportu, wodnolodowcowy.

Gliny zwalowe zlodowacenia Nidy sa najbardziej zachowa-
nym i najbardziej miazszym osadem glacjalnym wsrdd glin zlodowacen po-
tudniowopolskich. Maja one zmienna miazszos¢ od 0,5 m w Brusie do 9,2 m
w Brusie Nowym. Najmniejsza miazszo$¢ maja gliny w obrebie obnizen po-
wierzchni podczwartorzedowej, gdzie leza zwykle bezposrednio na skatach
gornokredowych z pokrywami brukéw zwirowo-glazowych w stropie $wiad-
czacymi o silnym przemyciu i erozji tych pokryw. Gliny zwalowe zlodowa-
cenia Nidy nawiercono w Orzechowie Starym, Sosnowicy, Pieszowoli, Lasku
Bruskim, Brusie, Brusie Nowym, Orzechowie 1, Horostytej oraz w Lubiczy-
nie. Dla glin tych uzyskano 6 datowan metoda TL, wiek ich waha si¢ w za-
kresie od 540 ka do 571 ka. Cechy granulometryczno-petrograficzne tych glin
przedstawia tab. 2. Wskazniki petrograficzne tych glin uzyskane z 7 otworéw
Po usrednieniu daja wynik: 0/K=1,00, K/W=1,18, A/B=0,78.

W skladzie petrograficznym analizowanym przez J. Rzechowskiego
(1979, 1980)i J. Nowaka (1986) dominuja skalty krystaliczne skandynaw-
skie. S3 to najczeiciej rézne odmiany granitéw (granitoidéw) oraz innych
kwasnych skal magmowych i wylewnych (porfiry), gnejsy, tupki krystaliczne,
a sporadycznie gabr, diabazéw, sjenitéw i ciemnych skat metamorficznych.
Udziat skal krystalicznych w poszczegblnych otworach waha sie od 33,5%
w Orzechowie Starym (wartosci srednie z préb) do 46,5% w Lasku Bruskim.
Na drugim miejscu pod wzgledem liczebnosci sa wapienie paleozoiczne (Wp),
.do ktérych naleza giéwnie wapienie jasnoszare i szare oraz brazowoszare
I brazowe, a takze organogeniczne wapienie (sylur? ordowik ?) z dobrze za-
chowanymi fragmentami fauny (trylobity, koralowce, ramienionogi i inne).
Rzadziej spotyka sie wapienie krystaliczne i czarne wapienie bitumiczne.
Udzial wapieni paleozoicznych waha sic od 1,3% w Orzechowie Starym
do 41,3% w Lasku Bruskim. Dolomity paleozoiczne wystepuja w materiale
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gruzowo-glazowym dosé¢ powszechnie, udzial ich jest w zakresie 0,0-5,8%.
Udzial piaskowcéw péinocnych jest podobny (od 3,6% do 9,6%). Piaskowce
reprezentowane sa przez roznorodny zestaw skal. Najliczniejsze sa rozowe
i czerwonawe piaskowce old redu, ponadto wystepuja szare i szarozielonkawe
piaskowce silnie skrzemionkowane, piaskowce arkozowe i twarde kwarcyty.
Znaczny procent zwiréw stanowia kwarce potnocne Qp, bedace okruchami
z rozpadu skal krystalicznych, ilo$¢ ich waha si¢ w zakresie 2,8-8,4%.

