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Zaklad Geografii Fizycznej i Paleogeografii Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie

Leopold DOLECKI

Eo- i mezoplejstocenskie utwory czwartorzedowe Grzedy
Horodelskiej (Polska SE) w $§wietle datowan osadéw metoda TL

Eo- and Mesopleistocene Sediments of the Hrubieszéw Area in Light of
Thermoluminescence Datings

Podczas prac terenowych na Grzedzie Horodelskiej oraz w Kotlinie Hru-
bieszowskiej rozpoznano wiele profiléw utworéw czwartorzedowych pozwa-
lajacych na rekonstrukcje budowy geologicznej osadéw czwartorzedowych
(ryc. 1). Gléwne profile dokumentujace oraz przekroje geologiczne uzyskano
podczas prac geologicznych prowadzonych od lat na Grzedzie Horodelskiej,
a ostatnio kartowania geologicznego na arkuszach Horodlo i Teratyn Szczego-
towej mapy geologicznej Polski 1:50000. Ogolem autor zgromadzit ponad 40
szczeg6lowo opracowanych profiléw geologicznych, z ktérych wigkszosé obej-
muje utwory lessowe — osady dominujace w warstwach przypowierzchnio-
wych tego regionu. Pelne przekroje geologiczne utworéw budujacych wierz-
chowiny uzyskano z wiercen kartograficznych do SMGP 1:50000, z ktérych
pobierano prébki dodatkowe do szczegolowych badan utworéw lessowych.
Wyniki tych badan wlaczono poza programem prac do dokumentacji geo-
logicznej wyzej wymienionych arkuszy map geologicznych niezaleznie od
badan laboratoryjnych przewidzianych instrukcja kartowania i programem
prac kartograficznych.

W ramach prac laboratoryjnych opracowano sktad mechaniczny osadow,
obliczono wskazniki granulometryczne wedtug Folka i Warda, oznaczono za-
warto$¢ weglanéw (metoda Scheiblera), humusu (metoda Tiurina), tlenkéw
zelaza (metoda kolorymetryczna). Dla wybranych préb wykonano analizy
mineraléw ciezkich (frakcje: 0,25-0,1 mm i 0,1-0,05mm) oznaczono petro-
grafie wybranych osadéw, a takze datowano ponad 40 prébek osadéow me-
toda TL. Oprécz badan sktadu mechanicznego metoda pipetowa — przewi-
dziana instrukcja kartowania geologicznego — autor wykonywal dla wiek-
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szoSci préb oznaczenia granulometryczne metoda areometryczna Scheiblera
w modyfikacji Proszynskiego. Wyniki tych prac daly mozliwos¢ poréwny-
wania uzyskanych danych z wynikami zamieszczanymi w starszych opraco-
waniach znanych z literatury. Uzyskana dokumentacja uzupetniona opisami
wiercen geologicznych archiwalnych pozwolita na szczegélowe opracowanie
przekrojéw geologicznych (ryc. 1, 2, 3). Wiekszos¢ prac laboratoryjnych, ta-
kich jak oznaczenia skladu mechanicznego, zawartosci weglanéw, humusu,
tlenkow zelaza, wykonana zostala w laboratorium Zaktadu Geografii Fizycz-
nej UMCS z bezposrednim udzialem autora.*

Niniejsza praca stanowi wyniki czeSciowe z badan jeszcze nie zakonczo-
nych, a wykonywanych na obszarze wierzchowinowym Grzedy Horodelskiej
pomiedzy Hrubieszowem na potudniu i Stefankowicami na péinocy oraz po-
miedzy Strzyzowem i Horodlem we wschodniej czesci Grzedy Horodelskiej.
Jest to préba rekonstrukcji paleorzezby i budowy geologicznej w przekroju
przecinajacym poprzecznie Grzede Horodelska w strefie najmiazszych po-
kryw osadow czwartorzedowych, gléwnie réznowiekowych lesséw, utworéw
lessopodobnych, ale takze glin zwalowych, osadéw jeziornych, piaskow wod-
nolodowcowych i innych.

Przekroje geologiczne wykonano w strefach, gdzie stwierdzono na pod-
stawie zdjecia geoelektrycznego najmiazsze osady czwartorzedowe przywia-
zane do depresji gornokredowego podloza o réznej genezie.

BUDOWA GEOLOGICZNA I TEKTONIKA

Powierzchnie podczwartorzedowa Grzedy Horodelskiej buduja skaly
wieku kredowego; ma ona charakter erozyjno-denudacyjny. W rzezbie tej
powierzchni zaznaczaja si¢ wyraznie masywne wzgorza o wyréwnanej po-
wierzchni w poziomie 200-210 m n.p.m., rozdzielone obnizeniami o zlozonej
genezie strukturalno-tektonicznej. Kierunki osi tych obnizefi nawiazuja do
giéwnych kierunkéw tektonicznych typu ,wolynskiego” zachowanych w ob-
rebie skal paleozoicznych, ale istniejacych takze w warstwach mezokenozo-
icznych. Wystepuja tu wiec formy tektoniki faz bretonskiej i asturyjskiej,
ruchéw fazy laramijskiej oraz najmlodszych faz gorotworczych dolnosar-
mackich, posarmackich oraz czwartorzedowych. Wszystkie one nawiazuja

* Oznaczenia laboratoryjne lesséw 1 utworéw lessopodobnych wykonywano zgodnie
z metoda stosowana w badaniach lesséw. Analizy mineraléw ciezkich wykonala dr Maria
Wilgat, badania petrograficzne dr Jerzy Nowak, datowania osadéw metoda TL dr Jerzy
Butrym (dwa oznaczenia TL wykonal S. Fedorowicz w laboratorium lubelskim). Wszystkie
oznaczenia wieku TL wykonane zostaly w jednym laboratorium, co nie jest bez znaczenia
przy prébach paralelizacji chronostatygraficznej osadéw.
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Ryc. 2. Przekréj geologiczny Dziekanéw-Ubrodowice (zachodni). Kreda: 1 — margle,
2 — kreda piszaca, Eoplejstocen; seria kozienicka: 3 — mulki i mutki piaszczyste, 4 —
mutki zwirowate, 5 — mulki ilaste, 6 — piaski rzeczne (?); seria krasnostawska: 7 —
piaski i zwiry rzeczne, 8 — mulki rzeczne z detrytusem roslinnym, 9 — ily. Integlacjal
podlaski: 10 — otoczaki i piaski ze zwirami rzeczne. Zlodowacenie Nidy, starszy stadial
(?7): 11 — piaski ze zwirami skal skandynawskich, interstadial: 12 — piaski ze zwirami
lokalnymi, rzeczne, 13 — mulki z detrytusem roélinnym, 14 — mutki rzeczne; mlodszy
stadial: 15 — lessy najstarsze LN4 z fazy wstepujacej, 16 — mutki fluwioperyglacjalne
lessopodobne (LN4), 17 — glina zwalowa, 18 — piaski ze Zwirami rzeczne, 19 — lessy
i mutki lessopodobne z fazy zst¢pujacej zlodowacenia (LN3). Interglacjal ferdynandowski:
20 — pedokompleks (GJ4), 21 — ily jeziorne, 22 — piaski rzeczne. Zlodowacenie

Sanu: 23 — ily zastoiskowo-jeziorne, 24 — less i utwory lessopodobne (LN2) z fazy
wstepujacej zlodowacenia, 25 — glina zwalowa, 26 — piaski i zwiry wodnolodowcowe,
27 — mulki piaszczyste jeziorne. Interglacjal mazowiecki: 28 — gleba kopalna lesna

(GJ3b). Zlodowacenie Liwca, starszy stadial: 29 — less najstarszy LN1b, interstadial:
30 — gleba kopalna czarnoziemna (Gi/LN1b); mlodszy stadial: 31 — less najstarszy
LN1a. Interglacjal Zbéjna: 32 — gleba kopalna lesna (GJ3a). Zlodowacenie Odry: 33 —
less starszy dolny 1 najnizszy (LSd+n) nierozdzielone, 34 — less starszy dolny (LSd),
interstadial: 35 — gleba kopalna glejowa (Gi/LSd), 36 — less starszy Srodkowy (LSs).
Interglacjal lubelski: 37 — pedokompleks (GJ2). Zlodowacenie Warty: 38 — less starszy
gérny (LSg), 39 — piaski eoliczne. Interglacjal eemski: 40 — pedokompleks (GJ1).
Zlodowacenie Wisty: 41 — lessy mlodsze. Znaki umowne: 42 — wiercenia (K-6 wiercenia
kartograficzne z petna dokumentacja; H-29, B-3, M-9 inne wiercenia), 43 — lokalizacja
probek datowanych metoda TL
Geological section Dziekanéw-Ubrodowice (western). Cretaceous: 1 — marls, 2 — writing
chalk; Fopleistocene, Kozienice Series: 3 — silts and sandy silts, 4 — silts with gravel,
5 — clayey silts, 6 — fluvial (?) sands; Krasnystaw Series; 7 — fluvial sands and gravels,

8 — fluvial sands with plant detritus, 9 — clays. Podlasie Interglacial: 10 — fluvial
pebbles and sands with gravels. Nida Glaciation, older stadial (?): 11 — sands with
gravels of Scandinavian rocks; interstadial: 12 — fluvial sands with local gravels, 13 —

silts with plant detritus, 14 — fluvial sands; younger stadial: 15 — oldest loess LN4
from initial glacial phase, 16 — fluvioperiglacial loessy-like silts (LN4), 17 — till, 18 —
fluvial sands with gravels, 19 — loesses and loessy-like silts from initial glacial phase
(LN3). Ferdynandéw Interglacial: 20 — soil complex (GJ4), 21 — lacustrine clays, 22 —
fluvial sands. San Glaciation: 23 — ice-dam-lacustrine clays, 24 — loess and loessy-iike
sediments (LN2) from initial glacial phase, 25 — till, 26 — glaciofluvial sands and gravels,
27 — lacustrine sandy silts. Mazovian Interglacial: 28 — forest palaeosol (GJ3b). Liwiec
Glaciation, older stadial: 29 — oldest loess LN1b; interstadial: 30 — chernozem palaeosol
(Gi/LN1b); younger stadial: 31 — oldest loess (LN1a). Zbdjno Interglacial: 32 — forest
palaeosol (GJ3a). Odra Glaciation: 33 — lower and lowest older loess (1.Sd+n), 34 — lower
older loess (LSd); interstadial: 35 — gleyey palaeosol (Gi/LSd), 36 — middle older loess
(LSs). Lublin Interglacial: 37 — soil complex (GJ2). Warta Glaciation: 38 — upper older
loess (LSg), 39 — aeolian sands. Eemian Interglacial: 40 — soil complex (GJ1). Vistula
Glaciation: 41 -— younger loess. Symbols: 42 — boreholes (K-6 are mapping boreholes with
full documentation; H-29, B-3, M-9 are other boreholes), 43 — location of TL samples
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do waryscyjskiego planu strukturalnego badz do dysjunktywnych uskokéw
rozwinietych kulisowo w stosunku do starszych struktur w gérnych par-
tiach pokryw mezokenozoicznych (Chizniakov, Zelichowski 1974,
Harasimiuk 1975, 1980, Zelichowski, Kozlowski 1983).

