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I. WSTEP

Obszar arkusza Leszkowice (677) Szczegdlowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
ograniczaja nastepujace wspolrzedne geograficzne: 51°30'-51°40" szerokos$ci geograficznej pdinocnej
i 22°30'-22°45" dtugosci geograficznej wschodniej. Powierzchnia terenu arkusza wynosi 321 km?.

Pod wzglgdem administracyjnym omawiany obszar jest potozony w wojewddztwie lubelskim.
Znajduje si¢ on w obrebie powiatow: lubartowskiego (w granicach gmin: Lubartéw, Niedzwiada,
Ostrowek, Firlej, Kock, Kamionka 1 Ostrow Lubelski), radzynskiego (w granicach gmin Czemierniki
1 Borki) oraz parczewskiego (z gming Siemien).

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Polski na regiony (Solon i in., 2018; Richling 1 in.,
2021) niemal caty teren arkusza nalezy do Wysoczyzny Lubartowskiej, péinocno-zachodnie naroze —
do Rowniny Lukowskiej, niewielki fragment w potnocno-zachodniej cze$ci — do Pradoliny Wieprza,
a skrawek w jego pdinocno-wschodniej cze¢$ci — do Wysoczyzny Parczewsko-Kodenskiej.

Aktualizacje arkusza Leszkowice wykonano w ramach tematu Aktualizacja Szczegdtowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym. Nowa mape geologiczng dostosowano do wytycznych Instrukcji opra-
cowania i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r. oraz Aneksu
do Instrukcji opracowania 1 wydania Szczeg6lowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000,
dotyczacego reambulacji z 2011 r.

Pierwsze wydanie arkusza Leszkowice SMGP opracowali Lozinska-Stgpien 1 inni (1985b,
1986). Autorzy zinterpretowali litologicznie 1 genetycznie osady czwartorzedu w rejonie doliny Wieprza
opierajac si¢ na archiwalnych otworach badawczych, ktore wykonano w 1966 r. Przez opisywane
otwory badawcze poprowadzono lini¢ przekroju geologicznego A—B zaréwno w wersji pierwotnej,
jak 1 aktualizowanej. Probki osadow, ktére pobrano z rdzeni wiertniczych otworéw badawczych pod-
dano badaniom litologiczno-petrograficznym. Niestety nie zachowaly si¢ oryginalne tabele z wynikami

badan laboratoryjnych oraz mapy terenowe wraz z notatnikami.



W ramach aktualizacji arkusza Leszkowice zebrano najnowszg literatur¢ dotyczaca obszaru
badan oraz materialy archiwalne (hydrogeologiczne, surowcowe, geologiczno-inzynierskie i karto-
graficzne). Prace terenowe wykonano w 2018 r. Ich celem bylo dostosowanie granic wydzielen
geologicznych do ukladu wspotrzednych plaskich prostokatnych PL-1992, a takze numerycznego
modelu terenu (NMT), zweryfikowanie geometrii wydzielen geologicznych szczegolnie przy stykach
mapy z sgsiednimi terenami arkuszy, dostosowanie genezy osadéw do obowiazujacej Instrukeji opra-
cowania i wydania SMGP w skali 1:50 000 z 2004 r. oraz Aneksu do Instrukcji z 2011 r., a takze
zweryfikowanie stratygrafii wydzielen plejstocenu i starszych. W trakcie prac terenowych zinwenta-
ryzowano wszystkie odstonigcia utworow, ktore znajduja si¢ na powierzchni terenu. Opisano 242
punkty dokumentacyjne. Na mapie geologicznej zamieszczono pi¢¢ punktow dokumentacyjnych.
Ponadto wykonano sze$¢ oznaczen wieku bezwzglednego metoda optycznie stymulowanej lumine-
scencji (OSL) osadow plejstocenu, ktore pobrano z odstonig¢ (Palczewski, 2020). Wykaz wybranych
punktéw dokumentacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Uaktualniono stratygrafi¢ wydzielen plejstocenu i genez¢ niektorych utwordw w stosunku do
pierwszej wersji arkusza z 1981 r. Zmianie ulegta stratygrafia osadow, ktére tworza czgs$¢ powierzch-
ni terenu, ze zlodowacenia Odry na zlodowacenie Sanu 2. Wedtug autora aktualizowanego arkusza
linia maksymalnego zasi¢gu ladolodu zlodowacenia Odry siggata na potnoc od omawianego terenu
(Zarski, 2004, 2006, 2007, 2008; Zarski, Krupinski, 2005; Matek, Pidek, 2007; Zarski i in., 2009;
Pidek i in., 2011; Hrynowiecka i in., 2014, 2019; Terpitowski i in., 2014; Marks i in., 2018; Czubla

Tabela 1
WYKAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Numer punktu
dokumentacyjnego .
Rodzaj punktu Lokalizacja Rzgdna Glebokos¢ .
(wedhug .. . Uwagi
| K (miejscowos¢) (m n.p.m.) (m)
na mapie | w notatniku stownika)

geologicznej | terenowym

Rownina wodnolodowcowa —
1 45 odstoniecie Dgbica 145,0 3,0 piaski i zwiry

Datowanie wieku metoda OSL

Roéwnina wodnolodowcowa —
2 81 odstoniecie Wolka Siemienska 143,0 2,5 piaski i zwiry
Datowanie wieku metoda OSL

Taras nadzalewowy — piaski, zwi
136,0 2,0 P Y

3 70 odstoniecie Tarkawica 135.6 24 i mutki
Datowanie wieku metodg OSL
Réwnina wodnolodowcowa —
4 82 odstoniecie Serock 146,0 35 piaski i zwiry
Datowanie wieku metoda OSL
- . Wydma — piaski
5 124 odstonigcie Stanowisko Karczunek 153,0 2,6

Datowanie wieku metoda OSL




i in., 2019; Zarski, Kucharska, 2019; Kucharska i in., 2020a, b) i w przyblizeniu pokrywalaby sie
z linig maksymalnego zasiegu ladolodu zlodowacenia Warty. Powszechnie jednak przyjmowano, ze
linia maksymalnego zasiegu ladolodu zlodowacenia Odry w potudniowo-wschodniej Polsce siggata
do Chetma (Zaborski, 1927; Mojski, Riihle, 1965; Mojski, 1972c¢; Buraczynski, Wojtanowicz, 1981;
Lindner i in., 1985; Lindner, Marks, 2012; Marks i in., 2016). Zestawienie graficzne granic maksymal-
nego zasiggu ladolodow zlodowacen Odry 1 Warty wedtug réznych autoréw przedstawiono w Obja-
$nieniach do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Lukéw (Matek, 2011c). Reinterpretacje
stratygrafii utworéw tworzacych powierzchni¢ terenu przeprowadzono na podstawie analizy sytuacji
geologicznej osadow plejstocenu, ktére przedstawiono na przekrojach geologicznych zamieszczo-
nych na kilkudziesigciu arkuszach SMGP obejmujacych obszar potudniowo-wschodniej Polski.
Na przesunigcie granicy maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowacenia Odry do okolicy Siedlec
posrednio miato wptyw wystepowanie na obszarze Podlasia, w strefie przypowierzchniowej, osadow
jeziornych interglacjatu mazowieckiego (Zarski, 2006; 2007; Zarski i in., 2009; Marks i in., 2018;
Hrynowiecka i in., 2019; Zarski, Kucharska, 2019; Kucharska i in., 2020a, b). Opisywane utwory
wystepuja zwykle na glebokosci okoto 2 m i nie sg przykryte osadami glacjalnymi (Lindner i in.,
1990; Krupinski, Nitychoruk, 1991; Nitychoruk, 1994; Krupinski, 2000; Nitychoruk, Galazka, 2006,
2008; Matek, Pidek, 2007; Zarski, 2007, 2008; Pidek i in., 2011; Marks i in., 2018). Utwory jeziorne
interglacjatu mazowieckiego wypehiajg kopalne zbiorniki, ktore uformowaty si¢ po zaniku ladolodu
zlodowacenia Sanu 2.

Na mapie geologicznej zamieszczono 92 otwory wiertnicze z 234 znajdujacych si¢ na terenie
arkusza, ktore nie obejmuja otworéw wiertniczych wykonanych dla wszystkich opracowan surowcowych
(z16Z piaskow 1 bursztynu).

Pierwsze wzmianki o budowie geologicznej terenu arkusza i obszarow sasiednich pochodza
z konca XIX 1 poczatku XX wieku. Znajduja si¢ one w pracach: Siemiradzkiego (1889, 1903, 1909,
1912), Trejdosiewicza (1894), Rychtowskiego (1905), Lewinskiego i Samsonowicza (1918), Samso-
nowicza (1922), Sawickiego (1922), Wottosowicza (1922, 1924), Kowaleskiego (1924), Zierhoffera
(1925) i Zaborskiego (1926a, b, 1927). Dotycza one problematyki osadow czwartorzedu i ich podto-
za na obszarze poludniowego Podlasia i zachodniej cz¢§ci Wyzyny Lubelskiej. Pierwsza monografia
obrazujaca budowe geologiczng i geomorfologie obszaru Polesia z potowy XX wieku jest praca
Krygowskiego (1947), a catej] Wyzyny Lubelskiej — opracowanie Jahna (1956). Geograficznie teren
arkusza Leszkowice SMGP nalezy do Podlasia, ale na jego powierzchni wystepuja elementy rzezby
krasowej, ktore sg charakterystyczne dla Polesia i Wyzyny Lubelskiej. Od drugiej potowy XX wieku

nastgpit wyrazny rozwdj badan geologicznych, ktére objety m.in. obszar arkusza Leszkowice.



Kras w okolicy Siemienia byt przedmiotem badan Jahna (1946). Autorzy pierwszego wydania arku-
sza urozmaicenie rzezby terenu (liczne leje krasowe) thumaczyli procesami glacjalnymi. Procesami
krasowymi w utworach kredy piszacej na obszarze badan zajmowat si¢ Maruszczak (1966). Bardzo
istotne dla stratygrafii omawianego terenu bylo udokumentowanie w dolinie Wieprza, w okolicach
Sernik i Rokitna, ktére znajduja si¢ na obszarze arkusza Lubartow SMGP (Lozinska-Stepien i in.,
1985¢), osaddéw interglacjalu mazowieckiego (Proszynski, Karaszewski, 1952; Karaszewski, 1954;
Mojski, Morawski, 1955; Jahn, 1956; Sobolewska, 1956). Sytuacje geologiczng opisywanych utwo-
row przedstawiono na przekroju geologicznym zamieszczonym na arkuszu Lubartow SMGP (Lozinska-
-Stepien 1 in., 1985¢). Ponadto osady interglacjatu mazowieckiego, ktére znajduja si¢ tuz pod
powierzchnig terenu i nie sg przykryte utworami glacjalnymi, udokumentowano na obszarze arkuszy
Wohyn (Marszatek i in., 2001a, b) i Adaméw SMGP (Zarski, 2008, 2009).

Budowe geologiczng utwordéw paleozoiku, mezozoiku, kenozoiku, a takze czgsciowo prekam-
bru doktadnie opracowano w celu rozpoczecia badan i udokumentowania zt6z wegla kamiennego
Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Na obszarze arkusza wykonano 11 glebokich otworéw wiertni-
czych o glebokosci przekraczajacej 1 km, a ponadto liczne profile sejsmiczne. W efekcie tych prac
sporzadzono dokumentacje wegla kamiennego Lubelskiego Zaglebia Weglowego (Ptak, 1966; Ptak,
Czempik, 1976; Ptak i in., 1977). Prowadzono takze poszukiwania boksytow na obszarze migdzy
Wiodawa a Lukowem (poza terenem arkusza) (Cebulak i in., 1978). Na podstawie opisywanych
publikacji powstato wiele opracowan naukowych, w ktorych przedstawiono budowe geologiczng
skal karbonu (Porzycki, 1966, 1976, 1978, 1979, 1988; Dembowski, Porzycki, 1988; Migier, 1988;
Porzycki, Zdanowski, 1995; Zdanowski, Zakowa, red., 1995; Zdanowski, 2007). Ponadto w 1966 r.
wydano pracg zbiorowg dotyczaca osadéow karbonu w Lubelskim Zagtebiu Weglowym. W 1999 r.
ukazat si¢ Atlas geologiczny Lubelskiego Zaglebia Weglowego pod redakeja Zdanowskiego. Proble-
matyke geologiczno-surowcowa przedstawiono w Atlasie geologiczno-surowcowym obszaru lubel-
skiego (Zelichowski, Koztowski, red., 1983). Przy dokumentowaniu utworéw karbonu opracowano
rowniez skaty kompleksu mezozoiku (Niemczycka, 1973, 1976; Lozinska-Stgpien, 1975, 1977;
Krassowska, 1990). W 2011 r. ukazalo si¢ kompleksowe opracowanie geologiczne profilu otworu
wiertniczego Parczew IG 10 pod redakcja naukowa Paczesnej. Opisywany otwor wiertniczy wyko-
nano do glebokosci 2355,0 m i zakonczono w skatach prekambru. W otworze tym przewiercono
utwory ediakaru, kambru, ordowiku, syluru, karbonu, jury, kredy, paleogenu i czwartorzedu.

Zagadnieniom tektoniki obszaru arkusza sa po§wigcone publikacje m.in.: Znoski (1962, 1979),
Zelichowskiego (1970, 1972, 1974a, b), Henkla (1984), Mitaczewskiego (1986), Stupnickiej (1989),
Narkiewicza i innych (1998, 2015), Krzywca i Narkiewicza (2003), Narkiewicza (2003, 2007),
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Krzywca (2007, 2009), Narkiewicza i Dadleza (2008), Mazura i innych (2017) oraz Tomaszczyka
1 Jarosinskiego (2017).

W okolicy Siemienia (za wschodnig granicg obszaru arkusza) na powierzchni terenu znajduja sie
osady eocenu gornego, ktére zostaty opisane w pracach: Woznego (1966a, b, 1967), Uberny (1967,
1976), Uberny i Woznego (1970) oraz Uberny i Odrzywolskiej-Bienkowej (1977). Ponadto utwory
eocenu srodkowego 1 gornego z bursztynem stwierdzono w podtozu osaddéw czwartorzedu, m.in. na
obszarze arkusza Leszkowice. Geologia utworéw eocenu na terenie badan zajmowali si¢: Mojski
1 inni (1966), Harasimiuk (1984), Kosmowska-Ceranowicz i inni (1990), Gazdzicka (1994, 1997),
Piwocki i1 Kasinski (1995), Kasinski 1 Totkanowicz (1999), Piwocki (2002) oraz Gazda (red., 2016)
1 Kasinski (2016).

Budowa geologiczna utwordw czwartorzedu i ich podtoza na obszarze Lubelskiego Zaglebia
Weglowego byta tematem publikacji m.in. Buraczynskiego (1983), Harasimiuka i Henkla (1984)
oraz Henkla (1988) i Wojtanowicza (1994). Osady interglacjalu eemskiego ze stanowiska Karczunek
w poblizu Brzeznicy Ksiazecej-Kolonii, ktore znajduje si¢ na terenie arkusza Leszkowice opisat
Krupinski i inni (1982). Budowe geologiczng utwordw czwartorzgdu Polesia przedstawiono w syn-
tetycznych pracach Mojskiego (1968, 1969, 1972¢) oraz Mojskiego i Trembaczowskiego (1975,
1977). Stratygrafia osadéw czwartorzedu potudniowo-wschodniej Polski zajmowali si¢: Nowak
(1972), Rozycki (1972), Buraczynski i inni (1980), Dolecki 1 inni (1988, 1994), Nitychoruk (1994)
oraz Czubla i inni (2019). Zaburzenia glacitektoniczne utworéw czwartorzedu i osady kopalnych
dolin w rejonie Kocka (poza terenem arkusza) opisata Ruszczynska-Szenajch (1976, 1978), a w oko-
licy Lecznej (poza obszarem arkusza) — Harasimiuk 1 Henkiel (1981). Utwory preglacjalne Wyzyny
Lubelskiej byly przedmiotem badan Jahna i Turnau-Morawskiej (1952) oraz Mojskiego (1964), a po-
tudniowego Podlasia — Woronko i innych (2007). Zagadnienia geologiczne i paleogeograficzne zwia-
zane ze zlodowaceniem Warty na obszarze potudniowego Podlasia sa zawarte w pracy monograficz-
nej Harasimiuka i Terpitowskiego (red., 2004). Stref¢ marginalng zlodowacenia Warty w rejonie
Siedlec (poza terenem arkusza) opisali Terpitowski (2001) i Godlewska (2014). Paleogeografia doli-
ny Wieprza pod Kockiem (poza obszarem badan) zajmowat si¢ Szumanski (1981).

Pierwszym opracowaniem kartograficznym obejmujacym teren arkusza byta Przegladowa Mapa
Geologiczna Polski 1:300 000, arkusz Lublin, wydania A (Rézycki, 1946) i B (Pozaryski, Riihle,
1949). Mapa Geologiczna Polski 1:200 000, arkusz Lukow, wydania A 1 B, zostala opracowana przez
Mojskiego (1971, 1972a, b), a zreambulowana przez Matek (2011a, b, ¢). W ramach aktualizacji wy-
korzystano arkusze SMGP: Ostrow Lubelski (Liszkowski, 1979a, b), Parczew (Stochlak, 1979a, b),
Lubartow (Lozinska-Stepien i1 in., 1985a, c¢), Radzyn Podlaski (Buta, Malek, 2001a, b), Wohyn
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(Marszatek i in., 2001a, b), Kock (Drozd, Trzepla, 2007, 2008) i Adaméw (Zarski, 2008, 2009).
Dla terenu arkusza Leszkowice wykonano réwniez Mapa Hydrogeologiczng Polski 1:50 000 (Kopacz,
Meszczynski, 2000a, b), Mape Litogenetyczng Polski 1:50 000 (Kucharska, 2007) oraz Mapa Geo-
srodowiskowa Polski 1:50 000 (Bedkowski i in., 2011; Siwy-Bedkowska, Bedkowski, 2011).

W potudniowo-zachodniej czesci terenu arkusza Leszkowice znajduje si¢ wschodnia czgs¢ Obszaru
Chronionego Krajobrazu Pradolina Wieprza. Opisywany teren podlega ochronie ze wzgledu na
walory przyrodnicze szerokiej doliny rzeki Wieprz, ktora posiada meandrujacy typ rozwinigcia koryta.
Obszar ten obejmuje rowniez teren znajdujacy si¢ wokot jeziora Firlej. Jezioro Firlej jest objete
dodatkowa ochrong jako uzytek ekologiczny. Fragment kompleksu lesnego w pdtnocno-zachodniej
czegsci terenu arkusza jest potozony w granicach Obszaru Chronionego Krajobrazu Annowka. Udziat
starodrzewu w zwartym kompleksie le§nym przekracza tu 30%. Wsrdd zbiorowisk lesnych przewa-
zaja bory sosnowe suche 1 §wieze. W granicach obszaru arkusza znajduja si¢ fragmenty terenu
ujetego w Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000. Jest to obszar specjalnej ochrony ptakoéw
(OSO) Dolina Ty$mienicy (PLB 060004), ktory obejmuje doling rzeki Ty$mienicy w potnocno-
-wschodniej 1 pétnocno-zachodniej czgéci terenu arkusza. W obrgbie obszaru arkusza znajdujg sie
fragmenty Poleskiego Obszaru Weztowego (27M) o znaczeniu miedzynarodowym, a takze korytarze
ekologiczne Wieprza (65k) i Krzny (47k). Na omawianym terenie wystepuje kilka pomnikow
przyrody ozywionej. Sg to pojedyncze buki i dgby, ktére znajduja si¢ w Stdjce oraz Wygnanowie.
Ponadto na obszarze arkusza znajduje si¢ takze torfowisko Tarkawka w Belczacu, ktore jest objete
ochrong jako uzytek ekologiczny. Dolina Wieprza w Gorce Lubartowskiej wchodzi w sktad chronio-
nego zespotu przyrodniczo-krajobrazowego. Lasy stanowia do 20% pokrycia terenu oraz zajmuja
glownie srodkowa 1 potudniowo-zachodnig czgséci obszaru arkusza. Teren badan ma charakter rolniczy,
natomiast przemyst nie jest rozwinigty. Do najwigkszych miejscowosci naleza: Firlej, Leszkowice,
Belczac i Niedzwiada, ktore licza okoto 1 tys. mieszkancow. Infrastruktura turystyczna jest dobrze
rozwini¢ta wokot jeziora Firlej. Przez obszar arkusza przebiega droga krajowa nr 19 z Rzeszowa do
Bialegostoku, a takze droga wojewodzka nr 815 z Lubartowa do Wisznic.

Cze$¢ terenu arkusza nalezy do Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Udokumentowano tu ztoze
wegla kamiennego Kolechowice Nowe w kategorii C, (Ptak, 1996), ktore kontynuuje si¢ na sasied-
nich obszarach arkuszy Parczew i Lubartéw SMGP (Stochlak, 1979b; Lozinska-Stgpien i in., 1985c).
Serie ztozowa stanowig warstwy lubelskie karbonu goérnego o migzszosci 43,6-412,0 m. W okolicy
Gorki Lubartowskiej stwierdzono ztoze bursztynu w kategorii D w osadach eocenu gornego (Parecki,
Bujakowska, 2004) i wyznaczono obszary prognostyczne. Wczesniej Kasinski 1 inni (1997) przedsta-

wili na obszarze arkusza Leszkowice osiem obszaréw perspektywicznych wystgpowania bursztynu.
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W latach 2017-2018 udokumentowano cztery ztoza piaskéw kwarcowych i bursztynu w kategorii C,
w okolicach Gorki Lubartowskiej i Niedzwiady, ponadto — 18 zt6z piaskow i zwirdw gltownie
w poblizu Gorki Lubartowskiej, gdzie w wigkszos$ci towarzyszyty im bursztyny (Stodkowska i in.,
2022). Niedaleko Jelenia udokumentowano ztoze surowcow ilastych, a w dolinie rzeki Ty$mienicy —

ztoze torfow Stoczek w kategorii C, (Gatus, 2002; Pazdzior, 2018).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski (Solon i in., 2018; Richling i in., 2021) teren
arkusza jest potozony w potudniowo-wschodniej czesci podprowincji Niziny Srodkowopolskie
1 zachodniej cze$ci podprowincji Polesie. Wigkszo$¢ obszaru nalezy do makroregionu Nizina Potu-
dniowopodlaska, w ktorego obrgbie w granicach omawianego terenu wyrdzniono mezoregiony
Wysoczyzna Lubartowska, Pradolina Wieprza i Réwnina Lukowska. Péinocno-wschodni fragment
obszaru arkusza znajduje si¢ w obrebie mezoregionu Wysoczyzna Parczewsko-Kodenska nalezacego
do makroregionu Polesie Zachodnie. Wedtug podziatu geomorfologicznego Polski teren arkusza
Leszkowice znajduje si¢ w obrebie Niziny Podlaskiej (Rézycki, 1972).

Powierzchni¢ terenu arkusza stanowi zdenudowana wysoczyzna polodowcowa z réwninami
sandrowymi 1 wodnolodowcowymi. W zachodniej czgéci wysoczyzna ta jest rozcigta przez doling
rzeki Wieprz o kierunku potudnikowym. W potnocno-wschodniej i pdéinocno-zachodniej czgsci
obszaru badan znajduje si¢ szeroka dolina rzeki Ty$mienicy. Za pdtnocng granicg terenu arkusza
opisywana rzeka zmienia kierunek przeptywu z poludnikowego na réwnoleznikowy. Ponadto
omawiang wysoczyzn¢ rozcina kilka ciekow, m.in. Biltka niedaleko Leszkowic. Cieki uchodza do
rzeki Wieprz i majg kierunek réwnoleznikowy. We wschodniej czgsci omawianego terenu znajduje
si¢ struga Piskornica. Na obszarze arkusza wystepuja elementy rzezby krasowej i termokrasowe;.
Naleza do nich jeziora Firlej i Jezioro, ktore znajduje si¢ w pétnocno-wschodniej czesci terenu arku-
sza, oraz zespot lejow krasowych i1 zapadlisk krasowych wzdtuz doliny Piskornicy, w poblizu Wélki
Siemienskiej. Najwyzej potozonym miejscem na obszarze arkusza (ok. 180 m n.p.m.) jest powierzch-
nia rownin wodnolodowcowych, ktora znajduje si¢ w jego potudniowo-wschodnim narozu. Najnizszy
punkt wysokosciowy (ok. 131 m n.p.m.) jest zlokalizowany w dolnym biegu rzeki Ty$mienicy,
w potnocno-zachodnim narozu obszaru arkusza. Deniwelacja terenu wynosi 49,0 m.

Do form lodowcowych nalezy wysoczyzna morenowa plaska, ktora zajmuje znaczng czgsé
powierzchni terenu arkusza (tabl. I). Wysoczyzn¢ polodowcowa charakteryzuje mozaikowa budowa

geologiczna. Jest ona utworzona z glin zwatowych i ich eluwiéw, na ktorej miejscami wystepuje
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cienka pokrywa piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych. Najwigkszy obszar wysoczyzny polodowco-
wej znajduje si¢ w poinocno-zachodniej czgséci terenu arkusza w okolicach: Debicy, Tarkawicy,
Zurawifica i Ostrowka-Kolonii oraz w poludniowo-wschodniej czesci — na potudnie od Brzeznicy
Ksigzecej. Mniejszy zasigg opisywana wysoczyzna ma na zachod od rzeki Wieprz w okolicach
Serocka, Brzezin 1 Wolki Mieczystawskiej (Lozinska-Stepien i in., 1986). Powierzchnia wysoczyzny
jest przeksztatcona denudacyjnie, co zaznacza si¢ w postaci niewielkich deniwelacji. W pdinocnej
1 potudniowej czgsci terenu arkusza wznosi si¢ ona na wysokos$¢ okoto 155-165 m n.p.m., natomiast
w srodkowej czesci, niedaleko Ostrowka-Kolonii — na wysoko$¢ okoto 150155 m n.p.m. W poinoc-
nej czesci obszaru arkusza na powierzchni wysoczyzny znajduje si¢ dziewigé gtazéw narzutowych,
natomiast nie znaleziono ich w jego srodkowej 1 poludniowej czesci.

Formy utworzone w strefie martwego lodu sa reprezentowane przezkilka moren martwego
lodu. Znajduja si¢ one niedaleko Kamienowoli i Tarla oraz w Stdjce. Szczyt niewielkiej moreny
w Stdjce jest potozony na wysokosci 170,2 m n.p.m., co najmniej 5,0 m powyzej otaczajacej ja
wysoczyzny. Jest to najwyzsze wzniesienie na powierzchni wysoczyzny polodowcowej w potnocnej
cze$ci obszaru arkusza. Na szczycie wzgorza znajduje si¢ niewielkie odstonigcie piaskow 1 zwirdw.
Omawiane wzgorze powstato w wyniku deglacjacji arealnej obszaru w czasie zlodowacenia Sanu 2.
Nie mozna wykluczy¢ jednak innej genezy opisywanej formy ze wzgledu na dtugotrwaly proces
denudacji, ktéry objal omawiany teren. W pierwszym wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1986)
wyrdzniono znacznie wigcej moren martwego lodu, ktore wedlug autora maja inng geneze (por.
w opisie rozdz. Budowa geologiczna).

Do form wodnolodowcowych naleza rowniny sandrowe i wodnolodowcowe
w ogdlnosci, ktore zajmujg wigksza cze$¢ terenu arkusza. ROwniny te utworzyty sie¢ w czasie top-
nienia ladolodu zlodowacenia Sanu 2. Utwory tych form byty osadzane w postaci rozlegtych stozkéw
sandrowych. Pierwotna powierzchnia rownin byla znacznie wyzej potozona niz obecnie. W wyniku
procesOw denudacyjnych doszto do jej obnizenia i wyréwnania. Powierzchnia opisywanych form
wznosi si¢ $rednio na wysoko$¢ okoto 150—165 m n.p.m. Jest ona urozmaicona wydmami, dolinkami
1 zaglebieniami bezodptywowymi.

W okolicy Amelina wyrézniono dwie niewielkierowniny zastoiskowe, atrzecia—w po-
blizu Stoczka, ktdra w pierwszym wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1986) byta opisana jako
kem. Omawiane formy utworzyty si¢ po wypehieniu osadami mutkowatymi i ilastymi niedu-
zych zbiornikow wodnych przed czotem topniejacego ladolodu zlodowacenia Sanu 2. Rowniny

zastoiskowe zajmuja powierzchnig terenu okoto 0,3 km?.
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Niedaleko Juliopola i Antonidowki na obszarze rownin sandrowych i wodnolodowcowych
wyrdzniono dwa kemy. W poblizu Juliopola kem tworzy do$¢ plaskie wzgorze, ktorego szczyt jest
potozony na wysokos$ci 166,1 m n.p.m. Opisywana forma o dtugosci okoto 1 km 1 szerokosci okoto
400 m wznosi si¢ okoto 10 m nad powierzchni¢ otaczajacego go terenu. Prawdopodobnie pierwotna
powierzchnia tego wzgorza byta wyzej potozona, ale zostata obnizona w wyniku procesow denuda-
cyjnych. Niedaleko Antoniowki nieduze wzgorze osiaga wysokos¢ wzgledna 3,0 m i zajmuje
powierzchnie terenu okoto 0,2 km?. Szczyt tego wzgdrza wznosi si¢ na wysokos$¢ okoto 158 m
n.p.m. Kemy limnoglacjalne utworzyly si¢ gtownie w zbiornikach wodnych w obrebie bryl martwego
lodu. W pierwszym wydaniu arkusza (Lozinska-Stgpien i in., 1986) stwierdzono kilkadziesigt kemoéw
gléwnie w rejonie doliny TyS$mienicy, ktore wedtug autora niniejszego opracowania sg formami
o genezie fluwialnej (por. rozdz. Budowa geologiczna).

Na rowninach sandrowych 1 wodnolodowcowych niedaleko Kamienowoli i Luszawy wyrdz-
niono formy akumulacji szczelinowej. Najwigksza liczba tych form znajduje si¢ w pobli-
zu Kamienowoli. Sa to podtuzne, bardzo silnie zdenudowane wzgorza w formie waldéw o dlugosci
100-300 m i maksymalnej wysokosci 2,0 m. Dluzsze osie tych wzgorz maja glownie kierunek NW—
SE 1 moga odzwierciedla¢ kierunek nasunigcia ladolodu zlodowacenia Sanu 2. Najwicksza forme
akumulacji szczelinowej wyrdzniono niedaleko Luszawy w strefie krawedziowej doliny Wieprza.
Forma ta ma dtugo$c¢ okoto 750 m i wysoko$¢ 7,0 m. Jej kulminacja wznosi si¢ na wysoko$¢ 155,7 m
n.p.m., a dluzsza o$ rowniez ma kierunek NW—SE. W opisywanej formie znajduja si¢ odkrywki pia-
skow 1 zwiréw. Przylega do niej rownina piaskéw przewianych. Formy akumulacji szczelinowe;j
tworzyly si¢ w wyniku akumulacji piaskéw 1 zwird6w w szczelinach ladolodu zlodowacenia Sanu 2.

