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I. WSTÊP

Obszar objêty arkuszem £uków (602) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000,

po³o¿ony w œrodkowej czêœci Niziny Po³udniowopodlaskiej, ograniczaj¹ wspó³rzêdne: 51°50’ i 52°00’

szerokoœci geograficznej pó³nocnej oraz 22°15’ i 22°30’ d³ugoœci geograficznej wschodniej. Administra-

cyjnie znajduje siê on w pó³nocno-zachodniej czêœci województwa lubelskiego. Wiêkszoœæ badanego terenu

le¿y w powiecie ³ukowskim (gminy: £uków, Stanin, Wojcieszków i Trzebieszów), tylko po³udnio-

wo-wschodnia czêœæ w powiecie radzyñskim (gmina Ulan-Majorat).

Obszar opracowania ma charakter rolniczy — podstaw¹ s¹ dobre gleby brunatne i p³owe (rozwi-

niête na glinach œrodkowej i po³udniowej czêœci terenu arkusza). Mniejsz¹ powierzchniê zajmuj¹

s³abo urodzajne gleby bielicowe i pseudobielicowe powsta³e na piaskach (pó³nocna czêœæ badanego

obszaru). Rozleg³e ³¹ki (na wschód i zachód od £ukowa) sprzyjaj¹ rozwojowi hodowli byd³a. Liczne

s¹ tutaj tak¿e tuczarnie trzody chlewnej i fermy drobiu.

Najwiêksze skupisko ludnoœci i zarazem jedyne miasto na tym terenie to po³o¿ony centralnie,

licz¹cy prawie 40 000 mieszkañców, £uków. Jest on siedzib¹ starostwa powiatowego oraz lokalnym

oœrodkiem handlowo-us³ugowo-przemys³owym. Rozwiniêty jest tutaj przemys³ spo¿ywczy: kilka

zak³adów miêsnych, w tym najwiêkszy „£ukmet”, du¿e zak³ady zbo¿owo-m³ynarskie, mleczarnie, licz-

ne piekarnie. Ponadto tradycje ma tu przemys³ obuwniczy (obecnie dzia³a kilka ma³ych zak³adów na ba-

zie dawnej fabryki obuwia „£ukbut”), odzie¿owy oraz materia³ów budowlanych i stolarki okiennej.

Rozwój budownictwa mieszkaniowego i drogowego spowodowa³ intensywn¹ eksploatacjê kruszy-

wa naturalnego. Kilkanaœcie wyrobisk piasków i ¿wirów (w tym kilka kopalni) zlokalizowanych jest

wzd³u¿ doliny Samicy na po³udnie od £ukowa. Z³o¿a surowców ilastych ceramiki budowlanej (czwarto-

rzêdowych glin i jurajskich i³ów) „£apiguz” i „Go³aszyn” nie s¹ obecnie eksploatowane. W latach 70-ych

zaniechano tak¿e eksploatacji torfów ze z³ó¿ w dolinach: Samicy, Bystrzycy i Krzny Po³udniowej.

Miasto £uków posiada korzystn¹ lokalizacjê komunikacyjn¹ — jest wa¿nym wêz³em drogo-

wym i kolejowym. Le¿y przy transeuropejskiej magistrali kolejowej Lizbona–Moskwa, od której
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w £ukowie odga³êziaj¹ siê linie kolejowe do Dêblina i Lublina oraz linia tranzytowa do Skierniewic.

W wêŸle drogowym £uków krzy¿uj¹ siê g³ówne drogi krajowe numer 63 (Kry³owo–S³awatycze) i 76

(£uków–Wilga) oraz drogi wojewódzkie numer: 806 (do Miêdzyrzeca Podlaskiego), 807 (do Macie-

jowic) i 808 (do Kocka).

Lasy (g³ównie bory sosnowe, miejscami sosnowo-jod³owe i lasy mieszane) zajmuj¹ oko³o 20%

powierzchni obszaru arkusza. Najwiêkszy kompleks to po³o¿ony w pó³nocno-zachodniej czêœci tere-

nu badañ fragment Lasów £ukowskich. Znacznie mniejsze powierzchnie lasów zachowa³y siê miêdzy

£ukowem a Koloni¹ Karwowen oraz ko³o: Œwidrów, Aleksandrowa i Sarnowa. Ca³oœæ Lasów £ukow-

skich w³¹czono do £ukowskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu, a ich najcenniejsze fragmenty ob-

jête s¹ od 1933 r. ochron¹ w rezerwacie „Jata”. Na powierzchni 1116,9 ha (oko³o 20% w granicach

terenu opracowania) chroniony jest naturalny, wielogatunkowy las z du¿ym udzia³em b¹dŸ dominacj¹

jod³y wystêpuj¹cej poza pó³nocno-wschodni¹ granic¹ swojego zasiêgu. Bagna i podmok³e ³¹ki w doli-

nach Krzny Pó³nocnej i Krzny Po³udniowej s¹ ostoj¹ dla chronionych gatunków fauny i flory.

W Go³aszynie (oko³o 1 km na zachód od szosy £uków–Siedlce) na powierzchni 8,0 ha utworzo-

no w 1980 r. czêœciowy rezerwat geologiczny „Kra Jurajska”. Obejmuje on najcenniejsz¹ czêœæ kry

osadów jurajskich: mi¹¿sz¹ (do oko³o 23 m), po³o¿on¹ p³ytko (miejscami bezpoœrednio pod gleb¹),

a przede wszystkim wyj¹tkowo zasobn¹ w skamienia³e okazy morskiej fauny.

Arkusz £uków zosta³ opracowany w Przedsiêbiorstwie Geologicznym „Polgeol” w Lublinie, na

podstawie projektu badañ geologicznych (Ma³ek, £adniak, 1995) zatwierdzonego przez Ministra

Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa decyzj¹ numer KOK/28/96 z dnia

30.05.1996 r. Zdjêcie geologiczne wykonano w latach 2003–2005, w oparciu o opis 1350 punktów do-

kumentacyjnych (o zagêszczeniu 3–6 punktów/km2). Odwiercono 1081 sond rêcznych o g³êbokoœci

2,0–4,2 m, 221 sond mechanicznych (WH) o g³êbokoœci 4,0–15,0 m (tab. 1) oraz opisano 32 ods³oniêcia

i 16 wkopów. Zebrano i przeanalizowano bogate archiwalne materia³y: wiertnicze, geologiczne i geo-

fizyczne. Na mapie geologicznej wykorzystano 55 profili wierceñ archiwalnych (z ogólnej liczby 90).

Spoœród nich 42 to otwory studzienne, a pozosta³e to badawcze wykonane w ramach badañ geologicznych

Grupy Ni¿u Polskiego (otw.: 12, 21, 25, 28, 29, 44, 48–50 i 52) b¹dŸ w trakcie poszukiwawañ wêgla

kamiennego (otw. 16 — zakoñczony w utworach kambru) i boksytów (otw. 13 i 56 — zakoñczone

w utworach proterozoiku). Istotne znaczenie mia³y tak¿e profile licznych wierceñ wykonanych w cza-

sie prac poszukiwawczych za z³o¿ami surowców ilastych (w rejonie £apiguza i Go³aszyna), kruszywa

naturalnego (ko³o: Grêzówki, Œwidrów, Malcanowa i Wólki Domaszewskiej) oraz kredy jeziornej

(ko³o: Nurzyny, Sulejów, Go³¹bków i Dminina). Cennych informacji na temat budowy geologicznej,

m.in. zachodniej czêœci miasta £uków, dostarczy³y badania geofizyczne przeprowadzone w 1970 r.

w celu okreœlenia rozprzestrzenienia kier jurajskich.
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu
Rodzaj
punktu*
(wed³ug

s³ownika)

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym
i na mapie

dokumentacyjnej

1 2 3 4 5 6 7

1 N-260 sm Kolonia Grêzówka 164,7 10,5
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

2 N-270 sm Celiny 157,5 15,0 przekrój geologiczny A–B

3 N-269 sm Celiny 154,5 15,0 przekrój geologiczny A–B

4 N-268 sm Celiny 156,0 15,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego),

przekrój geologiczny A–B

5 N-267 sm Kolonia Nurzyna 154,3 15,0 przekrój geologiczny A–B

6 N-263 sm Role 158,3 8,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego),

przekrój geologiczny A–B

7 N-266 sm Role 157,3 15,0 przekrój geologiczny A–B

8 N-276 sm £awki 164,6 8,0 badania palinologiczne

9 N-279 sm Myœkowa Górka 164,8 4,5

10 S-133 so Kolonia Go³aszyn 166,0 27,7
dokumentacja kry jurajskiej (znaleziska

fauny kopalnej), przekrój geologiczny C–D

11 S-125 so Kolonia Go³aszyn 167,1 12,5
dokumentacja kry jurajskiej,
przekrój geologiczny C–D

12 S-127 so Kolonia Go³aszyn 168,7 6,0
dokumentacja zasiêgu wystêpowania kry

jurajskiej, przekrój geologiczny C–D

13 S-116 so Kolonia Go³aszyn 167,1 18,0
dokumentacja zasiêgu wystêpowania kry

jurajskiej, przekrój geologiczny C–D

14 S-124 so Kolonia Go³aszyn 166,6 19,5
dokumentacja kry jurajskiej,
przekrój geologiczny C–D

15 S-121 so Kolonia Go³aszyn 165,9 20,0
dokumentacja kry jurajskiej (znaleziska

fauny kopalnej), przekrój geologiczny C–D

16 N-285 sm £uków 165,5 15,0

17 N-286 sm £uków 164,9 15,0 przekrój geologiczny A–B

18 N-288 sm Suleje 159,0 15,0 przekrój geologiczny A–B

19 N-289 sm Suleje 159,7 15,0 przekrój geologiczny A–B

20 N-290 sm Kolonia Suleje I 165,0 15,0 przekrój geologiczny A–B

21 N-293 sm Szaniawy-Matysy 159,5 8,0 przekrój geologiczny E–F

22 N-294 sm Dêbowica 160,4 5,0 przekrój geologiczny E–F

23 N-301 sm Orodzieñ 165,6 6,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

24 N-342 sm £uków (£apiguz) 167,0 15,0 przekrój geologiczny A–B

25 N-319 sm Szaniawy-Matysy 161,0 8,0 przekrój geologiczny E–F

26 N-323 sm
Józefów

(Kolonia Zamek)
161,3 11,0

badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

27 N-335 sm Siêciaszka II (Druga) 162,3 15,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

28 N-341 sm Ry¿ki 165,3 15,0 przekrój geologiczny A–B

29 N-340 sm Ry¿ki 161,9 15,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego),

przekrój geologiczny A–B



W roku 2003, zgodnie z zatwierdzonym projektem, firma „Szat-Kor” z Krosna wykona³a czte-

ry pe³nordzeniowe otwory badawcze (kartograficzne) zakoñczone w utworach neogenu: Sarnów-1

(otw. 58 — g³êbokoœæ 69,5 m) i £apiguz-2 (otw. 22 — g³êbokoœæ 82,0 m); oraz paleogenu: £uków-3

(otw. 11 — g³êbokoœæ 89,5 m) i Celiny-4 (otw. 3 — g³êbokoœæ 83,2 m). W celu przewiercenia i zbadania

osadów interglacja³u ferdynandowskiego wykonano dodatkowy otwór £uków-3a (otw. 43) zakoñczony

w utworach czwartorzêdu na g³êbokoœci 40,0 m.
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1 2 3 4 5 6 7

30 N-339 sm Ry¿ki 161,8 15,0 przekrój geologiczny A–B

31 N-338 sm £uków (£apiguz) 162,0 15,0 przekrój geologiczny A–B

32 N-347 sm Œwidry 158,5 10,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

33 N-351 sm Krê¿nica 159,5 15,0 przekrój geologiczny E–F

34 N-352 sm Aleksandrów 158,0 7,0 przekrój geologiczny E–F

35 N-353 sm Aleksandrów 157,2 10,0 przekrój geologiczny E–F

36 N-354 sm Kolonia £azy II 156,5 6,0 przekrój geologiczny E–F

37 N-369 sm Jeleniec 155,1 15,0 przekrój geologiczny A–B

38 N-370 sm Kierzków 162,6 15,0 przekrój geologiczny A–B

39 N-373 sm Kolonia Kierzków 162,3 15,0 przekrój geologiczny A–B

40 N-372 sm Czerœl-Poddêbie 159,8 7,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego),

przekrój geologiczny A–B

41 N-374 sm Czerœl-Poddêbie 164,7 15,0 przekrój geologiczny A–B

42 N-379 sm Œwidry (Kolonia Œwidry) 157,4 6,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

43 N-383 sm Jadwisin 164,2 15,0

44 N-385 sm Jadwisin 162,4 15,0

45 N-386 sm Go³¹bki 159,5 9,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

46 N-397 sm Go³¹bki 158,5 15,0 przekrój geologiczny E–F

47 N-387 sm Dminin-Blekicie 158,0 15,0 przekrój geologiczny E–F

48 N-400 sm Nowa G¹ska 158,3 15,0 przekrój geologiczny A–B

49 N-402 sm Kolonia Sarnów 160,3 15,0 przekrój geologiczny A–B

50 N-406 sm Stajki 161,0 15,0 przekrój geologiczny A–B

51 N-419 sm Sarnów 157,1 10,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

52 N-418 sm Œwiderki 159,5 7,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

53 N-423 sm Szczyg³y Górne 162,1 12,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

54 N-433 sm
Kolonia Domaszewska

(Domaszki)
157,1 13,5

badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

55 N-437 sm Domaszewnica 152,0 15,0
badania palinologiczne (dokumentacja
osadów interglacja³u mazowieckiego)

*sm — sonda mechaniczna, so — sonda surowcowa



Badania geofizyczne (geoelektryczne) na potrzeby arkusza £uków przeprowadzi³ „Geoserwis”

z Warszawy (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). Wykonano trzy ci¹gi sondowañ o ³¹cznej d³ugoœci 32,7 km

i 164 punktach pomiarowych (dwa wzd³u¿ linii g³ównego przekroju geologicznego A–B, z wy³¹czeniem

zabudowy miasta £uków, i jeden wzd³u¿ linii dodatkowego przekroju geologicznego E–F). Wyniki badañ

geofizycznych pozwoli³y na dok³adniejsz¹ interpretacjê morfologii i g³êbokoœci zalegania stropu osadów

starszych od czwartorzêdowych (neogenu, paleogenu i kredy). W nieco mniejszym stopniu znalaz³y zasto-

sowanie przy rozpoziomowaniu osadów czwartorzêdowych, choæ miejscami stanowi³y g³ówne Ÿród³o in-

formacji o budowie geologicznej (niewielka liczba otworów wzd³u¿ linii przekroju E–F).

Standardowe badania litologiczno-petrograficzne na 155 próbkach osadów pobranych z rdzeni

wiertniczych wykonano w laboratoriach Przedsiêbiorstwa Geologicznego „Polgeol” w £odzi i War-

szawie (Przybylska, 2005). Opracowanie specjalistyczne z zakresu litologii i petrografii osadów

czwartorzêdowych opiniowa³a K. Kenig z Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

W celu okreœlenia pozycji stratygraficznej osadów organogenicznych wykonano, w Zak³adzie

Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS w Lublinie, ekspertyzy palinologiczne 101 próbek pobra-

nych z otworów kartograficznych oraz wierceñ wykonanych sond¹ mechaniczn¹ w 17 miejscowoœciach

(Pidek, 2004, 2005). Badania palinologiczne utworów neogeñskich i paleogeñskich (12 próbek), roz-

poznanych w profilach czterech wierceñ kartograficznych, wykonano w Instytucie Nauk Geologicz-

nych Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (Gedl, 2004).

Na 12 próbkach osadów czwartorzêdowych pochodz¹cych z otworów kartograficznych ozna-

czono wiek bezwzglêdny metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL) (Kusiak, 2004). Próbki reprezentowa³y

m.in. jeziorne serie interglacjalne oraz osady zastoiskowe i rzeczno-peryglacjalne od zlodowacenia

Sanu 1 do interglacja³u mazowieckiego (w³¹cznie), a otrzymane wyniki oscyluj¹ w granicach od 521 ±130

do 1060 ±392 ka BP. S¹ wiêc w wiêkszoœci zawy¿one (trzy wyniki uznano za ca³kowicie b³êdne).

Poza projektem, dla 87 próbek pobranych z otworu £uków-3 (otw. 11) i 51 próbek z otworu Ce-

liny-4 (otw. 3), wykonano analizê obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziarn kwarcu frakcji piasko-

wej o œrednicy 0,8–1,0 mm (Woronko, Bujak, 2005). Te dodatkowe badania pozwoli³y dok³adniej

scharakteryzowaæ œrodowisko, w jakim akumulowane by³y omawiane osady.

Pierwsze prace z zakresu geologii czwartorzêdu, omawiaj¹ce badany obszar, znajduj¹ siê

w opracowaniach ogólnych i regionalnych dotycz¹cych Podlasia, Mazowsza i terenów s¹siednich.

Najstarsze z nich pochodz¹ z pocz¹tku XX w. i dotycz¹ morfologii i paleogeografii czwartorzêdu

(Samsonowicz, 1922; Sawicki, 1922; Wo³³osowicz, 1922; Lencewicz, 1927; Zaborski, 1927; Cheliñ-

ska, Zaborski, 1924) oraz budowy pod³o¿a podczwartorzêdowego (Lewiñski, Samsonowicz, 1918;

Zierhoffer, 1925). Bezpoœrednio na obszarze arkusza £uków prace geologiczne zapocz¹tkowano

w zwi¹zku z odkryciem i badaniem kry jurajskiej (Krištafoviè, 1896; Rych³owski, 1905; Lewiñski,

Samsonowicz, 1918; £uniewski, Œwidziñski, 1929).
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Pierwsze ujêcie kartograficzne omawianego obszaru przedstawiono na arkuszu Radom

Przegl¹dowej mapy geologicznej Polski w skali 1:300 000 (Rühle, 1947, 1955a). Wiercenia badawcze

wykonane w po³udniowej czêœci niecki mazowieckiej, przez Grupê Ni¿u Polskiego w latach

1949–1952 (Wydzia³ Geologii Regionalnej Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie),

dostarczy³y wielu wa¿nych informacji dotycz¹cych osadów czwartorzêdowych oraz ich pod³o¿a

(Rühle, 1954, 1955b, 1968, 1969, 1970). Dziesiêæ spoœród tych wierceñ zlokalizowanych jest na ob-

szarze arkusza £uków (otw.: 12, 21, 25, 28, 29, 44, 48–50 i 52). Interpretacja stratygraficzna przewier-

conych osadów, zaproponowana przez Rühlego (1969, 1970), w znacznej czêœci nie odpowiada

wymogom Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, dlatego zosta³a zmodyfikowana.

Dalszy rozwój badañ geologicznych nast¹pi³ w latach 60-ych i 70-ych ubieg³ego wieku, w zwi¹zku

z opracowaniem arkusza £uków Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Mojski, 1971, 1972a, b).

Zagadnieniami stratygrafii czwartorzêdu na obszarach przyleg³ych zajmowali siê m.in.: Mojski

(1969), Rühle (1970), Nowak (1969), Ruszczyñska-Szenajch (1976), Baraniecka i inni (1978) oraz

Lindner, Maruszczak i Wojtanowicz (1985). Osady preglacja³u by³y przedmiotem badañ m.in.: Ko-

smowskiej-Ceranowicz (1966), Baranieckiej (1975, 1991) i Makowskiej (1976). Stratygrafiê pod³o¿a

czwartorzêdu (neogenu i paleogenu) przedstawili m.in.: Odrzywolska-Bieñkowa i inni (1979), Piwoc-

ki i Ziembiñska-Tworzyd³o (1995), Wa¿yñska z zespo³em (1998) oraz Peryt i Piwocki z zespo³em

(2004); w tym dla po³udniowego Mazowsza: Baraniecka (1995) i S³odkowska (2004). Stratygrafiê

mikropaleontologiczn¹ kredy górnej wiercenia w £ukowie opracowa³a Witwicka (1961). Kluczowe

znaczenie dla stratygrafii osadów czwartorzêdowych mia³o udokumentowanie stanowisk interglacjal-

nych w: £ukowie (Sobolewska, 1969), Ferdynandowie (m.in.: Janczyk-Kopikowa, 1975, 1991; Rze-

chowski, 1996), Zdanach (Pidek, 2000, 2003; Ma³ek, 2004a, b), Wylezinie (Rühle, 1968; Krupiñski

i in., 2004), Kosiorkach (Krupiñski, 1993; ¯arski, 2007a, b), Staninie, Aleksandrówce i Kolonii Gu-

zówce (Pidek, 2002; Ma³ek, Buczek, 2005a, b) oraz w kilkunastu innych miejscach na Równinie

£ukowskiej (Ma³ek, Pidek, 2007) i WysoczyŸnie ¯elechowskiej (m.in.: Kupryjanowicz i in., 2003;

¯arski i in., 2005).

Problemem kry jurajskiej w £ukowie zajmowali siê m.in.: Jahn (1950), Morawski (1954, 1955),

Kosmulska (1973), Krasowski i Wrona (1984), Mizerski (1981, 1983, 1989), Mizerski i Szama³ek

(1985) oraz Ga³¹zka (2003).

Syntetyczny obraz stratygrafii plejstocenu tej czêœci Podlasia i Mazowsza przedstawili: Mojski

z zespo³em (1972c), Mojski (1984), Baraniecka i inni (1978), Nitychoruk (1995), Krupiñski (1996,

2000), ¯arski (2002) i Lindner (2005); w tym zlodowacenia Warty: Marks (2004), Harasimiuk,

Szwajgier i Terpi³owski (2004) oraz Wojtanowicz (2004) i ¯arski (2004). Petrografi¹ glin zwa³owych

tej czêœci Polski zajmowali siê m.in.: Gronkowska, Kenig i Rzechowski (1968) oraz Lisicki (2003a,
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b); a badaniami cech strukturalnych (obtoczenie i zmatowienie kwarcu) osadów czwartorzêdowych:

Mycielska-Dowgia³³o i Woronko (1998).

Najnowsze prace geologiczno-stratygraficzne, wykonane w bezpoœrednim s¹siedztwie obszaru

arkusza £uków, zwi¹zane s¹ z realizacj¹ Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 —

arkusze: Skórzec (Wodyk, 2004a, b), Siedlce Po³udnie (Ma³ek, 2004a, b), Stoczek £ukowski (Bara-

niecka, Gadomska, 2001, 2003), Okrzeja (¯arski, 2007a, b) Adamów (¯arski, 2007c), K¹kolewnica

(Szymañski, Bu³a, 1999a, b), Krzesk (Brzezina, 2000a, b), Stanin (Ma³ek, Buczek, 2005a, b) i Radzyñ

Podlaski (Bu³a, Ma³ek, 2001a, b).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2002) ca³y obszar objêty arkuszem

£uków nale¿y do mezoregionu Równiny £ukowskiej, jednostki po³o¿onej w œrodkowej czêœci Niziny

Po³udniowopodlaskiej.

W granicach terenu badañ najwy¿ej po³o¿one miejsce (oko³o 177 m n.p.m.) to szczyt jednej

z wydm, rozwiniêtej na równinie wodnolodowcowej na zachód od Grêzówki. Na po³udniu obszaru ar-

kusza, ko³o Zofiboru, w miejscu ujœcia rzeki Samicy do Bystrzycy, powierzchnia terenu po³o¿ona jest

najni¿ej — 149,5 m n.p.m. Deniwelacje wynosz¹ najczêœciej oko³o 3–5 m, tylko w zachodniej czêœci

obszaru badañ miejscami dochodz¹ do oko³o 10 m.

Po³udniow¹ i œrodkow¹ czêœæ obszaru arkusza stanowi w y s o c z y z n a m o r e n o w a

p ³ a s k a (wysokoœci wzglêdne do 2 m, nachylenie do 2°). Rozcinaj¹ j¹ liczne, na ogó³ w¹skie d o -

l i n k i , w wiêkszoœci suche lub okresowo prowadz¹ce wodê, o d³ugoœci do kilku kilometrów (tabl. I).

Doœæ wyrównana, przykryta p³aszczem osadów zwietrzelinowo-eolicznych, powierzchnia wysoczy-

zny kszta³tuje siê najczêœciej na wysokoœci oko³o 157–164 m n.p.m. Najwy¿ej po³o¿ona jest w czêœci

œrodkowo-zachodniej obszaru arkusza (w okolicach D¹bia i Siêciaszki I) — na wysokoœci oko³o

165–169 m n.p.m. Obni¿a siê w kierunku wschodnim (do oko³o 157–158 m n.p.m. ko³o Celin i Kolo-

nii Karwowa) oraz po³udniowym (do oko³o 160–162 m n.p.m. ko³o Sarnowa i Wólki Domaszewskiej

oraz oko³o 156–158 m n.p.m. w rejonie Sêtek i Kolonii Stoku). W kierunku równin wodnolodowcowych

i dolin: Bystrzycy, Samicy, Krzny Po³udniowej i Stanówki, wysoczyzna opada ³agodnymi d ³ u g i m i

s t o k a m i . Na nisko po³o¿onych, przydolinnych fragmentach wysoczyzny, ko³o: Kolonii Domaszew-

skiej, Kolonii-Domaszewnicy, Kêpek, Turzych Rogów, Szaniaw-Matysów i £azów, wystêpuj¹ cienkie

(mi¹¿szoœæ do 1,4–1,7 m) pokrywy utworów wodnolodowcowych.

Na pó³noc od doliny Krzny Pó³nocnej (ko³o: Sulejów, Wólki Œwi¹tkowej, Zagórza i Grêzówki)

oraz na po³udnie od Krzny Po³udniowej (ko³o Siêciaszki I i Aleksandrowa) wysoczyznê morenow¹
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urozmaicaj¹ silnie zdenudowane m o r e n y c z o ³ o w e a k u m u l a c y j n e . S¹ to pojedyncze pagór-

ki (podrzêdnie niewielkie ich grupy) o kszta³tach wyd³u¿onych generalnie równole¿nikowo i d³ugoœci

najczêœciej do 0,5–0,8 km, tylko ko³o Sulejów i Siêciaszki I do 1,5 km. Wysokoœci wzglêdne dochodz¹

przewa¿nie do 2,5–3,5 m, sporadycznie do oko³o 5 m. Ich kulminacje siêgaj¹ do oko³o 171–173 m

n.p.m. (ko³o Siêciaszki I i Grêzówki) oraz oko³o 161–164 m n.p.m. (ko³o Aleksandrowa i Sulejów).

Na wysoczyŸnie b¹dŸ w jej s¹siedztwie zachowa³y siê z a g ³ ê b i e n i a p o w s t a ³ e p o

m a r t w y m l o d z i e i liczne niewielkie obni¿enia wytopiskowe. Maj¹ najczêœciej œrednicê do

0,6–0,8 km. Takie formy stwierdzono m.in. ko³o: Szaniaw-Matysów, Aleksandrowa, Rzymów-Lasu,

Ostrówka, Rzymów-Rzymków i Œwidrów. Wiêksze zag³ebienia wytopiskowe (o œrednicy 1,5–2,5 km)

wystêpuj¹ ko³o: Turzych Rogów, D¹bia i Grêzówki. Maj¹ charakter z a g ³ ê b i e ñ k o ñ c o w y c h

( w y t o p i s k o w y c h ) . S¹ to p³ytkie obni¿enia o na ogó³ p³askich, niekiedy podmok³ych dnach

po³o¿onych oko³o 2–3 m poni¿ej powierzchni otaczaj¹cego terenu (na wysokoœci oko³o 157–163 m

n.p.m.). W obrêbie niecek wytopiskowych rzek Krzna Po³udniowa i Bystrzyca uformowa³y szerokie

odcinki swoich dolin, z fragmentami tarasów akumulacyjnych nadzalewowych i szerokimi równina-

mi zalewowymi.

W pó³nocnej i wschodniej (od Grêzówki, przez okolice Wólki Zagórnej i £ukowa, do rejonu

Turzych Rogów i Aleksandrowa) czêœci terenu badañ zachowa³y siê rozleg³e 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 w o g ó l n o œ c i . Tworz¹ je piaszczyste i piaszczysto-¿wirowe osady

powsta³e w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Warty. Powierzchnia sandru obni¿a siê w kierunku

po³udniowo-wschodnim (od oko³o 177 m n.p.m. w rejonie Grêzówki do oko³o 160 m n.p.m. ko³o Celin

i Aleksandrowa). Mniejsze p³aty osadów wodnolodowcowych znajduj¹ siê w okolicach: Czerœli, Œwidrów,

Jeleñca i Kolonii Domaszewskiej, oraz wzd³u¿ dolin: Bystrzycy, Samicy, Krzny Po³udniowej i Krzny

Pó³nocnej, które by³y wa¿nymi szlakami odp³ywu wód z topniej¹cego l¹dolodu zlodowacenia Warty.

W krajobrazie okolic: D¹bia, Grêzówki, Wólki Zagórnej, Klimek, Zapowiednika, Turzych Ro-

gów, Kolonii £azów II i Œwidrów, a tak¿e wzd³u¿ doliny Bystrzycy zaznaczaj¹ siê w y d m y . S¹ to naj-

czêœciej pod³u¿ne ci¹gi o kierunku WNW–ESE (d³ugoœci przewa¿nie do oko³o 1 km, jedynie w rejonie

Wólki Zagórnej i D¹bia do oko³o 2–2,5 km), a ko³o Grêzówki i Klimek wystêpuj¹ wydmy paraboliczne.

Najwy¿sze z nich osi¹gaj¹ wysokoœæ do oko³o 6 m (£ysa Góra ko³o Grêzówki, wydmy ko³o Klimek),

wiêkszoœæ ma oko³o 3–4 m wysokoœci wzglêdnej. Wydmom towarzysz¹ miejscami rozleg³e (np. miêdzy

Grêzówk¹ a Klimkami i wokó³ Zapowiednika) 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 .

D n a d o l i n r z e c z n y c h rozcinaj¹ omawiany obszar w trzech kierunkach: zbli¿onym do

równole¿nikowego (doliny Krzny Pó³nocnej i Krzny Po³udniowej), na linii NW–SE (doliny Bystrzy-

cy i Stanówki) oraz prawie po³udnikowym (dolina Samicy). Uk³ad sieci rzecznej nawi¹zuje do szla-

ków odp³ywu wód roztopowych z okresu deglacjacji zlodowacenia Warty oraz do systemu obni¿eñ
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wytopiskowych. Ich szerokoœæ jest na ogó³ niewielka, wynosi 0,1–0,3 km, tylko dolina Bystrzycy (po-

ni¿ej ujœcia Wilkojadki) ma szerokoœæ 0,5–0,8 km, a dolina Krzny Po³udniowej (poni¿ej £ukowa)

osi¹ga miejscami do 1,2–1,4 km. W dolinach: Bystrzycy, dolnej Samicy, Krzny Po³udniowej i Krzny

Pó³nocnej poni¿ej Wólki Œwi¹tkowej wystêpuje t a r a s a k u m u l a c y j n y n a d z a l e w o w y .

Jego powierzchnia wznosi siê od 1,5 do 5,0 m n.p. rzek, a szerokoœæ dochodzi, miejscami w dolinach

Krzny Po³udniowej i Bystrzycy, do 0,5 km (najczêœciej wynosi 0,1–0,2 km).

Formy utworzone przez roœlinnoœæ na obszarze arkusza £uków reprezentowane s¹ przez r ó w -

n i n y t o r f o w e. Wystêpuj¹ one g³ównie w dolinach rzek (najwiêksze w dolinach Krzny Po³udnio-

wej i Bystrzycy) oraz w rozleg³ym wytopisku miêdzy D¹biem i Józefowem a Siêciaszk¹ II.

Formy antropogeniczne to zespo³y s t a w ó w w dolinie Bystrzycy (w Jeleñcu, Sarnowie i Zofi-

borze) oraz zalew rekreacyjny w dolinie Krzny Po³udniowej (w Zimnej Wodzie). Wzd³u¿ doliny Samicy

znajduje siê kilkanaœcie du¿ych p i a s k o w n i - ¿ w i r o w n i i p i a s k o w n i , w których prowadzi

siê eksploatacjê kruszywa naturalnego. Po zakoñczeniu wydobycia wyrobiska zamieniane s¹ na stawy b¹dŸ

k¹pieliska. Niezrekultywowane, zalane wod¹ s¹ tak¿e wyrobiska dawnej kopalni i³ów jurajskich „Lapiguz”.

Obszar arkusza £uków znajduje siê w granicach dorzeczy: Bugu (czêœæ pó³nocna i œrodko-

wo-wschodnia, odwadniana przez Krznê Po³udniow¹ i Krznê Pó³nocn¹) i Wieprza (czêœæ po³udniowa

i œrodkowo-zachodnia, odwadniana przez Bystrzycê z Wilkojadk¹, Samic¹ i Stanówk¹). Pomimo

po³o¿enia w strefie wododzia³owej nie stwierdzono na omawianym terenie Ÿróde³. Samica, Stanówka

i Krzna Pó³nocna bior¹ pocz¹tek z torfowisk i zabagnionych obszarów Ÿródliskowych zlokalizowa-

nych najczêœciej w zag³êbieniach bezodp³ywowych. Najwiêksze rzeki: Krzna Po³udniowa i Bystrzyca,

charakteryzuj¹ siê spadkami odpowiednio: 1,2 i 1,4‰. Koryta wszystkich rzek zosta³y uregulowane.

Dna dolin rzecznych wype³nione s¹ namu³ami i torfami. W zdecydowanej wiêkszoœci zosta³y zmelioro-

wane — pociête gêst¹ sieci¹ rowów i kana³ów. W miarê naturalny charakter rzeki meandruj¹cej, ze sta-

rorzeczami, zachowa³a Bystrzyca, poni¿ej mostu w Œwiderkach.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Stratygrafia osadów kenozoicznych, wystêpuj¹cych na obszarze objêtym arkuszem £uków, jest

rezultatem szczegó³owego zdjêcia geologicznego, wykonanych specjalnie na potrzeby mapy wierceñ

kartograficznych (Celiny-4 — otw. 3, £uków-3 — otw. 11, £apiguz-2 — otw. 22, £uków-3a — otw. 43

i Sarnów-1 — otw. 58) oraz sond mechanicznych i rêcznych. Wykorzystano tak¿e profile otworów

archiwalnych (badawczych, hydrogeologicznych i surowcowych), przeprowadzaj¹c dla nich analizê

poziomów litostratygraficznych wzd³u¿ linii trzech przekrojów geologicznych: A–B, C–D (tabl. II)

i E–F (tabl. III).
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Opracowanie stratygraficzne dotyczy przede wszystkim utworów czwartorzêdowych, w mniej-

szym zakresie osadów ich pod³o¿a: neogeñskiego, paleogeñskiego i górnokredowego. Profil geolo-

giczny utworów starszych od czwartorzêdu przedstawiono, w sposób uproszczony, na tablicy IV.

Wykonano go na podstawie g³êbokich wierceñ poszukiwawczych: £uków IG-5 (otw. 16) i £uków

IG-3 (otw. 56), zakoñczonych odpowiednio w utworach: kambru (na g³êbokoœci 1400,0 m) i protero-

zoiku (na g³êbokoœci 1285,0 m). Omawiany profil uzupe³niono informacjami dotycz¹cymi neogenu

i paleogenu, pochodz¹cymi z archiwalnych wierceñ hydrogeologicznych (otw.: 1, 5, 26 i 35) i ba-

dawczego (otw. 16).

Najstarsze ska³y nawiercone na tym obszarze to neoproterozoiczne diabazy (g³êbokoœæ stropu

1255,2 m — otw. 56). Na nich le¿¹ i³owcowo-mu³owcowo-piaskowcowe serie z pok³adami wêgla ka-

miennego, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 354,4 m, reprezentuj¹ce karbon od wizenu (karbon dolny) do westfalu

(karbon górny) w³¹cznie (otw. 56). W zachodniej czêœci terenu badañ najstarsze nawiercone ska³y to

kambryjskie piaskowce (g³êbokoœæ stropu 1309,2 m — otw. 16), na których le¿¹ dolomity, wapienie

i i³owce ordowiku i syluru o zbli¿onej mi¹¿szoœci (odpowiednio: 48,6 i 49,8 m). Na nich zachowa³y siê

i³owcowo-mu³owcowe, podrzêdnie piaskowcowe osady karbonu, z pok³adami wêgla kamiennego,

o zredukowanej mi¹¿szoœci (173,1 m) i profilu — stwierdzono tylko utwory namuru i westfalu (otw. 16).

Utwory permu dolnego (czerwony sp¹gowiec) to g³ównie piaskowce i zlepieñce, a permu górnego

(cechsztyn) — i³owce, piaskowce i mu³owce, podrzêdnie wapienie (³¹cznie 46,9–61,7 m). Piaskowce

prze³awicone i³owcami i mu³owcami, o mi¹¿szoœci 42,9–111,2 m, nale¿¹ do pstrego piaskowca. Jurê

reprezentuje doœæ mi¹¿szy (250,9 m — otw. 16) i jednorodny kompleks wapieni oolitowych i pelitycz-

nych, zaliczonych do oksfordu (jura górna), z cienk¹ (18,7 m — otw. 16) warstw¹ piaskowców,

mu³owców i i³owców batonu i keloweju (jura œrodkowa) w sp¹gu. Na ska³ach jury górnej niezgodnie

zalegaj¹ utwory kredy (od albu do mastrychtu) o ³¹cznej mi¹¿szoœci od 437,5 m (otw. 56) w Go³¹bkach

do 442,2 m (otw. 16) w D¹biu. S¹ to morskie osady wêglanowe (g³ównie wapienie i margle, w stropie

kreda pisz¹ca), jedynie alb reprezentowany jest przez prawie 10,0-metrowej mi¹¿szoœci warstwê pia-

sków glaukonitowych i margli piaszczystych z glaukonitem i konkrecjami fosforytów.

1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Mastrycht

M a s t r y c h t g ó r n y

Na obszarze arkusza £uków sedymentacjê kredy górnej koñcz¹ utwory mastrychtu górnego, któ-

rych dok³adna mi¹¿szoœæ (84,7 m) jest znana tylko z jednego profilu (otw. 29 — pó³nocna czêœæ £ukowa)

(Witwicka, 1961). W pozosta³ych trzech g³êbokich otworach poszukiwawczych (otw.: 13, 16 i 56) prze-

wiercono ca³y zachowany w tym rejonie profil osadów kredy (od albu do mastrychtu w³¹cznie), ale nie
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wykonano dok³adnych badañ paleontologicznych. Wiadomo jedynie, ¿e utwory mastrychtu maj¹ w tym

rejonie mi¹¿szoœæ od oko³o 125 (otw. 29 — nie przewiercono) do 143,0 m (otw. 16). Poza wy¿ej wymie-

nionymi profilami utwory stropu mastrychtu górnego nawiercono w piêciu otworach studziennych na

terenie £ukowa (otw.: 26, 30, 31, 35 i 42).

Szarobia³e m a r g l e z w k ³ a d k a m i k r e d y p i s z ¹ c e j i o p o k , zaliczone do ma-

strychtu górnego, stanowi¹ pod³o¿e osadów paleogenu, a w rejonie Strzy¿ewa i Matysów prawdopo-

dobnie wystêpuj¹ bezpoœrednio pod utworami czwartorzêdowymi — na wysokoœci oko³o 70–90 m

n.p.m. (tabl. V). Ods³aniaj¹ siê w dnie i zboczach kopalnego obni¿enia, które zosta³o udokumentowa-

ne na s¹siaduj¹cym od wschodu obszarze arkusza K¹kolewnica. Wyniki badañ geofizycznych wyko-

nanych na potrzeby arkusza £uków, na linii Go³¹bki–Aleksandrów–Turze Rogi–Kolonia Karwów

(Jagodziñska, Kalitiuk, 2004), wskazuj¹, ¿e wspomniane kopalne obni¿enie zosta³o tu ca³kowicie

wype³nione mi¹¿sz¹ seri¹ osadów paleogenu i neogenu (tabl. III). W ¿adnym spoœród 95 profili od-

wierconych na obszarze opracowania nie stwierdzono bezpoœredniego zalegania osadów czwartorzê-

dowych na ska³ach kredowych.

Strop utworów mastrychtu górnego stwierdzono na wysokoœci od 14,5 (otw. 16 — D¹bie) i 26,5

(otw. 56 — Go³¹bki) do 37,6–49,9 m n.p.m. w Dêbowicy i £ukowie (otw.: 13, 26, 30, 31, 35 i 42).

