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I. WSTÊP

Obszar objêty granicami arkusza Sarnaki (531) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali

1:50 000 le¿y we wschodniej czêœci Wysoczyzny Siedleckiej. Jedynie pó³nocno-wschodni, niewielki jego

fragment, znajduje siê w obrêbie Podlaskiego Prze³omu Bugu. Obie krainy geograficzne wchodz¹

w sk³ad Niziny Po³udniowopodlaskiej, w pasie Nizin Œrodkowopolskich (Kondracki, 2000). Granice

arkusza wyznaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 52°10’–52°20’ szerokoœci geograficznej pó³nocnej

oraz 22°45’–23°00’ d³ugoœci geograficznej wschodniej.

Pod wzglêdem administracyjnym obszar niniejszego opracowania nale¿y do województwa ma-

zowieckiego, powiatu £osice. Jest to region typowo rolniczy, o glebach s³abej i œredniej jakoœci. Rejon

doliny Bugu posiada du¿e walory przyrodnicze i krajobrazowe. Tutaj te¿ zgrupowane s¹ najwiêksze

kompleksy leœne, objête w czêœci stref¹ chronionego krajobrazu z wydzielonym rezerwatem przyrody.

Budowa geologiczna obszaru arkusza Sarnaki jest bardzo skomplikowana, co zwi¹zane jest

z silnym zaanga¿owaniem glacitektonicznym z³o¿onych tu osadów (strefa: Mielnik–Kornica–£osi-

ce). Po³udniowa i wschodnia czêœæ obszaru badañ posiada budowê ³uskow¹ i ³uskowo-fa³dow¹. Defor-

macje glacitektoniczne obejmuj¹ nie tylko utwory czwartorzêdowe, ale tak¿e trzeciorzêdowe i kredowe,

które miejscami wypiêtrzone s¹ do powierzchni terenu. Poza obszarami wychodni osadów kredy i trze-

ciorzêdu powierzchnia terenu pokryta jest utworami czwartorzêdowymi, zwi¹zanymi g³ównie, z ostat-

nim na tym obszarze, zlodowaceniem Warty. W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru s¹ to g³ównie

gliny zwa³owe, a w po³udniowej i wschodniej równie¿, zró¿nicowane litologicznie, osady form mar-

ginalnych i szczelinowych. Piaski i ¿wiry eksploatowane s¹ miejscami w ró¿nej wielkoœci wyrobi-

skach na potrzeby lokalne. W okolicy Kornicy i Zieni wydobywana jest, obecnie na niewielk¹ skalê,

kreda pisz¹ca. Obszary wychodni kredy pisz¹cej w okolicy Kornicy posiadaj¹ szczegó³ow¹ dokumentacjê

z³o¿ow¹, gdy¿ w latach 1960–1990 podlega³y intensywnej eksploatacji (Kornickie Zak³ady Kredowe).
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Liczne, szczególnie w okolicy Kornicy, archiwalne otwory wiertnicze przebijaj¹ osady czwarto-

rzêdowe, których mi¹¿szoœci s¹ bardzo zró¿nicowane, od 0 do ponad 150 m. W profilach wierceñ, zlo-

kalizowanych w strefie najwiêkszych zaburzeñ glacitektonicznych powszechne s¹ odwrócenia

nastêpstwa stratygraficznego osadów.

Historia zainteresowania obszarem niniejszego opracowania w aspekcie jego budowy geolo-

gicznej siêga XIX wieku i dotyczy g³ównie wychodni ska³ kredowych (Giedroyæ, 1886). Tematyce

kredowej poœwiêcone s¹ tak¿e najwczeœniejsze publikacje z XX wieku (Siemiradzki, 1906, 1909). Do

pierwszych opracowañ, poœwiêconych problematyce czwartorzêdowej i geomorfologii nale¿¹ prace

Samsonowicza (1917); Lewiñskiego i Samsonowicza (1918); Zaborskiego (1927) i Kondrackiego

(1933). Znaczny rozwój wiedzy o budowie geologicznej omawianego obszaru nast¹pi³ w okresie po-

wojennym, g³ównie w zwi¹zku z prowadzonymi pracami kartograficznymi i geologiczno-z³o¿owymi.

W 1954 r. Bitner opracowa³ paleobotaniczny profil osadów interglacja³u eemskiego w Horoszkach

Du¿ych na wschód od Nowych Litewnik. W pracy Rühlego i Zwierza (1961), przedstawiony zosta³

szczegó³owy przekrój geologiczny wzd³u¿ linii Mielnik–Horoszki.

Prace dokumentuj¹ce z³o¿a kredy pisz¹cej w okolicy Kornicy, prowadzone od lat 50-tych, dostar-

czy³y bogatego materia³u do szczegó³owego rozpoznania struktur glacitektonicznych w strefie wychodni

osadów kredy (Aleksandrowicz, Œlusarczyk, 1963; Aleksandrowicz, Radwan, 1983, 1992). Zagadnienia

glecitektoniki oraz zale¿noœci wykszta³cenia osadów czwartorzêdu od struktur i dynamiki pod³o¿a oraz

pogl¹dy na genezê form rzeŸby terenu przedstawi³a Nowak (1972, 1977), a w odniesieniu do terenów

s¹siednich tak¿e Baraniecka (1975) i Ruszczyñska-Szenajch (1976). Du¿e znaczenie dla rozwoju wiedzy

o budowie i historii geologicznej po³udniowego Podlasia mia³o odkrycie i paleontologiczne udokumen-

towanie w latach 80 i 90-tych licznych stanowisk interglacja³u wielkiego i eemskiego. Pozwoli³o to na

znowelizowanie stratygrafii utworów czwartorzêdowych oraz uœciœlenie pogl¹dów na zasiêg i charakter

zlodowaceñ œrodkowopolskich (Krupiñski, Marks, 1993; Lindner, Marciniak, 1997; Albrycht i inni,

1997). Wyczerpuj¹cy opis stratygrafii i paleomorfologii osadów plejstocenu, z uwzglêdnieniem uwarun-

kowañ tektonicznych i neotektonicznych zawarty jest w pracy Nitychoruka (1995).

Pierwszym ujêciem geologiczno-kartograficznym, obejmuj¹cym obszar arkusza Sarnaki by³a

Przegl¹dowa mapa geologiczna Polski w skali 1:300 000, arkusz Bia³a Podlaska, wydanie A i B

(Zwierz, 1949, 1954). Punktem wyjœcia dla niniejszego opracowania by³a, jako najbardziej dotych-

czas aktualne opracowanie kartograficzne, Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, arkusz Siedlce

wraz z objaœnieniami (Nowak, 1970, 1971). Bardzo pomocne przy realizacji omawianego arkusza

by³y s¹siednie arkusze: £osice (Albrycht, 1997) oraz Swory (Dyjor, Brzezina, 1999) Szczegó³owej

mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000.

Arkusz Sarnaki Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 wykonany zosta³ na

podstawie Projektu badañ geologicznych, opracowanego przez Albrychta w 1991 r., zatwierdzone-
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go przez Ministerstwo Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa decyzj¹ numer

KOPBG/015/3353/91. W ramach prac terenowych, prowadzonych w latach 1996–1999, przeprowa-

dzono niezbêdne obserwacje geologiczne i geomorfologiczne, opisano wszystkie dostêpne ods³oniê-

cia oraz wykonano sondy marszrutowe (rêczne) o g³êbokoœci 2,0 m, w ogólnej iloœci 1405 punktów

dokumentacyjnych. Ponadto wytypowano i odwiercono 199 sond mechanicznych WH o g³êbokoœci

od 6,0 do 15,0 m, co pozwoli³o na wyjaœnienie wielu, pojawiaj¹cych siê w trakcie kartowania, proble-

mów interpretacyjnych. Punkty dokumentacyjne umieszczone na mapie przedstawia tabela 1.

W granicach obszaru badañ wykonano (sp. c. „Szat-Kor” Krosno) piêæ pe³nordzeniowanych

otworów kartograficznych, przebijaj¹cych osady czwartorzêdowe: w Sarnakach (otw. 6) o g³êbokoœci

116,0 m, w Kolonii P³osków (otw. 10) o g³êbokoœci 157,0 m, w Nowych Litewnikach (otw. 36) o g³êbo-

koœci 120,0 m, w Walimiu (otw. 39) o g³êbokoœci 85,0 m oraz w Starej Kornicy (otw. 45) o g³êbokoœci

94,0 m. £¹czny metra¿ wierceñ wyniós³ 572,0 m.

Materia³ z rdzeni wiertniczych (176 próbek) oraz z niektórych ods³oniêæ (54 próbki) poddano ana-

lizom litologiczno-petrograficznym (Jeleñski, 1999). Wyniki tych badañ potwierdzi³y poœrednio silne

zaanga¿owanie glacitektoniczne osadów (przemieszanie materia³u trzecio- i czwartorzêdowego, silne

przekszta³cenie niektórych glin zwa³owych). W znacznym stopniu ogranicza to mo¿liwoœci ich porów-

nywania z wynikami badañ litologiczno-petrograficznych na obszarach s¹siednich. Równie¿ wyniki

datowañ osadów, uzyskane metod¹ termoluminescencji (TL) (Kusiak, 1999), wskazuj¹ce w wielu

przypadkach na inny wiek osadów ni¿ wynika³oby to z ich pozycji w profilu (co w znacznym stopniu

wi¹¿e siê ze specyficznymi warunkami akumulacji w strefach o silnej glacitektonice), nie mog³y stano-

wiæ podstawy interpretacji stratygraficznej w niniejszym opracowaniu. Pomocne dla ustalenia stratygra-
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond)

Numer punktu
Lokalizacja

(miejscowoœæ)
Rzêdna

(m n.p.m.)
G³êbokoœæ

(m)
Rodzaj punktu

na mapie
dokumentacyjnej

na mapie
geologicznej

N–58 1 Toroszyn 129,00 9,00
sonda

mechaniczna

N–59 2 Czuchów-Pienki 133,00 12,00
sonda

mechaniczna

N–60 3 Nowe Litewniki 170,00 12,00
sonda

mechaniczna

N–50 4 Horoszki Du¿e 168,00 13,50
sonda

mechaniczna

N–67 5 Stare Szpaki 164,00 2,00
sonda
rêczna

N–43 6 Walim 164,50 15,00
sonda

mechaniczna

N–65 7 Wó³ka Nosowska 158,00 15,00
sonda

mechaniczna

N–66 8 Dubicze 166,00 15,00
sonda

mechaniczna



fii utworów pod³o¿a okaza³y siê wyniki analiz paleontologicznych, dziêki którym bli¿ej okreœlono wiek

osadów trzeciorzêdowych w Kornicy i Walimiu (Ziembiñska-Tworzyd³o, 1999) oraz kredowych w Sar-

nakach (GaŸdzicka, 1999). Wyniki ekspertyz py³kowych organogenicznych osadów czwartorzêdowych

pozwoli³y na udokumentowanie kilku nowych stanowisk interglacja³u eemskiego (Biñka, 1998, 1999).

Dla ca³ego obszaru opracowania wykonano analizê pó³szczegó³owego zdjêcia grawimetryczne-

go (Twarogowski, Petecki, 1998), w wyniku której ujawniono b¹dŸ potwierdzono istnienie szeregu

du¿ych struktur o glacitektonicznej genezie (depresji i wypiêtrzeñ pod³o¿a podczwartorzêdowego).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wiêkszoœæ obszaru objêtego granicami arkusza Sarnaki stanowi urozmaicona morfologicznie

powierzchnia, o charakterze w y s o c z y z n y m o r e n o w e j g³ównie f a l i s t e j (tabl. I), po³o¿ona

od oko³o 150 do ponad 170 m n.p.m. Znajduje siê ona na bezpoœrednim zapleczu strefy maksymalnego

zasiêgu zlodowacenia Warty (Albrycht i in., 1997; Krupiñski, Marks, 1993; Nitychoruk, 1995). Wyso-

czyzna morenowa sk³ania siê ku g³êboko wciêtym dolinom, g³ównie rzeki Tocznej i jej dop³ywów oraz

rzeki Sarenki, zdenudowanymi powierzchniami o nachyleniu od kilku do kilkunastu stopni, o charakte-

rze d ³ u g i c h s t o k ó w . Najwiêksze deniwelacje terenu, dochodz¹ce do oko³o 60 m, wystêpuj¹

w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru, miêdzy prze³omowym odcinkiem doliny Bugu a wysoczyzn¹

na pó³nocny wschód od Ho³owczyc. G³ównym dolinom rzecznym towarzyszy rozbudowana sieæ d o -

l i n e k , p a r o w ó w o r a z m ³ o d y c h r o z c i ê æ e r o z y j n y c h a tak¿e d o l i n e k d e n u d a -

c y j n y c h , rozcinaj¹cych powierzchniê wysoczyzny, g³ównie w zachodniej i pó³nocnej czêœci opisywanego

obszaru. Lokalnie np. w okolicy Ch³opkowa i Hruszniewa na powierzchni wysoczyzny wystêpuj¹ zespo³y nie-

wielkich drobnych z a g ³ ê b i e ñ p o w s t a ³ y c h p o m a r t w y m l o d z i e . Charakterystycznym

elementem rzeŸby powierzchni obszaru arkusza Sarnaki jest pó³kolisty ³añcuch doœæ okaza³ych, choæ

w znacznym stopniu zdenudowanych, wzgórz m o r e n c z o ³ o w y c h , przewa¿nie o charakterze

moren s p i ê t r z o n y c h , przebiegaj¹cy z po³udniowego zachodu od okolic Chotycz na pó³nocny

wschód do okolic Ho³owczyc i doliny Bugu, znacz¹cych zasiêg „fazy ³osickiej” maksymalnego sta-

dia³u zlodowacenia Warty (Nowak, 1969, 1977). Pojedyncze wzgórza tej strefy zajmuj¹ powierzchnie

oko³o 2–3 km2 osi¹gaj¹c wzglêdne wysokoœci oko³o 10–12 m (180–190 m n.p.m.).

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza, miêdzy Zieniami a Star¹ Kornic¹ przebiega strefa wy-

chodni spiêtrzonych glacitektonicznie osadów kredy. Sk³ada siê ona z 3–4 równolegle usytuowanych

pasów wychodni o szerokoœci oko³o 20–50 m, na których rozwinê³y siê pod³u¿ne, czêsto bezodp³ywo-

we z a g ³ ê b i e n i a o g e n e z i e k r a s o w e j o g³êbokoœci kilku metrów.

Zgodnie z przebiegiem wychodni utworów kredowych, w strefie miêdzy Zieniami a Star¹ Kor-

nic¹, usytuowane s¹ zespo³y pod³u¿nych wzniesieñ o wysokoœci wzglêdnej od kilku do oko³o 10 m. S¹
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to f o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j , posiadaj¹ce w swych j¹drach wyciœniête osady trze-

ciorzêdowe. W okolicy Starej Kornicy, Dubicz i Wyrzyków wystêpuj¹ ozopodobne pagórki o podob-

nej genezie i budowie, odzwierciedlaj¹ce przebieg szczelin pod³u¿nych w l¹dolodzie (prostopad³e do

poprzednio opisanych). W okolicy Chotycz, Rudki, Starej Kornicy oraz Ho³owczyc zlokalizowane s¹

pojedyncze wzgórza k e m ó w, utworzone z drobno laminowanych mu³ków lub piasków ze ¿wirami.

R ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o d o w c o w e lokalnych sto¿ków sandrowych wystêpuj¹

g³ównie na przedpolu moren czo³owych w po³udniowej i wschodniej czêœci omawianego obszaru.

W strefie od Sarnaków do Walimia i Litewników równiny wodnolodowcowe znacz¹ szlak przep³ywów

sandrowych, przebijaj¹cych siê przez strefê moren czo³owych. W rejonie Starej Kornicy i Dubicz to-

warzysz¹ im p³askie powierzchnie morenowe o charakterze r ó w n i n e r o z y j n o - a k u m u l a -

c y j n y c h w ó d r o z t o p o w y c h . Podobne powierzchnie erozyjne wystêpuj¹ tak¿e miejscami

w s¹siedztwie doliny Tocznej i Sarenki. Do najm³odszych form polodowcowych, zwi¹zanych z rozpa-

dem czaszy lodowej na bry³y martwego lodu nale¿¹ n i e c k i w y t o p i s k o w e . Najwiêksze z nich,

zgrupowane w okolicy Sarnaków oraz miêdzy WoŸnikami a Czuchowem s¹ silnie przemodelowane

na skutek erozyjno-akumulacyjnej dzia³alnoœci wód roztopowych oraz erozji rzecznej (doliny Tocz-

nej i Sarenki). Obni¿eniom wytopiskowym w Sarnakach i Ho³owczycach towarzysz¹ pojedyncze pa-

górki m o r e n m a r t w e g o l o d u, zbudowane z niewysortowanego materia³u mu³kowo-piaszczy-

sto-¿wirowego, osi¹gaj¹ce w okolicy Sarnaków wysokoœæ wzglêdn¹ do 8,0–10,0 m. Niecka wytopi-

skowa w rejonie Czuchowa w³¹czona by³a w system odp³ywu d o l i n y w ó d r o z t o p o w y c h ,

wspó³czesn¹ dolinê rzeki Tocznej (Albrycht, 1997). Na jej zboczach zachowa³y siê dobrze wy-

kszta³cone t a r a s y k e m o w e , siêgaj¹ce ponad 20 m ponad wspó³czesne dno doliny. Inna dolina

wód roztopowych bierze swój pocz¹tek w rozleg³ym obni¿eniu w okolicy Sarnaków i Rozwadowa

i kieruj¹c swój bieg ku po³udniowemu wschodowi, w okolicach Nowych Litewnik przebija siê przez

strefê wzgórz czo³owomorenowych „fazy ³osickiej”. Dna niecek wytopiskowych usytuowanych na

przedpolu moren czo³owych w okolicach Dubicz i Walimia stanowi¹ p³askie powierzchnie sedymen-

tacji jeziornej z okresu zlodowacenia Wis³y — r ó w n i n y j e z i o r n e . W dolinie Tocznej w okolicy

Czuchowa wystêpuj¹ miejscami s³abo wykszta³cone rzeczne t a r a s y a k u m u l a c y j n e n a d z a -

l e w o w e , o wysokoœci 2,0–3,0 m ponad wspó³czesne dno doliny.

W strefie stromego i wysokiego zbocza doliny Bugu, w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru ar-

kusza, u wylotu m³odych, g³êbokich wciêæ erozyjnych wystêpuj¹ niewielkie s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e .

Formy rzeŸby eolicznej s¹ bardzo s³abo rozwiniête i wystêpuj¹ jedynie na pó³nocny wschód od

Walimia, gdzie niewielkim obszarom (0,4 km2) z pokryw¹ piasków eolicznych (r ó w n i n y p i a -

s k ó w p r z e w i a n y c h ) towarzysz¹ w y d m y o wysokoœci do 3,0 m.

Znaczne, do kilku km2, powierzchnie d e n d o l i n r z e c z n y c h — Tocznej i Sarenki pokry-

waj¹ r ó w n i n y t o r f o w e . Torfowiska wystêpuj¹ tak¿e w górnej czêœci dolin Ka³u¿y, w okolicach
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Wyrzyków i Chotycz oraz Walimia, w obni¿eniach wytopiskowych adoptowanych przez cieki.

Wszystkie torfowiska nale¿¹ do typu niskiego.

Obszar objêty granicami arkusza Sarnaki w ca³oœci nale¿y do dorzecza Bugu. W jego po³udnio-

wo-wschodniej czêœci, w strefie moren czo³owych i wychodni osadów kredy przebiega lokalny dzia³

wodny miêdzy zlewniami Tocznej i Sarenki, a zlewni¹ Krzny. Pó³nocno-wschodni, niewielki

(oko³o 2 km2) fragment obszaru stanowi strome zbocze prze³omowego odcinka doliny Bugu. Natu-

ralny charakter rzek (z wyj¹tkiem Bugu), jest w znacznym stopniu zmieniony w wyniku melioracji.