Do form eolicznych na terenie arkusza naleza wydmy, rowniny piaskéw przewianych i pokry-
wy pylowe. Wy dmy sg reprezentowane przez waty o rdznej dtugosci, typowe formy paraboliczne
1 o nieregularnym ksztatcie. Stwierdzono je gtownie w strefie doliny Wieprza po obu stronach brzegu
rzeki. Typowe wydmy paraboliczne wyrdzniono w okolicach: Leszkowic, Luszawy, Czerwonki
Polesnej i na potnoc od Brzezin (Liskowa Géra). Ich dlugo$¢ wynosi od kilkuset metrow do 1,5 km.
Wydmy wystepuja gldwnie w obrebie réwnin piaskoOw przewianych. Ich maksymalna wysokos$¢
wynosi 10,0 m. Najwieksze rowniny piaskéw przewianych (ok. 1,2 km?) znajdujg sie nie-
daleko Tarkawicy, Sutoszyna, a takze w poblizu Leszkowic i na poludnie od miejscowosci Firlej.
W okolicy Leszkowic w obrebie rownin piaskow przewianych wyrdézniono dwa zagtebienia
deflacyjne. Ponadto na wysoczyznie niedaleko Amelina znajduja si¢ podluzne réwniny piaskow
przewianych o dtugosci kilku kilometrow, ktére tworza nieznaczne wzniesienia. Zrodtem piaskow

eolicznych mogly by¢ piaski wodnolodowcowe, ktore powszechnie wystepuja na omawianym terenie
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oraz piaski rzeczne w dolinie Wieprza. Pokrywy pytow e znajduja si¢ na rowninach sandrowych
1 wodnolodowcowych miedzy Antoniowka a Wygnanowem. Tworza je platy piaskow pylowatych lub
pytow piaszcezystych, czesto lessopodobnych o migzszosci do 1,5 m. Ich powstanie wigze si¢ z dezin-
tegracja mrozowa skal w warunkach strefy peryglacjalnej, w czasie zlodowacenia péinocnopolskiego
(Lozinska-Stepien i in., 1986). Pytly o mniejszej migzszosci pokrywaja wiekszo$¢ rownin sandro-
wych i wodnolodowcowych.

Formy rzeczne sa zwigzane z dolinami rzek Wieprza i TySmienicy oraz strugi Piskornicy,
a takze z ich doplywami. Najwigksza rzeka jest Wieprz, ktéry ma meandrujacy typ rozwiniecia kory-
ta. Dna dolin rzecznych obejmuja koryta rzeczne wraz z odsypami i odcigtymi meandrami
rzeki, ktore przylegaja do koryta. Najszersze dno wystepuje w dolinie Wieprza, w ktorej ma szero-
kos$¢ od kilkudziesigciu metrow do 500 m oraz jest wypetnione piaskami, zwirami i mutkami. W oko-
licy Zurawinca znajduje sie nieczynne koryto rzeki Wieprz o nazwie Wieprzysko. Dno doliny Ty$mienicy
jest wypelnione torfami i zostato przedstawione jako rowniny torfowe na szkicu geomorfologicznym
(tabl. I). Dno doliny Piskornicy rowniez w wigekszos$ci zajmuja torfy. Dna o szerokos$ci do okoto 30 m
wystepuja w wiekszosci dolinek ciekow. Dolinki i mtode rozcigcia erozyjnetowarzysza
dolinom Wieprza i TySmienicy. Po obu stronach koryta rzeki Wieprz znajduja si¢ tarasy
akumulacyjne zalewowe w dolinach rzecznych IV 0,5-2,0 m n.p. rzeki
oraz tarasy akumulacyjne zalewowe w dolinach rzecznych III 2,0-3,0 m
n.p. rzeki. Tarasy zalewowe IV zajmuja niemal calg szerokos¢ doliny Wieprza, ktora waha si¢
w granicach 2-3 km. Powierzchnia tych tarasow wznosi si¢ na wysokos¢ okoto 145 m n.p.m. przy
poludniowej granicy obszaru arkusza, a obniza si¢ do okoto 135 m n.p.m. w okolicy Sutoszyna.
Cechg charakterystyczng opisywanych tarasow sg liczne paleokoryta i paleomeandry, ktore sag wypel-
nione gtéwnie torfami. Tarasy zalewowe III tworzg jedynie izolowane powierzchnie w obrebie tara-
sow zalewowych I'V. Wedlug autoréw pierwszego wydania arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1986) ich
powstanie jest zwigzane z faza wielkich meandréw, gdy rzeka na poczatku holocenu zmienita swoj
rezim z rzeki roztokowej na meandrujaca. Opisywane tarasy w wiekszos$ci tworza osady piaszczyste
odsypow, a takze mutkowate (mady) facji powodziowej. Migdzy tarasami zalewowymi a wysoczy-
zng oraz rowninami sandrowymi i wodnolodowcowymi wystepuja krawedzie 1 stoki tarasow 1 wyso-
czyzny. Sa one dobrze widoczne niedaleko: Gorki Lubartowskiej, Leszkowic, Zurawinca, Brzezin,
Serocka i Lukowca. Powyzej tarasow zalewowych III w dolinie Wieprza znajduja si¢ tarasy aku-
mulacyjne nadzalewowe w dolinach rzecznych 1 4,0-10,0 m n.p. rzeki.
Sa one oddzielone od tarasow zalewowych wyrazng krawedzia. Krawedz miedzy tarasami nadza-

lewowymi a wysoczyzng jest zazwyczaj tagodna, natomiast czgsto przyjmuje forme stoku. Tarasy
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nadzalewowe [ wystepuja wyspowo, poniewaz ulegly zniszczeniu juz od momentu powstania w wy-
niku erozji rzecznej. Znajduja si¢ one w dolinie Ty$mienicy, a takze po obu stronach koryta rzeki
Wieprz niedaleko: Gérki Lubartowskiej, Brzezin, Leszkowic, Zurawinca, Serocka i Sutoszyna. Osta-
niec utwordw tarasoOw nadzalewowych I (Gora Szczekarkowska) wystepuje w obrebie tarasow zale-
wowych IV miedzy Brzezinami a Goérka Lubartowska. Jego szczyt osiaga wysoko$¢ 153,8 m n.p.m.
1 jest potozony okoto 10 m nad powierzchni¢ otaczajacego go terenu. W podobnej sytuacji morfolo-
gicznej znajduje si¢ rOwniez ostaniec osadéw tarasow nadzalewowych I w poblizu Szczekarko-
wa, przy potudniowej granicy obszaru arkusza. Tarasy akumulacyjne nadzalewowe
w dolinach rzecznych II 3,0—4,0 m n.p. rzeki wyrdzniono jedynie w dolinie Ty$Smienicy. W pierw-
szym wydaniu arkusza (Lozinska-Stgpien i in., 1986) tarasy te zinterpretowano jako kemy, a takze
tarasy kemowe niedaleko miejscowosci Jezioro. Tarasy nadzalewowe Il wystepuja wyspowo w dnie
doliny Ty$mienicy w okolicach Jeziora, Wolki Siemienskiej 1 Tarkawicy. W dolinie Wieprza nie ma
odpowiednika tych tarasow.

Wzdhuiz doliny Ty$mienicy po jej zachodniej stronie migdzy Stoczkiem a Wierzchowinami
Nowymi oraz po jej wschodniej stronie migdzy Debicg a Tarkawicg wyrdzniono tarasy ero-
zyjno-akumulacyjne (rzeczno-peryglacjalne), ktore uformowaty si¢ prawdopodobnie u schyl-
ku zlodowacenia Odry. W pierwszym wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1986) tarasy te zin-
terpretowano jako tarasy kemowe. Opisywane formy w okolicy Wolki Siemienskiej majg charakter
erozyjny, poniewaz na ich powierzchni wystepuja piaski i zwiry wodnolodowcowe, a tuz pod po-
wierzchnig znajduja si¢ osady eocenu srodkowego i gérnego. Tworza one wyrazne sptaszczenie mor-
fologiczne, ktére przechodzi w sposob ciagly w wysoczyzng¢ morenowg oraz roOwniny sandrowe
1 wodnolodowcowe. Krawedz tarasow erozyjnych stanowi fagodny stok w okolicach: Wierzchowin
Nowych, Dzialynia, Belczaca, D¢bicy i Tarkawicy. Niedaleko Wierzchowin Nowych, Dziatynia
1 Juliopola tarasy erozyjne wystepuja wzdtuz bocznej doliny, ktora taczy si¢ z doling Ty$Smienicy.
Ponadto tarasy te stwierdzono réwniez wzdluz doliny Piskornicy oraz w dolinie Wieprza w okolicy
Luszawy. Na potnoc od Brzezin u uj$cia niewielkiego cieku wyrdzniono stozek naptywowy.

Do form denudacyjnych na obszarze arkusza naleza dtugie stoki i suche doliny.
Dhugie stoki oddzielaja wysoczyzne polodowcowa oraz rowniny sandrowe i1 wodnolodowcowe od
dolin rzecznych. Wyr6zniono je w strefie krawedziowej doliny Wieprza w potnocno-zachodniej czg-
Sci terenu arkusza w poblizu Zurawinca-Kolonii oraz w jego poludniowo-zachodniej czesci — nieda-
leko: Serocka, Leszkowic, Przypiséwki, Brzezin i na potudnie od Gorki Lubartowskiej. W dolinie
Ty$mienicy dlugie stoki znajduja si¢ w poblizu Stoczka, Jeziora i Lipniaka. Stoki te osiagaja zazwy-

czaj dlugos¢ kilkuset metréw, miejscami do 1,0 km. Ich powstanie jest zwigzane z procesami
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denudacyjnymi w warunkach strefy peryglacjalnej. Dtugie stoki sg obecnie formowane gtéwnie przez
wody deszczowe, a takze w wyniku dziatalnosci cztowieka. Suche doliny o dlugosci od kilkuset me-
trow do kilku kilometréw wyr6ézniono w strefach krawedziowych dolin Wieprza i Ty$mienicy.
Drobne zagtebienia o rdznej genezie wystepuja w obrgbie rownin sandrowych
1 wodnolodowcowych, tarasow erozyjno-akumulacyjnych i wysoczyzny polodowcowej. Sa to niedu-
ze zaglebienia o dlugosci od kilkudziesigciu do kilkuset metrow.

Formy krasowe sg zwigzanez obszarami wystepowania zapadliskowych form
krasowych, do ktorych nalezg leje krasowe, obnizenia krasowe i misy jeziorne. Reprezentuja one
typ krasu zakrytego. Jezioro Firlej jest zbiornikiem o genezie termokrasowej i ewentualnie krasowe;.
Zbiornik jeziorny o nazwie Jezioro rowniez ma genez¢ krasowa. W okolicach Wolki Siemienskiej
1 Nadziei wystepuje zespot obnizen krasowych, a takze typowych lejow krasowych.

Do form pochodzenia jeziornego naleza rowniny jeziorne. Sg to pozostatosci po zbiorni-
kach jeziornych gtownie z okresu zlodowacenia Wisty. Wieksze roOwniny jeziorne znajduja sie¢
w okolicach: Ostrowka, gdzie zajmuja kilka kilometréw kwadratowych, Brzeznicy Le$nej, Tarla,
Wierzchowin Nowych i1 Dzialynia, a takze migdzy Firlejem a Przypisowka. Mniejsze rowniny jeziorne
znajduja si¢ niedaleko Jelenia, Dziatynia i Zawady.

Formy utworzone przez ro$linno$¢ sa reprezentowane przez ré6wniny torfowe. Wystepuja
one gtéwnie w dolinie Ty$mienicy, w ktdrej wypetniaja niemal cale dno. Powierzchnia rownin torfo-
wych wynosi kilka kilometrow kwadratowych. W okolicy Stoczka jest obecnie prowadzona eksplo-
atacja torfow. Ponadto wigksze rowniny torfowe znajduja si¢ réwniez w dolinie Piskornicy, w jej
nieckowatym rozszerzeniu w poblizu Juliopola. Réwniny torfowe wystgpuja takze w stanowisku
Karczunek w poblizu Brzeznicy Ksigzecej-Kolonii (o pow. ok. 2 km?) oraz niedaleko Brzeznicy
Lesnej (torfowisko o nazwie Wygorzel, o pow. ok. 1 km?). Réwniny te znajdujg si¢ wzdhuz osi row-
noleznikowego obnizenia, ktore kontynuuje si¢ w kierunku Firleja. Na zachod od Brzeznicy Les$nej
opisywane obnizenie jest stabo widoczne i rozcina je wspotczesna dolina Wieprza. Obnizenie to po-
nownie wystepuje po zachodniej stronie doliny Wieprza i rozciaga si¢ od Firleja do Przypisowki.
Znajduja si¢ tu rOwniny torfowe o niewielkiej powierzchni. W dolinie Wieprza opisywane roOwniny
zajmujg niewielkie obszary, a torfy wypehiaja paleomeandry. Wyste¢puja one pod krawedziami doli-
ny w okolicach: Gorki Lubartowskiej, Brzezin, Zurawinca, Przypisowki i Serocka.

Do form antropogenicznych naleza piaskownie-zwirownie oraz piaskownie,
ktére znajduja si¢ w okolicach Serocka, Woli Lisowskiej, Kamienowoli, a takze niedaleko Gorki

Lubartowskiej, skad jest pozyskiwany bursztyn.
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Dna stawow wystepuja w poblizu Debicy w ujSciowym odcinku cieku, ktory wpada do
Ty$mienicy w potnocno-zachodniej czgsci terenu arkusza. Ponadto znajdujg si¢ rowniez niedaleko
Wolki Siemienskie;.

Sie¢ hydrograficzna na obszarze arkusza Leszkowice jest stosunkowo dobrze rozwinicta
1 w calosci nalezy do dorzecza Wieprza. Obejmuje ona rzeke Wieprz, inne cieki powierzchniowe
state 1 okresowe oraz cieki sztuczne, a takze zbiorniki wodne naturalne i sztuczne. Gtownym ciekiem
powierzchniowym na omawianym terenie jest rzeka Wieprz. Jej dolina przecina wysoczyzng polo-
dowcowa od Gorki Lubartowskiej do okolic Lukowca oraz Gorki (Gorki Kockiej), 1 ma gtownie
kierunek SE-N'W. Wspolczesnie rzeka Wieprz ma meandrujacy typ rozwinigcia koryta z wyrazna
tendencja do jego wyprostowania. Swiadczy o tym obecno$é¢ coraz dhuzszych odcinkéw prostych
koryta, licznych wtornych rozgatezien gtownego nurtu rzeki oraz rozwdj mielizn i ptycizn wewnatrz-
korytowych. Do wazniejszych ciekdéw powierzchniowych nalezy réwniez rzeka Ty$mienica (prawy
doptyw Wieprza), ktorej ujSciowy odcinek znajduje si¢ poza zachodnig granicg omawianego terenu,
a srodkowy — w potnocno-wschodniej czgéci obszaru arkusza. Rzeka Ty$mienica ma rozlegla doline,
ktora jest wypelniona osadami organicznymi o znacznej migzszo$ci. Na znacznym odcinku jest ona
skanalizowana. Doptywami rzeki Ty$mienicy sg Wieprzysko i1 Piskornica. Wieprzysko stanowi od-
ciety fragment dawnego koryta Wieprza, ktorym rzeka ta ptyne¢ta jeszcze okolo 200 lat temu
(Szumanski, 1981). Obecnie Wieprzysko charakteryzuje si¢ niewielkimi przeplywami i sedymenta-
cja typowa dla starorzeczy. We wschodniej czegsci terenu arkusza znajduje si¢ niewielki odcinek stru-
gi Piskornicy, ktora jest lewym doptywem Ty$mienicy. Sie¢ naturalnego powierzchniowego drenazu
tworzy takze wiele mniejszych ciekdéw, gtownie okresowych, zazwyczaj bez nazwy. Rzadkim ele-
mentem hydrografii omawianego obszaru sa naturalne zbiorniki wodne. Najwigkszym wsrdd nich
jestjezioro Firlej, ktore znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej czgséci terenu arkusza. Jego powierzch-
nia wynosi 0,91 km?, a glebokoé¢ okoto 10 m. Drugi naturalny zbiornik wodny o nazwie Jezioro
wystepuje w obrebie doliny Ty$mienicy w potnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza. Jego po-
wierzchnia wynosi okoto 0,18 km?, a gleboko$¢ nie przekracza 3 m. Na terenie arkusza licznie wy-
stepuja rowniez plytkie wody gruntowe w postaci podmoktosci i zabagnien, zar6wno w obrebie dolin
rzecznych, jak i na wysoczyznie. W dolinach sg one zwigzane zazwyczaj z rGwninami torfowymi,
ktore sg pozostatoscig po starorzeczach (doliny Wieprza) lub z nisko polozonymi tarasami zalewowy-
mi (doliny Ty$mienicy). Na wysoczyznie podmokto$ci i zabagnienia wystepuja powszechnie w obrg-
bie zaglebien bezodptywowych o réznej genezie, a takze w miejscach o ptytkim zaleganiu w podtozu
gruntéw wodonieprzepuszczalnych lub zawieszonych lokalnie wod gruntowych. Z obecnoscia pod-

moktosci 1 zabagnien wigze si¢ zwykle wystepowanie obszaréw akumulacji fitogenicznej o rdznej
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powierzchni. W wyniku prac melioracyjnych zostaty one zwykle pocigte gesta siecig kanatow
i rowow odwadniajacych. Naturalne wyptywy wod gruntowych w postaci wysigkéw zaobserwowano
jedynie u podnoéza zachodniej krawedzi doliny Wieprza wzdtuz odcinka Brzeziny—Przypisowka
(ze wzgledu na niewielki rozmiar nie zaznaczono ich na mapie geologicznej). Wysieki te spowodo-

waty utworzenie niewielkich, ale wyraznych, nisz zrodliskowych (Lozinska-Stgpien i in., 1986).

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Podstawa do opracowania stratygrafii osadow byty profile otworéw badawczych, surowco-
wych, hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich, ktére wykonano na obszarze arkusza
Leszkowice. Do korelacji stratygraficznych wykorzystano takze profile sejsmiczne. W celu rozpozio-
mowania stratygraficznego utworéw czwartorzedu byty niezbgdne profile odstonigc¢, z ktérych pobra-
no probki osadow do oznaczenia ich wieku bezwzglednego metoda OSL. Przez wybrane archiwalne

otwory badawcze poprowadzono linie przekrojow geologicznych A-B 1 C-D.

1. Proterozoik

a. Paleoproterozoik

Granity, migmatyty, gnejsy 1 piroksenity nawiercono w otworze Parczew IG 10 (Paczes$na,
2011c¢) na obszarze arkusza Radzyn Podlaski SMGP (Buta, Malek, 2001b) za p6tnocng granicg oma-
wianego terenu oraz w otworze Tarkawica 3 (otw. 57) niedaleko Niedzwiady. Wzdtuz linii przekroju
geologicznego C—D zinterpretowano profil sejsmiczny, ktory skalibrowano do otworu Parczew IG 10
oraz do pozostatych otwordéw: Parczew IG 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11), Wygnandéw IG 1 (otw. 9)
1 Tarkawica 1 (otw. 16; Krzywiec, 2011). Skaty krystaliczne (granitoidy mikroklinowe, stromatyto-
we, migmatyty, gnejsy i1 skaty piroksenowe) w otworze Parczew IG 10 stwierdzono na glebokosci
2302,3-2355,0 m (migzszos¢ 52,8 m). Nie okreslono ich doktadnego wieku (Ryka, Krystkiewicz,
2011). Utwory te byty osadzane w depocentrach synryftowych. Skaly proterozoiku zapadaja w kierun-

ku potudniowo-zachodnim (przekroj geol. C-D).

b. Neoproterozoik

Ediakar

Piaskowce, zlepience i mutowce. W otworze Parczew IG 10 powyzej skat krysta-

licznych stwierdzono piaskowce, zlepience i mutowce na glebokosci 2181,0-2302,3 m (migzszosé¢
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121,3 m), ktore zaliczono do ediakaru (Paczesna, 2011a). Piaskowce i mulowce w otworze
Tarkawica 3 (otw. 57) przewiercono na gtebokosci 2960,0-3080,0 m, znacznie nizej niz w otworze
Parczew IG 10. Osady te zaliczono rowniez do ediakaru i prawdopodobnie reprezentujg one formacje
siemiatycka, lubelska 1 wlodawska (Paczesna, 2011a). Opisywane utwory byly osadzane w stozkach
aluwialnych, korytach rzek roztokowych i kanalach rozwinigtych na roéwni ptywowe;j. Strop oma-
wianych skal w otworze Parczew 1G 10 udokumentowano na wysokos$ci okoto 2100 m p.p.m., nato-
miast kilkanascie kilometrow dalej, w okolicy otworu Tarkawica 1 (otw. 16) — na wysokos$ci okoto

4000 m p.p.m.

2. Kambr

Osady kambru na obszarze arkusza stwierdzono w dwoch otworach Tarkawica 1 (otw. 16 —
przekréj geol. C—D) i Tarkawica 3 (otw. 57) oraz w otworze Parczew IG 10 poza pdtnocng granica
omawianego terenu. Opisywane utwory z ostatniego otworu poddano doktadnym badaniom minera-
logicznym. Skaty kambru, podobnie jak nizej wystepujace osady proterozoiku, zapadaja w kierunku
poludniowo-zachodnim. Migzszos¢ tych utworéw zwigksza si¢ ku zachodowi, natomiast w otworach
Tarkawica 3 (otw. 57) i Parczew IG 10 wynosi odpowiednio 860,5 i 680,9 m. Powyzej skat kambru

zalegaja osady ordowiku.
a. Kambr dolny

Piaskowce, itlowce i mutowce wotworze Tarkawica 3 (otw. 57) wystepuja na giebo-
ko$ci 2250,0-2960,0 m, a w otworze Parczew 1G 10 — na 1670,0-2181,0 m. Osady te byty depono-
wane w strefie przybrzeza paleokontynentu Balitki (Pacze$na, 2011b). W piaskowcach, mutowcach
1 ifowcach rozpoznano jamki po licznej ichnofaunie. Stwierdzono w nich takze skorupki brachiopo-
dow Lingulella sp., a takze rurki robakow Sabellidites (Paczesna, 2011b). W opisywanych utworach
bardzo licznie wystepuja zréznicowane taksonomicznie akritarchy. Na podstawie dokumentacji bio-
stratygraficznej skaty kambru dolnego w otworze Parczew IG 10 zaliczono do formacji: wlodawskie;,

mazowieckiej, kaplonoskiej i radzynskiej (Paczes$na, 2011b).

b. Kambr $rodkowy

Piaskowce, itowce i mulowce w otworze Tarkawica 3 (otw. 57) stwierdzono
na glgbokosci 2099,5-2250,0 m, a w otworze Parczew IG 10 — na 1500,1-1670,0 m. Dla osadéw
kambru $rodkowego w otworze Parczew IG 10 nie przeprowadzono badan biostratygraficznych

(Paczes$na, 2011b). Omawiane utwory naleza do formacji kostrzynskiej. Stwierdzono w nich liczne
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skamieniatosci $ladowe, m.in. Monocraterion isp. i Bergaueria corniculata Paczesna (Pacze$na,
2011b). W opisywanych osadach dominuja piaskowce drobnoziarniste, miejscami gruboziarniste.
Piaskowce drobnoziarniste warstwowane przekatnie matokatowo byly deponowane w wysokoener-
getycznej strefie przybrzeza dolnego, o czym $wiadcza takze $lady organizmow filtrujacych wode.
Piaskowce drobnoziarniste, masywne, niewarstwowane wskazuja na asocjacj¢ facjalng odbrzeza

gornego, ktora jest charakterystyczna dla srodowiska wodnego niskoenergetycznego.

* *

*

Piaskowce, itowce 1 mutowce przedstawiono na przekroju geologicznym C-D jako
nierozdzielone. Osady te w otworze Tarkwica 1 (otw. 16, przekroj geol. A-B) wystepuja na glgbo-
kosci 2890,0-3300,0 m (nieprzewiercone). Przewazaja w nich piaskowce drobnoziarniste
1 z przewarstwieniami mutowcoéw. Opisywane utwory prawdopodobnie byty deponowane w §rodowi-

sku wodnym niskoenergetycznym, ktore jest charakterystyczne dla asocjacji facjalnej odbrzeza gornego.

3. Ordowik
a. Ordowik dolny

Tremadok

Wapienie, piaskowce i zlepience w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) stwierdzono na
glebokosci 2878,5-2890,0 m, w otworze Tarkawica 3 (otw. 57) — na 2095,0-2099,5 m, a w otworze
Parczew IG 10 — na 1499,9—-1500,1 m. W otworze Parczew IG 10 piaskowce i zlepience zalegaja
z nieciaglo$cia sedymentacyjng na utworach kambru srodkowego. Sktad petrograficzny zlepiencéw
(utwory fosforanowe, mutowcowe i piaskowcowe) wskazuje, ze materiat detrytyczny pochodzi

ze starszych skal osadowych.

Arenig

Wapienie 1 dolomity w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) wystepuja na glebokosci
2874,5-2878,5 m, a w otworze Tarkawica 3 (otw. 57) — na 2092,5-2095,0 m 1 osiggaja migzszos¢
odpowiednio 4,0 1 2,5 m. Osady te wchodza w sktad formacji wapieni Uherki (Modlinski, Szymanski,
2008). W otworze Parczew IG 10 utwory arenigu reprezentujg zlepience i wapienie o migzszosci
3,7 m, ktoére odnotowano na glebokosci 1496,2—1499,9 m. Miedzy osadami tremadoku 1 arenigu

stwierdzono granice sedymentacyjng.
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b. Ordowik $rodkowy

Lanwirn

[towce, wapienie i dolomity w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) odnotowano na gle-
bokosci 2865,5-2874,5 m, a w otworze Tarkawica 3 (otw. 57) — na glebokosci 2088,0-2092,5 m.
Sa to ciemnoszare itowce, miejscami przewarstwione wapieniami. W otworze Parczew IG 10 wapie-
nie 1 dolomity wystepuja na glebokosci 1491,6-1496,2 m i osiggaja migzszo$¢ 4,6 m. Opisywane
osady naleza do formacji wapieni Uherki. Zaobserwowano w nich liczne powierzchnie nieciagtosci

sedymentacyjnych.

c. Ordowik gérny
Karadok

Wapienie 1 ilowce w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) wystepuja na glebokosci
2854,0-2865,5 m, w otworze Tarkawica 3 (otw. 57) — na glebokosci 2074,0-2088,0 m, a w otworze
Parczew 1G 10 —na 1484,0-1491,6 m. Dolng cze$¢ profilu utwordw stanowig wapienie, ktore naleza
do formacji wapieni Uherki, a gorng czes$¢ — itowce zaliczone do formacji itowcéw Udala. W wapie-
niach rozpoznano liczne szczatki makrofauny, m.in. trylobitow oraz fragmenty graptolitéw i konula-

rii (Modlinski, Szymanski, 2011).

Aszgil

Wapienie, margle, mutowce i itlowce. W otworze Tarkawica 1 (otw. 16) wapienie
1 margle odnotowano na glebokosci 2815,0-2854,0 m, a w otworze Parczew IG 10 — na 1472,2—
1484,0 m. Wapienie zaliczono do formacji Kodenca, a margle — do formacji Ty$mienicy. W wapie-
niach wystegpuja szczatki: brachiopodow, liliowcow, glowonogow i §limakoéw. W marglach udoku-
mentowano fragmenty: glowonogéw, szkartupni, trylobitow Mucronaspis sp. i brachiopodow
Eostropheodonta sp. (Modlinski, Szymanski, 2011). Mutowce i itowce w otworze Tarkawica 3

(otw. 57) stwierdzono na gtebokosci 2036,0-2074,0 m.

* *

*

Wapienie, dolomity, margle, piaskowce, zlepience, mutowce i itowce
przedstawiono na przekroju geologicznym C-D jako nierozdzielone. Osady te przewiercono w otwo-
rach Tarkawica 1 (otw. 16, przekroj geol. C-D), Tarkawica 3 (otw. 57) oraz Parczew IG 10, a ich
migzszos¢ wynosi odpowiednio 75,0; 63,5 1 27,9 m. Utwory ordowiku, podobnie jak nizej wystepu-

jace osady kambru, zapadaja w kierunku potudniowo-zachodnim. Ich sedymentacja odbywata si¢
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w rozlegltym zbiorniku wodnym. Opisywane utwory maja $lady licznych procesow epigenetycznych:

rekrystalizacji, glaukonityzacji weglandw, sylifikacji 1 pirytyzacji (Langier-KuZniarowa, 2011).

4. Sylur

Osady syluru utworzyty si¢ w potudniowej czesci basenu lubelsko-podlaskiego, ktory od pro-
terozoiku rozciggat si¢ wzdhuz zachodniego sklonu Baltiki (Podhalanska, 2011). Naleza do nich
gléwnie ilowce, miejscami mutowce z przelawiceniami wapieni w stropowej czesci profilu utwordw.

Wsréd skamieniato$ci dominujg graptolity.
a. Landover

[towce 1 mutowce rozpoczynaja profil osadow syluru w otworze Tarkawica 1 (otw. 16)
na glebokosci 2792,0-2815,0 m. Sa to ciemnoszare itowce z wkladkami i laminami piaskowcow
spirytyzowanych. W otworze Tarkawica 3 (otw. 57) ciemnoszare mutowce wystepuja na giebokosci
2009,0-2036,0 m. W otworze Parczew IG 10 itowce odnotowano na glgbokosci 1451,0-1472,2 m.
W opisywanych utworach stwierdzono szkielety licznych graptolitoéw, m.in.: Pristiograptus sp.,
Monograptus gregarius (Lapworth), Orthograptus sp. i Monograptus marii Perner (Podhalanska,
2011).

b. Wenlok

Itowce 1 mulowce w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) wystepuja na glebokosci
2645,0-2792,0 m. Sa to ciemnoszare itowce 1 mutowce, a w stropowej czesci profilu osadow z lami-
nami piaskowcow spirytyzowanych i skamieniato$ciami graptolitow. W otworze Tarkawica 3 (otw. 57)
ifowce 1 mutowce wenloku oraz ludlowa opisano facznie i1 stwierdzono je na glebokosci
1217,0-2009,0 m. W otworze Parczew IG 10 osady wenloku wystepuja na glebokosci 1375,0—
1451,0 m 1 osiggaja migzszos¢ 76,0 m. Opisywane utwory reprezentuja gldwnie szare itowce
laminowane, miejscami ztupkowane z licznymi skamieniato$ciami graptolitoéw z rodzaju Cyrtograptus

(Podhalanska, 2011).
c. Ludlow

[towce i mutowce w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) odnotowano na glebokosci
2130,0-2645,0 m. Sa to gléwnie szare i popielatoszare itowce laminowane mulowcami ze szczatkami
fauny graptolitow. Podobnie wyksztatcone osady rozpoznano w otworze Parczew 1G 10. Stwierdzono
je na gtebokosci 1071,0—1375,0 m i osiagaja migzszos$¢ 304,0 m. W profilu utworow wystepuja gtow-

nie graptolity z rodzajow Cyrtograptus i Pristiograptus.
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d. Przydol

[towce 1 mutowce stwierdzono jedynie w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) na glebokosci
1560,0-2130,0 m. Opisywane utwory reprezentujg ciemnozielone i ciemnoszare itowce, miejscami
laminowane mutowcami, a czg¢$ciowo zapiaszczone oraz tupkowate z graptolitami 1 glowonogami.