Grzeda Horodelska znajduje si¢ w obrebie jednostki tektoniczno-struk-
turalnej okreslanej nazwa podniesienia kumowskiego. Jest to jednostka zre-
bowa w wyniesionej strefie podniesionej platformy wschodnioeuropejskie;j.
Od NW ograniczona jest ona uskokiem Swiecicy oraz Udalu, natomiast
od poludnia jednym z uskokéw wilodzimierskich przebiegajacym zapewne
w strefie doliny dolnej Huczwy (Czerminski, Znosko 1967). Podnie-
sienie kumowskie stanowi ztozony element tektoniczny, w obrebie ktérego
rysuja sie jednostki nizszego rzedu, jak blok Dubienki i Grabowca.

We wschodniej jego czesci ponizej skal karbonskich leza osady starszego
paleozoiku, a w czesci zachodniej platy skal dewonskich rozdzielone usko-

Ryc. 3. Przekrdj geologiczny Strzyzéw-Horodlo (wschodni). Kreda: 1 — margle, 2 —
wietrzliny i rumosze margli. Eoplejstocen: 3 — piaski i piaski ze zwirami rzeczne, 4 —
mutki rzeczne. Zlodowacenie Nidy: 5 — piaski i zwiry wodnolodowcowe, 6 — mutki
fluwioperyglacjalne lessopodobne (LN4 ?), 7 — glina zwalowa. Interglacjal Zbéjna: 8 —
piaski gliniaste z fauna migczakdw rzeczne, 9 — piaski rzeczne. Zlodowacenie Odry: 10
— less starszy dolny i najnizszy (LSd+n) zréznicowany facjalnie, 11 — interstadialna
gleba glejowa (Gi/LSd), 12 — less starszy srodkowy (LSs). Interglacjal lubelski: 13 —
pedokompleks. Zlodowacenie Warty: 14 — less starszy gérny (LSg). Interglacjal eemski:
15 — pedokompleks. Zlodowacenie Wisly: 16 — lessy mlodsze (LM): LMd (less mlodszy
dolny), LMs (less miodszy srodkowy), LMg (less mlodszy gérny), 17 — gleby interstadialne
i pedolity w obrebie lesséw miodszych, 18 — deluwia i koluwia lesséw mlodszych.
Holocen: 19 — mulki piaszczyste i mady den dolinnych. Znaki umowne: 20 — wiercenia
i odstonigcia, 21 — lokalizacja prébek datowanych metodami: a — TL (J. Butrym), b —
F/Cl/Cool (T. Wysoczatiski-Minkowicz)
Geological section Strzyzéw-Horodlo (eastern). Cretaceous: 1 — marls, 2 — weathering
waste and rubble of marls. Eopleistocene: 3 — fluvial sands and sands with gravel, 4 —
fluvial silts. Nida Glaciation: 5 — glaciofluvial sands and gravels, 6 — fluvioperiglacial
loessy-like silts (I.N47?), 7 — till. Zbéjno Interglacial: 8 — fluvial clayey sands with remains
of mollusc shells, 9 — fluvial sands. Odra Glaciation: 10 — lower and lowest older loess
(.Sd+n), facially-varied, 11 — interstadial gleyey soil (Gi/LSd), 12 — middle older loess
(LSs). Lublin Interglacial: 13 — soil complex. Warta Glaciation: 14 — upper older loess
(LSg). Eemian Interglacial: 15 — soil complex. Wisla Glaciation: 16 — younger locsses
(LM): LMd (lower younger loess), LMs (middle younger loess), LMg (upper younger loess),
17 — interstadial soils and pedoliths within younger loesses, 18 — deluvia and colluvia
of younger loess. Holocene: 19 — sandy silts and muds of valley bottoms. Symbols: 20
— boreholes and exposures, 21 — sampling sites for: a — TL-datings (J. Butrym), b —
F/Cl/Coll datings (T. Wysoczanski-Minkowicz)



74 Leopold Dolecki

kiem Serebryszcza. Zrebowe podniesienie kumowskie stanowi obszar dodat-
nich anomalii grawimetrycznych (Zelichowski 1972). W obrebie Grzedy
Horodelskiej w zrebie kumowskim powyzej krystaliniku wystepuja skaly
eokambru i silnie zniszczone, nie tworzace jednolitej pokrywy skaly ordo-
wiku i syluru. Przykrywaja je skaly deworiskie oraz karbonskie, na ktérych
z kolei leza osady mezozoiczne reprezentowane przez krede gorna oraz pod-
Scielajace ja tylko miejscami i sporadycznie weglanowe skaly jurajskie. Miaz-
szos¢ skal kredowych na Grzedzie Horodelskiej dochodzi do ponad 380 m. Sa
to gléwnie skaly kredowe w facji kredy piszacej w gornych partiach, nato-
miast nizej wystepuja margle, wapienie i ponownie margle z coraz bardzicj
rosnaca domieszka piaskéw i piaskowcéw drobnoziarnistych (Bochenski
i inni 1955).

Uskoki w tych mato zréznicowanych litologicznie skatach tylko z tru-
dem daja sie wyrézni¢ na podstawie tresci paleontologicznej w blisko obok
siebie polozonych otworach wiertniczych. Na podstawie badan geoelektrycz-
nych jest to takze utrudnione ze wzgledu na podobna opornosc skal w za-
kresie 30-50 oméw (Luniewski 1990). O istnieniu stref tektonicznych
informuja: zwigkszone uszczelinnienie i zwietrzenie skal, lustra tektoniczne
obserwowane w rdzeniach wiertniczych oraz zréznicowanie przestrzenne osa-
dow piaszczystych albu i cenomanu oraz kredy piszacej gérnego mastrychtu
(Zelichowski 1972).

Wiek deformacji tektonicznych w obrebie skal kredowych niekiedy
trudno jest okresli¢c ze wzgledu na brak pokryw skal trzeciorzedowych. Ist-
niejgce deformacje tektoniczne w pokrywach starszego czwartorzedu wska-
zuja, ze wiek struktur moze by¢ takze bardzo mlody. Jak stwierdzaja W.P.
Palienko i I.L. Sokolowskij (1981) po tortonie az do poczatkéw
czwartorzedu na Wyzynie Wolynskiej i Matym Polesiu przewazaly ruchy
podnoszace. Osady miocenskie zostaly wskutek tego catkowicie uprzatniete.
Amplituda pionowa ruchéw potortoinskich w tej czesci platformy wschod-
nioeuropejskiej dochodzita do 200-225 m, natomiast we wczesnyin czwarto-
rzedzie do 25 m.

Przebieg wspdlczesnych dolin rzecznych nawiazuje bardzo wyraznie do
rzezby podczwartorzedowej warunkowanej cechami strukturalno-tektonicz-
nymi. Swiadczy o tym zrekonstruowana rzeiba stropu skal kredowych
Grzedy Horodelskiej na podstawie przebijajacych skaly czwartorzedowe
wiercen i studni kopanych gospodarczych (ryc. 1).
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UTWORY EOPLEJSTOCENSKIE

Na terenie Grzedy Horodelskiej nie stwierdzono dotychczas wystepowa-
nia osadéw trzeciorzedowych. Bezposrednio na skalach gérnokredowych leza
osady czwartorzedowe, w tym osady eoplejstocenskie reprezentowane przez
piaski ze Zwirami, piaski oraz mulki i ity. Szczegélowy opis tych utworow
dalJ. Rzechowski (1987) na podstawie materialéw wiertniczych oraz od-
stonieé¢ na poinocnym przedpolu Grzedy Horodelskiej w Kotlinie Dubienki
oraz na poludnie od interesujacego nas obszaru w Kotlinie Hrubieszowskiej.
Waznym przyczynkiem do badan osadow eoplejstocenskich stanowilo opra-
cowanie A. Malickiego i K. Pekali (1972) dotyczace osadéw z klin-
kierni w Busnie, tuz przy poinocnej krawedzi Grzedy Horodelskiej, gdzie
znaleziono interesujace odsltoniecie osadéw uwazane przez autoréw za profil
z interglacjalu mazowieckiego. Profil opracowany zostal pod wzgledem pali-
nologicznym przez dr T. Szczy pka. Analiza tego profilu juz podczas jego
demonstracji w 1972 r. wzbudzila ozywione dyskusje na temat wieku i pozy-
cji stratygraficznej. W 1980 r. dr Z. Janczyk-Kopikowa przeprowadzita rein-
terpretacje diagramu pytkowego z Busna paralelizujac go z osadami pregla-
cjalnymi z Kaznowa, ktére z kolei zostaly uznane za odpowiednik fragmentu
reperowego profilu preglacjalu z Ponurzycy (Janczyk-Kopikowa 1981,
Janczyk-Kopikowa, Mojski, Rzechowski 1980, Baraniecka
1975).

Osady eoplejstoceniskie (preglacjalne) wystepujace we wschodniej czesci
Wyiyny Lubelskiej oraz na Wyzynie Wolynskiej znajduja si¢ w pozycji
stratygraficznej, ktorej spag wyznaczaja osady morskie sarmatu dolnego,
natomiast strop — pierwsze zlodowacenie, ktére objeto ten obszar, a wiec
zlodowacenie Nidy.

Pierwsze obszerne studium poswiecone osadom preglacjalnym Wyzyny
Lubelskiej opublikowal A. Jahn i M. Turnau-Morawska (1952) oraz
A.Jahn (1956ab). Osady preglacjalne badane byly takze wczesniej przez
A.JahnaiA.Malickiego (1937). Badal je takze J. Lewinski (1932)
w okolicach Chetma i Lublina oraz inni autorzy w bezposrednim sasiedztwie
interesujacego nas terenu (Prészynski 1933,1952, Riihle 1937, 1948).
Waznym wydarzeniem stalo sie odkrycie przez J.E. Mojskiego (1964)
serii krasnostawskiej osadéw preglacjalnych, mlodszej od serii kozienickiej
poznanej wczesniej. Autor ten stwierdzil, ze serie kozienicka i krasnostaw-
ska leza w réznych polozeniach hipsometrycznych i reprezentuja réznowie-
kowe seric preglacjatu. W Polsce SE wyksztalcenie osadow eoplejstocen-
skich jest podobne, niewiele réznia sie takze miazszosci tych osadéw docho-
dzace do 4-6 m, ale micjscami takze wiecej. Osady eoplejstocenskie na Grze-
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dzie Horodelskiej i w bezposrednim sasiedztwie rozpoznano w wielu miej-
scach (Proszynski 1952, Mojski 1956, 1965, Jahn 1946, 1947, 1952,
1956a,b, 1960, Dolecki 1974a,b, 1977, 1981, 1991, Dolecki, Nowak
1991, Rzechowski 1987, Harasimiuk, Rzechowski, Skompski
1991).