W dolinie Tocznej i jej dop³ywu Ka³u¿y w WoŸnikach znajduje siê du¿y kompleks stawów rybnych

— d n a s t a w ó w. Naturalne zbiorniki wód stoj¹cych to jedynie niewielkie, czêsto okresowe, oczka

wodne w okolicy wsi Jeziory i w okolicach Ch³opkowa, zajmuj¹ce zag³êbienia po martwym lodzie.

Na uwagê zas³uguj¹, znajduj¹ce siê na omawianym obszarze pozosta³oœci budowli, zwi¹zanych

z najwczeœniejszym osadnictwem, a szczególnie okaza³e, œredniowieczne, ziemne g r o d z i s k o z potrój-

nym systemem obwa³owañ, po³o¿one w dolinie Tocznej pomiêdzy Dziêcio³ami a Czuchlebami. Na oma-

wianym obszarze wyró¿niono równie¿ liczne k a m i e n i o ³ o m y , ¿ w i r o w n i e i p i a s k o w n i e .

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Opracowanie stratygraficzne obejmuje zarówno osady czwartorzêdowe, jak i utwory trzeciorzêdowe

oraz czêœciowo kredowe, które wchodz¹c w sk³ad silnie rozwiniêtych struktur glacitektonicznych, ods³aniaj¹

siê na powierzchni terenu w po³udniowej i wschodniej czêœci badanego obszaru. Rozpoziomowanie straty-

graficzne utworów kredy w strefach ich wychodni oparto na wynikach szczegó³owych badañ litologicznych

i paleontologicznych (Aleksandrowicz, Radwan, 1983, 1992; Wyrwicka, Gajewska, 1963). Dla opracowania

stratygrafii utworów trzeciorzêdowych i czwartorzêdowych, a tak¿e rozpoznania charakteru i zasiêgu

zaburzeñ glacitektonicznych kluczowe znaczenie mia³y profile otworów kartograficznych. Otwory w Sarna-

kach (otw. 6) oraz w Kolonii P³osków (otw. 10) potwierdzi³y obecnoœæ obni¿enia o charakterze depresji gla-

citektonicznej, wype³nionego g³ównie zdeformowanymi utworami morenowymi i zastoiskowymi. W profilu

otworu w Nowych Litewnikach (otw. 36) stwierdzono odwrócenia nastêpstwa stratygraficznego w obrêbie

osadów trzecio- i czwartorzêdowych, a profil otworu w Walimiu (otw. 39) ujawni³ ³uskow¹ budowê utwo-

rów trzeciorzêdowych. Otwór w Kornicy (otw. 45) umo¿liwi³ rozpoznanie budowy osadów czwarto-

rzêdowych na bezpoœrednim przedpolu strefy najsilniejszych zaburzeñ glacitektonicznych. W interpretacji

stratygraficznej szeroko wykorzystano tak¿e wyniki badañ pochodz¹cych z obszarów s¹siednich arkuszy

— £osice i Swory, Szczegó³owej mapy geologicznej Polski.
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1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Utwory kredy górnej na obszarze objêtym granicami arkusza Sarnaki, w stropowej czêœci, bior¹

udzia³ w budowie g³êbokich struktur glacitektonicznych typu ³uskowo-fa³dowego. Deniwelacje ich

powierzchni stropowej siêgaj¹ 160,0 m, od oko³o 10–30 m n.p.m. w dnie depresji glacitektonicznej,

przebiegaj¹cej z po³udniowego zachodu od okolic WoŸników na pó³nocny wschód do okolic Sarna-

ków, do ponad 170 m n.p.m. w strefie ich wychodni, w okolicy Rudki i Starej Kornicy. W strefie o sze-

rokoœci oko³o 1 km, rozci¹gaj¹cej siê od Zieni do Koszelówki z WSW na ENE, ³uski zbudowane ze

sfa³dowanych utworów górnokredowych nasuniête s¹ na osady kenozoiczne i ods³aniaj¹ siê na po-

wierzchni terenu w postaci 2–4 równoleg³ych pasów wychodni o szerokoœci oko³o 50–100 m. W oko-

licy Koszelówki pasy te nak³adaj¹ siê na siebie tworz¹c zwart¹ wychodniê o szerokoœci oko³o 500 m.

S a n t o n + k a m p a n + m a s t r y c h t

Utwory nale¿¹ce do santonu, kampanu i mastrychtu — k r e d a p i s z ¹ c a , bior¹ udzia³ w bu-

dowie opisanych struktur, we wschodniej czêœci strefy ich wychodni (okolice Kornicy).

K a m p a n + m a s t r y c h t

Utwory pochodz¹ce z kampanu i mastrychtu, równie¿ wykszta³cone przede wszystkim jako

k r e d a p i s z ¹ c a , ods³aniaj¹ siê w œrodkowej czêœci (okolice Rudki) omawianych wy¿ej struktur.

M a s t r y c h t

Zachodni¹ czêœæ strefy wychodni osadów kredy — k r e d y p i s z ¹ c e j , l o k a l n i e z

w k ³ a d k a m i m a r g l i , (okolice Zieni) reprezentuj¹ ju¿ tylko utwory mastrychtu (Aleksandro-

wicz, Radwan, 1983, 1992; Wyrwicka, Gajewski, 1963).

*

* *

Osady kredy górnej to przede wszystkim ró¿ne odmiany litologiczne kredy pisz¹cej, ró¿ni¹ce

siê zawartoœci¹ CaO i czêœci ilastych, makroskopowo trudne do odró¿nienia. Na granicy kampanu

i mastrychtu wystêpuje wk³adka zielonkawej kredy pisz¹cej z glaukonitem i drobnymi fosforytami.

Niektóre odmiany litologiczne, szczególnie nale¿¹ce do kampanu i santonu, zawieraj¹ znaczn¹ do-

mieszkê krzemieni o nieregularnych kszta³tach i œrednicy dochodz¹cej do oko³o 20–30 cm. Wy-

chodnie utworów poszczególnych ogniw stratygraficznych kredy górnej miêdzy Rudk¹ a Koszelówk¹

tworz¹ szereg w¹skich pasów o szerokoœci od 5,0 do 90,0 m, powtarzaj¹cych siê kilkakrotnie w ob-

rêbie ka¿dego p³ata wychodni (Aleksandrowicz, Radwan, 1983, 1992). Uniemo¿liwia to ich karto-
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graficzne przedstawienie w skali mapy 1:50 000. Styl budowy i stratygrafiê utworów

górnokredowych wchodz¹cych w sk³ad struktur glacitektonicznych w okolicy Kornicy, przedsta-

wiono na za³¹czonej mapie i przekroju (fig. 1).

12

1 — granica zasiêgu utworów kredy, 2 — nasuniêcia, 3 — otwory wiertnicze przebijaj¹ce kredê pisz¹c¹ (osi¹gaj¹ce utwory
kenozoiczne pod kredowymi), 4 — linia przekroju geologicznego; wychodnie poziomów stratygraficznych: 5 — trzeciorzêd
i czwartorzêd, 6 — kreda górna (nierozdzielona), 7 — mastrycht dolny, 8 — kampan górny, 9 — kampan dolny i santon,

10 — kampan górny i dolny (nierozdzielony)

1 — czwartorzêd, 2 — trzeciorzêd, 3 — mastrycht dolny, 4 — kampan górny,
5 — kampan dolny, santon, 6 — nasuniêcia

Fig.1. Mapa geologiczna i przekrój wychodni utworów kredowych w Kornicy–Koszelówce
(wg Aleksandrowicza i Radwan, 1983)
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Poza wy¿ej opisan¹ stref¹ wychodni, utwory kredy górnej nawiercono w otworze kartograficz-

nym w Sarnakach (otw. 6) na g³êbokoœci oko³o 113 m (oko³o 32 m n.p.m.), gdzie stanowi¹ bezpoœred-

nie pod³o¿e osadów czwartorzêdowych. S¹ wykszta³cone jako jasnoszara kreda pisz¹ca z wk³adkami

jasnoszarych margli z czertami. Wyniki analiz paleontologicznych tych osadów wskazuj¹ na ich gór-

nomastrychcki wiek (GaŸdzicka, 1999).

O s a d y k r e d o w e wystêpuj¹ równie¿ wœród u t w o r ó w c z w a r t o r z ê d o w y c h , w po-

staci k i e r i p o r w a k ó w .

2 . T r z e c i o r z ê d

Osady trzeciorzêdu na omawianym obszarze w wiêkszoœci objête s¹ zaburzeniami glacitekto-

nicznymi. Ich po³o¿enie hipsometryczne zmienia siê w szerokim zakresie od 10,0 do 30,0 m n.p.m.

w strefie depresji glacitektonicznej do ponad 170,0–180,0 m n.p.m. w strefach wychodni w rejonie

Nowych Litewnik i Kornicy. W obni¿eniu glacitektonicznym miêdzy WoŸnikami a Sarnakami utwo-

ry trzeciorzêdowe, przewa¿nie zredukowane wskutek procesów glacitektoniki i egzaracji lodowco-

wej, o mi¹¿szoœci od kilku do oko³o 20 m, stanowi¹ bezpoœrednie pod³o¿e czwartorzêdu, z wyj¹tkiem

okolic Sarnaków, gdzie s¹ ca³kowicie usuniête.

Na przedpolu depresji glacitektonicznej, w pasie o szerokoœci oko³o 10–12 km, przebiegaj¹cym

z po³udniowego zachodu, od okolic Chotycz na pó³nocny wschód do okolic Ho³owczyc i doliny Bugu,

osady trzeciorzêdu uformowane s¹ wraz z utworami starszego czwartorzêdu, a na po³udniu tak¿e kre-

dy w zespo³y struktur ³uskowych i ³uskowo-fa³dowych o amplitudzie przekraczaj¹cej czêsto 100,0 m.

Spiêtrzone ³uski osadów trzeciorzêdowych siêgaj¹ tu miejscami powierzchni terenu (oko³o 170–180 m

n.p.m.). W profilach wierceñ zlokalizowanych w tej strefie czêsto wystêpuj¹ odwrócenia sekwencji

osadów (np. otw.: 22 i 36 na pó³nocny wschód od Nowych Litewnik). Obserwowane w ods³oniêciach

i rdzeniach wiertniczych upady warstw wynosz¹ przewa¿nie od 30 do 70�, a pozorne mi¹¿szoœci

spiêtrzonych osadów trzeciorzêdowych przekraczaj¹ czêsto 80,0 m.

Diachronicznoœæ wystêpuj¹cych w profilu trzeciorzêdu jednostek litologicznych (Odrzywol-

ska-Bieñkowa i in., 1970) oraz ich silne zaanga¿owanie glacitektoniczne stwarzaj¹ znaczne trudnoœci

w rozpoziomowaniu stratygraficznym tych osadów. W strefie budowy ³uskowej, gdzie stwierdzono

wzajemne przemieszczenie ca³ych pakietów litologicznych utworów trzeciorzêdu (np. w Walimiu,

otw. 39) zrezygnowano z rozdzielania tych osadów na mapach geologicznych. Interpretacjê stratygra-

ficzn¹ poszczególnych ogniw osadów trzeciorzêdu (tam, gdzie to by³o mo¿liwe) przeprowadzono

w nawi¹zaniu do paleontologicznie udokumentowanych profilów na obszarach s¹siednich.
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a . P a l e o g e n

Eocen

W œwietle danych z obszarów s¹siednich arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Polski —

£osice (Albrycht, 1997) i Swory (Dyjor, Brzezina, 1999), a tak¿e dalej po³o¿onych obszarów (Odrzy-

wolska-Bieñkowa i in., 1970; Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995) do eocenu nale¿y zaliczyæ

transgresywne morskie osady g l a u k o n i t o w e — p i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i i ³ y .

Utwory tego wieku, czêsto zredukowane glacitektonicznie, wystêpuj¹ w pod³o¿u czwartorzêdu w cen-

tralnej czêœci depresji glacitektonicznej £osice–Sarnaki, zalegaj¹c bezpoœrednio w utworach kredy na

wysokoœci 10,0–50,0 m n.p.m. W takim po³o¿eniu zosta³y udokumentowane paleontologicznie (jako

œrodkowoeoceñskie) w profilu wiercenia kartograficznego w pobliskich £osicach (Albrycht, 1997).

S¹ to zielone piaski drobnoziarniste i mu³ki glaukonitowe o teksturze smugowo-plamistej. W dolnej

czêœci zawieraj¹ liczne fosforyty, a miejscami ¿wirki kwarcowe. W podobnym po³o¿eniu analogiczne

osady znajduj¹ siê w rejonie Górek i Hruszniewa (otw.: 30 i 31), gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ ponad 40,0 m

(byæ mo¿e s¹ spiêtrzone glacitektonicznie). W profilu wiercenia kartograficznego w Kolonii P³osków

(otw. 10) utwory eocenu s¹ reprezentowane przez zielonkawe i³y glaukonitowe z fosforytami, z prze-

warstwieniami piasków glaukonitowych, wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 138,0–157,0 m (8,0–27,0 m

n.p.m.), o zaburzonej laminacji, ze zlustrowanymi p³aszczyznami spêkañ. W po³udniowo-wschodniej

czêœci omawianego obszaru glaukonitowe osady eocenu wchodz¹ w sk³ad ³usek glacitektonicznych

i miejscami wypiêtrzone s¹ do powierzchni terenu. W profilu otworu kartograficznego w Walimiu

(otw. 39) pakiety tych osadów wystêpuj¹ naprzemianlegle z m³odszymi osadami trzeciorzêdu, kon-

taktuj¹c z nimi wzd³u¿ p³aszczyzn nasuniêæ. W strefie Zienie–Kornica–Koszelówka utwory eocenu,

zwykle silnie zredukowane, stanowi¹ otulinê ods³aniaj¹cych siê na powierzchni terenu ³usek kredo-

wych. W kilku ods³oniêciach w okolicy Zieni i Rudki obserwowano wzajemny kontakt tych osadów.

Glaukonitowe piaski i mu³ki eocenu wype³niaj¹ tam liczne kieszenie i kana³y w skrasowia³ej po-

wierzchni kredy pisz¹cej. Miejscami w osadach widoczne s¹ struktury deformacyjne (zafa³dowania,

powierzchnie zlustrowañ, porwaki osadów kredy). Utwory eocenu zosta³y przebadane pod k¹tem lito-

logiczno-petrograficznym w otworach wiertniczych w Kolonii P³osków i Walimiu, a tak¿e w niektó-

rych ods³oniêciach (np. w Wyrzykach). S¹ one bezwapniste lub o œladowej zawartoœci CaCO3 (do

0,8%). Wœród minera³ów ciê¿kich zdecydowanie dominuj¹ minera³y nieprzezroczyste (przewa¿nie

ponad 70%), a wœród nielicznych minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹: epidot, cyrkon, rzadziej

granaty. Zawartoœæ glaukonitu wynosi od 4 do ponad 10%. Charakter uziarnienia wskazuje na ogó³ na

doœæ wysok¹ energiê œrodowiska sedymentacyjnego.
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Eocen+oligocen

Okres najwy¿szego eocenu i oligocenu dolnego, na obszarze niniejszego opracowania,

reprezentowany jest przez osady o charakterze brakicznym, udokumentowane paleontologicznie

w profilu otworu w Walimiu (otw. 39) oraz na terenach s¹siedniego arkusza Swory (Dyjor, Brzezina,

1999). S¹ to szaro¿ó³te i szarozielonkawe p i a s k i drobno- i œrednioziarniste, ku górze przechodz¹ce

w szarobrunatne ze wzrastaj¹c¹ domieszk¹ zwêglonej substancji roœlinnej, m i e j s c a m i m u ³ k i

oraz wk³adki wêgla brunatnego (otw.: 30 i 31 w Hruszniewie). Tam, gdzie s¹ w niewielkim stopniu za-

burzone glacitektonicznie le¿¹ na glaukonitowych utworach eocenu na wysokoœci 30,0–50,0 m

n.p.m., osi¹gaj¹c mi¹¿szoœci od 10,0 do 30,0 m. W strefie Zienie–Kornica–Litewniki–Ho³owczyce

opisywane osady wraz ze starszymi utworami trzeciorzêdowymi (otw. 39 w Walimiu) oraz miejscami

czwartorzêdowymi (otw.: 22 i 36 w Nowych Litewnikach), tworz¹ wypiêtrzone ³uskowe struktury

glacitektoniczne i ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu. W ods³oniêciu, po³o¿onym na pó³noc od nie-

czynnej kopalni kredy w Kornicy widoczny jest kilkunastometrowej mi¹¿szoœci kompleks szaro¿ó³tych

piasków drobno- i œrednioziarnistych. Le¿y on na zielonych glaukonitowych piaskach eocenu, sta-

nowi¹cych otulinê wychodni kredy pisz¹cej. Ca³y zespó³ warstw wchodzi tu w sk³ad proksymalnej

czêœci ³uski glacitektonicznej i jest nachylony od 40 do 70° na pó³noc. W obrêbie szaro¿ó³tych

piasków wystêpuj¹ bardzo liczne rurkowane struktury — nory Ophiomorpha nodosa, o œrednicy od

1,0 do 4,0 cm i d³ugoœci do oko³o 1 m. Formy te, bêd¹ce wynikiem dzia³alnoœci raków z rodzaju Calia-

nassa, s¹ wyznacznikiem p³ytkomorskich i wysokoenergetycznych warunków sedymentacji, charak-

terystycznych dla stref równi pla¿owych i znane dotychczas by³y miêdzy innymi z utworów

trzeciorzêdu obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich (Radwañski, 1973). Cechy œrodowiska sedymentacyjnego

znajduj¹ potwierdzenie w wynikach analiz paleobotanicznych (du¿a domieszka py³ków drzew w nie-

których próbkach, fitoplankton charakterystyczny dla œrodowisk brakicznych) (Ziembiñska-Tworzyd³o,

1999), a tak¿e wynikach analiz litologiczno-petrograficznych (charakter uziarnienia wskazuj¹cy na wy-

sok¹ energiê œrodowiska sedymentacji). Utwory eoceñsko-oligoceñskie s¹ bezwapniste, wœród minera³ów

ciê¿kich zdecydowanie przewa¿aj¹ minera³y nieprzezroczyste, stanowi¹c od 60 do 80%, a wœród nie-

licznych minera³ów przezroczystych dominuj¹ epidot, staurolit i rutyl, miejscami epidot i granaty.

b . N e o g e n

Miocen

Utwory miocenu na obszarze niniejszego opracowania zosta³y paleontologicznie udokumento-

wane jedynie w profilu otworu kartograficznego na po³udnie od Starej Kornicy (otw. 45), na bezpo-

œrednim przedpolu strefy o budowie ³uskowej. S¹ to, wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 81,4–94,0 m

(66,0–78,6 m n.p.m.; nieprzewiercone), szarozielonkawe p i a s k i drobnoziarniste z laminami i so-

czewkami lignitu i m u ³ k i piaszczyste z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o . Oznaczony
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zespó³ sporowo-py³kowy pozwala stwierdziæ, ¿e osady tworzy³y siê w warunkach l¹dowych (Ziem-

biñska-Tworzyd³o, 1999). Dane z obszarów s¹siednich wskazuj¹, ¿e utwory miocenu w strefie miêdzy

dolin¹ Krzny i Bugu wystêpuj¹ jedynie w nielicznych miejscach, reprezentuj¹c osady lokalnych

zbiorników jeziornych i rzek, w znacznym stopniu usuniête przez póŸniejsze procesy erozyjne.

3 . C z w a r t o r z ê d

Pokrywa osadów czwartorzêdowych na obszarze objêtym granicami arkusza Sarnaki charakteryzuje siê

wyj¹tkow¹ z³o¿onoœci¹ budowy i zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœci¹. Jest to spowodowane przede wszystkim bardzo

silnym glacitektonicznym zaanga¿owaniem z³o¿onych tu osadów. Poprzez obszar arkusza z po³udniowego za-

chodu na pó³nocny wschód przebiega rozleg³e obni¿enie o charakterze Ÿród³owej depresji glacitektonicznej,

wype³nione g³ównie utworami morenowymi i zastoiskowymi zlodowaceñ po³udniowo- i œrodkowopolskich.

W strefie tej osady czwartorzêdu osi¹gaj¹ najwiêksze mi¹¿szoœci, od oko³o 100 do ponad 140 m (otw. 41

w Chotyczach oraz otw.: 9 i 10 w Kolonii P³osków) i najni¿sze po³o¿enie hipsometryczne 10,0–30,0 m n.p.m.