* *

*

[towce i mutowce przedstawiono na przekroju geologicznym C—D jako nierozdzielone.
Osady te przewiercono w otworach Tarkawica 1 (otw. 16) 1 Tarkawica 3 (otw. 57), a takze w otworze
Parczew 1G 10. Opisywane utwory nawiercono w otworach Parczew 1G 8 (otw. 6), Parczew 1G 9
(otw. 11) 1 Wygnanow IG 1 (otw. 9). Migzszos$¢ osadoéw syluru wzrasta ku zachodowi i potudniowe-
mu zachodowi. W otworze Parczew IG 10 wynosi ona 401,2 m, w otworze Tarkawica 1 (otw. 16,

przekrdj geol. C-D) — 1255,0 m, a w otworze Tarkawica 3 (otw. 57) — 819,0 m.

5. Dewon

Skaty dewonu wystepuja w zachodniej czgsci terenu arkusza, gdzie tworzg strukture Kocka
(przekrdj geol. C—D). Stwierdzono je pod utworami jury. Opisywang struktur¢ udokumentowano
licznymi profilami sejsmicznymi (Tomaszczyk, Jarosinski, 2017). Po jej zachodniej stronie znajduje
sie row lubelski, w ktorym skaty dewonu osiggaja znaczng migzszos¢, a po wschodniej stronie — pod-
niesienie lukowsko-hrubieszowskie, w ktorym osady dewonu sg czgsciowo lub catkowicie zreduko-
wane (Zdanowski, 2007). Opisywane utwory rozpoznano jedynie w otworze Tarkawica 1 (otw. 16,
przekroj geol. C—-D), ktory wystepuje po wschodniej stronie struktury Kocka. Osady dewonu nawier-
cono w otworze Kock 12, ktéry znajduje si¢ okoto 950 m od zachodniej granicy obszaru arkusza.

W otworze tym utwory dewonu gérnego osiagajg migzszos¢ 1781,6 m.

a. Dewon dolny

Lochkov (Zedyn)

[towce, mutowce i tupki ilaste w otworze Tarkawica 1 (otw. 16) przewiercono na
glebokosci 1350,0-1560,0 m. Ich migzszos¢ wynosi 210,0 m. Opisywane utwory wystepuja miedzy
osadami syluru i karbonu. Sa one reprezentowane przez szare, popielatoszare itowce 1 tupki ilaste,
miejscami mutowce. Stwierdzono w nich szczatki fauny morskiej syluru oraz nierozpoznane szczatki

fauny. Opisywane utwory przypisano do formacji sycynskiej (Mitaczewski, 2008b).
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b. Dewon $§rodkowy

Zywet

Mulowce, piaskowce, wapienie 1 dolomity w otworze Kock 12 stwierdzono
na glebokosci 2940,0-2993,6 m (nieprzewiercone). Ich migzszo$¢ wynosi 53,6 m. Omawiane skaty
zaliczono do formacji telatynskiej (Mitaczewski, 2008a). Profil utwordw rozpoczynaja mutowce
pstre 1 szarozielone piaskowce drobnoziarniste. Powyzej nich, od glgbokosci 2960,0 m, wystepuja
wapienie i dolomity. W pierwszym wydaniu arkusza Leszkowice omawiane utwory, na gltebokos$ci

2927,0-2993,6 m, zaliczono do eiflu (Lozinska-Stepien i in., 1985b).

c. Dewon gorny

Fran

Wapienie, dolomity 1 margle w otworze Kock 12 rozpoznano na glgbokosci
2603,0-2940,0 m. Osady wystepujace na gtebokosci 2940,0-2847,0 m zaliczono do ogniwa werbko-
wickiego formacji modrynskiej (Mitaczewski, 2008a). Utwory stwierdzone powyzej, do giebokosci
2603,0 m, wchodzg w sktad ogniwa zubowickiego. Profil osadow rozpoczynaja szare dolomity
z przewarstwieniami wapieni. Powyzej w profilu wystepuja wapienie dolomityczne. Profil ogniwa
zubowickiego rozpoczynaja wapienie szare i dolomityczne, ktore przechodzg w ciemnoszare i jasno-
szare wapienie. W opisywanych utworach stwierdzono takze przewarstwienia wapieni koralowych.
Profil osadow koncza ciemnoszare margle oraz szare wapienie. W pierwszym wydaniu arkusza
Leszkowice omawiane utwory, na glebokosci 2804,0-2927,0 m, zaliczono do zywetu (Lozinska-

-Stepien i in., 1985b).
Famen

Wapienie, margle, itowce, mutowce, piaskowce i zlepience w otworze
Kock 12 stwierdzono na glgbokosci 1212,0-2603,0 m. Ich migzszo$¢ wynosi 1391,0 m. Opisywane
utwory od spagu zaliczono kolejno do formacji bychawskiej, firlejskiej 1 hulczanskiej (Mitaczewski,
2008a). Formacja bychawska, na gtebokosci 2603,0-2100,0 m, jest reprezentowana przez ciemno-
szare margle z brachiopodami, ktore przechodzg w ciemnoszare wapienie margliste ze §ladami bitu-
minéw. Stwierdzono w nich m.in. matza Buchiola retrostriata (von Buch), a takze goniatyty z rodza-
ju Cheiloceras. Seri¢ opisywanych utworéw zaliczano do 11 poziomu goniatytowego (Kalis, 1969).
Formacja firlejska, na glebokosci 1869,0-2100,0 m, jest wyksztalcona gtéwnie w postaci szarych wa-
pieni, zwykle gruztlowatych, a takze wapieni krystalicznych ze skorupkami cyrtospiriferow. W wapie-

niach znaleziono $lady ropy. Na gtebokosci 1902,8-1906,9 m rozpoznano faun¢ brachiopodowa
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z gatunkéw Cyrtospirifer archiaci (Murchison) oraz Productella subaculeata (Murchison)
(Mitaczewski, 1973), ktora wystepuje bardzo licznie w serii wapieni gruztowatych rowu lubelskiego
(Lozinska-Stepien i in., 1986). Formacja hulczanska, na gltgbokosci 1212,0-1869,0 m, jest reprezen-
towana przez piaskowce oraz zlepience z przewarstwieniami mutowcow, itowcodw i1 wapieni. Opisy-
wane utwory reprezentuja regresywny etap cyklu sedymentacyjnego osadow dewonu. Sg one
wyksztalcone w facji lagunowo-kontynentalnej. Znaczne zapiaszczenie utworow jest zwigzane
z unoszeniem zrebu tukowskiego w fazie bretofiskiej pod koniec dewonu (Mitaczewski, Zelichowski,

1970).

6. Karbon

Utwory karbonu wystepuja w strukturze geologicznej — lubelskiej niecce weglowej (Zelichow-
ski, Koztowski, 1983) lub niecce nadburzanskiej (Stupnicka, 1989). Przez srodek niecki przebiega
struktura Kocka, w ktérej nie stwierdzono tych osadoéw. Sedymentacja utworéw karbonu odbywata
si¢ w strefie szelfu labilnego (Zdanowski, 2007). Skaty karbonu rozpoznano w 11 glebokich otwo-
rach wiertniczych oraz dwoch otworach wiertniczych Parczew 1G 10 i Kock 12, ktére znajduja si¢
poza terenem arkusza. Na przekroju geologicznym C-D osady karbonu udokumentowano kolejno od
zachodu w otworach: Tarkawica 1 (otw. 16), Wygnanow IG 1 (otw. 9), Parczew 1G 9 (otw. 11)
i Parczew IG 8 (otw. 6). Miazszo$¢ utworow w wymienionych otworach wynosi odpowiednio: 632,5;
613,8; 581,3 1482,8 m. Podtoze karbonu tworza osady syluru, a w poblizu struktury Kocka — utwory
dewonu (otw. Tarkawica 1 1 Kock 12). Osady karbonu udokumentowano rowniez w otworach Tarka-
wica 3 (otw. 57) 1 Brzeznica IG 1 (otw. 58), ktore znajduja si¢ w okolicy Brzeznicy Lesnej, a takze
w otworach: Parczew IG 2 (otw. 17) w poblizu Siemienia-Kolonii, Kolechowice 31 (otw. 36) nieda-
leko Juliopola, Kolechowice 29 (otw. 83) i Kolechowice 30 (otw. 60) w okolicy Brzeznicy Ksiazecej,
Kolechowice 43 (otw. 74) w poblizu Gorki Lubartowskiej oraz Kolechowice 21 (otw. 79) niedaleko
Niedzwiady i Kolechowice 22 (otw. 92) koto Tarla. Maksymalng grubos$¢ utwordéw karbonu (nie-

przewiercone) odnotowano w otworze Kolechowice 21 (otw. 79), w ktorym wynosi ona 766,3 m.

a. Karbon dolny

Wizen

Wizen goérny

Utwory wizenu s3 reprezentowane przez skaty: weglanowe, klastyczne, fitogeniczne i wulka-
niczne (Zdanowski, 2007). Zaliczono je do formacji Huczwy i cz¢sciowo do formacji Terebina

(Zdanowski, 2007). Osady weglanowe formacji Huczwy stanowig wapienie organogeniczne i margle,
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ktoére przechodza w itowce margliste z licznymi: ramienionogami, matzami, koralami i liliowcami.
Utwory te sa przelawicone mulowcami i piaskowcami (Zdanowski, 2007).

Mutowce, itowce, wapienie, piaskowce, boksyty, diabazy, tufy i tufity
rozpoznano w otworach: Parczew IG 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11), Wygnanéw IG 1 (otw. 9),
Tarkawica 1 (otw. 16), Tarkawica 3 (otw. 57), Brzeznica IG 1 (otw. 58), Kolechowice 21 (otw. 79)
oraz Parczew IG 10 i Kock 12. Ich migzszo$¢ wynosi $rednio kilkadziesigt metrow. Strop osadow
wizenu w péinocnej czesci obszaru arkusza odnotowano na glgbokosci 1057,7 m w otworze Parczew
IG 8 (otw. 6), w srodkowej czesci — na glgbokosci 1281,0 m w otworze Tarkawica 1 (otw. 16),
a w potudniowej — na 1424,5 m w otworze Kolechowice 21 (otw. 79). Opisywane utwory zaliczono
do wizenu gornego. Jedynie w otworze Parczew IG 10 wyrdzniono seri¢ piaskowcoéw o migzszosci
19,0 m, ktéra przypisano do dolnej cz¢séci ogniwa Klodnicy wizenu $rodkowego (Paczes$na, 2011c).
Profil osadow wizenu goérnego rozpoczynaja zazwyczaj wapienie i mulowce o migzszosci kilku
metrow. Powyzej opisywanych utworéw zwykle wystepuja skaty wulkaniczne. Sg to diabazy ciem-
noszare, szare, czarne i ciemnozielone oraz drobnokrystaliczne, migdatowcowe 1 skrytokrystaliczne
(Waksmundzka, 2011). W ich obrgbie wystepuja spekania wypetnione mineratami z grupy serpenty-
nu i weglandw. Diabazy stwierdzono w otworach: Parczew IG 8 (otw. 6), Tarkawica 1 (otw. 16),
Brzeznica IG 1 (otw. 58), Kolechowice 21 (otw. 79) oraz Parczew 1G 10 1 Kock 12. Ich migzszo$¢
wynosi od kilku do kilkunastu metrow, miejscami 20,0—30,0 m. Opisywane utwory w otworze Parczew
IG 10 stanowia wyzsza cze$¢ ogniwa Ktodnicy nalezacej do formacji Huczwy. Powyzej diabazdw,
m.in. w otworze Kolechowice 21 (otw. 79), wystepuja zielone tufy i tufity (typu parchaczéw) o struk-
turze migdatowcowej. Seria tufogeniczna zostata poddana daleko posuniete;j alityzacji, ktéra dopro-
wadzita do utworzenia si¢ boksytow i osadow kaolinitowych (Cebulak, 1974). Miazszo$¢ boksytow
wynosi zwykle kilka metrow. Powyzej boksytow stwierdzono utwory weglanowo-klastyczne z nie-
wielka ilo$cig materialu fitogenicznego. Materiat ten stanowia wapienie, podrzgdnie margle z przeta-
wiceniami piaskowcoéw drobnoziarnistych, mutowcow 1 itowcow. Utwory klastyczne sg charaktery-
styczne glownie dla $srodowiska morskiego 1 zawieraja liczng faune¢: ramienionogoéw, malzow,
koralowcow i liliowcow, ale sg to takze osady limniczne, w ktdrych czgsto wystepuja szczatki flory.
Poza rozproszong sieczka roslinng stwierdzono: fragmenty stigmarii, apendyksow, utamki todyg i pni
drzew. W utworach facji ladowej rozpoznano rowniez cienkie wktadki tupkéw weglistych 1 wegla
kamiennego (otw. 9). Bogata fauna, ktéra wystepuje w osadach morskich, dokumentuje ich gorno-
wizenski wiek. W otworze Kolechowice 21 (otw. 79) rozpoznano nast¢pujace gatunki ramienio-
nogow: Gigantoproductus striatosulcatus (Schvetzov), Gigantoproductus latissimus (Sowerby),

Gigantoproductus gigantoides (Paeckelmann), Schuchertella portlockiana (von Semenov), Spirifer
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bisulcatus (Sowerby), Schizophoria resupinata (Martin), Camarotoechia pleurodon (Phillips) oraz
matze Sanguinolites plicatus Portlock i Palaeolima simplex Phillips (Ptak i in., 1977). W utworach
facji limnicznej stwierdzono réwniez faun¢ stodkowodna (Porzycki, 1970a, b). Miagzszo$¢ osadow
wizenu gornego w otworze Kock 12 dochodzi do 130,0 m, natomiast we wschodniej czesci terenu

arkusza waha si¢ w granicach 40,0-60,0 m (Lozinska-Stepien i in., 1986).

b. Karbon gorny

Namur

Pod wzgledem chronostratygraficznym osady namuru sg reprezentowane przez trzy ogniwa A,
B 1 C. W obecnym globalnym podziale chronostratygraficznym namur A odpowiada cz¢sciowo ser-
puchowi, a gérna czgs$¢ namuru A oraz namur B 1 C odpowiadajg baszkirowi (Waksmundzka, 2011).
Utwory namuru A, B 1 C wyr6zniono w otworach: Wygnanow 1G 1 (otw. 9), Tarkawica 1 (otw. 16),
Tarkawica 3 (otw. 57), Kolechowice 21 (otw. 79) 1 Parczew IG 10. W otworze Tarkawica 3 (otw. 57)
skaty karbonu gérnego zaliczono do pigter serpuchow i baszkir, ktére obejmujg namur 1 westfal (na
glteb. 770,0-1122,0 m; Waksmundzka, 2011). £.3czna migzszo$¢ utwordéw opisywanych pigter wynosi
352,0 m. W pozostatych glebokich otworach wiertniczych stwierdzono osady namuru niepetne lub
utwory karbonu nierozdzielone.

Mutowce, itowce, piaskowce, wapienie 1 wegiel kamienny. Profil osa-
déw namuru A rozpoczynajg zwykle mutowce, itowce 1 wapienie, ktore w otworze Parczew IG 10
tworzg gorng czes¢ formacji Huczwy. Powyzej opisywanych utwordéw stwierdzono seri¢ mutowcowa
z wapieniami, ktora reprezentuje formacj¢ Terebina (Zdanowski, 2007). Formacja ta wystepuje mig-
dzy stropem wapieni A a poziomem morskim Posidonia I. Charakterystyczne dla formacji Terebina
sa Slady powtarzajacych sie cykli sedymentacyjnych (Zdanowski, 2007), ktére rozpoczynajg si¢ wa-
pieniami, a konczg weglem kamiennym. Wapienie organogeniczne miejscami przechodzg w margle
1 ifowce margliste. Powyzej w profilu utworow wystepuja osady drobnoklastyczne ze zweglonymi
fragmentami szczatkow roslinnych, miejscami osady gruboklastyczne. Profil utworo6w namuru
A zwykle konczy wegiel humusowy. Omawiane osady utworzyty si¢ gldéwnie w srodowisku delty
ptytkomorskiej oraz plytkiego szelfu weglanowego 1 ilastego (Waksmundzka, 2011). W utworach
morskich stwierdzono bogata faune ramienionogoéw, matzy 1 glowonogoéw. Migzszos¢ osadow namu-
ru A waha si¢ w granicach 80,0-130,0 m. Utwory namuru B stanowig cze$¢ ogniwa buzanskiego
formacji Dg¢blina. Charakterystyczne dla ogniwa buzanskiego sa rowniez §lady powtarzajacych sie
cykli sedymentacyjnych. Profil osadow koncza itowce z faung brakiczng i stodkowodng. W stropowe;j

czesci opisywanych utworow wystepuja gleby kopalne 1 wegiel humusowy (Zdanowski, 2007).
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Osady namuru B s3 reprezentowane przez seri¢ mutowcowo-itowcowa z przewarstwieniami pia-
skowcow oraz pokladami wegla kamiennego 1 wktadkami tupkéw weglistych. W profilu utworow
wyrézniono kilkanascie pokladow wegla kamiennego. Migzszo$¢ osadow namuru B waha sie¢
w granicach 80,0-140,0 m. Utwory namuru C sg wyksztalcone w postaci serii, ktdrg reprezentuja
piaskowce, mutowce oraz itowce z poktadami wegla kamiennego 1 wktadkami wegla humusowego.
Opisywane osady naleza do ogniwa kumowskiego formacji De¢blina. Gorna czg¢$¢ ogniwa kumow-
skiego jest korelowana z westfalem A. Omawiane piaskowce utworzyly si¢ glownie w korytach
rzecznych, a mutowce, itowce, gleby stigmariowe oraz wegiel kamienny i humusowy reprezentuja
srodowisko roéwni zalewowej. Wsrdd utworéw namuru C stwierdzono kilka poktadow wegla kamien-
nego i cienkich wktadek tupkow weglistych. Gérng granice osadow namuru C przyjmuje si¢ umow-
nie w spagu najnizszego poktadu wegla kamiennego westfalu, a w przypadku gdy nie wystgpuje —
w stropie tawicy piaskowcow o znacznej migzszosci (Porzycki, 1970b). Namurski wiek opisywanych
utworoéw dokumentujg goniatyty Reticuloceras superbilingue Bisat, Agastrioceras carinatum (Frech)
i Gastrioceras cf. cumbriense Bisat (Bojkowski, 1966; Korejwo, 1969). Migzszos¢ osadow namuru

C waha si¢ w granicach 154,0-172,0 m (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Westfal

Najnizszg czg$¢ utwordw westfalu zaliczono do ogniwa kumowskiego formacji Deblina, a wyzsza —
do formacji lubelskiej (Waksmundzka, 2011). Osady westfalu stwierdzono w wigkszos$ci glebokich
otworow wiertniczych. Ich strop odnotowano na glgbokosci okoto 750 m, a spag — na okoto 1000—
1100 m. Najwiekszg migzszo$¢ utworow westfalu stwierdzono w otworach Tarkawica 1 (otw. 16)
1 Kolechowice 22 (otw. 92), odpowiednio 464,5 1 411,7 m. Miazszo$¢ opisywanych skal wynosi
srednio 250,0-300,0 m.

Mutowce, itowce, piaskowce 1 weggiel kamienny. Warstwy kumowskie, ktére
wchodza w sktad osadow westfalu A, sag reprezentowane przez piaskowce, lokalnie zprzewarstwieniami
mutowcdédw. Na piaskowcach wystepuja mutowce oraz itowce z poktadami wegla kamiennego
1 przewarstwieniami wegla humusowego, ktore nalezg do formacji lubelskiej reprezentujacej westfal
B. Powyzej spagu skal, ktore tworza formacje lubelska, znajduje si¢ ostatni poziom osadow morskich
z Dunbarella, a nad nim wyst¢puje formacja weglono$na (Zdanowski, 2007). Migzszos$¢ poktadow
wegla kamiennego wynosi od kilku metrow do 20,0 m. Miedzy poktadami wegla kamiennego stwier-
dzono mutowce i itowce. W itowcach rozpoznano zweglone fragmenty szczatkow roslinnych, a takze
skorup matzoéw stodkowodnych. Nad ifowcami miejscami wystepuja piaskowce z dobrze zachowa-

nymi szczatkami zweglonej flory. W stropie mutowcow 1 itowcoéw stwierdzono gleby stigmariowe,
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a powyzej nich — wegiel humusowy (Zdanowski, 2007). Warstwy produktywne tworza tupki wegliste
1 wegiel kamienny (sapropelowy, durytowy, fuzynitowy i klarytowy), miejscami z wtragceniami piry-
tu. Migzszo$¢ poktadow wegla rzadko przekracza 1,5 m. Utwory drobnoklastyczne majg barwe ciem-
nopopielata 1 zazwyczaj wykazuja warstwowanie rownolegte. Jasnoszare piaskowce o spoiwie ila-
stym lub krzemionkowo-ilastym sg zwykle warstwowane faliscie i przekatnie. W osadach limnicznych
zaobserwowano znaczne nagromadzenie substancji organicznej w postaci lamin sieczki roslinnej,
bezladnie rozproszonego detrytusu oraz r6znie zachowanych szczatkdw roslinnych. Wsrod utworow
ladowych czesto wystepuja konkrecje syderytowe o réznej wielkosci 1 ksztatcie (Lozinska-Stepien
iin., 1986).

Makroflora w otworach Kolechowice 30 (otw. 60), Kolechowice 43 (otw. 74) i Kolechowice 21
(otw. 79) (Ptak i in., 1977) dokumentuje osady westfalu A i B (Lozinska-Stepien i in., 1986). Do cha-
rakterystycznych gatunkoéw utworow westfalu A nalezg Neuropteris heterophylla Brongniart i Parip-
teris gigantea (Sternberg). W otworze 60 wystepuja one do glebokosci 1004,0 m, a w otworze 74 —
do 834,0 m. Ze wzglgdu na brak typowych zespotéw florystycznych nie mozna precyzyjnie okresli¢
granicy mi¢dzy osadami westfalu A i B. Powyzej w profilu utworéw stwierdzono bogaty zespot roslin
paprociolistnych, ktory zaliczono do westfalu B. Naleza do niego: Neuropteris tenuifolia Schlotheim,
Neuropteris loshi Brongniart, Paripteris pseudogigantea (Potoni¢) Gothan, Sphenopteris obtusiloba
Brongniart, Renaultia schwerini (Stur), Palmatopteris furcata (Brongniart), Alloiopteris coralloides
Gutbier, Mariopteris muricata (Schlotheim) Zeiller i Pecopteris plumosa Artis. Ponadto do opisywa-
nego zespotu zaliczono réwniez gatunki innych klas roslinnosci karbonu, takie jak: Stylocalamites
cisti (Brongniart) Gothan, Stylocalamites undulatus Sternberg, Diplocalamites carinatus Sternberg,
Lepidodendron obovatum Sternberg, Lepidodendron aculeatum Sternberg, Sphenophyllum cunei-
folium (Sternberg) Zeiller i Cordaites principalis (Germar). Wiek serii westfalskiej dokumentuje tak-
ze liczna fauna matzowa, ktora wystepuje gtownie w dwoch regionalnych poziomach korelacyjnych.
W nizszym z nich stwierdzono charakterystyczny gatunek Carbonicola pseudorobusta Trueman,
a takze bogata faun¢ stodkowodng, m.in.: Carbonicola crista (Sowerby), Carbonicola cristagalli
Wright, Carbonicola martini Weir et Trueman, Carbonicola protea Wright oraz Naiadites flexuosus
Dix et Trueman, ktory jest przewodni dla westfalu A (Ptak i in., 1977). W otworze 79 w osadach zna-
leziono ramienionogi Orbiculoidea missouriensis (Shumard) i Levipustula cf. piscariae (Waterlot).
Wyzszy poziom korelacyjny jest reprezentowany przez osady morskie z Dunbarella, ktory stwier-
dzono we wszystkich otworach badawczych: Kolechowice 31 (otw. 36), Kolechowice 30 (otw. 60),
Kolechowice 43 (otw. 74), Kolechowice 21 (otw. 79), Kolechowice 29 (otw. 83) i Kolechowice 22

(otw. 92) na glebokosci od 847,8 m w otworze Kolechowice 43 (otw. 74) do 1139,2 m w otworze
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Kolechowice 22 (otw. 92). Migzszos$¢ tego poziomu waha si¢ w granicach 3,0—13,0 m. Poza typo-
wym gatunkiem Dunbarella papyracea (Sowerby) oznaczono rowniez faun¢ Posidonia sulcata
(Hind). W sktad zespolu skamieniato$ci poziomu osadow morskich z Dunbarella wchodza takze:
pojedyncze mszywioty, korale osobnicze, liliowce, ramienionogi i goniatyty. Granice stratygraficzng
migdzy utworami westfalu A i B wyznacza obecno$¢ fauny stodkowodnej w gornej czgsci poziomu
osadow morskich z Dunbarella. Utwory westfalu B sa udokumentowane jedynie przez faune stodko-
wodna, ktora stwierdzono w kilku wktadkach okoto 30 m nad stropem poziomu osadéw morskich
z Dunbarella w otworach Kolechowice 31 (otw. 36) i Kolechowice 30 (otw. 60). Nalezg do niej:
Anthracosia regularis (Trueman), Anthracosia phrygiana (Wright), Anthracosia aquilinoides
(Tchernyshev), Anthracosia aquilina (Sowerby), Anthracosia ovum Trueman et Weir, Naiadites
productus (Brown) i Naiadites quadratus (Sowerby), ktore sg przewodnie dla westfalu B (Lozinska-

_Stepien i in., 1986).

7. Jura

Skaly jury wystepuja niezgodnie na piaskowcach karbonu gérnego z wyjatkiem struktury
Kocka, w ktorej stwierdzono je na utworach dewonu (przekroj geol. C—D). Strop skat jury ma cha-
rakter erozyjny. Powyzej w profilu osadow wystepuja utwory albu. Skaly jury przewiercono w 10
glebokich otworach wiertniczych: Parczew IG 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11), Parczew 1G 2
(otw. 17), Tarkawica 1 (otw. 16), Tarkawica 3 (otw. 57), Brzeznica 1 (otw. 58), Kolechowice 21
(otw. 79), Kolechowice 22 (otw. 92), Kolechowice 29 (otw. 83), Kolechowice 30 (otw. 60), Kolecho-
wice 31 (otw. 36), Kolechowice 43 (otw. 74), Wygnanéw IG 1 (otw. 9) oraz w otworach Parczew 1G 10
i1 Kock 12. Wigksza czgs$¢ utwordw jury jest korelowana z osadami oksfordu, jedynie dolna czgs¢ —
z utworami batonu i keloweju. Na przekroju geologicznym C—D osady jury przedstawiono jako nie-
rozdzielone. Strop utwordéw jury wystepuje od glebokosci 460,0 m w otworze Parczew IG 8
(otw. 6) do 589,0 m w otworze Tarkawica 3 (otw. 57). Migzszo$¢ omawianych osadéw zazwyczaj

wynosi okoto 170 m, natomiast w otworze Wygnanéw IG 1 (otw. 9) osiaga 200,0 m.

a. Jura srodkowa

Baton—kelowej

Wapienie organodetrytyczne, wapienie rafowe, dolomity i zlepience
stwierdzono w otworach: Wygnanoéw 1G 1 (otw. 9), Parczew 1G 2 (otw. 17), Brzeznica IG 1 (otw. 58)
1 Parczew 1G 10. Dla tych osadow nie wykonano badan paleontologicznych. W otworze Wygnanéw

IG 1 (otw. 9) profil utwordéw rozpoczynajga dolomity, nad ktorymi wystepuja wapienie i wapienie
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organodetrytyczne o migzszo$ci 15,0 m, natomiast w otworze Parczew IG 2 (otw. 17) — zlepiefice
zelaziste przechodza w dolomity, a nastepnie w osady okruchowe oraz wapienie gabkowe i detrytycz-
ne o migzszosci 12,2 m. Miazszo$¢ opisywanych utwordw w otworze Brzeznica IG 1 (otw. 58) wynosi
4,7 m, ale ich pozycja stratygraficzna nie jest pewna. Wapienie piaszczyste w otworze Parczew 1G 10

stwierdzono na glebokosci 617,0-629,0 m.
b. Jura $rodkowa—gorna

Osady jury srodkowej—godrnej przedstawiono jako nierozdzielone w wigkszo$ci otworow wiert-
niczych, m.in. Parczew IG 8 (otw. 6) 1 Parczew 1G 9 (otw. 11). W otworach Tarkawica 1 (otw. 16),
Tarkawica 3 (otw. 57) i Kolechowice 21 (otw. 79) utwory jury sg korelowane z osadami batonu
1 oksfordu. W otworach: Kolechowice 22 (otw. 92), Kolechowice 29 (otw. 83), Kolechowice 31
(otw. 36) 1 Kolechowice 43 (otw. 74) utwory jury przedstawiono tgcznie. Prawdopodobnie obejmuja
one takze jure srodkowa—gorng.

Wapienie oragnodetrytyczne, wapienie rafowe, wapienie pelityczne,
dolomity, zlepience 1 itowce stwierdzono we wszystkich wymienionych powyzej otworach
wiertniczych, a pod wzgledem litologii nie r6znig si¢ one od utworéow batonu i keloweju oraz oksfor-
du. Do jury srodkowej nalezg gtownie wapienie, ktore wystepuja w dolnej czesci profilu osadow,

a ich migzszo$¢ wynosi $rednio kilkanascie metrow.
c. Jura gorna

Do jury gérnej zaliczono jedynie utwory oksfordu. W wigkszos$ci otworow wiertniczych osady
jury srodkowej—gornej przedstawiono jako nierozdzielone, a w kilku otworach wiertniczych opisano

je tacznie.

Oksford

Wapienie organodetrytyczne, wapienie rafowe, wapienie pelityczne
1 itowce wyrozniono w otworach Wygnanow IG 1 (otw. 9), Parczew 1G 2 (otw. 17) i Brzeznica
IG 1 (otw. 58). Miazszo$¢ osadow w wymienionych otworach wynosi odpowiednio 185,0; 150,0
1172,5 m, a ich strop odnotowano na gtebokosci kolejno 515,0; 512,0 1 588,0 m. W otworze Parczew
IG 2 (otw. 17) profil utworéw rozpoczynaja organodetrytyczne wapienie ggbkowe, ktore naleza do
oksfordu dolnego i srodkowego. W otworze Brzeznica IG 1 (otw. 58) ilowce, wapienie, dolomity
1 wapienie organodetrytyczne, na gltgbokosci 708,0—760,5 m, nalezg do formacji krasnickiej (Feld-
man-Olszewska, 2011). Powyzej w profilu utwory weglanowe, na gltgbokosci 588,0-708,0 m, przy-

pisano do formacji betzyckiej. We wszystkich glebokich otworach wiertniczych, w stropowej czesci
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profilu osadow jury stwierdzono wapienie ooidowe i pelityczne. Sg to dos¢ jednolicie wyksztalcone
wapienie ooidowe, ooidowo-onkolitowe, ooidowo-grudkowe z przetawiceniami wapieni pelitycz-
nych. W profilu utworéw nie wystepuja one w okreslonym potozeniu, ale powtarzaja si¢ wielokrotnie
1 nieregularnie przewarstwiaja. Wszystkie opisywane skaly cechuje barwa biala i duza zawartos¢
CaCOs, ktoéra dochodzi do 97% (Niemczycka, 1976). W otworze Parczew IG 2 (otw. 17) w obrebie
utworow ooidowo-pelitowych rozpoznano wapienie z licznymi szczatkami: gabek, §limakow, korali
i brachiopodow. W stropowej czg¢sci kompleksu ooidowo-pelitowego podrzednie wystepuja wapienie
margliste. Bogata fauna §limakow, matzy, brachiopoddéw i amonitow stanowila podstawe do okresle-

nia przynaleznosci stratygraficznej osadow omawianego pigtra (Niemczycka, 1976).