Zréznicowanie polozenia wysokosciowego spagu osadow eoplejstocen-
skich da si¢ wyjasni¢ tylko istnieniem tektoniki dysjunktywnej, w wy-
niku ktdrej powstaly rozne drobne i wieksze struktury tektoniczne usy-
tuowane kulisowo w stosunku do stref glebokich roztamoéw tektonicznych
(Rzechowski 1987). W polozeniach najwyzszych osady eoplejstocen-
skie przywiazane sa — jak stwierdza powyzej cytowany autor — do stref
antyklinalnych wypietrzeii pokrywy skal kredowych nad starymi zrebami
tektonicznymi, natomiast nizej wystepuja w rowach tektonicznych, np.
w Hrubieszowie czy w Smolarach Rogowych na Polesiu. Osady eoplejsto-
cefiskie rozpoznano takze na sasiednim obszarze poza granica panstwowa
(Makkawiejew 1959, Marynicz 1963). Wiekszos¢ stanowisk tych
osadéw poznana zostala na podstawie wierceni. W odslonieciach badane
byly miedzy innymi w Teremcu i Mateuszowie przez J. Rzechowskiego

(1987).

Autor ten stwierdza, ze w profilu tych osadéw mozna generalnie wydzie-
li¢ dwie serie, z ktorych kazda rozpoczyna si¢ gruboziarnistym piaskiem ze
zwirami i ku stropowi stopniowo przechodzi w piasek gruboziarnisty i sred-
nioziarnisty miejscami zgliniony lub zapylony konczac si¢ mutkiem lub ilem
bezwapiennym w stropie. Seria mlodsza jest zazwyczaj w gorze Scieta ero-
zyjnie, a wyzej leza osady glacjalne lub fluwioglacjalne. Strop gornej se-
rii jest zwykle zaburzony hydroplastycznie. W serii starszej uwidacznia si¢
warstwowanie frakcjonalne oraz poziome, ale miejscami takze drobne war-
stwowanie przekatne wskazujace na transport z potudnia. W osadach piasz-
czystych przewaza frakcja grubo- i srednioziarnista (do 50%). Piaski czyste
sa zazwyczaj dobrze wysortowane, jednomodalne. Osady zglinione zawie-
raja struktury splywowe charakterystyczne dla sedymentacji na pograniczu
sptywow blotnych (mud-flow) czestych dla rzek regionéw suchych i pétsu-
chych, gdzie deszcze nawalne wywotuja podobne zjawiska. Wiekszos¢ skat
wystepujacych wsréd zwiréw eoplejstocenskich znana jest z utworéw trzecio-
rzedowych i kredowych z péinocnej krawedzi Roztocza Potudniowego, z old
redu Podola i Plyty Ukrainskiej. S3 to osady rzeczne zdeponowane w wa-
runkach klimatu suchego wzglednie pélsuchego. Obecne ich rozmieszczenie
jest wynikiem mlodych ruchéw tektonicznych trwajacych takze w czwar-
torzedzie oraz postsedymentacyjnych proceséw degradacji (Rzechowski
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1987). Osady te zostaly datowane metoda TL w laboratorium lubelskim;
licza one >800 ka BP (Harasimiuk iinni 1991).

W wierceniach wykonanych na wierzchowinie Grzedy Horodelskiej osady
eoplejstoceriskie stwierdzono w obrebie dna oraz na zboczach paleodolin wy-
cietych w skatach gérnokredowych i przykrytych miazszymi osadami plejsto-
cefiskimi (Dolecki 1974,1977,1991, Rzechowski 1987). Stwierdzono
ich wystepowanie w wierceniach Czartowiec K-6, w Moniatyczach K-5, Ste-
fankowicach K-3 na arkuszu SMGP 1:50000 Teratyn oraz w wierceniu Ro-
galin K-1 na arkuszu Horodlo. Wystepuja takze blisko powierzchni terenu
w lasach nadlesnictwa Strzelce tuz na péinoc od morfologicznej krawedzi
Grzedy Horodelskiej (juz poza prezentowanym na ryc. 2 przekrojem geolo-
gicznym). Wiek tych osadéw — jak wynika z datowanych metoda TL osadéw
przykrywajacych — jest starszy niz 638 ka. W partiach spagowych datowano
je w Czartowcu i Stefankowicach na wigcej niz 800 ka BP. W Czartowcu jest
to zréznicowana litologicznie seria osadéw klastycznych zlozona w obrebie
terasy na kredowym zboczu paleodoliny przecinajacej poprzecznie Grzede
Horodelska. Dolna czes$¢ serii to Zwiry i piaski; gorna to mulki i ity z detry-
tusem roslinnym. Utwory te wystepuja w niskich polozeniach hipsometrycz-
nych. Starsze od opisanych sa utwory eoplejstoceiiskie nawiercone pomiedzy
Ubrodowicami i leSniczowka Stefanka w lasach strzeleckich. W otworze Tere-
miec K-2 s3 to naprzemianlegle piaski, piaski ze Zzwirami i przewarstwieniami
mutkow. Charakterystyczna ich cecha jest catkowity brak zwiréw skal kry-
stalicznych, natomiast dominacja lokalnych wapieni (78%), itowcéw (12%),
piaskowcow trzeciorzedowych (4,4%) z domieszka krzemieni (1%). Prébka
pobrana ze spagu tych utworéw w Teremcu zostala datowana metoda TL na
wiecej niz 800 ka BP. Osady tego typu nawiercono takze w sasiednim otwo-
rze Teremiec K-1; zostaly one uznane za starsze od opisanych poprzednio
osadéw budujacych terase plejstocenska, gdyz w otworze Stefankowice K-3
sa one wlozone w starsza serie plejstocenska lezaca bezposrednio na skatach
goérnokredowych. Na przekroju geologicznym (ryc. 2) mamy wiec klasyczny
przyklad wystepowania serii kozienickiej w wyzszym poziomie hipsometrycz-
nym i mlodszej serii krasnostawskiej w potozeniu dolinnym.

Sktad petrograficzny zwiréw serii krasnostawskiej w Czartowcu wyko-
nany dla czterech frakcji wykazuje, ze wybitng przewage maja trzeciorze-
dowe wapienie rafowe (w zaleznosci od badanej frakcji od 51% do 85%).
Licznie wystepuja szczatki fauny kredowej i czwartorzedowej (6,8-14,6%),
duzo jest piaskowcow lokalnych (2,2-8,9%), kredowych wapieni, margli i gez
(do 19%). Wystepuja takie kwarce zylowe (1,3-17,7%), krzemienie (do
9%), lidyty i rogowce (do 10,3%), a $ladowo takze mulowce. Pod wzgle-
dem sktadu petrograficznego sa one bardzo podobne do analizowanych przez
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J.Rzechowskiego (1987) zwiréw eoplejstoceiiskich w profilu Gotebie
(d. Hotubie nad Bugiem). W profilu Czartowiec K-6 osady eoplejstocenskie
serii krasnostawskiej maja miazszos¢ 10m (Dolecki, Nowak 1991).

INTERGLACJAL PODLASKI

Osady interglacjalu podlaskiego nawiercone zostaly w najglebszej strefie
kopalnej pradoliny w okolicach Dziekanowa. Nawiercone zostaly w otworach
hydrogeologicznych i zidentyfikowane na podstawie opisu i sytuacji geolo-
gicznej, w jakiej wystepuja. Sa to piaski ze Zwirami z przewarstwieniami
piaskéw czystych wlozone w dno pradoliny wyerodowane w skatach gérno-
kredowych i przykrywajacych krede osadow eoplejstocenskich serii krasno-
stawskiej. W profilu Stefankowice K-3 by¢ moze nalezy do tej jednostki stra-
tygraficznej zaliczy¢ takze mulki aluwialne z detrytusem roslinnym lezace na
zwirach z materialem skandynawskim, a podscielone utworami eoplejstocen-
skimi datowanymi metoda TL na >800 ka BP. Z wstepnych wynikéw badan
palinologicznych wykonanych dla 5 probek mutkéw rzecznych wynika, ze
przewazaja w osadzie pytki drzew, ktorych sklad wskazuje na klimat bore-
alny. Badania palinologiczne tych osadéw sa w toku. Zwiry z materiatem
skandynawskim lezace ponizej tych mutkéw moga sugerowac takze inng po-
zycje stratygraficzna; moga one stanowic ekwiwalent interstadialu w obrebie
zlodowacenia Nidy. Nizej lezace zwiry o charakterze fluwioglacjalnym sta-
nowilyby wiec jedyny slad starszego stadialu zlodowacenia Nidy.

ZLODOWACENIE NIDY

Ta jednostka stratygraficzna wyrézniona jest zgodnie ze schematem
stratygraficznym opracowanym przez M. Harasimiuka i innych (1988)
oraz L. Doleckiego i innych (1993). W schemacie stratygraficznym
L.Lindnera (1988) odpowiada zlodowaceniu San 1.

Na Grzedzie Horodelskiej osady tego zlodowacenia s3 zréznicowane ge-
netycznie. Reprezentuja je lessy i utwory lessopodobne réznych facji oraz
utwory glacjalne i fluwioglacjalne. Najstarsze z wymienionych utworéw to
lessy stwierdzone w otworach Czartowiec K-6 i Moniatycze K-5 w facji
soliflukcyjnej oraz w Dziekanowie i Horodle w facji aluwialnej. W Czar-
towcu less byl datowany metoda TL w gornej czesci poktadu 612491 ka
BP (Lub-2402) oraz w dolnej czesci 638+95 ka BP (Lub-2403). W otwo-
rze Moniatycze K-5 less tego poziomu stratygraficznego datowano w gornej
czesci poktadu 617499 ka BP (Lub-2410). Lessy sa silnie zwarte i trudne
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do wiercenia. Akumulowane byly na powierzchniach zbudowanych z eoplej-
stocenskich utworéw serii krasnostawskiej budujacych terase¢ nadzalewowa,
ale takze w facji aluwialnej w obrebie dna paleodoliny eoplejstocenskiej.
Less facji soliflukcyjnej nawiercony na terasie nadzalewowej zawiera $rednio
12% weglanéw wapnia, natomiast w facji aluwialnej 18% weglanéw i jedynie
§lady humusu. Wymiary $redniego ziarna (Mz) obliczone dla tych osadéw
wynosza odpowiednio 6,72¢ i 6,07¢. Osady sa skrajnie zle wysortowane.
W otworze Moniatycze K-5 cechy granulometryczne lessu sa porownywalne
z cechami lesséw mlodszych gornych z Vistulianu. Zawieraja do 53% frak-
cji lessowej, ich srednie ziarno (M z) ma srednice 5,894, wysortowanie jest
stabe (0=1,98), zawartos¢ tlenkéw zelaza wynosi $rednio 1,65%, a weglanéw
9,8%. Lessy akumulowane byly w fazie wstepujacej zlodowacenia Nidy w su-
chych kontynentalnych warunkach klimatycznych, o czym §wiadcza oprécz
cech samych lessow takze obserwowane w rdzeniach wiertniczych struktury
siateczkowate po wieloletniej zmarzlinie; znaleziono takze fragment pseudo-
morfozy po strukturze kriogenicznej w obrebie rdzenia wiertniczego (?) Lessy
z fazy wstepujacej zlodowacenia Nidy okreslono symbolem stratygraficznym
LN4, nawiazujac do schematu stratygraficznego lesséw polskich opracowa-
nego przez H. Maruszczaka (1991).