W badaniach geofizycznych margle stropu mastrychtu zaznaczaj¹ siê doœæ wyraŸnie i wi¹zaæ je

nale¿y z ci¹g³ym poziomem o niskich oporach (20–44 �m) (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). We

wschodniej czêœci obszaru arkusza (wzd³u¿ linii przekroju geologicznego E–F — tabl. III) powierzch-

nia ta wystêpuje na doœæ wyrównanej wysokoœci, oko³o 50 m n.p.m., z obni¿eniem w rejonie Turzych

Rogów (do oko³o 34 m n.p.m.) i Go³¹bków (do oko³o 25 m n.p.m.). Strop margli mastrychtu obni¿a siê

tak¿e od £ukowa (oko³o 50 m n.p.m.) do Celin (oko³o 25 m n.p.m.).

2 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n

Paleocen dolny

Morskie utwory paleocenu dolnego reprezentowane s¹ przez zró¿nicowane litologicznie osady,

spoœród których najczêœciej wystêpuj¹: m a r g l e , i ³ y w a p n i s t e , r u m o s z e i z l e p i e ñ c e

s k a ³ w a p i e n n y c h , m i e j s c a m i z k o n k r e c j a m i f o s f o r y t ó w . Podrzêdnie spoty-

kane s¹ tak¿e gezy i opoki (otw. 16), piaskowce margliste (otw. 35) i gliniaste zwietrzeliny kredowe

(otw. 26). Utwory te zosta³y stwierdzone w oœmiu wierceniach archiwalnych zlokalizowanych na za-

chodnim i pó³nocno-wschodnim obrze¿u £ukowa (otw.: 21, 24, 26, 28, 29, 35, 42 i 44) oraz w jednym

w D¹biu (otw. 16). Ca³y profil osadów paleoceñskich przewiercono w piêciu z nich (otw.: 16, 26, 29,

35 i 42). Ich mi¹¿szoœæ wynosi tam od 1,5 (otw. 42) do 21,8 (otw. 29) i 34,5 m (otw. 16). W archiwal-
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nym profilu badawczym (otw. 29) wiek omawianych osadów okreœlono na podstawie braku otwornic

przewodnich dla mastrychtu (Witwicka, 1961). W pozosta³ych profilach archiwalnych utwory te nie

by³y badane paleontologicznie. Ich strop po³o¿ony jest na wysokoœci od 42,1 (otw. 26) do 63,5 m

n.p.m. (otw. 35). Osady te przykryte s¹ utworami eocenu górnego b¹dŸ bezpoœrednio oligocenu dolne-

go. Na obszarze arkusza £uków nie stanowi¹ bezpoœredniego pod³o¿a czwartorzêdu.

b . E o c e n

Eocen górny

Morskie osady eocenu przewiercono w piêciu archiwalnych otworach zlokalizowanych w za-

chodniej (otw.: 21, 26, 28 i 29) i pó³nocno-wschodniej (otw. 42) czêœci £ukowa. S¹ to zielonoszare

i ciemnoszare i ³ y w a p n i s t e z k r z e m i e n i a m i i k o n k r e c j a m i f o s f o r y t ó w o r a z

zielone m u ³ k i g l a u k o n i t o w e o mi¹¿szoœci od 1,6 (otw. 29) do 5,0 m (otw. 26). Strop tych osa-

dów wystêpuje na wysokoœci od 47,1 (otw. 26) do 54,9 m n.p.m. (otw. 42). Na obszarze arkusza

£uków omawiane utwory nie by³y badane laboratoryjnie. Ich wiek przyjêto ze wzglêdu na podobie-

ñstwo litologiczne do udokumentowanych osadów górnoeoceñskich w profilach: Rudnik (ark. K¹ko-

lewnica), Go³owierzchy (ark. Krzesk) oraz Branica Radzyñska, Antonina i Zgórkowa (ark. Radzyñ

Podlaski — Uberna, Odrzywolska-Bieñkowa, 1977). Na eoceñski wiek tych osadów wskazywali rów-

nie¿ Rühle (1969) i Mojski (1971). Utwory eocenu górnego na badanym obszarze nie wystêpuj¹ bez-

poœrednio w pod³o¿u czwartorzêdu (zachowa³y siê pod osadami oligoceñskimi).

c . O l i g o c e n

Oligocen dolny

W 26 otworach zlokalizowanych na terenie £ukowa oraz w jego zachodnim i pó³nocno-wschod-

nim otoczeniu stwierdzono morskie osady oligoceñskie. W £ukowie (otw.: 21, 24, 26, 28–31, 35, 42

i 44) oraz D¹biu (otw. 16) przewiercono ca³y ich profil o mi¹¿szoœci od 1,6 (otw. 29) do 27,1 m (otw. 30).

Wed³ug badañ geofizycznych ogóln¹ mi¹¿szoœæ piaszczysto-mu³kowych osadów oligoceñskich

(o oporach 21–100 �m, lokalnie do 157–175 �m) mo¿na oszacowaæ na oko³o 25–35 m, tylko we

wschodniej czêœci obszaru arkusza (wzd³u¿ linii przekroju geologicznego E–F — tabl. III) od oko³o 30

do ponad 60,0 m ko³o Go³¹bków (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). Najczêœciej osady oligoceñskie

osi¹gaj¹ nieco ponad 20,0 m. Przewa¿nie podœcielone s¹ cienk¹ warstw¹ osadów górnoeoceñskich,

nieco rzadziej dolnopaleoceñskich, a najczêœciej (otw.: 30, 31 i 35 w £ukowie) le¿¹ bezpoœrednio na

marglach mastrychtu górnego. Pod wzglêdem litologicznym s¹ to najczêœciej p i a s k i g l a u k o n i -

t o w e i k w a r c o w e z p r z e w a r s t w i e n i a m i m u ³ k ó w , sporadycznie i³y piaszczyste,

glaukonitowe (otw. 21 i 50), gezy kruche (otw. 21) i piaskowce margliste (otw. 35). Wœród piasków
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dominuj¹ drobnoziarniste, czêsto py³owate, tylko lokalnie, np. w Zimnej Wodzie (otw. 5) i £awkach

(otw. 4), grubo- i œrednioziarniste. Spotykane s¹ wœród nich ¿wiry bia³ego kwarcu w postaci przewar-

stwieñ i w sp¹gowym bruku razem z okruchami kwarcu, krzemieni i fosforytów (otw. 28 i 29). Doœæ

czêsto wystêpuj¹ wk³adki i cienkie przewarstwienia mu³ków, mu³ków piaszczystych i i³ów piaszczys-

tych. W zale¿noœci od zawartoœci glaukonitu zabarwienie osadów zmienia siê od szarego do ciemno-

zielonego (wystêpuje najczêœciej).

Strop osadów oligoceñskich ma najbardziej zró¿nicowan¹ hipsometriê na terenie £ukowa i w jego

bliskiej okolicy. Wznosi siê od 57,2 (otw. 44 — Zapowiednik) do 90,2 (otw. 5 — Zimna Woda) i 98,0 m

n.p.m. (otw. 19 — £uków, £apiguz). Na pozosta³ym obszarze arkusza powierzchnia ta jest bardziej wy-

równana, na co wskazuj¹ tak¿e wyniki sondowañ geoelektrycznych, wykonanych wzd³u¿ linii przekro-

jów geologicznych A–B i E–F (tabl. III). Na po³udniowy zachód od £ukowa strop osadów oligoceñskich

ukszta³towa³ siê na wysokoœci oko³o 60–75 m n.p.m. Nieco wy¿ej po³o¿ony jest w pó³nocno-wschodniej

(oko³o 80 m n.p.m.) i wschodniej (oko³o 80–90 m n.p.m.) czêœci terenu opracowania. W powierzchni tej

zaznaczaj¹ siê kopalne obni¿enia, które stwierdzono ko³o: Sarnowa (oko³o 45–50 m n.p.m.), Celin i Tu-

rzych Rogów (oko³o 65–70 m n.p.m.) oraz Zapowiednika (oko³o 55–60 m n.p.m.).

Osady oligoceñskie nawiercono i zbadano w dwóch otworach kartograficznych (tabl. VI),

w £ukowie-3 (otw. 11) i Celinach-4 (otw. 3). W £ukowie pod utworami miocenu œrodkowego, na

g³êbokoœci 88,1–89,5 m (75,4–76,8 m n.p.m.), wystêpuj¹ œrednioziarniste piaski kwarcowo-glaukoni-

towe, ku sp¹gowi przechodz¹ce w drobnoziarniste, glaukonitowe, o barwie zielonej. Osady te s¹ œred-

nio wysortowane, bezwapniste. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone (R — 1,08). We frakcji 0,5–1 mm

przewa¿aj¹ b³yszcz¹ce (92,1%) ziarna kwarcu (78,2%), sporo jest tak¿e okruchów ska³ krystalicznych

(9,7%). We frakcji ciê¿kiej dominuj¹ minera³y nieprzezroczyste (75,0%), przy znacznym udziale

glaukonitu (16,9%). Poœród nielicznych minera³ów przezroczystych najwiêcej jest odpornych na nisz-

czenie turmalinów (42,8%) i staurolitu (35,7%) (Przybylska, 2005). Badania palinologiczne (jedna

próbka z g³êbokoœci 89,2 m) wykaza³y, ¿e omawiane osady powsta³y we wczesnym oligocenie, w œro-

dowisku morskim, przybrze¿nym, o du¿ych wp³ywach l¹dowych (dostawa wody s³odkiej oraz obec-

noœæ fitoplanktonu s³odkowodnego obok morskiego) (Gedl, 2004).

W otworze kartograficznym Celiny-4 (otw. 3), na g³êbokoœci 76,8–83,2 m (74,4–80,8 m n.p.m.),

wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste i py³owate, szarozielone, glaukonitowo-kwarcowe, z przewarstwienia-

mi i³ów ciemnoszarych i mu³ków szarych. W górnej czêœci profilu (powy¿ej g³êbokoœci 80,0 m) prze-

chodz¹ w gruboziarniste, kwarcowe piaski szare z kilkoma laminami i³ów br¹zowych oraz okruchami

wêgla brunatnego i kawa³kami drewna. Badania litologiczno-petrograficzne wykaza³y, ¿e omawiane

osady charakteryzuj¹ siê s³abym, odcinkami dobrym wysortowaniem. S¹ bezwapniste. Kwarc jest s³abo

obtoczony (R — 0,88–1,18). We frakcji 0,5–1 mm przewa¿aj¹ b³yszcz¹ce (do 98,7%) ziarna kwarcu (od

17



77,1 do 97,8% w stropie warstwy). Du¿o jest okruchów piaskowców (do 22,4%). W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich dominuj¹ nieprzezroczyste (do 97,3%), z du¿ym udzia³em glaukonitu (do 32,9% w sp¹gu war-

stwy). Poœród minera³ów przezroczystych najwiêcej jest odpornych na niszczenie: granatów (do

50,0%), turmalinów (do 38,4%) i staurolitu (do 34,8%) (Przybylska, 2005). Z opisanych osadów na po-

trzeby badañ palinologicznych pobrano trzy próbki (g³êbokoœæ: 79,9; 81,7 i 83,1 m). Wynika z nich, ¿e

opisywane piaski powsta³y we wczesnym oligocenie, w œrodowisku p³ytkomorskim (o du¿ych

wp³ywach l¹dowych), a nawet brakicznym-przybrze¿nym (próbka z g³êbokoœci 79,9 m) (Gedl, 2004).

Bezpoœrednio pod utworami czwartorzêdu osady oligoceñskie wystêpuj¹ w najg³êbszych frag-

mentach kopalnych dolin rozcinaj¹cych obszar arkusza £uków. Dokumentuj¹ to profile zlokalizowane

w pó³nocnej czêœci £ukowa (otw.: 31, 38 i 40) oraz na jego wschodnim obrze¿u — w Zapowiedniku

(otw. 42 i 44). Nieco p³ytsze obni¿enia wystêpuj¹ w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej (otw. 3) czêœci

terenu badañ. Ods³aniaj¹ce siê w nich, pod czwartorzêdem, utwory oligoceñskie (eoceñsko-oligoceñskie),

podobnie jak zaznaczone wzd³u¿ wschodniej i pó³nocnej granicy obszaru opracowania, maj¹ doku-

mentacjê na terenach arkuszy: Siedlce Po³udnie (profil Nowe Okniny), Krzesk (profil Go³owierzchy)

oraz K¹kolewnica (profile Sawki i Zosinowo).

3 . N e o g e n

a . M i o c e n

Na wiêkszoœci badanego obszaru, poza w¹skim pasem wzd³u¿ jego wschodniej granicy oraz dnami

kopalnych dolin w £ukowie i przy granicy pó³nocnej, utwory miocenu stanowi¹ bezpoœrednie pod³o¿e

osadów czwartorzêdu. W œrodkowo-zachodniej i po³udniowej czêœci badanego terenu, a tak¿e od Turzych

Rogów do Sulejów i w centrum £ukowa s¹ to utwory miocenu œrodkowego. W œrodkowej (otoczenie

£ukowa) i pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza wyró¿niono z kolei osady miocenu górnego.

Miocen œrodkowy

P i a s k i k w a r c o w e , i ³ y i m u ³ k i 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 , re-

prezentuj¹ce jeziorno-bagienn¹ facjê miocenu œrodkowego, udokumentowano w trzech wierceniach

kartograficznych: £uków-3 (otw. 11), £apiguz-2 (otw. 22) i Sarnów-1 (otw. 58). Ponadto przewierco-

no je b¹dŸ nawiercono ich strop w ponad po³owie otworów archiwalnych.

Na obszarze arkusza £uków zaznaczaj¹ siê dwa wyniesienia w stropie osadów œrodkowomioce-

ñskich. Wy¿sze (strop od 120,0 do 123,7 m n.p.m. — odpowiednio otw. 59 i 54) i bardziej rozleg³e jest

zlokalizowane w po³udniowej czêœci badanego terenu, w rejonie: Malcanowa, Kolonii Domaszew-

skiej, Domaszewnicy i Sêtek. Jego kulminacje znajduj¹ siê na przylegaj¹cym od po³udnia obszarze ar-

kusza Adamów. Znacznie mniejsze i ni¿sze (strop do oko³o 115 m n.p.m.) zosta³o wyinterpretowane

ko³o Turzych Rogów i Dêbowicy na podstawie badañ geoelektrycznych (Jagodziñska, Kalitiuk,
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2004). Poza wymienionymi obszarami stosunkowo wysoko (od 100,2 do 107,3 m n.p.m.) strop utwo-

rów miocenu œrodkowego stwierdzono w: zachodnich dzielnicach £ukowa (otw.: 19, 20, 22, 24, 25 i

49), Zimnej Wodzie (otw. 5) i Sarnowie (otw. 58). Najni¿ej (od 72,2 do 78,8 m n.p.m.) strop tych osa-

dów wystêpuje w centrum £ukowa, gdzie ods³aniaj¹ siê one w zboczach kopalnego obni¿enia siê-

gaj¹cego do utworów oligocenu (otw.: 9, 29, 32 i 37). Mi¹¿szoœæ osadów miocenu œrodkowego waha

siê od 6,0–9,0 m w pó³nocno-zachodniej (otw.: 19, 20 i 29) do 32,2–35,5 m w zachodniej (otw. 24 i 25)

i po³udniowej (otw. 34–36) czêœci £ukowa. Najczêœciej zamyka siê w przedziale oko³o 14–24 m.

Pod wzglêdem litologicznym wœród badanych osadów przewa¿aj¹ piaski kwarcowe, od drobno-

do gruboziarnistych, z licznymi wk³adkami, przewarstwieniami i toczeñcami i³ów i mu³ków, odcinkami

ze ¿wirami bia³ego kwarcu. Lokalnie w profilach dominuj¹ warstwowane i³y i mu³ki (otw.: 19, 20, 45, 49

i 50). W zale¿noœci od zawartoœci substancji organicznej, py³u wêglowego i glaukonitu utwory miocenu

œrodkowego przyjmuj¹ barwê od jasnoszarej i szarozielonkawej do br¹zowej i czarnej. Spotyka siê

w nich okruchy drewna (otw.: 12, 33, 34, 37 i 49) lub fragmenty pni (otw. 14 i 15). Przewiercono tak¿e

wk³adki, a nawet pok³ady wêgla brunatnego o mi¹¿szoœci: 0,3 i 0,5 (otw.: 22, 26 i 52), 1,1 (otw. 25), 2,0

(otw. 5) i 4,0 m (otw. 58) b¹dŸ stwierdzono liczne jego okruchy (otw.: 5, 28, 30, 32 i 35).

Bardzo podobne osady, o mi¹¿szoœci: 14,4, 15,0 i 20,2 m, stwierdzono w otworach kartograficz-

nych (odpowiednio otw.: 11, 58 i 22). W £ukowie (otw. 11) na g³êbokoœci 73,7–88,1 m (76,8–91,2 m

n.p.m.) wystêpuj¹ szare i szarobe¿owe, kwarcowe piaski ró¿noziarniste (odcinkami gruboziarniste) ze

¿wirami bia³ego kwarcu, przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych i toczeñcami i³ów. W £apigu-

zie (otw. 22) na g³êbokoœci 61,8–82,0 m (82,8–103,0 m n.p.m.) s¹ to piaski o ró¿nych frakcjach: od gru-

boziarnistych ze ¿wirami kwarcu (w sp¹gu) do drobnoziarnistych i py³owato-ilastych (w stropie),

i ró¿nych barwach: szarej, szarobr¹zowej, szarozielonkawej i zielono-niebieskawej. W Sarnowie

(otw. 58) na g³êbokoœci 54,5–69,5 m (90,5–105,5 m n.p.m.) nawiercono przewa¿nie br¹zowe i ciemno-

szare piaski ró¿noziarniste z nielicznymi ¿wirami kwarcu, przechodz¹ce ku stropowi w wêgliste piaski

py³owate, a nastêpnie w piaski drobnoziarniste, laminowane œrednioziarnistymi. Profil koñczy pok³ad

wêgla brunatnego, s³abo roz³o¿onego, zailonego, z kilkoma przerostami czarnych i³ów, i³ów py³owatych

i piasków ilastych oraz kawa³kami drewna, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 4,0 m. We wszystkich wymienionych

profilach otworów kartograficznych wystêpuj¹ ponadto charakterystyczne dla miocenu œrodkowego:

liczne toczeñce i³ów i mu³ków, laminy substancji wêglistej, nagromadzenia okruchów drewna i wêgla

brunatnego. Z badañ laboratoryjnych wynika, ¿e omawiane utwory s¹ bezwapniste i najczêœciej œrednio

(odcinkami s³abo) wysortowane. We frakcji 0,5–1 mm prawie wy³¹cznie wystêpuje kwarc o ziarnach

b³yszcz¹cych i s³abo obtoczonych (R — 0,98–0,62). Sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich zdominowany

jest przez minera³y nieprzezroczyste (do 84,5%), tylko odcinkami w profilu Sarnów-1 wystêpuj¹ w po-

dobnych iloœciach jak przezroczyste. Znaczny jest udzia³ glaukonitu, najczêœciej do kilkunastu procent,

19



a w otworze £apiguz-2 do 10,0%, tylko w sp¹gu i stropie warstwy osi¹ga odpowiednio: 51,6 i 61,0%.

Wœród minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ odporne na niszczenie: turmaliny i staurolit, odcinkami

tak¿e rutyl (Przybylska, 2005).

Z otworów kartograficznych pobrano ³¹cznie osiem próbek na potrzeby badañ palinologicz-

nych. W profilu Sarnów-1, na g³êbokoœci: 55,1, 59,0 i 62,3 m, nie stwierdzono fitoplanktonu morskiego

— badane osady powsta³y w warunkach l¹dowych (jeziornych i jeziorzyskowo-bagiennych). Analo-

giczne wnioski wynikaj¹ z badañ dwóch próbek (g³êbokoœæ 80,4 i 86,1 m) pochodz¹cych z otworu

£uków-3 i trzech próbek (g³êbokoœæ: 66,8, 75,4 i 79,0 m) z otworu £apiguz-2. Pojedyncze okazy fito-

planktonu morskiego rozpoznane w najwy¿szej próbce z profilu £apiguz-2 znajduj¹ siê prawdopo-

dobnie na wtórnym z³o¿u (Gedl, 2004). Przez analogiê do profili udokumentowanych na obszarach

s¹siednich arkuszy: Stanin (profile: Ró¿a Podgórna, Jedlanka i Wnêtrze), K¹kolewnica (profil Sawki)

i Okrzeja (profile: Kosiorki, Gózd, Feliksin, Grabów Rycki i Budziska), przyjêto œrodkowomioceñski

wiek omawianych osadów.

Miocen górny

Na obszarze arkusza £uków oraz w jego s¹siedztwie dotychczas nie udokumentowano palinolo-

gicznie osadów miocenu górnego i pliocenu. Wystêpuj¹ce w wielu profilach ró¿nokolorowe (pstre)

i szare i³y, uznawane do tej pory za plioceñskie (tzw. seria poznañska), wed³ug najnowszych pogl¹dów

mog³y powstaæ w okresie od miocenu œrodkowego do pliocenu dolnego (Piwocki, Ziembiñska-Two-

rzyd³o, 1995; Baraniecka, 1995; S³odkowska, 2004). Na s¹siaduj¹cych od pó³nocy i pó³nocnego za-

chodu obszarach arkuszy Siedlce Po³udnie i Skórzec ich wiek okreœlono na miocen+pliocen, na

przyleg³ym od pó³nocnego wschodu terenie arkusza Krzesk — na miocen–pliocen, a na granicz¹cym

od po³udniowego wschodu obszarze arkusza Radzyñ Podlaski — na pliocen.

Osady miocenu górnego wystêpuj¹ w œrodkowej (zachodnie, po³udniowe i pó³nocne obrze¿a

£ukowa) oraz pó³nocno-zachodniej czêœci terenu, gdzie w Grêzówce (otw. 1), Go³aszynie (otw. 7)

i Zimnej Wodzie (otw. 5) tworz¹ kulminacje pod³o¿a podczwartorzêdowego o wysokoœci odpowiednio:

117,2, 119,4 i 120,7 m n.p.m. Doœæ wysokie po³o¿enie stropu osadów miocenu górnego stwierdzono tak¿e

w pojedynczych profilach zlokalizowanych w po³udniowej czêœci £ukowa (112,5 m n.p.m. — otw. 35,

118,8 m n.p.m. — otw. 34). Najni¿ej (82,2–87,9 m n.p.m.) kontakt utworów czwartorzêdowych i górno-

mioceñskich odnotowano w odizolowanych profilach wschodniej (otw. 37) i pó³nocnej czêœci £ukowa

(otw. 10) oraz w po³udniowej czêœci wsi Go³aszyn (otw. 8). W tych miejscach zachowa³y siê najmniejsze

mi¹¿szoœci omawianych osadów: od 1,7 do 4,4 m (otw.: 10–12). Podobne mi¹¿szoœci wystêpuj¹ w dzielnicy

£apiguz: od 2,9 do 4,4 m (otw.: 19, 21, 49 i 50). Najgrubsze profile stwierdzono w pó³nocno-zachodniej

czêœci obszaru arkusza: 30,0 m w Grêzówce (otw. 1 — nie przewiercono), 23,0 m w Go³aszynie (otw. 7)
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i 21,0 m w £awkach (otw. 4). Po³o¿enie stropu osadów miocenu górnego zosta³o zró¿nicowane wskutek

denudacji i erozji rzecznej oraz zaburzeñ glacitektonicznych.

Profile miocenu górnego na obszarze arkusza £uków zosta³y przewiercone lub nawiercone w 20

otworach archiwalnych i w jednym wierceniu kartograficznym — £uków-3 (otw. 11).

I ³ y p s t r e i m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i p y ³ o w a t e powsta³y jako facja bagienna

w peryferycznej czêœci rozleg³ego zbiornika œródl¹dowego (Rühle, 1955b, 1969; Mojski, 1971).

W otworze kartograficznym £uków-3, na g³êbokoœci 72,0–73,7 m (91,2–92,9 m n.p.m.), prze-

wiercono bardzo zwiêz³e mu³ki ilaste o barwie jasnoszarej i niebieskawej. S¹ one bezwapniste i bar-

dzo s³abo wysortowane (powsta³y w œrodowisku o niskiej energii). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich

wystêpuj¹ prawie wy³¹cznie nieprzezroczyste (97,2%). Poœród nielicznych minera³ów przezroczys-

tych stwierdzono g³ównie granaty i staurolit (Przybylska, 2005).

Na pozosta³ym obszarze s¹ to najczêœciej zwiêz³e i bardzo zwiêz³e i³y (otw.: 8, 10, 17, 24, 49

i 50) i i³y py³owate (otw.: 5, 21, 28, 37 i 48), rzadziej mu³ki i mu³ki ilaste (otw.: 1, 12 i 25), sporadycznie

mu³ki i piaski py³owate (otw. 7 i 19). Ostatnie z wymienionych osadów wystêpuj¹ najczêœciej w for-

mie cienkich przewarstwieñ i wk³adek. W przeanalizowanych profilach utwory zaliczone do górno-

mioceñskich maj¹ barwê: szar¹, zielono-szar¹, szaro-niebiesk¹ i rudo-br¹zow¹.

Wyniki sondowañ geoelektrycznych, wykonanych wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B,

potwierdzi³y wystêpowanie osadów zaliczonych do miocenu górnego na odcinku Kolonia Kierzków–

–£uków. Strop ilasto-mu³kowego kompleksu (opory 18–45 �m) podœcielaj¹cego utwory czwartorzêdo-

we znajduje siê tutaj na wysokoœci oko³o 90–110 m n.p.m. (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

4 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdu zalegaj¹ ci¹g³¹ pokryw¹ na zró¿nicowanej hipsometrycznie powierzchni

utworów: miocenu górnego i œrodkowego, oligocenu dolnego i mastrychtu górnego, po³o¿onej na wyso-

koœci od 57,2 (otw. 44 — Zapowiednik) do 123,7 m n.p.m. (otw. 54 — Malcanów). Przez œrodkow¹ czêœæ

obszaru arkusza (od okolic Turzych Rogów, przez pó³nocne dzielnice £ukowa, a nastêpnie miêdzy wsiami

Zimna Woda i Go³aszyn, w kierunku pó³nocnym) przebiega kopalna dolina, w obrêbie której mi¹¿szoœæ

osadów czwartorzêdowych jest najwiêksza — od 72,0 i 76,0 m w £ukowie (odpowiednio otw.: 11 i 10)

i 83,0 m w Go³aszynie (otw. 8) do 86,3–95,2 m w £ukowie (otw.: 9, 29, 31, 32 i 38–40) oraz 93,8 i 104,3 m

w Zapowiedniku (odpowiednio otw.: 42 i 44). Drugie kopalne obni¿enie w powierzchni podczwartorzê-

dowej przebiega przez pó³nocno-wschodni¹ czêœæ badanego terenu, od Matysów do Celin. Dokumen-

tuj¹ go tylko trzy otwory (zlokalizowane w zboczu obni¿enia), w których przewiercono utwory

czwartorzêdu o mi¹¿szoœci: 63,0 i 72,0 m w Kolonii Karwowie (odpowiednio otw.: 14 i 15) i 76,8 m

w Celinach (otw. 3). Wed³ug badañ geofizycznych w najg³êbszej czêœci tej kopalnej formy (ko³o Celin)
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mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych mo¿e wynosiæ oko³o 90 m (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). Naj-

mniejsze mi¹¿szoœci stwierdzono w po³udniowej czêœci obszaru: 35,0 m w Wólce Domaszewskiej (otw.

59) i 39,0 m w Malcanowie (otw. 54). Niewielkie mi¹¿szoœci spotykane s¹ tak¿e w pojedynczych profi-

lach w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza, m.in. w Zimnej Wodzie i Go³aszynie (43,0 m —

otw. 5 i 7), a tak¿e w po³udniowej czêœci £ukowa (40,0 m — otw. 34). Na pozosta³ej czêœci badanego te-

renu mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych wynosi najczêœciej oko³o 55–68 m.

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

Stratygrafiê utworów plejstoceñskich oparto na analizie i korelacji przestrzennej poziomów li-

tostratygraficznych, przeprowadzonych w nawi¹zaniu do wyników badañ: litologiczno-petrograficz-

nych, palinologicznych i termoluminescencyjnych osadów piêciu profili kartograficznych (Celiny-4

— otw. 3, £uków-3 — otw. 11, £apiguz-2 — otw. 22, £uków-3a — otw. 43 i Sarnów-1 — otw. 58).

Przeanalizowano tak¿e profile 90 otworów archiwalnych, spoœród których 55 najistotniejszych przed-

stawiono na mapie geologicznej. Do ustalenia granic litologicznych na przekrojach A–B i E–F (tabl. III)

wykorzystano wyniki badañ geoelektrycznych.

Plejstocen dolny

Najstarsze osady czwartorzêdowe rozpoznane na obszarze arkusza £uków zaliczono do plejstocenu

dolnego (preglacja³u). Przewiercono je w: czterech otworach kartograficznych (Sarnów-1, £apiguz-2,

£uków-3 i Celiny-4), oœmiu archiwalnych profilach badawczych zlokalizowanych w pó³nocno-zachodniej

czêœci £ukowa i miêdzy £ukowem a Ry¿kami (otw.: 12, 21, 28, 29, 48–50 i 52) oraz w czterech archiwal-

nych profilach studziennych po³o¿onych w pó³nocnej czêœci miasta (otw.: 9, 10, 31 i 40).

W rejonie £ukowa utwory preglacjalne opisywali wczeœniej Rühle (1969) i Mojski (1971), a na

po³udniowym Mazowszu: Kosmowska-Ceranowicz (1966), Baraniecka (1975, 1991) i Makowska (1976).

S¹ to prawdopodobnie osady rozleg³ych sto¿ków nap³ywowych rzek p³yn¹cych generalnie z po³udnia Pol-

ski i nale¿¹ce do tzw. poziomu kozienickiego (Kosmowska-Ceranowicz, 1966). Zosta³y udokumentowane

na obszarach s¹siednich arkuszy: Krzesk, K¹kolewnica, Stanin i Okrzeja. Podobieñstwo litologiczne do

podœcielaj¹cych je utworów mioceñskich i nadleg³ych osadów rzecznych interglacja³u augustowskiego

(podlaskiego) oraz zastoiskowych zlodowaceñ po³udniowopolskich utrudnia ich rozpoziomowanie.

Na obszarze arkusza £uków wyró¿niono p i a s k i z e ¿ w i r a m i , m i e j s c a m i m u ³ k i

piaszczyste, r z e c z n e o r a z m u ³ k i i p i a s k i p y ³ o w a t e j e z i o r n o - r z e c z n e , m i e j s c a m i

z s o c z e w k a m i m u ³ k ó w ( t o r f i a s t y c h ) i g y t i i o r a z w k ³ a d k a m i i ³ ó w i m u ³ k ó w

m i o c e ñ s k i c h .

Osady facji rzecznej wystêpuj¹ g³ównie w œrodkowej czêœci obszaru arkusza, gdzie by³y depo-

nowane najczêœciej na zboczach kopalnych wysoczyzn zbudowanych z utworów miocenu górnego
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(otw.: 10–12, 21, 48 i 50) i œrodkowego (otw.: 9, 29 i 58), tylko sporadycznie — w £ukowie (otw. 31

i 40) i Celinach (otw. 3) — bezpoœrednio na osadach oligocenu dolnego. Strop omawianych utworów

po³o¿ony jest najwy¿ej miêdzy £ukowem (102,8 m n.p.m. — otw. 50) a Sarnowem (114,8 m n.p.m. —

otw. 58). Podobn¹ wysokoœæ stwierdzono jeszcze tylko w profilu otworu kartograficznego £uków-3

(104,9 m n.p.m. — otw. 11). W pó³nocnej czêœci £ukowa (otw.: 9, 29, 31 i 40) oraz w Celinach (otw. 3)

strop omawianych osadów le¿y na 79,7–90,2 m n.p.m. Pod wzglêdem litologicznym s¹ to najczêœciej

jasnoszare i prawie bia³e kwarcowe piaski œrednio- i gruboziarniste (odcinkami wzbogacone w ¿wiry:

kwarcu, lidytów, piaskowców i krzemieni), miejscami przewarstwione piaskami drobnoziarnistymi,

sporadycznie py³owatymi. S¹ bezwapniste, z licznymi u³amkami mik i kawa³kami drewna. Spora-

dycznie stwierdzono smugi py³u wêglowego i wiêksze domieszki glaukonitu. Mi¹¿szoœæ rzecznych

serii preglacjalnych jest najmniejsza (do oko³o 5 m) na po³udniowy zachód od £ukowa (2,1 i 2,9 m —

odpowiednio otw.: 50 i 48) i w pó³nocno-zachodniej czêœci miasta (2,0–3,7 m — otw.: 9, 12 i 29). Naj-

grubsze profile przewiercono w £apiguzie (12,8 m — otw. 21) oraz miêdzy £ukowem a Zapowiedni-

kiem (15,5 m — otw. 40). Mog¹ tutaj osi¹gaæ nawet do oko³o 20 m.

W profilu Sarnów-1 (otw. 58) na g³êbokoœci 45,2–54,5 m (105,5–114,8 m n.p.m.) przewiercono

be¿owe piaski œrednioziarniste, warstwowane gruboziarnistymi ze ¿wirami bia³ego kwarcu, prze-

chodz¹ce ku stropowi w piaski drobnoziarniste, laminowane œrednioziarnistymi. W œrodkowej czêœci

profilu zawieraj¹ liczne wk³adki i toczeñce szarych i³ów i szarozielonych mu³ków (mioceñskich), la-

miny humusu i nagromadzenia okruchów drewna.

W £apiguzie (otw. 22) na g³êbokoœci 57,0–61,8 m (103,0–107,8 m n.p.m.) wystêpuj¹ piaski

œrednioziarniste z pojedynczymi ¿wirami kwarcu, warstwowane piaskami ró¿no- i drobnoziarnistymi

z laminami mu³ków ilastych zielonkawych, sporadycznie z wk³adkami humusu.

Bardzo podobne osady przewiercono tak¿e na g³êbokoœci 67,5–76,8 m (80,8–90,1 m n.p.m.)

w profilu kartograficznym Celiny-4 (otw. 3). Wiêcej jest tutaj jednak toczeñców i wk³adek mioceñskich:

i³ów, czarnych piasków wêglistych, okruchów drewna i cienkiego wêgla brunatnego.

Tylko w otworze kartograficznym £uków-3 dominuj¹ szarozielone piaski py³owate ze ¿wirami

kwarcu (w sp¹gu), przechodz¹ce w szare mu³ki piaszczysto-ilaste i zielone mu³ki piaszczyste (w stropie).

Ca³oœæ laminowana jest piaskami drobnoziarnistymi i tylko w sp¹gu cienkimi wk³adkami humusu.

Z badañ laboratoryjnych wynika, ¿e rzeczne osady preglacjalne s¹ bezwapniste i œrednio wysorto-

wane, tylko w otworze 11 s³abo wysortowane, a w otworze 5 zawartoœæ CaCO3 wynosi 1,2%. W sk³adzie

frakcji 0,5–1 mm dominuj¹ b³yszcz¹ce (do 90,5% — otw. 58) ziarna kwarcu. Okruchy piaskowców sta-

nowi¹ odcinkami do 8,5% (otw. 11), natomiast ska³ krystalicznych i skaleni do 4,5% (otw. 58). Obtoczenie

ziarn kwarcu jest bardzo s³abe w otworze Sarnów-1 (R oko³o 1,0–1,7) i s³abe w pozosta³ych profilach

(R — 0,89–0,99). We frakcji minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ najczêœciej minera³y nieprzezroczyste, a wœród

przezroczystych odporne: turmaliny i staurolit, niekiedy du¿o jest tak¿e rutylu i granatów. Przybylska
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(2005) sugeruje, ¿e w profilach £uków-3 i £apiguz-2 s¹ to osady starsze od czwartorzêdowych. Jednak

analizy obtoczenia i zmatowienia powierzchni kwarcu (frakcji 0,5–1 mm — otw. 3 i 11) wskazuj¹ na ni-

ski, ale lepszy od neogeñskiego pod³o¿a, stopieñ ich eolizacji. Przemawia to za preglacjalnym wiekiem

badanych osadów (Woronko, Bujak, 2005). Poniewa¿ rzeka rozmywa³a neogeñskie i paleogeñskie

pod³o¿e w omówionych osadach odcinkami jest du¿o glaukonitu: do 28,5% w Sarnowie (otw. 58) i na-

wet do 73,4% w £ukowie (otw. 11) (Przybylska, 2005).

W otworach kartograficznych £apiguz-2 i Sarnów-1 oraz w kilku archiwalnych zlokalizowanych

na terenie £ukowa (otw.: 12, 21, 28, 48 i 50) rozpoznano koñcz¹ce sedymentacjê preglacjaln¹ osady je-

ziorno-rzeczne. W £apiguzie (otw. 22), na g³êbokoœci 52,2–57,0 m (107,8–112,6 m n.p.m.), s¹ to mu³ki

szarozielone, warstwowane mu³kami ilastymi i piaskami py³owatymi, wy¿ej jasnoszare piaski py³owa-

te, tak¿e warstwowane mu³kami ilastymi, a w stropie szare mu³ki. Ku stropowi maleje w nich udzia³

frakcji piaskowej, wzrasta natomiast iloœæ lamin humusu. Osady nie zawieraj¹ CaCO3. Wysortowanie

ich jest zmienne, na ogó³ s³abe, a sk³ad petrograficzny wskazuje na przewagê matowych ziarn kwarcu

(do 87,1%), ale ze znacznym udzia³em okruchów wapieni (11,4%) i niewielkim ska³ krystalicznych

(1,5%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe (R — 0,97). Wœród niezbyt licznych (tylko miejscami do

oko³o 37%) minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ staurolit i turmaliny, a w stropie tak¿e granaty.

W sp¹gu warstwy wystêpuje stosunkowo du¿o biotytu (17,3%), natomiast w górnej czêœci — amfiboli

(do 16,6%). Glaukonitu brak. Przybylska (2005) sugerowa³a wiek przedczwartorzêdowy badanych

osadów. Przez analogiê do s¹siednich profili przyjêto jednak, ¿e powsta³y w preglacjale.

W Sarnowie (otw. 58) na g³êbokoœci 43,1–45,2 m (114,8–116,9 m n.p.m.) wystêpuj¹ sza-

robr¹zowe mu³ki piaszczyste, laminowane mu³kami ilastymi (sp¹g) i piaskami drobnoziarnistymi

(strop). W sp¹gu stwierdzono wk³adki mu³ków torfiastych, czarnych, z soczewkami gytii glonowych.

Sk³ad petrograficzny pokazuje nieznaczn¹ przewagê (nad matowymi) b³yszcz¹cych, s³abo obtoczo-

nych (R oko³o 1,1) ziarn kwarcu. Stosunkowo liczny jest udzia³ okruchów ³upków ilastych i ska³ kry-

stalicznych (10,3%). Bezwapniste, œrednio wysortowane utwory powsta³y w œrodowisku o bardzo

niskiej energii. We frakcji minera³ów ciê¿kich, podobnie jak w profilu £apiguz-2, zwraca uwagê sto-

sunkowo du¿y udzia³ biotytu (10,1%), obok dominuj¹cych turmalinów (Przybylska, 2005). Eksperty-

za palinologiczna próbki mu³ków torfiastych, pobranej z g³êbokoœci 44,7 m, pomimo dobrej

frekwencji i bardzo dobrego stanu zachowania sporomorf wskaza³a jedynie na ch³odny okres w

czwartorzêdzie. Na omawianym terenie panowa³y wtedy borealne zbiorowiska stosunkowo widnych

lasów sosnowo-brzozowych z p³atami roœlinnoœci terenów odkrytych. Sporomorfy starsze od czwar-

torzêdowych wystêpowa³y w próbce sporadycznie (Pidek, 2004). Na tej podstawie przyjêto pregla-

cjalny wiek opisanych osadów, a nie przedczwartorzêdowy, jak sugerowa³y wyniki badañ litologicz-

no-petrograficznych (Przybylska, 2005).
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Wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B, miêdzy £ukowem a Ry¿kami, strop zaliczonych do

preglacja³u jasnoszarych i³ów py³owatych, warstwowanych mu³kami i piaskami, oraz piasków

py³owatych z wk³adkami czarnych i brunatnych i³ów i mu³ków ilastych (mioceñskich) le¿y na wyso-

koœci od 109,7 (otw. 21) do 120,1 m n.p.m. (otw. 50). Nieco ni¿ej powierzchnia ta ukszta³towa³a siê na

pó³noc od £ukowa: od 101,1 (otw. 28) do 104,8 m n.p.m. (otw. 12), i w rejonie Kolonii Nurzyny, oko³o

108 m n.p.m., gdzie szaropopielate mu³ki i piaski py³owate z cienkimi laminami piasków ró¿no- i gru-

boziarnistych (uznane za jeziorno-rzeczne, preglacjalne) czêsto le¿¹ bezpoœrednio na pod³o¿u mioceñskim.