8. Kreda

Profil utworéw kredy rozpoczynaja osady albu. Luka stratygraficzna obejmuje starsze pictra
kredy dolnej. Skaty kredy gornej reprezentujg utwory: cenomanu, turonu, koniaku, santonu, kampanu
1 mastrychtu. Przewiercono je we wszystkich 13 glebokich otworach wiertniczych. Najwicksza
migzszos¢ tych utwordw stwierdzono w potudniowej i sSrodkowej czgséci terenu arkusza w otworach:
Tarkawica 3 (otw. 57), Kolechowice 30 (otw. 60), Kolechowice 21 (otw. 79) i Kolechowice 22
(otw. 92), odpowiednio 563,0; 569,4; 565,91 571,8 m. W potnocno-wschodniej czgsci obszaru arku-
sza migzszo$¢ osadow kredy jest nieco mniejsza i wynosi 455,0 m w otworze Parczew 1G 8 (otw. 6)
oraz 469,5 m w otworze Parczew IG 9 (otw. 11). Opisywanych utworéw nie poddano badaniom pa-
leontologicznym, z wyjatkiem tych z otworow Wygnanow IG 1 (otw. 9) oraz Parczew IG 3 znajduja-
cego si¢ na terenie arkusza Parczew SMGP (Stochlak, 1979a, b), dla ktérych wykonano badania mi-
kro- 1 makrofaunistyczne (Leszczynski, 2011). Z tego powodu granice jednostek
chronostratygraficznych w wymienionych otworach wiertniczych sg przypuszczalne, a migzszos¢
osadow jest jedynie przyblizona. Omawiane utwory w wickszosci wystepuja w podtozu osadéw
czwartorzedu 1 stwierdzono je niemal we wszystkich otworach wiertniczych na obszarze arkusza.

Utwory kredy na terenie arkusza zalegaja niemal horyzontalnie (przekrdj geol. C-D).

a. Kreda dolna

Alb

Piaski 1 piaskowce glaukonitowe z fosforytami oraz margle przewier-
cono we wszystkich glebokich otworach wiertniczych. Utwory te sg wyksztatcone w postaci piaskoéw

kwarcowo-glaukonitowych oraz stabo zwi¢ztych piaskowcow glaukonitowych z drobnymi konkrecjami
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fosforytow. Omawiane osady utworzyly si¢ w srodowisku ptytkiego szelfu silikoklastycznego. Naj-
wigksza migzszos$¢ utworow albu stwierdzono w otworach: Parczew 1G 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11),
Parczew 1G 2 (otw. 17) i Kolechowice 31 (otw. 36), odpowiednio 23,5; 19,0; 19,01 21,2 m. W pozo-
statych otworach wiertniczych migzszo$¢ opisywanych osadéw wynosi od 14,0 m w otworach Kole-
chowice 30 (otw. 60) 1 Wygnanoéw IG 1 (otw. 9) do 18,0 m w otworze Tarkawica 1 (otw. 16). Migzszos$¢

utwordéw albu w otworze Parczew 1G 10 osigga 26,0 m.

b. Kreda goérna

Osady kredy gornej nierozdzielone wystepuja w wielu otworach wiertniczych, m.in.: Tarkawi-
ca 3 (otw. 57), Kolechowice 30 (otw. 60), Kolechowice 43 (otw. 74), Kolechowice 21 (otw. 79),
Kolechowice 29 (otw. 83) 1 Kolechowice 22 (otw. 92). W pozostatych gtebokich otworach wiertni-
czych udokumentowano petny profil utwordéw kredy gérnej o migzszosci okoto 400-500 m. Repre-

zentuja go osady weglanowe, ktorych sedymentacja odbywata sie w §rodowisku otwartego morza.

Cenoman

Wapienie organodetrytyczne, wapienie margliste i piaskowce mar-
gliste z fosforytami stwierdzono w otworach: Parczew IG 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11),
Parczew IG 2 (otw. 17), Brzeznica IG 1 (otw. 58), Wygnandw IG 1 (otw. 9) i Parczew IG 10, ktory
znajduje si¢ poza terenem arkusza. Migzszo$¢ utwordw cenomanu w wymienionych otworach waha
si¢ w granicach 7,0-9,0 m. Przynaleznos$ci wiekowej opisywanych osadow dokonano na podstawie
korelacji litostratygraficznej z udokumentowanymi mikropaleontologicznie utworami kredy gornej
(Witwicka, 1975) w otworze Parczew IG 3, ktory znajduje si¢ na obszarze arkusza Parczew SMGP
(Stochlak, 1979a, b). W otworze Parczew 1G 2 (otw. 17) profil osadow cenomanu rozpoczynaja mar-
gliste wapienie inoceramowe, piaszczyste z pojedynczymi fosforytami, glaukonitem i wtoknami ino-
ceramOw, a koncza — biate wapienie z krzemieniami 1 pojedynczymi skorupami inoceramow. W po-
zostatych glebokich otworach wiertniczych omawiane utwory sg wyksztatlcone podobnie lub jako

margliste piaskowce glaukonitowe z konkrecjami fosforytow.

Turon

Wapienie kredowate, wapienie margliste z czertami, margle 1 kreda
piszaca wystepuja w otworach: Parczew 1G 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11), Wygnanow IG 1
(otw. 9) 1 Brzeznica IG 1 (otw. 58). Migzszos¢ osadow turonu wynosi 113,0 m w otworze Brzeznica

IG 1 (otw. 58); 100,0 m w otworze Wygnandéw IG 1 (otw. 9); 97,5 m w otworze Parczew 1G 8 (otw. 6)
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1 96,0 m w otworze Parczew IG 9 (otw. 11). Opisywane utwory w otworze Parczew IG 8 (otw. 6)
stwierdzono na glebokosci 331,0-428,5 m, a w otworze Brzeznica IG 1 (otw. 58) —na 456,0-569,0 m.
W otworze Brzeznica IG 1 (otw. 58) profil osadoéw turonu rozpoczynaja margle z licznymi wktadkami
wapiennymi, ktore przechodza w margle z kreda piszaca 1 wyzej w krede piszaca. W pozostatych
glebokich otworach wiertniczych omawiane utwory sg reprezentowane przez wapienie kredowate

1 margliste przerosnig¢te czertami z tawicami krzemieni.

Cenoman + turon

Wapienie organodetrytyczne, wapienie kredowate, wapienie margli-
ste, piaskowce margliste z czertami, margle, piaskowce margliste z fos-
forytami 1 kreda piszaca zostaly przedstawione na przekroju geologicznym C-D jako nie-
rozdzielone, ze wzgledu na niewielkg migzszo$¢ osadow cenomanu, ktéra waha si¢ w granicach
7,0-9,0 m. Laczna migzszos¢ utwordow opisywanych pigter wynosi okoto 110 m. W otworze Tarka-
wica 1 (otw. 16) osady cenomanu i turonu przedstawiono jako nierozdzielone. Ich migzszo$¢ wynosi

107,0 m.

Koniak

Kreda piszaca, margle 1 wapienie. Osady te stwierdzono w trzech otworach
Parczew 1G 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11) i Tarkawica 1 (otw. 16). Sa one reprezentowane gtow-
nie przez: wapienie margliste, wapienie z krzemieniami, wapienie kredowate, margle 1 kred¢ piszaca.
Migzszo$¢ skat weglanowych wynosi 22,0 m w otworze Parczew IG 8 (otw. 6); 22,5 m w otworze
Parczew IG 9 (otw. 11) 1 25,0 m w otworze Tarkawica 1 (otw. 16). Strop opisywanych utworéw w wy-

mienionych otworach odnotowano na gltebokosci odpowiednio 309,0; 349,0 i 384,0 m.

Santon

Kreda piszgca, margle 1 wapienie. Osady te wystepuja w otworach Par-
czew 1G 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11) i Tarkawica 1 (otw. 16). Ich strop w wymienionych otwo-
rach stwierdzono na glgbokosci odpowiednio 257,0; 293,0 1 330,0 m. Migzszo$¢ skal weglanowych

waha si¢ w granicach 52,0-56,0 m.

Koniak + santon

Kreda piszaca, margle i wapienie. Utwory te zaliczono do koniaku i santonu nie-

rozdzielonych w otworach Wygnanoéw IG 1 (otw. 9) 1 Brzeznica IG 1 (otw. 58). Miazszos$¢ tych
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osadow w wymienionych otworach wynosi odpowiednio 89,0 i 93,0 m. W opisywanych otworach

stwierdzono krede piszaca, margle oraz wapienie kredowate i margliste.

Kampan

Kreda piszaca, margle 1 wapienie. Utwory te stwierdzono w pigciu gtebokich
otworach: Parczew 1G 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11), Wygnandéw IG 1 (otw. 9), Tarkawica 1
(otw. 16) 1 Brzeznica IG 1 (otw. 58). Migzszos¢ tych osadéw waha si¢ od 96,0 m w otworze
Parczew 1G 8 (otw. 6) do 118,0 m w otworze Brzeznica IG 1 (otw. 58). Strop opisywanych utworow
odnotowano na glebokosci od 161,0 m w otworze Parczew IG 8 (otw. 6) do 245,0 m w otworze
Brzeznica IG 1 (otw. 58). Wyksztalcenie facjalne osadow kampanu jest podobne do utworéw santo-
nu, koniaku 1 turonu. W profilu osadow kampanu wystgpuja margle i margle glaukonitowe, nieco
piaszczyste, co wskazuje na splycenie zbiornika morskiego w tym okresie. Na podstawie wynikow
badan Witwickiej (1975b), ktore wykonano na obszarze arkusza Parczew SMGP (otw. Parczew 1G 3 —
Stochlak, 1979a, b), nie udokumentowano najwyzszych poziomow kampanu, poniewaz prawdopo-
dobnie doszto do ich redukeji w wyniku ruchow epejrogenicznych zwigzanych z orogenezg alpejska

(Lozinska-Stepien 1 in., 1986).

Mastrycht

Mastrycht dolny

Kreda piszaca, margle, wapienie i piaskowce. Osady te przewiercono we
wszystkich 13 glebokich otworach wiertniczych, ale jedynie w pigciu otworach okreslono granice
chronostratygraficzne opisywanego podpigtra: Parczew IG 8 (otw. 6), Parczew 1G 9 (otw. 11), Tarkawica
1 (otw. 16), Brzeznica IG 1 (otw. 58) i Wygnandéw IG 1 (otw. 9). Opisywane utwory odnotowano na
glebokosci od 5,0 m w otworze Parczew 1G 8 (otw. 6) do 245,0 m w otworze Brzeznica IG 1 (otw. 58).
W otworze Brzeznica IG 1 (otw. 58) zaliczono je do mastrychtu dolnego i goérnego nierozdzielonego.
Utwory mastrychtu gornego udokumentowano jedynie w stropowej czesci profilu. W otworze Tarka-
wica 1 (otw. 16) glebokos¢ stropu utworow mastrychtu dolnego jest przypuszczalna. Powierzchnia
spagowa osadow mastrychtu dolnego jest nachylona pod niewielkim katem ku poludniowemu za-
chodowi i wystepuje na gtebokosci od 161,0 m w otworze Parczew IG 8 (otw. 6) do 217,0 m w otwo-
rze Tarkawica 1 (otw. 16) 1 288,5 m w otworze Kock 12. Migzszo$¢ opisywanych utworéw wynosi

od 57,0 m w otworze Wygnandéw IG 1 (otw. 9) do 64,0 w otworze Parczew IG 9 (otw. 11).
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Mastrycht gérny

Kreda piszaca, margle 1 wapienie. Utwory te przewiercono w otworach:
Parczew 1G 8 (otw. 6), Parczew IG 9 (otw. 11), Tarkawica 1 (otw. 16), Wygnanoéw IG 1 (otw. 9)
1 Parczew IG 10, ktéry znajduje si¢ poza terenem arkusza. Migzszo$¢ tych osadow w wymienionych
otworach wynosi odpowiednio: 95,0; 102,0; 136,0; 117,0 1 95,5 m. Utwory mastrychtu gérnego wy-
stepuja w podtozu osadoéw czwartorzedu w srodkowej, wschodniej 1 miejscami potudniowej czgsci
obszaru arkusza. Ich strop odnotowano na gtgbokosci 5,0 m w otworach Parczew 1G 8 (otw. 6), Ko-
lechowice 30 (otw. 60) i Kolechowice 29 (otw. 83) we wschodniej czesci terenu arkusza. Wysokie
potozenie stropu osadow kredy w opisywanych rejonach sprzyjato rozwojowi procesow krasowych.
W okolicach Siemienia i TySmienicy znajdujacej si¢ poza obszarem arkusza (ark. Parczew SMGP —
Stochlak, 1979b) wystepuja wychodnie skal mastrychtu. Na pozostatych terenach arkusza osady ma-
strychtu gornego stwierdzono na glgbokosci od kilkunastu metrow do 30,0 m, poza strefg glebokiej
rynny w zachodniej czgsci omawianego obszaru, w ktorej ich strop wystepuje na gltebokosci 92,5 m
w otworze 23 1 75,5 m w otworze 21. W okolicach Gérki Lubartowskiej 1 Tarkawicy nad utworami
mastrychtu stwierdzono osady eocenu srodkowego 1 gornego. Skaty mastrychtu gornego sg reprezen-
towane gtownie przez kredg¢ piszaca, margle 1 wapienie. Wsrdd tych utworow zaobserwowano czeste
wystepowanie naprzemianlegtych takich samych odmian litologicznych w pewnych sekwencjach.
Gawor-Biedowa (1981) rozpoznata, na obszarze arkusza, osady mastrychtu gérnego na podstawie
otwornic, ktore stwierdzono w otworach wiertniczych (przekrdj geol. A—B) od Serocka (otw. 421 18)
do Luszawy (otw. 20, 23 i 24). Do badan mikropaleontologicznych pobrano prébki osadéw ze stro-
powych czesci profili utworow kredy. W wigkszosci otworow w osadach oznaczono zespo6t otwornic
przewodnich dla mastrychtu gérnego, do ktorych nalezg: Bolivinoides draco draco (Marsson), Ano-
malinoides pinguis (Jennings), Praebulimina imbricata (Reuss), Gavelinella gankinoensis (Neckaja),
Spiroplectammina suturalis (Kalinin), Arenobulimina sphaerica Marie i Ataxophragmium obesum
(Reuss). W najwyzszej warstwie mastrychtu gornego wystepuje Karreria fallax Rzehak, ktérg ozna-
czono w Luszawie (otw. 20). Rozpoznano tu takze gatunki o szerszym zasigegu stratygraficznym,

ktore wystepuja w kampanie, mastrychcie 1 paleocenie (Lozinska-Stgpien i in., 1986).

9. Paleogen

Do paleogenu zaliczono osady eocenu $rodkowego 1 gornego. Stropowa cze$¢ utwordw ma-
strychtu goérnego w niektorych profilach osadow prawdopodobnie moze naleze¢ do paleocenu dolne-
go. Sekwencja utworow weglanowo-krzemionkowych o migzszosci 4,0 m w otworze Parczew 1G 10

1 5,0 m w otworze Wygnanow IG 1 (otw. 9) moze by¢ korelowana z osadami paleocenu dolnego
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(Leszczynski, 2011). Ze wzgledu na brak badan faunistycznych nie mozna zweryfikowa¢ wieku

opisywanych skat.
a. Eocen

Najstarszymi osadami eocenu na obszarze poinocnej Lubelszczyzny sa mutki weglanowe.
Opisywane utwory stwierdzono w rowie Sotokiji na Roztoczu (Gazdzicka, 1994) oraz w rejonie Ko-
stomtotéw nad Bugiem, poza terenem badan i przypisano je do lutetu (Gazdzicka, 1997; Giel, 1997;

Kasinski, 2019).

Eocen $rodkowy—gorny

Piaski, mutki glaukonitowe z fosforytami i bursztynami oraz pia-
skowce zaliczono do formacji z Siemienia. Reprezentujg one barton i priabon (Stodkowska, Kasin-
ski, 2016; Kasinski, 2019). Opisywane utwory s3 wyksztalcone w postaci piaskow i mutkow glauko-
nitowo-kwarcowych ze zwirkami kwarcowymi i fosforytami oraz lokalnie — itéw glaukonitowych
lub it6w piaszczystych, wapnistych, z faung. Migzszo$¢ formacji z Siemienia waha si¢ w granicach
1,0-52,0 m ($r. ok. 16 m). Na terenie arkusza wzrasta ona ku potnocnemu zachodowi (Kasinski,
2019). Pelne profile formacji z Siemienia, ktore stwierdzono w okolicy Radzynia Podlaskiego (poza
terenem arkusza) charakteryzuje trojdzielnos¢ litologiczna (Uberna, 1976; Uberna, Odrzywolska-
-Bienkowa, 1977). Na utworach mastrychtu i ich zwietrzelinach wystgpuje lokalnie transgresywna
warstwa piaskow glaukonitowo-kwarcowych z dobrze obtoczonymi zwirami kwarcowo-fosforyto-
wymi o $rednicy ziaren do 2,0 cm (warstwa fosforytonos$na). Ku stropowi profilu osadow wielkos¢
ziaren maleje. Opisywane utwory przechodzg w piaski ilaste i wapniste oraz ity, w ktorych miejscami
stwierdzono znaczne koncentracje fauny malzy Ostrea sp. i Pecten sp., korali i mszywiotéw oraz
okruchy bursztynu, a sporadycznie takze drobne ksylity. Srodkowy czton sekwencji osadowej stano-
wi kolejna warstwa fosforytono$na, ktora jest reprezentowana przez szarozielone piaski glaukonito-
wo-kwarcowe, pylowate, z licznymi konkrecjami fosforytowymi o $rednicy do 7,0 cm oraz obfita
faung korali, migczakdéw i otwornic. Najwyzszy czton sekwencji osadowej stanowig piaski glaukoni-
towo-kwarcowe, drobnoziarniste, wapniste, ktore ku stropowi przechodza w utwory odwapnione —
piaski, mulki i ity z wktadkami gez. We wktadkach gez wystepuja szczatki matzy Ostrea sp. i Pecten
sp. oraz kolce jezowcow i igly gabek. W okolicy Lubartowa (poza terenem arkusza) nie stwierdzono
utworow najnizszego cztonu sekwencji osadowej (Mojski i in., 1966; Kosmowska-Ceranowicz i in.,
1990). Na wigkszej czgsci terenu arkusza osady eocenu srodkowego—gdrnego wystepuja w podiozu

utworéw czwartorzedu (tabl. II). Udokumentowano je w wigkszosci otworow wiertniczych.
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W okolicach Niedzwiady, Gorki Lubartowskiej 1 Leszkowic wykonano kilkaset otworé6w surowco-
wych zwigzanych z poszukiwaniem bursztynu. Opisywane utwory wystgpuja pod przykryciem pia-
skow 1 zwiréw wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 2 o migzszosci kilkunastu metrow i charak-
teryzuje je dwudzielnos¢ litologiczna. Ich migzszo$¢ wynosi od kilku metrow do 13,0 m. W dolnej
cze¢$ci profilu omawiane utwory sg wyksztalcone w postaci zielonych mutkéw z bursztynami i1 kon-
krecjami fosforytowymi, natomiast w gornej czg¢sci — piaskdw gruboziarnistych. W okolicy Wolki
Siemienskiej strop osadow eocenu stwierdzono na glgbokosci 2,5 m, a spag — na 16,7 m. Ponizej
w profilu wystepuja margle mastrychtu gornego. W otworze 12 profil utworéw rozpoczynaja piaski
glaukonitowe, ktére przechodza w piaskowce, a nad nimi zalegaja muiki i piaski. Piaskowce utwo-
rzyty si¢ w wyniku lityfikacji, na skutek zwigzania piaskow weglanami wapnia, prawdopodobnie
wyplukanym z margli mastrychtu. W otworze 19 w Luszawie (przekroj geol. A-B), na glebokosci
11,7-16,0 m, stwierdzono piaski kwarcowo-glaukonitowe, muiki i piaski z fosforytami, ktore wyste-
puja w spagowej czesci profilu utworéw. Omawiang seri¢ osadow rozpoznano na marglach mastrych-
tu gérnego. Wsrod opisywanych utworow, na glebokosci 13,5-16,0 m, stwierdzono matze i korale,
ktoére reprezentuja srodowisko morskie. Dokumentuja one gérnoeocenski wiek tych osadow. Ozna-
czono nastgpujace gatunki przewodnie: Chlamys carinata (Sowerby), Ostrea wemmelensis Glibert,
Ostrea longa Alexander i Balanophyllia subirregularis Sokotow (Mojski i in., 1966). W osadach
eocenu srodkowego do charakterystycznych gatunkéw nalezg m.in.: Spiniferites pseudofurcatus
(Klumpp), Cordosphaeridium gracile Eisenack i Spiniferella cornuta (Gerlach). W okolicach Firleja
1 Wolki Mieczystawskiej utwory eocenu srodkowego i gornego sa reprezentowane przez piaski drob-

noziarniste, mulki i ity piaszczyste z niewielka domieszka glaukonitu.

10. Eocen + czwartorzed

Utwory eocenu srodkowego—goérnego oraz czwartorzedu nierozdzielone przedstawiono jedynie

na przekroju geologicznym C-D.

11. Czwartorzed

Na obszarze arkusza wystgpujg utwory plejstocenu 1 holocenu. Do plejstocenu zaliczono osady
zlodowacenia Narwi, zlodowacen potudniowo-, srodkowo- 1 potnocnopolskich oraz dzielacych je
interglacjaléw augustowskiego, ferdynandowskiego 1 eemskiego. Na podstawie analizy 1 korelacji
przestrzennej poziomow litostratygraficznych popartej wskaznikami, ktore uzyskano z probek osa-
doéw podczas badan laboratoryjnych, palinologicznych, litologiczno-petrograficznych i1 wieku bez-

wzglednego utworéw metoda OSL uaktualniono podzial stratygraficzny utworéw. Najwicksza
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zmiang w podziale stratygraficznym w stosunku do pierwszego wydania arkusza (Lozinska-Stepien
1 in., 1985b) jest wydzielenie na powierzchni terenu utworéw zlodowacenia Sanu 2 (por. rozdz.
Wstep) na skutek przesunigcia w kierunku péinocnym granicy maksymalnego zasiggu ladolodu zlo-
dowacenia Odry. Spowodowato to reinterpretacj¢ niemal catej stratygrafii osadow plejstocenu. Po-
nadto zmianie ulegta klasyfikacja genetyczna form i utwordw, ktére znajduja si¢ na powierzchni te-
renu arkusza. Dotyczy ona gléwnie tarasow kemowych wystepujacych wzdluz doliny Ty$mienicy,
a takze bardzo rozleglych moren martwego lodu z okresu zlodowacenia Odry, ktére wyrdézniono
w pierwszej wersji arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1986). Wedtug autoréw pierwszego wydania ge-
neza opisywanych form byta zwigzana z wytapianiem si¢ licznych bryt martwego lodu zlodowacenia
Odry. Przy jej okresleniu nie wzi¢li oni pod uwagg proceséw fluwialnych oraz krasowych w rozwoju
doliny Ty$mienicy. Pewne watpliwosci dotycza réwniez geometrii wydzielen litologicznych, ale for-
mula aktualizacji arkusza nie pozwolita na bardzo dokladng korekte poszczegdlnych wydzielen.
W niniejszym opracowaniu dokonano zmiany przebiegu linii przekroju geologicznego A-B i popro-
wadzono ja przez doling TySmienicy. Zmiany wprowadzono na podstawie znajomos$ci geologii
regionalnej omawianego terenu, kartowania geologicznego, ktdore wykonano w ramach prac przy
aktualizacji arkusza, oraz analizy przekrojow geologicznych. Bardzo przydatne okazaly si¢ nowe
profile osadow, ktore pozyskano z rdzeni otworéw hydrogeologicznych, badawczych i surowcowych.
Utwory czwartorz¢du osiggaja najwieksza miagzszos¢ w poligenetycznej rynnie erozyjnej, ktora prze-
biega wzdtuz doliny Wieprza z potudnia na péinoc. Jest to rynna polodowcowa, a w niektorych okre-
sach plejstocenu byta wykorzystywana przez rzeke Prawieprz. Maksymalna migzszo$¢ osadow
czwartorzedu wynosi 92,5 m w otworze 23 w Luszawie (przekroj geol. A-B), a w sasiednich otwo-
rach 201 21 — odpowiednio 68,2 1 75,5 m. W otworze 65 w Brzezinach, w ktorym udokumentowano
utwory opisywanej rynny, migzszo$¢ osadow czwartorzedu wynosi 42,0 m. Na wysoczyznie wynosi
ona $rednio okoto 20-25 m, jedynie w jej potnocno-wschodniej i wschodniej czesci waha si¢ w gra-
nicach 2,5-10,0 m. W okolicach Leszkowic, Gorki Lubartowskiej i Niedzwiady, a takze w potudnio-
wo-wschodniej cz¢sci terenu arkusza migzszo$¢ opisywanych utworéw wynosi kilkanascie metrow.
Profil osadéw czwartorzgdu poza rynng jest bardzo niepelny, a poziomy glin zwatowych sg nieciggle
1w wigkszos$ci zredukowane. Utrudnia to przeprowadzenie wnikliwej analizy litostratygraficznej opi-

sywanych utworéw.
a. Plejstocen

W niniejszym opracowaniu podziat stratygraficzny osadéw plejstocenu dostosowano do wytycz-

nych z Instrukcji opracowania i wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 z 2004 r.,
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w ktorej wyrdzniono zlodowacenia: Narwi, Nidy, Sanu 1 i Sanu 2 oraz dzielace je interglacjaty augu-
stowski, matopolski i ferdynandowski. W pierwszym wydaniu arkusza stwierdzono jedno zlodowa-
cenie poludniowopolskie, w obrgbie ktorego wydzielono dwa stadialy — dolny i gorny. W stadiale
dolnym wyodrgbniono jeden poziom glin zwatowych, a w gérnym — dwa poziomy glin zwatowych.
Migdzy glinami zwatowymi stadiatéw dolnego 1 géornego wyrdzniono utwory interstadialne — piaski
rzeczne 1 mulki jeziorne. W niniejszym opracowaniu gliny zwatowe stadialu dolnego zlodowacenia
poludniowopolskiego zaliczono do zlodowacenia Narwi, a gliny zwatowe stadiatu gérnego — do zlo-
dowacen Nidy (poziom dolny) i Sanu 1 (poziom goérny). Gliny zwatowe znajdujace si¢ na powierzch-
ni terenu, ktore zostaty zaliczone przez autordw pierwszego wydania arkusza (Lozinska-Stegpien i in.,
1985b) do stadiatu maksymalnego zlodowacenia srodkowopolskiego sg korelowane z osadami zlodo-
wacenia Sanu 2. Piaski rzeczne, ktore dzielg gliny zwatowe zlodowacen Narwi i Nidy, sa korelowane
z utworami interglacjatu augustowskiego. Na podstawie danych z otworéw badawczych: 20, 21, 23
124 w Luszawie (przekrdj geol. A—B), w ktorych udokumentowano osady glebokiej rynny polodow-
cowej dokonano rozpoziomowania stratygraficznego utwordéw zlodowacen potudniowopolskich.
Profile osadow w Luszawie 1 wyniki badan litologiczno-petrograficznych niektorych serii utwordéw
byly przedmiotem wielu publikacji (Mojski, 1968; Rzechowski i in., 1968; Mojski 1 in., 1969;
Rzechowski, 1971, 1974, 1976, 1977, 1979).

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Utwory zlodowacenia Narwi udokumentowano jedynie w otworach 20, 21 i 23 w Luszawie
(przekroj geol. A—B).

Gliny zwalowe stwierdzono w otworze 23 w Luszawie, na gtebokosci 85,2-92,5 m, w kto-
rym wystepuja na marglach mastrychtu gérnego. Sg one reprezentowane przez gliny ilasto-pytowate,
silnie wapniste (zawartos¢ CaCO; — 15-20%), z wktadkami mutkow i piaskéw pytowatych. Wsrod
mineratow ciezkich stwierdzono znaczng przewage amfiboli nad granatami, a takze podwyzszony
udzial cyrkonow 1 biotytu. Opisywane utwory zawieraja stosunkowo niewiele zwiréw. W skladzie
petrograficznym zwirdow wystepuja gtéwnie lokalne mutowce kredy gérnej, a wsrdd otoczakow skandy-
nawskich przewazaja wapienie paleozoiku. Srednie wartosci wspotczynnikow petrograficznych! zwirow

z glin zwatowych wynosza: O/K = 1,30; K/W = 0,80 i A/B = 1,23 (Lozinska-Stepien i in., 1986)

1 Wspoétezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5-10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzu-
ja zaleznosci miedzy ré6znymi grupami skal skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaly krystaliczne i kwarc,
W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne i B — skaty odporne na niszczenie
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i charakteryzuja litotyp A; glin zwalowych stadiatu starszego zlodowacenia Narwi dla obszaru dorzecza
srodkowej Wisty 1 Bugu (Lisicki, 2003).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wypehiaja najnizsza czg$¢ rynny polodowcowej
w otworach 20, 21 1 23 w Luszawie (przekroj geol. A-B). W otworze 23 piaski 1 zwiry wystepuja na
glinach zwatowych zlodowacenia Narwi, a w pozostatych otworach — na marglach i kredzie piszacej
mastrychtu géornego. Najwieksza migzszos¢ utworéw wodnolodowcowych wynosi 12,0 m w otworze
21. Dolna czg¢$¢ osadéw wodnolodowcowych jest reprezentowana gtownie przez zwiry i gltazy z nie-
wielkg domieszka piaskéw gruboziarnistych o wysokiej zawartosci CaCOs, ktéra w spagu dochodzi
do 28,5%. Wsrod frakcji zwirowej dominuja lokalne skaty w postaci gruzu margli kredowych i czer-
tow. Ponadto stwierdzono liczne zwiry skat skandynawskich ze znacznym udzialem wapieni i dolo-
mitéw. Duza ilo$¢ Zle obtoczonego materiatu lokalnego w spagowej czesci profilu osadow jest praw-
dopodobnie zwigzana z procesami zboczowymi, ktore zachodzity na stromych, kredowych zboczach
owczesnej rynny. W goérnej czgsci profilu utwordw przewazajg piaski srednio- 1 gruboziarniste, stabo
wysortowane. Wspolczynnik obtoczenia ziaren kwarcu waha si¢ w granicach 0,5-0,9, przy czym
ku stropowi profilu osadéw zaobserwowano wyrazny wzrost obtoczenia. Wsr6d mineratéw ciezkich
przewazaja granaty nad amfibolami przy podwyzszonej ilosci cyrkondéw, turmalindéw i rutylu

(Lozinska-Stepien i in., 1986).

Interglacjal augustowski

Utwory interglacjatu augustowskiego sa korelowane z osadami interstadiatu zlodowacenia po-
tudniowopolskiego, ktore wydzielono w pierwszym wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1985b).