W zespole skal lokalnych dominuja skaly weglanowe (W), najczesciej sa
to wapienie biale, wapienie kredowate, okruchy kredy piszacej mastrychtu,
wapienie gezowate i gezy z wrostkami glaukonitu, kwarcu i ciemnych mi-
neraléw — niekiedy odwapnione. Piaskowcéw lokalnych (P) jest niewiele
0,3-1,0%, sa to przewaznie miekkie i kruche jasnoszare i szarobrunatne pia-
skowce trzeciorzedowe o spoiwie weglanowym lub weglanowo-ilastym. W po-
dobnej ilosci wystepuja kwarce trzeciorzedowe (Q) mlecznobiale, zéttawe
i t6zowe — jest to tzw. ,fasolka”. Nieznaczna domieszke (do 1%) stano-
wia krzemienie oraz rogowce i lidyty oraz mulowce niekiedy z glaukonitem
lub fragmentami czertéw oraz czarne i brunatnoszare piaskowce krzemion-
kowe o spoiwie fosforytowym i konkrecje fosforytowe oraz drobne okruchy
skal zwykle nieoznaczalne (I) z powodu znacznego zwietrzenia. W skladzie
mineraléw ciezkich glin zlodowacenia Nidy zwraca uwage nastepujaca kolej-
no$¢ udzialu procentowego mineraléw przezroczystych: granat — amfibol.
W dalszej kolejnosci mineraly s3 zmienne, moze to by¢ epidot, turmalin lub
staurolit.

INTERGLACJAL FERDYNANDOWSKI

Reprezentowany jest na Garbie Wlodawskim przez mutki jeziorne o zréz-
nicowanej miazszosci, wyksztalceniu litologicznym i facjalnym. Szczegétowo
badane byly w profilu Sosnowica 6 (Janczyk-Kopikowa 1986, 1991,
Dolecki, Gardziel, Nowak 1987,1990a, 1991). Na podstawie sytuacji
stratygraficznej, w jakiej wystepuja osady, oraz datowania metoda TL osady
tego wieku wyrozniono takze w profilach Orzechéw Kolonia, Orzechéw Stary
i Pieszowola 7 (tab. 3). W profilu Kolonia Orzechéw naleza tu mutki uwazane
w starszych opracowaniach (Buraczynski i Wojtanowicz 1981a,b)
za pliocenskie na podstawie sktadu mineratéw ciezkich. Datowanie tych osa-
déw metoda TL na 506+75 ka (Lub-2415) oraz 513177 ka (Lub-2416) wy-
jasnia wiek osadow. Analize palinologiczna osadow jeziornych w Sosnowicy
wykonala na podstawie zbadanych 16 prébek Z. Janczyk-Kopikowa
(1986) i stwierdzila sukcesje roslinng charakterystyczna dla interglacjatlu
ferdynandowskiego. Analogia jest pelna tak pod wzgledem nastepstwa tak-
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sonéw, jak i maksymalnych wartosci. Profil w Sosnowicy jest niepelny w sto-
sunku do Ferdynandowa, gdyz konczy si¢ w momencie, w ktorym w Ferdy-
nandowic notuje si¢ tzw. drugie optimum (faza 7). Zapewne te najwyzsza
czes$¢ profilu osadéw jeziornych zniszczyt wkraczajacy na ten obszar lodo-
wicc. Na podstawie wystgpowania mulkéw tego wieku w okolicach Hoto-
dysk i Pieszowoli nalezy stwierdzi¢, ze znaczna role niszczaca odegrat w tym
wzgledzie lodowiec Liwca i Odry, wyciskajac w strukturach glacitektonicz-
nych osady tego wieku na zboczach elewacji skal podtoza. W profilu Sosno-
wica muiki ferdynandowskie przykrywa glina zwalowa zlodowacenia Liwca
(ryc. 4).

ZLODOWACENIE SANU

W profilach geologicznych reprezentowane jest przez piaski wodnolodow-
cowe akumulowane przed nasunieciem lodowca i okreslane mianem piaskow
dolnych oraz piaskow z okresu deglacjacji, zalegajacych zwykle na glinie
zwalowej — okreslanych jako gérne. Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu nie
zachowaly sie na Garbie Wlodawskim w takim stopniu jak gliny zlodowace-
nia Nidy. Wystepowanie ich stwierdzono w Kolonii Orzechéw, w Orzechowie
Starym, Lasku Bruskim oraz w otworze Brus (ryc. 3).