Akumulacje osadéw morenowych zlodowacenia Nidy poprzedzitla faza
erozji wod proglacjalnych, ktore rozciely aluwialne osady az do kredowego
podloza, a nastepnie zlozyly w dnie rynny utwory gliniasto-gtazowe. Potem
nastapila akumulacja miazszej moreny, ktéra zachowala si¢ jednak giéwnie
w obnizeniach owczesnej powierzchni. W profilu Hrubieszéw CPN miaz-
szo§¢ moreny silnie wzbogaconej w lokalny kredowo-marglisty material do-
chodzi do 25m. W gornej czesci zawiera porwaki zwiréw eoplejstocenskich
oraz margli z podloza. Zachowala si¢ w najglebszych miejscach pradoliny
Huczwy. Glina ta nie byla badana laboratoryjnie, w profilu tego otworu
o glebokosci 86 m oprébowano osady tylko do glebokosci 58 m, uwazajac ni-
zej lezaca moreng o pokroju ,lokalnej” za osady wieku kredowego. Dopiero
blizsza obserwacja osadu wykazala jego glacjalna geneze i plejstocenski wiek.
Oprocz otworu CPN w Hrubieszowie gline zwalowa zlodowacenia Nidy na-
wiercono takze w kilku otworach hydrogeologicznych w okolicach Dzieka-
nowa, a takze w otworach kartograficznych w Czartowcu K-6, Rogalinie K-1
i Kol. Hrebenne K-2. Wiek glin okreslono metoda TL: Czartowiec 572+85 ka
BP (Lub-2401), Rogalin 566+84 ka BP (Lub-2239), Kol. Hrebenne 573£85
ka BP (Lub-2241).

Pod wzgledem petrograficznym omawiane gliny zwalowe badane byty
w Czartowcu i Kol. Hrebenne, gdyz tylko tam byly niezwietrzale, wegla-
nowe. Charakterystyczna cecha sktadu petrograficznego jest dominacja zwi-
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ZLODOWACENIE NIDY ZLODOWACENIE SANU
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Ryc. 4. Sktad petrograficzny glin zwalowych zlodowacenia Nidy i Sanu na Grzedzie
Horodelskiej. Skaly skandynawskie: Kr — krystaliczne, Wp — wapienie paleozoiczne, Dp
— dolomity paleozoiczne, Pp — piaskowce paleozoiczne, Qp — kwarce paleozoiczne. Skaly
lokalne: W — wapienie, P — piaskowce, Q — kwarce, Krz — krzemienie, F — konkrecje
fosforytowe, M, M1 — margle, Sk — skaly skandynawskie, Lok — skaly lokalne. O/K
— stosunek skal osadowych do krystalicznych, K/W — stosunek skal krystalicznych do
zwiréw wapieni paleozoicznych, A /B — stosunek zwiréw skal maloodpornych na niszczenie
do zwiréw skal odpornych
Petrographic composition of tills of the Nida and San glaciations at the Horodlo Ridge. Sk
— Scandinavian rocks: Kr — crystalline, Wp — Palaeozoic limestones, Dp — Palaeozoic
dolomites, Pp — Palaeozoic sandstones, Qp — Palaeozoic quartz. Local rocks: W —
limestones, P — sandstones, Q — quartz, Krz — flints, F — phosphorite concretions, M,
M1 — marls, Sk — Scandinavian rocks, Lok — local rocks. O/K — ratio of sedimentary
to crystalline rocks, K/W — ratio of crystalline rocks to gravels of Palaeozoic limestones,
A /B — ratio of gravels of non-resistant to resistant rocks

Tab. 1. Usrednione wskazniki petrograficzne glin zlodowacenia Nidy
wedlug metody J. Rzechowskiego
Mean petrographic indices of tills from the Nidanian glaciation (J. Rzechowski method)

Otwér badawczy O/K K/W A/B

Czartowiec 1,07 0,97 1,04

Kolonia Hrebenne 1,21 0,92 0,95
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réow frakcji 5-10mm w nastepujacej kolejnosci: wapienie paleozoiczne, skaty
krystaliczne, kwarce paleozoiczne, piaskowce paleozoiczne, sladowe czesci
dolomitéw paleozoicznych. Skaly skandynawskie stanowia tacznie od 69,8%
do 75,6% zwiréw badanej frakcji. Wsrod pozostatych zwirow wystepuja wa-
pienie (12,1-17,3%) i piaskowce trzeciorzedowe (9,91-10,16%) oraz sladowe
czesci kwarcéw, krzemieni i margli (ryc. 4).

Z fazy zstepujacej zlodowacenia Nidy pochodza piaski rzeczne oraz przy-
krywajace je lessy. Osady tego typu nawiercono w otworach Moniatycze K-5
oraz Stefankowice K-4. Piaski s3 srednioziarniste z domieszka zwiréw glow-
nie kredowych. Ich parametry granulometryczne obliczone wedtug wzorow
Folka i Warda sa nastepujace: Mz=1,66¢, Md=1,53¢, 0,=0,90, Sk,=0,20,
Kg=1,14. Zawieraja one tylko sladowe czesci weglandw (0,7%). W skladzie
mineraléw ciezkich tych piaskéw badanych we frakcji 0,25-0,1 mm przewa-
zaja mineraly przezroczyste; nieprzezroczystych jest 35,3%. Wsréd prze-
zroczystych dominuja kolejno: granat (21,7%), dysten (21,4%), staurolit
(18,3%), turmalin (13,3%), glaukonit (13,5%), cyrkon (6,7%), epidot (4,9%),
a na dalszych miejscach sa: rutyl, andaluzyt i topaz. Przewazaja wigc wyraz-
nie mineraty odporne, co tacznie ze wskaznikami granulometrycznymi §wiad-
czy o rzecznym pochodzeniu osadu. Zwraca uwage brak wsréd analizowa-
nych mineraléw amfiboli i piroksenéw. Rzeka przemieszczala wigc w owym
okresie giéwnie material lokalny.

Z fazy zstepujacej zlodowacenia Nidy pochodza takze lessy i utwory les-
sopodobne nawiercone w otworach Moniatycze K-5 na glebokosci 27,5-30,5m
oraz w Stefankowicach K-4 na glebokosci 26,9-31,5m. W Moniatyczach
sa to lessy piaszczyste, szczegélnie w dolnej czeSci pokiadu, zawierajace
2,1-8,0% weglanéw, 0,12% humusu, 0,96% tlenkéw zelaza (wartosci érednie).
Charakteryzuja je nastgpujace parametry granulometryczne: Mz=>5,78¢,
Md=5,15¢, 0,=2,65, Sk1=0,46, Kc=1,99. Zawieraja one frakcji ,lessowej”
0,05-0,02mm w zakresie 21-55%); srednio 46,3%.

W otworze Stefankowice K-4 lessopodobne osady tego wieku objete
w stropie pokladu pedogenezg rangi interglacjalnej nawiercono na gtebokosci
26,9-28,8m. Niezwietrzaly, zalegajacy ponizej gleby kopalnej osad zawiera
$rednio 27,1% weglanéw, 0,12% humusu i 1,52% tlenkéw zelaza. Charaktery-
zuja go nastepujace parametry granulometryczne: M2=7,17¢, Md=6,48¢,
01=2,73, Sk,=0,40, K5=0,87. Osad zawiera $rednio 35% frakcji ,lessowe;j”
oraz 28% itu.

Cechy mineralggiczne lessow z fazy zstepujacej zlodowacenia Nidy roz-
poznano na podstawie probek z profilu w Moniatyczach K-4. W skladzie
mineratow ciezkich frakcji 0,25-0,1 mm dominuja mineraly przezroczyste.
Nieprzezroczyste mieszcza si¢ w granicach 32,8-40,3%. Wsrdd przezroczy-
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stych dominuja kolejno: granat (49,0-50,0%), turmalin (15,1-17,4%), rutyl
(3,4-6,1%), cyrkon (4,1-5,2%), andaluzyt (1,3-1,4%) i na dalszym miejscu
apatyt (0,4-1,1%). Zwraca uwage calkowity brak biotytu i piroksenu oraz
tylko niewielka ilo§¢ amfiboli (0,8%). Materialem alimentacyjnym pyléw
byly wiec raczej wietrzeliny skal miejscowych, a nie utwory glacjalne. Lessy

z fazy zstepujacej zlodowacenia Nidy okreslono symbolem stratygraficznym
LNs (Dolecki 1991).

INTERGLACJAL FERDYNANDOWSKI

Interglacjal ferdynandowski (Janczyk-Kopikowa iinni 1981) sta-
nowi cieply interwal z dwoma cieplejszymi wahnieciami i rozdzielajacym je
ochlodzeniem; okres ten paralelizowany jest ze stadiami tlenowymi wiercen
glebokomorskich od 13 do 15 (Lindner 1988,1991). Chronostratygraficz-
nie okres ten na podstawie datowan TT, lokowany jest w interwale 560-510
ka (Rzechowski 1977, 1982). W schematach autoréw zachodnich inter-
glacjal ferdynandowski paralelizowany jest z ociepleniem Voigtstedt (Erd
1979). Niektorzy z nich wyrdzniaja w obrebie tego interwalu okres zimny od-
powiadajacy stadialowi (Kukla 1975) lub glacjatlowi (Zagwijn 1986),
podczas ktérego akumulowane byly lessy (Brunnacker i inni 1982).
W przyjetym przez autora schemacie stratygraficznym interglacjal ferdynan-
dowski rozdziela zlodowacenie przedmaksymalne i maksymalne w obrebie
zlodowacen potudniowopolskich, oddziela wiec zlodowacenia Nidy i Sanu.

Na Grzedzie Horodelskiej slady tego interglacjalu w postaci gleb ko-
palnych stwierdzono w profilu Stefankowice K-4 (ryc. 5) oraz ponizej itéw
zastoiskowych zc zlodowacenia Sanu w profilu Kol. Zadebce I. W Stefanko-
wicach K-4 jest to dolna gleba kompleksu glebowego, ktora oddziela less ze
zlodowacenia Nidy od lessu z fazy wstepujacej zlodowacenia Sanu, na kto-
rym wytworzyla sie gorna gleba kopalna. Obie te gleby tworza pedokompleks
o tacznej miazszosci 4,2 m. Gérna gleba kompleksu o profilu gleby brunatne;j
wylugowanej rozwijala sie we wczesnej fazie zlodowacenia Sanu. Substrat tej
gleby datowano metoda TL na 517477 ka BP (Lub-2396). Znaczna ilo$¢ hu-
musu w poziomie akumulacyjnym gérnej gleby (0,33%) oraz wtorne weglany
wypetniajace szczeliny rozcinajace glebe wskazuja raczej na dos¢ suche wa-
runki podegenezy w okresie finalnym rozwoju pedokompleksu. W poziomie
Ay Aj gleby wystepuja szczeliny wypelnione osadem humusowym, s§wiadcza
one o sezonowej zmarzlinie. W poziomie brunatnienia silnie wzbogaconym
w frakcje itu (do 40%) wystepuje do 2,61% tlenkéw zelaza.

Dolna gleba kompleksu charakteryzuje si¢ nieco odmiennymi cechami
niz gorna. Jest to gleba brunatna, ktérej cechy diagnostyczne sa silnie za-
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tarte przez pézniejsza pedogeneze. Profil gleby jest catkowicie wylugowany
z weglanéw i w gornej czesci zaburzony przez soliflukcje. W poziomie aku-
mulacyjnym wystepuje do 40% frakcji itu, natomiast w poziomie brunatnie-
nia jest 2,25-2,35% tlenkow zelaza. Slady humusu notuje sie tylko w gérnej
czesci profilu glebowego zaburzonego przez soliflukcje oraz szczeliny z sezo-
nowym wypelnieniem. Znacza wiec one jakis okres wyraznego ochlodzenia,
jaki zaistnial pomigedzy tworzeniem si¢ gleby dolnej i gérnej pedokompleksu.