Mutki 1 ity jeziorne rozpoznano w otworach 20 i 21 w Luszawie (przekroj geol. A-B),
w ktorych wystepujg na piaskach i zwirach wodnolodowcowych zakumulowanych w okresie reces;ji
ladolodu zlodowacenia Narwi. Ich migzszo$¢ waha si¢ w granicach 2,0—4,0 m. Opisywane utwory sg
wyksztalcone w postaci mutkéw ilastych 1 itdw z niewielka domieszka mutkow. Zawartos¢ CaCOj5
w tych osadach wynosi od ponad 21% w spagowej czgsci do okoto 17% w stropowej czesci ich pro-
filu. Ponadto zaobserwowano rowniez wyraznie zmniejszajacg si¢ ku gorze profilu ilos¢ amfiboli
1 wzrost udziatu granatow, cyrkondw, rutylu, turmalinu 1 staurolitu. Zmiany wapnistosci 1 wigksza
zawarto$¢ mineralow odpornych na wietrzenie w gornej czesci profilu wskazujg na ocieplenie si¢
klimatu 1 odpowiednie warunki do sedymentacji jeziornej lub jeziorno-rozlewiskowej ze znaczng
dostawg materiatu rzecznego (Lozinska-Stepien 1 in., 1986).

Piaski 1 zwiry rzeczne wypehiajg dolng i srodkowa cze¢s¢ rynny polodowcowe;]

w Luszawie (przekroj geol. A—B). Najwigksza migzszo$¢ tych osadow wynosi okoto 35 m w otworze
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23. Migzszo$¢ opisywanych utworéw w otworach 20 1 21 osigga odpowiednio 18,01 10,0 m. W otwo-
rze 23 kompleks osadow jest reprezentowany przez monotonng seri¢ piaskow kwarcowych srednio-
1 drobnoziarnistych, przy czym charakter genetyczno-facjalny utworéw zmienia si¢ w profilu piono-
wym. W spagu profilu przewazaja utwory fluwioperyglacjalne, przejsciowe od piaskéw
wodnolodowcowych do rzecznych, ktore ku gorze przybieraja cechy osadow rzecznych. W stropowej
warstwie, na glebokosci 43,15-44,15 m, wystepuja bardzo dobrze obtoczone ziarna kwarcu o wspot-
czynnik obtoczenia 0,35-0,38. W otworach 20 i 21 omawiany kompleks wykazuje znaczng zmien-
no$¢ cech litologiczno-petrograficznych (Lozinska-Stepien i in., 1986). Wystepuja tu gldwnie utwory
o charakterze przejsciowym i nieco grubszym materiale, wérod ktoérych dominujg piaski $rednio-
1 gruboziarniste, a wapnisto$¢ waha si¢ w granicach 0-30%. W otworze 21 stwierdzono takze wktad-
ki z podwyzszong iloscig zwirow skal lokalnych (margle, mutowce, piaskowce oraz zwietrzate fosfo-
ryty paleogenu). W opisywanych wkladkach materiat piaszczysty jest Zle wysortowany,
a wspotczynnik obtoczenia ziaren kwarcu wynosi az 1,03 w Luszawie (Lozinska-Stegpien i in., 1986).
Wymienione cechy prawdopodobnie wskazuja na intensywng alimentacje z podtoza przy znikomej
obrébce wynikajacej z transportu wodnego 1 przemawiaja za zboczowa geneza osadow rzecznych.
Opisywany kompleks wraz z nizej wystepujacymi mutkami i itami jeziornymi prawdopodobnie re-
prezentuja utwory interglacjalne (Lozinska-Stepien i in., 1986). Do interglacjalu augustowskiego
mozna zaliczy¢ serie osadow piaszczystych, na glebokosci 38,0-46,0 m, w otworze 13 w Zurawificu.
Omawiane utwory stwierdzono na mutkach eocenu i prawdopodobnie wypelniajg one t¢ samg forme

rynnow3, ktora znajduje si¢ w Luszawie.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Utwory zlodowacenia Nidy sa korelowane z osadami dolnej czesci stadiatu gérnego zlodowa-
cenia poludniowopolskiego, ktére wydzielono w pierwszym wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien
i in., 1985b). Autorzy pierwotnej wersji arkusza wyr6znili w stadiale gérnym zlodowacenia
poludniowopolskiego dwa poziomy glin zwatowych. W niniejszym opracowaniu poziom dolny nale-
zy do zlodowacenia Nidy, a gorny — do zlodowacenia Sanu 1.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) wyr6zniono otworach 23 i 24 w Luszawie
(przekrdj geol. A—B). W pierwszym wydaniu arkusza piaski i zwiry, ktore stwierdzono w otworze 20
nad osadami rzecznymi, byly korelowane z utworami wodnolodowcowymi pochodzacymi z okresu
nasuwania si¢ ladolodu stadiatu gérnego zlodowacenia poludniowopolskiego (Lozinska-Stepien i in.,

1985b). W niniejszym opracowaniu opisywane utwory w otworze 20 s3 korelowane z piaskami
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1 zwirami wodnolodowcowymi gérnymi zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2. Migzszo$¢ osadoéw
wodnolodowcowych w otworach 23 i1 24 waha si¢ w granicach 2,0-3,5 m. Opisywane utwory sg wy-
ksztalcone gtéwnie w postaci piaskoOw roznoziarnistych z duza ilo$cig zwirdw. Ziarna kwarcu sa
stabo obtoczone, a zawarto$¢ CaCO; waha si¢ w granicach 7-8%. Ws$rod mineralow cigzkich prze-
wazaja na przemian amfibole i granaty w stosunku 20 do 40% (Lozinska-Stegpien i in., 1986).

Gliny zwatowe udokumentowano w otworach 23 i 24 w Luszawie (przekrdj geol. A-B).
Ich migzszos$¢ waha si¢ od 3,1 m w otworze 23 do 4,25 m w otworze 24. W otworze 24 gliny zwato-
we wykazuja wyrazng dwudzielnos$¢ litologiczna, ktéra jest podkreslona warstwa piaskéw ze zwira-
mi o migzszosci 1,0 m. Cechy litogenetyczne glin zwalowych, ktére wystepuja w wymienionych
otworach wiertniczych, sa niemal identyczne. Opisywane utwory sa wyksztalcone w postaci glin
ilasto-pytowatych z niewielka iloscig zwirow i zawartoscig CaCO; 15-21%. Zespot mineratow ciez-
kich charakteryzuje si¢ réwnowaga granatow i1 amfiboli przy podwyzszonej ilosci cyrkonow —
17-18%, turmalinu — 11-12% 1 biotytu — 5% (Lozinska-Stepien i in., 1986). Wsérod frakcji zwirowej
dominuja wapienie paleozoiku nad skatami krystalicznymi. Materiat lokalny stanowig margle kredy
oraz piaskowce i mulowce neogenu. Srednie wartosci wspétczynnikéw petrograficznych
O/K—K/W-A/B glin zwatowych zlodowacenia Nidy w otworach 23 i 24 wynosza odpowiednio:
1,45-0,73-1,311 1,34-0,8-1,18 (Lozinska-Stepien i in., 1986). Wyniki badan petrograficznych opi-
sywanych utwordw zinterpretowal Lisicki (2003), ktéry wyr6znit dwa typy glin zwatowych w wy-
mienionych otworach i przedstawit ich charakterystyke petrograficzng. Srednie wartoéci wspol-
czynnikow petrograficznych glin zwatowych w otworze Luszawa 8 (otw. 23) wynosza: O/K = 2,1;
K/W =10,51A/B = 2,1, aw otworze Luszawa 7 (otw. 24) — O/K = 1,08-1,44; K/W = 0,70-1,01
1 A/B = 0,90-1,38. W otworze Luszawa 7 (otw. 24) charakteryzuja one litotyp D, glin zwalowych
stadiatu mtodszego zlodowacenia Nidy, a w otworze Luszawa 8 (otw. 23) — litotyp C, glin zwatowych
stadiatu starszego zlodowacenia Nidy (Lisicki, 2003).

Ity, mutki i piaski zastoiskowe stwierdzono w otworach 21123 w Luszawie (prze-
krdj geol. A—B). W otworze 21 utwory te sa wyksztalcone w postaci mutkoéw 1 piaskow drobnoziar-
nistych, na glebokosci 27,7-40,0 m, a w otworze 23 — piaskow pytowatych i drobnoziarnistych, na
glebokosci 25,4-36,5 m. W otworze 21 profil osadow rozpoczynaja piaski drobnoziarniste z do-
mieszka mutkoOw o wyraznie rosnacej ku gérze wapnistosci od 9% do 19%. W zespole mineratow
cigzkich granaty znacznie przewazaja nad amfibolami przy duzym udziale cyrkonéw, epidotu, rutylu
1 staurolitu, ktory wynosi 6,9% (Lozinska-Stepien i in., 1986). W §rodkowej czesci profilu utwordéw
wzrasta ilo$¢ materiatu pytowatego, zawarto$¢ cyrkonéw wynosi 15,2%, a amfiboli — 14%. Mulki

piaszczyste wystepuja od glebokosci 35,0 m i1 przechodzag w mulki ilaste o znacznej zawarto$ci
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CaCOs, ktora wynosi ponad 30% w stropowej czgsci profilu osadow. Wsrdd mineraléw cigzkich na-
dal dominujg granaty nad amfibolami przy wysokim udziale turmalinu, cyrkonow, rutylu, a takze
biotytu i1 chlorytow. W catym profilu serii zastoiskowej wystepuja stabo obtoczone ziarna kwarcu,
ktorych wspolczynnik obtoczenia waha si¢ w granicach 0,80-0,94 (Lozinska-Stepien i in., 1986).
Opisywane utwory w pierwszym wydaniu arkusza byty korelowane z osadami z okresu transgresji
ladolodu stadialu gérnego zlodowacenia potudniowopolskiego (Lozinska-Stepien i in., 1985b).
Piaski i zwiry wodnolodowcowe (goérne) rozpoznano w otworach 21 i 24 w Lusza-
wie (przekrdj geol. A-B). Pochodzg one z topnienia ladolodu zlodowacenia Nidy. W pierwszej wersji
arkusza opisywane utwory byly korelowane z piaskami i piaskami ze zwirami wodnolodowcowymi
srodkowymi stadialu gérnego zlodowacenia potudniowopolskiego 1 miaty znacznie szersze rozprze-
strzenienie (Lozinska-Stepien 1 in., 1985b). W niniejszym opracowaniu dolng czg$¢ osadow
wodnolodowcowych zaliczono do zlodowacenia Nidy, a gérng — do zlodowacenia Sanu 2. Migzszo$¢
omawianych utworéw wynosiod 5,0 m w otworze 24 do 11,0 mw otworze 21. Osady wodnolodowcowe
s przykryte glinami zwalowymi zlodowacenia Sanu 1. Wéréd frakceji zwirowej przewazaja zwietrza-
te skaty krystaliczne z niewielka domieszka piaskowcow i kwarcu poéinocnego. W materiale lokal-
nym dominujg zwiry kredy gornej i paleogenu (fosforyty, piaskowce, mutowce i1 otoczaki kwarcu).
W mniejszej ilo$ci wystepuja margle 1 wapienie kredowe. Omawiane utwory sa wyksztalcone gtow-
nie w postaci piaskdw grubo-, $rednio- 1 r6znoziarnistych o bardzo stabym wysortowaniu. Zawarto$¢
CaCO; waha si¢ w granicach 10-26%, zwykle wynosi 15-20%. Ziarna kwarcu sg zle obtoczone,
ale miejscami wystepuja wktadki ziaren o wzglednie dobrym stopniu obtoczenia. W zespole minera-

tow cigzkich amfibole zazwyczaj przewazajg nad granatami (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Zlodowacenie Sanu 1

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (dolne) wyrézniono w Serocku (otw. 45) 1 Stocz-
ku (otw. 5, przekroj geol. A-B). Ponadto stwierdzono je w Zurawificu (otw. 13), Firleju (otw. 39)
1 Przypisowce (otw. 63). W otworze 45 w Serocku opisywane utwory wystepuja pod glinami zwato-
wymi zlodowacenia Sanu 1, natomiast w otworze 5 w Stoczku stwierdzono je pod itami, mutkami
1 piaskami zastoiskowymi zlodowacenia Sanu 1. Migzszo$¢ osadow wodnolodowcowych waha si¢
w granicach 2,0-5,5 m. W otworze 45 omawiane utwory wystepuja na marglach i kredzie piszacej
mastrychtu gornego, a w otworze 5 —na osadach eocenu srodkowego 1 gérnego (przekroj geol. A—B).
W Firleju (otw. 39) 1 Przypisowce (otw. 63) utwory wodnolodowcowe leza na osadach zastoiskowych
zlodowacenia Nidy. Opisywane utwory sg stabo wysortowane oraz zawierajg zwiry skat lokalnych

1 skandynawskich. Zawarto§¢ CaCO; wynosi kilkanascie procent.

46



Ity, mutki i piaski zastoiskowe w otworze 5 w Stoczku wystgpuja pod glinami
zwatowymi zlodowacenia Sanu 1 (przekrdj geol. A-B). Osady zastoiskowe sa wyksztatcone jako
szare ity oraz czarne i biate piaski, 0 migzszosci 3,4 m. Stwierdzono je takze w Firleju (otw. 39)
1 Serocku (otw. 41), w ktorych sg reprezentowane przez piaski i mutki o migzszosci odpowiednio
4,01 6,0 m. Opisywane utwory w wymienionych otworach wystepuja na osadach kredy. Mulki, ktore
stwierdzono w otworze 13 w Zurawincu, na gtebokosci 26,0-28,0 m, mozna korelowaé¢ z utworami
zlodowacenia Sanu 1.

Gliny zwatowe udokumentowano w: Stoczku (otw. 5), Stojce (otw. 11), Luszawie (otw. 19,
21 1 24) i Serocku (otw. 45) (przekrdj geol. A-B). Ich migzszo$¢ wynosi od 2,0 m w Luszawie
(otw. 19) 1 Serocku (otw. 45) do 11,0 m w Stojce (otw. 11). Ponadto w Tarle-Kolonii (otw. 91) stwier-
dzono poziom glin zwatowych o migzszosci 10,0 m, ktory wystepuje na marglach mastrychtu. W St6;j-
ce (otw. 11) gliny zwalowe rozpoznano roéwniez na utworach mastrychtu. Do badan litologicznych
1 petrograficznych pobrano probki osadow z rdzeni otwordow wiertniczych 21 i 24 w Luszawie oraz
otworu 45 w Serocku. Zespot mineratow ci¢zkich wykazuje duzg zmienno$¢, ale charakteryzuje si¢
podwyzszong ilo$cig piroksenow i biotytu (Lozinska-Stepien i in., 1986). Zawartos¢ CaCOj, ksztattu-
je sie podobnie we wszystkich profilach osadow i waha si¢ w granicach 10-18% ($r. 15%). Obtocze-
nie ziaren kwarcu jest silnie zroznicowane od skrajnie ztego (wspotczynnik obtoczenia wynosi 0,92)
do bardzo dobrego (wspotczynnik obtoczenia wynosi 0,40). W glinach zwatowych obecnos$¢ znacz-
nej ilosci ziaren obtoczonych $wiadczy o konserwujacej dziatalnosci lodu w stosunku do drobnego
materialu klastycznego (Rzechowski, 1981). Zawarto$¢ frakcji zwirowej w opisywanych utworach
jest bardzo niska. Wéréd zwiréw dominujg otoczaki pochodzenia skandynawskiego, gtownie skat
krystalicznych, rzadziej wapieni paleozoiku. Srednie wartoéci wspotczynnikéw petrograficznych
O/K-K/W-A/B glin zwatowych, na gtebokosci 11,65-16,7 m, w otworze 24 wynosza odpowiednio:
0,89-1,28-0,74. Wyniki badan petrograficznych koreluja si¢ dobrze z danymi, ktére uzyskano w ba-
daniach pozioméw morenowych w Ferdynandowie i Sernikach (poza obszarem arkusza; Rzechow-
ski, Gronkowska, 1964; Rzechowski, 1966, 1967; Rzechowski i in., 1968), gdzie najmlodsze gliny
zwatowe zlodowacenia potudniowopolskiego sa przykryte udokumentowanymi paleobotanicznie
osadami interglacjatu ferdynandowskiego (Janczyk-Kopikowa, 1980; Janczyk-Kopikowa i in., 1980;
Lozinska-Stepien i in., 1986).

Wyniki badan petrograficznych glin zwatowych w otworze 24 w Luszawie zinterpretowat
Lisicki (2003). Srednie wartosci wspotczynnikow petrograficznych O/K—K/W—A/B glin zwatowych
wynosza odpowiednio: 0,5-1,4-0,7 i charakteryzuja lokalny litotyp E, glin zwalowych stadiatu

dolnego zlodowacenia Sanu 1 (Lisicki, 2003).
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Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (gorne) stwierdzono w: Luszawie (otw. 20),
Firleju (otw. 37) 1 Serocku (otw. 42) (przekrdj geol. A—B) oraz Firleju (otw. 39) i Leszkowicach
(otw. 46). W pierwszym wydaniu arkusza opisywane utwory wyrézniono rowniez w dolinie Wieprza
(Lozinska-Stepien i in., 1985b). W niniejszym opracowaniu osady te zinterpretowano jako piaski,
zwiry 1 mulki rzeczno-peryglacjalne zlodowacenia Odry (faza postojowa Warty), poniewaz dolina
Wieprza prawdopodobnie utworzyta si¢ w fazie kataglacjalnej tego zlodowacenia. W otworze 20
w Luszawie utwory wodnolodowcowe sag reprezentowane przez piaski i zwiry wodnolodowcowe
gorne zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2. W pierwszym wydaniu arkusza autorzy korelowali je z piaskami
i piaskami ze zwirami wodnolodowcowymi dolnymi stadialu géornego zlodowacenia potudniowopol-
skiego (Lozinska-Stepien i in., 1985b). W okolicy Firleja opisywane utwory osiagaja migzszos¢ oko-
to 10 m i wystepuja na osadach eocenu srodkowego—gornego (przekrdj geol. A—B). W otworze 20
w Luszawie osady wodnolodowcowe, na gltebokosci 44,0-51,5 m, wypetniaja srodkowa czes$¢ glebo-
kiej rynny polodowcowej. W opisywanych utworach przewazaja piaski gruboziarniste z duza zawar-
toscig zwirdw 1 glazow. Wsrod frakcji zwirowej wystepuje zard6wno material skandynawski, jak
1 znaczna ilo$¢ stabo obtoczonych zwirdw mastrychtu, przy czym ich proporcje sa bardzo zmienne
i zaleza od warunkéw lokalnych. Ku gorze profilu osadow udziat materiatu gruboklastycznego male-
je. Dominujg piaski $rednio- i gruboziarniste ze zwirami, zle wysortowane. Zawarto§¢ CaCO; w utwo-
rach wodnolodowcowych waha si¢ od kilkunastu procent do 2,6% (otw. 42). Ziarna kwarcu sg stabo
obtoczone. Sktad mineratow cigzkich jest znacznie zroznicowany — amfibole zdecydowanie przewa-
zaja nad granatami, a miejscami wystepuje podwyzszona ilo$¢ turmalinu, epidotu i cyrkonow,

co wskazuje na silng alimentacj¢ z lokalnego podioza (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Interglacjal ferdynandowski

Osady jeziorne interglacjatu ferdynandowskiego udokumentowano m.in. w Sosnowicy (Dolec-
ki 1 in., 1987, 1990) okoto 25 km od wschodniej granicy omawianego terenu oraz w Podlodowie
i Ferdynandowie (Zarski i in., 2009) okoto 20 km od pétnocno-zachodniego naroza obszaru arkusza.
Utwory interglacjatu ferdynandowskiego rozdzielaja osady zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2. W pierwszym
wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien 1 in., 1985b) w kilku otworach wiertniczych wyrdzniono utwory
jeziorne interglacjatu mazowieckiego, ktore w niniejszym opracowaniu sg korelowane z osadami
interglacjatu ferdynandowskiego.

Torfy oraz mutki 1 ity jeziorne. W otworze 38 w Firleju pod glinami zwatowymi
zlodowacenia Sanu 2, na glebokosci 6,0 m, stwierdzono torfy zailone z wktadkami itow, ktore zali-

czono do interglacjalu ferdynandowskiego. W otworze w Gorce Lubartowskiej w pierwszym
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wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1985b) stwierdzono seri¢ mutkéw z przewarstwieniami
torfow, ktére mozna korelowaé z utworami interglacjatu ferdynandowskiego. Opisywanego otworu
nie uwzgledniono w niniejszym opracowaniu, poniewaz nie figuruje w zadnej z baz otworéw wiert-
niczych. W wielu nowych otworach wiertniczych z opracowan surowcowych migdzy Leszkowicami,
Niedzwiada i Gorka Lubartowska rozpoznano utwory biogeniczne, ktdre wystepuja na osadach eoce-
nu, a pod piaskami plejstocenu. W otworze 71 niedaleko Leszkowic ponizej piaskéw i zwiréw wodno-
lodowcowych, o migzszosci 16,0 m, stwierdzono torfy o migzszosci 2,0 m, a pod nimi ciemnoszare
mutki o migzszosci 2,0 m, ktore wystepuja na mutkach glaukonitowych z bursztynami. Osady bio-
geniczne ewentualnie mozna korelowa¢ z utworami interglacjatu ferdynandowskiego. Opisywane

osady prawdopodobnie mogg reprezentowac rowniez utwory paleogenu lub neogenu.

Zlodowacenie Sanu 2

Utwory zlodowacenia Sanu 2 wystepuja na powierzchni terenu i tworzg jego strefe przypo-
wierzchniowg. W pierwszym wydaniu arkusza osady te byty korelowane z utworami zlodowacenia
srodkowopolskiego (Lozinska-Stepien i in., 1985b).

Piaski 1 zwiry rzeczno-peryglacjalne wyrdzniono w Firleju (otw. 37) 1 Serocku
(otw. 42) (przekroj geol. A—B). Stwierdzono je rowniez w Przypiséwce (otw. 63). W otworze 63 wy-
stepuja piaski o migzszosci 25,0 m, ktore przechodzg w mutki o migzszosci 5,0 m. W otworach 37
142 opisywane utwory rozpoznano na piaskach i zwirach wodnolodowcowych gornych zlodowa-
cenia Sanu 1. Mojski (1984) zaliczyt je do utworéw wodnolodowcowych stadiatu géornego zlodowa-
cenia potudniowopolskiego, a wczesniej wigzatl, razem z autorami pierwszego wydania arkusza,
z interglacjatem mazowieckim. Badacze zaznaczyli, ze ich wiek jest jedynie przypuszczalny (Lozinska-
-Stepien i in., 1985b). Migzszos$¢ osadow rzeczno-peryglacjalnych wynosi 6,5 m. Opisywane utwory
sa wyksztatcone w postaci piaskow srednio- 1 drobnoziarnistych z niewielka iloscig zwiré6w w spagu.
Na podstawie wynikéw badan litologiczno-petrograficznych probek osadow, ktore pobrano z rdzenia
otworu wiertniczego 42 wykazano ich geneze rzeczng (Rzechowski, 1981). Opisywane utwory cha-
rakteryzuje dobre 1 umiarkowane wysortowanie, bardzo dobre obtoczenie ziaren kwarcu (wspotczyn-
nik obtoczenia wynosi 0,20-0,34) oraz niska, a przy tym zmienna wapnistos¢. W skladzie mineralow
ciezkich zdecydowanie przewazaja granaty (37,1-43,0%) nad innymi mineratami, przy znacznej
ilosci turmalinu (16,2%) 1 staurolitu (12,1% ) (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe (dolne)stwierdzono w Ostrowku-Kolonii (otw. 28,
przekrdj geol. A—B), Firleju (otw. 37) 1 Serocku (otw. 42). W otworze 37 1 42 migzszos¢ tych osadow

waha si¢ w granicach 4,0-5,0 m. Opisywane utwory wystepuja tu pod glinami zwatowymi
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zlodowacenia Sanu 2. W otworze 28 w Ostrowku-Kolonii osady zastoiskowe rozpoznano na utwo-
rach eocenu, a pod piaskami i zwirami wodnolodowcowymi dolnymi zlodowacenia Sanu 2 (przekrdj
geol. A—B). Osady zastoiskowe wyr6zniono rowniez w otworze 8 w Debicy, w ktérym poziom mut-
koéw, na glebokosei 5,2—7,0 m, o migzszo$ci niemal 2,0 m, rozdziela dwa poziomy glin zwalowych
zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2. W Tarkawicy (otw. 7) i Zurawincu (otw. 13) mutki o migzszosci odpo-
wiednio 5,0 1 6,0 m rozdzielaja serie utworéw wodnolodowcowych gornych zlodowacenia Sanu 1
1 dolnych zlodowacenia Sanu 2. W otworach 7 i 13 nie stwierdzono pozioméw glin zwatowych.
W okolicach Amelina, Stdjki i Stoczka opisywane utwory wystepuja blisko powierzchni terenu pod
glinami zwatowymi lub brukiem erozyjnym. W nieczynnej gliniance w Amelinie osady zastoiskowe
sg wyksztatcone w postaci niebieskoszarych it6w ze stabo widocznym warstwowaniem. Utwory te s
przykryte warstwa zwirdw 1 gtazéw pochodzenia skandynawskiego, wérod ktoérych dominujag skaty
krystaliczne 1 piaskowce kwarcytowe, o migzszo$ci 0,2—-0,7 m. Opisywane zwiry i glazy stanowia
pozostato$¢ po zerodowanych glinach zwatowych, co wykazano na podstawie wynikéw badan ich
sktadu petrograficznego (Rzechowski, 1981). Migzszo$¢ osadow zastoiskowych jest znaczna na oma-
wianym obszarze. W otworze 4 w Stoczku wynosi ona 17,4 m (Lozinska-Stepien i in., 1986). Opisy-
wane utwory wystepuja w tym otworze na glebokosci 1,6-19,0 m, ale ich pozycja stratygraficzna nie
jest pewna. Osady zastoiskowe przechodza w ily eocenu. Podobna sytuacja geologiczna wystepuje
w otworze 65 w Brzezinach, w ktorym mulki stwierdzono na glebokosci 4,0-42,0 m. By¢ moze sa
one zaburzone glacitektonicznie lub stanowig réznowiekowa seri¢ osadow, ktora wystepuje na pia-
skach eocenu. Opisywane utwory odstaniajg si¢ w Brzezinach w skarpie doliny Wieprza. Do badan
litologiczno-petrograficznych pobrano probki osadéw zastoiskowych z rdzenia otworu wiertniczego
42 w Serocku i1 odstoniecia w skarpie doliny Wieprza w Brzezinach. W otworze 42, na glebokos$ci
1,05-6,15 m, wystepuje warstwa il0w o wyraznej laminacji typu warwowego. Opisywane ity prze-
chodza ku stropowi w muiki ilaste z domieszka frakcji piaskowej. Zawartos¢ CaCO; waha si¢ od
okoto 11% w spagu do 4,5% w stropie profilu osadéw (Lozinska-Stepien i in., 1986). W sktadzie
mineralow cigzkich amfibole przewazaja nad granatami, a ponadto w Brzezinach stwierdzono pod-
wyzszong 110$¢ biotytu i1 chlorytow. Na podstawie struktury i tekstury omawianych utworéow wykazano
ich geneze zastoiskowa.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) tworza jednolity poklad od Ostrowka-
-Kolonii (otw. 28) do Stojki (otw. 10, przekroj geol. A—B). Miazszos¢ tych osadow wynosi okoto
10 m. Omawiane utwory wystepuja pod piaskami i zwirami wodnolodowcowymi gérnymi lub glina-
mi zwatowymi zlodowacenia Sanu 2. Stwierdzono je na osadach eocenu $rodkowego—goérnego,

utworach zastoiskowych zlodowacenia Sanu 2 lub glinach zwatowych zlodowacenia Sanu 1.
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Ze wzgledu na brak otworéw dokumentujgcych interpretacja jest przypuszczalna, ale wzigto pod uwa-
ge profile otworéw znajdujace si¢ w poblizu. Pozycja stratygraficzna utworéw wodnolodowcowych
réwniez nie jest pewna. Mogg to by¢ piaski 1 zwiry wodnolodowcowe goérne zlodowacenia Sanu 1 lub
miejscami piaski i zwiry wodnolodowcowe gorne zlodowacenia Sanu 2 o wigkszej migzszo$ci niz te,
ktére przedstawiono na przekroju geologicznym A-B. Opisywane utwory stwierdzono réwniez
w Firleju (otw. 37) 1 Serocku (otw. 42), gdzie wystepuja pod glinami zwalowymi zlodowacenia
Sanu 2. Osady wodnolodowcowe moga wystepowaé takze w Tarkawicy (otw. 7), Zurawincu (otw. 13)
1 Serocku (otw. 18), gdzie stwierdzono utwory piaszczyste o znacznej migzszosci nieprzedzielone
poziomami osadoéw glacjalnych. Omawiane osady odstaniajg si¢ w skarpie doliny Wieprza. Stwier-
dzono tu seri¢ piaskow warstwowanych przekatnie o migzszosci 5,0-6,0 m, ktora jest gdzieniegdzie
przykryta cienkg pokrywa glin zwatowych o migzszosci do 2,0 m, a miejscami brukiem erozyjnym.
Wsrod frakeji zwirowej dominujg skaty skandynawskie. Opisywane utwory zawierajag CaCOs.

Gliny zwatlowe tworzg izolowane platy 1 wystepuja do§¢ powszechnie na terenie arkusza.
Stwierdzono je w Firleju (otw. 37) 1 Serocku (otw. 42) (przekr6j geol. A—B). Opisywane utwory wy-
kazuja duzy stopien zwietrzenia i cze¢sto wystepuja na nich cienkie pokrywy pylowe ze zwirami.
Platy glin zwatowych stwierdzono niedaleko: Stojki, Wygnanowa, Debicy, Lipniaka, Zurawifca
1 Ostrowka-Kolonii w pdtnocnej czgsci obszaru arkusza. Wystepuja one rowniez w poblizu Lukdéwea,
Firleja i na potudnie od tej miejscowosci, a takze niedaleko Tarta i Brzeznicy Bychawskiej. W pozo-
statych czg$ciach terenu arkusza gliny zwatowe zostaty zniszczone w wyniku procesow erozyjnych.
Miazszos¢ glin zwalowych waha si¢ w granicach 1,0-13,0 m, zwykle wynosi 4,0-5,0 m. Znaczna
migzszos¢ omawianych utwordéw stwierdzono w okolicach Ostrowka-Kolonii (otw. 29), gdzie wyno-
si 10,0 m; Antoniowki (otw. 33 134) — 13,0 m; Serocka (otw. 41) — 12,0 m i Woli Lisowskiej (otw. 88
189) — 11,0 m. Gliny zwalowe sa przewaznie piaszczyste i pylowate, a miejscami z piaskami i Zzwira-
mi gliniastymi. Zawarto$¢ frakcji zwirowej na ogot jest niewielka. W sktadzie petrograficznym skaty
krystaliczne (70-80%) znacznie przewazajg nad skatami weglanowymi, co §wiadczy o silnych pro-
cesach wietrzeniowych (Lozinska-Stgpien i in., 1986). Sktad zwiréw nie pozwala na przeprowadzenie
badan petrograficznych, ktore umozliwityby obliczenie warto$ci wspotczynnikow petrograficznych.
Gliny zwatowe w poinocnej czesci terenu arkusza sg przykryte osadami piaszczystymi, ktore wedtug
autorow pierwszego wydania arkusza maja genez¢ fluwioglacjalng (Lozinska-Stgpien i in., 1986).
Wedlug autora niniejszego opracowania wigkszos$¢ opisywanych utworéw prawdopodobnie ma gene-
z¢ zwietrzelinowa.