Piaski wodnolodowcowe dolne w profilu Brus wystepuja na
glebokosci 31,5-41,3 m. Sa to piaski Srednio- i gruboziarniste ze zwirami le-
zace na silnie rozmytej powierzchni gliny zwalowej zlodowacenia Nidy badz
starszego stadiatlu zlodowacenia Sanu. Piaski te charakteryzuja nastepu-
jace parametry granulometryczne (wartosci srednie): M z=1,60¢, 0,=1,30,
Sky1=0,0-0,17, K5=1,08-3,54. Badane pod wzgledem obtoczenia ziarna
kwarcu frakcji 0,5-0,8 mm wskazuja na staba i $redniag obrébke Wo=835
do 1039, Nm=6,9-9,4. Zawartos¢ ziarn nieobtoczonych waha si¢ od 28%
w dolnej czesci warstwy do 51% w gérnej. Wykonane badania mineraléw
ciezkich wykazaly, ze wéréd mineraléw przezroczystych najwiecej jest gra-
natu (26-42%), amfibolu (14,9-20,6%), turmalinu (10,7-15,8%), epidotu
(4,3-13,6%). Malo jest mineraléw odpornych. Sa to osady wodnolodow-
cowe. Do niedawna, biorac pod uwage datowanie metoda TL tych piaskéw
przez M. Prészynskiego, przypisywano im wiek podlaski (Buraczynski,
Wojtanowicz 1983). Nowa data tym razem z laboratorium lubelskiego
uzyskana dla probki piaskéw z gérnej czesci warstwy okresla ich wiek TL
na 494 ka BP (Lindner iinni 1991), co tacznie z cechami osadu i ich
stratygraficzna sekwencja przesadza o uznaniu ich za osady wodnolodow-
cowe ze zlodowacenia Sanu. Zlodowacenie to o maksymalnym zasiegu okre-
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§lanc jest w innych schematach stratygraficznych jako zlodowacenie Wilgi
(Rzechowski 1986, Baraniecka 1990) lub San 2 (Lindner 1988).

Piaski wodnolodowcowe gdérne badano na podstawie probek
z profilu Lasek Bruski, gdzie wystepuja na glebokosci 9,0-14,6 m. Leza
tam na glinie zwalowej zlodowacenia Sanu, a przykryte sa gling zwalowa
zlodowacenia Liwca. Sa to bezwapienne z6ltawe piaski z drobnymi Zwirkami
skal pélnocnych. Srednie parametry granulometryczne tych piaskéw sa
nastepujace: Mz=2,82¢, 0,=1,50, Sk1=0,30, K5=1,71. Piaski te zawieraja
od 15% do 53% nieobtoczonych ziarn kwarcu oraz 41-72% ziarn stabo
obtoczonych. Wskaznik Wo=707-1038, a Nm=5,6-9,7.

Wsréd mineralow ciezkich przewazaja nieprzezroczyste. Wsrod prze-
zroczystych dominuja: granat (17,4-39,2%), epidot (11,8-23,1%), amfibol
(3,0-23,7%) i turmalin (7,8-13,7%). Probka ze stropu tych piaskéw zostala
datowana metoda TL na 435465 ka (Lub-2427).

Gliny zwalowe ze zlodowacenia Sanu zwykle maja w znacz-
nym stopniu zredukowang przez erozje i denudacje swoja pierwotna miaz-
sz0§C, szczegolnie w strefach przeptywu wdd roztopowych, a wiec zwykle
w obnizeniach. W postaci malomiazszych pokryw i rezydualnych platéw
gliny te zachowaly si¢ w obrebie ,kopalnej doliny wschodniej Wieprza”
w Kolonii Orzechéw na glebokosci 14,9-16,7 m. Wystepuja takze w po-
staci matomiazszej warstwy w Orzechowie Starym, gdzie zostaly datowane
metoda TL na 474+71 ka (Lub-2418). Leza tam na glebokosci 28,5-29,6 m
na mutkach interglacjalu ferdynandowskiego (ryc. 3). Glina zlodowacenia
Sanu zachowala sie takze w profilu Brus, gdzie lezy na piaskach datowanych
metoda TL na 494 ka, a ponizej mutkéw datowanych ta sama metoda na

417 ka BP. Cechy fizyczno-mechaniczne oraz petrograficzne tych glin ilu-
struje tab. 4.