Na przedpolu depresji glacitektonicznej usytuowana jest strefa, gdzie silnie spiêtrzone utwory starszego plejsto-

cenu wraz z osadami trzeciorzêdu i kredy uformowane s¹ w nak³adaj¹ce siê systemy glacitektonicznych struk-

tur ³uskowych i ³uskowo-fa³dowych. Mi¹¿szoœci osadów czwartorzêdu w tej strefie wykazuj¹ olbrzymi¹

zmiennoœæ od 0 do ponad 100 m. Czêsto utwory czwartorzêdowe wystêpuj¹ pod nasuniêtymi ³uskami osadów

trzeciorzêdu (np. otw.: 22 i 36 na wschód od Nowych Litewnik). Zakres zaprojektowanych i wykonanych dla

niniejszego opracowania badañ pozwala na dok³adniejsze rozpoziomowanie stratygraficzne osadów czwarto-

rzêdowych jedynie w strefach o mniejszej skali zaburzeñ glacitektonicznych: w obrêbie depresji glacitektonicz-

nej w okolicach Sarnaków oraz na przedpolu strefy o budowie ³uskowej na po³udnie od Kornicy.

a . P l e j s t o c e n

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

W okolicach Sarnaków i Kolonii P³osków, zlodowacenie Nidy reprezentuj¹ dwa poziomy more-

nowe, o randze stadialnej, rozdzielone utworami zastoiskowymi. Dwudzielnoœæ osadów zlodowace-

nia Nidy stwierdzono tak¿e na obszarach s¹siednich arkuszy £osice (Albrycht, 1997) i Swory (Dyjor,

Brzezina, 1999).
S t a d i a ³ d o l n y

Do najstarszych osadów plejstocenu na obszarze objêtym granicami arkusza Sarnaki zaliczono

seriê osadów z a s t o i s k o w y c h — m u ³ k ó w p i a s z c z y s t y c h i i ³ ó w , m i e j s c a m i z e

¿ w i r a m i i w k ³ a d k a m i g l i n s p ³ y w o w y c h , zwi¹zanych z rozwojem pierwszego l¹dolodu

zlodowacenia Nidy. Stanowi¹ one doln¹ czêœæ wype³nienia depresji glacitektonicznej, np. w okolicy
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Sarnaków (otw.: 3 i 6), Kolonii P³osków (otw.: 9 i 10), a tak¿e prawdopodobnie w Chotyczach (otw. 41).

W otworze kartograficznym w Sarnakach (otw. 6) jest to, le¿¹cy wprost na utworach kredy (32,0–42,0 m

n.p.m.), kompleks osadowy sk³adaj¹cy siê z przewarstwiaj¹cych siê, ciemnoszarych mu³ków piaszczys-

tych, ilastych i i³ów, miejscami z domieszk¹ ¿wirów ska³ pó³nocnych i margli kredowych, z wk³adkami

uwarstwionych, silnie przekszta³conych glin lodowcowych, prawdopodobnie o charakterze sp³ywo-

wym. Podobnie wykszta³cone osady wystêpuj¹ w profilu otworu kartograficznego w Kolonii P³osków

(otw. 10), gdzie le¿¹ na osadach paleogenu (27,0–36,0 m n.p.m.). Utwory zastoiskowe stadia³u dolnego

zlodowacenia Nidy w opisywanych profilach charakteryzuj¹ siê wysok¹ wapnistoœci¹ od 8 do ponad

13% oraz s³abym lub bardzo s³abym wysortowaniem. Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej cechuje wysoka

zawartoœæ (do ponad 40%) minera³ów nieprzezroczystych i glaukonitu (do 12%), co wskazuje na zasi-

lanie osadów w znacznym stopniu z utworów trzeciorzêdowych. Opisywane osady s¹ silnie zaburzone

glacitektonicznie, o czym œwiadcz¹, obserwowane w rdzeniach wiertniczych, zlustrowane powierzch-

nie przesuniêæ, zafa³dowania i rozerwania lamin oraz wyciœniêcia.

Podobnie wykszta³cone osady, tak¿e silnie zaanga¿owane glacitektonicznie, wystêpuj¹ w ana-

logicznej pozycji geologicznej w pobliskich £osicach (Albrycht, 1997), gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ na-

wet do 70,0 m (mi¹¿szoœæ pozorna).

Ponad utworami zastoiskowymi w okolicach Sarnaków wystêpuje poziom szarych g l i n

z w a ³ o w y c h , stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy. W profilu otworu kartograficznego w Sarna-

kach (otw. 6) jest on niejednorodny, rozdzielony warstw¹ mu³ków ilastych ze ¿wirami. Dolna czêœæ,

o nieregularnym uwarstwieniu, ma charakter lodowcowej gliny sp³ywowej, b¹dŸ jest przekszta³cona

glacitektonicznie (byæ mo¿e stanowi porwak starszych glin). £¹czna mi¹¿szoœæ poziomu morenowe-

go wynosi tu 5,2 m (oko³o 42–47 m n.p.m.). Bardziej jednorodny jest poziom glin w profilu w Kolonii

P³osków (otw. 10), o mi¹¿szoœci 6,2 m (oko³o 37–43 m n.p.m.). Wapnistoœæ glin w obu profilach wy-

nosi od 6,4 do 13,1% zawartoœci CaCO3.

S t a d i a ³ g ó r n y

Na po³udnie od Starej Kornicy, w profilu otworu kartograficznego 45, pomiêdzy utworami trze-

ciorzêdu a seri¹ osadów glacigenicznych zwi¹zanych z stadia³em górnym zlodowacenia Nidy, na wy-

sokoœci od oko³o 78 do 93 m n.p.m. wystêpuj¹ szarobr¹zowe, drobno- i œrednioziarniste p i a s k i ,

poziomo i skoœnie warstwowane oraz m u ³ k i piaszczyste z domieszk¹ drobnych ¿wirów ska³

pó³nocnych, r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e . Niektóre laminy wzbogacone s¹ w rozproszon¹ sub-

stancjê wêglist¹ i detrytus roœlinny. W dolnej czêœci opisywanej serii wystêpuj¹ przewarstwienia

o charakterze konglomeratów, z³o¿onych z ciasno u³o¿onych toczeñców ilastych i wêglistych oraz

piaszczysto-mu³kowej masy wype³niaj¹cej. Facja oraz parametry litologiczne osadów (charakter

uziarnienia, s³abe wysortowanie, s³aby stopieñ obróbki materia³u), œwiadcz¹ o niskiej energii œrodo-

wiska sedymentacyjnego. Du¿a zawartoœæ minera³ów nieprzezroczystych (oko³o 39–43%) oraz
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glaukonitu (11–13%) wskazuje na utwory trzeciorzêdowe jako g³ówne Ÿród³o pochodzenia materia³u.

Wapnistoœæ osadów jest znikoma, do 1,2% zawartoœci CaCO3.

Opisane cechy pozwalaj¹ wi¹zaæ powstanie osadów z niskoenergetycznymi przep³ywami (facje

rzeczno-rozlewiskowe i dystalnych czêœci sto¿ków nap³ywowych). Po³o¿enie w profilu nie rozstrzyga jed-

noznacznie przynale¿noœci stratygraficznej omawianych osadów. W niniejszym opracowaniu zwi¹zano je

z wstêpnym, ch³odnym okresem zlodowacenia Nidy, mog¹ one jednak reprezentowaæ starsze jednostki

stratygraficzne czwartorzêdu, w tym, byæ mo¿e preglacja³.

Z górnym stadia³em zlodowacenia Nidy zwi¹zane s¹ utwory z a s t o i s k o w e — m u ³ k i

i p i a s k i , rozdzielaj¹ce gliny zwa³owe w okolicach Sarnaków. W wierceniu w Sarnakach (otw. 6) s¹ to

2-metrowej mi¹¿szoœci, ciemnoszare mu³ki piaszczyste z domieszk¹ drobnych ¿wirów ska³ pó³nocnych

i lokalnych z przewarstwieniami mu³ków ilastych. W Kolonii P³osków (otw. 10) szare piaski ilaste i mu³ki

piaszczyste ze ¿wirami o mi¹¿szoœci 3,0 m zawieraj¹ miejscami laminy wzbogacone w roz³o¿on¹ substan-

cjê roœlinn¹. W obu profilach osady zastoiskowe charakteryzuj¹ siê silnie zaburzon¹ laminacj¹ typu war-

wowego, s³abym wysortowaniem materia³u i wapnistoœci¹ 4,2–7,5%. W wierceniu w Kornicy (otw. 45)

utwory zastoiskowe o mi¹¿szoœci 10,0 m le¿¹ na osadach rzeczno-peryglacjalnych i s¹ wykszta³cone jako

poziomo laminowane mu³ki z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych z soczewkami zawie-

raj¹cymi domieszkê detrytusu roœlinnego. Ich zastoiskow¹ genezê potwierdzaj¹ wyniki ekspertyzy palino-

logicznej wskazuj¹ce na akumulacjê osadów w ch³odnym i wilgotnym klimacie (Biñka, 1999).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Nidy wyró¿niono w depresji glacitektonicz-

nej w okolicach Sarnaków (otw.: 6, 7, 9 i 10) oraz na po³udnie od Starej Kornicy (otw. 45). W Sarnakach

(otw. 6) poziom szarych i szarobr¹zowych glin o mi¹¿szoœci oko³o 10 m (49,0–59,0 m n.p.m.) zawiera

przewarstwienia mu³ków piaszczystych, o silnie zaburzonej laminacji, z powciskanymi warstewkami

glin. W dolnej czêœci glin (oko³o 1,5 m) zaznacza siê nieregularne, zaburzone uwarstwienie, wyra¿aj¹ce

siê naprzemiennym u³o¿eniem warstw glin bardziej ilastych i piaszczystych. Podobnie, wystêpuj¹ce

w Kolonii P³osków (otw. 10) 29-metrowej mi¹¿szoœci (47,0–76,0 m n.p.m.) gliny zwa³owe, nosz¹ zna-

miona silnych deformacji i zawieraj¹ nieregularne, porozrywane przemazy szarych i³ów. Niejednorod-

noœæ litologiczna poziomu morenowego stadia³u górnego zlodowacenia Nidy w tym rejonie, bêd¹ca

w znacznej mierze skutkiem ich zaanga¿owania glacitektonicznego, znajduje potwierdzenie w zró¿ni-

cowaniu parametrów petrograficznych w ich profilu pionowym, uniemo¿liwiaj¹c jednoczeœnie porów-

nania z obszarami s¹siednimi. W podobnej sytuacji geologicznej wystêpuj¹ gliny zwi¹zane ze stadia³em

górnym w okolicach £osic (Albrycht, 1997), gdzie tak¿e s¹ zaburzone glacitektonicznie i zawieraj¹ po-

rwaki utworów kredowych i trzeciorzêdowych. Na przedpolu strefy o budowie ³uskowej na po³udnie od

Starej Kornicy gliny zwa³owe zwi¹zane z drugim nasuniêciem l¹dolodu Nidy, wystêpuj¹ oko³o 103 m

n.p.m., podobnie jak na obszarze s¹siedniego arkusza Swory (Dyjor, Brzezina, 1999). W otworze w Sta-

rej Kornicy (otw. 45) gliny te stanowi¹ doln¹, o mi¹¿szoœci 5,0 m, czêœæ pozornie jednorodnego
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kompleksu glin o ³¹cznej mi¹¿szoœci oko³o 17 m, wydzielon¹ na podstawie zasadniczej odmiennoœci

sk³adu petrograficznego frakcji ¿wirowej (osady te nie s¹ tutaj w znacznym stopniu glacitektonicznie za-

burzone), która reprezentowana jest g³ównie przez wapienie pó³nocne (42%). Wspó³czynniki petrogra-

ficzne wynosz¹: O/K — 1,58; K/W — 0,75 i A/B — 1,091 i porównywalne s¹ z parametrami glin

zwa³owych zaliczonych do stadia³u górnego zlodowacenia Nidy w okolicach £osic (Albrycht, 1997).

Poza profilami wierceñ kartograficznych gliny zwa³owe tego wieku wystêpuj¹ prawdopodobnie

w Chotyczach (otw. 41) na wysokoœci oko³o 60–70 m n.p.m., gdzie tak¿e podœcielone s¹ seri¹ zasto-

iskow¹ o mi¹¿szoœci 10,0 m.

W WoŸnikach (otw. 29) oraz w Platerowie (otw. 13) w przedziale wysokoœci 50,0–100,0 m

n.p.m. wystêpuj¹ nieprzebite serie p i a s k ó w ró¿noziarnistych z e ¿ w i r a m i i otoczakami. Ni¿-

sze czêœci tych osadów zaklasyfikowano w niniejszym opracowaniu jako utwory w o d n o l o d o w -

c o w e , zwi¹zane z recesj¹ zlodowacenia Nidy, rozcinaj¹ce utwory morenowe. Mo¿liwe jest jednak, ¿e

przynajmniej niektóre partie tych osadów reprezentuj¹ rzeczne i rzeczno-peryglacjalne osady zwi¹zane

z interglacja³em ma³opolskim, podobnie jak piaszczyste serie udokumentowane w £osicach (Albrycht,

1997), wystêpuj¹ce w podobnym po³o¿eniu hipsometrycznym na wysokoœci 45,0–90,0 m n.p.m.

Bardziej jednoznaczna jest pozycja stratygraficzna piasków ze ¿wirami, wodnolodowcowych,

w Chotyczach (otw. 41), gdzie wystêpuj¹ one bezpoœrednio na glinach zwa³owych stadia³u górnego

zlodowacenia Nidy, warstw¹ o mi¹¿szoœci 4,0 m (75,0–79,0 m n.p.m.).

Nierozdzielone bli¿ej osady zlodowacenia Nidy wyró¿niono w brze¿nej czêœci depresji glaci-

tektonicznej w okolicy Ho³owczyc (otw.: 18 i 19), gdzie poszczególne poziomy osadów rangi stadial-

nej, na skutek ich glacitektonicznego spiêtrzenia, nak³adaj¹ siê na siebie. S¹ to g l i n y z w a ³ o w e

oraz silnie zdeformowane i ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e .

Zlodowacenie Sanu 1

S t a d i a ³ d o l n y

Z pocz¹tkow¹ faz¹ rozwoju pierwszego l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 zwi¹zana jest akumula-

cja osadów z a s t o i s k o w y c h — m u ³ k ó w i i ³ ó w , rozpoznanych w wierceniach w Sarnakach

(otw.: 3 i 6) i Kolonii P³osków (otw.: 9 i 10). W Sarnakach (otw.: 3 i 6) s¹ to szare mu³ki ilaste z lami-

nami i³ów, o zaburzonej drobnej laminacji warwowej. Ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 6 m. Charaktery-

zuj¹ siê s³abym wysortowaniem i 5,4% wapnistoœci¹. W Kolonii P³osków (otw. 10) utwory

zastoiskowe reprezentowane s¹ przez ciemnoszare, twarde i³y, o zaburzonej laminacji, odcinkami
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z³upkowacone i zlustrowane, o mi¹¿szoœci oko³o 3 m i 4,2% wapnistoœci. Struktury deformacyjne

i zró¿nicowane po³o¿enie hipsometryczne sp¹gu tych osadów (od oko³o 60 do ponad 80 m n.p.m.)

wskazuje na ich silne zaanga¿owanie glacitektoniczne.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 wyró¿niono w Sarnakach (otw.: 3

i 6) oraz w Kolonii P³osków (otw. 9). W Sarnakach (otw. 6) tworz¹ one doln¹ czêœæ o mi¹¿szoœci

15,0 m (65,0–80,0 m n.p.m.), zwartego kompleksu ciemnoszarych glin, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 25,0 m,

wyró¿nion¹ na podstawie odmiennoœci sk³adu petrograficznego frakcji ¿wirowej, w którym ska³y kry-

staliczne (29,7%) dominuj¹ nad wapieniami pó³nocnymi (21,2%). Wspó³czynniki petrograficzne wy-

nosz¹: O/K — 0,81; K/W — 1,41 i A/B — 0,64, a wapnistoœæ od oko³o 6% w œrodkowej do ponad 10%

w dolnej czêœci warstwy. W dolnej czêœci gliny zawieraj¹ przemazy szarych mu³ków, o zaburzonej

drobnej laminacji oraz domieszkê piasków glaukonitowych z fosforytami.

W podobnej sytuacji geologicznej gliny zwa³owe stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 wystê-

puj¹ w Chotyczach (otw. 41) na wysokoœci 80,0–86,0 m n.p.m. oraz prawdopodobnie w Górkach

(otw. 30) — 80,0–90,0 m n.p.m. i Hruszniewie (otw. 32) — 77,0–97,0 m n.p.m.

W Kolonii P³osków, w profilu otworu kartograficznego (otw. 10), ponad i³ami zastoiskowymi sta-

dia³u dolnego wystêpuje ponad 22-metrowej mi¹¿szoœci seria osadowa, sk³adaj¹ca siê z ciemnoszarych,

w stropie zielonkawoszarych, twardych i³ów, lekko zapiaszczonych, z domieszk¹ drobnych (o œrednicy

do 2 cm) ¿wirów ska³ pó³nocnych i margli kredowych, z nieregularnymi, zdeformowanymi przewar-

stwieniami piasków gliniastych i szarozielonkawych glin lodowcowych. Wysortowanie materia³u jest

bardzo s³abe, a zawartoœæ CaCO3 zmienia siê od 4,7 do 6,1%. Proporcje sk³adu petrograficznego ¿wirów

(O/K — 0,82, K/W — 1,32 i A/B — 0,71, orientacyjne) wskazuj¹ na powinowactwo osadów z glinami

zwa³owymi stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1. S¹ to prawdopodobnie limnoglacjalne utwory lokal-

nego zbiornika (byæ mo¿e wytopiskowego), pozostaj¹cego w bezpoœrednim kontakcie z czasz¹ lodow¹

(przewarstwienia glin sp³ywowych) — i ³ y i g l i n y l o d o w c o w o - j e z i o r n e .

Na przedpolu strefy o budowie ³uskowej, na po³udnie od Starej Kornicy (otw. 45), gliny zwa³owe

zwi¹zane z pierwszym nasuniêciem l¹dolodu Sanu 1 wyró¿niono jako górn¹, oko³o 12-metrowej

mi¹¿szoœci, czêœæ kompleksu glin o ³¹cznej mi¹¿szoœci 25,0 m. Charakteryzuj¹ siê one odmiennym od

dolnej czêœci, zwi¹zanej ze zlodowaceniem Nidy, sk³adem petrograficznym frakcji ¿wirowej, w której

ska³y krystaliczne (39,6%) przewa¿aj¹ nad wapiennymi (34,8%). Wapnistoœæ glin wynosi 5,4%.

Z okresem deglacjacji obszaru u schy³ku stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1, zwi¹zana jest

prawdopodobnie czêœæ serii w o d n o l o d o w c o w e j — p i a s k ó w z e ¿ w i r a m i , w Platerowie

(otw.: 13 i 15) oraz w WoŸnikach (otw. 29), po³o¿onej oko³o 80–100 m n.p.m.

I n t e r s t a d i a ³

Obecnoœæ utworów miêdzymorenowych o cechach sedymentacji r z e c z n o - p e r y g l a -

c j a l n e j i r z e c z n e j stwierdzono w profilu otworu kartograficznego w Kolonii P³osków (otw. 10)
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na wysokoœci 101,0–107,0 m n.p.m. S¹ to przewarstwiaj¹ce siê, szare m u ³ k i ilaste, przewa¿nie za-

piaszczone oraz szarobrunatne i ciemnoszare p i a s k i drobno- i ró¿noziarniste, poziomo i skoœnie

warstwowane, miejscami ze ¿wirami ska³ pó³nocnych, obfituj¹ce w domieszkê roz³o¿onej materii ro-

œlinnej. Osady te charakteryzuj¹ siê s³abym lub bardzo s³abym wysortowaniem. Stopieñ obróbki ziarn

kwarcu R zmienia siê od 0,6 w dolnej do 0,3 w górnej czêœci warstwy. W dolnej czêœci osady s¹ bez-

wapniste, w górnej zawieraj¹ do 2,5% CaCO3. Opisane cechy wskazuj¹ na zmienn¹, lecz na ogó³ nisk¹

dynamikê œrodowiska sedymentacyjnego. Podobnie wykszta³cone osady miêdzymorenowe wystê-

puj¹ w profilu wiercenia archiwalnego w Kolonii P³osków (otw. 9), w nieco ni¿szym po³o¿eniu hipso-

metrycznym 93,0–96,0 m n.p.m., co zapewne spowodowane jest ich glacitektonicznym zburzeniem,

a tak¿e w Chotyczach (otw. 41) na wysokoœci 86,0–89,0 m n.p.m.