Piaski i zwiry lodowcowe wystepuja na powierzchni terenu w pétnocno-zachodniej

1 poludniowo-zachodniej czgséci obszaru arkusza, m.in. w okolicach Goérki i Czerwonki Pole$nej oraz
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na pétnoc od Leszkowic w $rodkowej czesci terenu arkusza. Osady te sg bardzo zréznicowane granu-
lometrycznie ze znaczng przewaga piaskow gruboziarnistych, czgsto zaglinionych oraz ze zwirami
skat skandynawskich i lokalnych. Opisywane utwory cechuje zle wyselekcjonowany materiat
1 beztadne utozenie ziaren. W przystropowej czesci profilu osadow wystepuja glazy o $rednicy do-
chodzacej do 20,0 cm. Najwicksza migzszo$¢ utworéw lodowcowych wynosi 2,0 m w otworze 10
1 odstonigciu w Gorce ($r. 1,0—1,5 m). Omawiane osady stanowig odmiang facjalng glin zwalowych
(Lozinska-Stepien i in., 1986). W wyniku prac kartograficznych utwory lodowcowe wyr6ézniono réw-
niez na powierzchni terenu w okolicach: Wélki Siemienskiej, Klementynowa, Brzeznicy Ksigzecej
1 Stojki (otw. 10, przekrdj geol. A—B).

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowe] tworza silnie zdenudowane wzgorza
w okolicach Zurawinca i Kamienowoli. W poblizu Zurawifica wystepuje najbardziej wyrazna forma
o podtuznym ksztatcie oraz stromych zboczach, ktore osiagaja wysokos$¢ wzgledng okoto 7 m 1 dtu-
gos¢ okoto 500 m. Dtuzsza o$ tej formy ma przebieg poinocny zachéd—potudniowy wschod. Do opi-
sywanej formy przylega wydma od poludniowo-wschodniej strony. W odstonigciu jest widoczna
warstwa zwirow o migzszosci 5,0 m. W jego stropie wystgpuje warstwa masywnych piaskow, zwiro6w
1 pylow, o miazszosci okoto 40 cm, ktora zostata przeksztatcona peryglacjalnie, a pod nig stwierdzo-
no poziom zwirdw masywnych z przewazajaca iloscig margli kredowych, o migzszosci 20,0 cm.
Zasadnicza cze$¢ odstoniecia tworza piaski roznoziarniste ze zwirami, warstwowane przekatnie, z la-
minami piaskow drobno- i $rednioziarnistych o migzszosci do kilku centymetréw. W okolicy
Kamienowoli formy akumulacji szczelinowej wystgpuja rowniez w postaci watdéw, o dtugosci okoto
100-300 m, ktore nieznacznie wznoszg si¢ okoto 1-2 m nad powierzchni¢ otaczajacego terenu. Opi-
sywane waly tworza piaski réznoziarniste z przewagg $rednio- 1 gruboziarnistych oraz ze znacznym
udziatem materiatu zwirowatego 1 glazowego, szczegdlnie w przystropowej czesci profilu osadow.
W omawianych utworach zaobserwowano warstwowania poziome i przekatne (Lozinska-Stepien
1in., 1986).

Piaski i zwiry moren martwego lodu tworza kilka niewielkich, bardzo silnie
zdenudowanych wzgérz w okolicach Kamienowoli, Stojki i Tarta. W okolicy Stojki, w stropowej
czesci niewielkiego odstonigcia sg widoczne masywne piaski ze zwirami. Ponizej w profilu utworéw
odslaniaja si¢ piaski $rednioziarniste z przewarstwieniami piaskéw gliniastych, pytow i piaskow
ze Zwirami masywnymi.

Autorzy pierwszego wydania arkusza wyrdznili moreny martwego lodu, o powierzchni kilku
kilometréow kwadratowych, niedaleko Woélki Siemienskiej i Nadziei przy wschodniej granicy

omawianego terenu (Lozinska-Stepien i in., 1986). Sg to ptaskie powierzchnie osadow piaszczysto-
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-zwirowatych, miejscami urozmaicone zagtebieniami bezodptywowymi. Prawdopodobnie, wedtug
autorow utwory wytapiaty si¢ z bryt martwego lodu na takiej samej zasadzie jak powstaja gliny zwa-
towe z wytopienia. Jednocze$nie podkreslali oni, Ze sg one utworzone gtownie z piaskdw réznoziar-
nistych. Doszto do pomylenia osadow z formg. Badacze tlumaczyli drobne zagl¢bienia o genezie
termokrasowej rowniez jako efekt wytopienia si¢ bryl martwego lodu. Podporzadkowali to koncepcji
glacjalnej powstania doliny Ty$mienicy 1 jej bezposredniego otoczenia. Autorzy niniejszego opraco-
wania nie znajduja uzasadnienia dla opisywanej koncepcji. Wedlug autoréw pierwszego wydania
arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1986) w otworze 12 w Wodlce Siemienskiej, zlokalizowanym na
morenie martwego lodu, profil osadow rozpoczynaja piaski i piaskowce eocenu (na gieb. 2,5-16,7 m),
ktére ku gorze przechodza w ity (na gleb. 1,5-2,5 m), a nad nimi wystgpuja piaski drobnoziarniste
(na gleb. 0,0-1,5 m). Ponizej w profilu utworéw stwierdzono osady kredy. Na podstawie profilu
otworu 12 wykazano, Ze autorzy nie wzi¢li pod uwage wszystkich faktow przy klasyfikacji genetycz-
nej omawianych utworow.

Piaski, mutki i zwiry kemow rozpoznano jedynie w dwoch silnie zdenudowanych
wzgobrzach niedaleko Antoniéwki. W formie potozonej bardziej na wschdod, w stropowej czesci dwoch
nieczynnych odstonie¢ sa widoczne piaski pylowate, a w spagowej — ze zwirami o $rednicy do 0,5 m.
Ponizej w profilu, do glebokosci 2,0, wystepuja piaski srednio- 1 drobnoziarniste, miejscami z poje-
dynczymi zwirami.

Autorzy pierwszego wydania arkusza, wszystkie niewielkie, piaszczyste wzniesienia w dolinie
Ty$mienicy zinterpretowali jako kemy (Lozinska-Stegpien i in., 1986). Kemy wyrdzniono rowniez na
torfowisku niedaleko stanowiska Karczunek oraz na wysoczyznie w poblizu Stojki. Bardzo rozlegle
tarasy kemowe stwierdzono po zachodniej i wschodniej stronie doliny Ty$mienicy, niedaleko miej-
scowosci Jezioro, a takze w Tarkawicy 1 Debicy w potnocno-zachodniej czg$ci omawianego terenu.
Taka interpretacja wynikata z zatozZenia, Ze dolina Ty$mienicy powstata na skutek wytapiania si¢ bryt
martwego lodu, a na kontakcie lodu 1 wysoczyzny tworzyly si¢ tarasy kemowe, natomiast po wyto-
pieniu lodu w dnie doliny powstawaly kemy. Wedtug tozinskiej-Stepien i innych (1986) przeglebie-
nia w dnie doliny ponizej osadéw biogenicznych takze utworzyty si¢ w wyniku wytapiania si¢ bryt
martwego lodu. Wedtug analizy sytuacji geologicznej na omawianym terenie nie stwierdzono ladolo-
du zlodowacenia Odry. Dolina Ty$mienicy ma zalozenia fluwialne jak wigkszo$¢ dolin, a pagorki
w dnie doliny sg utworzone z piaskdw drobnoziarnistych rzecznych zlodowacenia Wisty, natomiast
przeglebienia w dnie doliny maja geneze¢ krasowa. W otworze Parczew IG 8 (otw. 6) w miejscowosci
Jezioro, w dolinie Ty$mienicy do utwordéw plejstocenu nalezg jedynie piaski drobnoziarniste

0 migzszos$ci 5,0 m, natomiast ponizej wystepuja margle i kreda piszaca mastrychtu goérnego.
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Materiat zwirowaty i gltazy stwierdzono jedynie w okolicy miejscowosci Jezioro (Kolonia Pozajezie-
rze), w dolinie Ty$mienicy. Prawdopodobnie, tworzg one powierzchni¢ erozyjng po poziomie glacjal-
nym, ale nie ma ona zwigzku z rozwojem doliny. Podsumowujac, piaski, ktore tworza niewielkie
wzniesienia majg genez¢ fluwialng 1 pochodza z okresu zlodowacenia Wisty, natomiast opisywane
tarasy kemowe sg tarasami erozyjno-akumulacyjnymi (rzeczno-peryglacjalnymi) ze schytku zlodo-
wacenia Odry. W poblizu Stojki na wysoczyznie nie stwierdzono kemow, ktére wyrdzniono w pierw-
szym wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien 1 in., 1986). Sa to ptaskie powierzchnie zbudowane z glin
zwatowych lub ich zwietrzelin. W jednym miejscu wystepuja piaski pytowate i drobnoziarniste, kto-
re zaliczono do utwordéw zastoiskowych zlodowacenia Sanu 2.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne)tworza wigksza cz¢s¢ powierzchni terenu
arkusza. Wystepuja one w poinocnej i miejscami w potudniowej czgsci omawianego obszaru. Utwo-
rom tym odpowiadaja piaski ze zwirami wodnolodowcowe goérne zlodowacenia srodkowopolskiego
z pierwszego wydania arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1985b). Osady te stwierdzono na wysoczyz-
nie, gdzie byly osadzane przez wody topniejacego ladolodu zlodowacenia Sanu 2 w formie stozkéw
naptywowych oraz w glebokich rynnach (przekroj geol. A-B). Migzszo$¢ opisywanych utwordéw na
wysoczyznie wynosi $rednio od kilku do kilkunastu metrow.

W Serocku (punkt dok. 4), na wschod od Firleja, znajduje si¢ odstoniecie piaskow i zwirdw,
z ktérego pobrano probke piaskdw drobnoziarnistych (na gleb. 3,0 m) do oznaczenia ich wieku
bezwzglednego metoda OSL. Otrzymany wiek probki piaskéw wynosi 380 £140 ka (Palczewski,
2020) i koreluje si¢ go ze zZlodowaceniem Sanu 2 (400-472 ka). W Woélce Siemienskiej (punkt dok. 2)
z niewielkiego odslonigcia piaskow i zwirdw (na gleb. 1,8 m) takze pobrano probke do oznaczenia
ich wieku bezwzglgednego metoda OSL. Otrzymany wiek probki piaskéw wynosi 340 £84 ka (Pal-
czewski, 2020). Po uwzglednieniu zakresu btgdu wiek ten moze by¢ korelowany ze schytkiem zlodo-
wacenia Sanu 2. Niemal identyczny wiek datowania piaskow, ktory wynosi 340 +80 ka, uzyskano
z probki osadoéw pobranej z odstonigcia w Debicy (punkt dok. 1), znajdujacego si¢ na pdinoc od
Tarkawicy (Palczewski, 2020). Piaski i zwiry wodnolodowcowe o migzszosci zwykle kilkunastu me-
trow stwierdzono na osadach bursztynono$nych eocenu $srodkowego—gérnego w okolicach Leszko-
wic, Gorki Lubartowskiej i Niedzwiady. Wypelniaja one obnizenie, dobrze widoczne na hipsome-
trycznym modelu terenu, ktére rozciaga si¢ niemal od doliny Wieprza, przez: Firlej, Leszkowice,
Niedzwiade, Brzeznice Lesng i stanowisko Karczunek w kierunku doliny Ty$mienicy. Wzdhuz linii
opisywanego obnizenia wystepuja jeziora Kunow (termokrasowe), ktore znajduje si¢ tuz za zachod-
nig granicg obszaru arkusza i Firlej (krasowe) oraz zaglebienia wypelnione torfami niedaleko Brzez-

nicy Lesnej. Prawdopodobnie, z tego wzgledu w okolicy Leszkowic profil utwordéw plejstocenu jest
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bardzo zredukowany. Najwigksza migzszos$¢ osadéw wodnolodowcowych wynosi 30,0 m w otworze
20, w rynnie w Luszawie (przekroj geol. A—B). W otworze 25, w drugiej rynnie migzszos$¢ opisywa-
nych utworéw osiagga 26,5 m (przekroj geol. A-B). Osady wodnolodowcowe zinterpretowano na
podstawie profili otworow wiertniczych w Sernikach, w dolinie Wieprza (ark. Lubartow SMGP —
Lozinska-Stepien i in., 1985a). W omawianych otworach rynne polodowcowa ze zlodowacenia Sanu
2 wypelniaja utwory jeziorne interglacjatu mazowieckiego, ktore udokumentowano palinologicznie.
Osady jeziorne osiggaja migzszo$¢ 30,0 m i niemal siggaja powierzchni terenu. Opisywana rynna nie
zostala wypelniona utworami wodnolodowcowymi. Rynna polodowcowa z obszaru arkusza Lubar-
tow SMGP (Lozinska-Stepien i in., 1985a) kontynuuje si¢ wzdtuz doliny Wieprza takze na omawia-
nym terenie. Osady wodnolodowcowe sa wyksztatcone gldéwnie w postaci piaskow drobno- i $rednio-
ziarnistych z niewielkim udziatem frakcji zwirowej. Wykazuja one warstwowanie rownolegte, skosne
i krzyzowe. W odslonieciach w Dg¢bicy, Stoczku i Tarle w obrgbie opisywanych utworéw, do gtebo-
kos$ci 2,0 m, zaobserwowano czeste, regularne, rdzawe smugowania poziome ze zwickszong zawar-
toscig frakcji zwirowej. Przypuszczalnie, piaski 1 zwiry wodnolodowcowe gorne majg charakter osa-
dow sandrowych, ktére pochodza z dalszego obszaru (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe (gorne) wyrdzniono w otworach 20123 w Lusza-
wie, a ich migzszo$¢ wynosi odpowiednio 4,7 1 6,5 m. Wystepuja one nad piaskami i zwirami
wodnolodowcowymi gornymi zlodowacenia Sanu 2, a pod osadami fluwioperyglacjalnymi zlodowa-
cenia Odry. Autorzy pierwszego wydania arkusza wiaczyli opisywane utwory do piaskéw i piaskow
ze zwirami wodnolodowcowych gérnych stadialu maksymalnego zlodowacenia §rodkowopolskiego
(Lozinska-Stepien 1 in., 1985b). Osady zastoiskowe wystepuja na powierzchni terenu w okolicach
Amelina 1 Stojki w potnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza. W pierwszym wydaniu arkusza
utwory z okolicy Amelina byly interpretowane jako piaski, mulki i ity zastoiskowe stadiatu maksy-

malnego zlodowacenia srodkowopolskiego (Lozinska-Stepien i in., 1985b).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

W obecnych podziatach chronostratygraficznych zlodowacen srodkowopolskich przyjmuje sig,
ze zlodowacenie Warty jest najmtodsza jednostka zlodowacenia Odry i ma jedynie range stadiatu
(Lindner, Marks, 2012).

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczno-peryglacjalne stwierdzono po obu stronach
doliny rzeki Ty$mienicy i jej doplywdéw (por. w opisie wydzielenia osadow kemoéw zlodowacenia

Sanu 2). W niniejszym opracowaniu przyjeto fluwialng koncepcje genezy i rozwoju doliny
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Ty$mienicy. Autorzy pierwszego wydania arkusza w opisywanych miejscach wyro6znili piaski i zwiry
tarasow kemowych (Lozinska-Stgpien 1 in., 1985b). Utwory rzeczno-peryglacjalne odslaniajg si¢
takze na powierzchni terenu niedaleko Luszawy (przekrdj geol. A—B). Ponadto osady te rozpoznano
w dnach dolin Wieprza i Ty$mienicy, w ktorych sa przykryte przez piaski i zwiry rzeczne taraséw
nadzalewowych zlodowacenia Wisty, a nad nimi wystepuja aluwia lub torfy holocenu (przekroj geol.
A-B). W niniejszym opracowaniu przyjeto, ze obecne doliny Ty$mienicy i Wieprza uformowaty si¢
po wycofaniu si¢ ladolodu zlodowacenia Odry ze strefy marginalnej w okolicy Siedlec. W pierwszej
fazie doszto do poszerzenia dolin, a nastepnie ich wcigcia do gtebokosci okoto 15 m. Migzszos$¢ osa-
dow w dolinie Wieprza wynosi okoto 7-8 m, a w dolinie Ty$mienicy — okoto 3—7 m, natomiast na
tarasach erozyjno-akumulacyjnych w okolicach Stoczka i Luszawy — okoto 7-8 m. Pod opisywanymi
utworami w okolicach stanowiska Karczunek i1 Brzeznicy Ksiazgcej, w osadach wapiennych ma-
strychtu rozwijaty si¢ procesy krasowe, w wyniku ktorych powstat szereg obnizen i zaglgbien bez-
odptywowych pod lejami krasowymi. Taki typ proceséw okresla si¢ jako kras zakryty. W otworze
Kolechowice 30 (otw. 60) w Brzeznicy Ksiazecej udokumentowano jedynie warstwe piaskéw drob-
noziarnistych o migzszos$ci 5,0 m, ktéra wystgpuje na marglach mastrychtu gérnego. Krawgdzie tara-
sOw erozyjno-akumulacyjnych sg bardzo tagodne i stabo zaznaczaja si¢ w morfologii terenu. W opi-
sywanych utworach dominuja piaski drobno- i1 $rednioziarniste z domieszka materiatu Zwirowatego
w przystropowej czesci profilu utworow. W stropie osadow wzrasta udziatl piaskow pylowatych
1 pylow, ktore wykazujg warstwowanie poziome. Litologicznie opisywane utwory zostaly stabo roz-

poznane, ze wzgledu na niewielka liczbe odstonie¢ (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Interglacjal eemski

Torfy oraz gytie 1 mutki jeziorne stwierdzono w poblizu stanowiska Karczunek
we wschodniej czesci terenu arkusza. Osady te wypetniajg paleozbiornik, ktory zajmowat zachod-
nig, najglebsza strefe rozleglego zaglebienia bezodptywowego. W otworze 59, na glgbokosci 7,5 m,
rozpoznano muiki jeziorne o migzszosci 0,3 m, ktére wystepuja na piaskach 1 zwirach wodno-
lodowcowych gornych zlodowacenia Sanu 2. Nad mutkami jeziornymi stwierdzono seri¢ osadow
organogenicznych interglacjalu eemskiego. Rozpoczynaja ja torfy, na gitebokosci 6,8—7,5 m, dobrze
roztozone z niecatkowicie sfosylizowanymi tkankami roslin. Powyzej w profilu wystgpuja gytie
drobnodetrytyczne z duzg iloscig CaCOj5 i faung migczakow, ktore ku stropowi przechodza w gytie
grubodetrytyczne z fragmentami stabo roztozonych tkanek roslinnych. Maksymalna migzszos¢ gytii
wynosi 3,6 m. Seri¢ utworow organogenicznych przykrywaja piaski deluwialne oraz muiki 1 torfy

holocenu. Na podstawie wynikow badan palinologicznych osaddéw jeziornych (Krupifiski i in., 1982)
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wykazano, ze wydzielone w nich zespotly florystyczne i ich kolejno$¢ rozwoju sg charakterystyczne
dla interglacjatu eemskiego. W opisywanych utworach stwierdzono dobrze wyksztatcong florg zbio-
rowisk lasow liSciastych z dominujaca leszczyng (Corylus) i niewielkim udzialem drzew szpilko-
wych. Gytie i torty, ktore wystepuja w stanowisku Karczunek, sg pierwszymi osadami interglacjatu
eemskiego udokumentowanymi palinologicznie na Lubelszczyznie (Krupinski i in., 1982). Przypusz-
czalnie, do interglacjatu eemskiego nalezg takze gytie o migzszosci 1,5 m, ktore wystepuja pod war-
stwg torfow o migzszosci 0,8 m i piaskow deluwialnych o migzszos$ci 0,8 m w zaglebieniu znajduja-
cym si¢ w okolicy Brzeznicy Les$nej (1,5 km na potudniowy zachdd od stanowiska Karczunek)
(Lozinska-Stepien i in., 1986).

Zaglebienie torfowiskowe w stanowisku Karczunek wystepuje wzdtuz réwnoleznikowego pasa
obnizen, ktéry rozciaga si¢ do okolicy Firleja (por. w opisie wydzielenia osadéw wodnolodowcowych
gornych zlodowacenia Sanu 2). Geneze zaglebienia bezodptywowego w tym stanowisku nalezy wig-
za¢ z procesami termokrasowymi lub krasowymi zachodzacymi w utworach kredy, a nie z wytapia-

niem si¢ bryt martwego lodu.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Piaski 1 mulki rzeczne 1 rzeczno-peryglacjalne wyr6zniono na tarasach
erozyjno-akumulacyjnych w okolicach Woélki Siemienskiej 1 Dzialynia we wschodniej czgéci terenu
arkusza, gdzie osady kredy wystepuja dos¢ ptytko. Omawiane utwory reprezentuja gtéwnie piaski
drobno- 1 §rednioziarniste, miejscami piaski pytowate i mutki. Piaski czesto tworza izolowane wzgo-
rza o wysokosci kilku metréw wsrdd gestej sieci rozcztonkowanych obnizen, ktore sa wypetnione
torfami, mutkami zaglebien bezodptywowych lub osadami jeziornymi (rozlewiskowymi). Prawdopo-
dobnie, pierwotna powierzchnia piaskow byta bardziej jednolita, ale procesy krasowe i termokrasowe
przyczynity si¢ do powstania obnizen (kras zakryty). Opisywane wzgdrza majg pochodzenie erozyjne
o czym $wiadczy rzezba krasowa migdzy Siemieniem a Wolg Tulnicka (za wschodnig granicg obszaru
arkusza) (Jahn, 1946). Stwierdzono tam typowe leje krasowe. Powierzchnia terenu jest pokryta osa-
dami wodnolodowcowymi. Autorzy pierwszego wydania arkusza w wiekszos$ci wigzali opisywane
utwory z akumulacja osadow kemow, tarasow kemowych lub moren martwego lodu (Lozinska-
-Stepien i in., 1985b).

Piaski i mutki jeziorne (rozlewiskowe) wypelniaja obnizenia kopalnych jezior
i rozlewisk. Stwierdzono je przy wschodniej granicy obszaru arkusza w systemie rozleglych obnizen

w dolinie Piskornicy i na tarasach erozyjno-akumulacyjnych doliny Ty$mienicy, niedaleko Wolki
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Siemienskiej. Na omawianych obszarach wystepuje znaczna ilo$¢ obnizen pochodzenia krasowego.
Opisywane utwory tworza wyspy piaszczysto-mutkowate wsrod torfow, a takze holocenskich osa-
dow zaglebien bezodptywowych. Utwory jeziorne wyrdzniono réwniez w rozleglych obnizeniach
niedaleko Ostrowka i Brzeznicy Le$nej oraz w obnizeniu rownoleznikowym wzdtuz linii jezioro
Firlej—dolina Wieprza. Omawiane osady udokumentowano takze niedaleko: Debicy, Jelenia, Zawady
1 Stojki. W tych miejscach powierzchnia terenu jest jedynie minimalnie obnizona i poro$nigta lasem.
Do wyznaczenia granic obnizen wykorzystano numeryczny model terenu. Piaski drobno- i $rednio-
ziarniste z przewarstwieniami mutkow reprezentuja gtéwnie osady, ktore wypetniaja dawne jeziora
i rozlewiska. Ich migzszo$¢ moze dochodzi¢ do kilku metrow.

Piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych 4,0-10,0 m n.p. rzeki
(Wieprza) wystepuja po obu stronach doliny Wieprza w postaci nieciagtych ptatéw oraz w dolinie
Ty$mienicy w potnocno-wschodnim i péinocno-zachodnim narozu terenu arkusza. Osady te stwier-
dzono po wschodniej stronie doliny Wieprza niedaleko: Gorki Lubartowskiej, Leszkowic, Zurawinca
1 Suloszyna oraz w Luszawie (otw. 20, przekrdj geol. A-B), a po zachodniej stronie — w poblizu
Brzezin i Serocka. W dnie doliny Wieprza, na wschdod od Brzezin, opisywane utwory tworzg ostaniec
erozyjny (Goéra Szczekarkowska). W podobnej sytuacji geomorfologicznej osady te wystepuja przy
potudniowej granicy obszaru arkusza, a takze miedzy Serockiem a Zurawincem po wschodniej stro-
nie doliny Wieprza. Wedtug autordw niniejszego opracowania opisywane utwory podscielaja piaski
1 mulki taraséw zalewowych, a wystepuja na piaskach, zwirach 1 mutkach rzeczno-peryglacjalnych
zlodowacenia Odry (przekrdj geol. A—B). Sg one wyksztalcone w postaci piaskow drobno- i $rednio-
ziarnistych, warstwowanych réwnolegle, z laminami drobnych zwiréow skat wapiennych i1 skandy-
nawskich. Migzszo$¢ utworow taraséw nadzalewowych wynosi od kilku metrow do 10,0 m.

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczne tarasow nadzalewowych 3,0-4,0 m n.p. rzeki
(Wieprza 1 Ty$Smienicy) tworza niewysokie, ptaskie wzniesienia wsrod torfow w dolinie
Ty$mienicy 1 wystepuja w okolicy Suloszyna, w dolinie Wieprza. Autorzy pierwszego wydania arku-
sza (Lozinska-Stepien i in., 1985b) opisywane wzniesienia zaliczyli do kemow i taraséw kemowych
(por. w opisie wydzielenia osadow kemow zlodowaceniu Sanu 2). Stwierdzono je takze migdzy Woél-
ka Siemienska a Jeziorem w dolinie Ty$Smienicy (przekrdj geol. A—B) oraz niedaleko Tarkawicy
w potnocno-zachodniej czesci terenu arkusza. W odkrywce w poblizu Tarkawicy (punkt dok. 3)
w jednym z opisywanych wzniesienh udokumentowano bezowe piaski drobnoziarniste, ze stabo za-
znaczong laminacja, o migzszo$ci do 2,5 m. W $cianie potudniowej odkrywki wystepuja biatoszare

piaski drobnoziarniste. Z opisywanej odkrywki pobrano probki piaskow (na gleb. 2,0 1 2,4 m)
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do oznaczenia ich wieku bezwzglednego metodg OSL. Otrzymany wiek prébek piaskow wynosi
16,0 £2,5 ka dla probki dolnej 1 12,6 £1,4 ka dla probki gornej (Palczewski, 2020) i1 koreluje si¢ go
ze zlodowaceniem Wisty. Pierwszy wiek odnosi si¢ do schytku fazy gtoéwnej zlodowacenia Wisty,
a drugi mozna wigza¢ z mtodszym dryasem.

Piaski pytowate i pyty (mutki) piaszczyste lessopodobne stwierdzono
w okolicy Antonidowki oraz na potudnie od Stojki (przekroj geol. A—B). Utwory te sag wyksztalcone
jako piaski pylowate i pyly z domieszka piaskéw drobnoziarnistych. Granulometrycznie sg one zbli-
zone do lessow piaszczystych. W przystropowej czesci osadéw miejscami wystepuje drobny materiat
zwirowaty. Wyksztatcenie 1 wystgpowanie opisywanych utworéw w postaci pokryw wskazujg na ich
utworzenie si¢ w warunkach strefy peryglacjalnej. Prawdopodobnie, osady lessopodobne maja gene-
z¢ eoliczng (Lozinska-Stegpien i in., 1986). Ich migzszos¢ maksymalnie wynosi okoto 2 m. Ponadto
cienka warstwa pytow pokrywa wiekszo$¢ utworow, ktore wystepuja na powierzchni terenu, gtdéwnie
w potnocno-wschodniej i wschodniej czgsci obszaru arkusza, ale jej migzszo$¢ zwykle nie przekracza
0,5 m, dlatego w tych miejscach nie zostata ona zaznaczona na mapie geologicznej.

Piaski eoliczne wystgpuja powszechnie na obszarze arkusza. Na wysoczyznie wigksze
pokrywy tych osadow stwierdzono w okolicach: Tarkawicy, Trdjni, Czerwonki Pole$nej, Dziatynia,
Tarla i w Luszawie (otw. 24, przekroj geol. A—B) oraz miedzy Ostréwkiem a Leszkowicami. Duzy
plat piaskéw eolicznych rozpoznano w Sutoszynie, w dolinie Wieprza. Slady eolizacji odnotowano
w przystropowej czesci wiekszosci osadow sypkich. Opisywane utwory sg reprezentowane gtownie
przez piaski drobno- i $rednioziarniste, stabo wysortowane, z wysokg domieszka piaskow pytowatych.
Ich migzszo$¢ jest zréznicowana i waha si¢ w granicach 0,5-4,0 m (Lozinska-Stepien i in., 1986).
Ponadto piaski eoliczne tworza podtuzne, réwnoleznikowe waty piaszczyste o wysokosci do 2 m
w okolicach Stdjki, Amelina i Jelenia. Sg to piaski drobno- i $rednioziarniste 0 migzszosci okoto
1-1,5 m, ktére wystepuja na piaskach i zwirach wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 2.

Piaski eoliczne w wydmach stwierdzono w okolicach: Suloszyna, Lipniaka, Firleja,
Ostrowka, Luszawy, Leszkowic, Brzezin oraz Tarta i Dziatynia. Wydmom najczg$ciej towarzysza
réwniny piaskdw przewianych, ktore tworza cienkie pokrywy po ich zachodniej stronie. Wér6d wydm
przewazaja formy paraboliczne, rzadziej podtuzne walty wydmowe, ktore sa wydtuzone w kierunku
zachodnio-wschodnim. Ich orientacja §wiadczy o tym, ze powstaly one na skutek oddziatywania
wiatrow z kierunku zachodniego. Wydmy najcze$ciej tworzg piaski drobno- i §rednioziarniste, o dos$¢
dobrym wysortowaniu, warstwowane, z niewielka domieszka piaskow pytowatych gtownie w ich
stropowej czesci. Ze wzgledu na brak w profilach osadéw gleb kopalnych mozna przypuszczac,

ze powstaly one w zimnych okresach u schytku zlodowacenia Wisty, w starszym i mtodszym dryasie
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(Lozinska-Stepien i in., 1986). W Luszawie wydma kontaktuje si¢ z formg akumulacji szczelinowe;.
Zrédtem piaskow eolicznych byty gléwnie przewiewane utwory rzeczne doliny Wieprza oraz osady
wodnolodowcowe, ktore wystepuja na powierzchni terenu. Z wydmy, o wysokosci kilku metréw,
w stanowisku Karczunek (punkt dok. 5) pobrano probke piaskéw eolicznych, z glebokosci 2,4 m,
do oznaczenia ich wieku bezwzglednego metodg OSL. Otrzymany wiek wynosi 12,7 +1,8 ka (Pal-
czewski, 2020) i koreluje si¢ go z mtodszym dryasem (12,8—11,65 ka), w ktorym na terenie Polski

zachodzily intensywne procesy eoliczne.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski, zwiry 1 mutki zwietrzelinowe (eluwialne) tworza niewielkie pokry-
wy na kulminacjach wysoczyzny morenowej. Wigksze skupiska tych osadow wystepuja w okolicach
Niedzwiady 1 Tarta w poludniowo-wschodniej czesci terenu arkusza. Opisywane pokrywy najcze-
sciej tworzg piaski, zwiry 1 mutki (pyty). Obecne sg w nich gtazy skat skandynawskich ze §ladami
obrobki eolicznej. Omawiane utwory majg cechy osadéw wietrzeniowych, ktore powstaty w warun-
kach strefy peryglacjalnej. Ich migzszo$¢ wynosi srednio okoto 2 m (Lozinska-Stepien i in., 1986).
Miedzy Wygnanowem, Stdjka i Stoczkiem wyrdzniono piaski, piaski gliniaste i mutki (pyly) ze zwi-
rami, ktorych migzszos¢ nie przekracza 2 m. Utwory te wystepuja na glinach zwatowych zlodowace-
nia Sanu 2. W pierwszym wydaniu arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1985b) na terenie badan rozpo-
znano piaski i1 piaski ze zwirami wodnolodowcowe zlodowacenia srodkowopolskiego, ktore
stwierdzono na glinach zwatowych tego samego zlodowacenia (por. w opisie wydzielenia piaskow
1 zwirow wodnolodowcowych gérnych zlodowacenia Sanu 2).