Pozycja stratygraficzna dolnej gleby oraz jej cechy diagnostyczne zdaja
sie¢ wskazywaé, ze mozna ja paralelizowa¢ z gleba poziomu tlubienskiego
w schemacie stratygraficznym lessow Ukrainy SE opracowanym przez
M.F.Wieklicza (1968, 1980). Stratygraficznie odpowiada ona zapewne
glebie rozwinigtej w profilu A w Ferdynandowie na ,drugim poziomie lito-
stratygraficznym glin morenowych zlodowacenia poludniowopolskiego”, dla
ktorych J. Butrym otrzymal daty TL 578 ka, 565 ka, 583 ka, a w spagu gliny
601 kai606 ka (Rzechowski 1986). Sa to wiec daty zgodne z uzyskanymi
dla gliny zwalowej zlodowacenia Nidy na Grzedzie Horodelskie;j.

Sladem interglacjalu ferdynandowskiego sa takze resztki dobrze wy-
ksztalconej gleby, z ktorej przed denudacja zachowal sie poziom iluwialny
zasobny w tlenki zelaza i it w srodkowej czesci profilu Kol. Zadebce I w za-
chodniej czesci Grzedy Horodelskiej. Substrat gleby datowano metoda TL na
547182 ka BP (Lub-2441) (Maruszczak, Dolecki, Lanczont 1992).
Data ta potwierdza chronostratygraficzna pozycje gleby kopalne;.

ZLODOWACENIE SANU

Jest to zlodowacenie maksymalne si¢gajace w swoim najdalszym zasiggu
po Karpaty. W schemacic stratygraficznym L.Lindnera (1988) jest to
jednostka okreslana nazwa zlodowacenia San 2, natomiast w schemacie
P.I.G. odpowiada mu zlodowacenie Wilgi (Instrukcja... 1991).

Zlodowacenie Sanu pozostawilo na Grzedzie Horodelskiej wyraine slady
w postaci lesséw, osadow glacjalnych, fluwioglacjalnych, glacilimnicznych
i fluwioperyglacjalnych. Te ostatnie nawiercono w profilu Moniatycze poni-
zej moreny Sanu i podscielajacych morene lesséw na glebokosci 26,5-27,5m.
Zostaly one datowane metoda TL na 512476 ka BP (Lub-2410), odpowia-
daja wiec pod wzgledem wieku TL substratowi gérnej gleby z kompleksu
ferdynandowskiego w wierceniu Stefankowice K-4. Charakterystyczna cecha
omawianych ilastych utworéw fluwioperyglacjalnych jest znaczna zawartosé
weglanéw (13%), tlenkéw zelaza (3,08%) i substancji organicznej (0,39%).
Wystepuja takze skorupki migczakéw o charakterze ,lessowym”: Pupilla sp.,
Succinea oblonga (Drap.). Osady te przykryte sa 1,5m warstwa piaskow
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rzecznych. Wyzej leza lessy akumulowane we wczesnej fazie zlodowacenia
o charakterystycznym drobnym rozmiarze sredniego ziarna.

Lessy z fazy wstepujacej zlodowacenia Sanu nawiercono w otworze Mo-
niatycze K-5 oraz Stefankowice K-4. W tym ostatnim otworze maja one
miazszos¢ 5,1 m. Najnizsze ogniwo stratygraficzne tych lesséw zostalo ob-
jete pedogeneza interstadialna i weszlo w calosci w sktad kompleksu glebo-
wego ferdynandowskiego. Less z fazy wstepujacej zlodowacenia Sanu w Ste-
fankowicach nie objety procesem glebowym charakteryzuja nastepujace
parametry granulometryczne: M2=7,01¢, Md=6,05¢, 0,=3,01, Sk,=0,63,
K=1,23. W utworze jest 3,4% weglanéw, 0,10% humusu i 2,11% tlenkéw
zelaza. Frakcji ,lessowej” jest srednio 41,5% a itu 22,8%.

W profilu Moniatycze K-5 less tego poziomu stratygraficznego wyste-
puje w facji eolicznej i ma miazszo$¢ 7,5m, z czego 3,5m od stropu jest
bezweglanowy, a nizej zawiera 1,68-8,84% weglanéw. Charakteryzuja go na-
stepujace parametry granulometryczne: Mz=6,04¢, Md=5,38¢, 01=3,47,
S5k1=0,31, K5=1,29. W lessie wystepuja zaledwie sladowe ilosci humusu
(0,04%) oraz Srednio 1,52% tlenkéw zelaza. W lessie bezweglanowym z gér-
nej czesci pokladu stosunki granulometryczne sa nieco inne: M2=5,43¢,
Md=5,01¢, 0,=1,76, Sk1=0,55, K5=2,93. Poréwnanie tych parametréw
granulometrycznych oraz cech chemicznych osadéw wskazuje, ze brak wegla-
now w stropowej czesci poktadu lessu nie jest cecha wtdorna, lecz ma zwiazek
z cechami osadu alimentacyjnego dla tych lessow. Lessy z fazy wstepuja-
cej zlodowacenia Sanu datowano metoda TL na podstawie prébki pobrane;j
w partii stropowej tych lessow w profilu Stefankowice K-4. Uzyskano wynik:
482472 ka BP (Lub-2395). Data ta potwierdza prawidlowos¢ paralelizacji
stratygraficznej tych lessow okreslonych symbolem stratygraficznym LN2.

Wyraznym §ladem niedalekiego sasiedztwa czota ladolodu sa osady lim-
noglacjalne nawiercone w profilu Hrubieszéw CPN w sasiedztwie pradoliny
Huczwy, a takze w Dziekanowie, gdzie rozdzielaja w profilu pionowym gliny
zlodowacenia Nidy i Sanu. Ity limnoglacjalne wystepuja w profilach potozo-
nych w sasiedztwie starych kopalnych dolin na peryferiach obszaru wierz-
chowinowego. W okolicy Hrubieszowa maja one miazszos¢ 6-10m i wiecej.
Osady te stosunkowo latwo rozpozna¢ w opisach otworéw wiertniczych ze
wzgledu na charakterystyczna warstwowa strukture i sktad mechaniczny po-
zwalajacy paralelizowaé nawet osady lezace w znacznych odleglosciach w ob-
rebie regionu. W profilu Hrubieszéw CPN nawiercone zostaly na glebokosci
19-27m. Wyréznia je i indywidualizuje ujemna skosnos¢ rozkladu uziarnie-
nia w zakresie od -0,24 do -0,08. Zawieraja one 19-33% weglandéw i znaczna
domieszke humusu (do 0,54%) oraz frakcji itu (36-37%), a tylko slady piasku.
Srednie ziarno (M z) ma srednice 7,94¢, Md=8,26¢, osad jest Zle wysorto-
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wany (0=1,85), parametr kurtozy (K 5=0,79) wskazuje na rozkiad platykur-
tyczny uziarnienia, co z kolei §wiadczy o polimodalnosci uziarnienia, a wigc
dostawy osadu z réznych srodowisk sedymentacyjnych.

W nieco innym wyksztalceniu facjalnym znaleziono mutki i ity zasto-
iskowe w Kolonii Zadebce I w profilu potozonym w wawozie rozcinajacym
wschodnie zbocze doliny rzeki Bialki. Wystepuja tam osady zastoiskowe
bezposrednio pod gling zwalowa zlodowacenia Sanu objeta w calosci inter-
glacjalng pedogeneza. Prébka pobrana z pogranicza spagu gliny zwalowej
i iléw zastoiskowych datowana zostala metoda TL 478462 ka BP (Lub-178).
Osady zastoiskowe w nieco wiekszym zwarciu wystepuja na poinocnej kra-
wedzi Grzedy Horodelskiej w okolicy wsi Putnowice, 1,5km na SW od klin-
kierni w Bialopolu. Wystepuja tam na zwirach bezweglanowe mulki i ity
zawierajace nawet do 98% frakcji itu i osiagajace miazszos¢ nawet do 7 m.

Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu wystepuja na Grzedzie Horodelskiej
dos¢ powszechnie, lecz pod miazsza pokrywa lesséw lub utworéw lessopo-
dobnych. Na powierzchni terenu wystepuje miejscami na pétnocnym przed-
polu Grzedy Horodelskiej w postaci rezydualnych platéw, gdzie zachowala
sie¢ w obnizeniach podioza. Badania glin zwalowych wykonano na podsta-
wie prébek z 4 wiercen kartograficznych oraz z jednego odstonigcia. Glina
zwalowa ma zmienna miazszos¢. Maksymalna stwierdzono w wierceniu Ste-
fankowice 3, gdzie osiaga 8,2m i wypelnia obnizenie zapewne o charakterze
tektonicznym, o czym $wiadcza réznice hipsometrycznego potozenia stropu
gliny w bezposrednio sasiadujacym otworze Stefankowice K-4. Sklad petro-
graficzny glin zwalowych badano we frakcji zwiréw 5-10 mm w profilach Ste-
fankowice K-3 i K-4. W innych profilach gliny byly bezweglanowe; wzgledy
metodyczne nie pozwalaly na ich analiz¢ petrograficznag. W profilu Stefan-
kowice K-4 glina miata miazszos¢ 1,8 m i badano ja na podstawie 5 prébek,
natomiast w Stefankowicach K-3 weglanowa, nie obje¢ta pedogeneza glina
zwalowa miala miazszos¢ 5,3m i badano ja na podstawie 2 prébek. Ogdlnie
w skladzie petrograficznym badanych zwiréw przewazaja bezwzglednie skaly
skandynawskie stanowiac 68,43% zwiréw. Dominuja wsréd nich wapienie
paleozoiczne (36,17%), skaly krystaliczne (25,4%) oraz kwarce paleozoiczne
(5,12%) i piaskowce paleozoiczne (1,17%). Zwraca uwage catkowity brak do-
lomitéw paleozoicznych oraz lupkéw paleozoicznych. Wsréd skat lokalnych
wyraznie dominuja wapienie (11,87%) oraz piaskowce (11,73%). Pozostale
to kwarce trzeciorzedowe (3,26%) oraz ilowce (2,45%). Obliczone wskazniki
petrograficzne z poszczegolnych prébek i profilow po usrednieniu s3 nasteg-
pujace: O/K=1,2‘6, K/W=0,83, A/B=1,12. Gliny zwalowe byly datowane
metoda TL w Stefankowicach K-3: 473+£70 ka BP (Lub-2408) oraz Stefan-
kowicach K-4: 449167 ka BP (Lub-2394). W Kolonii Zadebce I zwictrzata
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glina zwalowa odslaniajaca si¢ na powierzchni terenu datowana zostala ta
samg metoda w stropie poktadu na 445+58 ka BP (Lub-177) oraz w spagu
pokladu 478462 ka BP (Lub-178).