Zwraca uwage znaczne podobienstwo cech granulometrycznych glin zwa-
lowych ze zlodowacen Sanu i Nidy, lecz odmienne cechy mineralogiczne osa-
dow. W glinach zlodowacenia Sanu dominuja w skladzie mineratéw ciezkich
amfibol, a na drugim miejscu jest granat, gdy natomiast w glinach zwalo-
wych zlodowacenia Nidy relacja jest odwrotna.

Skiad petrograficzny zwirow frakcji 5-10 mm z omawianych glin ba-
dany byl ekspertyzowo przez J. Rzechowskiego (1979, 1980) oraz
J. Nowaka (1986). W skladzie petrograficznym glin zlodowacenia Sanu
zwraca uwage znaczna zawarto$¢ skal krystalicznych skandynawskich obej-
mujacych giéwnie rézne granitoidy i granity, skaly magmowe oraz wylewne.
Ich zawarto$¢ waha si¢ od 30,1% w Kolonii Orzechéw do 51% w Lasku
Bruskim. Duzo jest takie wapieni paleozoicznych, giéwnie szarych i sza-
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rozielonkawych wapieni deworniskich i sylurskich, a takze ordowickich. Sa
to masywne wapienie krystaliczne. Ich ilos¢ waha sie w niewielkim zakresie
30,8-37,3%. Dolomity paleozoiczne dewornskie i sylurskie wystepuja w zakre-
sie od utamkéw procent do 4,3%. Znacznie wigksza jest frekwencja piaskow-
cow réznych odmian, jak piaskowcéw arkozowych prekambryjskich, drob-
noziarnistych piaskowcéw kambru, piaskowcow old redu o barwie czerwo-
nej i rézowej oraz szarych piaskowcow zapewne karbonskich. Ilos¢ piaskow-
cow w poszczegolnych profilach waha si¢ w granicach 3,9-6,5%. Zawartos¢
kwarcéw powstalych z rozpadu skat krystalicznych wynosi 1-9,8%. Wapie-
nie lokalne stanowia 0,5-12,3% zwiréw. Wsrod skal lokalnych przewazaja
margle, opoki kredowe margliste, kreda piszaca, gezy danu i wyjatkowo
okruchy muszlowca sarmackiego. Z innych skal lokalnych nalezy wyliczy¢
piaskowce odmiany skatl mastrychtu i danu, a takze piaskowce sarmackie
(jest ich tacznie 0,4-2%). Kwarce trzeciorzedowe (tzw. ,fasolka”) wyste-
puja w ilosci 0,0-1,7%. W nieznacznych iloSciach zdarzaja si¢ krzemienie
(glownie kredowe) do 0,6% oraz réine odmiany skal rogowcowych i mu-
lowcéw w ilosci 2,6-6,9%, a w Kolonii Orzechéw nawet do 16,5%. W §la-
dowych ilosciach wystepuja piryty oraz zwietrzale i zlimonityzowane zwiry
i okruchy wegla kamiennego, ksylitéw i lignitu (0,0-0,4%) (Rzechowski
1979, 1980, Nowak 1986). Obliczone srednie wskazniki petrograficzne na
podstawie Srednich z badanych profilow glin zlodowacenia Sanu prezentuja
sie nastepujaco: 0/K=0,93, K/W=1,28, A/B=0,73. Dla glin tego poziomu
stratygraficznego uzyskano dwie daty TL: w Orzechowie Starym 474+£71 ka
(Lub-2418) oraz w Lasku Bruskim 447+67 ka (Lub-2428).

INTERGLACJAL SAN/LIWIEC (MAZOWIECKI ?)