Mi¹¿szoœæ omawianych utworów jest na ogó³ niewielka — zredukowana do 1,3–5,0 m (otw.: 12, 21,

22, 28, 48 i 58) przez póŸniejsze procesy erozji wodnolodowcowej zlodowacenia Nidy i rzecznej in-

terglacja³ów augustowskiego i ma³opolskiego. Tylko w dwóch otworach po³o¿onych na po³udniowy

zachód od £ukowa zachowa³ siê prawdopodobnie pe³ny profil jeziorno-rzecznych osadów preglacjal-

nych — 16,2 (otw. 49) i 17,3 m (otw. 50).

Na zboczach kopalnych neogeñskich wysoczyzn ko³o Go³¹bków, Aleksandrowa i Turzych Ro-

gów (wzd³u¿ linii przekroju E–F — tabl. III) zachowa³y siê resztki silnie zerodowanej pokrywy omó-

wionych wy¿ej utworów, o mi¹¿szoœci do oko³o 10 m i stropie na wysokoœci oko³o 110 m n.p.m.

Wed³ug badañ geoelektrycznych s¹ one tam bardziej piaszczyste ni¿ w innych rejonach i mog¹ byæ

przykryte glinami zwa³owymi (Jagodziñska Kalitiuk, 2004).

Interglacja³ augustowski

Osady interglacja³u augustowskiego (podlaskiego) reprezentowane s¹ przez p i a s k i z e

¿ w i r a m i , m i e j s c a m i p i a s k i p y ³ o w a t e , r z e c z n e . Stwierdzono je g³ównie w œrod-

kowej i pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, gdzie wype³niaj¹ dna kopalnych obni¿eñ wyerodowanych

w powierzchni podczwartorzêdowej. Miêdzy innymi w okolicy £ukowa by³y wczeœniej opisywane

przez Rühlego (1969), Mojskiego (1971) i Ruszczyñsk¹-Szenajch (1976), jako czêœæ kopalnego syste-

mu rzecznego. Dok³adna analiza profili wierceñ z terenu miasta wskazuje, ¿e niektóre fragmenty tych

pogrzebanych dolin mog³y powstaæ wczeœniej (np. w preglacjale). PóŸniej, w kilku etapach, by³y od-

preparowywane i przemodelowywane wskutek dzia³alnoœci erozyjnej rzek i wód lodowcowych oraz

procesów glacitektonicznych. St¹d zapewne pochodz¹ przeg³êbienia i odcinki wype³nione osadami

ró¿nego wieku i genezy. Impulsem do rozwoju erozji mog³y byæ ruchy neotektoniczne (glacitekto-

niczne, izostatyczne wyniesienie zrêbu ³ukowskiego), które powodowa³y zmianê podstawy erozji

rzek. Wed³ug Rühlego (1969) musia³y mieæ znaczn¹ amplitudê, o czym œwiadczy g³êbokoœæ wciêcia

(do oko³o 30–40 m) i stromoœæ zboczy kopalnych dolin.

Najg³êbsza z kopalnych dolin przebiega przez pó³nocn¹ czêœæ £ukowa, na linii WNW–ESE.

Zosta³a udokumentowana w Zapowiedniku, profilami archiwalnymi otworów badawczego (otw. 44)
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i hydrogeologicznego (otw. 42). Erozja siêgnê³a tutaj osadów oligocenu, tworz¹c miejsca o najni¿szym

na obszarze arkusza po³o¿eniu stropu pod³o¿a czwartorzêdu: 68,1 (otw. 42) i 57,2 m n.p.m. (otw. 44).

W otworze 44 na wysokoœci 57,2–83,8 m n.p.m. przewiercono piaski drobno- i œrednioziarniste,

odcinkami warstwowane py³owatymi, w stropie z okruchami granitu, a w sp¹gu z domieszk¹ ¿wirów.

Jest to prawdopodobnie jeden, prawie pe³ny cykl sedymentacyjny o mi¹¿szoœci 26,6 m (pierwotna

mi¹¿szoœæ mog³a wynosiæ oko³o 30 m). W pobliskim otworze 42, zlokalizowanym na zboczu kopalnej

doliny, w przedziale wysokoœci 68,1–76,9 m n.p.m. przewiercono tylko 8,8 m piasków œrednioziarni-

stych ze ¿wirami, wk³adk¹ mioceñskich pstrych i³ów i brukiem otoczaków w sp¹gu. Omawiane osady

zosta³y zredukowane przez erozjê rzeczn¹ zwi¹zan¹ z interglacja³em ma³opolskim.

Kopalna dolina z okolic £ukowa kontynuuje siê w kierunku pó³nocnym (na obszar arkusza Siedl-

ce Po³udnie). Miêdzy £awkami a Go³aszynem wcina siê w osady miocenu œrodkowego do oko³o 85 m

n.p.m. (tabl. II). Wype³niaj¹ce j¹ piaszczysto-¿wirowe rzeczne osady interglacja³u podlaskiego mog¹

mieæ mi¹¿szoœæ do oko³o 17 m, a ich wyrównany strop, na wysokoœci oko³o 102–109 m n.p.m., przy-

krywaj¹ gliny zwa³owe zlodowaceñ Nidy i Sanu 1. Niewielk¹ czêœæ (3,0 m) omawianych osadów

rzecznych przewiercono w po³o¿onym peryferycznie w stosunku do osi doliny otworze w £awkach

(otw. 4). Na wysokoœci 106,0–109,0 m n.p.m. wystêpuj¹ tu piaski py³owate z pojedynczymi grubo-

okruchowymi ¿wirami.

Podobn¹ mi¹¿szoœæ (3,7 m) piasków œrednioziarnistych z nielicznymi ¿wirami, zaliczonych do

rzecznych serii interglacja³u podlaskiego, stwierdzono na g³êbokoœci 63,8–67,5 m (90,1–93,8 m

n.p.m.) w otworze kartograficznym Celiny-4 (otw. 3), zlokalizowanym w pó³nocno-wschodniej czê-

œci obszaru arkusza. Wed³ug badañ litologiczno-petrograficznych œrednio wysortowane piaski

sk³adaj¹ siê prawie wy³¹cznie ze s³abo obtoczonych (R — 0,90), b³yszcz¹cych ziarn kwarcu. Wœród

minera³ów ciê¿kich na ogó³ przewa¿aj¹ (do oko³o 45%) nieprzezroczyste, tylko w sp¹gu warstwy po-

zostaj¹ w równowadze z przezroczystymi. Udzia³ glaukonitu siêga 19,1%. Spoœród minera³ów prze-

zroczystych najwiêcej jest granatów i staurolitu, nieco mniej turmalinów. Zgodnie z tymi wynikami s¹

to osady rzeki o wysokiej energii transportu, która rozmywa³a podczwartorzêdowe pod³o¿e (Przybyl-

ska, 2005). Badania cech teksturalnych (obtoczenie i zmatowienie) powierzchni ziarn kwarcu suge-

ruj¹, ¿e mog¹ to byæ utwory rzeczno-peryglacjalne (Woronko, Bujak, 2005). Œwiadczyæ o tym mo¿e

stosunkowo wysoki udzia³ ziarn kszta³towanych w œrodowisku eolicznym.

Wyniki badañ geoelektrycznych (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004) oraz porównanie z s¹siaduj¹cym

od wschodu obszarem arkusza K¹kolewnica wskazuj¹, ¿e w pobli¿u otworu Celiny-4 przebiega

g³êboka kopalna dolina (dno znajduje siê oko³o 56 m n.p.m., w osadach oligocenu) wype³niona prawie

40,0-metrow¹ seri¹ osadów piaszczysto-¿wirowych, które zaliczono do interglacja³u podlaskiego. Na

obszarze arkusza K¹kolewnica dno wy¿ej wspomnianej kopalnej doliny znajduje siê oko³o 60–70 m

n.p.m., a wype³niaj¹ j¹ prawdopodobnie osady preglacjalne.
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Nieco p³ytsz¹ dolinê tego wieku (sp¹g oko³o 90–100 m n.p.m.) wyinterpretowano ko³o Kierzko-

wa (przekrój geologiczny A–B), w s¹siedztwie wspó³czesnej doliny Bystrzycy. Kopaln¹ formê

wype³niaj¹ piaski i ¿wiry o mi¹¿szoœci do oko³o 25 m (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Do zlodowacenia Nidy zaliczono dwa poziomy glin zwa³owych oraz rozdzielaj¹ce je osady: za-

stoiskowe, wodnolodowcowe i rzeczno-peryglacjalne, mog¹ce odpowiadaæ dwóm stadia³om.

S t a d i a ³ d o l n y

Szare i ciemnoszare g l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy s¹ ma³o roz-

przestrzenione, tworz¹ raczej izolowane, zerodowane p³aty zalegaj¹ce najczêœciej na osadach pregla-

cjalnych (w pó³nocnej czêœci £ukowa — otw.: 29, 31, 40 i 41; oraz ko³o Aleksandrowa i Go³¹bków)

lub bezpoœrednio na utworach miocenu œrodkowego (w Go³aszynie — otw. 6 i w zachodniej czêœci

£ukowa — otw. 26) i górnego (w Siêciaszce I — otw. 17). Ich strop po³o¿ony jest na wysokoœci od

84,9 (otw. 29 — £uków) do 103,0 (otw. 46 — Siêciaszka II) i 111,6 m n.p.m. (otw. 17). Mi¹¿szoœæ

tych glin jest niewielka, na ogó³ nie przekracza 10,0 m. Najcieñsze pok³ady stwierdzono w Siêciaszce

II (3,0 m, nie przewiercono — otw. 46), Go³aszynie (4,0 m — otw. 6) i niektórych profilach w £uko-

wie (4,2 m — otw. 31, 4,5 m — otw. 40). Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ (7,9 m) maj¹ szare gliny piaszczyste

z drobnookruchowymi ¿wirami wystêpuj¹ce w Siêciaszce I (otw. 17). W Go³aszynie (otw. 6) oraz

ko³o Go³¹bków i Aleksandrowa (tabl. III) nierozdzielone gliny stadia³ów dolnego i górnego maj¹

³¹czn¹ mi¹¿szoœæ oko³o 10–25 m (w Go³aszynie s¹ spiêtrzone glacitektonicznie).

Z opisów otworów archiwalnych wynika, ¿e gliny stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy s¹ na

ogó³ piaszczyste z wk³adkami piasków drobno- i œrednioziarnistych (otw.: 6, 17 i 29). Najczêœciej

okreœlane s¹ jako zwiêz³e i silnie zwiêz³e, szare. Zawieraj¹ drobnookruchowe ¿wiry (otw. 17) b¹dŸ

otoczaki, g³ównie ska³ wapiennych (otw. 26 i 29).

W otworach 38 i 39, zlokalizowanych w obrêbie kopalnej doliny przebiegaj¹cej przez pó³nocn¹

czêœæ £ukowa, wydzielono p i a s k i z w k ³ a d k a m i g l i n z w a ³ o w y c h , r z e c z n o - p e -

r y g l a c j a l n e . Erozyjna dzia³alnoœæ wód roztopowych w czasie recesji l¹dolodu musia³a byæ doœæ

du¿a skoro zniszczone zosta³y tutaj wszystkie starsze osady czwartorzêdowe (gliny zwa³owe stadia³u

dolnego zlodowacenia Nidy oraz piaszczysto-¿wirowe serie interglacja³u podlaskiego i preglacja³u)

oraz miocenu górnego i œrodkowego. Sp¹g obni¿enia znajduje siê na wysokoœci 65,6 (otw. 38) i poni¿ej

67,0 m n.p.m. (otw. 39), w utworach oligocenu. W dolinie zdeponowane zosta³y szare i ciemnoszare,

warstwowane piaski œrednioziarniste (w sp¹gu gruboziarniste) z wk³adkami glin zwa³owych, ku stro-
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powi przechodz¹ce w py³owate. Ich pe³na mi¹¿szoœæ wynosi 27,5 m (otw. 38). Mi¹¿szoœæ stwierdzona

w otworze 39 zosta³a zredukowana, do 22,0 m, przez póŸniejsz¹ erozjê wodnolodowcow¹.

M u ³ k i p i a s z c z y s t e , m i e j s c a m i i ³ y p y ³ o w a t e , z a s t o i s k o w e , o mi¹¿szo-

œci od 1,3 m (otw. 3) w Celinach do 11,0 m (otw. 26) w £ukowie, le¿¹ najczêœciej na wy¿ej opisanych

osadach rzeczno-peryglacjalnych (otw. 38 i 39 — £uków). W innym profilu z £ukowa (otw. 26) ciem-

noszare i³y py³owate rozdzielaj¹ gliny zwa³owe obu stadia³ów zlodowacenia Nidy. Omawiane osady

to i³y py³owate, mu³ki piaszczyste oraz piaski drobnoziarniste i py³owate o barwie szarej i ciemnosza-

rej, lokalnie niebieskozielonkawej. Przewiercono je w otworze kartograficznym Celiny-4 (otw. 3), na

g³êbokoœci 62,5–63,8 m (95,1–93,8 m n.p.m.), gdzie le¿¹ bezpoœrednio na rzecznych seriach intergla-

cja³u podlaskiego. Silna erozja z pocz¹tku zlodowacenia Sanu 1 zredukowa³a ich mi¹¿szoœæ do 1,3 m.

Szare mu³ki piaszczyste (w sp¹gu z wk³adkami piasków py³owatych) z cienkimi laminami czarnego

humusu nie by³y badane laboratoryjnie. W £ukowie osady zastoiskowe przykryte s¹ bezpoœrednio gli-

nami zwa³owymi stadia³u górnego zlodowacenia Nidy (otw. 26 i 38) b¹dŸ anaglacjalnymi piaskami

i ¿wirami wodnolodowcowymi tego wieku (otw. 39).

S t a d i a ³ g ó r n y

Akumulacja p i a s k ó w z e ¿ w i r a m i i p i a s k ó w w o d n o l o d o w c o w y c h bezpo-

œrednio poprzedzi³a wkroczenie l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Nidy. Rozpoznano je g³ów-

nie w £ukowie (otw.: 9, 31, 32, 39 i 40), gdzie wystêpuj¹ miêdzy glinami obu stadia³ów zlodowacenia

Nidy (otw. 31 i 40) b¹dŸ rozcinaj¹ osady starsze do utworów preglacja³u (otw. 9) i miocenu œrodkowe-

go (otw. 32). Serie wodnolodowcowe tworz¹ szare piaski œrednio-, drobno- i ró¿noziarniste, najczê-

œciej ze ¿wirami, miejscami tak¿e z otoczakami (otw. 40). Jedynie w otworze 39 s¹ to piaski

drobnoziarniste. Ich mi¹¿szoœæ jest raczej niewielka, od 4,5 (otw. 9) do 13,0 m (otw. 32), a strop

po³o¿ony jest od 85,3 (otw. 9) do 102,2 m n.p.m. (otw. 40).

Od £ukowa omawiane osady kontynuuj¹ siê do Go³aszyna, gdzie 9,0-metrow¹ warstw¹ (wyso-

koœæ stropu 95,3 m n.p.m.) wype³niaj¹ niewielkie obni¿enie w osadach miocenu górnego i œrodkowe-

go (otw. 8). Podobnie jak w £ukowie s¹ to szare i jasnoszare piaski œrednioziarniste, podrzêdnie

gruboziarniste ze ¿wirami.

Na po³udnie od £ukowa utwory wodnolodowcowe stwierdzono w Siêciaszce II (otw. 46), miêdzy

Ry¿kami (otw. 48) a Kierzkowem oraz w okolicach Szczyg³ów Górnych (otw. 53). Tylko w Siêciaszce

II rozdzielaj¹ gliny zwa³owe obu stadia³ów zlodowacenia Nidy. Na pozosta³ym obszarze le¿¹ g³ównie

na doœæ wyrównanej powierzchni osadów miocenu œrodkowego. Ró¿noziarniste piaski ze ¿wirami

i otoczakami ska³ pó³nocnych (otw. 48) oraz piaski drobno- i œrednioziarniste (otw. 46 i 53) maj¹

mi¹¿szoœæ od 4,3 do ponad 7,0 m (nie przewiercono). Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ omawianych osadów na

obszarze arkusza £uków stwierdzono w Siêciaszce II (otw. 46) — 17,0 m.
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Na obszarze arkusza £uków g l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Nidy (po-

dobnie jak na obszarach s¹siednich arkuszy: Krzesk, Siedlce Po³udnie, Stanin i prawdopodobnie

K¹kolewnica) tworz¹ ma³o rozprzestrzeniony, nieci¹g³y i cienki pok³ad. Wyró¿niono je w nielicznych

profilach zlokalizowanych g³ównie w œrodkowej czêœci omawianego terenu.

W pó³nocnej czêœci £ukowa, na osadach wodnolodowcowych stadia³u górnego, sporadycznie za-

stoiskowych stadia³u dolnego zlodowacenia Nidy, przewiercono ciemnoszare b¹dŸ br¹zowo-szare gliny

(miejscami opisywane jako py³owate lub piaszczyste) o mi¹¿szoœci od 2,0 i 2,5 (odpowiednio otw.: 39

i 40) do 6,8 (otw. 31) i 8,0 m (otw. 26). Opisy profili archiwalnych wskazuj¹, ¿e badane gliny zawieraj¹

porwaki ciemnych i³ów (mioceñskich? — otw. 26) i piasków ilasto-py³owatych (otw. 31). Strop glin wy-

stêpuje tu na wysokoœci od 99,6 (otw. 31) do 110,4 m n.p.m. (otw. 10). Na pó³nocny wschód od £ukowa

(wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B), w przedziale wysokoœci oko³o 90–120 m n.p.m., mog³o za-

chowaæ siê kilka izolowanych p³atów omawianych glin o mi¹¿szoœci do oko³o 10–13 m. W tej czêœci ob-

szaru arkusza £uków badane gliny le¿¹ na osadach preglacjalnych b¹dŸ bezpoœrednio na mioceñskich,

sporadycznie na seriach interglacja³u podlaskiego. Na wschód i po³udniowy wschód od £ukowa niewiel-

kie p³aty omawianych glin (o mi¹¿szoœci do oko³o 8–9 m) stwierdzono w Zapowiedniku (wzd³u¿ linii

przekroju geologicznego C–D — tabl. II) i ko³o Aleksandrowa (wzd³u¿ linii przekroju geologicznego

E–F — tabl. III), gdzie le¿¹ na osadach lodowcowych i wodnolodowcowych zlodowacenia Nidy.

Podobnie ma³¹ mi¹¿szoœæ glin piaszczystych z okruchami wapieni i ska³ krystalicznych stwier-

dzono w Siêciaszce I (2,0 m — otw. 17) i Ry¿kach (5,0 m — otw. 48). Ich strop w tych profilach

po³o¿ony jest na wysokoœci odpowiednio: 113,6 i 124,7 m n.p.m.

W Go³aszynie (otw. 6 i 7) spiêtrzone glacitektonicznie, szare i ciemnoszare, z porwakami pia-

sków i mu³ków gliny zwa³owe stadia³ów dolnego i górnego zlodowacenia Nidy tworz¹ wspólny pa-

kiet o mi¹¿szoœci do oko³o 20 m, po³o¿ony na wyniesieniu pod³o¿a mioceñskiego.

Zasiêg i mi¹¿szoœæ glin stadia³u górnego zosta³y silnie zredukowane erozyjnie, w³o¿one w nie

zosta³y utwory m³odsze: wodnolodowcowe koñcz¹ce zlodowacenie Nidy i rozpoczynaj¹ce zlodowa-

cenie Sanu 1, a tak¿e rzeczne interglacja³u ma³opolskiego.

Stadia³ górny zlodowacenia Nidy koñcz¹ p i a s k i i 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 . Zaliczono do nich szare piaski œrednioziarniste z przewarstwieniami ¿wirowymi (otw.: 27,

30, 32 i 52), rzadziej piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, laminowane py³owatymi (otw. 9 i 29). W otwo-

rze 27 zawieraj¹ wk³adki i³ów mioceñskich. Ich obecna mi¹¿szoœæ wynosi od 5,0 m w £ukowie

(otw. 31) i Zawodziu (otw. 52) do 16,0 m w £ukowie (otw. 32), najczêœciej przekracza 10,0 m. Oma-

wiane osady rozpoznano w kilku archiwalnych profilach w £ukowie oraz Zawodziu (przy zachodniej

granicy obszaru opracowania). Prawdopodobnie wystêpuj¹ tak¿e w okolicy wsi Role, gdzie kilkuna-

stometrow¹ warstw¹ wype³niaj¹ kopalne wciêcie w pod³o¿e mioceñskie. Potwierdzaj¹ to wyniki son-
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dowañ geoelektrycznych wykonanych wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B (Jagodziñska,

Kalitiuk, 2004). Najwiêksze mi¹¿szoœci (do oko³o 23 m) piaszczysto-¿wirowe utwory wodnolodow-

cowe koñcz¹ce zlodowacenie Nidy mog¹ osi¹gaæ miêdzy £ukowem a Go³aszynem. Zlokalizowane

tam archiwalne profile 9 i 29 dokumentuj¹ tylko doln¹ ich czêœæ (oko³o 14 m), zredukowan¹ przez erozjê

rzeczno-peryglacjaln¹ rozpoczynaj¹c¹ zlodowacenie Sanu 1 (tabl. II).

Interglacja³ ma³opolski

Osady zlodowaceñ Nidy i Sanu 1 rozdzielaj¹ p i a s k i z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w ,

r z e c z n e oraz m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i p y ³ o w a t e , j e z i o r n o - r z e c z n e inter-

glacja³u ma³opolskiego. Rozpoznano je w profilach otworów kartograficznych £apiguz-2 (otw. 22)

i Sarnów-1 (otw. 58) oraz w archiwalnych wierceniach w: £ukowie i Zapowiedniku (otw.: 8, 21, 25,

41, 42 i 44), Turzych Rogach (otw. 45) i Kolonii Karwowie (otw. 14 i 15).

Podobnie jak na obszarach s¹siednich interglacjalna akumulacja rzeczna mia³a charakter wielo-

etapowy. Piaszczysto-mu³kowe osady tworz¹ce cykle sedymentacyjne zosta³y z³o¿one w g³êbokich,

kopalnych obni¿eniach, których dna s¹ wciête w utwory: zlodowacenia Nidy (otw. 8 — Go³aszyn i 41

— Zapowiednik), interglacja³u podlaskiego (otw. 42 i 44 — Zapowiednik), preglacja³u (otw.: 21, 22

— £apiguz i 58 — Sarnów) oraz pod³o¿a mioceñskiego (otw.: 14, 15 — Kolonia Karwów, 25 —

£uków i 45 — Turze Rogi). Mi¹¿szoœæ serii rzecznych wynosi od 2,9 m w profilu £apiguz-2, 6,1 m

w £ukowie (otw. 21) oraz 6,4 m w profilu Sarnów-1 do 37,0 m w Zapowiedniku (otw. 42).

W £apiguzie (otw. 22), na wysokoœci 112,6–115,5 m n.p.m., przewiercono szare piaski py³owa-

te, warstwowane œrednio- i ró¿noziarnistymi, z wk³adk¹ mu³ków piaszczystych w sp¹gu. Wyniki ba-

dañ litologiczno-petrograficznych wskazuj¹ na genezê rzeczn¹. Piaski s¹ œrednio wysortowane,

bezwapniste, o s³abo obtoczonych ziarnach (R — 0,93). Prawie wy³¹cznie (98,5%) sk³adaj¹ siê z ma-

towych okruchów kwarcu, z niewielk¹ domieszk¹ ska³ krystalicznych i skaleni (1,5%). Sk³ad frakcji

ciê¿kiej wskazuje na równowagê minera³ów nieprzezroczystych i przezroczystych, w tym du¿y udzia³

odpornych na wietrzenie granatów i turmalinów. Obecnoœæ staurolitu (oko³o 22%) œwiadczy o dosta-

wie materia³u z pod³o¿a czwartorzêdu (Przybylska, 2005).

Nad seri¹ rzeczn¹ interglacja³u ma³opolskiego w profilu £apiguz-2 wystêpuje 9,7 m (strop 115,5 m

n.p.m.) nawzajem przewarstwiaj¹cych siê mu³ków ilastych, mu³ków i mu³ków piaszczystych, szarych

i szaroniebieskich, odcinkami poziomo laminowanych piaskami, z warstw¹ piasków drobnoziarni-

stych, szarozielonkawych w stropie. Nieliczne soczewki i nieci¹g³e laminy humusu spotykane s¹

w³aœciwie w ca³ym profilu, natomiast na g³êbokoœci 41,4–41,7 m przewiercono wk³adkê czarnych

mu³ków ilastych. Opisane jeziorno-rzeczne osady s¹ s³abo wysortowane i nie zawieraj¹ CaCO3 (tylko

w stropie œladowe iloœci — 0,4%). Tak jak le¿¹ce ni¿ej utwory rzeczne sk³adaj¹ siê z matowych ziarn
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kwarcu oraz nielicznych okruchów ska³ krystalicznych (1,0%) i piaskowców (0,6%). Wskazuje to na

dostawê materia³u eolicznego, natomiast sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich (najczêœciej przewaga mi-

nera³ów nieprzezroczystych, a poœród przezroczystych — odpornych na niszczenie m.in. turmalinów

i staurolitu) na znaczny udzia³ materia³u starszego ni¿ czwartorzêdowy (Przybylska, 2005).

Podobny profil osadów interglacja³u ma³opolskiego stwierdzono w zlokalizowanym na po³udnio-

wym zachodzie obszaru opracowania profilu kartograficznym Sarnów-1. Na utworach preglacjalnych

le¿¹ szare piaski py³owate, warstwowane œrednio- i gruboziarnistymi, przechodz¹ce ku stropowi w drob-

noziarniste z licznymi wk³adkami mu³ków i mu³ków ilastych, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 6,4 m (116,9–123,3 m

n.p.m.). Laminki czarnej i brunatnej substancji organicznej skupione s¹ w dolnej czêœci profilu. Wapni-

stoœæ osadów jest œladowa (do 0,2%). W sk³adzie petrograficznym przewa¿aj¹ matowe ziarna kwarcu,

z nieco wiêksz¹ ni¿ w profilu £apiguz-2 domieszk¹ okruchów krystalicznych (do 4,9%) oraz, w sp¹gu,

wapieni (do 1,2%). S¹ bardzo s³abo obtoczone (R — 0,95–1,05). Te zmiennie wysortowane utwory po-

wsta³y w œrodowisku o raczej wysokiej energii. Sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich wskazuje na przewagê

przezroczystych (szczególnie w stropie), w tym granatów i turmalinów. Zwraca uwagê stosunkowo

du¿y (do 24,6%) udzia³ glaukonitu (Przybylska, 2005).

Na wy¿ej opisanych utworach o genezie rzecznej w otworze Sarnów-1 le¿y cienka (1,1 m) war-

stwa bezwapnistych mu³ków ilastych, stalowoszarych z odcieniem zielonkawym. S³abo wysortowane

osady sk³adaj¹ siê z bardzo s³abo obtoczonych (R — 1,20) ziarn kwarcu (w równej proporcji mato-

wych i b³yszcz¹cych) z domieszk¹ okruchów ska³ krystalicznych (4,4%), piaskowców (1,2%) i wa-

pieni (0,3%). Frakcja ciê¿ka zdominowana jest przez minera³y nieprzezroczyste, wœród przezroczys-

tych najwiêcej jest granatów i turmalinów. Zwraca uwagê biotyt w iloœci 8,6% (Przybylska, 2005).

Przyjêto genezê jeziorno-rzeczn¹ (jeziorn¹?) tych osadów.

W profilach archiwalnych strop rzecznych utworów interglacja³u ma³opolskiego wystêpuje od

95,5 (otw. 44 — Zapowiednik) i 110,3 (otw. 8 — £uków) do 118,2 m n.p.m. (otw. 14 — Kolonia Kar-

wów). Du¿o bardziej zró¿nicowane jest po³o¿enie sp¹gu omawianej serii (g³êbokoœci wciêcia erozyj-

nego) i jej mi¹¿szoœæ. W Zapowiedniku (otw. 42) oraz w pobliskich Turzych Rogach (otw. 45) i

Kolonii Karwowie (otw. 14) du¿a mi¹¿szoœæ utworów (odpowiednio: 37,0, 18,5 i 22,0 m) oraz ich lito-

logia (jednorodne, jasnoszare piaski drobno- lub œrednioziarniste, przechodz¹ce ku stropowi w drob-

noziarniste i py³owate) wskazuj¹, ¿e pochodz¹ z jednego pe³nego cyklu sedymentacji rzecznej. Czêœæ

osadów tego cyklu (oko³o 11 m szarych piasków drobno- i œrednioziarnistych z pojedynczymi ¿wirami)

przewiercono w dwóch innych profilach w Zapowiedniku (otw. 41 i 44). Piaski ró¿noziarniste wystê-

puj¹ce w stropie serii piasków drobno- i œrednioziarnistych (otw. 8 — Go³aszyn) dokumentuj¹ praw-

dopodobnie pocz¹tek nastêpnego cyklu sedymentacji rzecznej interglacja³u ma³opolskiego.
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Koñcz¹ce profil interglacja³u ma³opolskiego utwory o genezie jeziorno-rzecznej maj¹ znacznie

mniejsze rozprzestrzenienie ni¿ rzeczne. Najczêœciej wystêpuj¹ nad osadami rzecznymi, tak jak w

otworach: 21 i 22 w £ukowie oraz 58 w Sarnowie. Tylko w jednym profilu (otw. 25 — £uków) stwier-

dzono je bezpoœrednio na pod³o¿u górnomioceñskim. Strop osadów jeziorno-rzecznych znajduje siê

na wysokoœci od 116,2 (otw. 25) do 124,4 (otw. 58) i 125,2 m n.p.m. (otw. 22). Ich mi¹¿szoœæ nie prze-

kracza 10,0 m: od 1,1 (otw. 58) do 9,7 m (otw. 22). Poza opisanymi wy¿ej w profilach otworów karto-

graficznych, mu³kami z przewarstwieniami piasków i mu³kami ilastymi, osady jeziorno-rzeczne s¹

reprezentowane równie¿ przez szare piaski py³owate, przechodz¹ce ku stropowi w i³y py³owate,

br¹zowoszare (otw. 25).

Zlodowacenie Sanu 1

Do zlodowacenia Sanu 1 zaliczono zró¿nicowane litologicznie i genetycznie utwory, które maj¹

odpowiadaæ dwóm stadia³om i dziel¹cemu je interstadia³owi.

S t a d i a ³ d o l n y

Stadia³ dolny zlodowacenia Sanu 1 reprezentowany jest przez osady: rzeczno-peryglacjalne, za-

stoiskowe i wodnolodowcowe, oraz gliny zwa³owe.

Profil stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 rozpoczynaj¹ p i a s k i i m u ³ k i r z e c z -

n o - p e r y g l a c j a l n e , wystêpuj¹ce tylko lokalnie w £ukowie (otw.: 9, 11 i 29–31) i Celinach (otw. 3).

Poniewa¿ przewiercono je w dwóch otworach kartograficznych: Celiny-4 (otw. 3) i £uków-3 (otw. 11),

próbki z nich pobrane zosta³y zbadane laboratoryjnie.

W Celinach (otw. 3) na wysokoœci 95,1–115,5 m n.p.m. stwierdzono jasnoszare piaski ró¿no-

(w sp¹gu) i œrednioziarniste (œrodkowa czêœæ profilu) z pojedynczymi ¿wirami, warstwowane piaskami

drobnoziarnistymi, zailonymi, z nielicznymi toczeñcami i³ów. W stropie s¹ to piaski drobnoziarniste,

lekko zailone, drobno laminowane œrednioziarnistymi z kilkoma wk³adkami humusu. Le¿¹ na utwo-

rach zlodowacenia Nidy, przykrywaj¹ je gliny zwa³owe stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1. Z ba-

dañ litologiczno-petrograficznych wynika, ¿e omawiane osady s¹ œrednio (odcinkami s³abo)

wysortowane. Ich wapnistoœæ jest œladowa (0,6–9,8%), tylko w œrodkowej czêœci serii niska (2,3%).

Frakcjê 0,5–1 mm tworz¹ g³ównie matowe ziarna kwarcu (do 94,1%), uzupe³nione w stropie okrucha-

mi skaleni (do 5,5%) i piaskowców (2,3%). Obtoczenie ziarn kwarcu jest s³abe (R — 0,71–0,77). We

frakcji minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ przezroczyste: granaty ze znacznym udzia³em (do oko³o

15–20%) turmalinów i staurolitu, a w stropie tak¿e amfiboli (do oko³o 15–20%). Odcinkami wystêpuje

tak¿e glaukonit, w iloœci oko³o 10–11% (Przybylska, 2005).

W profilu £uków-3 na wysokoœci 104,9–119,2 m n.p.m. przewiercono szaroniebieskie mu³ki

(odcinkami bardziej piaszczyste albo ilaste), w stropie szarobe¿owe, piaszczyste, laminowane piaskami
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drobnoziarnistymi z kilkoma wk³adkami humusu. Skupisko gniazd i (zaburzonych) laminek humusu

oraz toczeñców br¹zowych i³ów i piasków z py³em wêglowym (mioceñskich) wystêpuje w œrodkowej

czêœci profilu. Wysortowanie osadów jest s³abe, odcinkami bardzo s³abe, tylko w stropie dobre. Œla-

dow¹ (0,4%) zawartoœæ CaCO3 stwierdzono jedynie w stropie serii. Poœród minera³ów ciê¿kich prze-

wa¿nie dominuj¹ nieprzezroczyste, choæ ich udzia³ maleje ku stropowi na korzyœæ przezroczystych

(do 52,8%). Glaukonit i wêglany wystêpuj¹ w zmiennych iloœciach, od poni¿ej 1,0 do 22,2 i 18,5%.

Poœród minera³ów przezroczystych najwiêcej jest staurolitu (udzia³ maleje ku stropowi) i granatów

(udzia³ roœnie ku stropowi), ze znaczn¹ iloœci¹ turmalinów, w stropie tak¿e amfiboli. Wed³ug Przybyl-

skiej (2005) do wysokoœci 116,5 m n.p.m. s¹ to osady starsze od czwartorzêdowych, powy¿ej —

rzeczne, podobnie jak opisane w profilu Celiny-4. Wyniki badañ obtoczenia i zmatowienia ziarn kwar-

cu wykonane dla osadów pochodz¹cych z profili Celiny-4 i £uków-3 wskazuj¹ raczej na genezê

rzeczno-peryglacjaln¹. Przemawia za tym wysoki (rosn¹cy ku stropowi warstwy, do oko³o 40%)

udzia³ ziarn, które d³ugo podlega³y obróbce eolicznej (Woronko, Bujak, 2005).

Poza omówionymi wy¿ej profilami kartograficznymi za rzeczno-peryglacjalne uznano tak¿e

mu³ki ilasto-piaszczyste, warstwowane (otw. 9), oraz piaski drobnoziarniste i py³owate z laminami

mu³ków w stropie (otw. 29), stwierdzone w pó³nocno-zachodniej czêœci £ukowa. Ich strop, po³o¿ony

na wysokoœci 107,5–108,6 m n.p.m., przykrywaj¹ osady zastoiskowe (analogicznie jak w £ukowie-3)

poprzedzaj¹ce transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1. Mi¹¿szoœæ utworów rzeczno-peryglacjal-

nych waha siê od 8,9 (otw. 9 i 29) do 20,5 m (otw. 3).

Kopalne obni¿enia w powierzchni glin zwa³owych (otw.: 12, 26 i 38–40 — pó³nocna czêœæ

£ukowa) i osadów wodnolodowcowych (otw. 27 i 32 — centrum miasta) wype³niaj¹ m u ³ k i , i ³ y

warwowe i p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e . W pó³nocno-zachodniej czêœci miasta (otw.: 9,

11 i 29) podœcielaj¹ je utwory rzeczno-peryglacjalne rozpoczynaj¹ce zlodowacenie Sanu 1, a w Go³aszy-

nie (otw. 8) rzeczne interglacja³u ma³opolskiego. W wiêkszoœci profili stwierdzono przykrycie glinami

zwa³owymi stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1, tylko lokalnie osadami wodnolodowcowymi (ana-

glacjalnymi) tego wieku (otw. 8). Strop utworów zastoiskowych po³o¿ony jest na wysokoœci od 108,4

(otw. 28) i 109,6 (otw. 27) do 115,7 (otw. 9) i 123,2 m n.p.m. (otw. 32). Najwiêksze mi¹¿szoœci stwier-

dzono w œrodkowej, lokalnie pó³nocnej czêœci miasta: od 11,7 (otw. 12) do 20,0 m (otw. 32). W pozo-

sta³ych profilach (otw.: 8, 9, 28, 29 i 38–40) mi¹¿szoœæ nie przekracza 7,0–8,0 m. Najmniej, tylko 0,5 m,

przewiercono w profilu kartograficznym £uków-3 (otw. 11) i otworze 26.

Z opisów archiwalnych wynika, ¿e s¹ to doœæ zró¿nicowane litologicznie i kolorystycznie utwory.

Piaski szaro-¿ó³te, drobnoziarniste, z przewarstwieniami mu³ków (otw. 8), jasnoszare piaski py³owate,

przechodz¹ce ku stropowi w mu³ki i i³y szaro-brunatne (otw. 12), szare i szarozielone mu³ki piaszczyste

(otw. 38), szare mu³ki ilaste (otw. 9) czy szare, ciemnoszare i brunatne mu³ki i i³y warwowe (otw.: 28,
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29, 32, 39 i 40). Miejscami odnotowano muskowit (otw.: 9, 12 i 29), sporadycznie wk³adki mioce-

ñskich mu³ków i i³ów (otw. 12).

W profilu kartograficznym £uków-3, na utworach rzeczno-peryglacjalnych poprzedzaj¹cych

zlodowacenie Sanu 1, rozpoznano zastoiskowe, ciemnoszare mu³ki ilasto-piaszczyste, warstwowane

piaskami drobnoziarnistymi (119,2–119,7 m n.p.m.). Charakteryzuj¹ siê s³abym wysortowaniem

i bardzo nisk¹ wapnistoœci¹ (0,8%). We frakcji minera³ów ciê¿kich nieznacznie przewa¿aj¹ nieprze-

zroczyste, udzia³ glaukonitu i wêglanów jest podwy¿szony (oko³o 11–14%). Poœród minera³ów prze-

zroczystych najwiêcej jest amfiboli i staurolitu, nieco mniej turmalinów oraz znaczne iloœci biotytu

(7,4%) (Przybylska, 2005).

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 tworz¹ kopalne pokrywy — stosunkowo

grube (najczêœciej do kilkunastu metrów, maksymalnie nawet oko³o 20–30 m) i o znacznym rozprze-

strzenieniu, szczególnie miêdzy £ukowem a Celinami, na po³udnie od Sarnowa, miêdzy Ry¿kami

a Kierzkowem (przekrój geologiczny A–B), w rejonie Go³¹bków i Malcanowa (tabl. III) oraz w rejonie

Turzych Rogów i miêdzy £ukowem a Go³aszynem (tabl. II). Le¿¹ przewa¿nie na ró¿nych genetycznie

osadach zlodowacenia Nidy (m.in.: miêdzy £ukowem a Celinami, miêdzy Zapowiednikiem a Turzymi

Rogami oraz w £ukowie — otw. 10, Ry¿kach — otw. 48 i Szczyg³ach Górnych — otw. 53).

Wystêpuj¹ tak¿e na utworach preglacjalnych i mioceñskich, m.in. na po³udnie od Sarnowa

i £ukowa oraz ko³o Go³¹bków i Malcanowa. Doœæ wyrównany strop osadów wodnolodowcowych

po³o¿ony jest na wysokoœci od oko³o 115 m n.p.m. miêdzy Zapowiednikiem a Turzymi Rogami (tabl. II)

do oko³o 120 m n.p.m. miêdzy £ukowem a Celinami (przekrój geologiczny A–B) i w Go³aszynie

(otw.: 8, 10 i 12) oraz do oko³o 120–125 m n.p.m. we wschodniej czêœci obszaru arkusza, ko³o

Go³¹bków i na po³udnie od Turzych Rogów (tabl. III). Najwy¿sze, prawie pierwotne po³o¿enie, za-

chowa³ na po³udnie od Sarnowa (oko³o 130 m n.p.m.) oraz w okolicach: Malcanowa, Szczyg³ów Gór-

nych i Ry¿ek (132,7–133,8 m n.p.m. — otw.: 48, 53 i 54).