S t a d i a ³ g ó r n y

Ponad utworami interstadialnymi w Kolonii P³osków (otw. 10) na wysokoœci 107,0–112,0 m

n.p.m. le¿y poziom szarych g l i n z w a ³ o w y c h z wtr¹ceniami piasków gliniastych z licznymi ¿wi-

rami i otoczakami. Osady charakteryzuj¹ siê bardzo wysok¹ wapnistoœci¹ od 16,4 w dolnej do 21,4%

w górnej czêœci warstwy oraz dominacj¹ wapieni pó³nocnych (44,2%) nad ska³ami krystalicznymi

(33,4%), czym odró¿niaj¹ siê od ni¿ej le¿¹cych glin stadia³u dolnego. W niektórych profilach gliny

stadia³u górnego ³¹cz¹ siê z glinami stadia³u dolnego, g³ównie na skutek ich glacitektonicznego zabu-

rzenia. Sytuacja taka wystêpuje w Sarnakach (otw. 6), gdzie do stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1

zaliczono górn¹ czêœæ, o mi¹¿szoœci oko³o 10 m (80–90 m n.p.m.), zwartego kompleksu glin o ³¹cznej

mi¹¿szoœci 25,0 m, wyró¿niaj¹c¹ siê odmiennym sk³adem petrograficznym frakcji ¿wirowej. Sk³ad

ten charakteryzuje podobne zawartoœci ska³ krystalicznych (34,7%) i wapieni pó³nocnych (33,0%).

Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K — 1,18; K/W — 1,02 i A/B — 0,82, a wapnistoœæ osa-

dów 6,5%. Gliny zwa³owe zwi¹zane z drugim nasuniêciem l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 wystêpuj¹

zapewne tak¿e w okolicach Hruszniewa (otw. 32) oko³o 100 m n.p.m., Chotycz (otw. 32) 90,0–100,0

m n.p.m. i Platerowa (otw.: 13, 14 i 15) 110,0–120,0 m n.p.m.

Utwory w o d n o l o d o w c o w e , zwi¹zane z recesj¹ ostatniego l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1

wyró¿niono na po³udnie od Starej Kornicy (otw. 45). Na erozyjnej powierzchni glin zwa³owych, pod-

kreœlonej poziomem bruku ¿wirowego wystêpuje tam 5-metrowej mi¹¿szoœci (120,0–125,0 m

n.p.m.), seria szarych p i a s k ó w ró¿noziarnistych z e ¿ w i r a m i , poziomo i skoœnie warstwowa-

nych. Osady s¹ s³abo wysortowane i charakteryzuj¹ siê bardzo wysok¹ wapnistoœci¹, siêgaj¹c¹ ponad

32%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe, R — 0,57. Piaski ze ¿wirami, wodnolodowcowe o mi¹¿szo-

œci 5,0–10,0 m, wystêpuj¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Sanu 1 równie¿ w okolicy Platerowa

(otw.: 13, 14 i 15) i Czuchowa (otw. 12) na wysokoœci 120,0–130,0 m n.p.m.
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Nie rozdzielone bli¿ej utwory zlodowacenia Sanu 1 (podobnie jak zlodowacenia Nidy), wyró¿nio-

no w profilu czwartorzêdu w okolicach Ho³owczyc. S¹ to g l i n y z w a ³ o w e oraz i ³ y i m u ³ k i z a -

s t o i s k o w e .

Interglacja³ ferdynandowski

Osady, których akumulacjê zwi¹zano z okresem interglacja³u ferdynandowskiego — m u ³ k i

j e z i o r n e , wyró¿niono jedynie w Kolonii P³osków (otw.: 9 i 10). W profilu wiercenia kartograficz-

nego (otw. 10) na g³êbokoœci 49,0–53,2 m (oko³o 112–116 m n.p.m.) wystêpuje dwudzielna seria osa-

dów, w dolnej czêœci, o mi¹¿szoœci 2,0 m, sk³adaj¹ca siê z szarych mu³ków jeziornych, poziomo i skoœnie

laminowanych, z soczewkami piasków drobnoziarnistych, z drobnymi ¿wirkami, z mikrostrukturami

pogr¹zowymi. Osady s¹ s³abo wysortowane i charakteryzuj¹ siê nisk¹ 3,5% wapnistoœci¹. Cechy

teksturalne i parametry litologiczne wskazuj¹ na ich jeziorn¹ genezê.

W górnej czêœci ponad erozyjn¹ powierzchni¹, podkreœlon¹ warstewk¹ drobnych ¿wirów, le¿¹

oko³o 2-metrowej mi¹¿szoœci p i a s k i drobno- i œrednioziarniste, skoœnie warstwowane, z laminami

piasków ró¿noziarnistych. Charakter uziarnienia, sk³ad petrograficzny frakcji ciê¿kiej, charaktery-

zuj¹cy siê wyraŸn¹ dominacj¹ granatów (51,6%), a zw³aszcza bardzo dobry stopieñ obróbki mate-

ria³u, R — 0,24, wskazuj¹ na wysokoenergetyczne osady akumulacji r z e c z n e j . W s¹siednim

profilu w Kolonii P³osków (otw. 9) osady interglacja³u ferdynandowskiego reprezentowane s¹ jedynie

przez ciemnoszare, humusowe mu³ki akumulacji jeziornej, o mi¹¿szoœci 6,0 m (110,0–116,0 m n.p.m.).

Utwory interglacja³u ferdynandowskiego, wykszta³cone g³ównie w piaszczystych facjach

rzecznych, opisywane by³y z obszarów s¹siednich: okolic Janowa Podlaskiego (Nitychoruk, 1995)

oraz obszaru arkusza Swory (Dyjor, Brzezina, 1999). Taki wiek serii piaszczystych wystêpuj¹cych

w Platerowie (otw.: 13 i 15) na wysokoœci 60,0–100,0 m n.p.m. sugerowa³ Nitychoruk (1995), jednak

w œwietle analizy danych przeprowadzonej przez autora niniejszego opracowania, osady te reprezen-

tuj¹ raczej starsze cykle akumulacyjne.

Zlodowacenie Sanu 2 (Wilgi)

Lokalnie, przede wszystkim w okolicy Sarnaków, wystêpuj¹ m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e ,

reprezentuj¹ce wstêpne fazy zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi). Wskutek procesów glacitektoniki ³¹cz¹ siê

one tam (otw. 6) prawdopodobnie z m³odszymi utworami zastoiskowymi, co utrudnia mo¿liwoœæ ich

jednoznacznego wyró¿nienia.

Z okresem zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) zwi¹zany jest nieci¹g³y poziom g l i n z w a ³ o w y c h,

najlepiej zachowany w obrêbie depresji glacitektonicznej, w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru ob-

jêtego granicami arkusza Sarnaki. Najlepiej udokumentowany jest on w profilu wiercenia kartogra-

ficznego w Kolonii P³osków (otw. 10), gdzie le¿y na utworach interglacja³u ferdynandowskiego na
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g³êbokoœci 45,0–49,0 m (116,0–120,0 m n.p.m.). Zbudowany jest z makroskopowo jednorodnych,

szarych, piaszczystych glin zwa³owych. Sk³ad petrograficzny frakcji ¿wirowej glin charakteryzuje siê

dominacj¹ wapieni skandynawskich (50,3%) nad ska³ami krystalicznymi (31,0%). Licznie wystê-

puj¹ piaskowce pó³nocne (8,3%). Wspó³czynniki petrograficzne wynosz¹: O/K — 1,88; K/W — 0,61

i A/B — 1,30. Osady s¹ silnie wapniste (16,8% zawartoœci CaCO3). Na przedpolu strefy wychodni

utworów kredowych na po³udnie od Starej Kornicy (otw. 45) ciemnoszare gliny zwa³owe zlodowace-

nia Sanu 2 (Wilgi), s¹ silnie rozmyte i zawieraj¹ przewarstwienia szarych mu³ków i piasków drobno-

ziarnistych oraz liczne okruchy (porwaki) kredy pisz¹cej. Le¿¹ one tutaj, podobnie jak w Platerowie

(otw. 15), na piaskach wodnolodowcowych z recesji zlodowacenia Sanu 1, na wysokoœci 120,0–127,0 m

n.p.m. W okolicy Sarnaków (otw. 3), a tak¿e w Hruszniewie (otw. 31) i Górkach (otw. 30), gliny

zwa³owe zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) le¿¹ bezpoœrednio na glinach starszych zlodowaceñ, tworz¹c

kompleksy morenowe o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 60,0 m.

P i a s k i r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e . W profilu wiercenia kartograficznego w Starej Kor-

nicy (otw. 45) ponad glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) wystêpuje oko³o 8-metrowej

mi¹¿szoœci seria poziomo warstwowanych, szarych piasków drobnoziarnistych, miejscami nieco zai-

lonych, z przewarstwieniami piasków ró¿noziarnistych. Charakteryzuj¹ siê one s³abym wysortowa-

niem, œrednim obtoczeniem materia³u: R — 0,51 oraz bardzo nisk¹ wapnistoœci¹, 0,2–0,8%

zawartoœci CaCO3. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ minera³y nieprzezroczyste (45–58%), co

wraz z du¿¹ domieszk¹ glaukonitu (11–13%) wskazuje na rozmywanie bliskich wychodni utworów

trzeciorzêdu. Omawiane osady reprezentuj¹ prawdopodobnie rzeczne facje, akumulowane w warun-

kach zmiennej dynamiki przep³ywu, u schy³ku zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi), w strefie peryglacjalnej.

Utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich o bli¿ej niesprecyzowanej stratygrafii wyró¿niono

w centralnej i wschodniej czêœci badanego obszaru, gdzie wchodz¹ one w sk³ad wielkoskalowych

struktur ³uskowo-fa³dowych. W profilach otworów wiertniczych na wschód od Nowych Litewnik

(otw.: 22 i 36) pod osadami trzeciorzêdowymi kilkudziesiêciometrowej mi¹¿szoœci wystêpuj¹ ciem-

noszare i ciemnobrunatne g l i n y z w a ³ o w e , którym towarzysz¹ i ³ y i m u ³ k i , o charakterze

utworów z a s t o i s k o w y c h , a tak¿e podrzêdnie p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e .

W rdzeniu wiertniczym z otworu kartograficznego w Nowych Litewnikach (otw. 36) obserwowano

liczne struktury podkreœlaj¹ce zaanga¿owanie glacitektoniczne osadów. S¹ to przede wszystkim licz-

nie zlustrowane powierzchnie nasuniêæ, koncentruj¹ce siê g³ównie w przewarstwieniach ilastych,

miejscami podkreœlone syderytyzacj¹. Powierzchnie kontaktu pakietów glin i osadów zastoiskowych

maj¹ charakter naciskowy, z licznymi wzajemnymi wciœniêciami. Ca³y kompleks osadów nosi zna-

miona silnej kompresji. W pakietach zbitych i³ów wystêpuj¹ struktury o charakterze szwów stylolito-

wych. W glinach zwa³owych zaznacza siê miejscami nieregularne u³awicenie, zapewne bêd¹ce

wynikiem ich kompakcji. Wœród osadów czwartorzêdowych wystêpuj¹ tu przemazy zielonych
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mu³ków i piasków glaukonitowych paleogenu „intruduj¹cych” miêdzy innymi wzd³u¿ powierzchni

nasuniêæ. Zgodnie z dotychczasowymi pogl¹dami (Aleksandrowicz, Radwan, 1992; Nitychoruk,

1995; Nowak, 1972, 1977) oraz interpretacj¹ wyników badañ, przeprowadzonych dla niniejszego

opracowania, okreœlaj¹c¹ wiek powstania g³êbokich struktur deformacyjnych, stwierdziæ mo¿na, ¿e

opisane osady czwartorzêdowe, wchodz¹ce w sk³ad ³usek glacitektonicznych, mog¹ reprezentowaæ

okres od zlodowacenia Nidy do zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi).

Interglacja³ wielki

W granicach niniejszego opracowania osady interglacja³u wielkiego — p i a s k i r z e c z n e ,

wyró¿niono jedynie na przedpolu strefy najwiêkszych zaburzeñ glacitektonicznych, na po³udnie od

Starej Kornicy (otw. 45). Stanowi¹ one kontynuacjê opisanych wczeœniej osadów rzeczno-perygla-

cjalnych schy³ku zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi). S¹ to szare piaski drobno- i œrednioziarniste, w sp¹gu

ró¿noziarniste, poziomo i skoœnie warstwowane, o mi¹¿szoœci 14,0 m (135,0–149,0 m n.p.m.), z poje-

dynczymi przewarstwieniami szarych mu³ków, przykryte utworami morenowymi zlodowaceñ œrod-

kowopolskich. Od ni¿ej le¿¹cej serii rzeczno-peryglacjalnej ró¿ni¹ siê lepszym wysortowaniem oraz

stopniem obróbki materia³u, przy R — 0,4. Sk³ad petrograficzny frakcji minera³ów ciê¿kich, charakte-

ryzuj¹cy siê przewag¹ minera³ów nieprzezroczystych (oko³o 45%) oraz znaczn¹ domieszk¹ glaukoni-

tu (do 14%), wskazuje w dalszym ci¹gu na dostawê materia³u z rozmywanych wychodni utworów

trzeciorzêdowych. Podobnie wykszta³cone, rzeczne osady interglacja³u wielkiego wystêpuj¹ na ob-

szarze s¹siedniego od po³udnia arkusza Swory (Dyjor, Brzezina, 1999) na wysokoœci 118,0–142,0 m

n.p.m., gdzie wype³niaj¹ kopalne doliny, rozcinaj¹ce utwory morenowe zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi).

W bliskim s¹siedztwie obszaru niniejszego opracowania wystêpuj¹ liczne, udokumentowane

paleontologicznie stanowiska organogenicznych osadów jeziornych interglacja³u wielkiego (Albrycht

i in., 1997; Dyjor, Brzezina, 1999; Lindner, Marciniak, 1997 i Nitychoruk, 1995), w tym po³o¿one oko³o

4 km na zachód stanowisko w Zakrzu ko³o £osic, zlokalizowane w po³udniowo zachodniej czêœci depre-

sji glacitektonicznej £osice–Sarnaki (Albrycht, 1997).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Mi¹¿szoœci osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich na obszarze objêtym granicami niniejszego

opracowania s¹ bardzo zró¿nicowane i wynosz¹ od ponad 40 m w jego pó³nocno-zachodniej czêœci

(strefa depresji glacitektonicznej) do 0,0–20,0 m w strefach elewacji spiêtrzonych osadów pod³o¿a.

Kompleks osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich jest w znacznie mniejszym stopniu zaanga¿owany

glacitektonicznie, w porównaniu z utworami starszych jednostek stratygraficznych plejstocenu, a ta-

k¿e trzeciorzêdu i kredy górnej. Utwory te nie bior¹ udzia³u w budowie wielkoskalowych, g³êbokich

struktur ³uskowych. Na znacznym obszarze le¿¹ one p³asko (obserwacje z ods³oniêæ), na denudacyjnej

powierzchni œcinaj¹cej z³uskowane utwory pod³o¿a. Wiêksze deformacje glacitektoniczne tych osa-
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dów ograniczone s¹ do strefy wzgórz czo³owomorenowych oraz obszaru rozleg³ego obni¿enia wytopi-

skowego w okolicy Sarnaków, jednak ich zasiêg i amplitudy nie przekraczaj¹ 40,0–50,0 m. Wyró¿nione

osady zlodowaceñ œrodkowopolskich zwi¹zane s¹ ze zlodowaceniami Odry i Warty.

Utwory zlodowacenia Warty wystêpuj¹ warstw¹ o zmiennej mi¹¿szoœci, na powierzchni ca³ego

obszaru niniejszego opracowania. Podobnie jak na obszarze s¹siedniego arkusza £osice (Albrycht,

1997), wœród osadów tego zlodowacenia wyró¿niono dwa zespo³y glacigeniczne, wskazuj¹ce na dwu-

fazowoœæ procesu glacjacji.

Zlodowacenie Odry

Kompleks osadów zwi¹zanych ze zlodowaceniem Odry rozpoczynaj¹ m u ³ k i i p i a s k i z a -

s t o i s k o w e . Tworz¹ one dobrze wykszta³cony poziom litostratygraficzny w pó³nocno-zachodniej

czêœci omawianego obszaru (strefa depresji glacitektonicznej), o mi¹¿szoœci od oko³o 10 do ponad 15 m.

Najni¿sze po³o¿enie ich powierzchni sp¹gowej, oko³o 80–90 m n.p.m. stwierdzono w dolinie rzeki

Tocznej, w WoŸnikach (otw. 29), gdzie analogicznie jak na obszarze s¹siedniego arkusza £osice (Al-

brycht, 1997), wype³niaj¹ kopaln¹ formê erozyjn¹, za³o¿on¹ czêœciowo w strefie depresji glacitekto-

nicznej. Tutaj te¿ osady zastoiskowe osi¹gaj¹ najwiêksze mi¹¿szoœci, do ponad 30 m. Na pozosta³ym

obszarze po³o¿enie sp¹gu osadów zastoiskowych zmienia siê od oko³o 100 m n.p.m. w okolicy Sarna-

ków (otw.: 3 i 6) do oko³o 150 m n.p.m. w okolicy Ho³owczyc (otw.: 21 i 27), zgodnie z nachyleniem

powierzchni ich pod³o¿a. Najpe³niej udokumentowane osady zastoiskowe zlodowacenia Odry wystê-

puj¹ w profilu otworu kartograficznego w Kolonii P³osków (otw. 10), gdzie le¿¹ bezpoœrednio na gli-

nach zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi). W dolnej czêœci s¹ to szare mu³ki i mu³ki ilaste,

o zaburzonej miejscami laminacji warwowej, a tak¿e piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste. Ku

górze udzia³ przewarstwieñ piaszczystych wzrasta, co wskazuje na sukcesywne zwiêkszanie siê dyna-

miki akumulacji. W ca³ej warstwie pojedynczo wystêpuj¹ laminy wzbogacone w substancjê orga-

niczn¹. Osady s¹ w dolnej czêœci s³abo, w górnej œrednio wysortowane i charakteryzuj¹ siê wysok¹

wapnistoœci¹, od 25,4% w sp¹gu do 10,4% w stropie warstwy. Zastoiskow¹ genezê omawianych

utworów potwierdza ekspertyza palinologiczna, której wyniki wskazuj¹ na akumulacjê w œrodowisku

bezleœnym (Biñka, 1998). W okolicy Sarnaków (otw.: 3, 4, 5, 6, 7 i 8) utwory zastoiskowe zlodowace-

nia Odry s¹ glacitektonicznie zaburzone i ³¹cz¹ siê prawdopodobnie z osadami zastoiskowymi zlodo-

waceñ Sanu 2 (Wilgi) i Warty. W po³udniowo-wschodniej czêœci omawianego obszaru, w strefach

elewacji z³uskowanych utworów pod³o¿a nie stwierdzono wystêpowania osadów zastoiskowych,

zwi¹zanych ze zlodowaceniem Odry.