INTERGLACJAL MAZOWIECKI (SAN/LIWIEC)

W najnowszych schematach stratygraficznych plejstocenu okres pomie-
dzy ostatnim ze zlodowacen potudniowopolskich i1 pierwszym ze zlodowa-
cenn srodkowopolskich okreslany jako interglacjal mazowiecki (Holstein s.1.)
rozdzielany jest na dwa interglacjaly oraz dzielace je osobne zlodowacenie.
W Europie Zachodniej jest to jednostka stratygraficzna Fiihne (Erd 1978),
a w Polsce zlodowacenie Liwca (Lindner, Brykczynska 1980) odpo-
wiadajacy na zachodzie Europy florom Démnitz (Erd 1978).

Na Grzedzie Horodelskiej interglacjal mazowiecki zaznaczyl si¢ glownie
w postaci intensywnej erozji i denudacji, ktora w znacznym stopniu zreduko-
wala migzszo$¢ lessow z fazy zstepujacej zlodowacenia Sanu, a takze innych
osadow peryglacjalnych i glacjalnych w obrebie stokéw i w dolinach. W inter-
glacjale mazowieckim wytworzyla sie miazsza gleba rozwinieta na réznych
starszych osadach. Gleba ta wskutek denudacji w pdZniejszym okresie za-
chowala si¢ w stanie kopalnym na niewielu stanowiskach. Jednym z tych
miejsc sa profile Kol. Zadgbce I i II. Rozwinieta jest tam na glinie zwato-
wej zlodowacenia Sanu oraz produktach jej denudacji. Jest to gleba ptowa
o znacznej miagzszoéci (Dolecki 1977, 1981). Substrat gleby w obrebie po-
ziomu akumulacyjnego datowano metodg TL na 351452 ka BP (Lub-2400)
(Maruszczak, Dolecki, Lanczont 1992).

W otworze kartograficznym Czartowiec K-6 zdenudowana w gornej cze-
Sci gleba interglacjalna tego poziomu stratygraficznego rozwinigta powyzej
powierzchni erozyjnej Scinajacej gline zwalowa zlodowacenia Nidy datowana
zostala metoda TL na 378+ka (Lub-2400).

Innym $ladem interglacjalu mazowieckiego na Grzedzie Horodelskiej sa
piaski i mulki rzeczno-zastoiskowe rozprzestrzenione szeroko w obrebie dolin
Huczwy i Bugu (Prészynski 1952, Mojski 1956, 1965, Jahn 1956,
Dolecki 1977, 1981).

ZLODOWACENIE LIWCA

Grzeda Horodelska podczas zlodowacenia Liwca polozona byla w stre-
fie peryglacjalnej tego zlodowacenia; akumulowane byly utwory lessowe,
ktére w schemacie stratygraficznym lesséw polskich opracowanym przez
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H.Maruszczaka (1991) okreslane sa nazwa lessow najstarszych i ozna-
czone symbolem LNI1. Poza odslonieciem w Nieledwi, gdzie rozwinieta
jest na nich najstarsza w tym profilu gleba interglacjalna, lessy zlodowa-
cenia Liwca rozpoznano w niewatpliwej sytuacji stratygraficznej w profi-
lach Kol. Zadebce (Dolecki 1977, 1981, 1991) i datowano metoda TL
(Maruszczak, Dolecki, Lanczont 1992). Lessy ze zlodowacenia
Liwca w Kol. Zadebce akumulowane byly na glebie interglacjalnej mazo-
wieckiej rozwinietej na glinie zwalowej ze zlodowacenia Sanu. Na lessach
tych wytworzyta sie miazsza gleba paralelizowana z interglacjalem Zbdjna.
Zwietrzaly substrat tej gleby w jej poziomie akumulacyjnym datowano me-
toda TL na 312446 ka BP (Lub-2443), natomiast w poziomie genetycz-
nym gleby B;: 327+49 ka BP (Lub-2444). W dolnej czesci poktadu LN1
w tym profilu uzyskano date TL 342451 ka BP (Lub-2445). S3 wiec to daty
catkowicie poréwnywalne z datami uzyskanymi ta sama metoda i w tym sa-
mym laboratorium dla LN w profilu reperowym lesséw w Nieledwi: 327+40
ka BP (Lub-168); 336,4+40 ka BP (Lub-169); 341+41 ka BP (Lub-170);

351,6+42 ka BP (Lub-171) oraz 367,84+44 ka BP (Lub-172) (Butrym,
Maruszczak 1983).

Lessy ze zlodowacenia Liwca wykazuja zréznicowanie stratygraficzne.
Rozdziela je gleba interstadialna na dwa poziomy stadialne: mlodszy —
okreslony symbolem LNla oraz starszy — LN1b. Gleby interstadialne
dzielace LN1 w réznych profilach wykazuja zréznicowane zaawansowanie
pedogenezy. W profilu Kol. Zadebce II gleba ma miazszo$é zaledwie 0,9 m
i profil genetyczny typu Al-(B)C. W poziomie akumulacyjnym zawiera
0,27% humusu, w poziomie genetycznym (B)C zwigksza sie zawartosé itu do
25-27%, a tlenkéw zelaza do 3,18%. Glebe przecinaja szczeliny wypelnione
weglanami.

W profilu wiercenia Czartowiec K-6 lessy ze zlodowacenia Liwca stwier-
dzono na glebokosci 18-25m; we wczesniejszych opracowaniach tego pro-
filu uznano je iylnie za lessy starsze ze zlodowacenia Odry (Dolecki,
Nowak 1991, Dolecki 1991). LN1 w profilu Czartowiec K-6 rozdziela do-
skonale wyksztalcony czarnoziem zawierajacy w poziomie akumulacyjnym
1,4% humusu, a wigc prawie tyle co wspélczesne czarnoziemy na Grzedzie
Horodelskiej. W goérnej czesci profilu glebowego wystepuja w formie pseu-
domyceliow weglany; humusu ubywa wraz z glebokoscig. Lessy zlodowace-
nia Liwca w profilu Czartowiec K-6 charakteryzuja sie stosunkowo drobnym
ziarnem érednim. Parametry granulometryczne sa nastepujace: M 2=o0d 6,66
do 7,25¢, Md=od 5,53 do 6,25¢, 0,=2,69-3,60 (sa to wigc osady skrajnie
zle wysortowane), Sk;=od 0,61 do 0,72, Kg=o0d 0,95 do 1,32. Less zawiera
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od 0,84% do 4,45% weglanéw, od 0,16% do 0,23% humusu oraz 2,34-2,86%
tlenkow zelaza.

W profilu Kolonii Zadebce II LN1 zawiera frakcji lessowej od 35-42%,
a w LN1b do 45-50%. LN1a charakteryzuje si¢ drobnym $rednim ziarnem
(M 2=17,4¢), jest skrajnie zle wysortowany, rozklad uziarnienia jest bardzo
dodatnio skosny, a kurtoza o charakterze leptokurtycznym. Less LN1b, ze
starszego stadialu zlodowacenia Liwca jest w odréznieniu od LN1 weglanowy
(do 2,3%), lecz réwnie jak LN1a skrajnie Zle wysortowany i ilasty. Data TL
probki tego lessu wskazuje, ze jest on réwnowiekowy z substratem gleby
interstadialnej rozdzielajacej LN1 w profilu Czartowiec K-6.

INTERGLACJAL ZBOINA (LIWIEC/ODRA)

Profil palinologiczny tego interglacjalu opracowany na podstawie badan
osadéw Zbdjna z profilu potozonego w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich
opublikowali L.Lindner i E.Brykczynska (1980). Osady tego wieku
znaleziono takze w Koninie-Marantowie (Boréwko-Dtluzakowa 1967)
oraz w Raczkach Wielkich (Janczyk-Kopikowa 1985). Interglacjal
Zbojna paralelizowany jest z interglacjalem Démnitz (Erd 1978) w Niem-
czech, a na Bialorusi odpowiadaja mu flory Czekalina (Zubakov 1986)
oraz gorne optimum klimatyczne z dwdch, jakie wydzielita T.W.Jakubow-
skaja (1976) w profilu interglacjalu lichwiniskiego w okolicach Grodna.
Zapewne nalezy tu takze umiesci¢ profil palinologiczny torféw i gytii da-
towanych metoda TL przez Szelkopliasa w Krukienicach na Podkarpaciu
opisany przez spotke autorska (Bojarskaja iinni 1973). Torfy w Kru-
kienicach w wyzszych polozeniach hipsometrycznych przechodza w gleby
kopalne o zréznicowanych profilach genetycznych w zaleznosci od lokalnych
warunkow rzezby w momencie ich tworzenia. Gleby kopalne z omawianego
interglacjalu znaleziono takze na Woltyniu w Bojnicach oraz w Korszowie
(Boguckij 1987), gdzie substrat gleby datowano metoda TL w labora-
torium lubelskim na 314430 ka oraz 331+50 ka w laboratorium kijowskim
(Szelkoplias, Christoforowa 1987).

Na Grzedzie Horodelskiej nie znaleziono dotychczas profilu osadéw or-
ganicznych z interglacjalu Zbdjna, natomiast stwierdzono kilka stanowisk
gleb kopalnych z tego interglacjatu. Najbardziej znanym stanowiskiem gleby
kopalnej tego wieku jest profil giéwny (péinocny) w Nieledwi koto Hru-
bieszowa. Gleba kopalna rozwinigta jest tam na lessie ze zlodowacenia
Liwca i okreslona zostala w schemacie stratygraficznym lesséw polskich
(Maruszczak 1991) symbolem GJ3a. Gleba ta znaleziona i opisana przez
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J.E.Mojskiego (1956, 1965) uznawana byta wczeéniej za pochodzaca z in-
terglacjalu eemskiego. W niewatpliwej sytuacji stratygraficznej znalazl au-
tor glebe kopalna z interglacjatu Zbdjna w profilu Kol. Zadebce II, gdzie
wystepuje ona w srodkowej czesci profilu i rozwinieta jest w stropie lessow
i utworéw lessopodobnych ze zlodowacenia Liwca. Gleba ma profil gene-
tyczny Alg-A3g-Bt-C, jest to odgdrnie oglejona gleba plowa o miazszosci
1,9m. Gérne poziomy gleby przecina pseudomorfoza klina lodowego bie-
gnaca z nadleglego lessu starszego dolnego ze zlodowacenia Odry. W profilu
Czartowiec K-6 na glebokosci 18-21,2m zachowal si¢ fragment poziomow
genetycznych gleby interglacjalnej silnie wzbogacony we wtérne weglany
(szczegdlnie w stropie). Probka pobrana z tego residuum glebowego dato-
wana zostala metoda TL na 312446 ka BP (Lub-2398), pochodza wiec one
zapewne z gleby interglacjalnej GJ3a. W profilu Stefankowice K-3 znaleziono
kompleks glebowy ztozony w dolnej czesci z gleby lesnej rozwinietej na glinie
zwalowej zlodowacenia Sanu z nalozona gleba czarnoziemna, ktorej substrat
datowano metoda TL na 328+49 ka BP (Lub-2393). Czarnoziem rozwijatl sie
wiec zapewne w finalnym okresie interglacjalu Zbéjna. W profilu kompleksu
ponizej czarnoziemu brak jest powierzchni erozyjnej, nalezy wiec przypusz-
czad, ze gleba lesna stanowiaca dolna czesé kompleksu glebowego pochodzi
z optimum interglacjalu Zbdjna, a nie z interglacjalu mazowieckiego, lecz
nie mozna tego catkowicie wykluczy¢. Z interglacjalem Zbéjna nalezy wigza¢
takze glebe kopalna znaleziona w profilu Teratyn (Dolecki 1981), gdzie
wystepuje na glebokosci 3,0m i rozwinigta jest na LN1. Z gleby zachowaly
sie dolne poziomy genetyczne w postaci poziomu Bt wyraznie wzbogaco-
nego we frakcje itu (27%) oraz tlenki zelaza (3,07%). Zwraca uwage znaczna
zawarto$¢ substancji humusowej zapewne namytej z juz nie istniejacych,
zniszczonych przez denudacje gérnych pozioméw genetycznych gleby inter-
glacjalnej. Ilos¢ humusu jest réwnomiernie rozmieszczona w profilu i waha
si¢ w zakresie od 0,47% w gornej czesci do 0,36% w dolnej. Glebe, a wlasciwie
jej ,korzenie” przykrywaja maltomiazsze lessy starsze.