Omawiane osady znane s¹ wy³¹cznie z wierceñ archiwalnych. Najgrubsze profile przewiercono

w Malcanowie (9,0 m — otw. 54) i Ry¿kach (8,4 m — otw. 48). Natomiast w Go³aszynie (otw. 8)

i £ukowie (otw. 12 i 50) mi¹¿szoœæ ich wynosi tylko: 1,0, 1,5 i 2,1 m. Z opisów wynika, ¿e s¹ to piaski

ró¿no- i gruboziarniste ze ¿wirami, w sp¹gu tak¿e z otoczakami, a nawet pospó³kami (otw.: 8 —

Go³aszyn, 48 — Ry¿ki, 50 — £uków i 53 — Szczyg³y Górne). Podrzêdnie wystêpuj¹ piaski drobno-

ziarniste z pojedynczymi ¿wirami lub g³azami (otw. 12 — £uków i 54 — Malcanów) i czyste piaski

œrednioziarniste (otw. 10 — £uków).

Wyniki badañ geoelektrycznych, wykonanych wzd³u¿ linii przekrojów geologicznych A–B

i E–F, wskazuj¹, ¿e piaszczysto-¿wirowe serie (opory 100–160 �m), które mo¿na zaliczyæ do wodno-

lodowcowych zlodowacenia Sanu 1, mog¹ mieæ du¿o wiêksze rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ ni¿ do-

kumentuj¹ to profile otworów archiwalnych.
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G l i n y z w a ³ o w e stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 wystêpuj¹ w pó³nocnej i œrodko-

wej czêœci obszaru arkusza £uków. Stwierdzono je w trzech otworach kartograficznych (£apiguz-2,

£uków-3 i Celiny-4) oraz 18 wierceniach archiwalnych zlokalizowanych w: £ukowie (otw.: 9, 10, 12,

21, 25, 26, 29, 40, 41 i 50), Go³aszynie (otw.: 6–8), Grêzówce (otw. 1), £awkach (otw. 4), Turzych Ro-

gach (otw. 45) i Kolonii Karwowie (otw. 14 i 15). W prawie po³owie otworów archiwalnych

(w: Go³aszynie, Turzych Rogach, Kolonii Karwowie oraz £ukowie) gliny zwa³owe obu stadia³ów zlo-

dowacenia Sanu 1 tworz¹ jeden pakiet, czêsto nieoddzielony tak¿e od nadleg³ych glin zlodowacenia

Sanu 2 (Wilgi) (otw.: 6–8 i 15) i podœcielaj¹cych glin zlodowacenia Nidy (otw. 6 i 26). W tych profi-

lach mi¹¿szoœæ glin stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 mo¿na okreœliæ jedynie w przybli¿eniu,

wynosi oko³o 9–13 m. Podobn¹ sytuacjê stwierdzono równie¿ we wschodniej czêœci obszaru arkusza.

Wyniki badañ geoelektrycznych wykonanych wzd³u¿ linii przekrojów A–B (na po³udnie od Sarnowa)

i E–F (od wsi Dminin-Blekicie do Kolonii Karwowa — tabl. III) wskazuj¹ na zwarty i rozleg³y oraz

doœæ gruby (do kilkunastu metrów) poziom charakteryzuj¹cy siê oporami 25–60 �m. Odpowiada on

glinom obu stadia³ów zlodowacenia Sanu 1, które rozdzielono tutaj tylko orientacyjnie.

Bardziej szczegó³owe profile informuj¹, ¿e strop glin zwa³owych stadia³u dolnego zlodowace-

nia Sanu 1 po³o¿ony jest na wysokoœci 120,2–130,7 m n.p.m. (otw. 3 — Celiny i 22 — £uków), nato-

miast sp¹g zalega od 109,0 (otw. 4 — £awki) do 125,2 m n.p.m. (otw. 22 — £uków). Mi¹¿szoœæ glin

jest niewielka: od 3,2 (otw. 25) i 3,9 m (otw. 50) w £ukowie do 9,6 (otw. 11 — £uków) i 15,0 m (otw. 4).

Wed³ug opisów archiwalnych s¹ to ciemnoszare, czêsto zwiêz³e gliny zwa³owe ze ¿wirami i poje-

dynczymi g³azami, reaguj¹ce z HCl. Tylko w £awkach (otw. 4) okreœlono je jako szare, piaszczyste,

a w £ukowie (otw. 25) jako py³owate i piaszczyste.

W profilu kartograficznym £apiguz-2 (otw. 22) przewiercono 5,5-metrowej mi¹¿szoœci szare

i zwiêz³e gliny zwa³owe z pojedynczymi ¿wirami, w sp¹gu silnie piaszczyste z licznymi otoczakami ska³

pó³nocnych i lokalnych. W œrodkowej i górnej czêœci zawieraj¹ porwaki i wk³adki szarych mu³ków ila-

stych oraz laminy piasków œrednioziarnistych. Po³o¿one s¹ na utworach jeziorno-rzecznych intergla-

cja³u ma³opolskiego, na wysokoœci 126,8–130,7 m n.p.m. Analizê petrograficzn¹ glin przeprowadzono

na podstawie dwóch próbek (Przybylska, 2005). Wœród ¿wirów (niska frekwencja) ska³y krystaliczne

przewa¿aj¹, mniej wyraŸnie (32,8%) w sp¹gu i zdecydowanie (40,3%) w stropie, nad wapieniami

pó³nocnymi (odpowiednio: 25,0 i 26,3%). Wysoki jest udzia³ pó³nocnych dolomitów (18,7 i 8,8%) i pia-

skowców (7,8 i 7,0%). Spoœród ska³ lokalnych zwraca uwagê du¿y udzia³ mu³owców (6,2 i 7,0%) oraz

krzemieni (4,7 i 7,0%). Gliny z £apiguza charakteryzuj¹ siê nastêpuj¹cymi wspó³czynnikami petro-

graficznymi1: O/K — 1,43; K/W — 0,82; A/B — 1,00 (sp¹g) oraz O/K — 1,04; K/W — 1,15; A/B —

35

1Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charakteryzuj¹
zale¿noœci pomiêdzy ró¿nymi grupami ska³ skandynawskich, gdzie: O — ska³y osadowe, K — ska³y krystaliczne
i kwarc, W — ska³y wêglanowe, A — ska³y nieodporne na niszczenie, B — ska³y odporne na niszczenie



0,74 (strop). Odbiegaj¹ one (szczególnie w sp¹gu) od przyjêtych, dla stadia³u dolnego zlodowacenia

Sanu 1, przez Lisickiego (2003a, b) oraz wiêkszoœæ autorów s¹siednich arkuszy. Wed³ug Przybylskiej

(2005) dolna czêœæ glin opisanych w profilu £apiguz-2 nie znajduje siê w pozycji pierwotnej — jest po-

rwakiem materia³u starszego (glin zwa³owych zlodowacenia Nidy).

W otworze kartograficznym £uków-3 (otw. 11) na wysokoœci 119,7–129,3 m n.p.m. przewier-

cono zwiêz³e i œredniozwiêz³e gliny zwa³owe, odcinkami ciemnoszare, py³owate i ilaste b¹dŸ szare

i szarobe¿owe, piaszczyste z licznymi ¿wirami. Stwierdzono w nich liczne przewarstwienia i porwaki

piasków ró¿noziarnistych, zailonych oraz (w œrodkowej czêœci profilu) kilka wk³adek piasków drob-

noziarnistych z laminami humusu i okruchami drewna. Odzwierciedleniem tej zmiennoœci litologicz-

nej s¹ wyniki analiz petrograficznych, które wykonano na piêciu próbkach (Przybylska, 2005). Wœród

¿wirów udzia³ ska³ krystalicznych roœnie ku stropowi — od 22,9 do 40,0%, natomiast maleje wapieni

pó³nocnych — od 37,1 do 29,1%. Zmniejsza siê tak¿e udzia³ dolomitów (od 5,7 do 1,8%) i piaskow-

ców (od 11,4 do 5,5%) pó³nocnych. Spoœród ska³ lokalnych du¿o (szczególnie w œrodku warstwy) jest

mu³owców — od 12,8 do 18,1%. Brak krzemieni, natomiast miejscami pojawiaj¹ siê piaskowce, do

3,6%. Gliny z profilu w £ukowie charakteryzuj¹ siê nastêpuj¹cymi wspó³czynnikami petrograficzny-

mi: O/K — 1,69; K/W — 0,67; A/B — 1,24 (sp¹g), O/K — 1,24; K/W — 0,89; A/B — 0,97 (œrodek)

oraz O/K — 0,83; K/W — 1,41; A/B — 0,63 (strop). Wartoœci uzyskane dla stropu warstwy s¹ zgodne

z przyjêtymi przez Lisickiego (2003a, b) i zbli¿one do stwierdzonych dla glin stadia³u dolnego zlodo-

wacenia Sanu 1 w: Jedlance (ark. Stanin), Zdanach (ark. Siedlce Po³udnie) i Feliksinie (ark. Okrzeja).

Podobnie jak w otworze kartograficznym £apiguz-2 tak¿e w £ukowie na wyniki badañ petrograficz-

nych (szczególnie dla dolnej jego czêœci) ma wp³yw obecnoœæ starszego materia³u lodowcowego,

w postaci przewarstwieñ piaszczystych i porwaków glin zlodowacenia Nidy (Przybylska, 2005).

W otworze Celiny-4 (otw. 3) 4,6-metrowa warstwa ciemnoszarych (w stropie stalowoszarych),

œredniozwiêz³ych glin py³owatych i piaszczystych le¿y na wysokoœci 115,6–120,2 m n.p.m., na nieco

m³odszych osadach rzeczno-peryglacjalnych tego wieku. Gliny s¹ silnie wapniste. Zawieraj¹ liczne

drobnookruchowe ¿wiry i pojedyncze otoczaki. Poœród nich ska³y krystaliczne (do 41,1%) przewa-

¿aj¹, g³ównie w sp¹gu, nad wapieniami pó³nocnymi (do 28,8%). Udzia³ obu wymienionych sk³adni-

ków maleje ku stropowi (odpowiednio: 33,8 i 23,5%), natomiast wzrasta iloœæ dolomitów (do 10,3%)

i piaskowców (5,3%) pó³nocnych oraz mu³owców lokalnych (od 6,8 do 16,2%). Gliny zwa³owe z Celin

charakteryzuj¹ nastêpuj¹ce wspó³czynniki petrograficzne (2 próbki): O/K — 1,00; K/W — 1,07; A/B

— 0,88 (sp¹g) oraz O/K — 1,08; K/W — 1,09; A/B — 0,79 (strop). S¹ podobne do uzyskanych w pro-

filach £apiguz-2 i £uków-3 dla glin stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1.

Niektóre wspó³czynniki petrograficzne uzyskane w profilach: £uków-3, £apiguz-2 i Celiny-4 od-

biegaj¹ w mniejszym lub wiêkszym stopniu od przyjmowanych dla glin stadia³u dolnego zlodowacenia
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Sanu 1, przez Lisickiego (2003a, b), i najczêœciej uzyskiwanych na obszarach s¹siednich arkuszy. Ró¿ni-

ce dotycz¹ g³ównie dolnej czêœci pok³adów, co mo¿e byæ spowodowane obecnoœci¹ starszego materia³u

(porwaków glin zlodowacenia Nidy). W kilku profilach zlokalizowanych w pó³nocno-zachodniej czêœci

£ukowa (m.in. otw. 26) oraz w Go³aszynie (m.in. otw. 6) pok³ady glin zlodowaceñ Sanu 1 i Nidy znaj-

duj¹ siê w bezpoœrednim kontakcie. Bardzo podobny do powszechnie przyjmowanego dla stadia³u dol-

nego zlodowacenia Sanu 1 jest sk³ad petrograficzny (w tym du¿y udzia³ ska³ lokalnych) glin z profili

kartograficznych: £apiguz-2, £uków-3 i Celiny-4.

P i a s k i i 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 zosta³y wyró¿nione g³ównie

wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B. Zaliczono do nich: piaski py³owate, w sp¹gu drobnoziarni-

ste, ze ¿wirami i otoczakami (otw. 21), œrednioziarniste piaski zaglinione ze ¿wirami i brukiem otocza-

ków w sp¹gu (otw. 50), piaski py³owate w stropie zaglinione (otw. 25) i piaski œrednioziarniste (otw. 19).

Wystêpuj¹ miêdzy glinami zwa³owymi obu stadia³ów zlodowacenia Sanu 1, w przedziale wysokoœci od

125,9–132,4 (strop) do 121,9–126,1 m n.p.m. (sp¹g) (otw. 25 i 50). Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka, od 4,0

(otw. 19 i 25) do 6,3 m (otw. 50). Podobn¹ mi¹¿szoœæ (3,0 m) maj¹ piaski œrednioziarniste przewiercone

w £awkach (otw. 4). W s¹siedztwie tego profilu mi¹¿szoœæ serii wodnolodowcowej jest prawdopodob-

nie wiêksza (do oko³o 10 m), a jej po³o¿enie wyznaczaj¹ rzêdne oko³o 115–127 m n.p.m.

W pó³nocnej czêœci £ukowa za wodnolodowcowe uznano szare piaski ró¿noziarniste

o mi¹¿szoœci 0,4 m (otw. 12). Rozdzielaj¹ one gliny obu stadia³ów zlodowacenia Sanu 1, na wysokoœci

123,1–122,7 m n.p.m.

Najwiêksze rozprzestrzenienie i mi¹¿szoœæ omawiane osady maj¹ miêdzy £ukowem a Celinami

(okolice wsi Suleje, Kolonia Suleje I). Badania geoelektryczne (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004) przepro-

wadzone wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B wskazuj¹, ¿e piaski z wk³adkami mu³ków (opory

rzêdu 40–64 �m) wype³niaj¹, oko³o 20-metrow¹ warstw¹, kopalne obni¿enie wyerodowane w gli-

nach zwa³owych (stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1). Kontynuuj¹ siê zarówno w kierunku

pó³nocno-wschodnim (Brzezina, 2000a, b), jak równie¿ na po³udnie, przez okolice Zapowiednika

(8,0–12,0 m jasnoszarych piasków py³owatych zaglinionych — otw. 41 i 42) i Go³¹bków (ponad 14,0 m

piasków œrednioziarnistych — otw. 55). Ko³o Go³¹bków ich po³o¿enie okreœlaj¹ rzêdne oko³o

117–138 m n.p.m. oraz opory 70–200 �m (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

Kontynuacj¹ sedymentacji na przedpolu topniej¹cego l¹dolodu s¹ wystêpuj¹ce tylko lokalnie

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 Ry¿kach (otw. 48) 11,6-metrowa warstwa szarych,

bezwapnistych piasków drobnoziarnistych, w œrodkowej czêœci profilu br¹zowo-szarych z kawa³kami

drewna, le¿y na wysokoœci 133,1–144,7 m n.p.m. Przykryta jest glinami zwa³owymi stadia³u górnego

zlodowacenia Sanu 1. Szare i popielatoszare piaski py³owate, miejscami ze ¿wirami w sp¹gu, stano-

wi¹ wype³nienie niewielkiej kopalnej formy wyciêtej w glinach zwa³owych i osadach zastoiskowych
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stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 (otw. 27 i 28 — centrum £ukowa). Strop utworów rzeczno-pe-

ryglacjalnych, o mi¹¿szoœci 6,7 i 9,7 m, przykrywaj¹ osady interstadialne (119,3 m n.p.m. — otw. 27)

lub gliny zwa³owe stadia³u górnego (115,1 m n.p.m. — otw. 28).

I n t e r s t a d i a ³

W kilku niewielkich kopalnych obni¿eniach, g³ównie na glinach zwa³owych i osadach zasto-

iskowych stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1, nagromadzi³y siê p i a s k i , m u ³ k i p i a s z c z y -

s t e i i ³ y j e z i o r n e . Znane s¹ tylko z opisów archiwalnych otworów wykonanych w: £ukowie

(otw.: 27, 38 i 39), Grêzówce (otw. 1) i Siêciaszce I (otw. 17). W £ukowie le¿¹ na wysokoœci od 110,0

(sp¹g — otw. 39) do 120,3 m n.p.m. (strop — otw. 27). S¹ to: szare mu³ki (9,0 m — otw. 39), br¹zowe

mu³ki z czêœciami organicznymi, przechodz¹ce ku stropowi w ciemnoszare piaski (6,0 m — otw. 38)

i ciemnoszare piaski zailone (1,0 m — otw. 27). Poza £ukowem po³o¿one s¹ znacznie wy¿ej, od 122,7

(sp¹g) do 130,7–131,2 m n.p.m. (strop, odpowiednio otw.: 17 — Siêciaszka I i 1 — Grêzówka). Opisano

je tam jako ciemnoszare mu³ki (6,0 m — otw. 1) i i³y (8,0 m — otw. 17).

Osady interstadialne przykryte s¹ przewa¿nie glinami zwa³owymi stadia³u górnego zlodowacenia

Sanu 1 (otw.: 1, 17 i 38), rzadziej utworami zastoiskowymi poprzedzaj¹cymi stadia³ górny (otw. 39)

oraz wodnolodowcowymi zlodowacenia Sanu 2 (otw. 27).

S t a d i a ³ g ó r n y

Do osadów stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1 zaliczono wystêpuj¹ce tylko lokalnie

mu³kowe utwory zastoiskowe (ana- i kataglacjalne) oraz bardziej rozpowszechnione gliny zwa³owe.

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e rozpoznano dwoma otworami kartograficznymi: £apiguz-2

i Celiny-4, oraz szeœcioma archiwalnymi, w: £ukowie (otw.: 9, 29, 39 i 40), Zapowiedniku (otw. 41) i Ko-

lonii Karwowie (otw. 14). Le¿¹ najczêœciej na glinach zwa³owych stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1. Ich

sp¹g wyznaczaj¹ rzêdne od 118,5 (otw. 29) do 122,2 m n.p.m. (otw. 14), natomiast strop — od 122,0 (otw. 39)

do 126,2 m n.p.m. (otw. 9 i 14). WyraŸnie wy¿ej stwierdzono je tylko w Zapowiedniku (128,5–131,5 m

n.p.m. — otw. 41) i w profilu kartograficznym £apiguz-2 (130,7–131,8 m n.p.m. — otw. 22).

Miêdzy glinami obu stadia³ów zlodowacenia Sanu 1 w otworze £apiguz-2 wystêpuje 1,1-met-

rowa warstwa szarych mu³ków nieregularnie warstwowanych mu³kami ilastymi i mu³kami ciemno-

szarymi z niewielk¹ domieszk¹ humusu w sp¹gu. Zawartoœæ CaCO3 jest niewielka, 1,3%. We frakcji

minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ przezroczyste, w tym amfibole i granaty z doœæ du¿ym udzia³em

(14,5%) biotytu. S³abo wysortowane osady powsta³y w œrodowisku o niskiej energii, w zastoisku

(Przybylska, 2005). Wiek bezwzglêdny utworów zastoiskowych z £apiguza (próbka z g³êbokoœci

33,6 m), okreœlony metod¹ termoluminescencyjn¹, wynosi 596 ±161 ka BP (Kusiak, 2004).

W Celinach-4 (otw. 3) na wysokoœci 120,2–122,6 m n.p.m. przewiercono mu³ki be¿owe, war-

stwowane szarymi, z nielicznymi wk³adkami humusu, przechodz¹ce ku górze w stalowoszare,
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zwiêz³e mu³ki ilaste, laminowane jasnoszarymi piaskami py³owatymi. Zawartoœæ CaCO3 w badanych

osadach waha siê od 1,2 do 4,6% w stropie. Sk³ad petrograficzny (próbka z górnej czêœci profilu)

wskazuje na dominacjê kwarcu (95,2%) o ziarnach matowych, z domieszk¹ okruchów krystalicznych

(3,5%) oraz piaskowców (1,3%). Wœród minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ amfibole i granaty,

w sp¹gu z dodatkiem turmalinów i biotytu. Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych wskazuj¹, ¿e

s¹ to osady zastoiskowe, ku stropowi przechodz¹ce w jeziorno-lodowcowe (Przybylska, 2005). Wiek

bezwzglêdny oznaczony metod¹ termoluminescencyjn¹ (próbka z g³êbokoœci 36,2 m) wynosi 666

±167 ka BP (Kusiak, 2004), co jest wynikiem zawy¿onym w stosunku do powszechnie przyjmo-

wanego dla pocz¹tku stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1. Omawiane utwory le¿¹ na osadach sta-

dia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1, a przykryte s¹ rzeczno-peryglacjalnymi zlodowacenia Sanu 2.

W profilach archiwalnych seriê zastoiskow¹ opisano jako: szare piaski py³owate, mu³ki piasz-

czyste i mu³ki warwowe (6,1 m — otw. 29), popielato-szare mu³ki warstwowane piaskami (6,5 m —

otw. 9 i 4,0 m — otw. 14), i³y warwowe szaro-¿ó³te (3,0 m — otw. 39 i 40) i ciemnoszare i³y py³owate

(3,0 m — otw. 41). Najmniejsze ich mi¹¿szoœci stwierdzono w otworach kartograficznych: 1,1 m

w £apiguzie (otw. 22) i 2,4 m w Celinach (otw. 3).

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego wyró¿niono w 19 profilach, w tym dwóch kartograficz-

nych (£apiguz-2 i £uków-3), zlokalizowanych g³ównie w pó³nocnej i œrodkowej czêœci obszaru arku-

sza. Stanowi¹ tam najczêœciej ostatnie ogniwo osadów zlodowacenia Sanu 1. Le¿¹ zwykle na

wodnolodowcowych (otw.: 11, 12, 19, 21, 25 i 50 — £uków i 46 — Siêciaszka II) i rzeczno-perygla-

cjalnych (otw. 28 — £uków i 48 — Ry¿ki) utworach koñcz¹cych stadia³ dolny. Rzadziej na intersta-

dialnych osadach jeziornych (otw.: 1 — Grêzówka, 17 — Siêciaszka I i 38 — £uków) czy

bezpoœrednio poprzedzaj¹cych zlodowacenie seriach zastoiskowych (otw.: 22 — £uków, 14 — Kolonia

Karwów i 41 — Zapowiednik). W czterech profilach: w £ukowie (otw.: 10, 11 i 26) i Kolonii Karwo-

wie (otw. 15), oraz miêdzy Turzymi Rogami a Aleksandrowem (tabl. III) i Zapowiednikiem (tabl. II)

gliny zwa³owe obu stadia³ów zlodowacenia Sanu 1 tworz¹ jeden pakiet, niekiedy nie oddzielony tak¿e

od glin zlodowacenia Sanu 2.

Strop glin zwa³owych stadia³u górnego po³o¿ony jest najczêœciej na wysokoœci oko³o 132–136 m

n.p.m. Ni¿ej stwierdzono go w pojedynczych profilach w £ukowie (128,9–132,3 m n.p.m. — otw.: 12,

21 i 25) oraz Wólce Domaszewskiej (128,0 m n.p.m. — otw. 59). Najwy¿sze po³o¿enie odnotowano

w Grêzówce, Siêciaszce I i Ry¿kach — 140,6–146,8 m n.p.m. (otw.: 1, 17 i 48). Mi¹¿szoœæ glin tego

stadia³u najczêœciej wynosi oko³o 6–10 m, zamykaj¹c siê w przedziale od 1,6 i 3,3 m w £ukowie

(otw. 21 i 22) do 12,0 m w Grêzówce (otw. 1) oraz 15,0 i 17,8 m w £ukowie (otw. 26 i 38).

Wed³ug opisów archiwalnych s¹ to wapniste, szare, podrzêdnie ciemnoszare gliny piaszczyste,

lokalnie silnie piaszczyste, ze ¿wirami, rzadziej tak¿e otoczakami ska³ krystalicznych, wapieni i pia-
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skowców. W Zalesiu (otw. 18) oraz £ukowie (otw.: 21, 25 i 28) okreœlono górn¹ ich czêœæ jako gliny

py³owate, odcinkami warstwowane, z laminami piasków py³owatych i ró¿noziarnistych.

W profilu kartograficznym £apiguz-2 (otw. 22) na wysokoœci 131,8–135,1 m n.p.m. przewier-

cono 3,3 m szarych, zwiêz³ych glin zwa³owych, silnie reaguj¹cych z HCl. Sk³ad petrograficzny ¿wi-

rów (dwie próbki) wskazuje w sp¹gu równowagê (po 35,7%) ska³ krystalicznych i wapieni

pó³nocnych, a w stropie przewagê krystalicznych (44,4%, przy 35,6-procentowym udziale wapieni).

Ku stropowi maleje udzia³ dolomitów (od 14,3 do 6,7%) i piaskowców (od 14,3 do 2,2%) pó³nocnych.

Mu³owce lokalne wystêpuj¹ tylko w stropie warstwy, w iloœci 4,4%. We frakcji minera³ów ciê¿kich

(próbka ze sp¹gu warstwy), wœród przezroczystych, dominuj¹ granaty i turmaliny. Gliny z £apiguza

charakteryzuj¹ siê wspó³czynnikami petrograficznymi: O/K — 1,80; K/W — 0,71; A/B — 1,00 (sp¹g)

i O/K — 1,00; K/W — 1,05; A/B — 0,90 (strop). Wynik otrzymany dla sp¹gu pok³adu jest niemiaro-

dajny z powodu wyj¹tkowo ma³ej (14 sztuk!) iloœci ¿wirów w próbce (Przybylska, 2005).

W profilu kartograficznym £uków-3 (otw. 11) do stadia³u górnego zaliczono górn¹, 5,0-metrow¹

czêœæ (g³êbokoœæ 30,6–35,6 m, wysokoœæ 129,3–134,3 m n.p.m.) pok³adu glin zwa³owych, charaktery-

zuj¹c¹ siê cechami petrograficznymi odmiennymi od czêœci dolnej. S¹ to gliny szare, œredniozwiêz³e,

lekko zapiaszczone, z licznymi ¿wirami, w stropie py³owate. W œrodkowej czêœci profilu zawieraj¹

0,8-metrow¹ wk³adkê szarych, lekko wapnistych (1,5%), laminowanych i³ami mu³ków zastoiskowych.

W omawianych glinach, poœród ¿wirów, ska³y krystaliczne (35,9%) przewa¿aj¹ nad wapieniami pó³noc-

nymi (28,2%). Tylko w stropie, gdzie osady s¹ rozmyte, obie grupy ska³ maj¹ jednakowy udzia³ (po

32,1%). Dolomitów pó³nocnych du¿o jest w ca³ej warstwie (11,3–12,8%), a zawartoœæ mu³owców lo-

kalnych maleje ku stropowi (od 12,8 do 1,9%). Gliny w profilu £uków-3 charakteryzuj¹ wspó³czynniki

petrograficzne (dwie próbki): O/K — 1,12; K/W — 1,00; A/B — 0,89 (sp¹g) oraz O/K — 1,50; K/W —

0,78; A/B — 1,05 (strop) (Przybylska, 2005). Poniewa¿ górna czêœæ glin jest rozmyta otrzymane dla niej

wspó³czynniki petrograficzne s¹ niemiarodajne. Gliny zwa³owe stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1

dobrze charakteryzuj¹ wspó³czynniki uzyskane ze sp¹gowej czêœci badanego profilu, s¹ zgodne z przy-

jêtymi dla tego zlodowacenia przez Lisickiego (2003a, b) oraz uzyskanymi na obszarze s¹siedniego ar-

kusza Siedlce Po³udnie, w profilach Zdany i Olêdy.

Poza profilami otworów rozprzestrzenienie glin zwa³owych wyinterpretowano na podstawie badañ

geoelektrycznych. Wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B, m.in. miêdzy £ukowem a Celinami,

glinom o ró¿nym stopniu zapiaszczenia i zailenia odpowiadaj¹ opory 34–94 �m, w przedziale wyso-

koœci oko³o 120–140 m n.p.m. W okolicach Aleksandrowa i Turzych Rogów (tabl. III) glinom (praw-

dopodobnie bardziej py³owatym) wystêpuj¹cym na podobnej wysokoœci odpowiadaj¹ opory 31–77 �m

(Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).
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Profil zlodowacenia Sanu 1 koñcz¹ wystêpuj¹ce lokalnie w £ukowie, na glinach zwa³owych stadia³u

górnego, m u ³ k i i p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e . Stwierdzono je tylko w dwóch profilach

archiwalnych (otw. 12 i 25) i dwóch kartograficznych: £uków-3 (otw. 11) i £apiguz-2 (otw. 22).

W £ukowie (otw. 11) na wysokoœci 134,3–135,8 m n.p.m. przewiercono stalowoszare mu³ki po-

ziomo laminowane jasnoszarymi mu³kami ilastymi, o mi¹¿szoœci 1,5 m. Natomiast w £apiguzie (otw. 22)

4,1-metrowa warstwa szarych mu³ków ilastych, laminowanych zwiêz³ymi i³ami ciemnoszarymi, ma

kilka cienkich przewarstwieñ piasków drobnoziarnistych w stropie. W obu profilach s¹ to osady o niskiej

wapnistoœci (do 1,3% — otw. 22 i 1,5% — otw. 11) i s³abo wysortowane. We frakcji minera³ów ciê¿kich

zwraca uwagê du¿a zawartoœæ wêglanów (do 32,9% — otw. 11 i 50,9% — otw. 22) i znaczna glauko-

nitu (odpowiednio do: 12,4 i 19,4%). Wœród minera³ów przezroczystych przewa¿aj¹ granaty z turma-

linami i biotytem (do 14,9%) w profilu £apiguz-2 oraz amfibolami i staurolitem w profilu £uków-3.

Genezê tych osadów przyjêto jako zastoiskow¹, ale nie jest wykluczona jeziorno-lodowcowa (Przy-

bylska, 2005). Wykonane dla profilu £uków-3 badania obtoczenia i zmatowienia ziarn kwarcu wyka-

za³y podwy¿szony udzia³ ziarn ze œrodowiska wysokoenergetycznego — pla¿owego, co mo¿e

sugerowaæ, ¿e s¹ to utwory rzeki meandruj¹cej (Woronko, Bujak, 2005).

W profilu otworu archiwalnego 25 jako zastoiskowe uznano szare mu³ki wstêgowe, z wk³adk¹

glin, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 4,0 m, po³o¿one w przedziale wysokoœci 132,3–136,3 m n.p.m. Bardziej

zró¿nicowany jest profil archiwalny otworu 12 (mi¹¿szoœæ 3,6 m, wysokoœæ 128,3–131,9 m n.p.m.).

Jasnoszare piaski py³owate i mu³ki piaszczyste przechodz¹ ku stropowi w piaski warstwowane

mu³kami i szaropopielate mu³ki ilaste, wstêgowe.

Wiek bezwzglêdny utworów zastoiskowych zlodowacenia Sanu 1, oznaczony metod¹ termolu-

minescencyjn¹, wynosi: 573 ±143 ka BP (otw. 11 — g³êbokoœæ 29,7 m) i 611 ±183 ka BP (otw. 22 —

g³êbokoœæ 29,1 m) (Kusiak, 2004). Wynik uzyskany dla profilu £apiguz-2 jest zawy¿ony w stosunku

do przyjmowanych dla schy³ku zlodowacenia Sanu 1.

Interglacja³ ferdynandowski

Na obszarze objêtym arkuszem £uków osady interglacja³u ferdynandowskiego, obok zaliczo-

nych do interglacja³u mazowieckiego, tworz¹ najwa¿niejszy poziom stratygraficzny. Reprezentowane

s¹ przez piaski, miejscami piaski ze ¿wirami i mu³ki, rzeczne oraz mu³ki, miejscami piaski, jeziorne,

z wk³adkami torfów, gytii i ³upków.

P i a s 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 i m u ³ k i , r z e c z n e zosta³y wyró¿nio-

ne w profilach kartograficznych: £uków-3, £uków-3a i Sarnów-1, a tak¿e w 14 wierceniach archiwal-

nych, zlokalizowanych g³ównie w £ukowie (otw.: 9, 10, 12, 29–31, 38–40, 49 i 50) oraz Zapowiedniku

(otw. 44), Turzych Rogach (otw. 45) i Siêciaszce II (otw. 46). Osady rzeczne wype³niaj¹ g³êbok¹ ko-

paln¹ formê, której sp¹g po³o¿ony jest najni¿ej w Zapowiedniku — oko³o 95 m n.p.m. (otw. 44 — kon-
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takt z osadami rzecznymi interglacja³u ma³opolskiego) i £ukowie — oko³o 105 m n.p.m. (otw. 30 i 31 —

kontakt z osadami rzeczno-peryglacjalnymi zlodowacenia Sanu 1). W pozosta³ych profilach otworów

omawiane serie rzeczne interglacja³u ferdynandowskiego le¿¹ najczêœciej na osadach zastoiskowych

(otw.: 9, 11, 12, 29, 39 i 40) i glinach zwa³owych (otw.: 38, 46 i 50) stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1,

a tylko sporadycznie na utworach jeziornych interglacja³u ma³opolskiego (otw. 58) i preglacja³u (otw. 49).

W wymienionych profilach sp¹g osadów rzecznych wystêpuje na wysokoœci od oko³o 110 do oko³o 136 m

n.p.m. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 2,9–6,0 (otw.10–12, 38, 46 i 50, zlokalizowane poza g³ównym korytem)

do 20,8 (otw. 49) oraz 32,9 i 36,3 m (otw. 30 i 31). S¹ to doœæ monotonne serie wzajemnie przewar-

stwiaj¹cych siê piasków drobnoziarnistych i py³owatych, szarych i jasnoszarych, tylko lokalnie z wk³ad-

kami mu³ków (otw. 46) oraz piasków œrednioziarnistych z brukiem otoczaków w sp¹gu (otw. 49).

Kopalna dolina wype³niona rzecznymi piaskami drobnoziarnistymi i py³owatymi zosta³a tak¿e stwier-

dzona w okolicy Zapowiednika (29,8 m — otw. 44). Jej kontynuacjê w kierunku pó³nocnym (przez rejon

Sulejów i Roli) oraz wschodnim (okolice Turzych Rogów) wyinterpretowano na podstawie wyników

badañ geoelektrycznych wykonanych wzd³u¿ linii przekrojów geologicznych A–B, C–D (tabl. II) i E–F

(tabl. III). W okolicach wymienionych miejscowoœci stwierdzono kopalne obni¿enia (wysokoœæ dna

oko³o 102–122 m n.p.m.) wype³nione utworami o stosunkowo niskich oporach (47–90 �m), co mo¿e

odpowiadaæ drobnoziarnistym piaskom silnie zailonym i py³owatym (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

Rzeczne serie interglacja³u ferdynandowskiego stwierdzono tak¿e na s¹siednich obszarach: w pó³nocnej

czêœci terenu arkusza K¹kolewnica i na terenach arkuszy Krzesk i Stanin.

Najczêœciej wy¿ej omówione osady rzeczne przykryte s¹ utworami jeziornymi, bêd¹cymi

kontynuacj¹ sedymentacji interglacja³u ferdynandowskiego (otw.: 9 i 29–31 — £uków oraz 43 i 44

— Zapowiednik), nieco rzadziej glinami zwa³owymi (otw.: 10–12, 38 i 39 — £uków) i osadami

rzeczno-peryglacjalnymi (otw. 49 — £uków i 58 — Sarnów), a tylko sporadycznie wodnolodowco-

wymi (otw. 40 — £uków) i zastoiskowymi (otw. 50 — £apiguz) zlodowacenia Sanu 2. Strop serii

rzecznych stwierdzono na zró¿nicowanej, wskutek erozji, wysokoœci, od 125,3 i 126,9 (otw. 44 i 43)

do 140,5–145,9 m n.p.m. (otw.: 31, 39 i 49).

W profilu kartograficznym Sarnów-1 (otw. 58) na wysokoœci 124,4–133,9 m n.p.m. przewiercono

9,5-metrow¹ warstwê szarych piasków ró¿noziarnistych o zmiennym uziarnieniu: odcinkami gruboziar-

nistych z licznymi ¿wirami, odcinkami œrednio- i drobnoziarnistych. W œrodkowej czêœci profilu wystê-

puj¹ laminy czarnego humusu oraz 0,4-metrowa wk³adka mu³ków ilastych z obfitym detrytusem

roœlinnym i okruchami drewna. W sp¹gu stwierdzono bruk ¿wirów i otoczaków. Wapnistoœæ piasków

jest bardzo niska (do 1,0%). We frakcji 0,5–1 mm dominuje kwarc (do 96,8%) o ziarnach czêœciej mato-

wych (do 58,6%) ni¿ b³yszcz¹cych (do 44,6%), z domieszk¹ okruchów ska³ krystalicznych (do 4,8%)

i wapieni (do 2,1%). Obtoczenie kwarcu jest s³abe, nieznacznie polepsza siê ku stropowi (R od 0,98 do

0,83). Poœród minera³ów ciê¿kich zwraca uwagê iloœæ glaukonitu (11,4–28,1%), a z minera³ów przezro-
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czystych: granatów, turmalinów i amfiboli. Piaski zdeponowane zosta³y w œrodowisku rzecznym o wy-

sokiej energii transportu, w klimacie zimnym (Przybylska, 2005), prawdopodobnie u schy³ku

interglacja³u ferdynandowskiego. Na próbce mu³ków ilastych, pobranej z g³êbokoœci 30,4 m, wykonano

ekspertyzê palinologiczn¹. Spektrum zdominowane by³o przez ziarna py³ku sosny oraz redeponowane

sporomorfy mioceñskie (w tym pojedyncze bêd¹ce wskaŸnikiem œrodowiska morskiego) w iloœci ponad

30,0%, co uniemo¿liwi³o ich dok³adniejsz¹ interpretacjê (Pidek, 2004).

Szarobe¿owe piaski drobnoziarniste, poziomo warstwowane œrednioziarnistymi, ku stropowi

przechodz¹ce w zailone piaski ró¿noziarniste, odcinkami laminowane mu³kami i mu³kami ilastymi,

nawiercono (tylko 6,6 m) na wysokoœci 127,9 m n.p.m. w otworze kartograficznym £uków-3a (otw. 43).

Le¿¹ pod jeziornymi seriami interglacja³u ferdynandowskiego. Ich charakterystyka petrograficzna

jest bardzo podobna do omówionej dla osadów rozpoznanych w profilu Sarnów-1. We frakcji 0,5–1 mm

przewa¿a (do 93,2%, odcinkami nawet 100%) kwarc o ziarnach matowych (do 82,6%), z domieszk¹

okruchów ska³ krystalicznych (do 4,0%), piaskowców (do 4,6%) b¹dŸ wapieni (do 3,0%). Obtoczenie

kwarcu jest s³abe (R — 0,81–0,84). Prawie bezwapniste (do 0,42%), œrednio wysortowane osady po-

wsta³y w rzece o zmiennej, na ogó³ wysokiej energii transportu (Przybylska, 2005).

Na mu³kach zastoiskowych koñcz¹cych zlodowacenie Sanu 1, a pod glinami zwa³owymi zlodo-

wacenia Sanu 2, w profilu kartograficznym £uków-3 (otw. 11) na wysokoœci 135,8–138,9 m n.p.m.

znajduj¹ siê szarobe¿owe piaski drobnoziarniste, poziomo i lekko skoœnie warstwowane piaskami

py³owatymi oraz ciemnoszarymi mu³kami ilastymi (z laminami humusu), z wk³adkami piasków œred-

nioziarnistych oraz ¿wirami w stropie i sp¹gu. Ich wapnistoœæ jest bardzo niska (1,0%). Œrednio wy-

sortowane piaski sk³adaj¹ siê g³ównie z b³yszcz¹cych ziarn kwarcu (67,0%) z du¿¹ domieszk¹

okruchów piaskowców i ska³ krystalicznych (odpowiednio: 17,8 i 15,2%). We frakcji minera³ów ciê¿kich

najwiêcej jest: granatów, amfiboli i staurolitu. Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych sugeruj¹,

¿e s¹ to osady rzeczno-peryglacjalne (Przybylska, 2005). Podwy¿szony udzia³ ziarn ze œrodowiska

wysokoenergetycznego, pla¿owego, oraz (œladowe iloœci) obecnoœæ ziarn pêkniêtych i œwie¿ych

wskazuj¹ raczej na utwory rzeki meandruj¹cej, d³ugotrwale przerabiaj¹cej swoje osady (Woronko,

Bujak, 2005).

M u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i , j e z i o r n e , z w k ³ a d k a m i t o r f ó w , g y t i i

i ³ u p k ó w . Osady jeziorne interglacja³u ferdynandowskiego zosta³y udokumentowane palinolo-

gicznie w wierceniu kartograficznym £uków-3a (otw. 43) i archiwalnym otworze badawczym w Za-

powiedniku (otw. 44).