W Kolonii P³osków (otw.: 9 i 10) ponad osadami zastoiskowymi wystêpuj¹ p i a s k i z e ¿ w i -

r a m i w o d n o l o d o w c o w e (dolne). S¹ to 8-metrowej mi¹¿szoœci, ¿ó³toszare piaski ró¿noziarni-

ste, poziomo warstwowane, miejscami o mikroskalowym warstwowaniu skoœnym, ze ¿wirami ska³
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pó³nocnych i pojedynczymi laminami szarych mu³ków. Charakteryzuj¹ siê one œrednim wysortowa-

niem oraz doœæ dobrym stopniem obróbki materia³u, R — 0,3, co œwiadczy o wysokiej energii œrodo-

wiska sedymentacyjnego. Wapnistoœæ osadów jest doœæ wysoka i wzrasta ku górze warstwy od 6,8 do

11,3%. S¹ to osady poprzedzaj¹ce objêcie obszaru przez l¹dolód.

G l i n y z w a ³ o w e , zwi¹zane ze zlodowaceniem Odry, poza obszarem najwiêkszych

spiêtrzeñ glacitektonicznych, obejmuj¹cych osady starsze, tworz¹ doœæ dobrze wykszta³cony poziom,

o zmiennej mi¹¿szoœci, od kilku do ponad 20,0 m. Po³o¿enie ich powierzchni sp¹gowej zmienia siê od

oko³o 110 m n.p.m. w okolicy Sarnaków do ponad 140,0 m w Kolonii P³osków i na po³udnie od Starej

Kornicy. W strefie doliny Tocznej i Sarenki osady te rozciête s¹ w wyniku erozji fluwioglacjalnej

i rzecznej i ods³aniaj¹ siê miejscami na powierzchni terenu. W profilu wiercenia kartograficznego

w Kolonii P³osków (otw. 10) szare, piaszczyste gliny zwa³owe, o mi¹¿szoœci niespe³na 5 m, zawieraj¹

przemazy i soczewki piasków gliniastych. Wœród frakcji ¿wirowej wapienie pó³nocne (44,4%) prze-

wa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (33,3%), a udzia³ dolomitów jest doœæ wysoki (O/K — 1,46,

K/W — 0,76 i A/B — 1,17). Gliny s¹ silnie wapniste. Zawartoœæ CaCO3 wynosi 19,2%. W podobnej

pozycji (oko³o 140 m n.p.m.), gliny zwa³owe, zaliczone do zlodowacenia Odry wystêpuj¹ na obszarze

s¹siedniego arkusza £osice, w Zakrzu, gdzie ich pozycja stratygraficzna umotywowana jest, ni¿ej

le¿¹cymi, palinologicznie udokumentowanymi, utworami interglacja³u wielkiego (Albrycht, 1997).

Do zlodowacenia Odry, w niniejszym opracowaniu, zaliczono szare gliny zwa³owe, o mi¹¿szoœci 25,0 m

wystêpuj¹ce w profilu wiercenia kartograficznego w Sarnakach (otw. 6) na g³êbokoœci 4,2–29,6 m

(115,4–140,8 m n.p.m.). Osady s¹ tam prawdopodobnie zaburzone i przekszta³cone glacitektonicznie

i byæ mo¿e zawieraj¹ porwaki starszych glin zwa³owych. Wskazuje to na silne zró¿nicowanie parame-

trów petrograficznych w ich profilu pionowym, a tak¿e powierzchnie zlustrowañ i zaburzenia war-

stwowania w obrêbie ni¿ej le¿¹cych utworów zastoiskowych.

Podobnym zró¿nicowaniem parametrów litologiczno-petrograficznych charakteryzuje siê

10-metrowej mi¹¿szoœci (149,0–159,0 m n.p.m.) poziom glin zwa³owych, zaliczony do zlodowacenia

Odry, wystêpuj¹cy w profilu otworu kartograficznego w Starej Kornicy (otw. 45), na bezpoœrednim

przedpolu strefy spiêtrzonych osadów pod³o¿a. Powierzchnia sp¹gowa glin ma tu charakter egzara-

cyjny, co podkreœla warstewka silnie spêkanych i zlustrowanych i³ów. Cechy te wskazuj¹ na bazalne

pochodzenie glin oraz prawdopodobnie, obecnoœæ w osadach porwaków starszych poziomów more-

nowych, pobranych ze strefy spiêtrzeñ glacitektonicznych. W strefie spiêtrzonych glacitektonicznie

osadów pod³o¿a, w po³udniowo-wschodniej czêœci omawianego obszaru utwory morenowe zlodowa-

cenia Odry wystêpuj¹ fragmentarycznie i s¹ zachowane jedynie w wiêkszych obni¿eniach denudacyj-

nej powierzchni, œcinaj¹cej z³uskowane osady starsze, np. na po³udnie od Ho³owczyc oraz na wschód

od Walimia na poziomie 145,0–160,0 m n.p.m.

26



Z recesj¹ l¹dolodu u schy³ku zlodowacenia Odry zwi¹zana jest akumulacja osadów w o d n o -

l o d o w c o w y c h (górnych), wykszta³conych jako p i a s k i ró¿noziarniste z e ¿ w i r a m i . Utwory

te wystêpuj¹ jedynie miejscami, np. w dolinie Tocznej (oko³o 150–160 m n.p.m.) i osi¹gaj¹ mi¹¿szo-

œci do oko³o 10 m. W Sarnakach (otw. 4) osady te s¹ przemieszczone glacitektonicznie.

Interglacja³ lubelski

Osady usytuowane miêdzy utworami lodowcowymi zlodowaceñ Odry i Warty, mog¹ce repre-

zentowaæ interglacja³ lubelski, wystêpuj¹ jedynie lokalnie. S¹ to przede wszystkim p i a s k i r z e c z -

n e . Wyró¿niono je w strefie pó³nocnego odcinka Tocznej, gdzie wskutek erozji rzecznej ods³aniaj¹

siê w dolnej czêœci zbocza doliny oraz w profilu otworu kartograficznego w Kolonii P³osków

(otw. 10), wœród osadów wysoczyzny morenowej. Piaski ze ¿wirami w strefie doliny Tocznej zosta³y

przebadane w ramach prac prowadzonych na obszarze s¹siedniego arkusza £osice. Ich cechy litolo-

giczno-petrograficzne: dobra obróbka materia³u, R — 0,13–0,26, przewaga granatów (29–40%) nad

amfibolami (10–18%) oraz znaczna domieszka cyrkonu (do 22%) wœród minera³ów ciê¿kich, wska-

zuj¹ na rzeczn¹ genezê osadów (facje korytowe). Utwory interglacja³u lubelskiego w strefie doliny

Tocznej osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 7,0–8,0 m (oko³o 130–140 m n.p.m.).

W Kolonii P³osków (otw. 10) na rozmytej powierzchni glin zwa³owych zlodowacenia Odry,

podkreœlonej brukiem ¿wirów i otoczaków o œrednicy do 30,0 cm, na wysokoœci 147,0–151,0 m n.p.m.

wystêpuj¹ szarobr¹zowe piaski drobnoziarniste, poziomo warstwowane, z przewarstwieniami pia-

sków œrednioziarnistych, w dolnej czêœci zawieraj¹ce laminy szarobr¹zowych i³ów. Osady charakte-

ryzuj¹ siê dobrym stopniem obtoczenia ziarn, R — 0,28, oraz nisk¹ wapnistoœci¹ (5,1% zawartoœci

CaCO3), co wskazuje na jego rzeczne pochodzenie.

Ranga ocieplenia, rozdzielaj¹cego zlodowacenia Odry i Warty, jest przedmiotem dyskusji.

Wed³ug niektórych badaczy jest to ocieplenie interstadialne (Albrycht i in., 1997, Ba³uk, 1995; No-

wak, 1969, 1971, 1972; Ruszczyñska-Szenajch, 1976; Rühle, 1970), inni przypisuj¹ mu rangê inter-

glacja³u (Baraniecka, 1993; Krupiñski, Marks, 1993; Lindner i in., 1985). W œwietle danych

uzyskanych w wyniku prac przeprowadzonych w ramach niniejszego opracowania, a tak¿e s¹siednich

arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Polski wydaje siê, ¿e osady wi¹zane z okresem intergla-

cja³u lubelskiego akumulowane by³y w warunkach braku zwartej, d³ugookresowej szary leœnej, o kli-

macie charakterystycznym raczej dla okresów interstadialnych. Wskazuje na to nieobecnoœæ wœród

tych osadów facji organogenicznych, czêsto spotykanych wœród utworów interglacja³u wielkiego i eem-

skiego. Opisane wy¿ej osady akumulacji rzecznej wystêpuj¹ w formie wype³nieñ p³ytkich, szerokich

koryt rzek o charakterze roztokowym oraz sto¿ków nap³ywowych.
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Zlodowacenie Warty

Procesy geologiczne, trwaj¹ce podczas zlodowacenia Warty, tj. ostatniego pobytu l¹dolodu na

obszarze po³o¿onym w granicach arkusza Sarnaki, wywar³y decyduj¹cy wp³yw na ukszta³towanie

g³ównych cech jego rzeŸby oraz w du¿ej czêœci, budowy geologicznej w strefie przypowierzchniowej.

Zasadniczy wp³yw na charakter tych procesów mia³a rzeŸba pod³o¿a, cechuj¹ca siê obecnoœci¹ du-

¿ych form, usytuowanych poprzecznie do kierunku rozprzestrzeniania siê g³ównych mas lodu. Wyni-

ki analizy geomorfologicznej omawianego obszaru oraz terenów s¹siednich (Albrycht, 1997; Dyjor,

Brzezina, 1999), pozwalaj¹ce na wyró¿nienie dwóch linearnych stref wystêpowania form marginal-

nych oraz stwierdzona w wielu profilach dwudzielnoœæ osadów glacigenicznych, wskazuj¹ na dwufa-

zowoœæ procesu glacjacji obszaru podczas maksymalnego stadia³u zlodowacenia Warty.

W pierwszej, maksymalnej fazie swego rozwoju, l¹dolód przekroczy³ strefê spiêtrzonych glaci-

tektonicznie osadów w rejonie Zienie–Kornica, warstw¹ o generalnie niewielkiej, lecz zró¿nicowanej

mi¹¿szoœci, po czym zamar³ na niedalekim jej przedpolu, oko³o 5–10 km od po³udniowych granic ar-

kusza Sarnaki. Jego maksymalny zasiêg wyznaczaj¹ tam, s³abo wykszta³cone, pojedyncze formy

czo³owomorenowe oraz zespo³y zag³êbieñ wytopiskowych (Dyjor, Brzezina, 1999). Po krótko-

trwa³ym okresie uwolnienia obszaru spod czaszy lodowej nast¹pi³ kolejny awans czo³a l¹dolodu, któ-

ry kumuluj¹c sw¹ mi¹¿szoœæ w strefie glacitektonicznego obni¿enia £osice–Sarnaki, ograniczonego

od po³udniowego wschodu proksymalnie nachylon¹ powierzchni¹ spiêtrzonych utworów pod³o¿a

strefy Zienie–Kornica, utworzy³ zespó³ okaza³ych form czo³owomorenowych o przebiegu z po³udnio-

wego zachodu od okolic £osic i Chotycz na pó³nocny wschód, do strefy doliny Bugu na pó³nocny

wschód od Ho³owczyc. Opisana, wewnêtrzna strefa spiêtrzonych moren czo³owych, pokrywa siê

z wyznaczon¹ przez Nowak (1971, 1972, 1977), stref¹ zasiêgu tzw. „fazy ³osickiej”. Mi¹¿szoœci osa-

dów zlodowacenia Warty s¹ zró¿nicowane i wahaj¹ siê od oko³o 20–25 m na obszarach wysoczyzny

morenowej w pó³nocno-zachodniej czêœci omawianego obszaru do oko³o 0–2 m w strefach wychodni

spiêtrzonych glacitektonicznie utworów starszych. Po³o¿enie ich powierzchni sp¹gowej zmienia siê

od oko³o 110 m n.p.m. w przypadku osadów wype³niaj¹cych kopalne formy erozyjne do ponad 180 m

n.p.m. W niektórych profilach, np. w Kolonii P³osków i w okolicy Ho³owczyc, usytuowanych na

pó³nocny zachód od strefy czo³owomorenowej „fazy ³osickiej”, wœród osadów zlodowacenia Warty

stwierdzono obecnoœæ dwóch poziomów glin zwa³owych, rozdzielonych utworami wodnolodowco-

wymi, rangi interfazowej. Podobn¹ dwudzielnoœæ osadów zlodowacenia Warty udokumentowano na

obszarze s¹siedniego arkusza £osice (Albrycht, 1997). Tam gdzie brak jest utworów miêdzymoreno-

wych, osady te ³¹cz¹ siê ze sob¹, co uniemo¿liwia praktycznie ich identyfikacjê. Dlatego te¿ na mapie

geologicznej wydzielono je ³¹cznie, rezygnuj¹c z ich rozdzielenia.
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Z pierwsz¹ faz¹ zlodowacenia zwi¹zane s¹ m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e , tworz¹ce

doœæ dobrze wykszta³cony poziom w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza Sarnaki, usytuowa-

ny na wysokoœci 120,0–150,0 m n.p.m. Charakteryzuj¹ siê one laminacj¹ typu warwowego oraz miej-

scami domieszk¹ substancji organicznej. Najwiêksze mi¹¿szoœci, do ponad 15 m, osi¹gaj¹ w rejonie

Sarnaków (otw.: 3 i 5), gdzie s¹ glacitektonicznie zaburzone. W strefach zboczy doliny Tocznej oraz

jej prawobrze¿nych dop³ywów, a tak¿e w dolinie Sarenki osady te ods³aniaj¹ siê na powierzchni tere-

nu. Lokalnie, np. w Czuchowie (otw. 12) na utworach zastoiskowych wystêpuj¹ p i a s k i z e ¿ w i -

r a m i w o d n o l o d o w c o w e (dolne), o niewielkiej do 5,0 m mi¹¿szoœci, poprzedzaj¹ce objêcie

obszaru przez l¹dolód pierwszej fazy zlodowacenia.

Dolny poziom morenowy zlodowacenia Warty reprezentuj¹ g l i n y z w a ³ o w e (dolne),

br¹zowe i br¹zowoszare o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci, przewa¿nie od 1,0 do 10,0 m, wystêpuj¹ce nie-

ci¹g³¹ warstw¹ na ca³ym obszarze objêtym granicami niniejszego opracowania. Na obszarach wyso-

czyzny na pó³nocny zachód od strefy maksymalnego zasiêgu drugiego nasuniêcia l¹dolodu wystêpuj¹

na g³êbokoœci oko³o 5–15 m p.p.t. (oko³o 150–160 m n.p.m.) pod przykryciem m³odszych osadów lo-

dowcowych, a w niektórych obni¿eniach, np. w dolinach Tocznej i Sarenki s¹ rozciête erozyjnie.

W profilu wiercenia kartograficznego w Kolonii P³osków (otw. 10) gliny zwa³owe, o mi¹¿szoœci oko³o

1 m, charakteryzuj¹ siê niewyraŸnym falistym uwarstwieniem (naprzemianleg³e warstewki glin bardziej

piaszczystych i ilastych, przemazy i³ów), co mo¿e wskazywaæ na jej sp³ywow¹ genezê („flow till”).

Na obszarach wysoczyzny w pó³nocno-zachodniej czêœci omawianego obszaru, wystêpuj¹

p i a s k i z e ¿ w i r a m i w o d n o l o d o w c o w e (œrodkowe). W Kolonii P³osków (otw. 10) s¹ to

4-metrowej mi¹¿szoœci, szarobr¹zowe piaski drobno- i œrednioziarniste, miejscami lekko py³owate,

w dolnej czêœci ze ¿wirami ska³ pó³nocnych. Charakteryzuj¹ siê œrednim wysortowaniem oraz 5%

wapnistoœci¹. Stanowi¹ one osady lokalnych przep³ywów wód roztopowych, akumulowane podczas

krótkotrwa³ego, interfazowego okresu uwolnienia obszaru spod pokrywy lodowej. Miejscami miê-

dzymorenowe utwory zlodowacenia Warty wykszta³cone s¹ w postaci szarobr¹zowych, drobno

laminowanych mu³ków, brze¿nych facji lokalnych sto¿ków, o mi¹¿szoœci do 5,0 m, np. w okolicy

Ho³owczyc (otw. 19), gdzie ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu. Osady te szerzej rozprzestrzenione

s¹ w granicach s¹siedniego arkusza £osice (Albrycht, 1997).

Z okresem deglacjacji obszaru pierwszej fazy zlodowacenia Warty wi¹zaæ siê mo¿e pocz¹tek

formowania siê rynien erozyjnych w okolicach Sarnaków, Rozwadowa, Litewników i Horoszek oraz

akumulacja piasków ze ¿wirami, wodnolodowcowych, stanowi¹cych doln¹ czêœæ ich wype³nienia.

G l i n y z w a ³ o w e (górne), zwi¹zane z drug¹ faz¹ rozwoju l¹dolodu zlodowacenia Warty,

wystêpuj¹ jedynie na zapleczu moren czo³owych „fazy ³osickiej” na wysokoœci od oko³o 150 do po-

nad 170 m n.p.m. Tam, gdzie brak jest osadów miêdzymorenowych, ³¹cz¹ siê z dolnym poziomem
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glin zwa³owych. Mi¹¿szoœci oraz cechy litologiczne górnego poziomu glin s¹ bardzo zmienne, co

uwarunkowane jest ró¿norodnoœci¹ lokalnych warunków ich depozycji. Wystêpuj¹ tutaj zarówno gli-

ny bazalne, jak te¿ wytopieniowe i sp³ywowe. Szczególna ró¿norodnoœæ typów glin (obserwowana

w ods³oniêciach w okolicy Nowych Litewnik, Chotycz i £uzek), wystêpuje w s¹siedztwie wzgórz

czo³owomorenowych, gdzie osady te s¹ czêsto zaburzone glacitektonicznie. Ich mi¹¿szoœci zmieniaj¹

siê od 1,0 do 10,0 m. W Kolonii P³osków (otw. 10) silnie piaszczyste, br¹zowe gliny zwa³owe, o

mi¹¿szoœci 5,5 m zawieraj¹ przewarstwienia piasków py³owatych oraz nieregularne laminy br¹zo-

wych i³ów. Ponad to charakteryzuj¹ siê wysok¹, 14% wapnistoœci¹.

Na znacznych powierzchniach, szczególnie w po³udniowej i wschodniej czêœci obszaru arkusza

(okolice Starej Kornicy, Walimia, Nowych Litewnik, Rudki), utwory morenowe reprezentowane s¹

przez p i a s k i i ¿ w i r y oraz g³azy, l o d o w c o w e . S¹ to niewysortowane osady, miejscami

nosz¹ce oznaki stratyfikacji i przemycia, zazêbiaj¹ce siê z glinami zwa³owymi, g³ównie pierwszej

fazy zlodowacenia. Na du¿ych obszarach wysoczyzn, zbudowanych ze spiêtrzonych osadów trzecio-

rzêdowych, utwory te stanowi¹ jedyny zachowany osad czwartorzêdowy, o mi¹¿szoœci nie prze-

kraczaj¹cej 1,0–2,0 m. Piaski i ¿wiry, lodowcowe wystêpuj¹ powszechnie w postaci cienkiej otuliny

niektórych form szczelinowych oraz dolnych czêœci wzgórz czo³owomorenowych. W okolicy Starej

Kornicy i Koszelówki stropowe partie tych osadów s¹ przemyte w wyniku dzia³alnoœci wód roztopo-

wych na przedpolu moren czo³owych. Wskazuj¹ na to licznie wystêpuj¹ce wœród nich poziomy ¿wi-

rów i otoczaków, a charakterze bruków erozyjnych.