Okres ten w profilach wiertniczych rejestruja gléwnie $lady erozji i de-
nudacji. W wierceniu Orzechow Stary sladem tego interglacjatu sa piaski
ze zwirami przykrywajace gling zwalowa zlodowacenia Sanu na glebokosci
15,24-28,5 m; nie maja one jednak dokumentacji z badan litologicznych.
Piaski rzeczne z tego okresu znalezione zostaly takze w innych otworach
kartograficznych polozonych na péinoc od Garbu Wiodawskiego w strefie
rozlegtej kopalnej doliny o przebiegu Sosnowica-Kodeniec.

Interglacjalne osady jeziorne w tej pozycji stratygraficznej w najbliz-
szej okolicy znane sa z profilu Radcze koto Rudna (Dolecki, Gardziel,
Nowak 1990b), gdzie leza na fluwioperyglacjalnych piaskach zlodowacenia
Sanu na glebokosci 24,4-33,6 m i przykryte sa gling zwalowa zlodowacenia
Liwca podscielong piaskami wodnolodowcowymi. Na podstawie ekspertyzo-
wych badan palinologicznych K. Balaga (1987) stwierdzita w tych osadach
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jeziornych pytki roslinnosci wskazujacej na klimat umiarkowany. Liczna ro-
slinnos¢ Swiatlolubna wskazuje, ze przewazaly duze otwarte przestrzenie.
Z roslinnosci drzewnej znaleziono pytki przewodnie lesne. Czes¢ dolna osa-
dow zawiera glownie pylki sosny, jodly i traw. W srodkowej czesci warstwy
maleje ilos¢ pytkéw sosny, pojawia si¢ brzoza oraz olsza, dab i wiaz. Jeszcze
wyzej zwieksza sie udzial sosny, maleje udzial brzozy i olchy, a wzrasta wigzu
i debu; pojawia sie topola i wyraznie wzrasta udzial traw i bylic. Omawiane
osady jeziorne datowano metoda TL w spagowej czesci warstwy 429+64 ka
(Lub-699) i w gbrnej czesci warstwy 397159 ka (Lub-689).

ZLODOWACENIE LIWCA

Na Garbie Wlodawskim i w bezposrednim sasiedztwie istnieja wyrazne
slady tego zlodowacenia w postaci osadéw lodowcowych i fluwioperyglacjal-
nych, co ma donioste znaczenie przy ustaleniu zasiggu i charakteru tego
zlodowacenia. Glina zwalowa z tego zlodowacenia nawiercona zostala juz
w kilku otworach na Polesiu Lubelskim. Najpelniej zostala udokumen-
towana w profilu Radcze. Znaleziono ja takze w Sosnowicy na gleboko-
sci 10,2-12,9 m, gdzie przykrywa mutki z interglacjalu ferdynyndowskiego
(ryc. 4). Gliny zwalowe zlodowacenia Liwca w Radczu i Sosnowicy datowano
metoda TL i uzyskano identyczne daty TL: 387+58 ka (Lub-678), (Lub-688)
(Dolecki, Gardziel, Nowak 1987, 1990a, b). Glina tego zlodowacenia
pojawia sie takze w Lasku Bruskim na glebokosci 4,65-9,0 m, gdzie dato-
wano ja metoda TL na 391458 ka (Lub-2426) (ryc. 3). Wystepuje takze
w Lubiczynie, 10 km na N od Sosnowicy oraz w Horostytej, gdzie lezy na
glinie zlodowacenia Nidy.