Poniewa¿ w wierceniu kartograficznym £uków-3 (otw. 11) nie stwierdzono organogenicznych osa-

dów jeziornych, zaprojektowano dodatkowy otwór £uków-3a, w Zapowiedniku, 2,4 km na po³udniowy

wschód od otworu 11. Jego celem by³o przewiercenie i dok³adne opróbowanie omawianych utworów.
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Otwór zakoñczono w osadach rzecznych interglacja³u ferdynandowskiego, na g³êbokoœci 40,0 m. Oko³o

100 m na pó³noc od wiercenia £uków-3a w 1952 r. wykonano otwór badawczy (otw. 44) (Rühle, 1969). Na

g³êbokoœci 29,1–36,2 (125,3–132,4 m n.p.m.) przewiercono w nim szare, silnie reaguj¹ce z HCl mu³ki

i mu³ki ilaste, ze szcz¹tkami roœlinnymi, w stropie nadbudowane czarnymi, silnie sprasowanymi ³upkami

i „ciemn¹ glin¹ próchnicow¹ pylast¹”. Rühle (1969) zaliczy³ je do osadów jeziornych specjalnie wyró¿nio-

nego tutaj interglacja³u ³ukowskiego (rozdzielaæ mia³ najstarsze i maksymalne nasuniêcia l¹dolodu zlodo-

wacenia Odry). Analiza palinologiczna 20 próbek pobranych z g³êbokoœci 34,1–36,2 m, wykonana przez

Sobolewsk¹ (1969), nie rozstrzygnê³a wieku utworów, ale wskaza³a, ¿e spektrum py³kowe jest podobne do

uzyskanego w Ferdynandowie (Janczyk-Kopikowa, 1975), ró¿ne natomiast od przyjmowanego dla inter-

glacja³u mazowieckiego.

W profilu kartograficznym £uków-3a na g³êbokoœci 24,3–34,4 m (126,9–137,0 m n.p.m.) prze-

wiercono seriê jeziorn¹ o mi¹¿szoœci 10,1 m. Rozpoczynaj¹ j¹ szare mu³ki z wk³adkami mu³ków ilastych

i piasków py³owatych oraz laminami humusu, przechodz¹ce w mu³ki ciemnoszare i br¹zowe, odcinkami

lekko zapiaszczone, z wk³adkami oliwkowo-be¿owych gytii (rozsypliwych, ale miejscami o charakterze

³upków). Powy¿ej g³êbokoœci 29,8 m w profilu pojawiaj¹ siê cienkie wk³adki ciemnoszarych torfów. Na

g³êbokoœci 27,8–28,9 m wystêpuje warstwa torfów czarnych, dobrze roz³o¿onych (sp¹g) i rudo-br¹zo-

wych, s³abo roz³o¿onych (strop). Powy¿ej torfów ponownie pojawiaj¹ siê mu³ki ciemnobrunatne i czar-

ne, humusowe, zwiêz³e, z licznymi wk³adkami czarnych torfów oraz szarobe¿owych gytii. Od

g³êbokoœci 24,5 m wystêpuj¹ w nich laminy mu³ków piaszczystych i piasków py³owatych. Profil koñcz¹

mu³ki ilaste, w stropie ciemnobr¹zowe, w sp¹gu czarne, humusowe. Badania palinologiczne 20 próbek

pobranych z g³êbokoœci 24,7–34,4 m pozwoli³y jednoznacznie stwierdziæ, ¿e badane utwory powsta³y

w interglacjale ferdynandowskim (Pidek, 2004). Bardzo dobra frekwencja sporomorf i stan ich zacho-

wania pozwoli³y wydzieliæ: inicjaln¹ czêœæ interglacja³u (panowanie widnych lasów sosnowo-brzozo-

wych z domieszk¹ modrzewia — poziom Pinus–Betula), optimum klimatyczne (wielosk³adnikowe,

ciep³olubne zbiorowiska leœne, m.in. ³êgi wi¹zowo-jesionowe, i d¹browy — poziom Quercus–Ul-

mus–Corylus, u schy³ku z wiêkszym udzia³em jod³y i œwierka — poziom Abies–Tilia–Alnus–Quercus),

schy³ek optimum klimatycznego (zwarte bory sosnowe z domieszk¹ brzozy — poziomy Pinus–Betula

i Betula–Pinus), och³odzenie postoptymalne (roœlinnoœæ terenów otwartych: tundrowych i stepotundro-

wych — poziom NAP–Betula–Salix), pocz¹tek drugiego optimum klimatycznego (pionierskie borealne

lasy brzozowe z rosn¹cym udzia³em sosny — poziom Betula), drugie optimum klimatyczne (ponowne

wkraczanie borów sosnowo-brzozowych, a nastêpnie ekspansja ciep³olubnych, wielosk³adnikowych

zbiorowisk leœnych z dêbem i dominuj¹cym grabem — poziomy Pinus–Quercus–Ulmus i Carpi-

nus–Quercus–Alnus), och³odzenie po drugim optimum (dominacja borów sosnowych z domieszk¹

œwierka i brzóz krzewiastych — poziom Pinus–Betula–Larix) (Pidek, 2004).
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Na podstawie wyników analizy py³kowej uznano, ¿e osady organiczne z profilu £uków-3a re-

prezentuj¹ rzadko spotykan¹ pe³n¹ sukcesjê py³kow¹ ferdynandowsk¹. Jest ona uzupe³nieniem, roz-

szerzeniem i uszczegó³owieniem sukcesji opisanej przez Sobolewsk¹ w 1969 r.

Osady jeziorne w profilach kartograficznym (otw. 43) i archiwalnym (otw. 44) po³o¿one s¹ na

utworach rzecznych interglacja³u ferdynandowskiego, a przykryte rzeczno-peryglacjalnymi seriami

rozpoczynaj¹cymi zlodowacenie Sanu 2.

W czterech profilach archiwalnych wykonanych w £ukowie (otw.: 9 i 29–31) w stropie rzecz-

nych osadów interglacjalnych stwierdzono warstwê dobrze roz³o¿onych torfów, miejscami podœcielo-

nych mu³kami ilastymi, o ³¹cznej mi¹¿szoœci od 0,4 (otw. 30) do 1,2 m (otw. 29). Bezpoœrednio nad

nimi wystêpuj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 2. Osady organogeniczne wystêpuj¹ na wysokoœci

od 141,0–141,8 (strop — otw. 30 i 31) do 137,7–138,3 m n.p.m. (sp¹g — otw. 29 i 31). Przez analogiê

do profili otworów 43 i 44 przyjêto, ¿e s¹ to utwory jeziorne interglacja³u ferdynandowskiego.

W najbli¿szym s¹siedztwie obszaru arkusza £uków osady jeziorne interglacja³u ferdynandowskiego

udokumentowano paleontologicznie w: Go³owierzchach (ark. Krzesk), Zdanach (ark. Siedlce Po³udnie —

Pidek, 2000, 2003), Kosiorkach i Budziskach (ark. Okrzeja) oraz we Wnêtrznem (ark. Stanin).

Zlodowacenie Sanu 2

Zlodowacenie Sanu 2 reprezentowane jest przez ana- i kataglacjalne osady rzeczno-peryglacjal-

ne, wodnolodowcowe, zastoiskowe i jeziorno-lodowcowe oraz dziel¹cy je poziom glin zwa³owych.

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 przewiercono w czterech profilach kartograficz-

nych: Celiny-4 (otw. 3), £apiguz-2 (otw. 22), £uków-3a (otw. 43) i Sarnów-1 (otw. 58), oraz w szeœciu

otworach archiwalnych zlokalizowanych w: £ukowie (otw. 21 i 49), Zapowiedniku (otw. 42 i 44) oraz

Kolonii Karwowie (otw. 14) i Malcanowie (otw. 54). Po³o¿one s¹ na glinach zwa³owych (otw. 14 i 21),

osadach wodnolodowcowych (otw. 54 i 42) b¹dŸ zastoiskowych (otw. 3 i 22) zlodowacenia Sanu 1.

Natomiast w Sarnowie (otw. 58) oraz £ukowie (otw. 43 i 49) i Zapowiedniku (otw. 44) stanowi¹ kon-

tynuacjê sedymentacji rzecznej i jeziornej, w warunkach och³adzaj¹cego siê klimatu, na przedpolu

transgreduj¹cego l¹dolodu. Najwiêksze rozprzestrzenienie utwory rzeczno-peryglacjalne maj¹ w oko-

licach Sarnowa, miêdzy Ry¿kami a £ukowem oraz ko³o Celin, co obrazuje przekrój geologiczny A–B.

Ich strop, najczêœciej pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Sanu 2, po³o¿ony jest na stosunkowo wy-

równanej wysokoœci, od 134,3–136,8 (otw.: 3, 44 i 21) do 145,8–146,7 m n.p.m. (otw. 49 i 54).

W otworach badane osady opisane s¹ jako piaski py³owate i drobnoziarniste (otw.: 14, 21, 42 i 49), tylko

sporadycznie jako piaski drobnoziarniste z pojedynczymi ¿wirami (otw. 44). Ich mi¹¿szoœæ wynosi od

2,7–3,1 (otw. 22 i 43) do 11,7 (otw. 3) i 16,5 m (otw. 42).

W profilu Celiny-4 na wysokoœci 122,6–134,3 m n.p.m. wystêpuje 11,7-metrowy kompleks ja-

snoszarych piasków drobnoziarnistych, lekko zailonych, poziomo i lekko skoœnie warstwowanych,
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œrednio- i ró¿noziarnistych z pojedynczymi ¿wirkami. W œrodkowej czêœci profilu znajduje siê kilka

wk³adek piasków py³owatych i ciemnoszarych mu³ków piaszczystych.

Szare piaski drobnoziarniste, przechodz¹ce ku stropowi w œrednioziarniste, laminowane drob-

noziarnistymi z wk³adk¹ ¿wirów i otoczaków (w œrodkowej czêœci warstwy), o mi¹¿szoœci 3,1 m,

przewiercono na wysokoœci 137,0–140,1 m n.p.m. w profilu £uków-3a.

W otworze kartograficznym £apiguz-2 szarozielone piaski drobnoziarniste s¹ poziomo lamino-

wane piaskami py³owatymi, zawieraj¹ wk³adki stalowoszarych mu³ków oraz pojedyncze okruchy de-

trytusu roœlinnego. Maj¹ mi¹¿szoœæ 2,7 m i po³o¿one s¹ 139,2–141,9 m n.p.m.

Podobnie wykszta³cone osady stwierdzono, na wysokoœci 133,9–143,2 m n.p.m., tak¿e w profi-

lu Sarnów-1. Jasnoszare i szare piaski drobnoziarniste s¹ tutaj bardziej zailone, a laminy piasków

py³owatych czêœciej zawieraj¹ humus (szczególnie w stropie). Ich mi¹¿szoœæ wynosi 9,3 m.

Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych tak¿e pokazuj¹, ¿e wyró¿nione w profilach karto-

graficznych osady rzeczno-peryglacjalne s¹ podobne. Wapnistoœæ ich jest œladowa (0,2–0,4%), jedy-

nie w stropie profilu £uków-3a — niska (2,1%). Œrednio wysortowane (tylko w profilu £apiguz-2

oraz odcinkami w profilu Sarnów-1 — dobrze) piaski sk³adaj¹ siê prawie wy³¹cznie z matowych ziarn

kwarcu (w stropie profili Sarnów-1 i £uków-3a przewaga nie jest zbyt du¿a). Poza kwarcem stwierdzo-

no okruchy ska³ krystalicznych, do 5,4% w otworze Celiny-4 i do 10,4% w stropie profilu £uków-3a,

oraz wapieni — 2,6% w profilu Sarnów-1. Obtoczenie ziarn kwarcu jest bardzo s³abe (R — 0,71–0,99

w profilu £uków-3a i R — 1,00 w profilu Sarnów-1) tylko w Celinach s³abe (R — 0,56–0,71). We

frakcji minera³ów ciê¿kich przewa¿a zespó³ granaty–staurolit–turmaliny. Nieco inny jest sk³ad frakcji

ciê¿kiej w Sarnowie, gdzie dominuj¹ epidot i rutyl, ze znacznym udzia³em turmalinów i granatów. Za-

wartoœæ glaukonitu w tym profilu miejscami osi¹ga nawet 60,2%. Wskazuje to na du¿¹ iloœæ redepo-

nowanego materia³u starszego od czwartorzêdu (Przybylska, 2005). W przypadku profili £uków-3a

i Celiny-4 wyniki badañ litologiczno-petrograficznych sugerowa³y genezê rzeczn¹ osadów. Analiza

obtoczenia i zmatowienia kwarcu wykonana dla profilu Celiny-4 pozwoli³a stwierdziæ wysoki udzia³

(ponad 90,0%) ziarn o obróbce eolicznej. Ich akumulacja przebiega³a w warunkach pustyni arktycznej,

przy braku roœlinnoœci (Woronko, Bujak, 2005). Powy¿sze wnioski przes¹dzi³y o uznaniu omówio-

nych osadów za rzeczno-peryglacjalne.

Wiek bezwzglêdny osadów rzeczno-peryglacjalnych zlodowacenia Sanu 2 (uzyskany metod¹ ter-

moluminescencyjn¹) wynosi 521 ±130 ka BP dla profilu Celiny-4 (próbka z g³êbokoœci 26,3 m) oraz 668

±247 ka BP dla profilu £apiguz-2 (próbka z g³êbokoœci 24,1 m) (Kusiak, 2004). Wynik otrzymany dla

profilu £apiguz-2 jest zawy¿ony, odbiega od dat przyjêtych dla pocz¹tku zlodowacenia Sanu 2.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i , m i e j s c a m i p i a s k i , w o d n o l o d o w c o w e spotykane s¹

w zasadzie na ca³ym obszarze arkusza, ale najbardziej zwarty pok³ad stwierdzono w czêœci po³udniowej
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i wschodniej. Wyró¿niono je w 13 otworach archiwalnych zlokalizowanych w: £ukowie (otw.: 27, 28,

32 i 40), Malcanowie (otw. 54), Go³¹bkach (otw. 55), Aleksandrowie (otw. 51), Zapowiedniku (otw. 41),

Kolonii Karwowie (otw. 14), Ry¿kach (otw. 48), Szczyg³ach Górnych (otw. 53), Wólce Domaszewskiej

(otw. 59) i Zawodziu (otw. 52). Po³o¿one s¹ najczêœciej na glinach zwa³owych (otw.: 28, 41, 48 i 51),

osadach wodnolodowcowych (otw. 53 i 55) i zastoiskowych (otw. 32) zlodowacenia Sanu 1, niekiedy na

rzeczno-peryglacjalnych zlodowacenia Sanu 2 (otw. 14 i 54). Wystêpuj¹ najczêœciej na wysokoœci oko³o

130–146 m n.p.m. Ni¿ej stwierdzono je tylko w £ukowie (oko³o 120–126 m n.p.m. — otw. 27 i 28),

gdzie przykryte s¹ osadami zastoiskowymi, bezpoœrednio poprzedzaj¹cymi transgresjê l¹dolodu zlodo-

wacenia Sanu 2. W Ry¿kach (otw. 48) i Malcanowie (otw. 54) badane osady wodnolodowcowe znajduj¹

siê w najwy¿szym po³o¿eniu (odpowiednio: 146,7–150,0 i 146,7–152,0 m n.p.m.).

Anaglacjalne osady wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 2 reprezentowane s¹ g³ównie przez

piaski œrednio- i gruboziarniste ze ¿wirami, czêsto tak¿e otoczakami tworz¹cymi bruki lub rozproszo-

nymi w ca³ej warstwie (otw.: 27, 40, 51–55 i 59). W Kolonii Karwowie (otw. 14) 4,0-metrow¹ warstwê

stanowi¹ pospó³ki ¿wirowe. Niektóre opisy profili dowodz¹, ¿e mog¹ byæ to utwory warstwowane:

szare piaski œrednioziarniste z wk³adkami mu³ków szarozielonych (otw. 32), piaski ró¿noziarniste

z przewarstwieniami py³owatych i wk³adkami glin (otw. 28) czy piaski gliniaste przechodz¹ce ku stro-

powi w drobnoziarniste i py³owate z licznymi ¿wirami (otw. 48). Tylko w Zapowiedniku (otw. 41) wystê-

puje doœæ jednorodna warstwa jasnoszarych piasków drobnoziarnistych z pojedynczymi otoczakami.

Mi¹¿szoœæ omawianych osadów wodnolodowcowych wynosi od 2,0 m w Go³¹bkach (otw. 55) oraz

3,1 m w £ukowie (otw. 28) i 3,3 m w Ry¿kach (otw. 48) do 10,5 m w Aleksandrowie (otw. 51) i 12,0 m

w £ukowie (otw. 32). Najczêœciej oscyluje w granicach oko³o 6–8 m. Poza profilami archiwalnymi

rozprzestrzenienie piaszczysto-¿wirowych serii wodnolodowcowych wyznaczono m.in. na podstawie

badañ geoelektrycznych (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). Wiêksze nagromadzenie tych osadów mo¿e

wystêpowaæ ko³o Malcanowa, gdzie wype³niaj¹ kopalne obni¿enie wyciête w glinach zwa³owych zlo-

dowacenia Sanu 1 (dno na wysokoœci oko³o 130 m n.p.m., wype³nienie — piaski o oporach 65–119 �m).

Miêdzy Turzymi Rogami a Koloni¹ Karwowem badane utwory rozdzielaj¹ gliny zwa³owe zlodowa-

ceñ Sanu 1 i Sanu 2, w przedziale wysokoœci oko³o 125–140 m n.p.m. Najwiêksze mi¹¿szoœci (do

oko³o 20 m) omawiane osady mog¹ osi¹gaæ miêdzy Go³aszynem a £ukowem (tabl. II) oraz miêdzy

Ry¿kami a Kierzkowem (przekrój geologiczny A–B).

Bezpoœrednio przed transgresj¹ l¹dolodu na badanym terenie akumulowane by³y m u ³ k i

p i a s z c z y s t e , p i a s k i p y ³ o w a t e i i ³ y z a s t o i s k o w e . Wystêpuj¹ tylko lokalnie.

Stwierdzono je w czterech profilach archiwalnych zlokalizowanych w £ukowie (otw.: 27, 28 i 50)

i Szczyg³ach Górnych (otw. 53) oraz w jednym profilu kartograficznym w Sarnowie (otw. 58).
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W Sarnowie, na wysokoœci 143,2–146,3 m n.p.m., przewiercono szarozielone mu³ki piaszczy-

ste, poziomo warstwowane drobnoziarnistymi piaskami zailonymi, o mi¹¿szoœci 3,1 m. W sp¹gu ba-

dane osady s¹ silnie zailone. Pojedyncze laminy czarnego humusu wystêpuj¹ w prawie ca³ej ich

warstwie. Stropowa czêœæ mu³ków jest zagliniona, zawiera nieregularne wk³adki glin zwa³owych ze

¿wirami. Wapnistoœæ osadów jest niska, od 0,6 do 1,3% (w stropie). We frakcji minera³ów ciê¿kich

przewa¿aj¹ nieprzezroczyste (strop), na zmianê z przezroczystymi (sp¹g). Du¿y (do 35,7% w sp¹gu)

jest udzia³ glaukonitu. Spoœród minera³ów przezroczystych dominuj¹ epidot z rutylem i turmalinami.

Zawartoœæ biotytu jest wyraŸna (4,8–6,6%) (Przybylska, 2005). Wyniki badañ litologiczno-petrogra-

ficznych wskazuj¹, ¿e omawiane utwory mog¹ mieæ genezê jeziorno-lodowcow¹. W profilu kartogra-

ficznym osady zastoiskowe le¿¹ na utworach rzeczno-peryglacjalnych rozpoczynaj¹cych zlodowacenie

Sanu 2, a przykryte s¹ glinami zwa³owymi tego wieku.

W profilach archiwalnych serie zastoiskowe le¿¹ przewa¿nie na osadach wodnolodowcowych

z pocz¹tku zlodowacenia Sanu 2 (otw.: 27, 28 — £uków i 53 — Szczyg³y Górne). Opisano je jako piaski

py³owate, szaro-¿ó³te (6,0 m — otw. 53), szare i³y piaszczyste (6,7 m — otw. 27) oraz szare i jasnosza-

re mu³ki i i³y wstêgowe (otw. 28 i 50). Sporadycznie poœród nich spotykane s¹ wk³adki glin

zwa³owych lub piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami i otoczakami (mi¹¿szoœæ 0,5–0,7 m). Mi¹¿szoœæ

omawianych osadów zastoiskowych wynosi od 3,1 (otw. 58) do 8,0 m (otw. 28). Po³o¿one s¹ na wyso-

koœci od 125,7–143,2 (sp¹g — otw. 27 i 58) do 132,5–153,8 m n.p.m. (strop — otw. 27 i 53).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 2 wystêpuj¹ powszechnie na obszarze arkusza

£uków. Brak ich tylko lokalnie, w pojedynczych profilach, g³ównie œrodkowej czêœci badanego tere-

nu, gdzie zniszczy³a je intensywna erozja wód roztopowych w czasie recesji l¹dolodu tego wieku,

m.in. w: £ukowie (otw. 10 i 35), Zapowiedniku (otw. 43 i 44), Rolach (otw. 2), Grêzówce (otw. 1), Za-

lesiu (otw. 18) i Zimnej Wodzie (otw. 5), b¹dŸ erozja rzeczna z pocz¹tku interglacja³u mazowieckiego,

m.in. w: Aleksandrowie (otw. 51), Go³¹bkach (otw. 55), Kolonii Domaszewnicy (otw. 60) i Wólce Do-

maszewskiej (otw. 59).

Dziêki licznym na tym terenie oraz na obszarach s¹siednich arkuszy (m.in. ark.: Adamów,

Okrzeja i Stanin) udokumentowanym stanowiskom interglacja³ów mazowieckiego i ferdynandow-

skiego pozycja stratygraficzna utworów zlodowacenia Sanu 2, w tym glin zwa³owych, wydaje siê byæ

okreœlona doœæ dok³adnie. Utwory te wystêpuj¹ bezpoœrednio pod palinologicznie udokumentowany-

mi osadami jeziornymi interglacja³u mazowieckiego w punktach dokumentacyjnych: 23 (Orodzieñ),

45 (Go³¹bki), 51 (Sarnów) i 52 (Œwiderki).

Gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 2 tworz¹ jednolity poziom po³o¿ony najczêœciej na g³êbokoœci

kilkunastu metrów. Miejscami w centrum (m.in. miêdzy £ukowem a Ry¿kami) oraz w czêœci po³udnio-

wo-wschodniej (okolice Go³¹bków i Dminina) i po³udniowo-zachodniej (ko³o Sarnowa) wystêpuj¹ na
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g³êbokoœci kilku metrów. Na powierzchni terenu ods³aniaj¹ siê na po³udnie od doliny Bystrzycy, miê-

dzy Sarnowem a Sêtkami. Zosta³o to potwierdzone udokumentowanymi palinologicznie stanowiska-

mi interglacja³u mazowieckiego w Wólce Domaszewskiej i Przytulinie (oko³o 1 km poza po³udniow¹

granic¹ opracowania, na obszarze arkusza Adamów). W zachodniej i œrodkowo-wschodniej czêœci te-

renu badañ omawiane gliny zalegaj¹ doœæ p³asko, w przedziale wysokoœci od oko³o 150–155 (strop)

do oko³o 130–140 m n.p.m. (sp¹g). Ni¿ej ich po³o¿enie stwierdzono ko³o £ukowa, przede wszystkim

w £apiguzie i Go³aszynie, gdzie zosta³y zerodowane, zdeformowane i zaburzone glacitektonicznie

(szczególnie ich strop) przez obci¹¿ony kr¹ utworów jurajskich (o mi¹¿szoœci do oko³o 25 m) l¹dolód

zlodowacenia Odry. W tym rejonie strop glin zlodowacenia Sanu 2 wystêpuje na g³êbokoœci oko³o

20–30 m, co odpowiada wysokoœci oko³o 135–145 m n.p.m. (m.in. otw.: 6–8 — Go³aszyn oraz 25 i 50

— £uków). Najwy¿ej strop glin (oko³o 155–160 m n.p.m.) po³o¿ony jest na po³udniu obszaru opraco-

wania, m.in. ko³o: Malcanowa (otw. 54), Sêtek, Wólki Domaszewskiej i Sarnowa. Na podobnej wyso-

koœci stwierdzono jego po³o¿enie tak¿e lokalnie w œrodkowej czêœci terenu arkusza, ko³o Ry¿ek

i Szczyg³ów Górnych (otw.: 47, 48 i 53).

Najwiêksze mi¹¿szoœci glin zwa³owych (kilkanaœcie metrów) stwierdzono w £ukowie (11,3–16,0 m

— otw.: 12, 28, 31, 32 i 49), Kolonii Karwowie (12,0 m — otw. 15) i Turzych Rogach (11,5 m — otw. 45).

Najczêœciej wynosz¹ oko³o 10 m, w tym w profilach kartograficznych od 2,1 do 9,9 m.

Gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 2 zosta³y udokumentowane w czterech otworach kartogra-

ficznych: Sarnów-1 (otw. 58), £apiguz-2 (otw. 22), £uków-3 (otw. 11) i Celiny-4 (otw. 3).

W Sarnowie-1 miêdzy osadami zastoiskowymi poprzedzaj¹cymi i koñcz¹cymi zlodowacenie

Sanu 2, na g³êbokoœci 10,1–13,7 m (146,3–149,9 m n.p.m.), przewiercono ciemnoszare, zwiêz³e gliny

zwa³owe z licznymi ¿wirami, odcinkami lekko piaszczyste, s³abo reaguj¹ce z HCl. Sk³ad petrograficzny

— du¿a przewaga ska³ krystalicznych (46,8%) nad wapieniami pó³nocnymi (27,0%) — wskazuje, ¿e

górna czêœæ badanych glin jest rozmyta i zwietrza³a. Niemiarodajne s¹ te¿ obliczone dla tej czêœci pro-

filu wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 0,87; K/W — 1,24; A/B — 0,75. Wiarygodne wyniki

otrzymano dla tej czêœci glin, gdzie wapienie pó³nocne (38,3%) nieznacznie przewa¿aj¹ nad ska³ami

krystalicznymi (34,7%). Udzia³ dolomitów jest wysoki (8,8%), wzrasta w stropie warstwy (11,9%),

zawartoœæ mu³owców lokalnych jest jednakowa (3,1–3,2%) w ca³ym profilu. Wspó³czynniki petro-

graficzne dla dolnej czêœci warstwy wynosz¹: O/K — 1,35; K/W — 0,78; A/B — 1,20 (Przybylska,

2005). S¹ zgodne z przyjêtymi przez Lisickiego (2003a, b) dla glin zlodowacenia Sanu 2, prawdopo-

dobnie stadia³u górnego, i zbli¿one do uzyskanych dla glin tego wieku w profilach: Ró¿a-3 i Jedlan-

ka-2 (ark. Stanin), Kosiorki, Feliksin, Gózd (ark. Okrzeja) i Zdany (ark. Siedlce Po³udnie).

W profilu £apiguz-2 na rzeczno-peryglacjalnych osadach rozpoczynaj¹cych zlodowacenie Sanu 2,

na g³êbokoœci 14,2–22,9 m (141,9–150,6 m n.p.m.), znajduj¹ siê ciemnoszare (z odcieniem oliwkowym)
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gliny piaszczyste, ma³o zasobne w ¿wiry, ale z licznymi porwakami, wk³adkami i przewarstwieniami

(o mi¹¿szoœci do 0,5 m) be¿owych piasków drobnoziarnistych. W stropie gliny s¹ bardziej zwiêz³e i (do

g³êbokoœci 15,1 m) zawieraj¹ przemazy, porwaki i wk³adki czarnych, twardoplastycznych i³ów oraz

mu³ków ilastych (niejednorodnych, wymieszanych z glinami i ¿wirami). Powy¿ej g³êbokoœci oko³o 18 m

omawiane gliny reaguj¹ z HCl zdecydowanie silniej ni¿ w sp¹gu, gdzie s¹ mocno zwietrza³e. Potwierdzi³y

to wyniki badañ litologiczno-petrograficznych. W silnie piaszczystej czêœci profilu, wœród nielicznych

¿wirów (dwie próbki — 37 i 57 sztuk), dominuj¹ ska³y krystaliczne, uzupe³nione licznymi piaskowcami

pó³nocnymi i kwarcem. Odzwierciedleniem s¹ niemiarodajne wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 0,13;

K/W — 44,83; A/B — 0,02 oraz O/K — 0,13; K/W — 0,00; A/B — 0,00. Miarodajne wyniki otrzymano

tylko dla œrodkowej czêœci warstwy (1 próbka), gdzie wapienie pó³nocne (35,0%) przewa¿aj¹ nad ska³ami

krystalicznymi (27,9%). Udzia³ dolomitów pó³nocnych wynosi 8,2%, natomiast mu³owców lokalnych

1,6%. Wspó³czynniki petrograficzne dla tej czêœci warstwy wynosz¹: O/K — 1,52; K/W — 0,68; A/B —

1,39 (Przybylska, 2005). S¹ bardzo zbli¿one do otrzymanych dla glin zlodowacenia Sanu 2 w profilach:

Sarnów-1 oraz Zdany (ark. Siedlce Po³udnie). Podobnie wartoœci, jako charakterystyczne dla tego zlodo-

wacenia, przyjmuje Lisicki (2003 a, b). Piaski z porwaka przewierconego w œrodkowej czêœci pok³adu glin

s¹ bezwapniste i s³abo wysortowane. Tworz¹ go prawie wy³¹cznie matowe, s³abo obtoczone (R — 0,66) ziar-

na kwarcu z niewielk¹ (4,2%) domieszk¹ okruchów ska³ krystalicznych i wapieni (0,6%). Sk³ad frakcji mine-

ra³ów ciê¿kich (dominacja granatów, ze znacznym udzia³em amfiboli i turmalinów) sugeruje genezê rzeczn¹.

Analiza litologiczno-petrograficzna czarnych mu³ków ilastych ze stropu warstwy wykaza³a, ¿e s¹ s³abo wy-

sortowane, o niskiej wapnistoœci (1,3%), a sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich zdominowany maj¹ przez nie-

przezroczyste. Wiek mu³ków ilastych jest przedczwartorzêdowy (Przybylska, 2005). S¹ to prawdopodobnie

niewielkie porwaki jurajskich i³ów z kry wystêpuj¹cej w sp¹gu nadleg³ych glin zwa³owych zlodowacenia

Odry. Zosta³y „wprasowane” do gliniastego pod³o¿a w czasie transgresji (oscylacji?) l¹dolodu tego wieku.

W £ukowie-3 na g³êbokoœci 16,1–26,0 m (138,9–148,8 m n.p.m.) przewiercono ciemnoszare

gliny z licznymi drobnymi ¿wirami. W dolnej czêœci serii odcinkami s¹ ilaste i zawieraj¹ laminki

i wk³adki drobnoziarnistych piasków zailonych ze ¿wirami oraz granitowym g³azem (przewierconym

ca³¹ œrednic¹ rdzeniówki). Natomiast w górnej czêœci (g³êbokoœæ 17,8–18,6 m) glin stwierdzono kilka

niewielkich przemazów i porwaków czarnych, zwiêz³ych i³ów bardzo s³abo reaguj¹cych z HCl. Oma-

wiane gliny po³o¿one s¹ na rzecznych osadach interglacja³u ferdynandowskiego, a przykryte piaskami

i ¿wirami wodnolodowcowymi zlodowacenia Sanu 2. Ich sp¹gowa czêœæ jest zwietrza³a. Wskazuje na

to sk³ad petrograficzny ¿wirów, poœród których prawie wy³¹cznie (58,2%) wystêpuj¹ ska³y krystalicz-

ne, przy minimalnej (3,0%) iloœci wapieni pó³nocnych. Wspó³czynniki petrograficzne dla tego odcin-

ka profilu s¹ niemiarodajne: O/K — 0,19; K/W — 10,75; A/B — 0,09. W pozosta³ych czterech

próbkach wapienie pó³nocne przewa¿aj¹ (35,4–44,4%) w ró¿nym stopniu nad ska³ami krystalicznymi

(25,6–29,3%), tylko w dolnej czêœci warstwy pozostaj¹ w równowadze (po 35,2%). Udzia³ dolomitów
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pó³nocnych jest równie wysoki w ca³ej warstwie (10,0–13,1%), podobnie jak mu³owców lokalnych

(8,3–14,4%). Wspó³czynniki petrograficzne badanych glin s¹ nastêpuj¹ce: O/K — 1,86; K/W — 0,56;

A/B — 1,69 (strop), O/K — 1,53; K/W — 0,69; A/B — 1,34 (górna czêœæ warstwy), O/K — 2,02;

K/W — 0,52; A/B — 1,78 (œrodkowa czêœæ warstwy), O/K — 1,40; K/W — 0,76; A/B — 1,23 (dolna

czêœæ warstwy) (Przybylska, 2005). Wartoœci obliczone dla dolnej i górnej czêœci warstwy s¹ zbie¿ne

z uzyskanymi dla glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 w profilach £apiguz-2 i Sarnów-1 oraz do

przyjmowanych m.in. przez Lisickiego (2003b). Odbiegaj¹ od nich wartoœci wspó³czynników obli-

czone dla œrodkowej i stropowej czêœci pok³adu glin.

W profilu kartograficznym Celiny-4, na g³êbokoœci 21,2–23,3 m (134,3–136,4 m n.p.m.), na

rzeczno-peryglacjalnych osadach z pocz¹tku zlodowacenia Sanu 2, le¿¹ ciemnoszare (z odcieniem be-

¿owym), s³abo zwiêz³e gliny zwa³owe. Mimo ¿e zachowa³o siê ich tylko 2,1 m, mo¿na zauwa¿yæ po-

dobieñstwo do opisanych w pozosta³ych profilach kartograficznych. W stropie bardziej zwiêz³e, w dolnej

czêœci odcinkami bardziej py³owate b¹dŸ piaszczyste z licznymi ¿wirami, s³abo reaguj¹ce z HCl.

W sk³adzie petrograficznym czêœci sp¹gowej wapienie pó³nocne (43,9%) zdecydowanie przewa¿aj¹ nad

ska³ami krystalicznymi (22,0%), przy du¿ej iloœci dolomitów pó³nocnych (12,9%) oraz mu³owców lo-

kalnych (14,6%). Charakteryzuj¹ j¹ wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 2,40; K/W — 0,43; A/B —

2,09, bardziej zbli¿one do uzyskiwanych dla glin zwa³owych zlodowacenia Odry. W stropowej czêœci

warstwy ska³y krystaliczne (oko³o 40%) przewa¿aj¹ nad wapieniami pó³nocnymi (oko³o 33%), a udzia³

dolomitów pó³nocnych (oko³o 11%) i mu³owców lokalnych (12,0%) jest doœæ wysoki, choæ nieznacznie

ni¿szy od zanotowanego dla sp¹gu. Stropow¹ czêœæ glin z Celin charakteryzuj¹ wspó³czynniki petrogra-

ficzne: O/K — 1,12; K/W — 0,93; A/B — 1,02 (Przybylska, 2005), zbli¿one do uzyskiwanych dla glin

zwa³owych zlodowacenia Sanu 2, szczególnie m³odszego stadia³u (Lisicki, 2003b).

Niewielkie obni¿enia w stropie glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 na pocz¹tku deglacjacji

wype³ni³y m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n o - l o d o w c o w e , z w k ³ a d k a m i t o r f ó w i g y t i i .

Stwierdzono je tylko w dwóch profilach kartograficznych: Sarnów-1 (otw. 58) i Celiny-4 (otw. 3).

Przykryte s¹ glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry (otw. 58) lub rzeczno-peryglacjalnymi osadami

koñcz¹cymi zlodowacenie Sanu 2 (otw. 3).

W Celinach (otw. 3), na g³êbokoœci 14,7–21,2 m (136,4–142,9 m n.p.m.), le¿¹ szare mu³ki, odcin-

kami bardziej ilaste, a odcinkami bardziej piaszczyste, warstwowane piaskami py³owatymi. W œrodko-

wej czêœci profilu stwierdzono liczne soczewki oliwkowo-be¿owych gytii glonowych, okruchy torfów

oraz wk³adkê ciemnoszarych, lekko zapiaszczonych mu³ków torfiastych. S¹ s³abo wysortowane (tylko

w stropie œrednio) i s³abo wapniste (od 1,9 do 3,3% w sp¹gu), o zmiennych parametrach uziarnienia. We

frakcji minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ nieprzezroczyste (do 61,6%), tylko w górnej czêœci warstwy do-

minuj¹ wêglany (nawet do 71,8%) z du¿ym udzia³em glaukonitu (do 16,9%). Wœród nielicznych mine-
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ra³ów przezroczystych najwiêcej jest staurolitu, granatów i amfiboli, przy czym ku stropowi wzrasta

iloœæ amfiboli, a maleje granatów. Odcinkami iloœæ biotytu osi¹ga 15,3%. Pochodzenie mu³ków jest je-

ziorno-lodowcowe. Badania litologiczno-petrograficzne wskazuj¹ na œlady przep³ywu w górnej czêœci

warstwy. Sk³ad mineralny frakcji ciê¿kiej œwiadczy o dostawie materia³u starszego od czwartorzêdowe-

go (Przybylska, 2005).

Na mu³kach pobranych z profilu Celiny-4 wykonano ekspertyzy palinologiczne (g³êbokoœæ próbek:

17,0, 18,4 i 19,4 m). We wszystkich próbkach frekwencja sporomorf by³a s³aba i bardzo s³aba, a ich stan

zachowania z³y. Próbka z g³êbokoœci 17,0 m (gytie glonowe) wskazuje na œrodowisko stagnuj¹cej wody.

Silne zniszczenie sporomorf dowodzi, ¿e by³y transportowane. Poniewa¿ udzia³ redeponowanego mate-

ria³u (przedczwartorzêdowego l¹dowego i morskiego) przekracza 30,0% próbki nie mog¹ podlegaæ in-

terpretacji (Pidek, 2004). Wiek bezwzglêdny osadów jeziorno-lodowcowych rozpoznanych w profilu

Celiny-4, oznaczony metod¹ termoluminescencyjn¹, wynosi: 857 ±189 ka BP (g³êbokoœæ próbki 19,9 m)

i 876 ±184 ka BP (g³êbokoœæ próbki 16,8 m) (Kusiak, 2004). Oba wyniki s¹ zdecydowanie zawy¿one,

mo¿liwe ¿e przez obecnoœæ du¿ej iloœci materia³u starszego od czwartorzêdu.

W profilu Sarnów-1, na g³êbokoœci 7,2–10,1 m (149,9–152,8 m n.p.m.), przewiercono szare pia-

ski py³owate, nieregularnie laminowane drobnoziarnistymi, przechodz¹ce ku stropowi w ciemnoszare

mu³ki piaszczyste, lekko zaglinione, z pojedynczymi ¿wirami. W dolnej czêœci warstwy wystêpuj¹

przewarstwienia czarnego i brunatnego humusu oraz okruchy uwêglonego drewna. Wysortowanie

osadów jest œrednie, wapnistoœæ — niska (od 1,1 do 1,7% w sp¹gu). Frakcja 0,5–1 mm zdominowana

jest w sp¹gu przez okruchy piaskowców (62,9%), przy du¿ym udziale ska³ krystalicznych (23,1%)

i bardzo ma³ym kwarcu (8,0%). W stropie przewa¿aj¹ matowe ziarna kwarcu (71,8%), przy udziale

piaskowców (16,9%). Sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich jest podobny jak w profilu Celiny-4: du¿y

(miejscami dominuj¹cy) udzia³ wêglanów oraz zbli¿ony minera³ów nieprzezroczystych i przezroczy-

stych. Wœród tych ostatnich przewa¿aj¹ amfibole z turmalinami i epidotem (w sp¹gu) lub granatami

i rutylem (w stropie). Dolna czêœæ profilu mog³a powstaæ w zastoisku (Przybylska, 2005).