P i a s k i i ¿ w i r y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . W strefie wychodni z³uskowanych

utworów kredowych, przebiegaj¹cej od okolic Zieni do Koszelówki zlokalizowane s¹ zespo³y równo-

leg³ych pagórków akumulacji szczelinowej o d³ugoœci 0,2–0,8 km, szerokoœci 0,1–0,2 km i wysokoœci

wzglêdnej do 5,0–8,0 m, usytuowane zgodnie z kierunkiem przebiegu wychodni utworów kredo-

wych: WSW–ENE. Zasadnicz¹, trzonow¹ czêœæ tych form stanowi¹ wyciœniête, z³uskowane utwory

trzeciorzêdowe, g³ównie piaski drobno- i œrednioziarniste, czêsto glaukonitowe. W wielu ods³oniê-

ciach w okolicy Rudki i Starej Kornicy w osadach tych obserwowano liczne deformacje: uskoki,

zmiany pierwotnego po³o¿enia warstw, miejscami do prawie pionowej pozycji. Na powierzchni osady

te przykryte s¹, na ogó³ cienk¹, choæ zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœciowo (od 0,5 do 3,0 m) warstw¹ utwo-

rów czwartorzêdowych, na które sk³adaj¹ siê przede wszystkim warstwowane poziomo i skoœnie pia-

ski wodnolodowcowe, czêsto zawieraj¹ce przewarstwienia wzbogacone w glaukonit, pochodz¹cy

z rozmytych utworów pod³o¿a. Niektóre z opisywanych form zawieraj¹ w stropowej czêœci niewysor-

towane piaski ze ¿wirami i g³azami akumulacji lodowcowej, o mi¹¿szoœci 0,5–2,0 m. Ich sytuacja

geomorfologiczna i budowa wskazuj¹ na akumulacjê osadów w obrêbie poprzecznych szczelin, któ-

rych powstanie uwarunkowane by³o obecnoœci¹ w pod³o¿u l¹dolodu pozytywnych elementów rzeŸby,

zwi¹zanych ze strefami wychodni utworów kredowych.
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W okolicy Dubicz, Walimia, Starej Kornicy, a tak¿e Pop³aw, Wyrzyków i £uzek, na przedpolu

strefy moren czo³owych „fazy ³osickiej” wystêpuj¹ w¹skie, ozopodobne wzgórza, usytuowane po-

przecznie do wczeœniej opisanych form szczelinowych, o d³ugoœci dochodz¹cej do ponad 1 km i wy-

sokoœci wzglêdnej do 10,0 m. Budowa wewnêtrzna wzgórz w Dubiczach, Walimiu i Starej Kornicy

jest bardzo podobna do budowy poprzecznych form szczelinowych, jedynie wzgórze w Starej Korni-

cy posiada bardziej mi¹¿szy, do oko³o 5 m, nadk³ad utworów czwartorzêdowych, na który sk³adaj¹ siê

piaski i ¿wiry, wodnolodowcowe oraz niewysortowane piaski py³owate z otoczakami i g³azami, lo-

dowcowe. Mniejsze formy w Pop³awach, Wyrzykach i £uzkach zbudowane s¹ w ca³oœci przewa¿nie

z utworów wodnolodowcowych. Opisane formy usytuowane s¹ na bezpoœrednim przedpolu stref ele-

wacji starszego pod³o¿a, niejako w ich „cieniu”. Ich utworzenie spowodowane by³o zapewne procesa-

mi drumlinizacji oraz akumulacj¹ w pod³u¿nych szczelinach miêdzy strumieniami lodowymi o ró¿nej

dynamice i mi¹¿szoœci.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y m o r e n s p i ê t r z o n y c h . Do najbardziej wyró¿niaj¹cych siê

form rzeŸby glacjalnej na obszarze objêtym granicami arkusza Sarnaki nale¿¹ rozleg³e wzgórza moren

czo³owych, o wzglêdnej wysokoœci do 20,0 m, znacz¹ce zasiêg drugiego awansu czo³a l¹dolodu —

„fazy ³osickiej”. Wiêkszoœæ tych form charakteryzuje siê bardzo z³o¿on¹ budow¹ wewnêtrzn¹, na

któr¹ sk³adaj¹ siê osady ró¿nego wieku i genezy, silnie zaburzone glacitektonicznie, co pozwala zakla-

syfikowaæ omawiane formy jako moreny spiêtrzone. W ods³oniêciu na Górze Widecie na po³udnie od

Hruszniewa s¹ to w górnej czêœci rdzawobr¹zowe gliny zwa³owe, o zaburzonej teksturze warstwowej,

zawieraj¹ce porwaki piasków py³owatych, le¿¹ce na silnie zafa³dowanych (upady warstw siêgaj¹ 70�)

mu³kach i piaskach py³owatych z soczewkami niewysortowanych ¿wirów i otoczaków. Na pó³noc od

£uzek, w budowie jednego ze wzgórz, sk³adaj¹cych siê na rozleg³¹ formê czo³owomorenow¹ o d³ugo-

œci oko³o 3 km, bior¹ udzia³ piaski ze ¿wirami, wodnolodowcowe, mu³ki limnoglacjalne, a nawet pia-

ski o cechach osadów rzecznych (byæ mo¿e interglacja³u lubelskiego), uformowane w zespo³y

pionowo po³o¿onych ³usek glacitektonicznych. We wschodniej czêœci omawianego obszaru, w budo-

wie wzgórz czo³owomorenowych bior¹ udzia³ równie¿ utwory trzeciorzêdowe, np. trzonow¹ czêœæ

wzgórza po³o¿onego oko³o 0,5 km na pó³noc od Kolonii Wyrzyki, stanowi¹ wypiêtrzone do po-

wierzchni terenu ³uski zielonkawych i jasnoszarych piasków eoceñsko-oligoceñskich, posiadaj¹ce

„otulinê” ¿wirowo-piaszczystych osadów wodnolodowcowych i lodowcowych.

Podobn¹ budowê posiadaj¹ mniejsze wzgórza, nadbudowuj¹ce powierzchniê wysoczyzny na

po³udniowy wschód od Nowych Litewnik, gdzie z³uskowane utwory trzeciorzêdowe nadbudowane s¹

cienk¹, 1–3-metrow¹ warstw¹ piasków ze ¿wirami i g³azikami, lodowcowymi. Wœród osadów bu-

duj¹cych niektóre formy czo³owomorenowe dominuj¹ niezaburzone, warstwowane utwory piaszczy-

sto-¿wirowe, o cechach osadów akumulacji lodowcowej lub wodnolodowcowej, bliskiego kontaktu
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lodowego, o mi¹¿szoœciach przekraczaj¹cych 10,0 m. Tak¹ budowê posiada rozleg³e wzgórze w No-

wych Litewnikach oraz zachodnia czêœæ wzgórza w Nowych Szpakach. Obie formy usytuowane s¹

w strefie nachylonego ku pó³nocnemu zachodowi stoku wysoczyzny, zbudowanej ze z³uskowanych

utworów starszych. Ich pozycja paleogeograficzna oraz charakter buduj¹cych je osadów — p i a -

s k ó w i ¿ w i r ó w , pozwalaj¹ uznaæ te formy za marginalne sto¿ki, utworzone w wyniku szybkiej

depozycji materia³u ablacyjnego — m o r e n y c z o ³ o w e.

Z rozpadem zwartej czaszy lodowej na pojedyncze p³yty i bry³y wi¹¿e siê akumulacja p i a -

s k ó w , m u ³ k ó w i ¿ w i r ó w m o r e n m a r t w e g o l o d u . Utwory tej genezy wyró¿niono

w okolicy Terlikowa oraz Sarnaków, gdzie usytuowane s¹ na obrze¿ach niecek wytopiskowych.

Wzgórza moren martwego lodu w okolicy Sarnaków osi¹gaj¹ wysokoœæ ponad 10,0 m i zbudowane s¹

z przewarstwiaj¹cych siê piasków ró¿noziarnistych, przewa¿nie zailonych, mu³ków z soczewami

i przewarstwieniami niewysortowanych ¿wirów i otoczaków. Miejscami osady te s¹ zaburzone (np.

w ods³oniêciu w Terlikowie k¹t upadu warstw dochodzi miejscami do 70°), w wyniku grawitacyjnego

przemieszczenia osadu „en mass” po wytopieniu martwego lodu.

Wiêkszoœæ wyró¿nionych w granicach niniejszego opracowania osadów k e m o w y c h , zloka-

lizowana jest na przedpolu wzgórz czo³owomorenowych „fazy ³osickiej”, a ich powstanie zwi¹zane

jest z arealnym rozpadem l¹dolodu fazy maksymalnej. Wystêpuj¹ tutaj zarówno formy o genezie flu-

wioglacjalnej, szczelinowej, zbudowane z warstwowanych skoœnie i poziomo p i a s k ó w ró¿noziar-

nistych z e ¿ w i r a m i (np. wzgórze w Walimiu), jak i kemy limnoglacjalne, na ogó³ bardziej

rozleg³e, zbudowane z poziomo laminowanych m u ³ k ó w i p i a s k ó w p y ³ o w a t y c h (np.

wzgórza na po³udnie od Chotycz). Niektóre kemy maj¹ budowê z³o¿on¹ (np. rozleg³e formy kemowe

na po³udnie od Starej Kornicy), gdzie na mu³ki akumulacji limnoglacjalnej nak³adaj¹ siê miejscami

piaszczysto-¿wirowe osady fluwioglacjalne. Utwory drobnoklastyczne w obrêbie form kemowych s¹

czêsto zaburzone (zafa³dowania, drobne uskoki), miejscami w sp¹gu osadów kemowych wystêpuj¹

wyciœniête osady trzeciorzêdu (np. kem miêdzy Rudk¹ a Star¹ Kornic¹).

Formy kemowe w okolicy Starej Kornicy wykazuj¹ zwi¹zek z wystêpuj¹cymi tu pod³u¿nymi

formami akumulacji szczelinowej i powsta³y zapewne w póŸniejszych fazach wype³nienia tych sa-

mych szczelin i zwi¹zanych z nimi przetain.

W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru objêtego granicami arkusza Sarnaki, wzd³u¿ doliny rze-

ki Tocznej, wystêpuj¹ dobrze wykszta³cone, rozleg³e t a r a s y k e m o w e . Zbudowane s¹ z ró¿no-

ziarnistych p i a s k ó w z e ¿ w i r a m i , poziomo, skoœnie i przek¹tnie warstwowanych. W górnych,

przywysoczyznowych czêœciach tarasów, wœród osadów wodnolodowcowych wystêpuj¹ miejscami

wk³adki i soczewki diamiktonów utworzonych w wyniku sp³ywów b³ota morenowego. Osady tarasów

kemowych przebadane zosta³y pod k¹tem litologiczno-petrograficznym w kilku ods³oniêciach, w gra-

32



nicach s¹siedniego arkusza £osice. Ich parametry litologiczne wskazuj¹ na zmienn¹, choæ na ogó³ wy-

sok¹ energiê œrodowiska sedymentacyjnego. Mi¹¿szoœci omawianych osadów przekraczaj¹

miejscami 15,0 m, a górne powierzchnie tarasowe siêgaj¹ 30,0 m ponad dno doliny. Utwory tarasów

kemowych powstawa³y w wieloetapowym procesie akumulacji wodnolodowcowej, w strefach miê-

dzy zboczami wysoczyzny morenowej, a martwym lodem wype³niaj¹cym obni¿enie doliny Tocznej.

Utwory w o d n o l o d o w c o w e (górne), zwi¹zane z ostatecznym zanikiem l¹dolodu zlodo-

wacenia Warty (na mapie geologicznej wydzielone ³¹cznie ze œrodkowymi), wystêpuj¹ na ca³ym

obszarze objêtym granicami niniejszego opracowania, w formie p³atów o ró¿nym zasiêgu i po³o¿eniu

hipsometrycznym. S¹ to ró¿noziarniste p i a s k i z e ¿ w i r a m i lub piaski, poziomo, skoœnie, miej-

scami przek¹tnie warstwowane. Ich cechy litologiczno-petrograficzne s¹ zró¿nicowane, co wi¹¿e siê

z du¿¹ lokaln¹ zmiennoœci¹ warunków ich depozycji. Wysortowanie osadów jest na ogó³ s³abe lub œrednie.

Stopieñ obtoczenia ziarn zmienia siê w szerokim zakresie, od œredniego (R — 0,4–0,5) miejscami w bar-

dziej drobnoziarnistych osadach sandrowych (np. w okolicach Nowych Litewników i w Kolonii P³osków)

do s³abego (R — 0,7–0,8) w utworach ¿wirowo-piaszczystych. Zawartoœæ CaCO3 jest równie¿ bardzo

zmienna, miejscami dochodzi do ponad 32%. W przypowierzchniowych czêœciach osady te s¹ zwykle

wtórnie odwapnione. Miejscami, w omawianych utworach wodnolodowcowych, wystêpuje znaczna do-

mieszka minera³ów charakterystycznych dla utworów trzeciorzêdu (epidotu, staurolitu, cyrkonu, glauko-

nitu), co spowodowane jest rozmywaniem spiêtrzonych glacitektonicznie utworów pod³o¿a. Wœród

omawianych osadów najwiêksze rozprzestrzenienie maj¹ utwory sto¿ków sandrowych, uformowanych na

przedpolu moren czo³owych „fazy ³osickiej” w strefie od okolic Zieni poprzez okolice Rudki, Walimia do

Ho³owczyc. Szlaki przep³ywów wód roztopowych, przebijaj¹cych siê przez strefê wzgórz czo³owomore-

nowych znacz¹ osady wodnolodowcowe, wystêpuj¹ce pasem o szerokoœci 1,0–3,0 km, przebiegaj¹cym od

okolic Sarnaków i Rozwadowa na pó³nocy do okolic Walimia i Dubicz na po³udniu. Mi¹¿szoœci osadów

wodnolodowcowych w opisanych strefach wynosz¹ przeciêtnie 3,0–5,0 m, sporadycznie do 10,0 m, a ich

po³o¿enie hipsometryczne zmienia siê od oko³o 150 do ponad 170 m n.p.m. W Sarnakach (otw. 7) oraz na

wschód od Nowych Litewnik (otw. 26) osady te wype³niaj¹ w¹skie i g³êbokie (do ponad 30 m), kopalne

doliny, bêd¹ce korytami odp³ywu wód roztopowych ku po³udniowemu wschodowi.

W obrêbie niektórych zag³êbieñ, o genezie zwi¹zanej z wytapianiem siê bry³ martwego lodu,

wystêpuj¹ p i a s k i , m u ³ k i i g l i n y w y t o p i s k o w e. S¹ to warstwowane osady wodnomore-

nowe, o mi¹¿szoœci od 1,5 do oko³o 5 m, silnie zró¿nicowane litologicznie, przewa¿nie silnie zailone,

s³abo wysortowane, zawieraj¹ce domieszkê ¿wirów oraz pojedyncze g³azy. Wyœcie³aj¹ one dna i dol-

ne czêœci zboczy zag³êbieñ wytopiskowych w okolicy Walimia, Dubicz, Chotycz, Starej Kornicy

i Terlikowa. W obrêbie najwiêkszych obni¿eñ wytopiskowych doliny Tocznej i Sarenki, osady te uleg³y

zniszczeniu wskutek erozyjnej dzia³alnoœci wód roztopowych, a tak¿e póŸniejszej erozji rzecznej.
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Interglacja³ eemski

Osady reprezentuj¹ce interglacja³ eemski to przede wszystkim t o r f y i g y t i e j e z i o r n e .

We wschodniej czêœci obszaru objêtego granicami arkusza Sarnaki, na wschód od Nowych Litewnik,

znajduje siê najstarsze, udokumentowane na Podlasiu, stanowisko osadów interglacja³u eemskiego

w Horoszkach Du¿ych (otw. 26) (Bitner, 1954). Badania prowadzone w ramach niniejszego opraco-

wania pozwoli³y na rozszerzenie zasiêgu zbiornika w Horoszkach Du¿ych i Nowych Litewnikach

oraz odkrycie kilku nowych stanowisk osadów tego wieku. Ich profile geologiczne przedstawiono na

za³¹czonym rysunku (tabl. III).

Stanowiska w Starych Szpakach (profil nr 5) oraz w £uzkach (profil nr 9) zwi¹zane s¹ z niewiel-

kimi zag³êbieniami wytopiskowymi na wysoczyŸnie morenowej. Utwory interglacjalne, reprezento-

wane przez gytie jeziorne i namu³y torfiaste (£uzki) oraz torfy (Stare Szpaki), osi¹gaj¹ tu mi¹¿szoœæ

oko³o 2 m i le¿¹ na g³êbokoœci oko³o 1–4 m p.p.t. (oko³o 160 m n.p.m.) na glinach zwa³owych zlodo-

wacenia Warty. Wyniki analizy palinologicznej wskazuj¹ na poziom grabowy oraz grabowo-œwierko-

wy (Stare Szpaki) interglacja³u eemskiego (Biñka, 1998, 1999).

W innej sytuacji paleogeomorfologicznej znajduj¹ siê osady w Nowych Litewnikach oraz Ho-

roszkach Du¿ych (profile nr 3 i 4, profil archiwalny — otw. 26) oraz w Rozwadowie (profil nr 1). S¹

one usytuowane w obrêbie odpreparowanych, kopalnych dolin, stanowi¹cych drogi odp³ywu wód roz-

topowych u schy³ku zlodowacenia Warty. W Nowych Litewnikach i Horoszkach Du¿ych osady je-

ziorne le¿¹ na piaszczysto-¿wirowych utworach wodnolodowcowych na wysokoœci oko³o 150 m

n.p.m., natomiast w Rozwadowie na erozyjnej powierzchni glin zwa³owych, na wysokoœci oko³o 121 m

n.p.m. Osady w Rozwadowie s¹ zachowane jedynie fragmentarycznie, w postaci niespe³na 2 m war-

stwy humusowych mu³ków i namu³ów, reprezentuj¹cych wstêpn¹, brzozowo-sosnow¹ fazê intergla-

cja³u oraz œciêtej erozyjnie gytii, o mi¹¿szoœci 0,4 m, akumulowanej w fazie leszczynowej (Biñka,

1999). Pe³ny profil utworów interglacjalnych zachowany jest w Nowych Litewnikach oraz Horosz-

kach Du¿ych (Granoszewski, 1998), gdzie gytie wapniste, torfy i mu³ki, o mi¹¿szoœci do oko³o 10 m

wystêpuj¹ w ci¹g³oœci sedymentacyjnej z przykrywaj¹cymi je osadami zlodowacenia Wis³y, na g³êbo-

koœci 6,0–15,0 m p.p.t. Sytuacja geologiczna oraz mi¹¿szoœci tych osadów wskazuj¹ na akumulacjê

w g³êbokim zbiorniku rynnowym. Jeziorne utwory interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ prawdopodob-

nie równie¿ w obrêbie rozleg³ych obni¿eñ wytopiskowych w okolicy Wólki Nosowskiej i Nowej Ko-

szelówki, pod nieprzebitym, ponad 15-metrowym nadk³adem osadów jeziornych zlodowacenia Wis³y

(analogicznie jak w Horoszkach Du¿ych). Ró¿norodnoœæ form wystêpowania kopalnych osadów je-

ziornych wskazuje na obecnoœæ na omawianym obszarze (szczególnie w jego wschodniej czêœci),

licznych jezior polodowcowych, o ró¿nej genezie i wielkoœci (od ma³ych oczek powytopiskowych,

poprzez w¹skie, g³êbokie jeziora rynnowe do rozleg³ych, o powierzchni kilku km2 jezior, usytuowa-

nych w du¿ych nieckach wytopiskowych.
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Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Do zlodowacenia Wis³y zaliczono, wczeœniej wspomniane, osady j e z i o r n e , bêd¹ce konty-

nuacj¹ sedymentacji, trwaj¹cej w tych samych zbiornikach podczas interglacja³u eemskiego. Zosta³y

one udokumentowane paleontologicznie w Nowych Litewnikach oraz Horoszkach Du¿ych (profile

nr 3 i 4, otw. 26, tabl. III), £uzkach (profil nr 9), Wólce Nosowskiej (profil nr 7), Nowej Koszelówce

(profil nr 8) oraz Walimiu (profil nr 6). Wykszta³cone s¹ jako szare i ciemnoszare, drobno laminowane

m u ³ k i , miejscami mu³ki ilaste i piaszczyste, w dolnej czêœci z przewarstwieniami torfów i namu³ów

torfiastych. Szczegó³owe badania paleobotaniczne przeprowadzone w Horoszkach Du¿ych, wyka-

za³y obecnoœæ osadów reprezentuj¹cych wczesny vistulian, z wyraŸnie wyra¿onymi interstadia³ami

Brörup i Odderade oraz plenivistulian, w którym wyró¿nia siê szereg oscylacji klimatycznych (Grano-

szewski, 1998). Mi¹¿szoœæ utworów jeziornych zlodowacenia Wis³y, zakumulowanych w zbiorniku

w Nowych Litewnikach–Horoszkach Du¿ych, a tak¿e w zbiorniku w Wólce Nosowskiej i Nowej Ko-

szelówce znacznie przekracza mi¹¿szoœci osadów interglacja³u eemskiego, dochodz¹c do ponad 15,0 m.