Sktad mechaniczny glin zwalowych zlodowacenia Liwca jest podobny jak
innych glin zwalowych potudniowopolskich zlodowaceri na Garbie Wiodaw-
skim. Zakres zmiennosci parametréw granulometrycznych tych glin przed-
stawia si¢ nastepujaco:M z=2,33-4,57¢, 0,=1,67-3,07, Sk,=-0,05 do 0,30,
Kg=1,17-2,30. Sklad petrograficzny glin badany byl na podstawie prébek
z otworéw w Sosnowicy, Horostytej oraz Lubiczyna. Dominuja skaly krysta-
liczne skandynawskie, ktorych ilos¢ waha sie¢ od 36,1 do 50%. Na drugim
miejscu sa wapienie paleozoiczne (12,6-34,6%). Na dalszych miejscach sa
dolomity paleozoiczne (0,8-9,8%) i piaskowce paleozoiczne (6,1-11%) oraz
kwarce (,fasolka”) (4,6-21,1%). W zespole skal lokalnych wystepuja skaty
weglanowe — gléwnie wapienie kredowate, gezowate, gezy oraz okruchy mar-
glii kredy piszacej (0,8-3,3%). Piaskowce lokalne reprezentowane s3 przez ja-
snoszare i szarobrunatne piaskowce trzeciorzedowe (2-4,8%). Z pozostaltych
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Ryc. 5. Przekrd) geologiczny okolic Pieszowoli i Marianki. Kreda; mastrycht: 1 — margle,
Trzeciorzed; oligocen: 2 — mutki, mutki piaszczyste i ilaste miejscami ze zwirem i glazami
szarych piaskowcéw. Plejstocen; zlodowacenie Nidy: 3 — glina zwatowa, 4 — zwiry, 5 —
mulki piaszczyste, interglacjal ferdynandowski: 6 — mutki i piaski jeziorne, zlodowacenie
Odry: 7 — glina zwalowa, 8 — piaski i zwiry lodowcowe 1 wodnolodowcowe, 9 — piaski i
mutki keméw i teras kemowych, interglacjal lubelski: 10 — mulki jeziorne, 11 — torfy 1
namuly torfiaste, zZlodowacenia Warty i Wisly (nierozdzielone): piaski deluwialne

Geological section in Pieszowola and Marianka area Cretaceous, Maestrichtian: 1 —

marls. Tertiary, Oligocene: 2 — silts, sandy and clayey silts, locally with gravel and

boulders of grey sandstones. Pleistocene, Nida Glaciation: 3 — till, 4 — gravel, sandy

silts, Ferdynandéw Interglacial: 6 — lacustrine silts and sands, Odra Glaciation: 7 — till,

8 — glacial and glaciofluvial sands and gravels, 9 — sands and silts of kame terraces,

Lublin Interglacial: 10 — lacustrine silts, 11 — peats and peaty muds, Warta and Wisla
Glaciations (together): 12 — deluvial sands

skal lokalnych nalezy wymieni¢ mulowce starsze ciemnoszare (0,3-3,6%),
rogowce (do 0,3%), krzemienie (do 0,4%) i okruchy syderytu (0,2%).

Wskazniki petrograficzne obliczone na podstawie srednich z oznaczen
w poszczegolnych prébach tych glin wynosza: O/K=1,14, K/W=1,07,
A/B=0,77. W skladzie mineraléw ciezkich glin zwalowych zlodowacenia
Liwca wséréd mineraléw przezroczystych dominuja granaty badz amfibole;
na drugim miejscu sa takze przemiennie te same mineraty. W Lasku Bru-
skim wyjatkowo dominuje epidot, a na drugim miejscu jest granat. Dalsze
miejsca po amfibolu i granacie zajmuje piroksen i turmalin, a nastepnie epi-
dot i rutyl. Podstawowe cechy mechaniczno-petrograficzne omawianych glin
ilustruje tab. 5.