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i o t o c z a k a m i w o d n o l o d o w c o w e , m i e j s c a m i

z w k ³ a d k a m i g l i n z w a ³ o w y c h wystêpuj¹ przewa¿anie w pó³nocno-wschodniej i œrodkowej

czêœci obszaru, gdzie najczêœciej rozdzielaj¹ gliny zwa³owe zlodowaceñ Sanu 2 i Odry (otw.: 9, 25, 27,

32, 38–40 — £uków, 41 — Zapowiednik i 45 — Turze Rogi). Miejscami le¿¹ pod osadami rzecznymi

(otw.: 10–12, 29 i 30 — £uków) lub jeziornymi (punkty dok.: 1 — Kolonia Grêzówka oraz 32 i 42 —

Œwidry) interglacja³u mazowieckiego. Najczêœciej nawiercono je pod przykryciem glin zwa³owych

zlodowacenia Odry (otw.: 9, 25, 27, 32 i 38–40 — £uków, 41 — Zapowiednik i 45 — Turze Rogi). Lo-

kalnie wyró¿niono je pod osadami wodnolodowcowymi zlodowacenia Odry (otw. 43 i 44 — Zapowied-

nik) lub Warty (otw. 2 — Role i 57 — Jeleniec; punkt dok. 19 — Suleje). Po³o¿one s¹ na wysokoœci
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oko³o 144–155 m n.p.m. Ni¿ej (m.in. 135,5–140,1 m n.p.m. — otw.: 10, 27, 43 i 44) ich sp¹g po³o¿ony

jest w miejscach, gdzie gliny zlodowacenia Sanu 2 zosta³y ca³kowicie (lub w znacznym stopniu) zero-

dowane. Najwy¿ej strop omawianych utworów stwierdzono w: pó³nocnej czêœci £ukowa — 159,2

(otw. 9) i 149,5 m n.p.m. (otw. 38), Kolonii Grêzówce — 158,7 m n.p.m. (punkt dok. 1) i £awkach —

157,5 m n.p.m. (punkt dok. 8).

Z opisów archiwalnych wierceñ wynika, ¿e s¹ to przewa¿nie piaski ró¿noziarniste z licznymi

¿wirami, czêsto tak¿e z otoczakami, o mi¹¿szoœci do oko³o 10 m. Lokalnie stwierdzono przewarstwienia

piasków drobnoziarnistych i py³owatych (m.in. otw.: 9, 12, 29 i 38), wk³adki glin zwa³owych (otw. 27

i 32) i piasków silnie zaglinionych (otw.: 9, 25 i 29). Niektóre profile opisano jako pospó³ki z g³azami

(otw.: 17, 41 i 45) lub ¿wiry i otoczaki (otw.: 2, 30 i 40). Najwiêksze mi¹¿szoœci piaszczysto-¿wiro-

wych serii wodnolodowcowych stwierdzono w £ukowie — 14,0 (otw. 10) i 12,0 m (otw. 9).

Osady wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 2 przewiercono w dwóch otworach kartograficz-

nych: £uków-3 (otw. 11) i £uków-3a (otw. 43).

W profilu kartograficznym £uków-3 zaliczono do nich 4,0-metrow¹ warstwê piasków drobno-

ziarnistych ze ¿wirami, warstwowanych gruboziarnistymi, w stropie przechodz¹cych w œrednioziarniste

z nielicznymi laminami humusu. Od podœcielaj¹cych glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 oddziela je

bruk otoczaków. Utwory wodnolodowcowe po³o¿one s¹ na g³êbokoœci 12,1–16,1 m (148,8–152,8 m

n.p.m.), pod osadami rzecznymi interglacja³u mazowieckiego. Z badañ litologiczno-petrograficznych

wynika, ¿e s¹ dobrze wysortowane i s³abo wapniste (1,5%). Sk³adaj¹ siê g³ównie z ziarn kwarcu, prze-

wa¿anie b³yszcz¹cych, s³abo obtoczonych (R — 0,93–1,02). W sp¹gu warstwy wystêpuj¹ tak¿e okru-

chy ska³ krystalicznych (15,3%), piaskowców (3,2%) i wapieni (1,1%). Frakcja minera³ów ciê¿kich

zdominowana jest przez wêglany (do 44,7%), a poœród minera³ów przezroczystych przez amfibole

z domieszk¹ granatów i staurolitu (Przybylska, 2005).

Grubsz¹, bo 7,0-metrow¹ seriê wodnolodowcow¹ przewiercono, na g³êbokoœci 14,2–21,2 m

(140,1–147,1 m n.p.m.), w otworze kartograficznym £uków-3a (otw. 43). Badane utwory po³o¿one s¹

na osadach rzeczno-peryglacjalnych poprzedzaj¹cych nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2,

przykrywaj¹ je utwory zaliczone do wodnolodowcowych zlodowacenia Odry. S¹ to œrednio wysorto-

wane, s³abo wapniste (1,7%) piaski œrednioziarniste z nielicznymi ¿wirami, poziomo warstwowane

drobnoziarnistymi, przechodz¹ce w sp¹gu w ¿wirowate z pojedynczymi otoczakami, a w stropie w ró¿no-

ziarniste ze ¿wirami. Ich sk³ad petrograficzny jest bardzo podobny do cytowanego powy¿ej dla otworu

£uków-3. Frakcja 0,5–1 mm zdominowana jest przez b³yszcz¹ce ziarna kwarcu z nieco mniejsz¹

(do 6,9%) domieszk¹ okruchów ska³ krystalicznych. Sk³ad minera³ów ciê¿kich omawianych osadów

jest niemal identyczny z wy¿ej omówionym profilem (Przybylska, 2005).
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Ostatnim ogniwem zlodowacenia Sanu 2 na obszarze arkusza £uków s¹ p i a s k i i p i a s k i

z e ¿ w i r a m i r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e , które wyró¿niono tylko w profilu kartograficznym

Celiny-4 (otw. 3) oraz dwóch punktach dokumentacyjnych. Na g³êbokoœci 8,8–14,7 m (142,9–148,8 m

n.p.m.) w profilu Celiny-4 przewiercono jasnoszare piaski drobnoziarniste, odcinkami laminowane

py³owatymi z wk³adkami mu³ków ilastych. W górnej czêœci warstwy pojawiaj¹ siê przewarstwienia

i wk³adki piasków œrednio- i gruboziarnistych ze ¿wirami. W ca³ej serii spotykane s¹ (nieliczne) laminy

humusu. Œrednio wysortowane piaski sk³adaj¹ siê z okruchów wapieni (41,0%) oraz kwarcu (26,5%)

i piaskowców (23,5%). Ziarna kwarcu s¹ przewa¿nie matowe i s³abo obtoczone (R — 1,04). Wapni-

stoœæ osadów jest niska, do 1,5%. Sk³ad frakcji minera³ów ciê¿kich jest zbli¿ony do uzyskanego dla

kataglacjalnych piasków i ¿wirów wodnolodowcowych, odnotowano przewagê wêglanów (42,6%),

a wœród minera³ów przezroczystych: granatów z domieszk¹ amfiboli i staurolitu. S¹ to osady rzeki pery-

glacjalnej o krótkim transporcie. Stosunkowo du¿a (oko³o 13%) zawartoœæ staurolitu wskazuje na do-

stawê materia³u przedczwartorzêdowego (Przybylska, 2005).

Wiek bezwzglêdny utworów rzeczno-peryglacjalnych koñcz¹cych zlodowacenie Sanu 2

z otworu Celiny-4 (g³êbokoœæ próbki 12,1 m), uzyskany metod¹ termoluminescencyjn¹, wynosi

684 ±192 ka BP (Kusiak, 2004). Po odjêciu poprawki mo¿na go uznaæ za miarodajny.

Ekspertyza palinologiczna próbki mu³ków ilastych, pobranej z g³êbokoœci 11,9 m, wykazuje

bardzo s³ab¹ frekwencjê i z³y stan zachowania sporomorf. Udzia³ ponad 30,0% redeponowanego mate-

ria³u przedczwartorzêdowego uniemo¿liwia ich interpretacjê (Pidek, 2004). W punktach dokumentacyj-

nych 4 (Celiny) i 27 (Siêciaszka II) na wysokoœci odpowiednio: 144,5 i 149,8 m n.p.m., nawiercono,

pod udokumentowanymi palinologicznie jeziornymi osadami interglacja³u mazowieckiego, drobno-

ziarniste piaski rzeczno-peryglacjalne.

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

Na obszarze arkusza £uków osady interglacja³u mazowieckiego okaza³y siê najwa¿niejszym

poziomem stratygraficznym. Reprezentowane s¹ przez piaski, miejscami piaski ze ¿wirami i mu³ki,

rzeczne oraz mu³ki i i³y jeziorne z wk³adkami torfów i gytii. Na terenie opracowania udokumentowa-

no palinologicznie 16 stanowisk osadów jeziornych interglacja³u mazowieckiego (tabl. VII).

P i a s 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 i m u ³ k i , r z e c z n e wype³niaj¹ ko-

palne obni¿enia wciête w osady wodnolodowcowe, kataglacjalne w £ukowie (otw.: 10–12 i 29–30),

anaglacjalne w: Aleksandrowie (otw. 51), Go³¹bkach (otw. 55) i okolicach Kierzkowa, sporadycznie

w gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 2: w £ukowie (otw. 31) i okolicach wsi Role. Ich po³o¿enie

przedstawiono na przekrojach geologicznych: A–B, C–D (tabl. II) i E–F (tabl. III). Do lokalizacji
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i oceny g³êbokoœci wciêcia kopalnych dolin wykorzystano tak¿e wyniki badañ geoelektrycznych. Na

linii przekroju geologicznego A–B, miêdzy Kierzkowem a Czerœl¹-Poddêbiem oraz w rejonie wsi

Role, sygnalizuj¹ one istnienie obni¿eñ wype³nionych piaszczystymi osadami o oporach 87–128 �m.

Podobnie na linii przekroju geologicznego E–F, wokó³ Aleksandrowa, gdzie piaszczysto-¿wirowe

wype³nienie charakteryzuje siê oporami 108–152 �m (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). Sp¹g osadów

rzecznych interglacja³u mazowieckiego po³o¿ony jest na wysokoœci od oko³o 140 m n.p.m. w okoli-

cach Kierzkowa i Czerœli-Poddêbia oraz Roli do oko³o 148 m n.p.m. w £ukowie (otw. 29 i 30). Nieco

ni¿ej stwierdzono go we wschodniej czêœci obszaru arkusza: 138,1 m n.p.m. w Go³¹bkach (otw. 55)

i 144,6 m n.p.m. w Aleksandrowie (otw. 51) (tabl. III). Rzeczne serie interglacja³u mazowieckiego

przykryte s¹: m³odszymi osadami jeziornymi (w: Aleksandrowie — otw. 51, Rolach — punkt dok. 6,

Czerœli Poddêbiu — punkt dok. 40 i Szczyg³ach Górnych — punkt dok. 53), glinami zwa³owymi

(w: £ukowie — otw.: 10, 11, 20 i 31, Go³¹bkach — otw. 55 i Kierzkowie — punkt dok. 38) i utworami

wodnolodowcowymi (w Kolonii Kierzkowie — punkt dok. 39 i Rolach — punkt dok. 7) zlodowace-

nia Odry. Ich strop le¿y zwykle na wysokoœci oko³o 153–160 m n.p.m., ni¿ej (oko³o 148–151 m

n.p.m.) stwierdzono go w: Rolach, Aleksandrowie i Szczyg³ach Górnych.

Wed³ug opisów archiwalnych s¹ to ma³o mi¹¿sze (najczêœciej do oko³o 8–10 m) serie jasnosza-

rych piasków drobno- i œrednioziarnistych, czêsto zailonych. Tylko w Rolach (punkty dok. 6 i 7),

Aleksandrowie (punkt dok. 35), Czerœli-Poddêbiu (punkt dok. 40) i £ukowie (otw. 12 i 29) stwierdzo-

no poœród nich ¿wiry, w niewielkich iloœciach.

Dok³adniejsz¹ charakterystykê rzecznych osadów interglacja³u mazowieckiego opracowano na

podstawie wyników badañ próbek pochodz¹cych z otworu kartograficznego £uków-3 (otw. 11). Na

g³êbokoœci 4,1–12,1 m (152,8–160,8 m n.p.m.), miêdzy osadami wodnolodowcowymi zlodowacenia

Sanu 2 a glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry, przewiercono szarobe¿owe piaski drobnoziarniste,

poziomo laminowane py³owatymi i œrednioziarnistymi z licznymi wk³adkami humusu. Ku górze prze-

chodz¹ stopniowo w mu³ki piaszczyste i piaski py³owate. Warstwê koñcz¹ piaski œrednioziarniste ze

¿wirkami, warstwowane drobnoziarnistymi. Wymienione osady s¹ œrednio wysortowane, zawieraj¹

ma³o CaCO3 (1,4–1,7%). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich zdecydowanie przewa¿aj¹ przezroczyste,

w tym: granaty, staurolit i amfibole. Du¿a zawartoœæ staurolitu (do 30,0%) i glaukonitu (do 41,4%)

œwiadczy o dostawie rozmywanych osadów przedczwartorzêdowych. W ocenie Przybylskiej (2005)

mog¹ to byæ osady rzeczno-peryglacjalne (w sp¹gu) i jeziorno-lodowcowe (œrodek warstwy). Jednak

wysoki udzia³ ziarn kwarcu pochodz¹cych ze œrodowiska wysokoenergetycznego — pla¿owego

(b³yszcz¹cych) wskazuje na genezê rzeczn¹ (Woronko, Bujak, 2005).

Wiek bezwzglêdny osadów rzecznych interglacja³u mazowieckiego w profilu £uków-3 (próbki

z g³êbokoœci 11,0 i 5,7 m), oznaczony metod¹ termoluminescencyjn¹, wynosi odpowiednio: 592 ±207
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i 1060 ±392 ka BP (Kusiak, 2004). Oba wyniki s¹ zawy¿one, prawdopodobnie ze wzglêdu na obec-

noœæ w badanych utworach du¿ej iloœci materia³u starszego od czwartorzêdowego. Wynik dla sp¹gu

warstwy, po odjêciu poprawki, mo¿na uznaæ za miarodajny.

M u ³ k i i i ³ y j e z i o r n e , z w k ³ a d k a m i t o r f ó w i g y t i i , interglacja³u mazowiec-

kiego, udokumentowano w 16 stanowiskach (punktach dokumentacyjnych wykonanych sond¹ WH)

zlokalizowanych g³ównie w œrodkowej i po³udniowej czêœci obszaru arkusza. Po³o¿one s¹ w dolinach

dop³ywów Bystrzycy: Samicy i Sanówki, oraz w tylko okresowo przep³ywowych dolinkach w rejonie:

Szczyg³ów Górnych, Czerœli-Poddêbia i Sarnowa. W zachodniej czêœci badanego terenu le¿¹ na obrze¿ach

rozleg³ego obni¿enia wytopiskowego ko³o Siêciaszki. Nieliczne w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza,

wystêpuj¹ w przyzboczowych czêœciach dolin dop³ywów Krzny Pó³nocnej. Osady jeziorne s¹ bezpo-

œredni¹ kontynuacj¹ interglacjalnej sedymentacji rzecznej (m.in. w stanowiskach: Role — punkt dok. 6,

Czerœl-Poddêbie — punkt dok. 40 i Szczyg³y Górne — punkt dok. 53). Wiêkszoœæ z nich tworzy³a siê

jednak w ma³ych zbiornikach na kopalnych wysoczyznach zbudowanych z glin zwa³owych (Orodzieñ

— punkt dok. 23, Ry¿ki — punkt dok. 29, Go³¹bki — punkt dok. 45, Sarnów — punkt dok. 51 i Œwiderki

— punkt dok. 52) lub na równinach wodnolodowcowych i rzeczno-peryglacjalnych (Kolonia Grêzówka

— punkt dok. 1, Celiny — punkt dok. 4, Siêciaszka II — punkt dok. 27, Œwidry — punkt dok. 32 i Kolo-

nia Œwidry — punkt dok. 42) zlodowacenia Sanu 2. Osady jeziorne w stanowiskach: Józefów (Kolonia

Zamek — punkt dok. 26), Kolonia Domaszewska (punkt dok. 54) i Domaszewnica (punkt dok. 55), do

g³êbokoœci odpowiednio: 11,0, 13,5 i 15,0 m nie zosta³y przewiercone, dlatego nie jest znane ich

pod³o¿e. Profile wymienionych stanowisk interglacja³u mazowieckiego zestawiono na tablicy VII.

Sp¹g osadów jeziornych po³o¿ony jest najczêœciej na wysokoœci od 146,9 (punkt dok. 29, Ry¿ki

— nie przewiercono) do 154,6 m n.p.m. (punkt dok. 40 — Czerœl-Poddêbie). Ni¿ej le¿y tylko w Celi-

nach — 144,5 m n.p.m. (punkt dok. 4) oraz Kolonii Domaszewskiej — poni¿ej 143,6 m n.p.m. (punkt

dok. 54 — nie przewiercono). Strop serii jeziornej interglacja³u mazowieckiego wystêpuje na wysokoœci

od 152,4 m n.p.m. w Celinach (punkt dok. 4) do 157,5–158,0 m n.p.m. w: Siêciaszce II, Ry¿kach,

Czerœli-Poddêbiu, Go³¹bkach, Œwiderkach i Szczyg³ach Górnych (punkty dok.: 27, 29, 40, 45, 52 i 53).

Wyj¹tkowo nisko omawiane osady le¿¹ w Domaszewnicy (punkt dok. 55) — od 148,5 (strop) do po-

ni¿ej 137,0 m n.p.m. (sp¹g — nie przewiercono). W stanowiskach zlokalizowanych w pó³nocno-za-

chodniej czêœci obszaru arkusza osady jeziorne le¿¹ wyraŸnie wy¿ej: 161,2–163,3 m n.p.m.

w Orodzieniu (punkt dok. 23), 158,7–160,5 m n.p.m. w Kolonii Grêzówce (punkt dok. 1) i 159,1–150,3 m

n.p.m. w Józefowie (Kolonia Zamek, punkt dok. 26 — nie przewiercono).

W nadk³adzie omawianych osadów jeziornych stwierdzono przewa¿anie rzeczne lub jezior-

no-rzeczne utwory zlodowacenia Wis³y, o mi¹¿szoœci od 0,6 m w Kolonii Œwidrach (punkt dok. 42 )

do 1,1–1,8 m w Œwiderkach, Go³¹bkach, Kolonii Domaszewskiej, Orodzieniu i Józefowie (odpo-
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wiednio punkty dok.: 52, 45, 54, 23 i 26). Wiêcej, 2,7 m, odnotowano tylko w Sarnowie (punkt dok. 51).

W profilach zlokalizowanych w: Celinach, Rolach, Siêciaszce II i Domaszewnicy (punkty dok.: 4, 6,

27 i 55) osady jeziorne interglacja³u mazowieckiego przykryte s¹ wodnolodowcowymi seriami zlodo-

wacenia Warty, a w Ry¿kach (punkt dok. 29) zlodowacenia Odry, o mi¹¿szoœci do 1,4 m. Tylko

w Szczyg³ach Górnych (punkt dok. 53) i Kolonii Grêzówce (punkt dok. 1) zalegaj¹ pod osadami zali-

czonymi do jeziornych interglacja³u eemskiego.

Mi¹¿szoœæ udokumentowanych osadów jeziornych najczêœciej nie przekracza 6,0–8,0 m. Naj-

mniejsze mi¹¿szoœci stwierdzono w Kolonii Grêzówce (1,8 m — punkt dok. 1) i Orodzieniu (2,1 m —

punkt dok. 23), najwiêksze, ponad 10,6–11,5 m (nie przewiercono), wystêpuj¹ w: Ry¿kach (punkt

dok. 29), Kolonii Domaszewskiej (punkt dok. 54) i Domaszewnicy (punkt dok. 55). Pod wzglêdem

litologicznym s¹ to szare i ciemnoszare mu³ki, niekiedy mu³ki piaszczyste, przechodz¹ce ku górze

w czarne mu³ki humusowe z licznymi wk³adkami torfów (mu³ki torfiaste) i gytii glonowych, a nastêpnie

w szarobe¿owe gytie z przewarstwieniami torfów. W œrodkowej czêœci profili najczêœciej wystêpuje

warstwa torfów dobrze roz³o¿onych, z soczewkami gytii. Powy¿ej ponownie zalegaj¹ gytie z wk³ad-

kami torfów, czarne mu³ki humusowe z soczewkami torfów i glin oraz mu³ki torfiaste, które najczêœciej

koñcz¹ seriê. Niekiedy (punkt dok. 45 — Go³¹bki) s¹ to szare i³y lub mu³ki z nieliczn¹ substancj¹ hu-

musow¹ (punkt dok. 4 — Celiny). W Rolach, Siêciaszce II i Kolonii Domaszewskiej (punkty dok.: 6,

27 i 54) w œrodkowej czêœci profili stwierdzono pokruszone fragmenty muszli. Silnie sprasowane torfy

i mu³ki torfiaste, w formie ³upków, wystêpuj¹ w Kolonii Grêzówce (punkt dok. 1) i Ry¿kach (punkt

dok. 29). Wyj¹tkowo w Go³¹bkach (punkt dok. 45), Œwiderkach i Czerœli-Poddêbiu (punkty dok.: 45,

52 i 40) mu³ki s¹ odcinkami laminowane drobnoziarnistymi piaskami zailonymi, w Œwiderkach tak¿e

z pojedynczymi ¿wirkami. W zdecydowanej wiêkszoœci mu³ki i gytie silnie reaguj¹ z HCl.

Badania palinologiczne wykonane na 76 próbkach pobranych z 17 punktów dokumentacyjnych

wykona³a Pidek (2004, 2005). W osadach wszystkich profili (za wyj¹tkiem £awek — punkt dok. 8,

gdzie okaza³y siê p³onne), frekwencja i stan zachowania sporomorf by³y bardzo dobre. Jakkolwiek nie

obejmowa³y pe³nej sukcesji interglacjalnej to zawiera³y cechy umo¿liwiaj¹ce jednoznaczne ich

umiejscowienie w optimum interglacja³u mazowieckiego.

Najpe³niejszy obraz sukcesji interglacjalnej stwierdzono w Sarnowie (punkt dok. 51) i Œwidrach

(punkt dok. 32). Mo¿na tam wyró¿niæ okresy: II œwierkowo-olszowy (ocieplanie siê klimatu — wystê-

powanie borów œwierkowych i bagiennych olsów charakterystycznych dla klimatu ciep³ego i wilgot-

nego), III grabowo-jod³owy (optimum klimatyczne — panowanie zwartych, wielosk³adnikowych

termofilnych lasów mieszanych), IV sosnowy (och³adzanie siê klimatu — powrót borealnych lasów

sosnowych i rozwój zbiorowisk otwartych).

Osady wystêpuj¹ce w stanowiskach Domaszewnica (punkt dok. 55) i Œwiderki (punkt dok. 52) re-

prezentuj¹ poziomy py³kowe, które mo¿na przypisaæ II i III okresowi py³kowemu interglacja³u mazo-
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wieckiego. W Józefowie (Kolonia Zamek — punkt dok. 26), Siêciaszce II (punkt dok. 27), Ry¿kach

(punkt dok. 29), Czerœli-Poddêbiu (punkt dok. 40) i Szczyg³ach Górnych (punkt dok. 53) zachowa³a siê

sukcesja py³kowa III i IV okresu py³kowego. Natomiast w Kolonii Œwidrach (punkt dok. 42), Kolonii

Domaszewskiej (punkt dok. 54), Rolach (punkt dok. 6) i Go³¹bkach (punkt dok. 45) tylko III okresu

py³kowego (w Rolach i Go³¹bkach prawdopodobnie tak¿e czêœæ IV okresu) interglacja³u mazowieckiego.

Wyniki badañ palinologicznych osadów ze stanowisk w: Kolonii Grêzówce (punkt dok. 1), Orodzieniu

(punkt dok. 23) i Celinach (punkt dok. 4) nie by³y wprawdzie tak jednoznaczne, ale pozwoli³y z bardzo

du¿ym prawdopodobieñstwem okreœliæ, ¿e reprezentuj¹ one pocz¹tkowy (II? — punkty dok. 1 i 23) oraz

schy³kowy (IV — punkt dok. 4) okres py³kowy interglacja³u mazowieckiego (Pidek, 2004, 2005).

Ponadto w: Siêciaszce (punkt dok. 27), Ry¿kach (punkt dok. 29) i Œwidrach (punkt dok. 32),

w stropowej czêœci profili, stwierdzono sukcesjê py³kow¹ charakterystyczn¹ dla pocz¹tku zlodowace-

nia (Liwca?), która charakteryzuje siê panowaniem luŸnych p³atów lasów brzozowo-sosnowych i ro-

œlinnoœci terenów otwartych (Pidek, 2004).

W otoczeniu obszaru arkusza £uków udokumentowano liczne stanowiska interglacja³u mazo-

wieckiego (m.in. Bruj, Krupiñski, 2000; ¯arski i in., 2005). Spoœród nich najbli¿ej po³o¿one to: Wólka

Domaszewska i Przytulin (ark. Adamów), Gózd, Wola Okrzejska i Kasyldów (ark. Okrzeja) oraz Sta-

nin (ark. Stanin).

Poza udokumentowanymi stanowiskami jeziorne osady interglacja³u mazowieckiego wyró¿niono

w piêciu otworach archiwalnych (otw.: 14, 15, 46, 51 i 52). W Siêciaszce II (otw. 46) na glinach

zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 le¿¹: mu³ki py³owate, i³y ciemnoszare i mu³ki, czarne, z warstw¹ tor-

fów, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 11,0 m (148,0–159,0 m n.p.m.). Przykryte s¹ utworami wodnolodowcowymi

zlodowacenia Warty.

W Zawodziu (otw. 52) miêdzy utworami wodnolodowcowymi zlodowaceñ Sanu 2 i Odry

(152,5–153,5 m n.p.m.) znajduje siê 1,0-metrowa warstwa mu³ków brunatnych.

W Aleksandrowie (otw. 51), w stropie serii rzecznej interglacja³u mazowieckiego (na wysokoœci

151,6–155,6 m n.p.m.) le¿y 4,0-metrowa warstwa i³ów ciemnoszarych, plastycznych. Wed³ug badañ

geoelektrycznych i³y charakteryzuj¹ siê oporami 60–70 �m, co raczej wyklucza ich pochodzenie

z kry jurajskiej (dla której opory wynosz¹ 10–20 �m) (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Na zdenudowanych utworach zlodowacenia Sanu 2 i lokalnie interglacja³u mazowieckiego le¿¹ osady

zlodowaceñ œrodkowopolskich o mi¹¿szoœci od oko³o 2–4 m, m.in. ko³o: Sarnowa, Malcanowa i Dminina,

w po³udniowej czêœci badanego terenu, do oko³o 20–30 m w rejonie Go³aszyna i lokalnie w £ukowie (wy-

sokoœæ sp¹gu oko³o 140–155 m n.p.m.). W œrodkowej czêœci obszaru arkusza £uków osady tego wieku

znajduj¹ siê na powierzchni terenu, tworz¹c wysoczyzny morenowe i równiny wodnolodowcowe.
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Zlodowacenie Odry

Na profil zlodowacenia Odry sk³adaj¹ siê: ma³o rozpowszechnione, anaglacjalne osady rzecz-

no-peryglacjalne, zastoiskowe i wodnolodowcowe, powszechnie wystêpuj¹ce gliny zwa³owe, utwory

lodowcowe i kataglacjalne osady wodnolodowcowe.

P i a s 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 o - p e r y g l a c j a l n e

wype³niaj¹ kopalne obni¿enie w Rolach (otw. 2), wyerodowane w osadach wodnolodowcowych zlo-

dowacenia Sanu 2. Opisano je jako piaski drobno- i œrednioziarniste, odcinkami py³owate, szare i sza-

ro¿ó³te, o mi¹¿szoœci 12,0 m (147,2–159,2 m n.p.m.).

Przewiercono je tak¿e w otworze kartograficznym £apiguz-2, gdzie zalegaj¹ miêdzy glinami

zwa³owymi zlodowaceñ Sanu 2 i Odry, na g³êbokoœci 7,7–14,2 m (150,6–157,1 m n.p.m.). Seria

rzeczno-peryglacjalna w £apiguzie sk³ada siê z ró¿noziarnistych, szarych piasków zailonych, odcin-

kami warstwowanych drobnoziarnistymi. W dolnej czêœci warstwy wystêpuj¹ wk³adki piasków gru-

boziarnistych oraz bruk ¿wirów i otoczaków, w czêœci œrodkowej wk³adki szarych mu³ków ilastych,

a w stropie ciemnoszare piaski drobnoziarniste, poziomo warstwowane gruboziarnistymi. Osady te

cechuj¹ siê s³abym wysortowaniem. We frakcji 0,5–1 mm przewa¿a kwarc o ziarnach matowych,

z dodatkiem okruchów ska³ krystalicznych (do 21,5%) oraz piaskowców (do 1,8%). Obtoczenie ziarn

kwarcu jest s³abe (R — 0,88–0,90). Poœród minera³ów ciê¿kich liczny jest glaukonit (oko³o 18%), wœród

przezroczystych dominuj¹ granaty, na zmianê z turmalinami, oraz amfibole. Wapnistoœæ badanych

utworów jest niska (1,5–1,7%) (Przybylska, 2005). Nie jest wykluczona geneza rzeczna (facja poza-

korytowa) omawianych osadów.

Nieco bardziej rozpowszechnione s¹ 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 ,

choæ tylko lokalnie tworz¹ grubsze i bardziej zwarte poziomy. Taka seria piasków drobnoziarnistych,

stalowoszarych, lekko zailonych, z pojedynczymi ¿wirami, o mi¹¿szoœci nieco ponad 12,0 m (punkty

dok.: 33, 46 i 47 — nie przewiercono), le¿y miêdzy Go³¹bkami a Aleksandrowem. Omawiane utwory

przykryte s¹ cienk¹ warstw¹ (2,1–2,9 m) osadów wodnolodowcowych zlodowacenia Warty. Le¿¹

w przedziale wysokoœci oko³o 144–155 m n.p.m. (przekrój geologiczny E–F — tabl. III). Odpowia-

daj¹ im opory 103–266 �m (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

Na podobnej wysokoœci badane utwory stwierdzono w rejonie Zapowiednika, w otworach kar-

tograficznym £uków-3a (otw. 43) i archiwalnym (otw. 44), miêdzy osadami zlodowacenia Sanu 2

a glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry. W profilu archiwalnym (141,4–154,9 m n.p.m.) wystêpuj¹

piaski drobnoziarniste i py³owate (w stropie) z domieszk¹ œrednioziarnistych oraz pojedynczych oto-

czaków granitu (w sp¹gu), o mi¹¿szoœci 13,5 m.

W profilu kartograficznym £uków-3a (otw. 43), na g³êbokoœci 5,5–14,2 m (147,1–155,8 m

n.p.m.), przewiercono œrednio wysortowane, jasnoszare piaski drobnoziarniste, lekko zailone, warstwo-
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wane œrednioziarnistymi. Kilka cienkich warstewek mu³ków ilastych wystêpuje w dolnej czêœci war-

stwy. Sk³ad petrograficzny frakcji 0,5–1 mm wskazuje na wyraŸn¹ przewagê (do 97,3%) kwarcu o

b³yszcz¹cych, s³abo obtoczonych (R — 0,82–1,11) ziarnach. Uzupe³nieniem s¹ okruchy ska³ krystalicz-

nych (do 11,7%) i sporadycznie piaskowców (1,1%). Poœród minera³ów frakcji ciê¿kiej zwraca uwagê

du¿a iloœæ wêglanów (do 41,3%) oraz glaukonitu (do 30,2%), a wœród przezroczystych — amfiboli z do-

datkiem granatów, odcinkami staurolitu. Wapnistoœæ piasków jest niska (1,7–2,7%) (Przybylska, 2005).

Znacznie mniejsze mi¹¿szoœci osady wodnolodowcowe maj¹ w Ry¿kach (1,1 m — otw. 48 i 2,2 m

— punkt dok. 29), gdzie rozdzielaj¹ gliny zwa³owe zlodowaceñ Sanu 2 i Odry (otw. 48) b¹dŸ osady je-

ziorne interglacja³u mazowieckiego od glin zwa³owych zlodowacenia Odry (punkt dok. 29). Pod

wzglêdem litologicznym s¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste ze ¿wirami, a w otworze 48 — glinia-

ste. Rozpoznano je na wysokoœci oko³o 157–158 m n.p.m. W pobliskich profilach archiwalnych (otw.

21 i 50) wyró¿niono gruboziarniste piaski z pojedynczymi ¿wirami, o mi¹¿szoœci 2,1–4,2 m, rozdzie-

laj¹ce serie lodowcowe zlodowaceñ Sanu 2 i Odry na wysokoœci 146,7–148,8 m n.p.m. W podobnej

pozycji wystêpuj¹ tak¿e na po³udnie od Sarnowa, gdzie ich rozprzestrzenienie wyinterpretowano na

podstawie badañ geoelektrycznych (opory rzêdu 102–195 �m) (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

W profilu kartograficznym Celiny-4 (otw. 3) nad osadami rzeczno-peryglacjalnymi zlodowacenia

Wilgi przewiercono 1,9 m (149,8–151,7 m n.p.m.) piasków ró¿noziarnistych, warstwowanych i œred-

nioziarnistych z licznymi ¿wirami, w sp¹gu gruboziarnistych ze ¿wirami. S¹ to utwory s³abo wapniste

(1,7–2,5%) i s³abo wysortowane. Podobnie jak w profilu £uków-3a (otw. 43) sk³adaj¹ siê g³ównie

z matowych, s³abo obtoczonych (R — 0,88) ziarn kwarcu (do 75,6%). Udzia³ okruchów ska³ krysta-

licznych jest tutaj prawie dwukrotnie wiêkszy (23,1%). Frakcja minera³ów ciê¿kich zdominowana jest

przez wêglany (53,7%), a wœród przezroczystych przez granaty i amfibole (w zbli¿onych proporcjach)

(Przybylska, 2005).

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e wype³niaj¹ niewielkie obni¿enia

w osadach wodnolodowcowych, w £ukowie (otw. 28) i ko³o Szaniaw-Matysów (punkt dok. 21), oraz

rzecznych seriach interglacja³u mazowieckiego, ko³o Jadwisina (punkty dok. 43 i 44). Poniewa¿ po-

wsta³y bezpoœrednio przed czo³em l¹dolodu przykryte s¹ glinami zwa³owymi tego wieku. Ich

mi¹¿szoœæ waha siê od 1,4 (punkty dok. 43 i 44) do 4,1 (otw. 28) i ponad 6,5 m (punkt dok. 21 — nie

przewiercono). Ich sp¹g po³o¿ony jest na wysokoœci oko³o 150 m n.p.m., tylko ko³o Jadwisina wy¿ej

— oko³o 157 m n.p.m. Z opisów wynika, ¿e s¹ to doœæ zró¿nicowane litologicznie osady: od szarych,

zailonych piasków drobnoziarnistych (punkt dok. 21), mu³ków piaszczystych, warstwowanych pia-

skami py³owatymi (punkty dok. 43 i 44), do mu³ków ilastych i i³ów wstêgowych z laminami piasków

py³owatych (otw. 28). Poza liniami przekrojów geologicznych mu³ki, i³y i piaski py³owate zastoiskowe,

o mi¹¿szoœci od 4,5 do 9,0 m, wystêpuj¹ w odosobnionych profilach archiwalnych w: £ukowie (m.in.

otw. 33 i 35), Ry¿kach (otw. 47) i Kolonii Domaszewnicy (otw. 60).
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G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry, m i e j s c a m i z p o r w a k a m i i ³ ó w k e l o -

w e j u , stwierdzono w wiêkszoœci profili wiertniczych, poza pojedynczymi w: £ukowie (otw. 12),

Kolonii Go³aszynie (otw. 8), Grêzówce (otw. 1), Rolach (otw. 2), Celinach (otw. 3), Kolonii Karwowie

(otw. 15), Siêciaszce II (otw. 46), Zawodziu (otw. 52) i Wólce Domaszewskiej (otw. 59). Brak ich ta-

k¿e w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, miêdzy Sêtkami a Sarnowem (na po³udnie od doliny By-

strzycy), gdzie zosta³y ca³kowicie zerodowane w czasie zlodowaceñ Warty i Wis³y.

Omawiane gliny nawiercono w licznych sondach mechanicznych i rêcznych, g³ównie w œrodko-

wej i zachodniej czêœci obszaru badañ, gdzie wystêpuj¹ na powierzchni terenu lub pod cienkim przy-

kryciem osadów piaszczystych. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od 3,0 m w Domaszewnicy (otw. 60) i 4,8 m

w Zapowiedniku (otw. 41) do oko³o 16 (otw. 26) i 19,1 m (otw. 25) w £ukowie, najczêœciej wynosi do

10,0 m. Sp¹g glin le¿y na wysokoœci od oko³o 150–156 m n.p.m., w czêœci œrodkowej i wschodniej

terenu arkusza, do oko³o 150–160 m n.p.m., w £ukowie i w czêœci pó³nocno-wschodniej. Ni¿ej (na

oko³o 136–150 m n.p.m.) sp¹g glin zwa³owych wystêpuje lokalnie, ko³o Celin, a g³ównie w rejonie

Go³aszyna i £apiguza, gdzie poœród nich znajduje siê kra osadów jurajskich. W tych miejscach ³¹czna

ich mi¹¿szoœæ mo¿e dochodziæ do oko³o 25–36 m.

Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry przewiercono i zbadano w czterech otworach kartograficz-

nych: Sarnów-1 (otw. 58), £apiguz-2 (otw. 22), £uków-3 (otw. 11) i £uków- 3a (otw. 43).

W Sarnowie na osadach zastoiskowych zlodowacenia Sanu 2 le¿¹ gliny zwa³owe o mi¹¿szoœci

6,2 m (g³êbokoœæ 1,0–7,2 m). W stropie (do g³êbokoœci oko³o 3 m) s¹ zwietrza³e, be¿owoszare, silnie

piaszczyste, a w czêœci œrodkowej i sp¹gu — œredniozwiêz³e, ciemnoszare, s³abiej zapiaszczone. W ca³ej

warstwie spotykane s¹ laminy i porwaki drobnoziarnistych piasków zaglinionych. ¯wiry s¹ nieliczne.

W sk³adzie petrograficznym ¿wirów wapienie pó³nocne (42,1%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicz-

nymi (33,3%), choæ ich udzia³ maleje ku stropowi warstwy (do 38,5%). Udzia³ dolomitów pó³nocnych

jest wysoki (do 13,0%), a mu³owców lokalnych niski (2,6%). Wspó³czynniki petrograficzne uzyskane

dla glin z profilu Sarnów-1 wynosz¹: O/K — 1,35; K/W — 0,76; A/B — 1,29 (œrodkowa czêœæ warstwy)

i O/K — 1,63; K/W — 0,63; A/B —1,51 (dolna czêœci warstwy) (Przybylska, 2005). Bardziej miarodajny

wynik otrzymano dla dolnej partii badanych glin. Jest porównywalny z uzyskanymi dla glin zwa³owych

zlodowacenia Odry w Kosiorkach i Budziskach (ark. Okrzeja). Wynik otrzymany dla œrodkowej czêœci

profilu Sarnów-1 porównaæ mo¿na do uzyskanego w wierceniu Grabów Rycki (ark. Okrzeja).

W £apiguzie (otw. 22), na g³êbokoœci 1,1–7,7 m, wystêpuj¹ stalowoszare gliny zwa³owe z licznymi

¿wirami, w dolnej czêœci (poni¿ej g³êbokoœci 6,5 m) silnie piaszczyste z laminami szarych piasków

œrednioziarnistych oraz porwakami szaroniebieskawych mu³ków ilastych. W stropie (do g³êbokoœci

3,8 m) badane gliny s¹ szaro¿ó³te, ilaste. W sk³adzie petrograficznym (próbki z dolnej i œrodkowej

czêœci warstwy) wapienie pó³nocne (do 48,8%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (31,2%).
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Udzia³ dolomitów pó³nocnych jest wysoki (do 13,5%), a mu³owców lokalnych znaczny (4,9%).

Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla glin z profilu £apiguz-2 wynosz¹: O/K — 1,85; K/W —

0,58; A/B — 1,53 (sp¹g warstwy) i O/K — 1,96; K/W — 0,52; A/B — 1,84 (œrodek warstwy) (Przy-

bylska, 2005). Oba wyniki s¹ zbli¿one do uzyskiwanych przez Lisickiego (2003b) dla glin zwa³owych

zlodowacenia Odry (stadia³ dolny?).