W omawianych profilach facje organogeniczne (torfy, namu³y torfiaste), akumulowane w pocz¹tko-

wych fazach zlodowacenia Wis³y, ku górze zastêpowane s¹ sukcesywnie osadami mineralnymi (mu³ki),

z niewielk¹ domieszk¹ materii pochodzenia organicznego. Wskazuje to na stopniowe pogarszanie siê

warunków klimatycznych i rozwój procesów wietrzeniowych i denudacyjnych na obrze¿ach zbiorni-

ków, co zwi¹zane jest z obejmowaniem obszaru stref¹ peryglacjaln¹. Utwory jeziorne zlodowacenia

Wis³y wystêpuj¹ w obrêbie obni¿eñ wytopiskowych, przewa¿nie pod cienkim, 1,5–3-metrowym

nadk³adem osadów holocenu, jedynie miejscami, w brze¿nych czêœciach obni¿eñ, ods³aniaj¹ siê na po-

wierzchni (np. w okolicach Walimia, Nowej Koszelówki, Wólki Nosowskiej i Sarnaków).

W dolinie Rozwadówki (profil nr 1) oraz w dolinie Tocznej w Puczycach (profil nr 2), osady

zlodowacenia Wis³y wykszta³cone s¹ jako p i a s k i z e ¿ w i r a m i i p i a s k i , r z e c z n e facji ko-

rytowych, zawieraj¹ce przewarstwienia humusowych mu³ków facji powodziowej. W dolinie Rozwa-

dówki osady te rozcinaj¹ gytie jeziorne interglacja³u eemskiego, a w Puczycach le¿¹ na glinach

zwa³owych zlodowacenia Odry. Utwory rzeczne zlodowacenia Wis³y wystêpuj¹ na niewielkiej,

3–4-metrowej g³êbokoœci pod przykryciem dolinnych osadów holocenu. Ich mi¹¿szoœci wynosz¹ na

ogó³ oko³o 2–4 m. Wyniki ekspertyzy palinologicznej tych osadów w profilu w Puczycach wskazuj¹

na akumulacjê w bezleœnej strefie, w póŸnym glacjale zlodowacenia Wis³y (Biñka, 1999).

Do najm³odszych osadów sedymentacji rzecznej nale¿¹ p i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i z e

¿ w i r a m i , t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h d o 2 , 0 – 3 , 0 m n . p . r z e k i (doliny Tocznej).

Miejscami zawieraj¹ przewarstwienia wzbogacone w bezpostaciow¹ materiê organiczn¹ oraz de-

trytus roœlinny, a w strefach przystokowych tak¿e wk³adki glin o charakterze deluwialnym.
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Na odcinku doliny Tocznej znajduj¹cym siê w granicach niniejszego opracowania, tarasy s¹ s³abo

rozwiniête i wystêpuj¹ jedynie w okolicy Czuchowa, gdzie tworz¹ w¹sk¹ listwê, usytuowan¹ u pod-

nó¿a prawego zbocza doliny, wznosz¹c siê oko³o 2–3 m ponad jej dno. Mi¹¿szoœæ tych osadów nie

przekracza tu 3,0–4,0 m.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

Do osadów czwartorzêdu o bli¿ej nieustalonej stratygrafii zaliczono utwory deluwialne oraz

eoliczne.

Osady d e l u w i a l n e , o mi¹¿szoœci i zasiêgu pozwalaj¹cym na ich przedstawienie w skali

mapy, wystêpuj¹ na stromych zboczach dolin, rozcinaj¹cych wysoczyznê w okolicach Falatycz i Gó-

rek. S¹ to przede wszystkim p i a s k i py³owate i g l i n y ze ¿wirami, zbudowane z przemieszczonego

grawitacyjnie i sp³ukiwanego powierzchniowo materia³u, pochodz¹cego z glin zwa³owych i mu³ków

zastoiskowych. Ich mi¹¿szoœci osi¹gaj¹ 2,0–3,0 m.

Utwory eoliczne na obszarze niniejszego opracowania s¹ bardzo s³abo rozwiniête. Pola p i a -

s k ó w e o l i c z n y c h o mi¹¿szoœci 1,0–2,0 m i powierzchniach do 0,5 km2 wystêpuj¹ jedynie

w okolicach Walimia, gdzie le¿¹ na utworach wodnolodowcowych i wytopiskowych, w Nowych

Szpakach — na piaskach i ¿wirach moren czo³owych oraz na po³udniowy wschód od Ho³owczyc —

na glinach zwa³owych. W okolicach Walimia zgrupowanych jest kilka w y d m o niewielkich rozmia-

rach (do oko³o 3 m wysokoœci). Utwory akumulacji eolicznej zbudowane s¹ z jasno¿ó³tych, drobno-

ziarnistych p i a s k ó w e o l i c z n y c h poziomo i skoœnie warstwowanych. Miejscami w ich sp¹gu

stwierdzono obecnoœæ warstewek ¿wirów i otoczaków o charakterze bruku deflacyjnego.

c . H o l o c e n

Utwory holoceñskie wystêpuj¹ powszechnie w dnach ró¿nego rodzaju obni¿eñ i reprezentowa-

ne s¹ przez trzy podstawowe, czêsto zazêbiaj¹ce siê facje: rzeczn¹, deluwialno-rzeczn¹ oraz bagien-

no-deluwialn¹.

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i z e ¿ w i r a m i , r z e c z n e wystêpuj¹ przede

wszystkim w dolinie rzeki Tocznej, na powierzchni jej dna (okolice WoŸników) lub pod nadk³adem

utworów bagiennych (okolice Puczyc i Czuchowa). W profilu tych osadów wystêpuj¹ czêsto przewar-

stwienia wzbogacone w detrytus roœlinny, a miejscami tak¿e malakofaunê. Mi¹¿szoœci rzecznych osadów

holocenu s¹ zró¿nicowane i wynosz¹ od oko³o 1 do 5 m. Wyniki analizy py³kowej próbek, pochodz¹cych

z mu³ków rzecznych, podœcielaj¹cych torfy w Puczycach (profil nr 2, tabl. III) wskazuje na akumulacjê

osadów na obszarze o zwartej szacie leœnej, prawdopodobnie w pocz¹tkach holocenu (Biñka, 1999).
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Do najbardziej rozpowszechnionych utworów holoceñskich, o cechach sedymentacji

deluwialno-rzecznej nale¿¹ p i a s k i i m u ³ k i , h u m u s o w e o r a z n a m u ³ y d e n d o l i n -

n y c h i z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h . Charakteryzuj¹ siê one du¿¹ zmien-

noœci¹ litologiczn¹, uwarunkowan¹ zró¿nicowaniem lokalnych warunków ich depozycji w poszcze-

gólnych obni¿eniach. W pó³nocnej i zachodniej czêœci omawianego obszaru, w w¹skich, g³êbokich dolinach

o znacznych spadkach, rozcinaj¹cych wysoczyznê s¹ to g³ównie piaski ró¿noziarniste, przewa¿nie za-

ilone, ze zmienn¹ domieszk¹ ¿wirów, miejscami zawieraj¹ce wk³adki glin deluwialnych, a tak¿e prze-

warstwienia namu³ów organiczno-mineralnych. Liczne s¹ wœród tych osadów powierzchnie rozmyæ,

podkreœlone warstewkami ¿wirów i otoczaków. W po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci ob-

szaru arkusza, gdzie doliny s¹ szersze i bardziej po³ogie, czêsto wykorzystuj¹ce obni¿enia wytopisko-

we, holoceñskie osady dolinne sk³adaj¹ siê g³ównie z piasków drobnoziarnistych i py³owatych oraz

mu³ków z domieszk¹ humusu i detrytusu roœlinnego. Mi¹¿szoœci omawianych osadów s¹ zmienne, od

oko³o 1–1,5 m w górnych odcinkach mniejszych dolinek okresowo przep³ywowych do oko³o 3 m

w dolinach niewielkich cieków, dop³ywów rzeki Tocznej i Sarenki. W wielu obni¿eniach osady te le¿¹

na podobnie wykszta³conych utworach zlodowacenia Wis³y (np. w stanowisku nr 9 w £uzkach).

W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru niniejszego opracowania, w strefie doliny Bugu wyró¿-

niono utwory — g³ównie p i a s k i z e ¿ w i r a m i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h . Usytuowane s¹

one u podstawy stromego zbocza doliny, u wylotu krótkich, lecz g³êbokich, m³odych dolinek erozyj-

nych, rozcinaj¹cych utwory wodnolodowcowe. Zbudowane s¹ z piasków ró¿noziarnistych z przewar-

stwieniami ¿wirów i otoczaków. Mi¹¿szoœci osadów sto¿ków wynosz¹ oko³o 2–3 m.

N a m u ³ y z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h facji bagienno-deluwialnej wystêpuj¹ w

niewielkich zag³êbieniach wytopiskowych na wysoczyŸnie morenowej, a w strefach wychodni utwo-

rów kredy tak¿e w zag³êbieniach o genezie krasowej. Pod wzglêdem litologicznym s¹ to mu³ki i piaski

zailone z humusem i makrocz¹stkami roœlinnymi (fragmenty trzcin, drzew), miejscami z malako-

faun¹. W profilach tych osadów czêsto wystêpuj¹ przewarstwienia zamulonych torfów, a tak¿e

wk³adki o charakterze osadów deluwialnych. Mi¹¿szoœci namu³ów wynosz¹ od oko³o 1 do 2 m.

W okolicy Rozwadowa, w niewielkim zag³êbieniu wytopiskowym, pod niespe³na 1-metrow¹

warstw¹ namu³ów wystêpuje jasnoszara k r e d a j e z i o r n a z fragmentami roœlin, o mi¹¿szoœci po-

nad 1,0 m (nieprzebita).

W okolicy Puczyc, w dolinie Tocznej oraz Wyrzyków, w dolinie Ka³u¿y, wystêpuj¹ szare, za-

mulone g y t i e j e z i o r n e , wapienne, o mi¹¿szoœci ponad 2,0 m. Obocznie zazêbiaj¹ siê one z torfa-

mi, które miejscami wystêpuj¹ cienk¹ warstw¹ równie¿ w ich stropie.

N a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ g³ównie na powierzchni den doœæ g³êboko wciêtych dolin

dop³ywów rzeki Tocznej: Ka³u¿y, Oczki i cieku w okolicy Ostromêczyna, gdzie le¿¹ na holoceñskich
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piaskach i mu³kach rzeczno-deluwialnych, a tak¿e w obni¿eniu wytopiskowym doliny Sarenki, gdzie

zazêbiaj¹ siê z torfami. S¹ to ciemnoszare i czarne, py³owate i piaszczyste, warstwowane utwory orga-

niczno-mineralne, miejscami równie¿ zapiaszczone torfy z przewarstwieniami piasków i mu³ków.

Czêsto spotyka siê w tych osadach du¿e makroszcz¹tki roœlinne (np. pnie drzew) oraz malakofaunê.

Utwory te powsta³y w wyniku akumulacji bagiennej, przerywanej epizodami akumulacji powodzio-

wej. Ich mi¹¿szoœci wahaj¹ siê od oko³o 1 do ponad 2,5 m.

T o r f y na obszarze objêtym granicami arkusza Sarnaki wystêpuj¹ przede wszystkim w dolinie

Tocznej, Sarenki oraz w górnym odcinku doliny Ka³u¿y. Torfowiska nale¿¹ do typu niskiego. Najwiê-

ksze powierzchnie do 4,0 km2 zajmuj¹ w dolinie Tocznej, w okolicy Czuchowa i Puczyc. Mi¹¿szoœæ

torfów wynosi tu od 2,0 do ponad 3,5 m. S¹ to g³ównie torfy turzycowe i trzcinowe, podrzêdnie drzew-

no-trzcinowe i turzycowo-mszyste. Wyniki ekspertyzy py³kowej potwierdzaj¹ holoceñski wiek dolnej

czêœci torfów w Puczycach (Biñka, 1999) (profil nr 2, tabl. III). W dolinie Sarenki (otw. 2 w Sarna-

kach), torfy, g³ównie turzycowe, osi¹gaj¹ ponad 3,0 m mi¹¿szoœci i zawieraj¹ przewarstwienia gytii

z malakofaun¹ i namu³ów torfiastych. W górnej czêœci doliny Ka³u¿y, a tak¿e w okolicy Toporowa,

Walimia i Starych Litewnik niewielkie torfowiska usytuowane s¹ w zag³êbieniach wytopiskowych,

adaptowanych przez cieki. S¹ to g³ównie torfy drzewno-turzycowe, o niewielkiej 1,0–1,5-metrowej

mi¹¿szoœci. W strefie miêdzy Zieniami a Rudk¹, torfy o mi¹¿szoœciach nie przekraczaj¹cych 1,5 m

wype³niaj¹ niektóre zag³êbienia o genezie krasowej, ukszta³towane na wychodniach kredy pisz¹cej.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Aktualny stan wiedzy o budowie geologicznej utworów starszego pod³o¿a i ich historii tekto-

nicznej na obszarze po³udniowego Podlasia przedstawiony zosta³ w publikacjach o charakterze opra-

cowañ regionalnych, w tym kartograficznych, obejmuj¹cych obszar œrodkowowschodniej Polski

(Kubicki, Ryka, 1982; Po¿aryski, 1974; Praca zbiorowa, 1964; ¯elichowski, 1972, 1979).

Obszar objêty granicami arkusza Sarnaki po³o¿ony jest w po³udniowo-zachodniej czêœci plat-

formy wschodnioeuropejskiej, stanowi¹cej czêœæ starej, prekambryjskiej struktury tektonicznej, na

której le¿y silnie zerodowana seria osadowa, obejmuj¹ca okres od najm³odszego proterozoiku do sy-

luru. W strukturze tej, na omawianym obszarze, wyró¿niaj¹ siê dwie g³ówne jednostki tektoniczne,

uformowane w czasie waryscyjskiej epoki tektonicznej i odnowione w fazie ruchów bretoñskich: za-

padlisko podlaskie — na pó³nocy oraz zr¹b ³ukowski — na po³udniu. Oddzielone s¹ one stref¹ usko-

kow¹ £osic, o kierunku SW–NE, o ³¹cznej wielkoœci zrzutu ponad 1000 m na pó³nocny zachód

(¯elichowski, 1972, 1979). Jeden z g³ównych uskoków tej strefy przebiega w pod³o¿u obszaru objête-

go niniejszym opracowaniem, poprzez okolice £osic i Sarnaków. Mezozoiczna pokrywa osadowa

le¿y niezgodnie na osadach starszych w formie p³askiej monokliny, o generalnym nachyleniu warstw

38



1–3� na po³udniowy zachód. Obejmuje ona osady od triasu do kredy górnej, na ogó³ o silnie zreduko-

wanych mi¹¿szoœciach, z licznymi lukami stratygraficznymi (¯elichowski, 1972).

Struktury tektoniczne w obrêbie platformy mezozoicznej maj¹ charakter blokowy i rozwiniête

s¹ na planie strukturalnym starszego pod³o¿a, w wyniku propagacji wielu starych dyslokacji, w kolej-

nych fazach orogenezy alpejskiej. Aktywnoœæ tektoniczna w strefach g³ównych dyslokacji, w tym

uskoku £osic, wp³ywa³a na charakter sedymentacji w trzeciorzêdzie, o czym œwiadczy wystêpowanie

w okolicach Starej Kornicy (strefa wisz¹cego skrzyd³a uskoku £osic) paleogeñskich osadów strefy

brzegowej. G³ówne kierunki i strefy tektoniczne na obszarze arkusza Sarnaki znajduj¹ potwierdzenie

w przebiegu lineamentów, wyznaczonych na podstawie zdjêæ satelitarnych, analizy teledetekcyj-

no-geofizycznej (Doktór i in., 1995) oraz analizy grawimetrycznej (Twarogowski, Petecki, 1998).

Charakter i rzeŸba powierzchni stropowej pod³o¿a czwartorzêdu jest wynikiem nak³adaj¹cych

siê procesów erozji i deformacji glacitektonicznej, przy czym te ostatnie mia³y decyduj¹ce znaczenie

w uformowaniu siê g³ównych struktur. Pod wzglêdem strukturalnym utwory trzeciorzêdu, czwarto-

rzêdu, a tak¿e stropowe czêœci utworów kredy stanowi¹ przyk³ad wielkoskalowej glacjotektonopary

(asocjacji — forma depresyjna i zbudowana z wyciœniêtego z niej materia³u forma elewacyjna).

Decyduj¹ce znaczenie w jej uformowaniu mia³a zapewne budowa strukturalna pod³o¿a oraz aktyw-

noœæ tektoniczna wzd³u¿ g³ównych roz³amów, przede wszystkim uskoku £osic, którego wisz¹ce,

po³udniowe skrzyd³o stanowi³o element oporowy wobec rozbudowuj¹cych siê l¹dolodów plejstoce-

ñskich. W zachodniej i pó³nocnej czêœci obszaru niniejszego opracowania, w strefie uskoku £osic,

usytuowana jest rozleg³a i g³êboka, siêgaj¹ca oko³o 10–30 m n.p.m., glacitektoniczna depresja (prze-

krój geologiczny A–B). Jej obecnoœæ i przebieg potwierdzone zosta³y wynikami wierceñ kartograficz-

nych w Sarnakach (otw. 6) i Kolonii P³osków (otw. 10) oraz pobliskich £osicach, a tak¿e obrazem

uzyskanym w drodze analizy grawimetrycznej (Twarogowski, Petecki, 1998). Pod³o¿e czwartorzêdu

w tej strefie tworz¹ zaburzone i miejscami zredukowane osady eocenu (tabl. II), a w okolicach Sarna-

ków tak¿e utwory kredowe. Na przedpolu depresji Ÿród³owej usytuowana jest, szeroka na 10,0–12,0

km, strefa spiêtrzonych osadów o budowie ³uskowej i ³uskowo-fa³dowej. W budowie poszczególnych

struktur ³uskowych bior¹ udzia³ zdeformowane osady trzeciorzêdowe, starszych ogniw czwartorzêdu,

a tak¿e górne partie utworów kredowych, które wypiêtrzone s¹ do powierzchni terenu w pasie przebie-

gaj¹cym od okolic Zieni do Kornicy i Koszelówki. Amplitudy poszczególnych nasuniêæ przekraczaj¹ czê-

sto 100,0 m, a maksymalny zasiêg deformacji 150,0 m p.p.t. K¹ty upadu warstw osadów w strefie

spiêtrzeñ glacitektonicznych wynosz¹ najczêœciej od 30 do 70� na pó³noc i pó³nocny zachód. Po-

wierzchnie nasuniêæ, ograniczaj¹ce poszczególne ³uski do g³êbokoœci kilkudziesiêciu metrów s¹ stro-

mo ustawione, a nastêpnie stopniowo staj¹ siê bardziej po³ogie (Aleksandrowicz, Radwan, 1983,

1992). Odzwierciedlaj¹ one przebieg p³aszczyzn œciêæ cylindrycznych, powstaj¹cych w osadzie pod
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wp³ywem obci¹¿enia mas¹ rozbudowuj¹cych siê l¹dolodów. Zasadnicze znaczenie dla utworzenia

struktur ³uskowych w utworach sypkich, okruchowych, takich jak piaski trzeciorzêdowe, mia³a obec-

noœæ wód porowych. Gwa³towne zmiany ciœnieñ, zwi¹zane z poddawaniem oœrodka naciskom awan-

suj¹cych czó³ l¹dolodów (przet³aczanie wód porowych, przebicia hydrauliczne), sprzyja³y rozwojowi

warunków dylatacyjnych, powstawaniu œciêæ cylindrycznych, a w rezultacie przemieszczeñ pakietów

osadów w formie ³usek (Jaroszewski, 1991).