W obrebie dolin z interglacjalem Zbdjna nalezy chyba wiazaé piaski
1 zwiry rzeczne szeroko rozprzestrzenione i stanowiace zwykle fundament
teras plejstocenskich. Moszcza one powierzchnie erozyjnag wycieta w itach
i mutkach interglacjatu mazowieckiego, utworach zastoiskowych i glacjalnych
zlodowacenia Sanu, lessopodobnych utworach tego zlodowacenia, a takze
zwirach i mutkach eoplejstocenskich oraz marglach kredowych podtoza. Fun-
dament teras plejstocenskich charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia miazszosci
osaddw, ich gra:fulacji i genezy. W Swierszczowie koto lirubieszowa w ob-
rebie doliny dolnej Huczwy osady piaszczysto-zwirowe pochodzace zapewne
z interglacjatlu Zbojna nawiercono w obrebie terasy nadzalewowej wznosza-
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cej si¢ do wysokosci 185 m n.p.m. i ok. 6 m powyzej poziomu wody w Hucz-
wie. Wystepuja one warstwa o miazszosci 2m bezposrednio na marglach
gornej kredy. Powyzej leza aluwialne osady pozakorytowe lessopodobne ze
zlodowacenia Warty (13m) przykryte lessami facji aluwialnej z ostatniego
zlodowacenia.

J. Nowak wykonatl analiz¢ petrograficzng Zzwiréw budujacych fundament
terasy nadzalewowej w Swierszczowie. Ze wzgledu na ograniczona mas¢
prébki pochodzacej z wiercenia hydrogeologicznego analizowano caly mate-
rial z przelotu 2. Znaleziono w nim lacznie 87 zwiréw, z czego 38 reprezen-
towaly skaly skandynawskie, a 49 skaly lokalne. Podstawowa mase¢ Zwirow
lokalnych prébki stanowily biale wapienie margliste (39,1%) wieku kredo-
wego z rostrami belemnitow oraz biale wapienie gruzetkowate z kawernami
— podobne do litotamniowych. Do lokalnych nalezy takze zaliczy¢ piaskowce
$rednioziarniste siwe o spoiwie weglanowym ze szklistymi ziarnami kwarcu
(1,1%) oraz biale, doskonale obtoczone ,fasolki” kwarcu (3,5%) i krzemienie
ciemnozielone i oliwkowozielone, niektdore z czarna kora i ostrokrawedziste
(11,5%). Trafiaja sie takze nieliczne konkrecje fosforytowo-piaszczysto-mu-
lowcowe stanowiace 1,1% probki.

Wsrdd skal skandynawskich przewazaja skaly krystaliczne (19,5%) oraz
wapienie paleozoiczne (16,1%). Wsrdd krystalicznych dominuja skaly kwar-
cowo-skaleniowe lub kwarce z przerostami skaleni, czasem muskowitu i bio-
tytu. Wystepuja ponadto ciemnoszare granity kwarcowo-skaleniowe, porfiry
baltyckie brazowoszare z charakterystycznymi plamami zapewne skaleni.
Sa takze amfibolity, granity czerwone skaleniowe z ciemnymi mineratami,
granity rézowe i inne. Wsréd wapieni paleozoicznych (16,1%) przewazaja
wapienic siwe i ciemnosiwe biogeniczne, niekiedy z fragmentami liliowcow,
tentakulitéw i ramienionogéw — zapewne wieku sylurskiego lub dewon-
skiego. Wystepuja takze wapienie plamiste i siwe z zytkami kalcytu. Zwraca
uwage calkowity brak dolomitéw paleozoicznych. Fakt ten zdaje si¢ wska-
zywac, ze zwiry pochodza z rozmywanych osadéw glacjalnych zlodowacenia
Sanu, wsrod ktérych takze brak zwiréw dolomitéw paleozoicznych. Cecha
ta wydaje si¢ by¢ waznym instrumentem diagnostycznym dla zwiréw aku-
mulowanych w stadium finalnym mezoplejstocenu na tym terenie. Z innvch
skal wyste¢pujacych wsréd analizowanych zwiréw skandynawskich wystepuja
piaskowce paleozoiczne kwarcytyczne jasnosiwe i ciemnosiwe przekrystalizo-
wane o bardzo stabo widocznej teksturze ziarn (2,3%), kwarce zytowe biale
(niektére z biotytem) oraz kwarce zylowe zielonkawe bardzo twarde (5,8%).

W podobnej sekwencji stratygraficznej wystepuja piaski i Zwiry w sa-
sicdnim otworze polozonym po przeciwnej stronie doliny Huczwy w obrebie
wyzszej terasy nadzalewowej przy masarni w Hrubieszowie. Analiza petro-
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graficzna zwiréw z fundamentu terasy wykonana przez J. Nowaka wyka-
zala, ze wystepuja tam zwiry skal skandynawskich stanowiace 29,8% oraz
iwiry skal lokalnych w iloéci 70,2%. Podobnie jak w Swierszczowie brak jest
catkowicie dolomitéw paleozoicznych. Zwiry leza bezposrednio na skalach
gornokredowych.

Rozpoziomowanie stratygraficzne osadéw aluwialnych budujacych te-
rasy Huczwy i Bugu jest bardzo utrudnione ze wzgledu na skomplikowana
budowe geologiczna utworéw czwartorzedowych, zréznicowana w ukladzie
przestrzennym. Szczegélnie dotyczy to doliny dolnej Huczwy, gdzie w sta-
nie kopalnym zachowaly si¢ miejscami fragmenty starszych teras. Ogdlny
schemat budowy geologicznej teras plejstocenskich przedstawiany byl we
wczesniejszych opracowaniach na podstawie sukcesywnie wzbogacanej do-
kumentacji (Mojski 1956, 1965, Jahn 1956, Dolecki 1974a,b, 1977,
1981, Dolecki, Skompski 1986).

Na wierzchowinach powyzej osadéw ze zlodowacenia Liwca oprécz po-
kryw wietrzeniowych zwiagzanych z interglacjalem Zbdjna zaznacza sie
wyrazna powierzchnia erozyjno-denudacyjna $cinajaca réznowiekowe skaty
starsze. Analiza paleorzeiby z tego okresu tacznie ze zréznicowaniem bu-
dowy geologicznej stwierdzanej na podstawie blisko siebie polozonych wier-
cenn wskazuja, ze okres ten charakteryzowal si¢ duza intensywnoscia proce-
sow tektonicznych.

Powyzej wymienionej powierzchni erozyjno-denudacyjnej w strefie wierz-
chowin wystepuja miaZsze neoplejstocenskie utwory lessowe zréznicowane
stratygraficznie. Reprezentuja je lessy i utwory lessopodobne ze zlodowacer
Odry, Warty oraz Wisly rozdzielone zazwyczaj glebami kopalnymi rangi
interglacjalnej badz kompleksami glebowymi zlozonymi z gleby optimum
interglacjatu i nalozonej gleby (zwykle gleby darniowej lub czarnoziemu)
z fazy wstepujacej nastepnego zlodowacenia. Do niedawna uwazano ze kom-
pleksy glebowe z taka sekwencja poszczegdlnych gleb w profilu nalezy taczyé
z interglacjalem eemskim. Ostatnio stwierdzono wystepowanie w podobnej
sekwencji takze kompleksow glebowych w obrebie interglacjatu lubelskiego.
Micjscami sg to tréjpoziomowe gleby lesne typu brunatnych odgérnie oglejo-
nych lub wylugowanych z miazszymi nalozonymi poziomami humusowymi
ksztaltowanymi w klimacie chlodniejszym zwiazanym ze schytkiem inter-
glacjatu (Maruszczak 1991). Prawidlowo$é ta dotyczy zapewne takze
starszych interglacjalnych pozioméw glebowych.

Lessy neoplejstocenskie osiagaja na Grzedzie Horodelskiej miazszosci
rzedu 20-30m, z czego na lessy vistuliafiskie zajmujace najwigksze po-
wierzchnie i otulajace starsze osady przypada 6-12m w obrebie teras nadza-
lewowych do 17-21 m na wierzchowinach. Mniejsze miazszosci lessow mtod-
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szych, a miejscami nawet ich calkowity brak stwierdza si¢ w czesci NW i N
obszaru i tam ukazuja sie na powierzchni lessy starsze, a miejscami i naj-

starsze lessy i utwory lessopodobne oraz utwory glacjalne (Dolecki 1981,
1985, 1991).

WNIOSKI

1. Granice regionalne Grzedy Horodelskiej wyrazone hipsometrycznie
predysponowane sa czynnikiem tektonicznym, ktory zadecydowat o charak-
terystycznej rzezbie podloza czwartorzedu oraz starszego plejstocenu. Ukie-
runkowal on uklad sieci rzecznej i uklad orograficzny obszaru.

2. Okres najaktywniejszej przebudowy rzezby to eo- i mezoplejstocen ze
szczegélnym uwzglednieniem ruchow tektonicznych zachodzacych w okresie
finalnym mezoplejstocenu. Wnioski te sa zgodne z obserwacjami poczynio-
nymi w tym wzgledzie na poludniowej krawedzi Roztocza w okolicy Hedwi-
zyna i Smolinki przez W.Laskowska-Wysoczanska (1979), badaczy
ukrainskich na potudniowym Polesiu ( Koszik i inni 1987) oraz w bezpo-
srednim sasiedztwie po wschodniej stronie doliny Bugu (Szelkoplias i
inni 1985).

3. W podlozu czwartorzedu reprezentowanym przez zréznicowane litolo-
gicznie skaty gornokredowe zachowaly si¢ glowne formy rzezby dolin potor-
tonskich odgrzebanych w eoplejstocenie. Wystepuja poziomy: krasnostawski
w obrebie paleodolin i kozienicki w obrebie kopalnej wierzchowiny. Zréznico-
wanie hipsometryczne pozioméw uformowalo sie¢ w wyniku dysjunktywnych
ruchéw o charakterze tektonicznym.

4. Interglacjal podlaski pozostawil slady w postaci silnej erozji w ob-
rebie dolin. Wytworzyt si¢ wowczas system terasow erozyjnych scinajacych
miejscami starsze poziomy eoplejstocenskie ( Dolecki 1977).