Na osadach rzecznych interglacja³u mazowieckiego w profilu £uków-3 wystêpuje 3,6 m sza-

rych, silnie piaszczystych glin z laminami i porwakami piasków silnie zaglinionych i be¿owych

mu³ków ilastych. Najgrubszy z porwaków (0,5 m) œrednioziarnistych piasków rudobr¹zowych, ze

¿wirami, wed³ug badañ litologiczno-petrograficznych ma genezê rzeczn¹. Mo¿e pochodziæ z pod³o¿a

badanych glin, gdzie takie osady wystêpuj¹. W stropie gliny s¹ ilaste, z licznymi ¿wirami, g³ównie

ska³ wêglanowych. Wyniki badañ petrograficznych (jedna próbka, z dolnej czêœci warstwy) wskazuj¹,

¿e s¹ one silnie zwietrza³e. Wœród ¿wirów ska³y krystaliczne (40,4%) dominuj¹ nad wapieniami

pó³nocnymi (30,8%). Udzia³ dolomitów pó³nocnych wynosi 6,6%. Obliczone wspó³czynniki petro-

graficzne: O/K — 0,83; K/W — 1,38; A/B — 0,65, bardzo wyraŸnie odbiegaj¹ od przyjmowanych dla

glin zlodowacenia Odry (Przybylska, 2005).

I ³ y z k o n k r e c j a m i p i r y t u i f a u n ¹ k e l o w e j u j a k o k r y w g l i n a c h

z w a ³ o w y c h z l o d o w a c e n i a O d r y . W glinach zwa³owych zlodowacenia Odry na zachód i

pó³nocny zachód od £ukowa stwierdzono krê czarnych i³ów jurajskich.

Historia badañ kry jurajskiej ko³o £ukowa siêga koñca XIX w. Za jej odkrywcê uwa¿a siê

Krištafovièa (1896), który uzna³ j¹ za wychodniê ska³ mezozoicznych. Rych³owski (1905), opieraj¹c

siê na opisie otworu studziennego wykonanego w £ukowie, wyrazi³ pogl¹d, ¿e czarne i³y s¹ porwa-

kiem utworów oligoceñskich, a konkrecje ze skamienia³oœciami przetransportowa³ l¹dolód z pó³nocy.

Badania prowadzone m.in. przez: Lewiñskiego i Samsonowicza (1918) oraz £uniewskiego i Œwidziñ-

skiego (1929) wykaza³y jednoznacznie, ¿e jest to kra tkwi¹ca w glinach plejstoceñskich. Dalsze prace,

m.in.: Rühlego (1947, 1969), Jahna (1950), Morawskiego (1954, 1955) i Kosmulskiej (1973), oraz

prowadzone od koñca lat 50-ych do lat 80-ych surowcowe badania geologiczne i geofizyczne (m.in.:

Pi¹tkiewicz, 1971, 1972; Kisyñski, 1953, 1955; Jagodziñska, Bia³ostocki, 19702) pozwoli³y ustaliæ, ¿e

w zachodnim i pó³nocno-zachodnim otoczeniu £ukowa istnieje dwanaœcie ró¿nej wielkoœci i mi¹¿szoœci

kier i³ów jurajskich, zalegaj¹cych poœród glin zwa³owych zlodowacenia Odry. Ostatnie badania geo-

logiczne kry jurajskiej prowadzone by³y, w latach 1981–1984, w Go³aszynie, na terenie rezerwatu
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„Kra Jurajska” (Mizerski, 1981, 1983, 1989; Krasowski, Wrona, 1984). Ich celem by³o optymalne za-

gospodarowanie rezerwatu (prace te nie zosta³y ukoñczone).

Najlepiej zbadane s¹ kry utworów jurajskich wystêpuj¹ce w Go³aszynie i £apiguzie, gdzie udo-

kumentowano z³o¿a i³ów (jurajskich) i glin (czwartorzêdowych) jako surowców ceramicznych. W la-

tach 1912–1975 z³o¿e „£apiguz” by³o eksploatowane. Wyrobiska kopalni, zalane wod¹ i zasypane

odpadami, s¹ obecnie niedostêpne dla badañ (teren prywatny).

W rejonie z³o¿a „£apiguz” gliny zwa³owe zlodowacenia Odry, o mi¹¿szoœci od oko³o 3–5 (otw. 49

i 50, punkty dok. 30 i 31) do oko³o 15–20 m (otw. 21 i 25, punkt dok. 24). Wystêpuj¹ na powierzchni

terenu lub pod przykryciem mu³ków i i³ów zastoiskowych (gruboœæ lokalnie do 4,0 m) i piasków ze

¿wirami wodnolodowcowych (do 4,5 m) zlodowacenia Warty. W okolicy z³o¿a „Go³aszyn” gliny

zwa³owe zlodowacenia Odry, o mi¹¿szoœci do oko³o 12 m, wystêpuj¹ tak¿e bezpoœrednio na po-

wierzchni terenu lub pod nadk³adem glin zwa³owych (mi¹¿szoœæ 1,2–11,6 m) i œrednioziarnistych pia-

sków wodnolodowcowych (do 4,2 m) zlodowacenia Warty. Zarówno w £apiguzie, jak i w Go³aszynie

gliny zwa³owe zlodowacenia Odry s¹ w stropie (do oko³o 2–4 m) zwietrza³e, silnie zapiaszczone, z

licznymi ¿wirami, o barwie br¹zowej i br¹zowoszarej. Poni¿ej s¹ zwiêz³e i bardzo zwiêz³e, ciemno-

szare. Tkwi¹ w nich, najczêœciej w dolnej czêœci, ale tak¿e w stropie, wk³adki, porwaki i kry czarnych

i³ów jurajskich o mi¹¿szoœci od 0,5 do 12,0 m w £apiguzie oraz od 0,7 do 25,8 m w Go³aszynie. Miej-

scami mog¹ stanowiæ do oko³o 95% objêtoœci warstwy. Najwiêksz¹ krê (oko³o 600�2500 m) zlokali-

zowano dotychczas miêdzy Go³aszynem a £ukowem. Nieco mniejsze (oko³o 600�500 m, 140�120 m

i 60�80 m) rozpoznano w £apiguzie po obu stronach szosy prowadz¹cej w kierunku ¯elechowa. Pod

wzglêdem litologicznym s¹ to i³y (podrzêdnie i³y piaszczyste i mu³ki ilaste) zwiêz³e, czarne, ciemno-

szare, lokalnie ciemnobrunatne i br¹zowe, z licznymi blaszkami muskowitu i pirytu. Tylko w kilku

otworach surowcowych z³o¿a „Go³aszyn” stwierdzono i³y wiœniowe i wiœniowo-szare (barwa pocho-

dzi od du¿ej iloœci utlenionych zwi¹zków ¿elaza), z gniazdami i przewarstwieniami œrednioziarni-

stych piasków zaglinionych, mu³ków, glin zwa³owych ze ¿wirami. I³y zawieraj¹: skorupy miêczaków,

ich okruchy, a przede wszystkim kuliste i bu³owate konkrecje syderytowo-ilaste, wype³nione jurajsk¹

faun¹ morsk¹, czêsto impregnowan¹ pirytem. Rozmieszczone s¹ bardzo nieregularnie: pojedynczo,

w skupiskach, a nawet ³awicach (przewa¿nie w œrodkowej czêœci porwaków). Najpe³niejsz¹ monografiê

paleontologiczn¹ fauny rozpoznanej w utworach kry z £apiguza wykona³ Makowski (1952). Wynika

z niej, ¿e wystêpuje tu wyj¹tkowe bogactwo ró¿norodnych, a przy tym œwietnie zachowanych skamie-

nia³oœci keloweju górnego, g³ównie miêczaków, a wœród nich: amonitów (28 gatunków), ma³¿y (37 gatun-

ków) i œlimaków (12 gatunków) oraz ramienionogów, mszywio³ów, otwornic i liliowców.

Zagadnieniem obszaru alimentacyjnego kier z okolic £ukowa zajmowali siê m.in.: Jahn (1950),

Ruszczyñska-Szenajch (1976), Mizerski (1989) i Ga³¹zka (2003). Wyj¹tkowo du¿e rozmiary i bardzo
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dobry stan zachowania pierwotnych cech litologicznych i³ów (m.in. brak drobnych pofa³dowañ i defor-

macji) wskazuj¹, ¿e by³y one transportowane w stanie zamarzniêtym i zosta³y zdeponowane ³¹cznie

z grub¹ warstw¹ otaczaj¹cych glin zwa³owych (Ruszczyñska-Szenajch, 1976). Ga³¹zka (2003), porów-

nuj¹c otoczaki (z glin wspó³wystêpuj¹cych z kr¹ jurajsk¹) z okolic £ukowa i m.in. z terenu Bia³orusi,

wskaza³ rejon K³ajpedy i Popilan jako Ÿród³owy dla omawianych kier jurajskich.

Poza wy¿ej wymienionymi, najlepiej poznanymi, mo¿na jeszcze wskazaæ osiem innych miejsc

wystêpowania kier jurajskich. Czarne, niekiedy brunatne i³y „t³uste”, podrzêdnie i³y zapiaszczone,

z du¿¹ iloœci¹ pirytu, przewiercono poœród glin zwa³owych zlodowacenia Odry w: Zimnej Wodzie (otw. 5

— g³êbokoœæ 18,0–22,0 m), Zalesiu (otw. 18 — g³êbokoœæ 11,5–27,5 m), w zachodniej czêœci £ukowa,

ko³o Zak³adów Zbo¿owych (otw. 24 — g³êbokoœæ 17,5–19,0 m, i 20 — g³êbokoœæ 16,0–22,2 m) oraz

w otworze 19 (g³êbokoœæ 11,0–16,0 m). W centrum Go³aszyna, poza z³o¿em, krê czarnych i³ów stwier-

dzono w profilach studni (otw. 6 i 7 — g³êbokoœæ 18,0–24,0 m). W £ukowie, przy ulicy Kardyna³a S.

Wyszyñskiego, w profilach studni (ujêcie miejskie), na g³êbokoœci 5,4–15,4 m, przewiercono „czarne

gliny z wk³adkami i³ów”. Na peryferiach £ukowa, przy trasach wylotowych do Siedlec (dzielnica Trza-

skoniec) i Lublina (ul. Cegielniana), przed II wojn¹ œwiatow¹ funkcjonowa³y kopalnie „czarnego i³u”.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e maj¹ znaczny udzia³ w budowie wschodniej (okolice:

Rzymów-Rzymków, Aleksandrowa, Szaniaw-Matysów, Kolonii Karwowa i Karwowa) czêœci obsza-

ru arkusza. S¹ efektem osadzania siê materia³u bezpoœrednio z topniej¹cego l¹dolodu. W okolicach

Karwowa, Szaniaw-Matysów i Aleksandrowa tworz¹ niewielkie, pojedyncze pagórki na glinach

zwa³owych zlodowacenia Odry. Formacje te zbudowane s¹ z niewysortowanego materia³u piaszczy-

sto-¿wirowego, nosz¹cego niekiedy œlady warstwowania. Czêsto spotyka siê w nich wk³adki glin

zwa³owych, niekiedy g³azy. Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka, najczêœciej do 2,0 m (le¿¹ na glinach

zwa³owych zlodowacenia Odry ko³o Matysów i Karwowa), tylko lokalnie osi¹ga 2,7–3,4 m (na po³ud-

nie od Kolonii Karwowa i Aleksandrowa).

We wschodniej (ko³o Sulejów i Aleksandrowa) oraz pó³nocno-zachodniej (ko³o: Wólki

Œwi¹tkowej, Zagórza, Grêzówki i Siêciaszki I) czêœci obszaru arkusza zaznaczaj¹ siê silnie zdenudo-

wane m o r e n y c z o ³ o w e , akumulacyjne, zbudowane z p i a s k ó w , ¿ w i r ó w i podrzêdnie

g ³ a z ó w . Stanowi¹ one zachodni kraniec ci¹gu wzgórz morenowych przebiegaj¹cych, prawie rów-

nole¿nikowo, od Leszczanki i Szaniaw (ark. K¹kolewnica) do Zagórza i Grêzówki (ark. £uków) oraz

przez okolice Aleksandrowa do Siêciaszki I (ark. £uków). By³y ³¹czone z fazami recesyjnymi zlodo-

wacenia Odry ju¿ przez Mojskiego (1971, 1972a). S¹ to pojedyncze pagórki oraz niewielkie ich grupy

(m.in. ko³o Aleksandrowa) o d³u¿szych osiach skierowanych równole¿nikowo i d³ugoœci 0,5–0,8 km.

Wiêksze formy spotykane s¹ tylko ko³o Siêciaszki I i Sulejów. Wysokoœci wzglêdne moren osi¹gaj¹

przewa¿nie 2,5–3,5 m, sporadycznie do 4,5–5,0 m (ko³o Sulejów i Grêzówki). Pierwotny, zapewne
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du¿o wyraŸniejszy kszta³t pagórków morenowych zosta³ zatarty wskutek denudacji i erozji wodnolo-

dowcowej w czasie zlodowaceñ Odry i Warty. Wzniesienia moren czo³owych zbudowane s¹ z piasków

ró¿no-, czêsto gruboziarnistych ze ¿wirkami (w Grêzówce i Siêciaszce I), oraz ¿wirów. W ods³oniê-

ciach w Siêciaszce I, Grêzówce i Zagórzu (g³êbokoœci do 3,5 m) stwierdzono, ¿e osady piaszczyste s¹

przewa¿nie warstwowane (poziomo i skoœnie), zawieraj¹ wk³adki i soczewy glin zwa³owych, ¿wirów,

piasków py³owatych oraz g³azy. Mi¹¿szoœæ osadów piaszczysto-¿wirowych wynosi do 4,5–5,0 m. Ich

warstwowanie wskazuje, ¿e opisane moreny maj¹ charakter akumulacyjny.

Ko³o Zagórza i Grêzówki wyró¿niono kilka niewielkich, silnie zdenudowanych pagórków mo-

ren czo³owych, zbudowanych z piasków i ¿wirów, miejscami g³azów. Wysokoœci wzglêdne tych form

dochodz¹ do 2,5 m w Zagórzu i 4,2 m w Grêzówce. Moreny maj¹ lekko wyd³u¿ony kszta³t, w kierunku

równole¿nikowym (dwie formy w Zagórzu) i z pó³nocnego wschodu na po³udniowy zachód (po jednej

formie w Zagórzu i Grêzówce). D³ugoœæ pagórków osi¹ga 0,5–0,8 km. Z nielicznych ods³oniêæ wiadomo,

¿e zasadnicz¹ ich czêœæ tworz¹ piaski ró¿no-, odcinkami gruboziarniste, z licznymi ¿wirami. W Grêzówce

s¹ nieregularnie, lekko skoœnie warstwowane piaskami py³owatymi, a w stropie maj¹ soczewki silnie

piaszczystych glin zwa³owych w sp³ywach i pospó³ek ¿wirowych. Mi¹¿szoœæ osadów rozpoznanych

w Grêzówce osi¹ga oko³o 5 m. Warstwowanie wskazuje na akumulacyjny charakter moreny. Mog³a

powstaæ w fazie recesyjnej zlodowacenia Odry.

U schy³ku zlodowacenia Odry (w czasie recesji l¹dolodu) powstawa³y 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 . Obok glin zwa³owych maj¹ one najwiêksze rozprzestrzenienie we wschodniej

czêœci obszaru arkusza. Wystêpuj¹ tu na powierzchni terenu, tworz¹c równiny ko³o: Aleksandrowa,

Ostrówka, £azów, Matysów i na po³udniowy wschód od Go³¹bków. S¹ to piaski drobno- i œrednioziarni-

ste, ze ¿wirami, o mi¹¿szoœci do oko³o 6 m (najczêœciej oko³o 3–4 m). Przewiercono je tutaj w kilkunastu

sondach mechanicznych. W niektórych profilach, w sp¹gu serii, wystêpuj¹ pospó³ki oraz bruk ¿wirów

i otoczaków. Czêsto spotykane s¹ przewarstwienia piasków drobnoziarnistych i py³owatych. Osady

wodnolodowcowe le¿¹ najczêœciej na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry, a w przypadku ich braku

na utworach zastoiskowych lub wodnolodowcowych rozpoczynaj¹cych zlodowacenie Odry. Nie zosta³y

wyró¿nione w otworach kartograficznych. W archiwalnym otworze w Grêzówce (otw. 1) wystêpuj¹ na

g³êbokoœci 6,0–14,0 m (159,2–167,2 m n.p.m.). S¹ to drobnoziarniste, szare piaski z pojedynczymi ¿wi-

rami. W Zawodziu (otw. 52) le¿¹ na g³êbokoœci 4,7–6,5 m (153,5–155,3 m n.p.m.), bezpoœrednio na

jeziornych osadach interglacja³u mazowieckiego. W okolicy Aleksandrowa i Ostrówka ich strop

po³o¿ony jest na wysokoœci oko³o 157–161 m n.p.m. Ko³o Ostrówka i Celin nadbudowane s¹ osadami

eolicznymi. Wiek opisanych utworów wodnolodowcowych przyjêto przez analogiê do osadów udoku-

mentowanych na s¹siaduj¹cym od wschodu obszarze arkusza K¹kolewnica. Nie jest wykluczone, ¿e po-

wsta³y u schy³ku zlodowacenia Warty.
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Zlodowacenie Warty

Pó³nocna i zachodnia czêœæ obszaru arkusza £uków znalaz³a siê w zasiêgu l¹dolodu zlodowace-

nia Warty. L¹dolód siêgn¹³ okolic: Sulejów, £ukowa, Siêciaszek I i II oraz Jeleñca. Œwiadcz¹ o tym

zachowane osady i formy terenu. Jest to zgodne z najnowszymi wynikami badañ nad zasiêgiem zlodo-

wacenia Warty na tym terenie (m.in. ¯arski, 2004) oraz wynikami uzyskanymi w czasie badañ geolo-

gicznych na obszarach arkuszy: Siedlce Po³udnie, Stanin, Okrzeja i Adamów.

Osady zlodowacenia Warty reprezentowane s¹ przez: utwory zastoiskowe, gliny zwa³owe,

piaszczysto-¿wirowe osady: lodowcowe, moren czo³owych, akumulacji szczelinowej i wodnolodow-

cowej, oraz utwory wytopiskowe.

M u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e akumulowane by³y w niewielkich obni¿eniach

w pó³nocnej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza £uków. Stwierdzono je w kilku sondach mechanicz-

nych w okolicy: £awek, Kolonii Go³aszyna i Zadwórza, bezpoœrednio pod glinami zwa³owymi zlodowa-

cenia Warty, a ko³o Zadwórza, Celin, Klimów, Siêciaszki II i Go³aszyna pod osadami wodnolodow-

cowymi tego zlodowacenia. S¹ to przewa¿nie szaro-be¿owe i ciemnoszare mu³ki i piaski (przewa¿nie

py³owate), sporadycznie i³y. Maj¹ mi¹¿szoœæ do 3,1 (na po³udnie od £awek) i 2,0 m (ko³o Zadwórza).

W Go³aszynie przewiercono je tak¿e w archiwalnych sondach surowcowych. Wype³niaj¹ obni¿enia

w stropie glin zwa³owych zlodowacenia Odry. Opisano je jako szare i ciemnoszare, niekiedy rudawe

i³y wstêgowe, warstwowane piaskami py³owatymi, oraz mu³ki piaszczyste z wk³adkami piasków

drobnoziarnistych. Ich mi¹¿szoœæ osi¹ga tutaj ponad 13,0 m (punkt dok. 13 — nie przewiercono), na

ogó³ wynosi oko³o 3,0–3,5 m.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Warty wystêpuj¹ w formie niewielkich, izolowanych

p³atów tylko w pó³nocnej (okolice: Celin, Roli, £awek i Go³aszyna) i zachodniej (okolice Siêciaszek I

i II) czêœci obszaru arkusza. Ich po³o¿enie ko³o Go³aszyna przedstawia przekrój geologiczny C–D

(tabl. II). Le¿¹ tam bezpoœrednio na glinach zlodowacenia Odry, miejscami tylko rozdzielone s¹

cienk¹ (1,0–2,2 m — otw. 7 i 6 — Go³aszyn) warstw¹ pospó³ki lub bruku otoczaków b¹dŸ osadami za-

stoiskowymi. Ich mi¹¿szoœæ jest tu bardzo zmienna, wynosi od 2,5–5,1 (punkty dok.: 11–13, otw. 8 —

Go³aszyn i 4 — £awki) do 10,6–12,0 m (otw. 6 i 7 — Go³aszyn). Najwiêksze mi¹¿szoœci zwi¹zane s¹

z wype³nieniem lokalnego obni¿enia glacitektonicznego, jakiemu uleg³y gliny zwa³owe zlodowacenia

Odry obci¹¿one kr¹ jurajsk¹. Sp¹g glin zwa³owych zlodowacenia Warty po³o¿ony jest w tej czêœci ob-

szaru opracowania na wysokoœci oko³o 160–165 m n.p.m., ni¿ej tylko w pojedynczych profilach

(m.in. 148,4 m n.p.m. — otw. 7).

W Celinach (otw. 3) na osadach wodnolodowcowych zlodowacenia Odry wystêpuj¹ gliny

zwa³owe œredniozwiêz³e i ciemnoszare, odcinkami piaszczyste z licznymi ¿wirami, silnie reaguj¹ce

z HCl. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 2,2 m. Rozpoznano je na g³êbokoœci 3,7–5,9 m (151,7–153,9 m n.p.m.).

W sk³adzie petrograficznym badanych glin (jedna próbka) ska³y krystaliczne (43,6%) nieznacznie prze-
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wa¿aj¹ nad wapieniami pó³nocnymi (40,5%). Udzia³ dolomitów pó³nocnych jest du¿y (11,3%).

Mu³owce lokalne nie wystêpuj¹. Obliczone wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 1,38; K/W — 0,76;

A/B — 1,24, s¹ zbli¿one do uzyskiwanych dla glin zlodowacenia Warty przez Lisickiego (2003b). Od-

biegaj¹ natomiast od otrzymanych w profilach Jedlanka i Wnêtrzne (ark. Stanin).

Na pó³noc od Grêzówki oraz ko³o Zagórza, £awek i Józefowa wystêpuj¹ p i a s k i i ¿ w i r y ,

m i e j s c a m i tak¿e g ³ a z y , l o d o w c o w e . Tworz¹ s³abo zaznaczaj¹ce siê kulminacje terenu (ko³o

Zagórza) lub p³askie zdenudowane powierzchnie (ko³o £awek i Kolonii Grêzówki). Omawiane osady po-

wsta³y bezpoœrednio z topniej¹cego l¹dolodu. S¹ to niewysortowane, najczêœciej zaglinione piaski œrednio-

ziarniste i py³owate z wk³adkami i soczewkami ¿wirów i zaglinionych pospó³ek. Miejscami wystêpuj¹

skupiska g³azów (ko³o Zagórza). Mi¹¿szoœæ osadów lodowcowych jest niewielka (do 3,1 m ko³o Kolonii

Grêzówki). Najczêœciej maj¹ oko³o 1,1–1,8 m i le¿¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty.

P i a s k i , ¿ w i r y i g ³ a z y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j tworz¹ kilka pod³u¿nych

pagórków w œrodkowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, w s¹siedztwie doliny Krzny Po³udniowej

— w Zalesiu-Kolonii i przy zachodniej granicy terenu opracowania (na dziale wodnym Krzny

Po³udniowej i Krzny Pó³nocnej). Niewysokie (do 3,0 m w Zalesiu-Kolonii) pagórki, o d³u¿szych

osiach zorientowanych na linii WNW–ESE, zbudowane s¹ z przewa¿nie ukoœnie warstwowanych pia-

sków œrednio- i ró¿noziarnistych ze ¿wirami, a w stropie z otoczakami i g³azami. Charakteryzuje je

du¿a zmiennoœæ uziarnienia i tekstury, co jest wynikiem gwa³townych zmian warunków hydrologicz-

nych w czasie sedymentacji. Najwiêksza mi¹¿szoœæ tych osadów (3,5 m) znana jest z ods³oniêcia

w Zalesiu-Kolonii.

P i a s k i i 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 transportowane by³y przez

wody roztopowe u schy³ku zlodowacenia Warty, na przedpolu l¹dolodu, wzd³u¿ szlaków przep³ywu.

W pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arkusza, od okolic Grêzówki do Zadwórza i Wólki Œwi¹tkowej,

tworz¹ rozleg³¹ równinê sandrow¹ po³o¿on¹ na wysokoœci oko³o 170–177 m n.p.m. Powierzchnia

sandru obni¿a siê w kierunku po³udniowo-wschodnim (do oko³o 160 m n.p.m. ko³o Celin i Aleksan-

drowa) i po³udniowym (do oko³o 160–165 m n.p.m. ko³o Czerœli, Œwidrów i Kolonii Domaszewskiej).

Mniejsze p³aty osadów wodnolodowcowych znajduj¹ siê miêdzy Czerœl¹ a Œwidrami, w okolicach Je-

leñca i Kolonii Domaszewskiej oraz wzd³u¿ dolin Bystrzycy i Samicy, które obok dolin Krzny

Po³udniowej i Krzny Pó³nocnej by³y wa¿nymi szlakami odp³ywu wód z topniej¹cego l¹dolodu zlodo-

wacenia Warty. Mi¹¿szoœæ omawianych utworów wynosi od kilku do kilkunastu metrów. Najwiêksze

mi¹¿szoœci stwierdzono w Grêzówce (6,0 m — otw.1) i Kolonii Karwowie (6,0 m — otw. 15), Zapo-

wiedniku (12,0 m — otw. 42) oraz ko³o Ry¿ek, Kolonii £azów II i Kierzkowa — oko³o 7–10 m. Tak¿e

lokalnie po prawej stronie doliny Samicy wystêpuj¹ ich mi¹¿sze serie (do oko³o 6–8 m), eksploatowane

w kilku wyrobiskach. Osady wodnolodowcowe le¿¹ przewa¿nie na glinach zlodowacenia Warty i ró¿-
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nych genetycznie utworach zlodowacenia Odry. Sporadycznie na osadach rzecznych lub jeziornych

interglacja³u mazowieckiego, m.in. w: Celinach, Siêciaszce II i Domaszewnicy (punkty dok.: 4, 27 i 55).

Pod wzglêdem litologicznym s¹ to jasnoszare i ¿ó³toszare piaski drobnoziarniste i py³owate, poziomo

i skoœnie warstwowane piaskami ró¿noziarnistymi ze ¿wirami i otoczakami.

Omawiane osady przewiercono w otworze kartograficznym Celiny-4 (otw. 3). Na g³êbokoœci do

3,7 m wystêpuj¹ piaski œrednioziarniste, szarobe¿owe, z du¿¹ iloœci¹ ¿wirów, zaglinione w sp¹gu.

W czêœci œrodkowej i w stropie warstwy przewa¿aj¹ piaski drobnoziarniste, jasnoszare i ¿ó³tobe¿owe,

z nielicznymi ¿wirkami i cienkimi przewarstwieniami piasków ró¿noziarnistych. S¹ bezwapniste.

W sk³adzie petrograficznym dominuje kwarc (do 96,2%) z niewielk¹ domieszk¹ ska³ krystalicznych

(do 3,8%), o ziarnach matowych i s³abo obtoczonych (R — 0,64–0,74). We frakcji minera³ów ciê¿kich

najwiêcej jest amfiboli i staurolitu, w stropie — granatów i staurolitu. W œrodkowej czêœci warstwy

wystêpuje 0,4-metrowe przewarstwienie piasków drobnoziarnistych, warstwowanych mu³kami

piaszczystymi z laminami humusu. Z badañ litologiczno-petrograficznych wynika, ¿e mo¿e to byæ

œlad zatamowania przep³ywu i powstania krótkotrwa³ego jeziora lodowcowego (Przybylska, 2005).

W otworze kartograficznym £uków-3a (otw. 43) na glinach zlodowacenia Odry znajduje siê 1,2 m

piasków py³owatych z nielicznymi ¿wirami. Podobnie jak utwory rozpoznane w profilu Celiny-4 s¹

one bezwapniste i s³abo wysortowane. Sk³adaj¹ siê g³ównie z kwarcu (91,9%) i podrzêdnie z okru-

chów ska³ krystalicznych (8,1%). Ziarna kwarcu s¹ nieco czêœciej matowe ni¿ b³yszcz¹ce, s³abo obto-

czone (R — 0,89). Frakcja ciê¿ka zdominowana jest przez amfibole i granaty (Przybylska, 2005).

Geneza tych osadów mo¿e byæ równie¿ rzeczno-peryglacjalna.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y w y t o p i s k o w e , z w k ³ a d k a m i g l i n z w a ³ o w y c h

wype³niaj¹ obni¿enia, które powsta³y w miejscach wytopienia siê bry³ i p³atów martwego lodu.

Stwierdzono je w rozleg³ym obni¿eniu miêdzy Siêciaszk¹ II, D¹biem i Józefowem, na zachodzie ob-

szaru arkusza. Mniejsze wychodnie tych osadów wyró¿niono na po³udnie od doliny Krzny Po³udnio-

wej, przy dolinie Bystrzycy na wysokoœci Józefowa, nad Wilkojadk¹ ko³o Zawodzia oraz w rejonie

Stajek. Wymienione tereny stanowi¹ wschodnie obrze¿enie du¿ych form wytopiskowych udokumen-

towanych na obszarze s¹siedniego arkusza Stanin. Pod wzglêdem litologicznym s¹ one bardzo zró¿nico-

wane, rozpoznano: piaski drobnoziarniste i py³owate, mu³ki ilaste, i³y piaszczyste, piaski z wk³adkami

glin zwa³owych i pojedynczymi ¿wirami. Ich mi¹¿szoœæ na omawianym obszarze wynosi od oko³o 2

do 3,1 m (ko³o Stajek i D¹bia).

Interglacja³ eemski

Interglacja³ eemski reprezentowany jest na obszarze arkusza £uków przez m u ³ k i i p i a s k i

j e z i o r n e . Zosta³y one przewiercone w kilku sondach mechanicznych, ale brak dla nich dokumenta-

cji palinologicznej. Stwierdzono je ko³o Ry¿ek, w suchej dolinie dawnego cieku. Le¿¹ na osadach wod-
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nolodowcowych zlodowacenia Warty, na g³êbokoœci 2,3–4,6 m. Rozpoznane utwory jeziorne to

szarozielone mu³ki z laminami humusu, a w górnej czêœci serii — mu³ki czarne, torfiaste, z soczewkami

gytii. Przykryte s¹ jeziorno-rzecznymi osadami zlodowacenia Wis³y. Ko³o Kolonii Grêzówki (punkt

dok. 1), w ma³ym obni¿eniu na równinie wodnolodowcowej, na g³êbokoœci 1,6–4,2 m wystêpuj¹ ciem-

noszare piaski py³owate z wk³adkami mu³ków ilastych, torfów i kawa³kami uwêglonego drewna. Po-

dobne osady organiczne, które mo¿na korelowaæ z interglacja³em eemskim, nawiercono jeszcze ko³o:

Celin, Aleksandrowa i D¹bia. Poniewa¿ na tym obszarze na zbli¿onych g³êbokoœciach wystêpuj¹ bardzo

podobnie wykszta³cone osady interglacja³u mazowieckiego nale¿y zachowaæ ostro¿noœæ w ocenie wieku

serii organogenicznych.

W Szczyg³ach Górnych (punkt dok. 53) na udokumentowanych palinologicznie osadach inter-

glacja³u mazowieckiego (g³êbokoœæ 1,5–4,2 m) le¿¹ czarne namu³y mineralne i czarne mu³ki humuso-

we z warstewk¹ szaropopielatych i³ów, które mo¿na wi¹zaæ z interglacja³em eemskim (Pidek —

wiadomoœæ ustna).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Obszar arkusza £uków pozostawa³ poza zasiêgiem l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. W tym czasie

w dolinach rzek akumulowane by³y osady piaszczyste, a w innych obni¿eniach terenu — utwory

piaszczysto-mu³kowe.

P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e i j e z i o r n o - r z e c z n e powstawa³y w obni¿eniach wy-

topiskowych i dolinach rzecznych, czêsto jako kontynuacja sedymentacji organicznej interglacja³u

eemskiego. Du¿y udzia³ frakcji piaskowej w omawianych utworach œwiadczy o przep³ywowym cha-

rakterze tych obni¿eñ. Ten rodzaj osadów stwierdzono w profilach sond mechanicznych zlokalizowa-

nych w dnach obni¿eñ wytopiskowych, ko³o: Siêciaszki II, D¹bia, Turzych Rogów i Go³¹bków, oraz

w peryferycznych czêœciach dolin Krzny Pó³nocnej (ko³o Celin) i Krzny Po³udniowej (ko³o Zalesia).

S¹ to najczêœciej szarobe¿owe i jasnobr¹zowe mu³ki, mu³ki piaszczyste i piaski py³owate z cienkimi

przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych. Taki typ osadów wyró¿niono m.in. w Orodzieniu

(punkt dok. 23), gdzie wystêpuj¹ piaski drobnoziarniste i py³owate, szarobe¿owe, z licznymi przewar-

stwieniami mu³ków szarych i laminami humusu. W stropie koñcz¹ je cienkie warstewki piasków

drobnoziarnistych i namu³y. W wymienionym profilu badane utwory le¿¹ na palinologicznie udoku-

mentowanych osadach jeziornych interglacja³u mazowieckiego.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 1 , 5 – 5 , 0 m n . p . r z e k

( K r z n y P o ³ u d n i o w e j , K r z n y P ó ³ n o c n e j , B y s t r z y c y i S a m i c y ) wystêpuj¹ na

powierzchni terenu wzd³u¿ wymienionych rzek. Utwory te tworz¹ przewa¿nie nieci¹g³e listwy o szero-

koœci najczêœciej do oko³o 100–150 m. Tarasy rzeczne najlepiej rozwiniête s¹ w dolinie Krzny Po³udnio-

69



wej, szczególnie poni¿ej £ukowa (szerokoœæ do oko³o 500 m), oraz nad Bystrzyc¹, w miejscu ujœcia

Wilkojadki (szerokoœæ do oko³o 200–400 m). Omawiane osady najczêœciej reprezentowane s¹ przez pia-

ski drobno-, rzadziej œrednioziarniste, szare, odcinkami zailone, ze zmienn¹ iloœci¹ ¿wirów. W stropie

niekiedy spotykane s¹ wk³adki mu³ków piaszczystych i laminy humusu. Ich mi¹¿szoœæ wynosi najczêœciej

do 2,5–5,0 m. Wiêcej stwierdzono w dolinie Bystrzycy w: Œwiderkach, Wólce Domaszewskiej i Zofiborze

(5,2–6,0 m), gdzie rozpoznano piaski drobno- i œrednioziarniste, szare i szarobe¿owe, z cienkimi wk³ad-

kami mu³ków ilastych i laminami czarnego humusu. W dolinie Krzny Pó³nocnej, ko³o Sulejów, osi¹gaj¹

mi¹¿szoœæ do 4,5–5,0 m. Rzeczne piaski ze ¿wirami, zlodowacenia Wis³y, wype³niaj¹ tak¿e niektóre od-

ciête (obecnie nieczynne) fragmenty dolin, m.in. w rejonie: Czerœli, Œwiderków, Ry¿ek i Zalesia,

Grêzówki oraz Roli, Celin i Go³¹bków. Piaski drobnoziarniste, zailone, z laminami mu³ków, przewar-

stwieniami piasków i pojedynczymi ¿wirami, o mi¹¿szoœci od 0,6 do 2,7 m, stwierdzono tam w kilku

punktach dokumentacyjnych (punkty dok.: 1, 11, 26, 42, 45, 51, 52, 54 i 55). Omawiane osady le¿¹

w tych profilach najczêœciej bezpoœrednio na utworach jeziornych interglacja³u mazowieckiego, a spora-

dycznie na utworach jeziornych interglacja³u eemskiego (punkty dok. 1 i 53) i wodnolodowcowych se-

riach zlodowacenia Warty (punkt dok. 55).

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

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ w ma³ych, bocznych dolinkach u

podnó¿y stoków wysoczyzny polodowcowej. S¹ to piaski gliniaste i py³owate, mu³ki piaszczyste, gliny

z wk³adkami piasków ze ¿wirami. Najczêœciej maj¹ poziome warstwowanie, niekiedy wystêpuj¹ w nich

laminy humusu. Powsta³y w wyniku procesów wietrzenia i przemieszczania (niekiedy wielokrotnego)

na zboczach ró¿nych pod wzglêdem litologicznym osadów, niekiedy przy udziale krótkiego transportu

wodnego. Mi¹¿szoœæ osadów deluwialnych sporadycznie dochodzi do 2,2–2,6 m (m.in. ko³o Wólki

Œwi¹tkowej i £ukowa), najczêœciej nie przekracza 2,0 m. Najwiêcej dolinek denudacyjnych rozcina

powierzchniê terenu ko³o: Dminina, Kolonii Domaszewnicy, Sarnowa i Kierzkowa oraz £awek i Wólki

Œwi¹tkowej.

P i a s k i , p i a s k i p y ³ o w a t e i m u ³ k i , m i e j s c a m i z e ¿ w i r a m i , z w i e t r z e -

l i n o w o - e o l i c z n e wystêpuj¹ powszechnie na wysoczyŸnie morenowej w œrodkowej i po³udnio-

wej czêœci obszaru arkusza £uków. Najwiêksze p³aty tych osadów spotykane s¹ ko³o: Sarnowa,

Œwiderków, Wólki Domaszewskiej i Sêtek, gdzie przykrywaj¹ prawie ci¹g³¹ warstw¹ silnie zniszczone

wychodnie glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2. Du¿e obszary zajmuj¹ tak¿e na po³udnie od £ukowa

oraz miêdzy Œwidrami a Szczyg³ami Górnymi, gdzie le¿¹ na glinach zlodowacenia Odry. Nieco

mniejsze p³aty wyró¿niono m.in. w rejonie: Malcanowa, Jeziorów, Go³aszyna i Szaniaw-Matysów.

Pod wzglêdem litologicznym s¹ to szare, szarobr¹zowe i be¿owe, niewarstwowane piaski drobnoziar-
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niste i py³owate, podrzêdnie mu³ki piaszczyste, miejscami z domieszk¹ ¿wirów, o mi¹¿szoœci na ogó³

1,5–2,0 m. Ko³o Malcanowa i Sarnowa tworz¹ niewielkie kulminacje terenu. Czêsto bez wyraŸnej

granicy przechodz¹ w podœcielaj¹ce je osady pod³o¿a.

Pokrywy p i a s k ó w e o l i c z n y c h wystêpuj¹ na osadach wodnolodowcowych zlodowace-

nia Warty, tylko na po³udnie od £ukowa i Œwidrów na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry. Naj-

wiêksze ich powierzchnie stwierdzono na sandrze miêdzy Grêzówk¹ a Zimn¹ Wod¹ oraz miêdzy

£ukowem a Zapowiednikiem. Nieco mniejsze pola piasków eolicznych wystêpuj¹ wokó³ Ry¿ek

i Œwidrów oraz ko³o D¹bia, Aleksandrowa i Wólki Zagórnej. Ich mi¹¿szoœæ wynosi do oko³o 2 m. S¹

to g³ównie piaski drobnoziarniste, niekiedy z domieszk¹ œrednioziarnistych.

Na polach piasków eolicznych, ko³o: Grêzówki, D¹bia, Wólki Zagórnej, Klimek, Zapowiednika,

Turzych Rogów, Kolonii £azów II i Œwidrów, rozwinê³y siê wydmy. Tworz¹ pod³u¿ne ci¹gi o kierunku

WNW–ESE, d³ugoœci do oko³o 1 km, tylko miejscami do oko³o 2,5 km (w rejonie: Wólki Zagórnej, Tu-

rzych Rogów i D¹bia). W okolicach Grêzówki i Klimek wystêpuj¹ wydmy paraboliczne. Wysokoœæ

wzglêdna omawianych form wynosi najczêœciej do oko³o 3–4 m. Najwy¿sze wydmy wystêpuj¹ ko³o Grê-

zówki (£ysa Góra — oko³o 6 m) i Klimek (do oko³o 4–5 m). P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h s¹

drobnoziarniste (podrzêdnie œrednioziarniste), dobrze wysortowane i obtoczone, o barwach jasno¿ó³tych

i jasnoszarych. Spotykane s¹ poœród nich laminki mu³ków piaszczystych i piasków py³owatych.

c . H o l o c e n

Holocen jest okresem akumulacji mineralnej i organicznej w dolinach rzecznych oraz obni¿e-

niach ró¿nej genezy.

M u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n o - r z e c z n e wystêpuj¹ w dolinach ma³ych, bezimiennych

cieków, m.in. ko³o: Ry¿ek, Œwidrów, Sarnowa, Aleksandrowa, Klimek, Matysów i Celin. W dolinie

Krzny Pó³nocnej stwierdzono je ko³o Karwowa i Sulejów. Ponadto wyró¿niono je na po³udnie od Stajek

(po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru arkusza). S¹ to mu³ki piaszczyste i ilaste oraz piaski py³owate,

szare, szarozielonkawe. Czêsto zawieraj¹ laminy humusu i detrytus roœlinny. Wype³niaj¹ te fragmenty

dolin, gdzie przep³yw zosta³ spowolniony b¹dŸ ca³kowicie usta³. Ich mi¹¿szoœæ jedynie w dolinach

Krzny Pó³nocnej i Krzny Po³udniowej osi¹ga 2,1–2,9 m, najczêœciej nie przekracza 1,3–1,8 m.