Mutki i ity ze zlodowacenia Liwca o charakterze peryglacjalnym
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znaleziono w profilu Brus oraz w Horostytej. W Brusie zachowaly sig
ponizej glebokosci 19 m, sa one zaburzone przez procesy kriogeniczne
(Wojtanowicz 1983), a przykrywaja je osady jeziorne z interglacjatu
Zbéjna. Prébka mutkéw peryglacjalnych ze spagowej czesci warstwy zo-
stala datowana metoda TL na 417 ka BP (Lindner i inni 1991). Podob-
nego typu mulki peryglacjalne nawiercono na glebokosci 4,4-6,2 m w Ho-
rostytej i datowano je metoda TL na 371455 ka (Lub-685). Leza one na
glinie morenowej zlodowacenia Liwca (Dolecki, Gardziel, Nowak
1987, 1990). Sa to jasnozélte lessopodobne osady, w ktérych dominuje
frakcja 0,1-0,05 mm (63,7%). Wykazuja one nastgpujace parametry gra-
nulometryczne: M2=4,2%¢, 01=1,14, Sk,=0,37, Kc=2,61. Zawieraja 3,7%
CaCO3. W skiadzie mineralow ciezkich dominuja mineraly przezroczyste
(67,3%), a wéréd nich amfibol (47%), granat (21%), piroksen (19,1%), epi-
dot (14,2%) i pozostate w sladowych ilosciach.

W otworze Brus mutki i mulki ilaste z fazy zstepujacej zlodowacenia
Liwca wystepuja na glebokosci 19-26,2 m. W osadach tych przewaza frakcja
0,05-0,01 mm (33,5-48,7%). Cechy granulometryczne tych osadéw ilustruja
$rednie wartosci parametrow granulometrycznych: M 2=5,98¢, 0,=1,58,
Sky=0,08, K=0,68. W skladzie mineralow ciezkich dominuja mineraly
nieprzezroczyste (69,4-97,6%). Wsréd mineraléw przezroczystych najwie-
cej jest granatu (24,5-26,5%), epidotu (13,8-24,6%), amfibolu (13,8-21,8%),
turmalinu (14,3-16,9%), a w spagu — biotytu (1,5-21,7%). Pozostate mine-
raly przezroczyste wystepuja w sladowych ilosciach. Analiza palinologiczna
omawianych mutkéw w Brusie wykonana przez Z. Janczyk-Kopikowa
(1981) wykazala, ze w czasie ich sedymentacji panowaly warunki typu tajgi
z sosna i brzoza oraz znacznym udziatem roslinnosci swiattolubnej otwartych
przestrzeni. Klimat miat wiec cechy borealno-arktyczne (Buraczynski,
Wojtanowicz 1982). Préba ze spagu tych mutkéw datowana zostata me-
toda T na 417 ka BP (Lindner iinni 1991).

INTERGLACJAL LIWIEC/ODRA (ZBOJNO 7)

Jego poczatek charakteryzowalo znaczne nasilenie erozji i denudacji,
o czym informuja przekroje geologiczne okolic Radcza, gdzie rozciecie star-
szych osadéw w tym okresie dochodzilo do 35 m (Dolecki, Gardziel,
Nowak 1990b, 1992). W tym czasie zniszczone zostaly wiec w znacz-
nym stopniu i wyprzatniete osady glacjalne zlodowacenia Liwca, a takze
Sanu i rozdzielajace je osady interglacjatu mazowieckiego. Osady rzeczne
¢z interglacjalu Zbdjna sa zachowane w wigkszym stopniu niz z intergla-
cjalu mazowieckiego. Osady jeziorne interglacjatu Zbdjna nawiercone zo-
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staly w profilu Brus na glebokosci 4-19 m i reprezentowane sa przez
gytie i torfy. Byly one badane pod wzgledem palinologicznym przez
Z. Janczyk-Kopikowa (1981). Wyniki tych badan zostaly przedsta-
wione przez J. Buraczynskiego i J. Wojtanowicza (1982b). Juz
po opublikowaniu tych danych torfy w Brusie zostaly datowane metoda TL
na 346 ka BP (Lub-346), a stropowa czes¢ mutkéw przykrywajacych torfy
na 329 ka BP (Lub-732) (Lindner iinni 1991). Gytie wystepujace w pro-
filu Brus osadzaly si¢ w glebokim zbiorniku wodnym, gdyz brak w spagowe;j
partii tych osadéw megaspor. Gérna czesé gytii (2,5 m) akumulowana byta
w zbiorniku splyconym.