5. Osady glacjalne reprezentuja gliny morenowe ze zlodowacen potudnio-
wopolskich. Starsze z nich paralelizowane jest ze zlodowaceniem Nidy, nato-
miast mlodsze ze zlodowaceniem Sanu wedlug schematu M. Harasimiuka
i innych (1988) oraz L. Doleckiego iinnych (1991). Utwory te odpowia-
daja odpowiednio zlodowaceniu San 1 i San 2 w schemacie stratygraficz-
nym czwartorzedu L.Lindnera (1988) oraz zlodowaceniu Sanu i Wilgi
w schemacie stratygraficznym PIG w Warszawie (1991). Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze zlodowacenie Wilgi obejmuje okres 510-365 ka BP (Mojski
1988). Osady zlodowacen Nidy i Sanu wystepuja w réznych formach rzezby,
co zdaje si¢ przeczy¢ pogladom niektérych autoréw, ze ladoléd rozprzestrze-
nial sie na potudniu wytacznie wzdtuz istniejacych negatywnych form rzezby
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nie pokrywajac wododzialéw (Zaleskij 1987, Gierenczuk iinni 1972,
Dorofiejev 1972).

7 osad6w strefy peryglacjalnej zlodowacenia zachowaly sie¢ lessy i utwory
lessopodobne réznych facji z duzym pietnem diagenezy zachodzacej pod
przykryciem nasuwajacego si¢ lodu, a takze péZniejszego obciazenia mtod-
szymi osadami i zwiazanych z tym konsekwencji fizycznych i chemicznych.
Z dat TL uzyskanych dla omawianych najstarszych lessow w stropie i spagu
Czartowiec K-5 wynika, ze w fazie wstepujacej akumulacja tych osadow
zachodzita w interwale 638-612 ka, lessy te odpowiadaja wiekowo i stra-
tygraficznie lessom poziomu III w reperowym profilu A w Ferdynandowie
(Janczyk-Kopikowa i inni 1981), gdzie byly datowane metoda TL
w laboratorium lubelskim na 651 ka (Rzechowski 1986, fig. 2). Sa to
lessy najstarsze okreslone symbolem stratygraficznym LN4. Osady glacjalne
zlodowacenia Nidy akumulowane byly — jak wynika z dat TL — w interwale
612-565 ka, natomiast w okresie fazy zstepujacej zlodowacenia akumulacja
lessow zachodzita w interwale 566-542 ka BP. Lessy te i utwory lessopodobne
oznaczone s3 symbolem LN3 (Dolecki 1991).

6. Jedynym — jak dotad — znalezionym $ladem interglacjatu ferdy-
nandowskiego na badanym terenie sa gleby kopalne. W profilu Stefanko-
wice K-4 jest to gleba kopalna brunatna wylugowana, wystepujaca w pe-
dokompleksie z gleba z wczesnej fazy zlodowacenia Sanu. Sladem tego in-
terglacjalu sa zapewne takze zachowane przed erozja i denudacja resztki
gleby kopalnej w srodkowej czesci profilu Kol. Zadebce 1, gdzie substrat
gleby datowano metoda TL na 547 ka BP. Osadéw organicznych z inter-
glacjalu ferdynandowskiego na Grzedzie Horodelskiej nie stwierdzono. Wy-
stepuja one w profilach sasiedniego Polesia Wolynskiego w okolicach Lu-
bomla i Szacka, gdzie naleza do poziomu bialowieskiego (=Ferdynandéw)
(Szelkoplias, Christoforowa 1987). Ich wiek potwierdzaja analizy
palinologiczne (Zaleskij 1987). Osady te zawieraja faune tyraspolska
i leza na morenie wieku wolynskiego odpowiadajacej zlodowaceniu Nidy
w Polsce oraz poziomowi sulskiemu na obszarze SE Ukrainy (Wieklicz
1980, Szelkoplias, Christoforowa 1987).

7. Zlodowaceniem maksymalnym w Polsce SE bylo zlodowacenie Sanu
(=Wilga = San 2 = Oka = Krukienice). Objelo ono caly obszar Grzedy
Horodelskiej i mialo charakter pokrywowy. Dotario do Karpat, o czym
éwiadcza materialy -geologiczne oraz daty TL karpackich glin zwalowych
z maksymalnego zasiggu i innych utworéw glacigenicznych (Butrym,
Maruszczak, Wojtanowicz 1988, Lanczont, Butrym, Pekala

1987, Butrym, Gerlach 1985, Maruszczak, Dolecki, Lanczont
1992).
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8. Lessy i utwory lessopodobne z fazy wstepujacej zlodowacenia Sanu
akumulowane byly w okresie 517-482 ka, co stwierdzono na podstawie da-
towania tych osadow w profilu Stefankowice K-4. Lessy tego poziomu stra-
tygraficznego oznaczono symbolem LN2 nawiazujac do oznaczenia zastoso-
wanego w schemacie stratygraficznym lessow polskich H. Maruszczaka
(1991).

9. Utwory glacjalne zlodowacenia Sanu reprezentuja gliny zwalowe, ity
zastoiskowe oraz piaski i zwiry fluwioglacjalne. Charakterystyczna cecha
petrograficzna glin zwalowych tego wieku na Grzedziec Horodelskiej jest
catkowity brak we frakcji zwiréw 6-19 mm dolomitéw paleozoicznych. Moze
to stanowi¢ dos¢ istotna ceche diagnostyczna glin tego wieku w ukladzie
regionalnym. Gliny akumulowane byty — jak wynika z dat TL -— w interwale
473-445 ka BP.

10. Interglacjal mazowiecki (San/Liwiec) zaznaczyt si¢ poczatkowo in-
tensywng crozja i denudacja. Gleby kopalne z tego okresu zachowaly sig
w nielicznych stanowiskach. Naleza do nich gleby w profilach Kol. Zadebce I
i II rozwinigte na glinie zwalowej zlodowacenia Sanu oraz gleba rozwinieta
na glinie zwalowej ze zlodowacenia Nidy w profilu Czartowiec K-6. Nalezy
chyba zaliczy¢ tu takze dobrze rozwini¢ta glebe na glinie zwalowej w wier-
ceniu Jersaka (1973, 1988) i okreslona przez tego autora jako ,gleba
typu Tomaszéw”. Cechy lessow przykrywajacych t¢ glebe zdaja si¢ swiad-
czy¢, Ze sa to lessy ze zlodowacenia Liwca, gleba pochodzi wigc z inter-
glacjalu mazowieckiego. Na sasiednim obszarze Wolynia, po drugiej stro-
nie granicy panstwowej omawianej glebie mazowieckiej odpowiada gleba so-
kalska wytworzona na glinie zwalowej zlodowacenia Oki znaleziona przez
A.Boguckiego (1987) w Bojanicach.

11. Zlodowacenie Liwca zaznaczylo si¢ na Grzedzie Horodelskiej akumu-
lacja lesséw i utworéw lessopodobnych. Osady glacjalne tego zlodowacenia
stwierdzone zostaly na Polesiu Lubelskim (Dolecki iinni 1993, Dolecki,
Wojtanowicz 1994). Grzeda Horodelska byla wigc wowczas w strefie pe-
ryglacjalnej tego zlodowacenia. Lessy akumulowane byty w dwéch stadialach
rozdziclonych w profilach gleba rangi interstadialnej (Czartowiec K-6, Kol.
Zadebce II).

12. Interglacjal Zbdjna konczy sekwencje stratygraficzng osadéw mezo-
plejstocenskich. Okres ten pozostawil $lady w postaci dobrze wyksztaico-
nych gleb lesnych znalezionych w profilach Nieledwi, Kol. Zadebce il oraz
Teratynic. Byé moze naleza tu takze najniisze gleby interglacjalne w pro-
filach Michaléwki i Trzeszczan badanych dawniej przez J.E.Mojskiego
(1956, 1965). Moga tu takze naleze¢ kompleksy glebowe rozwiniete na gli-
nie zwalowej zlodowacenia Sanu nawiercone w Stefankowicach K-3 i K-4,
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a rozwiniete w postaci gleb lesnych z nalozonym poziomem humusowym.
Glebom interglacjalu Zbdjna na Wolyniu odpowiada gleba kopalna lucka
(Boguckij 1987), doskonale rozwinigta na przyktad w profilu Bojanice
w sasiedztwie doliny Bugu po drugiej stronie granicy panstwowe;j.
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SUMMARY

Basing on a detailed analysis of over 40 sections of Quaternary sediments, examined
by the author during over twenty years’ studies in the Horodlo Ridge as well as from
borcholes for mapping needs at the sheets Teratyn and Horodlo of the Detailed Map
of Poland in scale of 1:50,000, two principal geological sections were prepared that run
across the Horodlo Ridge. Analysis of sediments, their stratigraphical setting and facial
changeability, supplied with TL data from the same laboratory (at the Department of
Physical Geography and Palaeogeography, Institute of the Earth Sciences, the Maria
Curie-Sktodowska University, Lublin), enable reconstruction of geological structure of
Quaternary sediments of the Horodlo Ridge.

Undulating surface of the Upper Cretaceous sediments is mantled with the Eopleis-
tocene sands, gravels, silts and clays, TL dated at over 800 ka B.P., and correlated with
the Kozienice and the Krasnystaw series.

Glacial sediments are represented by tills of varying petrographic composition and
age. They are correlated with the Nida and San glaciations, known from stratigraphic
subdivisions of the Pleistocene of Poland (Harasimiuk et al. 1988, Dolecki et al. 1991).
A till of the Nida Glaciation was TL-dated at 573 ka (Kolonia Hrebenne), 566 ka (Rogalin)
and 572 ka (Czartowiec). TL-ages of tills of the San Glaciation are equal to: 472 ka
(Stefankowice K-3), 449 ka (Stefankowice K-4), 445 ka and 478 ka (Kolonia Zadgbce).
‘There are thick loesses of the Nida and San Glaciations age, their deposition occurred
during initial and final phases of these glacial episodes. Loesses and loessy-like deposits of
the Nida Glaciation arc defined with stratigraphical symbols LN4 (initial phase) and LN3
(final phase). The first ones were deposited at the TL-date interval 638-612 ka whereas
the others — at 566-542 ka.

The Ferdynandéw Interglacial and early phase of the San Glaciation are identified by
a well developed soil complex, TL-dated at 517 ka at the top. During initial phase of the
San Glaciation the loess LN2 was deposited at 512/517-482 ka. The Mazovian Interglacial
(San/Liwiec) is represented by traces of erosive-denudational processes, palaeosols and
soil complexes. Well developed soils were noted at Kolonia Zadebce and in the borehole
Czartowiec. The Liwiec Glaciation is indicated by periglacial sediments (loesses and
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loessy-like series). Deposition occurred, according to the TL data, at 342-312 ka. The
loesses are defined with a stratigraphical symbol LN1 (Maruszczak 1991). They are
overlain by interglacial soils, corresponding to the Zbdjno Interglacial at the end of the
Mesopleistocene. Soils of this age (except for the previously known loess key section
at Nieledew) were noted at Kolonia Zadebce and Teratyn. Premmably, soils on glacial
sediments and loess (LN1a), noted in boreholes at Czartowiec and Stefankowice K-3, are
also of the same age. Substrates of upper genetic soil horizons of these soils were TL-dated
at 312 ka and 328 ka, respectively. Above, there are thick Neopleistocene loesses of complex
stratigraphy and interbedded with palaeosols.