Przedstawiony na przekroju geologicznym A–B i syntetycznym profilu geologicznym obraz

struktur glacitektonicznych nale¿y traktowaæ jako w znacznym stopniu uproszczony i schematyczny. Na

omawianym obszarze istnieje niew¹tpliwie kilka nak³adaj¹cych siê zespo³ów glacitektonicznych struk-

tur seryjnych, utworzonych przez rozbudowuj¹ce siê kolejne l¹dolody. Skomplikowane systemy wza-

jemnie nak³adaj¹cych siê struktur zaburzeniowych, w mniejszej skali, obserwowano w niektórych

ods³oniêciach w okolicy Kornicy. Budowê strukturaln¹ (Aleksandrowicz, Radwan, 1983), stref wy-

chodni utworów kredowych w rejonie Kornicy przedstawiono na za³¹czonym rysunku (fig. 1). Wyniki

prac przeprowadzonych dla niniejszego opracowania potwierdzaj¹ wczeœniejsze pogl¹dy (Aleksandro-

wicz, Radwan, 1992; Baraniecka, 1975, Nitychoruk, 1995; Nowak, 1977; Ruszczyñska-Szenajch,

1976), wed³ug których decyduj¹c¹ rolê w utworzeniu wielkoskalowych, g³êbokich struktur glacitekto-

nicznych nale¿y przypisaæ l¹dolodom zlodowaceñ po³udniowopolskich. Zaburzenia glacitektoniczne w

obrêbie osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich maj¹ znacznie mniejszy zasiêg i amplitudê. Ograniczaj¹

siê one g³ównie do utworów buduj¹cych wzgórza moreny czo³owej „fazy ³osickiej” zlodowacenia War-

ty, aczkolwiek zespó³ form jest bogaty i zró¿nicowany. Zaburzenia pierwotnego po³o¿enia warstw osa-

dów zlodowaceñ œrodkowopolskich (g³ównie mu³ków zastoiskowych i glin zwa³owych) stwierdzono

ponadto w okolicach Sarnaków, w strefie rozleg³ego obni¿enia powytopiskowego. Maj¹ one charakter

fa³dowo-³uskowy i siêgaj¹ do g³êbokoœci 30,0–40,0 m p.p.t. Z wielokrotn¹ obecnoœci¹ l¹dolodów

zwi¹zane jest zagadnienie ruchów neotektonicznych o charakterze kompensacyjnym, predysponowa-

nych obecnoœci¹ uaktywniaj¹cych siê starych struktur tektonicznych, np. uskoku £osic. Na aktywnoœæ

neotektoniczn¹ u schy³ku zlodowaceñ oraz w interglacja³ach wskazywaæ mog¹ g³êbokie kopalne for-

my dolinne w £osicach (Albrycht, 1997), wype³nione cyklicznie akumulowanymi seriami osadów

rzecznych o ³¹cznej mi¹¿szoœci ponad 50,0 m, schy³ku zlodowacenia Nidy i interglacja³u ma³opol-

skiego, a tak¿e obecnoœæ ponad 20-metrowej mi¹¿szoœci gytii jeziornych interglacja³u mazowieckie-

go w Zakrzu niedaleko £osic. Z intensywn¹ postglacjaln¹ erozj¹ wg³êbn¹, generowan¹

prawdopodobnie pionowymi ruchami kompensacyjnymi po ust¹pieniu ostatniego na tym obszarze

l¹dolodu, wi¹zaæ siê mo¿e odpreparowanie dolin wód roztopowych w okolicach Rozwadowa oraz

Nowych Litewnik i Horoszek Du¿ych, a nastêpnie, na skutek intensywnej denudacji na wysoczy-

znach, zape³nianie obni¿eñ mi¹¿szymi osadami jeziornymi interglacja³u eemskiego i zlodowacenia

Wis³y.
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C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Po ust¹pieniu morza górnokredowego obszar niniejszego opracowania podlega³ procesom de-

nudacji, potêgowanymi blokowymi ruchami pod³o¿a schy³ku fazy laramijskiej. Œrodkowoeoceñska

transgresja morska pozostawi³a na tych terenach kompleks piaszczysto-mu³kowych osadów z glauko-

nitem (tab. 2). U schy³ku eocenu morze uleg³o znacznemu sp³yceniu, a w aktywnej tektonicznie strefie

pogranicza zrêbu ³ukowskiego akumulowane by³y brakiczne osady facji brzegowej (okolice Kornicy).

W miocenie sedymentacja ogranicza³a siê prawdopodobnie jedynie do lokalnych zbiorników œródl¹do-

wych, gdzie tworzy³y siê piaszczysto-mu³kowe osady z domieszk¹ substancji biogenicznej i lokalnie

pok³ady wêgla brunatnego (Nosów, otw. 51). Obszar objêty granicami niniejszego opracowania pozo-

stawa³ prawdopodobnie poza zasiêgiem rozleg³ego dystroficznego zbiornika mioplioceñskiego lub

w jego brze¿nej strefie (Pracz zbiorowa, 1998). Na prze³omie trzeciorzêdu i czwartorzêdu, w nastêp-

stwie ruchów blokowych fazy walachijskiej, obszar zosta³ generalnie podniesiony i podlega³ inten-

sywnej erozji, która doprowadzi³a do prawie ca³kowitego usuniêcia osadów neogenu i znacznej

miejscami redukcji utworów paleogeñskich. Prawdopodobnie ju¿ w tym okresie utworzy³a siê sieæ

predysponowanych tektonicznie obni¿eñ (np. wzd³u¿ uskoku £osic), których obecnoœæ w zasadniczy

sposób wp³ynê³a na przebieg i charakter procesów w plejstocenie. Pierwsza obecnoœæ l¹dolodu skan-

dynawskiego na omawianym obszarze zwi¹zana by³a ze zlodowaceniem Narwi. Wtedy to prawdo-

podobnie zapocz¹tkowane zosta³o formowanie siê pierwszych struktur glacitektonicznych w predyspo-

nowanej tektonicznie strefie uskoku £osic. Resztki utworów morenowych tego zlodowacenia wyró¿-

niono w dnie depresji glacitektonicznej na obszarze s¹siedniego arkusza £osice. Interglacja³ podlaski

by³ okresem intensywnej erozji. Osady akumulacji rzecznej tego okresu, wype³niaj¹ce dobrze rozwi-

niêt¹ sieæ kopalnych dolin znane s¹ z obszarów s¹siednich (Nitychoruk, 1995). U progu zlodowaceñ

po³udniowopolskich, w rzeŸbie powierzchni obszaru objêtego granicami niniejszego opracowania

wyró¿nia³y siê ju¿ formy, usytuowane poprzecznie do kierunku rozprzestrzeniania siê g³ównych mas

lodowych: obni¿enie £osice–Sarnaki, ograniczone od po³udniowego wschodu proksymalnie nachylo-

nym stokiem, zwi¹zanym z brze¿n¹ czêœci¹ zrêbu ³ukowskiego. Taka sytuacja geomorfologiczna by³a

przyczyn¹ znacznych przyrostów mi¹¿szoœci mas lodowych kolejnych l¹dolodów przed napotkan¹

barier¹, co sprzyja³o rozwojowi g³êbokich deformacji glecitektonicznych. Wyciœniête i spiêtrzone

w formie ³usek osady na przedpolu glacitektonicznej depresji Ÿród³owej, w nastêpnych fazach awan-

sów czó³ l¹dolodów po³udniowopolskich by³y œcinane egzaracyjnie. Odtwarzanie g³ównych elemen-

tów rzeŸby przed kolejnymi nasuniêciami l¹dolodów uwarunkowane by³o konserwowaniem strefy

depresji glacitektonicznej, na etapie deglacjacji obszaru, martwym lodem. Na istnienie obni¿enia

w strefie £osice–Sarnaki, u progu kolejnych nasuniêæ l¹dolodów wskazuje równie¿ akumulacja na tym

obszarze mi¹¿szych osadów zastoiskowych, z których najlepiej wykszta³cony jest poziom zwi¹zany z pierw-
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szym epizodem glacjalnym zlodowacenia Nidy. Osady morenowe wype³niaj¹ce depresjê glacitekto-

niczn¹, dokumentuj¹ objêcie obszaru przez l¹dolody zlodowacenia Nidy i Sanu 1 (po dwa nasuniêcia

stadialne) oraz zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi). Najsilniej zaanga¿owane glacitektonicznie s¹ utwory

zlodowaceñ Sanu 1 i Nidy, co wskazuje na g³ówn¹ rolê l¹dolodów tych jednostek stratygraficznych

(byæ mo¿e tak¿e l¹dolodu Sanu 2 (Wilgi), w uformowaniu wielkoskalowych, g³êbokich, nak³adaj¹cych

siê na siebie seryjnych struktur glacitektonicznych. Okresy interglacja³ów w obrêbie zlodowaceñ

po³udniowopolskich na opisywanym obszarze zaznaczy³y siê przede wszystkim procesami denudacji,

a z³o¿one osady maj¹ niewielkie mi¹¿szoœci (np. osady interglacja³u ferdynandowskiego w Kolonii

P³osków, do 5,0 m mi¹¿szoœci). Natomiast w niedalekich £osicach, u schy³ku zlodowacenia Nidy

i w interglacjale ma³opolskim utworzy³a siê g³êboka dolina (o nierozpoznanym bli¿ej przebiegu),

wype³niona osadami akumulacji rzecznej o mi¹¿szoœci do 70,0 m. U schy³ku zlodowacenia Sanu 2

(Wilgi) na przedpolu strefy spiêtrzeñ glacitektonicznych na po³udnie od Starej Kornicy uformowa³a

siê dolina rzeczna, w której akumulowane by³y pocz¹tkowo osady rzeczno-peryglacjalne, w okresie

interglacja³u mazowieckiego — rzeczne, o ³¹cznej mi¹¿szoœci ponad 20,0 m. Na pó³noc od £osic,

w obni¿eniu o genezie glacitektoniczno-wytopiskowej, w okresie interglacja³u mazowieckiego funk-

cjonowa³ rozleg³y, g³êboki zbiornik jeziorny, w którym akumulowana by³a ponad 20-metrowej

mi¹¿szoœci seria gytii (Albrycht, 1997). W strefie wychodni ³usek kredowych w okolicy Starej Korni-

cy rozwija³y siê zjawiska krasowe. Na prze³omie interglacja³u mazowieckiego i zlodowacenia Odry,

w wyniku och³odzenia klimatu: zaniku szaty leœnej oraz byæ mo¿e aktywnoœci neotektonicznej, nast¹pi³o

o¿ywienie procesów erozji, szczególnie silnie zaznaczaj¹cych siê w strefie dzisiejszej doliny Tocznej,

gdzie doprowadzi³y miejscami do ca³kowitego usuniêcia osadów jeziornych. Transgresjê l¹dolodu zlodo-
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wacenia Odry poprzedzi³a akumulacja zastoiskowa, szczególnie intensywna na obszarze depresji glacitek-

tonicznej (np. okolice WoŸników, Sarnaków), gdzie mi¹¿szoœci utworów zastoiskowych osi¹gaj¹

20,0–30,0 m. Utwory zastoiskowe w rejonie Sarnaków zosta³y nastêpnie glacitektonicznie zaburzone.

L¹dolód zlodowacenia Odry pozostawi³ na omawianym obszarze poziom glin zwa³owych o mi¹¿szoœci

5,0–15,0 m. W okresie interglacja³u lubelskiego wiêksza czêœæ obszaru arkusza (szczególnie strefa spiê-

trzeñ glacitektonicznych) podlega³a procesom denudacji. W strefie odm³odzonej doliny Tocznej oraz

miejscami w okolicach Sarnaków i Kolonii P³osków akumulowane by³y osady rzeczne. Nie dosz³o jednak

do wykszta³cenia siê dojrza³ej sieci dolin. Cechy i formy wystêpowania osadów tego okresu wskazuj¹ na

doœæ intensywn¹ akumulacjê o charakterze roztokowym, przechodz¹c¹ ku górze w glacigeniczn¹ sedymen-

tacjê, zwi¹zan¹ z nastêpnym zlodowaceniem.

Ostateczne ukszta³towanie g³ównych elementów rzeŸby obszaru objêtego granicami arkusza

Sarnaki nast¹pi³o w okresie, ostatniego na tym terenie, zlodowacenia Warty. Nasuniêcie l¹dolodu sta-

dia³u maksymalnego (dawniej stadia³ mazowiecko-podlaski), mia³o charakter dwufazowy. W pierw-

szej maksymalnej fazie l¹dolód przekroczy³ barierê spiêtrzonych glacitektonicznie osadów na linii

Zienie–Kornica, pokonuj¹c j¹ szeregiem zindywidualizowanych lateralnie „pakietów”, których

mi¹¿szoœæ i dynamika uwarunkowana by³a zró¿nicowan¹ rzeŸb¹ pod³o¿a. Maksymalny zasiêg czo³a

l¹dolodu tej fazy wyznaczaj¹ s³abo wykszta³cone formy marginalne, usytuowane 5,0–10,0 km na

po³udnie od granic obszaru niniejszego opracowania. W strefie prze³amywania siê mas lodowych

przez strefê wychodni osadów kredowych powstawa³y systemy poprzecznych szczelin, w które wci-

skany by³ materia³ z pod³o¿a, natomiast wzd³u¿ powierzchni obocznego kontaktu „pakietów lodo-

wych” o ró¿nej dynamice rozwija³y siê szczeliny pod³u¿ne, których przebieg odzwierciedlaj¹

ozopodobne formy szczelinowe w okolicy Dubicz, Starej Kornicy, Wyrzyków i £aw. Po krótko-

trwa³ym uwolnieniu obszaru spod czaszy lodowej i akumulacji utworów wodnolodowcowych, na

ogó³ o niewielkich mi¹¿szoœciach, nast¹pi³ ponowny awans czo³a l¹dolodu drugiej fazy („fazy ³osic-

kiej”), do linii przebiegaj¹cej od okolic £osic poprzez Chotycze, Wyrzyki, Nowe Szpaki, Nowe

Litewniki i okolice Ho³owczyc po dolinê Bugu. Aktywne czo³o l¹dolodu, spiêtrzaj¹c siê na proksy-

malnie nachylonej powierzchni pod³o¿a, powodowa³o glacitektoniczne zaburzenie z³o¿onych wcze-

œniej osadów oraz materia³u ablacyjnego, doprowadzaj¹c do uformowania okaza³ych wzgórz moren

czo³owych. Byæ mo¿e ju¿ w fazie aktywnego lodu zaczê³y formowaæ siê subglacjalne przep³ywy

w strefie doliny Tocznej oraz w okolicy Sarnaków, Rozwadowa i Nowych Litewnik–Horoszek.

Podczas ostatecznej deglacjacji obszaru, dolina Tocznej funkcjonowa³a jako g³ówna droga odp³ywu

wód roztopowych, kieruj¹cych siê na po³udnie do zlewni Krzny (Albrycht, 1997). W pó³nocnym

odcinku (okolice Puczyc i Czuchowa), okresowo konserwowana by³a martwym lodem, co by³o przy-

czyn¹ intensywnej akumulacji utworów tarasów kemowych na obrze¿ach doliny. Inne doliny

odp³ywu wód roztopowych, o mniejszych rozmiarach, odprowadza³y wody od rozleg³ego obni¿enia
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wytopiskowego w okolicy Sarnaków i Rozwadowa, ku po³udniowemu wschodowi poprzez okolice

Nowych Litewnik–Horoszek. Na przedpolu moren czo³owych akumulowane by³y piaszczysto-¿wiro-

we osady sto¿ków sandrowych. Agresywne chemicznie wody roztopowe powodowa³y rozwój proce-

sów krasu powierzchniowego na wychodniach kredy pisz¹cej, inicjuj¹c powstawanie zgodnych

z biegiem tych wychodni dolinek. Ze schy³kow¹ form¹ zlodowacenia Warty zwi¹zany jest prawdopo-

dobnie proces rozcinania utworów wodnolodowcowych, szczególnie w strefie dolin roztopowych,

uaktywniony dziêki deglacjacji doliny Bugu, stanowi¹cej wzglêdnie nisko po³o¿on¹ bazê erozyjn¹.

W interglacjale eemskim, w licznych polodowcowych zbiornikach jeziornych, o ró¿nej genezie

i rozmiarach, grupuj¹cych siê g³ównie we wschodniej czêœci omawianego obszaru, trwa³a akumulacja

utworów organogenicznych, kontynuowana w pocz¹tkach okresu zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Och³odzenie klimatu i zanik zwartej szaty leœnej, zwi¹zany z obejmowaniem obszaru stref¹ perygla-

cjaln¹ podczas stadialnych nasuniêæ l¹dolodów pó³nocnopolskich, spowodowa³y o¿ywienie procesów

wietrzeniowych i stokowych, a w nastêpstwie akumulacjê serii mu³ków jeziornych o mi¹¿szoœciach

przekraczaj¹cych miejscami 15,0 m. W dolinie Tocznej akumulowane by³y piaski tarasów nadzale-

wowych. Procesy erozji, trwaj¹ce od schy³ku zlodowacenia Warty doprowadzi³y do utworzenia siê

sieci dolin i parowów, rozcinaj¹cych powierzchniê wysoczyzny. W strefie wychodni kredy pisz¹cej

w dalszym ci¹gu rozwija³y siê procesy krasowe. Holocen pocz¹tkowo by³ okresem tworzenia siê osa-

dów organogenicznych w dolinach i obni¿eniach, przy stabilizacji osadów na wysoczyznach i stokach

przez zwart¹ szatê leœn¹. Uaktywnienie procesów erozyjnych, prowadz¹cych do pog³êbienia niektó-

rych dolin, a tak¿e lokalnej akumulacji osadów deluwialno-rzecznych zwi¹zane jest ze zniszczeniem

zwartej szaty roœlinnej w wyniku prowadzonej od czasów historycznych gospodarki rolnej.

IV. PODSUMOWANIE

Prace geologiczno-zdjêciowe, przeprowadzone w latach 1996–1999 na obszarze objêtym arku-

szem Sarnaki Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 oraz wyniki badañ pomocni-

czych, wykonanych dla jego opracowania, wnios³y szereg nowych danych do poznania budowy

geologicznej tego obszaru.

Do najwa¿niejszych rezultatów tych prac nale¿¹:

— przedstawienie nowego ujêcia kartograficznego przypowierzchniowej budowy geologicz-

nej, opartego na wynikach szczegó³owych prac terenowych oraz badañ laboratoryjnych,

— nowe ustalenia w zakresie stratygrafii osadów trzecio- i czwartorzêdowych, oparte na anali-

zie materia³ów wiertniczych, w tym stwierdzenie dwudzielnoœci osadów lodowcowych maksymalne-

go (mazowiecko-podlaskiego) stadia³u zlodowacenia Warty,
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— rozpoznanie charakteru i zasiêgu deformacji glacitektonicznych (rozszerzenie zasiêgu strefy

o budowie ³uskowej na dalekie przedpole wychodni utworów kredy) oraz okreœlenie ich wieku,

— przedstawienie genezy i budowy form rzeŸby terenu na tle historii geologicznej obszaru,

— uzyskanie dokumentacji paleontologicznej dla osadów pod³o¿a czwartorzêdu, przedstawie-

nie ich budowy strukturalnej oraz rzeŸby ich powierzchni,

— odkrycie i paleontologiczne udokumentowanie nowych stanowisk interglacja³u eemskiego.

Do zagadnieñ nierozwi¹zanych b¹dŸ wymagaj¹cych bardziej szczegó³owego wyjaœnienia na-

le¿¹ przede wszystkim:

— problem wystêpowania osadów zlodowacenia Narwi i interglacja³u podlaskiego, ewentual-

nie utworów preglacjalnych, wobec ich nieobecnoœci na niedalekich obszarach (oko³o 20–30 km na

zachód).

— bardziej jednoznaczne okreœlenie wieku czwartorzêdowych serii piaszczystych na po³udnie od

Kornicy, wystêpuj¹cych na osadach trzeciorzêdu oraz piaszczysto-¿wirowych osadów usytuowanych

na wysokoœci 50,0–110,0 m n.p.m. w profilach w Platerowie (otw. 13 i 15) i WoŸnikach (otw. 29).

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym

POLGEOL SA w Warszawie

Zak³ad w Lublinie

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Lublin, 2001 r.
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