W osadzie pojawiaja sie liczne owoce i nasiona: Nuphor lutheum, Najas
marina, Schoenoplectus, Batrachium, Carez. Rosliny te wskazuja na zbior-
nik typu eutroficznego. Dolna czes¢ gytii zawiera pytki Swierka i olszy, co
$wiadczy o klimacie borealnym. Gorna cz¢s¢ natomiast pylki cisa, swierka,
olszy, a takze drzew cieplolubnych: debu, leszczyny i innych. Jest to wiec
optimum klimatyczne tego okresu. W nadleglych torfach silnie rozlozo-
nych o miazszosci 3,5 m znaczny udzial miala olsza, a z traw turzyce.
Dane te swiadcza raczej o klimacie umiarkowanym, tym bardziej ze zna-
leziono takze pytki graba i jodly. Wystepujace powyzej torfow mulki je-
ziorne (4-9 m) powstaly w klimacie borealnym z przejSciem ku stropowi
do klimatu subarktycznego z luzna pokrywa lesna, w ktorej dominowala
sosna, a udzial roslinnosci zielnej wzrdst do 40%, co wskazuje na duzy
udzial odkrytych powierzchni (Buraczynski, Wojtanowicz 1982b,
Janczyk-Kopikowa 1981).

Do interglacjalu Zbdjna nalezy zaliczyé takze mutki piaszczyste, o ge-
nezie zapewne jeziornej, znalezione w profilu Brus Nowy na glebokosci
3,8-6,4 m i datowane metoda TL na 357453 ka (Lub-2424). Sa to szare mutki
z przewarstwieniami drobnych piaskéw catkowicie bezwapienne. Charakte-
ryzuja je nastepujace parametry granulometryczne: M2z=4,92¢, o,=1,60,
Sk,=0,39, Kg=1,14. Sklad mineratéw cigezkich wskazuje, ze w mutkach prze-
wazaja mineraly przezroczyste (46,1-69,1%), a wsréd nich dominuja: epidot
(24,4-34,9%), cyrkon (18,3-20,4%), rutyl (17,8-22%), turmalin (1,2-7%),
granat (2,9-5,2%). Sladowo wystepuje chloryt (0,3%).

Piaski rzeczne z interglacjalu Zbdjna wystepuja na znacznych po-
wierzchniach pod przykryciem miodszych osadéw w terenie polozonym na
SE od Garbu Wiodawskiego, np. w Kolaczach, StarzyZznie i Szczesnikach
(Buraczynski, Wojtanowicz 1982b). W wysokim polozeniu hipso-
metrycznym zostaly stwierdzone w gornej czesci profilu w Lasku Bruskim
na glebokosci 0,0-4,65 m, gdzie stanowia wspolczesna powierzchnie terenu.
Sa to piaski Srednioziarniste lezace na silnie przemytej z brukiem w stro-
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pie glinie zwalowej zlodowacenia Liwca. Parametry tych piaskéw sa naste-
pujace: M2z=3,04¢, 01=1,26, Sk;=0,21, K5=1,62. Parametry obtoczenia
ziarna kwarcowego frakcji 0,5-0,8 mm sa nastepujace. Przewazaja ziarna
czesciowo obtoczone (52,5-55%) oraz nieobtoczone (24-27,5%). Wskaznik
obtoczenia Wo=1110-1188, wskaznik niejednorodnosci Nm=7,4-8,0. Piaski
te maja sktad mineraléw ciezkich charakterystyczny dla osadéw rzecznych.
Przewazaja mineraly nieprzezroczyste (89,6%). Wsréd przezroczystych gé-
ruje granat (28-41%), staurolit (12,2-22%), andaluzyt (5-15,3%), epidot
(10,2-18,8%), sylimanit (2,2-6,8%) i amfibol (2,9-4,2%). Osad przenoszony
byt w warunkach wysokiej dynamiki transportu i depozycji.

ZLODOWACENIE ODRY
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