P i a s k i h u m u s o w e , m u ³ k i h u m u s o w e i n a m u ³ y d e n d o l i n n y c h o r a z

z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h nale¿¹, obok tor-

fów, do najbardziej rozpowszechnionych osadów holoceñskich na obszarze arkusza £uków.

Wype³niaj¹ dna dolin: Krzny Pó³nocnej, Krzny Po³udniowej, Bystrzycy z Wilkojadk¹ i Samic¹ oraz

ich dop³ywów. Charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ litologiczn¹, uwarunkowan¹ budow¹ geolo-

giczn¹ pod³o¿a oraz si³¹ transportow¹ cieków. W profilach tych osadów przewa¿aj¹ warstwowane pia-
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ski drobnoziarniste i py³owate oraz mu³ki, od silnie piaszczystych do ilastych z humusem i gniazdami

detrytusu roœlinnego. Ich mi¹¿szoœæ sporadycznie przekracza 2,0 m (m.in. w dolinach: Krzny Pó³nocnej

ko³o Wólki Œwi¹tkowej i Nurzyny, Krzny Po³udniowej powy¿ej £ukowa oraz Bystrzycy ko³o Jeleñca).

Wystêpuj¹ tak¿e powszechnie w dnach zag³êbieñ wytopiskowych.

N a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ w dnach dolin: Krzny Pó³nocnej, Krzny Po³udniowej (po-

wy¿ej £ukowa i poni¿ej £azów) i dop³ywów Bystrzycy (w okolicach Kierzkowa i Sarnowa). Wiêksze

ich powierzchnie stwierdzono tak¿e w dnach zag³êbieñ wytopiskowych ko³o: Go³¹bków, Grêzówki

oraz D¹bia. S¹ to warstwowane utwory organiczno-mineralne (mu³ki piaszczyste, mu³ki ilaste z licz-

nymi wk³adkami torfów) o mi¹¿szoœci do 2,4 m.

To r f y wype³niaj¹ prawie ca³e doliny Bystrzycy i Samicy, a czêœciowo tak¿e Krzny Po³udniowej

— górny (Ÿródliskowy), szeroki odcinek (powy¿ej Zimnej Wody) oraz na wysokoœci £ukowa. W dolinie

Krzny Pó³nocnej stwierdzono je ko³o Sulejów, Wólki Œwi¹tkowej, Go³aszyna i Karwowa. Du¿e po-

wierzchnie zajmuj¹ torfowiska w obni¿eniu wytopiskowym ko³o Siêciaszki II i D¹bia. Ich mi¹¿szoœæ rzad-

ko przekracza 2,0 m, le¿¹ przewa¿anie na piaskach i mu³kach humusowych. Najwiêksze mi¹¿szoœci, oko³o

4–4,5 m, stwierdzono w dolinach Bystrzycy ko³o Sarnowa, Wólki Domaszewskiej i Zofiboru, oraz Samicy

ko³o Domaszewnicy. Poza dolinami rzecznymi i rozleg³ymi wytopiskami torfy wype³niaj¹ tak¿e ma³e

zag³êbienia bezodp³ywowe na wysoczyŸnie morenowej i równinie wodnolodowcowej ko³o Ostrówka.

Wed³ug badañ surowcowych na obszarze arkusza £uków wystêpuj¹ torfowiska niskie (dolinne). Torfy leœne

(zaroœlowe), turzycowo-leœne i turzycowe s¹ dobrze roz³o¿one i na ogó³ pozbawione zanieczyszczeñ.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar objêty arkuszem £uków po³o¿ony jest na po³udniowo-zachodnim sk³onie platformy

wschodnioeuropejskiej. Jest to lubelsko-podlaska czêœæ platformy prekambryjskiej o silnie zreduko-

wanej (i z licznymi lukami stratygraficznymi) pokrywie osadowej, obejmuj¹cej okres od prekambru

do czwartorzêdu w³¹cznie. W strukturze platformy na obszarze po³udniowego Podlasia wyró¿niaj¹ siê

dwie g³ówne, waryscyjskie jednostki tektoniczne: zr¹b ³ukowski oraz zapadlisko podlaskie (teren ar-

kusza £uków le¿y w wiêkszej czêœci na zrêbie ³ukowskim). Rozdziela je, przebiegaj¹ca przez pó³noc-

no-zachodni¹ czêœæ omawianego obszaru, strefa uskokowa £osic (system uskoków o kierunku

NE–SW i sumarycznym zrzucie pó³nocnego skrzyd³a ponad 1000 m — ¯elichowski, 1972, 1979).

Zr¹b ³ukowski podzielony jest na mniejsze jednostki tektoniczne o charakterze pó³zrêbów. Przez

po³udniowo-wschodni¹ czêœæ obszaru arkusza przebiega (w kierunku SW–NE) uskok Rzeczycy,

dziel¹c go na blok Szaniaw (na pó³nocnym zachodzie) i blok £omaz (na po³udniowym wschodzie).

W obrêbie bloku Szaniaw odwiercono trzy g³êbokie wiercenia poszukiwawcze: £uków IG-5

(otw. 16), £uków IG-2 (otw. 13) i £uków IG-3 (otw. 56) zakoñczone odpowiednio w kambrze (otw. 16
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— g³êbokoœæ 1400,0 m) i proterozoiku (otw. 13 — g³êbokoœæ 1161,0 m, i 56 — g³êbokoœæ 1285,0 m).

Strop pod³o¿a krystalicznego nawiercono na g³êbokoœci 1132,2 m w Dêbowicy (otw. 13) i 1255,2 m

w Go³¹bkach (otw. 56).

Powierzchnia pod³o¿a krystalicznego opada ³agodnie w kierunku po³udniowo-wschodnim, jednak

od granicy niecki karboñskiej, która obejmuje znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza, k¹t nachylenia roœnie.

Nieckê karboñsk¹ podœcielaj¹ cienkie formacje syluru, ordowiku i kambru (otw. 16), a w Dêbowicy

(otw. 13) — kambru. Osady karboñskie (od wizenu do westfalu), le¿¹ce niezgodnie na utworach syluru

(otw. 16), kambru (otw. 13) i bezpoœrednio proterozoiku (otw. 56), poprzecinane s¹ uskokami fazy

asturyjskiej, która ostatecznie ukszta³towa³a blokow¹ strukturê paleozoiku.

Formacja mezozoiczna ma charakter platformy i zalega na osadach permu p³ask¹ monoklin¹

o lekkim nachyleniu na po³udniowy zachód. Reprezentowana jest przez utwory: triasu dolnego, jury

œrodkowej i górnej oraz kredy dolnej i górnej (³¹czna mi¹¿szoœæ do 823,0 m — otw. 16), wykazuj¹ce luki

stratygraficzne i redukcje mi¹¿szoœci poszczególnych serii. W czasie powtarzaj¹cych siê ruchów góro-

twórczych orogenezy alpejskiej utrwali³ siê blokowo-zapadliskowy charakter wg³êbnej budowy geolo-

gicznej obszaru. Pokrywa osadów mezozoicznych jest pociêta licznymi uskokami — w wiêkszoœci s¹ to

odnowione stare dyslokacje pod³o¿a paleozoicznego (Ba¿yñski i in., 1984; Doktór i in., 1995; Stolar-

czyk i in., 1997). Profil geologiczny utworów starszych od czwartorzêdowu przedstawia tablica IV.

Powierzchnia podczwartorzêdowa ukszta³towana zosta³a w wyniku procesów tektonicznych (blo-

kowych ruchów pod³o¿a i uwarunkowanych nimi erozji rzecznej i denudacji) oraz glacitektonicznych. Ge-

neralnie wykazuje nachylenie na pó³noc, od ponad 120 m n.p.m. w okolicach Malcanowa, Domaszewnicy

i Sêtek do oko³o 60–90 m n.p.m. w rejonie Celin i Roli (tabl. V). Na obszarze arkusza £uków najwy¿ej

strop osadów starszych od czwartorzêdowych nawiercono w Malcanowie — 123,7 m n.p.m. (otw. 54)

i Wólce Domaszewskiej — 120,0 m n.p.m. (otw. 59). Zbli¿one wysokoœci pod³o¿a stwierdzono w Zimnej

Wodzie (120,7 m n.p.m. — otw. 5), Go³aszynie (119,4 m n.p.m. — otw. 7) i Grêzówce (117,2 m n.p.m. —

otw. 1). Stanowi¹ je izolowane kulminacje spiêtrzonych glacitektonicznie osadów miocenu górnego, co

sygnalizowali ju¿ m.in.: Rühle (1969), Mojski (1971, 1972a, b) i Ruszczyñska-Szenajch (1976).

Wyró¿niaj¹cym siê elementem rzeŸby pod³o¿a czwartorzêdu jest kopalna dolina przebiegaj¹ca

przez £uków (od Turzych Rogów na wschodzie), a nastêpnie miêdzy Zimn¹ Wod¹ a Go³aszynem,

w kierunku pó³nocnym. Jej dno w najg³êbszych miejscach po³o¿one jest na wysokoœci 57,2 (otw. 44)

oraz 65,6–74,7 m n.p.m. (otw.: 31, 38, 40 i 42) w rejonie £ukowa i Zapowiednika. Drugie kopalne ob-

ni¿enie w powierzchni podczwartorzêdowej przebiega przez pó³nocno-wschodni¹ czêœæ terenu arku-

sza, w okolicach Matysów i Celin. Jego dno siêga do 80,8 m n.p.m. (Celiny — otw. 3), a miejscami

poni¿ej 70,0 m n.p.m. (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004). Obie wymienione doliny s¹ fragmentem kopal-

nego systemu rzecznego opisywanego w literaturze (Rühle, 1969; Mojski, 1971; Ruszczyñska-Sze-

najch, 1976) i udokumentowanego na obszarach s¹siednich arkuszy: Miêdzyrzec, K¹kolewnica,

Siedlce Po³udnie i Siedlce Pó³noc. Na terenie arkusza £uków poszczególne odcinki kopalnej doliny
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wykazuj¹ zmienne: g³êbokoœci (liczne „przeg³êbienia”), kierunki i wype³nienie. Œwiadczyæ to mo¿e

o tym, ¿e powsta³y w ró¿nym czasie lub, ¿e by³y kilkakrotnie przemodelowywane przez erozjê

rzeczn¹, wodnolodowcow¹ i procesy glacitektoniczne. Impulsem do nasilenia niektórych z tych zja-

wisk mog³y byæ ruchy neotektoniczne.

W obrêbie kopalnych obni¿eñ w £ukowie i Celinach oraz we wschodniej czêœci obszaru arkusza

w pod³o¿u czwartorzêdu wystêpuj¹ utwory oligocenu dolnego. Na pozosta³ym obszarze s¹ to serie

miocenu œrodkowego (g³ównie w po³udniowej czêœci) i miocenu górnego (w œrodkowej i pó³noc-

no-zachodniej czêœci). W rejonie Strzy¿ewa i Matysów osady czwartorzêdowe le¿¹ prawdopodobnie

bezpoœrednio na marglach mastrychtu górnego, które ods³aniaj¹ siê w dnie i zboczach kopalnego ob-

ni¿enia udokumentowanego na terenie arkusza K¹kolewnica.

Poœród osadów czwartorzêdowych na obszarze arkusza £uków stwierdzono obecnoœæ struktur

o genezie glacitektonicznej. S¹ to spiêtrzenia stropu osadów miocenu górnego w: Go³aszynie (otw. 7),

Zimnej Wodzie (otw. 5) i £ukowie (otw.: 20, 23 i 24). Utwory neogenu i paleogenu obecne s¹ tak¿e

w formie licznych porwaków i wk³adek (o mi¹¿szoœci do 2,5 m — m.in. otw.: 20, 26, 27, 31, 42, 49 i 50

w £ukowie, oraz 3 w Celinach) oraz bardzo powszechnie stwierdzanych œladów rozmytego materia³u.

W Go³aszynie (otw.: 6–8), Kolonii Go³aszynie (punkty dok.: 10, 11, 14 i 15), Zimnej Wodzie (otw. 5),

Zalesiu (otw. 18), £apiguzie (otw. 19 i 50) i zachodnich dzielnicach £ukowa (otw. 20 i 24) w glinach

zwa³owych zlodowacenia Odry wystêpuj¹ kry i³ów jurajskich o mi¹¿szoœci 0,5–25,8 m.

Œrodkowa i po³udniowa czêœæ obszaru arkusza, poza £ukowem, charakteryzuje siê spokojn¹ bu-

dow¹ geologiczn¹ czwartorzêdu (poziomy glin zalegaj¹ na ogó³ poziomo i wykazuj¹ znaczne rozprze-

strzenienie) i jego pod³o¿a (wyrównana powierzchnia stropu), co dobrze odzwierciedlaj¹ wyniki

badañ geoelektrycznych (Jagodziñska, Kalitiuk, 2004).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Ruchy górotwórcze fazy laramijskiej orogenezy alpejskiej spowodowa³y regresjê morza górno-

kredowego (tab. 2). Procesy erozyjno-denudacyjne zachodz¹ce w warunkach gor¹cego klimatu pale-

ogenu ukszta³towa³y strop utworów kredowych.

Ostatnia na tym terenie transgresja morska rozpoczê³a siê w eocenie górnym. Pozosta³y po niej

i³y wapniste z krzemieniami i konkrecjami fosforytów oraz mu³ki glaukonitowe. U schy³ku oligocenu

dolnego rozpoczê³o siê powolne sp³ycanie i wys³adzanie zbiornika, a¿ do jego zaniku. W miocenie,

w p³ytkich, rozleg³ych zbiornikach œródl¹dowych odbywa³a siê sedymentacja piaszczysto-ilasto-

mu³kowa, a intensywny rozwój roœlin sprzyja³ powstawaniu wêgla brunatnego. Osady te nale¿¹ do facji

l¹dowej, brak w nich fitoplanktonu morskiego. Pod koniec miocenu (w miocenie górnym, dawniej

okreœlanym jako pliocen) badany obszar znalaz³ siê w brze¿nej czêœci rozleg³ego jeziorzyska, w którym

osadzi³a siê seria ilasto-mu³kowa z charakterystycznymi i³ami pstrymi w stropie.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Na prze³omie neogenu i czwartorzêdu w wyniku ruchów górotwórczych fazy walachijskiej

nast¹pi³o podniesienie obszaru (i ca³ego zrêbu ³ukowskiego), co da³o kolejny impuls procesom erozji

rzecznej i denudacji. Doprowadzi³y one do redukcji osadów neogenu, miejscami tak¿e czêœciowo pa-

leogenu. Szczególnie intensywnie zachodzi³y wzd³u¿ stref nawi¹zuj¹cych do linii tektonicznych.

Najstarsze osady czwartorzêdowe wyró¿nione na obszarze objêtym arkuszem £uków powsta³y

w plejstocenie dolnym (preglacjale). Rzeczne piaski ze ¿wirami, podrzêdnie mu³ki, zachowa³y siê na

zboczach kopalnych wysoczyzn, g³ównie w œrodkowej czêœci terenu badañ. Sedymentacjê pregla-

cjaln¹ koñcz¹ nieco bardziej rozpowszechnione mu³kowo-piaszczyste osady jeziorno-rzeczne.

Na obszarze opracowania osady zlodowacenia Narwi nie zachowa³y siê.

Interglacja³ augustowski (podlaski) charakteryzowa³ siê siln¹ erozj¹ wg³êbn¹, której efektem

jest m.in. kopalna dolina wciêta w osady oligocenu, do oko³o 57 m n.p.m. ko³o £ukowa oraz do oko³o

65 m n.p.m. ko³o Celin. Wype³ni³y j¹ piaszczysto-¿wirowe, podrzêdnie piaszczyste, utwory rzeczne

o mi¹¿szoœci do oko³o 30–37 m.

Obecnoœæ l¹dolodu zlodowacenia Nidy dokumentuj¹ dwa nieci¹g³e poziomy glin zwa³owych,

przedzielone osadami sedymentacji rzeczno-peryglacjalnej, zastoiskowej i wodnolodowcowej. Koñcz¹

je, wystêpuj¹ce g³ównie ko³o £ukowa, utwory wodnolodowcowe.

W interglacjale ma³opolskim wsutek erozji rzecznej zniszczeniu uleg³y osady starsze, miejscami

osi¹gniête zosta³o nawet pod³o¿e mioceñskie. Wyciête doliny wype³nione zosta³y cyklicznie akumu-

lowanymi, piaszczystymi utworami rzecznymi oraz, miejscami, osadami mu³kowo-piaszczystymi o

genezie jeziorno-rzecznej.
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Zlodowacenie Sanu 1 na omawianym obszarze charakteryzowa³o siê m.in. dwukrotn¹ obecnoœci¹

l¹dolodu. Pozosta³y po nim zró¿nicowane litologicznie i genetycznie osady: lodowcowe, rzeczno-pery-

glacjalne, zastoiskowe i wodnolodowcowe, o ³¹cznej mi¹¿szoœci do oko³o 30–36 m. Utwory obu sta-

dia³ów rozdzielaj¹ interstadialne piaski i mu³ki piaszczyste oraz i³y jeziorne o mi¹¿szoœci do oko³o 10 m.

Interglacja³ ferdynandowski reprezentowany jest przez piaski, lokalnie piaski ze ¿wirami i

mu³ki, rzeczne, które wype³niaj¹ kopalne doliny seriami o mi¹¿szoœci do oko³o 26–40 m. Sedymenta-

cjê koñcz¹ mu³ki i piaski jeziorne z wk³adkami torfów i gytii (o mi¹¿szoœci 7,1–10,1 m), które wed³ug

ekspertyzy palinologicznej reprezentuj¹ pe³n¹ sukcesjê interglacjaln¹ z dwoma optimami klimatycz-

nymi. Udokumentowano je w profilu £uków-3a.

Ze zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) pochodzi poziom glin zwa³owych (o mi¹¿szoœci do oko³o 20,0 m),

osady: rzeczno-peryglacjalne (dolne i górne), zastoiskowe, wodnolodowcowe (dolne i górne) oraz,

lokalnie wystêpuj¹ce, jeziorno-lodowcowe.

W interglacjale mazowieckim, w okolicach: £ukowa, Aleksandrowa, Go³¹bków, Kierzkowa

i Roli, zosta³y wyerodowane doliny, wype³nione nastêpnie osadami rzecznymi o mi¹¿szoœci do oko³o

16 m. W niektórych zatamowanych fragmentach dolin oraz w licznych ma³ych zbiornikach wodnych

na wysoczyznach i równinach polodowcowych mia³a miejsce akumulacja organogenicznych osadów

jeziornych o mi¹¿szoœci oko³o 6–12 m. Wed³ug ekspertyz palinologicznych rozpoznane osady reprezen-

tuj¹ optimum klimatyczne oraz okresy pocz¹tkowy i schy³kowy tego wieku. W œrodkowej i po³udnio-

wej czêœci obszaru arkusza £uków udokumentowano palinologicznie 16 stanowisk jeziornych osadów

interglacja³u mazowieckiego.

L¹dolód zlodowacenia Odry pokry³ ca³y badany obszar i pozostawi³ jeden, bardzo powszechnie

wystêpuj¹cy poziom glin zwa³owych, podœcielonych utworami rzeczno-peryglacjalnymi, wodnolo-

dowcowymi i lokalnie zastoiskowymi, a przykryty piaszczysto-¿wirowymi utworami lodowcowymi

i wodnolodowcowymi. W okolicach £ukowa, w sp¹gowej czêœci glin zwa³owych, znajduj¹ siê kry

i³ów jurajskich o mi¹¿szoœci do oko³o 25 m. Obci¹¿ony nimi l¹dolód zaburzy³ pod³o¿e, tworz¹c depresje

i spiêtrzenia glacitektoniczne, w które lokalnie w³¹czone s¹ osady zlodowacenia Sanu 2.

W czasie zlodowacenia Warty l¹dolód po raz ostatni wkroczy³ na obszar arkusza £uków i przykry³

pó³nocn¹ i zachodni¹ jego czêœæ. Poprzedzi³a go sedymentacja zastoiskowa. Gliny zwa³owe tego wieku

wystêpuj¹ w formie cienkich, izolowanych p³atów tylko ko³o: Celin, Roli, £awek, Siêciaszek I i II oraz

Go³aszyna. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilku metrów do oko³o 10–12 m w rejonie Go³aszyna, gdzie

wype³niaj¹ lokalne obni¿enie (tak¿e glacitektoniczne) w glinach zwa³owych zlodowacenia Odry. W spêka-

niach i szczelinach wycofuj¹cego siê l¹dolodu zlodowacenia Warty nastêpowa³a akumulacja materia³u

piaszczysto-¿wirowego i gliniastego. Kilka form szczelinowych zachowa³o siê w zachodniej czêœci obszaru

arkusza, m.in. ko³o Zalesia-Kolonii. Najm³odsze ogniwo koñcz¹cego siê zlodowacenia Warty stanowi¹

usypane na przedpolu cofaj¹cego siê l¹dolodu rozleg³e równiny sandrowe (czêœæ pó³nocna badanego terenu).
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Tworz¹ je piaszczysto-¿wirowe osady o mi¹¿szoœci do oko³o 12 m. Miejsca, gdzie bry³y martwego lodu

zalega³y najd³u¿ej, znacz¹ ró¿nej wielkoœci obni¿enia i niecki wytopiskowe. Najwiêksze z nich stwierdzono

w rejonie Siêciaszki II, D¹bia i Grêzówki.

W interglacjale eemskim, w niektórych obni¿eniach terenu, gromadzi³y siê mu³kowo-piaszczy-

ste i organiczne osady jeziorne o mi¹¿szoœci do 2,6–4,2 m (m.in. ko³o Kolonii Grêzówki i Szczyg³ów

Górnych). Na obszarze arkusza £uków nie maj¹ dokumentacji palinologicznej.

W czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich i holocenu ukszta³towa³a siê ostatecznie sieæ rzeczna

badanego obszaru, trwa³o wype³nianie obni¿eñ terenu osadami organogenicznymi i mineralnymi.

W czasie zlodowacenia Wis³y zachodzi³a akumulacja osadów jeziorno-rzecznych oraz rzecznych —

tworzy³y siê tarasy nadzalewowe w dolinach: Bystrzycy, Samicy oraz Krzny Po³udniowej i Krzny

Pó³nocnej. Zapocz¹tkowane zosta³y procesy denudacyjne, na wierzchowinach i stokach wysoczyzny

(powstawa³y deluwia i pokrywy zwietrzelinowo-eoliczne), oraz eoliczne (tworzy³y siê równiny pia-

sków przewianych i wydmy). W holocenie procesy erozyjno-denudacyjne zachodz¹ nadal, choæ na

znacznie mniejsz¹ skalê. W dolinach rzek i niektórych obni¿eniach bezodp³ywowych trwa sedymen-

tacja osadów rzecznych, namu³ów i torfów.

IV. PODSUMOWANIE

W niniejszym opracowaniu przedstawiono ogólnie budowê geologiczn¹ mastrychtu górnego,

neogenu i paleogenu oraz szczegó³owo czwartorzêdu. Na podstawie prac geologiczno-zdjêciowych

(z lat 2003–2005) wykonano mapê geologiczn¹ badanego obszaru wraz z przekrojami geologicznymi.

Podstaw¹ do rozpoznania budowy geologicznej terenu by³o piêæ wierceñ kartograficznych: Sarnów-1,

£apiguz-2, £uków-3, £uków-3a i Celiny-4, zakoñczonych w osadach oligocenu dolnego (£uków-3

i Celiny-4) i miocenu œrodkowego (Sarnów-1 i £apiguz-2). Tylko otwór £uków-3a zakoñczono

w czwartorzêdzie, poniewa¿ jego celem by³o przewiercenie i opróbowanie organogenicznych osadów

interglacja³u ferdynandowskiego. Próbki osadów uzyskane z wierceñ kartograficznych poddane zo-

sta³y badaniom litologiczno-petrograficznym, palinologicznym oraz oznaczeniom wieku bezwzglêd-

nego metod¹ termoluminescencyjn¹ (TL). Dodatkowe ekspertyzy palinologiczne wykonano na

próbkach utworów organogenicznych pobranych z siedemnastu profili odwierconych sond¹ WH.

Do rozpoziomowania osadów czwartorzêdowych oraz interpretacji ukszta³towania i budowy geo-

logicznej ich pod³o¿a wykorzystano wyniki badañ geoelektrycznych, wykonanych wzd³u¿ linii przekro-

jów geologicznych A–B i E–F. Pod³o¿e czwartorzêdu w po³udniowej czêœci obszaru opracowania

stanowi¹ udokumentowane palinologicznie osady miocenu œrodkowego. W œrodkowej i pó³nocno-za-

chodniej czêœci terenu arkusza s¹ to nieudokumentowane utwory miocenu górnego. Natomiast na

wschodzie oraz w dnach kopalnych dolin w rejonie £ukowa i Celin — oligocenu dolnego. Wyró¿-

79



niaj¹cym siê elementem pod³o¿a jest, przebiegaj¹ca przez £uków (ze wschodu na pó³noc), wymieniona

kopalna dolina wype³niona piaszczysto-¿wirowymi i gliniastymi osadami o mi¹¿szoœci do oko³o 40 m.

W celu prawid³owego okreœlenia stratygrafii utworów czwartorzêdowych najwa¿niejsze by³y wierce-

nia kartograficzne. Wyró¿niono w ich profilach utwory: plejstocenu dolnego (preglacja³u), interglacja³u au-

gustowskiego (podlaskiego), zlodowaceñ po³udniowo- i œrodkowopolskich. W profilu kartograficznym

£uków-3a udokumentowano palinologicznie pe³ny, dobrze zachowany profil interglacja³u ferdynandow-

skiego — utwory jeziorne o mi¹¿szoœci 10,1 m. W 16 stanowiskach zlokalizowanych g³ównie w œrodkowej

i po³udniowej czêœci obszaru opracowania udokumentowano jeziorne osady interglacja³u mazowieckiego.

L¹dolód zlodowacenia Warty obj¹³ pó³nocn¹ (do doliny Krzny Pó³nocnej) i zachodni¹ (do £ukowa,

Siêciaszek I i II oraz Jeleñca) czêœæ obszaru arkusza, gdzie zachowa³y siê cienkie i wystêpuj¹ce tylko

w formie izolowanych p³atów osady o genezie lodowcowej. Utwory wodnolodowcowe tego wieku

wystêpuj¹ powszechnie na badanym terenie. W pó³nocnej czêœci w formie rozleg³ych sandrów,

w œrodkowej i po³udniowej — w formie bardziej skoncentrowanych szlaków odp³ywów.

Intensywna erozja rzeczna zachodz¹ca u schy³ku zlodowacenia Warty i w czasie zlodowacenia

Wis³y przyczyni³a siê do prawie ca³kowitego usuniêcia glin zwa³owych zlodowacenia Odry w po³udnio-

wej czêœci obszaru arkusza. Na powierzchni terenu, miêdzy Sarnowem a Sêtkami, ods³aniaj¹ siê gliny

zwa³owe zlodowacenia Sanu 2. Dokumentuj¹ je liczne stanowiska interglacja³u mazowieckiego.

Reasumuj¹c, obszar arkusza £uków okaza³ siê bardzo istotny dla stratygrafii czwartorzêdu.

Do najwa¿niejszych problemów geologicznych wymagaj¹cych wyjaœnienia i dalszych badañ

nale¿¹ m.in.:

— przebieg i wiek systemu kopalnych dolin z pocz¹tku czwartorzêdu, rozpoznanych na pó³noc

i wschód od £ukowa,

— g³êbokoœæ, litologia i wiek osadów podczwartorzêdowych wystêpuj¹cych w zachodniej

i po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza,

— przyczyny braku glin zwa³owych zlodowacenia Odry w po³udniowej czêœci badanego terenu.

Opracowano

w Przedsiêbiorstwie Geologicznym

POLGEOL SA

Zak³ad w Lublinie

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie

Lublin, 2007 r.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowała: M. MAŁEK

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska
(wysokości względne do 2 m, nachylenie do 2 )o

Wysoczyzna morenowa falista
(wysokości względne 2–5 m, nachylenie do 5 )o

Moreny czołowe akumulacyjne

Równiny sandrowe i wodnolodowcowe w ogólności

Formy akumulacji szczelinowej

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Wydmy

Równiny piasków przewianych

Zagłębienia deflacyjne

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe

Starorzecza suche

Krawędzie tarasów

Dolinki w ogólności, nierozdzielone

Długie stoki

Równiny jeziorne

Równiny torfowe

Nasypy i groble

Piaskownie-żwirownie (PŻ) i piaskownie (P)

Dna stawów

r

PŻ

0 1 2 3 4 5 km

22 30’o

52
00’

o

Copyright by Ministerstwo Środowiska, Warszawa 2008

22 15’o

52
00’

o

22 15’o

51
50’

o

22 30’o

51
50’

o

Zagłębienia końcowe (wytopiskowe)

s

s

s
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0

-10
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31
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2 3

42

29

18

13

55

50?

43

58
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60

59
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3
13

16
22

21

45

58

50

48

51

31

17

3 13

21

33

44

49

45

39

5154

57
59

60

61

62
63

46

43

50

54 52

51

57

53
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45

51

3836

41

29 27

22

13 13
1322 4 22

13 22

24

29
33

31

29

38

39

43

34

42

36

35

13

29
31

38

43

44

48 54

59

60

63

61

48

36

22

40
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7
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Tablica II

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracowała: M. MAŁEK

Otw. 4

Ławki

K
rz

n
a

P
ó

łn
o
c
n
a

SE

D

Qp p
Wfg

13 —

Qnt h2 —

NW

C
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13

Gołaszyn

Otw. 9

Ł u k ó w

3

Turze Rogi

Qph h3 —

Q

Q

m

p

li-f

z-e

4 —

7 —

Qp
e

6 —

3

Qg p
Og

22 — 3zw

Qpż p
Ofg

18 — 3

Qp p
Mf

27 — 2-3

Qp p
Gf-pg

28 — 2

Qp
Gg

31 — 2gzw

Qm p
Fli

35 — 2

Qp p
Ff

36 — 2

Qp
S3g

38 — 2gzw

Qm p
S3b

39 — 2

Qp p
S1fg

42 — 2

Qpż p
S1fg

44 — 2

45 — Qm p
S1b

2

48 — Qp p
Kf

2

Qp
N3g

50 — 2gzw

Qp
N1g

54 — 2gzw

Qp
f

55 — 1-2pż

Ol

Cr

1

m3

60 —

63 —

pGk

me

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

Bruk

Żwiry

Piaski

Mułki

Iły

Gliny zwałowe

Margle

Torfy

Namuły

Otw. 7
Otw. 6 Otw. 8 12 11 10 14 15

Otw. 29

Otw. 30
Otw. 31

Otw. 38
Otw. 39

Otw. 40
Otw. 41

Otw. 42
Otw. 44

Otw. 43

Zapowiednik

Otw. 45

Qt h1 —

h

Qg p
Wg

16 — 3zw

Qm p
Wb

17 — 3

QJcl p
O

21 — 3

Qpż p
Ofg

24 — 3

Qpż p
Gfg

29 — 2

Qp
Gb

32 — 2mp

Qpż p
Gfg

33 — 2

Qp p
Gf-pg

34 — 2

Qp p
S1-3li

40 — 2

Qp p
S1f-pg

41 — 2

Qp
S1g

43 — 2gzw

Qp p
S1f-pg

46 — 2

Qppż p
N3fg

49 — 2

Qpż p
N3fg

51 — 2

Qp p
N1f-pg

53 — 2

Qp
f

57 — 0p

M358 — ipe

M259 — pQ

E

Pc

3

1

61 —

62 —

iw

me Gytie

6

4 1

54

28

Kolonia Gołaszyn

55

Qmp p
N1b

52 — 2

0 1 2 3 4 km
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY E–F

Opracowała: M. MAŁEK

Otw. 55

Gołąbki

K
rz

n
a

P
o

łu
d

n
io

w
a

46

NE

F

Qp p
Wfg

13 —

Qnt h2 —

SW

E
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47 33 34 Otw. 51 35 36

Aleksandrów

Otw. 45

Turze Rogi

25 Otw. 15
Otw. 14

(21) 22

Kolonia Karwów

Qph h3 —

Q

Q

p

p

e

d

5 —

8 —

w

Qp
e

6 —

3

Qpż p
Ogc

19 — 3

Qpż p
Og

20 — 3

Qg p
Og

22 — 3zw

Qm p
Ob

23 — 3

Qpż p
Ofg

24 — 3

Qm p
Mli

26 — 2-3

Qp p
Mf

27 — 2-3

Qpż p
Gfg

29 — 2

Qp
Gg

31 — 2gzw

Qp
Gfg

33 — 2pż

Qm p
Fli

35 — 2

Qp p
Ff

36 — 2

Qp
S3g

38 — 2gzw

Qm p
S3b

39 — 2

Qp p
S1fg

42 — 2

Qpż p
S1fg

44 — 2

45 — Qm p
S1b

2

48 — Qp p
Kf

2

Qp
N3g

50 — 2gzw

Qp
N1g

54 — 2gzw

Qp
f

55 — 1-2pż

Qp
li-f

56 — 0m

M259 — pQ

Ol

Cr

1

m3

60 —

63 —

pGk

me

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

Bruk

Żwiry

Piaski

Mułki

Iły

Gliny zwałowe

Kreda pisząca

Margle

Namuły

Qp
Gf-pg

34 — 2p

Qp
S1g

43 — 2gzw



M3

Ol1
E3

Pc1

M2

>30,0

>31,5
5,0

34,5

143,0

106,5

72,5

25,0

76,9

250,9

18,7

111,2

51,2

10,5

68,2

104,9

49,8

48,6

>90,8

Cw

Cn

S

Cm

O

Crm

Crcp

Crst

Crcn

Crt

Crc
Cral

Jo

Jbt+cl

Tp

PZ
Pcs

Cw

Cn

Pt3

Cv
Łuków IG-5

Łuków IG-3

ZRĄB ŁUKOWSKI
(BLOK SZANIAW)

>29,8
26,2

177,4

150,8

M2

M3

Ol1

E3

Pc1

Cw

Cn

S

Cm

O

Pt3

Crm

Crcp

Crst

Crcn

Crt

Crc

Cral

Jo

Jbt+cl

Tp

PZ

Pcs

Cv

— Miocen górny

— Miocen środkowy

— Oligocen dolny

— Eocen górny

— Paleocen dolny

— Mastrycht

— Kampan

— Santon

— Koniak

— Turon

— Cenoman

— Alb

— Oksford

— Baton+kelowej

— Pstry piaskowiec

— Cechsztyn

— Czerwony spągowiec

— Westfal

— Namur

— Wizen

— Sylur

— Ordowik

— Kambr

— Neoproterozoik

Zlepieńce

ZNAKI KONWENCJONALNE:

U w a g a: miąższość podano w metrach

profil utworów neogenu i paleogenu na podstawie
profili otworów wiertniczych: 1, 5, 16, 26 i 35

Opracowała: M. MAŁEK

Kontakty erozyjne

ZNAKI PETROGRAFICZNE:STRATYGRAFIA:

Piaski

Piaskowce

Mułki

Mułowce

Iły

Iłowce

Wapienie

Wapienie piaszczyste

Wapienie pelityczne

Wapienie margliste

Wapienie oolitowe

Kreda pisząca

Margle

Margle piaszczyste

Dolomity

Glaukonit

Fosforyty

Węgiel brunatny

Węgiel kamienny

Diabazy

8,6
9,7

35,5
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Tablica IV

PROFIL GEOLOGICZNY UTWORÓW STARSZYCH OD CZWARTORZĘDU
na podstawie profili otworów wiertniczych Łuków IG-5 (otw. 16) i Łuków IG-3 (otw. 56)*
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Tablica V

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowała: M. MAŁEK

100

14

A
B

C

N
E

O
G

E
N

M
IO

C
E

N Iły pstre i mułki, miejscami piaski pyłowate

Piaski kwarcowe, iły i mułki z wkładkami węgla brunatnego

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Q — czwartorzęd, M — miocen górny,
M — miocen środkowy, Ol — oligocen dolny; liczba — wysokość
stropu utworów podczwartorzędowych lub rzędną zakończenia otworu
w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

3

2 1

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Linie przekrojów geologicznych załączonych w tekście
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PALEOGEN OLIGOCEN

KREDA
GÓRNAKREDA Margle z wkładkami kredy piszącej i opok

Piaski glaukonitowe i kwarcowe z przewarstwieniami mułków

MASTRYCHT
GÓRNY MASTRYCHT

D

M2

Ol1

M3

Crm3

MIOCEN
GÓRNY

MIOCEN
ŚRODKOWY

OLIGOCEN
DOLNY

M 96,22



160,0 m n.p.m.

Otw. 58
Sarnów-1

164,8 m n.p.m.

Otw. 22
Łapiguz-2

164,9 m n.p.m.

Otw. 11
Łuków-3

161,3 m n.p.m.

Otw. 43
Łuków-3a

157,6 m n.p.m.

Otw. 3
Celiny-4

m n.p.m.
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Tablica IV

ZESTAWIENIE PROFILI OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracowała: M. MAŁEK
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Bruk

Żwiry

Piaski

Mułki

Iły

Gliny zwałowe

Gytie

Torfy

ZNAKI PETROGRAFICZNE: OZNACZENIA MIEJSC POBRANIA PRÓBEK DO BADAŃ:

wieku bezwzględnego metodą TL

litologiczno-petrograficznych

palinologicznych

1,24 0,89 0,97

1

2
2 Współczynniki petrograficzne (O/K–K/W–A/B)

obliczone dla żwirów o średnicy 5–10 mm,
uzyskanych z glin zwałowych

— liczba zbadanych próbek2

1,49 0,69 1,40

1,35 0,78 1,20

Q

M2 Q

M2

Q

M3

M2

Ol1

Q

Ol1

5

40,0

Q

1,91 0,55 1,69

1,52 0,68 1,39

1,00 1,05 0,90

1,80 0,71 1,00

1,04 1,15 0,74

1,43 0,82 1,00

1,69 0,67 1,24

1,24 0,89 0,97

1,50 0,78 1,05

2,02 0,52 1,78

1,40 0,76 1,23

1,12 1,00 0,89

0,83 1,41 0,63

1,86 0,56 1,69

1,53 0,69 1,34

0,83 1,38 0,65

1,04 1,08 0,83

1,33 0,89 1,07

1,38 0,76 1,24

1,76 0,69 1,55

1,04 1,08 0,83

,1

,3

3

45,2
7

69,5

34,4

jstr
Prostokąt



m n.p.m.

164,7 m n.p.m.
1

Kolonia Gręzówka

158,3 m n.p.m.
6

Role

156,0 m n.p.m.
4

Celiny

165,6 m n.p.m.
23

Orodzień

161,3 m n.p.m.
26

(Kolonia Zamek)
Józefów

162,3 m n.p.m.
27

(Druga)
Sięciaszka II

161,9 m n.p.m.
29

Ryżki

159,8 m n.p.m.
40

Czerśl-Poddębie

157,4 m n.p.m.
42

(Kolonia Świdry)
Świdry

158,5 m n.p.m.
32

Świdry
159,5 m n.p.m.

45
Gołąbki

157,1 m n.p.m.
54

(Domaszki)

162,1 m n.p.m.
53

Górne
Szczygły

157,1 m n.p.m.
51

Sarnów
159,5 m n.p.m.

52
Świderki

152,0 m n.p.m.
55

Domaszewnica
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Tablica IVI

PROFILE GEOLOGICZNE
STANOWISK INTERGLACJAŁU WIELKIEGO

(MAZOWIECKIEGO)

Opracowała: M. MAŁEK
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Qnt h2 —

Qph h3 —

Qm
li-f

4 —

Qpż p
B tf

9 — 4 Qp p
Wfg

13 — 3
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h

Qp p
Bli

10 — 4

Qm p
li

11 — 3-4

Qg p
Og

22 — 3zw

Qpż p
Ofg

24 — 3

Qm p
li

26 — 2-3
M

Qp p
f

27 — 2-3
M

Qp p
f-pg

28 — 2
G

Qpż p
Gfg

29 — 2

Qg p
Gg

31 — 2zw

ZNAKI KONWENCJONALNE:
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