Piaski 1 mutki deluwialne wystepuja powszechnie u podndzy zboczy dolin Wieprza
1 Ty$mienicy. Na mapie geologicznej zaznaczono je w miejscach, w ktorych ich migzszos$¢ przekra-
cza 1 m 1 wyraznie fagodza zbocza doliny. Opisywane utwory wyrézniono w dolinie Wieprza w oko-
licach: Lukowca, Leszkowic, Serocka i Przypiséwki, a w dolinie Ty$mienicy — w Goérce. Litologicznie
sg to piaski roznoziarniste 1 mutki z pojedynczymi zwirami skat skandynawskich (Lozinska-Stepien

i1in., 1986).
c. Holocen

Piski, zwiry i mutki stozké6w naplywowych wyrdzniono jedynie u ujscia okre-
sowego cieku do doliny Wieprza na pdinocny zachod od Brzezin. Sg to piaski réznoziarniste
z przewarstwieniami mutkéw, miejscami z domieszka zwird6w. Autorzy pierwszego wydania arkusza

wydzielili je w kilku suchych i okresowych dolinkach, ale nie tworzyly one w nich stozkéw
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naptywowych (Lozinska-Stepien 1 in., 1985b). Opisywane utwory powstaja wspoétczesnie, dlatego
zaliczono je do holocenu.

Piaski rzeczne tarasow zalewowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki (Wieprza)
wystepuja wyspowo w dolinie Wieprza w obrebie tarasow zalewowych Wieprza i Ty$mienicy. Sg one
potozone wyzej w stosunku do osadow, ktére tworzg nizej polozone tarasy zalewowe Wieprza i Ty-
Smienicy. Utwory rzeczne s3 reprezentowane przez piaski $rednio- i drobnoziarniste, dobrze wysor-
towane i przemyte, miejscami z drobnymi otoczakami skat skandynawskich. W spagowej czgséci ich
profilu wystepuja liczne przewarstwienia piaskow gruboziarnistych. Jest ona zwigzana z erozja
wglebng 6wczesnej rzeki. Erozja ta siggala ponizej spagu osadow organicznych, ktére wypekniaty
starorzecza powstale w czasie fazy wielkich meandrow. Maksymalna migzszo$¢ opisywanych utwo-
réw wynosi 9,0 m (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Mutki (mady) 1 piaski rzeczne taraséw zalewowych 2,0-3,0 m n.p.
rzeki (Wieprza) wystepuja w podobnej sytuacji morfologicznej jak wyzej opisane piaski rzecz-
ne tarasOw zalewowych. Zajmujg one rowniez wyzej potozong powierzchni¢ terenu w stosunku do
osadow, ktore tworzg tarasy zalewowe Wieprza i TySmienicy. Omawiane utwory sa rownowiekowe
z wyzej opisanymi piaskami rzecznymi tarasow zalewowych, ale reprezentuja facj¢ powodziowa.
Mady charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig frakcji pytowej. Wérdd tych osadéw przewazaja muiki
pylowate brazowe lub brazowoszare, miejscami siwe, szczeg6olnie w przyspagowej czesci. Stwierdzono
rowniez piaski pytowate, mulki piaszczyste 1 z przewarstwieniami namutéw organicznych, piaskow,
sporadycznie takze torfow. Te ostatnie wystepuja w spagowej czesci pokrywy madowej. Migzszos¢
opisywanych utworéw jest zmienna. W potudniowej czesci obszaru arkusza wynosi ona $rednio
1,0 m; w okolicy Leszkowic — 3,0 m, a miejscami 3,5 m; w Serocku — 3,0 m (przekrdj geol. A—B),
natomiast w potnocno-zachodniej czesci, w poblizu Gorki — 1,0—1,2 m (Lozinska-Stegpien i in., 1986).

Mutki i piaski rzeczne tarasé6w zalewowych 0,5-2,0 m n.p. rzeki
(Wieprza i Ty$mienicy) zajmuja wicksza czes¢ dna doliny Wieprza 1 strefe ujsciowa
Ty$mienicy do Wieprza. Cecha charakterystyczng opisywanych tarasow zalewowych jest ptaska po-
wierzchnia z gesta siecig paleomeandréw i paleokoryt. W mutkach dominuje frakcja pylowa. Sa to
osady facji powodziowej. Gdzieniegdzie wystepuja takze mulki piaszczyste. Mulki sg czgsto pod-
Scielone piaskami, ktore reprezentujg facj¢ korytowa. Osady te sag miejscami przewarstwione piaska-
mi. W opisywanych utworach do$¢ cz¢sto wystepuje domieszka substancji organicznej, co nadaje im
barwe ciemnoszarg, miejscami czarng. Migzszo$¢ osadow rzecznych dochodzi do kilku metrow.

Piaski i mutki den dolinnych oraz tarasow zalewowych 0,0-0,5 m n.p.

rzeki (Wieprza i Ty$mienicy). Osady te tworzg koryta Wieprza i Ty$mienicy oraz ich
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odnogi m.in. dawne koryto Wieprza — Wieprzysko. Utwory te sg stale modelowane przez rzeke, gtow-
nie w czasie standéw powodziowych. Omawiane osady wystepuja wzdtuz catego biegu rzeki w postaci
odsypow brzegowych, ktore wyraznie zaznaczaja si¢ na zdjeciach lotniczych. Szeroko$¢ odsypow
dochodzi do okoto 250 m. Utwory rzeczne sg reprezentowane gtéwnie przez piaski drobno- i srednio-
ziarniste z przewarstwieniami mutkow 1 piaskow prochnicznych. Stwierdzono réwniez muiki piaszczy-
ste 1 ilaste. Miazszo$¢ osadow rzecznych jest zmienna (zwykle wynosi 5,5 m) i zalezy od lokalnych
warunkOw oraz przebiegu procesOw erozji rzecznej i akumulacji (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Namuly, namuty torfiaste, piaski 1 mutki den dolinnych oraz zagle-
bien bezodptywowych i okresowo przeptywowych. Osady te wypeliaja dna dolin
niewielkich ciekdw, w tym takze Piskornicy, suchych i okresowych dolinek oraz zaglebien bezodpty-
wowych i1 okresowo przeptywowych. W zaglebieniach bezodplywowych i rozszerzeniach dolinek
bardzo czgsto wystepuja wkladki piaskow humusowych, mutkéw zatorfionych i piaskow z detrytu-
sem roslinnym. Omawiane utwory sg wyksztatcone glownie jako: namuty, namuly torfiaste, piaski
drobnoziarniste, piaski pylowate, mutki i mulki piaszczyste od szarych do czarnych, z substancja
organiczng 5-30% (Lozinska-Stegpien i in., 1986).

Gytie stwierdzono w dolinie Ty$mienicy oraz niektorych zaglebieniach bezodptywowych
w okolicach Firleja i Brzeznicy Le$nej, w ktorych wystepuja na glebokosci 0,9-3,8 m, pod przykryciem
torfow. Sa to gltownie gytie ilaste, miejscami zapiaszczone i w mniejszym stopniu gytie wapienne.
Miazszo$¢ opisywanych utworéw w dolinie Ty$mienicy jest zmienna, ale na ogot nie przekracza 1 m.
W poblizu Gérki maksymalnie wynosi ona 2,0 m, a w pétnocno-wschodniej czgéci terenu arkusza,
niedaleko miejscowosci Jezioro dochodzi do 2,5 m. W zaglebieniach bezodptywowych migzszos¢
omawianych utwordw wynosi okoto 1 m. Gytie wyznaczaja zasi¢g obszaru, ktory zostat objety aku-
mulacjg jeziorna. Ich wiek nalezy wigza¢ z wezesnym holocenem, ale nie jest wykluczone, ze nie-
ktore z nich mogtly tworzy¢ si¢ w interglacjale eemskim (Lozinska-Stgpien i in., 1986).

Torfy wystepuja w dolinach rzecznych i1 zaglebieniach bezodplywowych o réznej genezie.
Opisywane utwory sg reprezentowane przez torfy niskie w zaglebieniach dolin rzecznych i przejscio-
we — jedynie w zaglebieniach bezodptywowych. W dolinie Wieprza torfy zajmuja gtownie strefe przy-
krawedziowa, w ktorej wypelniaja starorzecza powstate w czasie fazy wielkich meandrow. Dominuja tu
torfy turzycowe, miejscami drzewno-trzcinowe, a w spagowej czesci profilu osadow — trzcinowo-tu-
rzycowe. Ich popielno$¢ waha si¢ w granicach 13,2—-19,0%, przy czym najwigksze warto§ci wykazuja
warstwy stropowe 1 spagowe. Migzszo$¢ torfow w dolinie Wieprza $rednio osigga 2,0 m, natomiast
maksymalnie wynosi 5,0 m w okolicy Brzezin. Rozlegle kompleksy torfowe wypehiaja doliny Ty-

$mienicy 1 Piskornicy. Przewazaja tu torfy trzcinowe, w mniejszym stopniu turzycowe i turzycowo-
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-mszyste. Wsrod nich wystepuja cienkie przewarstwienia piaszczysto-pylowate ze znacznie podwyzszo-
nym udziatem sktadnikéw mineralnych, ktore osadzity si¢ na réwninach torfowych w czasie powodzi.
Miagzszos¢ torfoéw na opisywanym obszarze dochodzi do 4,0 m, natomiast $rednio wynosi 2,0 m.
Torfy facji bagiennej zaglebien bezodptywowych naleza w przewadze do torféw niskich
turzycowiskowych i mechowiskowych oraz przej$ciowych, a sporadycznie rowniez wysokich. Torfy
niskie mechowiskowe rozwijaja si¢ na terenach niezalewowych. Sg to najczesciej zespoty turzyco-
wo-mszyste 1 mszyste. Popielno$¢ torfow wynosi 4,5-30%, a ich migzszo$¢ waha si¢ w granicach
2,0-3,0 m, miejscami moze przekracza¢ 6 m w Ostréwku, Debicy i Firleju. Torfy przejsciowe tworza
si¢ gtdéwnie na obszarach stale podtopionych i silnie zakwaszonych. Obejmuja one gltéwnie zespoty
turzycowe 1 mszyste. Migzszo$¢ opisywanych osadow maksymalnie wynosi 3,0 m w Wierzchowi-

nach Starych (Lozinska-Stepien i in., 1986).

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Leszkowice jest potozony w obrebie prekambryjskiej platformy wschodnioeu-
ropejskiej (kratonu wschodnioeuropejskiego), przy zachodniej granicy strefy Teisseyre’a-Tornquista
(T-T) (Znosko, 1962, 1979; Zelichowski, 1972; Narkiewicz i in., 2015; Mazur i in., 2017). Strefa T-T
oddziela kraton wschodnioeuropejski od mtodej, paleozoicznej platformy Europy Zachodniej i Srod-
kowej (Mazur i in., 2017). Strefa T-T prawdopodobnie powstata w proterozoiku i wczesnym paleo-
zoiku (Mazur 1 in., 2016, 2017). W strefie tej skaty krystaliczne fundamentu kratonu gwattownie
obnizajg si¢ wieloma stopniami uskokowymi w kierunku potudniowo-zachodnim. Migzszo$¢ skoru-
py ziemskiej w obrebie kratonu wschodnioeuropejskiego wynosi 41-49 km. Zmniejsza si¢ ona w kie-
runku poludniowo-zachodnim i w obrebie platformy paleozoicznej ma 31-38 km (Guterch 1 in.,
1983, 1986, 1994; Guterch, Grad, 2006). Obszar arkusza jest polozony w obrgbie struktury paleo-
zoicznej okreslanej jako niecka lubelska lub nadbuzanska (Stupnicka, 1989; Narkiewicz, 2007; Nar-
kiewicz 1 in., 2007; Narkiewicz, Dadlez, 2008), w ktorej wystepuja skaly osadowe karbonu. Przez
zachodnia cze$¢ terenu arkusza przebiega uskok Kocka (Zelichowski, 1974b) rozdzielajacy niecke
lubelskg na dwie czgsci — ré6w mazowiecko-lubelski wystepujacy po zachodniej stronie uskoku,
w ktorym dominujg deformacje faldowe, oraz podniesienie tukowskie (zrab Lukowa) znajdujace si¢
po jego wschodniej stronie, w ktorym duza role odgrywaja uskoki poprzeczne w stosunku do uskoku
Kocka (Zelichowski, 1974b; Zelichowski, Koztowski, 1983) o przebiegu potudniowy wschod—pol-
nocny zachod. Uskokowi Kocka towarzyszy szereg uskokow podtuznych i poprzecznych, dlatego ich
zespot mozna uwazac za strefe uskokows, ktorej aktywnos¢ rozpoczeta si¢ w proterozoiku 1 trwata

przez caly fanerozoik (Tomaszczyk, Jarosinski, 2017). W rowie mazowiecko-lubelskim podioze
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krystaliczne wystepuje na glebokosci okoto 8 km, a w obrebie zrgbu Lukowa w potnocnej-wschod-
niej czesci obszaru arkusza — na glebokosci 2,2 km. Orogeneza waryscyjska rozpoczeta si¢ na prze-
tomie p6znego dewonu (famenu) i weczesnego karbonu (wizenu). W wyniku ruchow w fazie breton-
skiej orogenezy waryscyjskiej, ktore podnosity skorupe ziemska na opisywanym obszarze w znaczne;j
ilo$ci utworzyty si¢ duze struktury tektoniczne. W péznym karbonie (westfalu) nastapily silne ruchy
w fazie asturyjskiej orogenezy waryscyjskiej 1 doszto do powstania antykliny Kocka (zrgbu Kocka,
strefy Kocka). Antyklina Kocka rozdziela nieck¢ nadbuzanska (basen lubelski) na dwie czesci — row
lubelski i podniesienie tukowsko-hrubieszowskie (hrubieszowskie), ktore wystepuje po jej wschod-
niej stronie (Stupnicka, 1989). Gloéwne zagltebienie wegla kamiennego znajduje si¢ na obszarze pod-
niesienia hrubieszowskiego, w strefie prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej. Struktura
Kocka charakteryzuje si¢ niemal catkowitym brakiem utworéw karbonu (przekroj geol. C-D). Pod
skatami jury stwierdzono utwory dewonu o migzszosci ponad 2 km. Strukture Kocka przedstawiono
na przekroju geologicznym C-D na podstawie analizy profilu sejsmicznego (Krzywiec, 2011) oraz
kilkudziesigciu profili sejsmicznych (Tomaszczyk, 2016; Tomaszczyk, Jarosinski, 2017). Sktada si¢
ona z gldownego nasuniecia — uskoku odwréconego, wzdhuz ktérego zostaty uniesione skaly dewonu
i karbonu (Krzywiec, 2011). W rejonie otworu Tarkawica 1 (otw. 16 — przekroj geol. C-D) stwierdzo-
no ponowne nasunigcie i fatd naduskokowy. Brak skal dewonu na wschéd od otworu Tarkawica 1
(otw. 16) mozna wigzaé z procesami erozyjnymi, ktore miaty miejsce w fazie bretonskiej orogenezy
waryscyjskiej (Krzywiec, 2011). Struktur¢ Kocka zwykle interpretuje si¢ jako struktur¢ naskorkowa
z poziomem odktucia na granicy skat syluru i ordowiku, ktore nastgpito w czasie inwersji basenu
lubelskiego (Pelc, 1999; Krzywiec, 2007, 2009; Narkiewicz i in., 2007; Tomaszczyk, Jarosinski,
2017). Przebiega ona przez wigksza cze$¢ terenu arkusza, mniej wiecej pod doling Wieprza, a jej
szerokos$¢ wynosi okolo 2 km. W czasie mtodszej alpejskiej epoki tektonicznej nie odnotowano reak-
tywacji omawianej struktury (Krzywiec, 2011).

O alpejskiej epoce tektonicznej na opisywanym obszarze §wiadczg $lady pionowych ruchéw
epejrogenicznych. Kompleks alpejski jest reprezentowany przez osady, ktdre tworzyly si¢ od jury
srodkowej do kredy gornej. Utwory tego kompleksu zalegaja niemal poziomo lub sg bardzo stabo
nachylone (1-2°) w kierunku potudniowo-zachodnim (Pozaryski, 1974). Drobne struktury tektoniki
dysjunktywnej w postaci sieci pionowych spekan ciosowych powstaly zapewne pod wplywem sta-
bych napre¢zen oddziatujagcych zgodnie z kierunkiem pola grawitacyjnego. Uaktywnily si¢ uskoki
fazy bretonskiej, co doprowadzito do rozwoju liniowych stref ostabien. W takiej strefie wzdtuz odcin-
ka Kock—Lubartow powstata gleboka rynna erozyjna w paleogenie, neogenie i czwartorzedzie

(tabl. II). Prawdopodobnie, opisywana strefa jest aktywna do chwili obecnej, o czym $wiadczy
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odnotowany w jej poblizu wyrazny wzrost gradientow wspodtczesnych pionowych ruchow tektonicz-
nych (Kowalski, Liszkowski, 1972; Lozinska-Stgpien i in., 1986).

Na morfologi¢ podioza czwartorzedu mialy najwigkszy wptyw procesy denudacyjne w plejsto-
cenie, a mniejszy — procesy krasowe, ktore bardzo silnie zachodzily u schytku zlodowacenia Wisty.

Podloze czwartorzedu na obszarze arkusza Leszkowice stanowig utwory eocenu §rodkowego—
gornego oraz mastrychtu gornego (tabl. IT). Osady eocenu wystepuja w podiozu czwartorzedu, w pot-
nocnej 1 srodkowej czgsci omawianego terenu, od potnocnej granicy obszaru arkusza do Niedzwiady
1 Gorki Lubartowskiej. Ponadto stwierdzono je pod utworami czwartorzedu w poludniowo-zachodniej
cze¢$ci 1 miejscami w pdinocno-wschodniej czgécei terenu arkusza. Na opisywanym obszarze granica
stratygraficzna mi¢dzy osadami eocenu $rodkowego 1 gdrnego oraz mastrychtu gornego jest zazna-
czona linig przerywana ze wzgledu na brak otworow wiertniczych przebijajacych utwory czwartorze-
du. Skaty mastrychtu gornego wystepuja w podtozu czwartorzedu, gtownie we wschodniej i potu-
dniowo-wschodniej cz¢§ci omawianego terenu oraz w obrebie poligenetycznego obnizenia
erozyjnego (rynny, doliny), ktore rozcigga si¢ wzdhuz doliny Wieprza. Opisywana forma erozyjna
o zatozeniach tektonicznych stanowi dominujacy element rzezby podtoza czwartorzedu. Wystepuje
ona wzdluz linii uskoku Kocka. Nastapito rozluznienie goérotworu, co sprzyjato erozji w plejstocenie
1 by¢ moze neogenie. Byly mozliwe takze niewielkie pionowe przemieszczenia skal, ale na podstawie
profili sejsmicznych nie potwierdzono odnowienia uskoku na omawianym terenie. Prawdopodobnie,
amplituda tych przemieszczen byta zbyt mata, aby znalez¢ odzwierciedlenie w wynikach badan sej-
smicznych. Dno opisywanego obnizenia znajduje si¢ na wysokosci 60,0-70,0 m n.p.m. Omawiana
forma kontynuuje si¢ na obszarze arkuszy Lubartow i Kock SMGP (Lozinska-Stepien i in., 1985c;
Drozd, Czepla, 2008). W okolicy Luszawy stwierdzono niemal pionowa skarpe wycieta gtownie
w skatach mastrychtu. Opisywana skarpa zostata stabo udokumentowana zaréwno na pdtnoc, jak i na
potudnie od Luszawy. W okolicy De¢bicy utwory mastrychtu goérnego prawdopodobnie znajduja si¢
na wysokosci ponizej 90 m n.p.m. i takze wystgpuja w dnie rynny polodowcowej. Podtoze czwarto-
rzedu podnosi si¢ gldéwnie na wschdd 1 zachdd od doliny Wieprza. Utwory eocenu §rodkowego—
gornego znajduja si¢ na wysokosci ponad 140 m n.p.m. w srodkowej czg$ci obszaru arkusza. Skaty
mastrychtu gérnego stwierdzono najwyzej na wysokosci ponad 160 m n.p.m. w poludniowo-wschod-
nim fragmencie terenu arkusza. Na pozostalym obszarze utwory eocenu oraz mastrychtu gérnego
znajduja si¢ na wysokosci 110,0-140,0 m n.p.m., a ich powierzchnia nie wykazuje wigkszych deni-
welacji. Ze wzgledu na znaczng liczbe otworéw surowcowych powierzchnie podczwartorzedowa
najlepiej rozpoznano w okolicach Leszkowic, Niedzwiady 1 Gorki Lubartowskiej. Migzszos¢ skat

eocenu jest stosunkowo niewielka i wynosi $rednio kilkanascie metrow.
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C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Schemat rozwoju budowy geologicznej zostal przedstawiony w tabeli 2. Najstarszymi utwora-
mi na obszarze arkusza Leszkowice sg skaty krystaliczne (granitoidy) i metamorficzne (migmatyty,
gnejsy 1 skaly piroksenowe), ktére tworza prekambryjska platform¢ wschodnioeuropejska. Powstaty
one w wyniku przemian metamorficznych w czasie ruchow tektonicznych orogenez swekokarelskiej
1 gotyjskiej (Krzeminska, 2011). Wiek granitoidow z probki pobranej z otworu Parczew 1G 10, na
glebokosci 2348,0 m, wynosi 1833 £25 min lat (Krzeminska i in., 2011). Oznaczenie wieku wykona-
no na podstawie badan metodg izotopowa U-Pb (Shrimp) cyrkonu pozyskanego z granitoidow.
W ediakarze (goérna cze$¢ proterozoiku) omawiany teren znajdowat si¢ w pétnocne;j strefie lubelskiej
czesci podlasko-lubelskiego basenu sedymentacyjnego (Pacze$na, 2011c). Opisywany basen utwo-
rzyt si¢ w wyniku rozpadu paleokontynentu Rodinia/Pannotia (Poprawa, Pacze$na, 2002). W powsta-
tych rowach i péirowach odbywata si¢ sedymentacja osadow piaszczystych rzek facji korytowych
i pozakorytowych, a takze stozkow naptywowych. Ponadto byly osadzane utwory delt estuario-
wych oraz rowni ptywowej. Na przetomie ediakaru i kambru po ustaniu procesow ryftowych opisy-
wany teren znajdowat si¢ na pasywnym brzegu paleokontynentu Baltika (Pacze$na, 2011c). We wcze-
snym i $rodkowym kambrze w strefie przybrzeza tworzyly si¢ piaskowce, itowce i mulowce.
W $rodkowym kambrze, w czasie orogenezy kaledonskiej, omawiany obszar zostal wypietrzony,
a osady kambru dolnego zostaly bardzo zredukowane. W ordowiku opisywany teren byt zajety przez
morze. W tremadoku odbywata si¢ sedymentacja zlepiencoéw. Na podstawie sktadu petrograficznego
otoczakéw zlepiencOw wykazano, ze pochodzg one ze starszych skat osadowych. Nastgpnie byly
osadzone utwory wapienne. W sedymentacji tych osadow zachodzity przerwy. Skaty ordowiku maja
cechy licznych procesow epigenetycznych: rekrystalizacji, glaukonityzacji weglandw, sylifikacji
i pirytyzacji (Langier-Kuzniarowa, 2011). W p6znym ordowiku i we wczesnym sylurze na terenie
badan mialy miejsce ruchy tektoniczne orogenezy kaledonskiej. W ich wyniku doszto do redukeji
osadow, ktora zaznacza si¢ w postaci luki stratygraficznej. W sylurze omawiany obszar byl zajety
przez morze. Monotonna seria itowcow i mutowcoéw tworzyla si¢ w potudniowej czgsci podlasko-
-lubelskiego basenu sedymentacyjnego, ktéry rozciagatl si¢ wzdhluz zachodniego sklonu Baltiki
(Podchalanska, 2011). W opisywanych utworach ws$rdod skamieniatosci dominujg graptolity.
We wezesnym dewonie w zbiorniku morskim tworzyly sie itowce, mutowce i tupki ilaste. Monoton-
ne wyksztalcenie utworow §wiadczy o réwnowadze migdzy przyrostem osadow a subsydencja dna
morskiego. W pdznym zedynie ilowce przeszly w regresywne ily pstre facji paralicznej, natomiast

w zigenie i emsie tworzyly si¢ ladowe utwory klastyczne old redu. Sa to osady wielkiej delty rzecznej.
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Tabela 2
TABELALITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

lessopodobne —

zwietrzelin pytowatych

Stratygrafia
~ I .
£ < = . U.tWO y Procesy geologiczne
I S| . < (opis litologiczny)
> = Pigtro a2
> = ]
n o Q?
Torfy — tQh Akumulacja bagienna
Gytie — ngh Akumulacja jeziorna
Namuty, namuty torfiaste, piaski i mulki den Akumulacja mineralno-organiczna
dolinnych oraz zaglebien bezodptywowych w dolinach rzecznych i zaglgbieniach
i okresowo przeptywowych — nntQh po martwym lodzie
Akumulacja rzeczna w dolinach Wieprza
Piaski i mulki den dolinnych oraz tarasow i Ty$mienicy (utworzenie sig tarasow
zalewowych 0,0-0,5 m n.p. rzeki (Wieprza zalewowych)
g f
i TySmienicy) — me h Erozja rzeczna w dolinach Wieprza
i Ty$mienicy
<
o Akumulacja rzeczna w dolinach Wieprza
Z Mulki i piaski rzeczne tarasoéw zalewowych i Ty$mienicy (utworzenie sig tarasow
o — 0,5-2,0 m n.p. rzeki (Wieprza i Ty$mienicy) — | zalewowych)
f . . .
° meQ Erozja rzeczna w dolinach Wieprza
o
T i Ty$mienicy
N ) o ) Akumulacja rzeczna
5 Mutki (mady) i piaski rzeczne tarasow w dolinie Wieprza (utworzenie sic
zalewowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki (Wieprza) — R
P Q@ tarasow zalewowych)
°© map < h Erozja rzeczna w dolinie Wieprza
- Akumulacja rzeczna
= Piaski rzeczne tarasow zalewowych w dolinie Wieprza (utworzenie si¢ tarasow
2,0-3,0 m n.p. rzeki (Wieprza) — ;Q%D zalewowych)
<
Erozja rzeczna w dolinie Wieprza
z
P&?)Skl, zwiry i mutki stozkow naptywowych — | o transport wodny
N pzmQ h i akumulacja u podnoézy stokow
© Zmywanie osadow ze zboczy
Piaski i mutki deluwialne — rﬁQ iich akumulacja u podnézy krawedzi
P lub w obnizeniach terenu
o L . Wietrzenie mechaniczne, wymywanie
Piaski, zwiry 1 mutki zwietrzelinowe . . X
. frakeji itowej 1 pylowej w warunkach
z
(eluwialne) —  “Q L
pzm strefy peryglacjalnej
0 eA® Formowanie wydm parabolicznych
- = > Piaski eoliczne w wydmach — pQ Akumulacja eoliczna
I5) §~ 2
o § B Rozwiewanie pylow i piaskow
[
© % = Piaski eoliczne — eQ w warunkach strefy peryglacjalnej,
- i p
@ 'g § krotki transport eoliczny i akumulacja
—_ g %
o Q
— °§ 2 Lo . o Rozwiewanie pytow i akumulacja
o 2 = Piaski pylowate i pyty (mutki) piaszczyste
"8 N
§

ppyme p

w warunkach strefy peryglacjalnej
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Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

cd. tabeli 2

Piaski, zwiry i mutki rzeczne tarasow
nadzalewowych 3,0-4,0 m n.p. rzeki
(Wieprza i Ty$mienicy) — f Q B 1)

pzm < p*

Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych
4,0-10,0 m n.p. rzeki (Wieprza) — pf Q S"®

2
Piaski i mutki jeziorne (rozlewiskowe) —

li~B
mep4

Piaski i mutki rzeczne i rzeczno-peryglacjalne —
f Q B
pm < p*

Akumulacja rzeczna w dolinach Wieprza
i Ty$mienicy (utworzenie si¢ tarasow
nadzalewowych)

Erozja rzeczna w dolinach

Wieprza i Ty$mienicy

Akumulacja rzeczna w dolinie Wieprza
(utworzenie si¢ tarasow nadzalewowych)

Erozja rzeczna w dolinie Wieprza

Akumulacja jeziorna w ptytkich
i duzych zbiornikach w warunkach strefy
peryglacjalnej

Akumulacja rzeczna w warunkach
wickszej dynamiki przeptywu
(w warunkach strefy peryglacjalne;j)

Erozja rzeczna

Interglacjat eemski

. A li
Torfy oraz gytie i mutki jeziorne — tgym Q p

Akumulacja jeziorna i bagienna

Zlodowacenia
srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczno-peryglacjalne —
f-pg Q 0]
pzm < p?

Akumulacja rzeczna w warunkach
podwyzszonej bazy erozyjnej

Erozja rzeczna w warunkach wigkszej
dynamiki przeptywu w warunkach strefy
peryglacjalnej

Akumulacja rzeczna

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 2

Mutki, ity i piaski zastoiskowe (gorne) —
b Q G
mip2 < p?

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) —
fg Q G
pz2 % p’

Lo - - ®AOC
Piaski, muiki i zwiry kemoéw pmiQ p2

Piaski i zwiry moren martwego lodu — Q(;2

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowej —

Q5

Piaski i zwiry lodowcowe — pgi Q Sz

Akumulacja osadow w zbiornikach
zastoiskowych utworzonych przed czotem
topniejacego ladolodu

Akumulacja osadow przez wody
roztopowe przed czotem topniejacego
ladolodu

Powstawanie rynien polodowcowych
Erozja wodnolodowcowa
Akumulacja utworéw w przetainach

w brytach martwego lodu, a takze
pomiedzy tymi brytami
Whytapianie i sptywanie materiatu
morenowego

Akumulacja osadow migdzy brytami
martwego lodu

Rozpad ladolodu stagnujacego na bryty
martwego lodu

Akumulacja osadow w szczelinach

lodowych powstatych w ladolodzie

Przeksztatcenie ladolodu aktywnego
w ladolod stagnujacy (pasywny)

Akumulacja lodowcowa
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s t o ¢

j

potudniowopolskie

Zlodowacenia

Zlodowacenie Sanu 2

cd. tabeli 2

. o g G
Gliny zwatowe g Q o

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) —
fg Q G
pzl < p?

Mutki, ity i piaski zastoiskowe (dolne) —
b Q G
mipl < p?

Piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne — fzg Q Sz

Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
pod stopa ladolodu

Egzaracja lodowcowa
Akumulacja osadow przez wody

roztopowe przed czotem nasuwajacego si¢
ladolodu

Erozja wodnolodowcowa

Akumulacja osadow w zbiornikach
zastoiskowych utworzonych przed czotem
transgredujacego ladolodu

Akumulacja rzeczna w fazie anaglacjalne;j

Interglacjat
ferdynandowski

S li~NF
Torfy oraz mutki i ity jeziorne — tmi Q 0

Akumulacja jeziorna i bagienna

1

Sanu

Zlodowacenie

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) —
fgS
pz2 Q p’

. 9 S
Gliny zwalowe gw Q ?

S

L. . . b
Ity, muiki i piaski zastoiskowe — ime e

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) —
fg QS
pzl < p?

Akumulacja osadow przez wody
roztopowe w rynnach subglacjalnych
oraz przed czotem topniejacego ladolodu

Erozja wodnolodowcowa
Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
pod stopa ladolodu

Egzaracja lodowcowa

Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych
utworzonych przed czotem
transgredujacego ladolodu

Akumulacja wodnolodowcowa osadow
w rynnach subglacjalnych oraz przed
czotem nasuwajacego si¢ ladolodu

Erozja wodnolodowcowa

Zlodowacenie Nidy

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) —
fgN
p22 Q p?

c o . bAN
Ity, muiki i piaski zastoiskowe — ime P

. o o} N
Gliny zwalowe ozw Q P

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) —
fgN
pz1 Q p?

Akumulacja wodnolodowcowa osadow
w rynnach subglacjalnych
oraz przed czolem topniejacego ladolodu

Erozja wodnolodowcowa
Akumulacja w zbiornikach zastoiskowych

utworzonych przed czotem topniejacego
ladolodu

Akumulacja lodowcowa

Egzaracja lodowcowa

Akumulacja osadow przez wody
roztopowe pod ladolodem i przed czotem

nasuwajacego si¢ ladolodu

Erozja wodnolodowcowa i modelowanie
rynny subglacjalnej
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. PP f
Piaski i zwiry rzeczne — . Q

Akumulacja rzeczna

Interglacjat pz < pt? Erozja rzeczna
o augustowski
o c o " N
N @ Mulki i ity jeziorne — mil Q o2 Akumulacja jeziorna
— o
o o Akumulacja wodnolodowcowa osadow
- 8 .
- " £ E w rynnach subglacjalnych
= s e . fgnA ..
< — 2 'Z° Piaski i zwiry wodnolodowcowe — pgiQ p! oraz przed czolem topniejacego ladolodu
@ 2 © .
2 _ K] 5 Erozja wodnolodowcowa
SN la |8 g .
1S g g Recesja ladolodu
Z k]
3 ﬁ Gliny zwatowe — gzv%Q;\l Egzaracja i akumulacja lodowcowa
N
Transgresja ladolodu
Akumulacja w srodowiskach ladowych
- w czasie transgresji i recesji ladolodu
& ] L .
N o oraz rzecznych, jeziornych i bagiennyc
= g ych, j ych i bagiennych
§ 2 po ustgpieniu ladolodu
< 3 r
g |Eocen srodkowy-gomy + Utwory eocenu srodkowego—gornego oraz Erozja rzeczna i denudacja
+ i czwartorzed czwartorzedu nierozdzielone — E, 5+Q
c:)o = Akumulacja w srodowisku morskim,
Q
8 E w strefie litoralnej w facjach lagunowo-
<
-9 -barierowych
Transgresja i regresja morska
Regresja morska
S - L . . . Akumulacja w §rodowisku morskim,
> @ 3 3 Piaski, muiki glaukonitowe z fosforytami K K .
S 8 Eocen srodkowy—gorny . . . w strefie litoralnej w facjach lagunowo-
S iy i bursztynami oraz piaskowce — pmck E2_3 bari h
-barierowyc
Transgresja morska
Regresja morska
=
% E‘ Kreda bi i o Cr Ruchy wypietrzajace fazy laramijskiej
§ S reda piszaca, margle i wapienie — gpmew Clin3 orogenezy alpejskiej
Akumulacja w morzu epikontynentalnym
Mastrycht
B E Kreda piszaca, margle, wapienie i piaskowce —
g3 kpmewcrml
=
~ Kampan Kreda piszaca, margle i wapienie — kmeWCrcp
< |
o © . . .
o0 . Kreda piszaca, margle i wapienie —
o Koniak + santon
= _2 kpmew C rcn+st
|2
2 Santon Kreda piszaca, margle i wapienie — kpmew Crst Akumulacja w morzu epikontynentalnym
Koniak Kreda piszgca, margle i wapienie — gpmew Clcn

Cenoman + turon

Wapienie organodetrytyczne, wapienie kredowate,
wapienie margliste, wapienie margliste z czertami,
margle, piaskowce margliste z fosforytami i kreda

piszaca — worwk Crc+t

Turon

Wapienie kredowate, wapienie margliste
7 czertami, margle i kreda piszaca — \yjwme Cl't
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Kreda

Kreda gorna

cd. tabeli 2

Cenoman

Wapienie organodetrytyczne, wapienie margliste
i piaskowce margliste z fosforytami —

worwme CrC

Akumulacja w morzu epikontynentalnym

Stopniowe poglebianie zbiornika

Kreda dolna

Alb

Piaski i piaskowce glaukonitowe z fosforytami

oraz margle — ppegk Cry

Akumulacja w $rodowisku ptytkomorskim

Transgresja morska

a

r

Ju

Jura goérna

Oksford

Wapienie organodetrytyczne, wapienie rafowe,

wapienie pelityczne i ifowce — yyorwrf Jo

Wynurzenie terenu i denudacja

Regresja morska

Ruchy tektoniczne fazy neokimeryjskiej
orogenezy alpejskiej

Sedymentacja w srodowiskach otwartego
zbiornika i nerytycznych, w strefie
litoralnej

Subsydencja dna zbiornika morskiego

Jura $rodkowa—gorna

Wapienie organodetrytyczne, wapienie rafowe,
wapienie pelityczne, dolomity, zlepience

i itowee — worwrf 92-3

Wynurzenie terenu i denudacja
Regresja morska

Ruchy tektoniczne fazy neokimeryjskiej
orogenezy alpejskiej

Akumulacja w srodowiskach otwartego
zbiornika i nerytycznych, w strefach
litoralnej i staboenergetycznej

Okresowe wynurzanie terenu

Transgresja morska

Jura $rodkowa

Baton—kelowej

Wapienie organodetrytyczne, wapienie rafowe,

dolomity i zlepiefice — worwrf Jbt_cl

Akumulacja w srodowiskach morskich,

w strefach litoralnej i staboenergetycznej
Okresowe wynurzanie terenu

Transgresja morska

K arbon

Karbon goérny

Westfal

Mutowce, itowce, piaskowce

i wegiel kamienny — mgjcpc Cw

Sedymentacja w srodowiskach
$rodladowych, limnicznych i paralicznych
Regresja morska

Ruchy tektoniczne fazy asturyjskiej

orogenezy waryscyjskiej

Namur

Mutowce, itowce, piaskowce, wapienie

i wegiel kamienny — mgicpe C,

Akumulacja w $rodowiskach $rodlado-
wych, rzecznych, limnicznych, paralicz-
nych, deltowych i réwni zalewowej

Regresja morska

Akumulacja w srodowiskach ptytkiego
szelfu weglanowego i ilastego w strefie
litoralnej

Pionowe ruchy tektoniczne fazy sudeckiej

orogenezy waryscyjskiej

Karbon dolny

Wizen

Wizen gorny

Mutowce, itowce, wapienie, piaskowce, boksyty,

diabazy, tufy i tufity — meicw Cv

Akumulacja w §rodowiskach morskich

i paralicznych
Transgresja morska
Wulkanizm

Erozja i denudacja
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cd. tabeli 2

Wapienie, margle, itowce, mutowce, piaskowce

Erozja i denudacja
Regresja morska

Ruchy wznoszace fazy bretonskiej

N
£ Famen o
ED i zlepience — \ymeic Dfa orogenezy waryscyjskiej
§ Akumulacja w srodowiskach morskich
5
A i ladowych (lagunowo-kontynentalnych)
Fran o o D Akumulacja w srodowisku morskim,
Wapienie, dolomity i margle — \ydome MY+ w strefie litoralnej
c . Mutowce, piaskowce, wapienie i dolomity — . i . .
° > Zywet D Akumulacja w srodowisku morskim
§ S mepe “z
2 =
a 2 Akumulacja w srodowisku morskim
(5] - .
A2 Eifel .
fa) Transgresja morska
Ems Akumulacja w srodowiskach ladowych
i deltowych
= Zigen Akumulacja w srodowiskach ladowych
s g i deltowych
o
% Regresja morska
e . Akumulacja w srodowiskach morskich
Lochkov (zedyn) Itowce, mutowce i tupki ilaste — jomcti le i paralicznych
Subsydencja dna zbiornika morskiego
Akumulacja w §rodowisku morskim
Ttowce i mutowce — icmCS . o
Ruchy tektoniczne orogenezy kaledonskiej
°
s ‘ -
E Itowce i mutowee — jeme P
= | . . . .
- 3 Itowce i mutowee — jeme Sld Akumulacja w $rodowisku morskim
- a
» X
9
é Ttowce i mutowee — jeme SW
% Akumulacja w srodowisku morskim
=) Itowce i mutowece — jome S|a . S
3 Ruchy tektoniczne orogenezy kaledonskiej
Wapienie, dolomity, margle, piaskowce, Ruchy tektoniczne orogenezy kaledonskiej
zlepience, mutowce i itowce — \yqome O Akumulacja w srodowisku morskim
E‘ . Ruchy tektoniczne orogenezy kaledonskiej
R Aszgil Wapienie, margle, mutowce i itowce — \yme Oa . i . .
_‘;‘3 Akumulacja w srodowisku morskim
= =
- )
= Lo
2 S Karadok Wapienie i itowece — yic Oc
o
- 1388 Lanwirn ienic i i @)
o |23 Itowce, wapienie i dolomity — jewdo YIn
S Akumulacja w §rodowisku morskim
X Arening Wapienie i dolomity — \yqo Oar
B
£5
o Tremadok

Wapienie, piaskowce i zlepienice — wpeze Ot
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cd. tabeli 2

Ruchy wypigtrzajace orogenezy
kaledonskiej
Piaskowce, itowce i mutowce — peicme Cm Akumulacja w §rodowisku morskim,
w strefie litoralnej
Transgresja morska
-
o . .
£ o Ruchy wypigtrzajace orogenezy
- 52 kaledonskiej
% 5 Piaskowce, ifowce i mulowce — pcieme Cm, . . .
M M S Akumulacja w srodowisku morskim,
A
w strefie litoralnej
5o Akumulacja w $rodowisku morskim,
S . .
g S Piaskowce, ifowce i mutowee — peieme Cm, w strefie litoralnej
¥ O .
Transgresja morska
~ . X
3 Ustanie procesow ryftowych
N
(=]
5} ] . . . Akumulacja w $rodowiskach lad h,
~ £ Ediakar Piaskowce, zlepience i mutowce — peyeme Pteq umutacya w“sro owisikac . adowye
- a rzecznych (facji korytowych i pozakoryto-
o S . . .
N Z wych), deltowych i rowni ptywowej
o
-
© =
s ] Procesy metamorficzne, krzepnigcia
o
- g Granity, migmatyty, gnejsy i piroksenity — magmy i ryftowe w czasie ruchow
~ S ) -
’g ymi Pt tektonicznych orogenez swekokarelskiej
= i gotyjskiej
Ay

We wezesnym srodkowym dewonie na omawiany obszar ponownie wkroczyto morze. Profil utworow
dewonu srodkowego rozpoczynajg osady terygeniczne eiflu, ktore sa reprezentowane przez piaskowce
1 mutowce, a w stropie — dolomity. W zywecie postepowata transgresja morska. W profilu utworéw
zywetu wystepuja wkiadki morskich wapieni i dolomitow. We franie doszto do ujednolicenia facji.
Utworzyt si¢ kompleks wapieni z faung koralowcow, ktory swiadczy o sedymentacji w strefie litoral-
nej ze znikomym doplywem materiatu terygenicznego. Maksimum transgresji morskiej wyznacza
seria wapieni gruztowatych, ktora odpowiada famenowi dolnemu (Lozinska-Stepien i in., 1986).

W péznym famenie, w fazie bretonskiej orogenezy waryscyjskiej, doszto do wyniesienia pot-
nocno-wschodniego obszaru obecnej niecki nadbuzanskiej (Mitaczewski, Zelichowski, 1968, 1970;
Porzycki, 1988; Narkiewicz i in., 2007). Powstaly liczne uskoki gléwnie o przebiegu NE-SW, a takze
NW-SE. Amplituda przemieszczen wahata si¢ w granicach 0,5-2,0 km. Deformacje fazy bretonskiej
maja charakter platformowy, wzglednie paraplatformowy, z bardzo niewielkim udziatem struktur typu
faldowego, najczesciej w postaci fleksuralnego podgiecia warstw w strefach uskokowych. Od schytku
famenu do wczesnego wizenu, w czasie ruchdw wznoszacych fazy bretonskiej orogenezy waryscyj-
skiej, na opisywanym obszarze zachodzity wzmozone procesy denudacyjno-erozyjne, ktore doprowa-

dzity na zrebie Lukowa do odstoni¢cia utwordéw syluru, a dalej na wschod nawet ordowiku 1 kambru.
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Erozyjne $cigcie oszacowano na ponad 1,005 km, co daje $rednig predkos¢ denudacji rzgdu 50—-60 m/
mln lat. Koncowy etap ruchow fazy bretonskiej orogenezy waryscyjskiej charakteryzowat si¢ wysta-
pieniem silnego wulkanizmu. Utworzyly si¢ wtedy pokrywy diabazow, czgsto przykryte utworami
piroklastycznymi w postaci tufow i tufitoéw (Lozinska-Stepien i in., 1986), ktore rozpoczynaja profil
osadow wizenu. Ruchy w fazie bretonskiej orogenezy waryscyjskiej zapoczatkowaty tworzenie si¢
niecki nadbuzanskiej w obecnym ksztatcie. W pdZnym wizenie na omawianym obszarze rozpocz¢la
si¢ sedymentacja utwordéw karbonu. Rozwijata si¢ ona w sposob platformowy, ktory charakteryzuje
si¢ silng labilno$cig podloza, co spowodowato cykliczne zmiany wyksztatcenia osadéw. Utwory wi-
zenu gornego reprezentuja w przewadze osady weglanowe 1 terygeniczne facji paralicznej z bogata
faung: ramienionogdéw, matzéw, koralowcow i liliowcow, ktoére kilkukrotnie przechodza w sposob
ciggly w cienkie, kontynentalne serie klastyczne z wktadkami tupkéw weglistych i rozproszong sub-
stancja fitogeniczng. Utwory namuru A s3 podobnie wyksztalcone, ale w ich profilu wzrasta udziat
cyklotemow ladowych, co przypuszczalnie bylo wynikiem stabych, pionowych ruchow tektonicz-
nych w fazie sudeckiej orogenezy waryscyjskiej. Osady namuru B reprezentujg przede wszystkim
facje limniczng. W profilu utworow ilo$¢ wktadek osadéw morskich, w postaci tawic wapieni i margli
z fauna, jest niewielka. Utwory namuru C tworzg tawice piaskowcowo-mutowcowe. Ku gorze profi-
lu osadow zmniejsza si¢ liczba wktadek utworow facji paralicznej. W catym profilu utworéw wyste-
puja glownie klastyczne osady ladowe, ktore zawieraja kilkanascie poktadow wegla kamiennego o nie-
wielkiej migzszo$ci. Sedymentacje utwordw karbonu koncza warstwy lubelskie, ktére obejmuja
westfal A 1 B. Seria warstw lubelskich ma niemal wytacznie charakter limniczny, natomiast osady
facji paralicznej rozpoznano jedynie w nizszej czesci profilu utwordw, ktora zaliczono do westfalu A.
Dominuje w niej litofacja mutowcowo-itowcowa, w ktorej stwierdzono przewarstwienia piaskow-
coéw 1 liczne wktadki wegla kamiennego. Migzszo$¢ wegla kamiennego wzrasta w stosunku do tych,
ktére wystepuja w wizenie i namurze, ale rzadko przekracza 1,5 m. Kompleks westfalski cechuje
cykliczno$¢ wlasciwa dla osadéw weglonosnych, ktore tworzg si¢ w warunkach znacznej labilnosci
podtoza. W najmtodszym westfalu rozpoczeta si¢ regionalna regresja morska zwigzana z faza astu-
ryjska orogenezy waryscyjskiej. Wczesniej, ruchy tektoniczne fazy asturyjskiej doprowadzity do od-
nowienia bretonskiego planu tektonicznego i przyczynity si¢ do powstania szeregu dyslokacji o nie-
wielkich zrzutach, ktore spowodowaty dalsze blokowe rozdrobnienie masywu prealpejskiego.
Na omawianym obszarze w wyniku silnego wynoszenia struktury Kocka doszto do podgi¢cia flek-
suralnego warstw karbonu, a nastgpnie ich $cigcia erozyjnego. Ruchy tektoniczne fazy asturyjskiej
orogenezy waryscyjskiej zapoczatkowaty dlugotrwaly okres panowania warunkéw ladowych,

ktére na opisywanym terenie trwaty bez przerwy, co najmniej do srodkowej jury. W czasie przerwy
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sedymentacyjnej trwajacej niemal 130 mln lat zachodzily przede wszystkim procesy denudacyjno-
-erozyjne, ktore doprowadzily do catkowitego usunigcia utwordéw karbonu i najwyzszego dewonu
w strukturze Kocka.

W $rodkowej jurze nastgpita kolejna transgresja morska, ktora objela swym zasiggiem caty
obszar arkusza. Profil utworow jury srodkowej rozpoczynaja osady weglanowe batonu i1 keloweju,
ktore sa wyksztalcone gtownie w facjach litoralnej i staboenergetycznej. Omawiane utwory sg repre-
zentowane gtéwnie przez wapienie organodetrytyczne. Ich migzszo§¢ wynosi zaledwie kilka lub
kilkana$cie metrow, co wskazuje na okresowe wynurzanie si¢ opisywanego terenu. Osady jury $rod-
kowej przechodza w sposob ciaglty w utwory oksfordu dolnego, ktore sag wyksztalcone przede wszyst-
kim w postaci wapieni organodetrytycznych biofacji gabkowej. W omawianych osadach stwierdzono
faun¢ amonitowa, ktora wskazuje na sedymentacje w strefie nerytycznej i otwarty typ zbiornika. W oks-
fordzie §rodkowym dominowata fauna koralowcowa i gabkowa. Utworzyly sie¢ woéwczas migzsze
kompleksy wapieni rafowych i koralowo-gabkowych z wktadkami wapieni marglistych. W oksfor-
dzie gornym przewazaly wapienie ooidowe, ooidowo-onkolitowe i ooidowo-grudkowe oraz rzadziej
wapienie pelityczne. Opisywane osady zawierajg liczne szczatki gabek, §limakéw, ramienionogdéw
1 korali. Charakter utwordéw i zesp6t fauny §wiadcza o sedymentacji w warunkach ptytkomorskich.
Dno zbiornika morskiego znajdowato si¢ zwykle powyzej lub blisko podstawy falowania, natomiast
jego subsydencja byta zazwyczaj rdwnowazona przyrostem osadow. W najmiodszym oksfordzie
mogto juz lokalnie dochodzi¢ do krotkotrwatego wystepowania warunkéw ladowych. Wezesne ru-
chy tektoniczne fazy neokimeryjskiej orogenezy alpejskiej rozpoczely si¢ wraz z regionalng regresja
morza jurajskiego. Omawiany obszar ulegl wynurzeniu, a nast¢pnie denudacji. Luka stratygraficzna
obejmuje utwory od kimerydu do kredy dolnej, ale nie mozna wykluczy¢, ze najwyzsza czg¢$¢ profilu
osadow jury gornej zostala zniszczona w wyniku p6zniejszej denudacji.

U schytku wczesnej kredy na zdegradowang cze$ciowo powierzchnig¢ jurajska wkroczylo mo-
rze. Profil utworéw kredy rozpoczynaja transgresywne osady piaszczysto-glaukonitowe albu, ktore
miejscami w znacznej mierze wyroOwnaly skrasowialy rzezbe terenu. W pdznej kredzie nastgpito
uspokojenie warunkéw sedymentacji. Na piaskach i piaskowcach glaukonitowych z fosforytami albu
zalegaja zgodnie utwory cenomanu, ktére sg wyksztatcone w postaci wapieni organodetrytycznych,
wapieni marglistych 1 piaskowcow marglistych z fosforytami biofacji inoceramowej. Od turonu do-
minowata facja wapieni kredowatych, kredy piszacej i margli. Opisywanym utworom w wyzszych
pigtrach kredy gornej towarzysza rowniez margle, ktore czesto zawieraja domieszke glaukonitu.
Pomimo monotonii osadow w profilu utworéw kredy gornej odnotowano niewielkie luki straty-

graficzne, ktore obejmuja wyzsza cze$¢ osadow santonu i najwyzsze poziomy utworéw kampanu
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(Witwicka, 1975). Omawiane luki moga by¢ zwigzane z ruchami tektonicznymi orogenezy alpej-
skiej. U schytku mastrychtu nastapita regresja morska, ktora byta wynikiem ruchow wypietrzajacych
fazy laramijskiej orogenezy alpejskiej. We wezesnym paleocenie opisywane ruchy doprowadzity do
catkowitego wynurzenia omawianego obszaru, co wynika jedynie z przestanek paleogeograficznych,
poniewaz na terenie arkusza nie stwierdzono osadow paleocenu dolnego. Przerwa sedymentacyjna
trwata od najmtodszego mastrychtu lub wczesnego paleocenu do srodkowego eocenu, w ktorym
doszto do ponownej transgresji morskiej (Lozinska-Stepien i in., 1986).

We wczesnym eocenie rejon poinocnej Lubelszczyzny pozostawal 1agdem, intensywnie denudo-
wanym i peneplenizowanym, na ktorym w warunkach klimatu subtropikalnego tworzyty si¢ pokrywy
zwietrzelinowe typu laterytycznego i terra rossa. W srodkowym eocenie na teren Lubelszczyzny
wkroczylo morze z obszaru Morza Potnocnego, z ktérym sg zwigzane osady lutetu w Kostomtotach
(poza terenem arkusza) (por. w opisie wydzielenia osadow eocenu Srodkowego—gornego w rozdz.
Budowa geologiczna). Na potudnie od Lubelszczyzny morze oparlo si¢ o wat metakarpacki i tarczg
ukrainska. W czasie maksymalnego zasi¢gu morza na omawiany teren docieraty takze zalewy morskie
z morza znajdujacego si¢ na obszarze Podola (poza obszarem arkusza), o czym $wiadczy domieszka
zimnolubnej, borealnej mikrofauny otwornicowej w spektrum mikropaleontologicznym osadow for-
macji z Siemienia (Pozaryska, 1977). Osady dolnej partii profilu, ktore utworzyty si¢ w czasie cyklu
trangresywno-regresywnego eocenu srodkowego, zostaly zerodowane na wigkszo$ci omawianego
terenu i zachowaty si¢ lokalnie jedynie w jego poinocnej czgséci, zwykle w postaci silnie zredukowa-
nej. Powszechnie wystepujace osady bursztynono$ne bartonu i priabonu powstaly w wyniku regresji
morza eocenskiego (Karnkowski, Kasinski, 2014). Tworzenie si¢ bursztynu miato miejsce w strefie
litoralnej, gléwnie w srodowiskach lagunowo-barierowych wzdhuz wybrzeza basenu sedymentacyj-
nego, ktéry wycofywat si¢ ku poélnocnemu zachodowi (Kasinski, Totkanowicz, 1999). Powstanie
w dolnej czesci profilu osadow gornej warstwy fosforytonosnej jest zwigzane z okresowymi przerwa-
mi w sedymentacji (Uberna, 1976). Kolejny epizod transgresywny miat miejsce we wezesnym oligo-
cenie. W potnocnej czgsci omawianego obszaru rozwingly si¢ dwa transgresywne systemy depozy-
cyjne oddzielone lukami stratygraficznymi i niezgodno$ciami oraz utworami rzeczno-jeziornymi,
lagunowymi 1 barierowymi formacji czempinskiej (Piwocki, Kasinski, 1995; Kasinski, 2019).
Osadoéw oligocenu nie stwierdzono na opisywanym terenie.

Po regresji morskiej w péznym eocenie do chwili obecnej omawiany obszar pozostaje ladem.
Na przetomie oligocenu i miocenu w wyniku nasilenia si¢ ruchow tektonicznych fazy sawskiej oro-
genezy alpejskiej prawdopodobnie odnowieniu ulegly glowne dyslokacje, w tym strefa uskoku Kocka.

Rozwoj pokrywy osadowej plejstocenu miatl miejsce na terenie zaroOwno wyniesionych powierzchni
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zréwnan paleogenu i neogenu, jak 1 w obrebie glebokiej rynny, ktora wystepuje wzdtuz doliny
Wieprza. Jedynie w opisywanej rynnie zachowat si¢ mozliwie petny profil utworéw, ktéry obejmo-
wat przede wszystkim osady plejstocenu srodkowego. W neogenie i we wczesnym plejstocenie na
obszarze arkusza zachodzily przede wszystkim procesy erozyjno-denudacyjne. Na skutek tych pro-
cesOw doszto do zniszczenia przewazajacej czgsci osadow eocenu Srodkowego—gornego oraz uksztal-
towania si¢ rzezby podtoza czwartorzedu. Na omawianym terenie nie udokumentowano utworéw
plejstocenu dolnego. W opisywanym okresie mogta zachodzi¢ erozja w dolinach rzecznych, a na
wysoczyznie — silna denudacja (Lozinska-Stepien i in., 1986).

Wezesny plejstocen trwal od okoto 2,6 do 1,2 mln lat temu. We wczesnym plejstocenie srodko-
wym, od 1,2 mln lat do 460 tys. lat temu, doszlo do ochtodzenia klimatu na wielkg skale (Head,
Gibbard, 2005; Clark i in., 2006; Tzedakis 1 in., 2006; Granoszewski, Winter, 2016). Ochtodzenie
bylo spowodowane, m.in. zmiang orbity Ziemi wokot Stonca (ekscentryczno$c¢), ktoéra odbywata sie
w cyklach co okoto 100 tys. lat (Hrynowiecka, 2016). W okresach, w ktorych docierato mniej energii
stonecznej na Ziemi¢ nastepowato ochtodzenie klimatu i rozwdj zlodowacen, a zwigkszona ilo$¢
energii stonecznej skutkowata ociepleniem klimatu 1 topnieniem lagdolodow. W wyniku pierwszego
znacznego ochtodzenia klimatu doszlo do rozwoju ladolodu na obszarach okolobiegunowych, a na-
stepnie w Europie Srodkowej. Ladoléd objat swym zasiggiem wschodnia Polske, w tym teren arkusza
Leszkowice. W Polsce opisywany okres okres$la si¢ zlodowaceniem Narwi. Na skutek nasunigcia 13-
dolodu tego zlodowacenia doszto do powstania glgbokiej rynny polodowcowej wzdtuz obecnej doli-
ny Wieprza. By¢ moze rynna ta utworzyta si¢ w miejscu ptytszej doliny z plejstocenu dolnego. W dnie
rynny w Luszawie zachowaly si¢ gliny zwatowe, a takze wyzej wystepujace piaski i zwiry wodno-
lodowcowe. Po zlodowaceniu Narwi nastapito ocieplenie klimatu, w wyniku ktérego doszto do zani-
ku Iadolodu. Osady interglacjalu augustowskiego rozpoznano w rynnie polodowcowej w Luszawie.
Rynna ta byla wykorzystywana przez rzeke, w ktorej byty osadzane piaski i zwiry korytowe, a takze
muiki i ity pozakorytowe w odcigtych starorzeczach. Prawdopodobnie, w opisywanym okresie roz-
wingla si¢ sie¢ rzeczna. Na podstawie wynikow badan paleobotanicznych osadow jeziornych, m.in.
w potnocnej Polsce (Winter, 2008; Winter i in., 2008) wykazano, ze w najcieplejszym okresie inter-
glacjatu wystgpowaty lasy lisciaste. Kolejne ochtodzenie klimatu spowodowato transgresje ladolodu
zlodowacenia Nidy. Ladoldd ten objat swym zasiggiem caty obszar arkusza, ale osady zachowaty si¢
jedynie w rynnie polodowcowej w Luszawie, ktdra zostata przez niego przemodelowana. W opisy-
wanej rynnie byly osadzane piaski i zwiry wodnolodowcowe, gliny zwatowe oraz ily, muiki i1 piaski
zastoiskowe. Prawdopodobnie, procesy erozyjne, zwigzane z obecno$cig ladolodu zlodowacenia

Nidy, w rynnie polodowcowej nie mialy takiej skali, jak w czasie zlodowacenia Narwi lub
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interglacjatu augustowskiego. Na pozostatym terenie arkusza utwory zlodowacenia Nidy zostaly zde-
nudowane lub ich nie rozpoznano. Ocieplenie klimatu w interglacjale matopolskim spowodowato
zanik ladolodu zlodowacenia Nidy. Na omawianym obszarze nie stwierdzono utwordw interglacjatu
matopolskiego. Prawdopodobnie, zachodzity wéwczas procesy erozyjne w dolinach rzek, a nastepnie
miata miejsce akumulacja osadéw. W jeziorach polodowcowych odbywala si¢ sedymentacja utwo-
réw jeziornych i biogenicznych. Kolejne ochlodzenie klimatu spowodowato transgresj¢ ladolodu
zlodowacenia Sanu 1, ktdry objat swym zasiggiem niemal catg Polske (Marks 1 in., 2016). Przed
czotem tego ladolodu utworzyly si¢ zastoiska, w ktorych byty osadzane ity, mulki i piaski rozpoznane
w okolicach Stéjki, Serocka i Zurawifica. Pod stopa ladolodu zlodowacenia Sanu 1 odbywala sie
akumulacja glin zwatowych, ktére na omawianym obszarze zachowaty si¢ jedynie w postaci kilku
ptatow, m.in. w Luszawie, Stojce 1 Serocku. Wody z topniejacego ladolodu zlodowacenia Sanu 1
w strefach intensywnego przeptywu przyczynily si¢ do niszczenia starszych osadow plejstocenu,
a takze utwordw, ktore byly wezesniej przez niego deponowane. W omawianym okresie nie doszto
jednak do usunigcia starszych osadow, ktore wypetniaty rynne polodowcowa w Luszawie. Po etapie
erozji odbywata si¢ akumulacja piaskow 1 zwirdw przez wody, ktore wyptywaty spod stopy ladolodu
zlodowacenia Sanu 1.

Kolejne ocieplenie klimatu w interglacjale ferdynandowskim spowodowalo zanik ladolodu zlo-
dowacenia Sanu 1. W obnizeniach odbywata si¢ akumulacja osadow biogenicznych — torfow oraz
mutkow i itow jeziornych. W najcieplejszych okresach (optimach) opisywanego interglacjalu wyste-
powaty lasy liSciaste z: dgbem, lipa, grabem 1 leszczyna (Pidek, 2015; Pidek i in., 2015; Stachowicz-
-Rybka 1 in., 2017). Interglacjal ferdynandowski charakteryzowat si¢ obecnoscia dwoch okreséw
cieptych (optiméw) przedzielonych okresem zimnym. W okresie zimnym dominowata roslinno$é¢
trawiasta 1 krzewiasta. Prawdopodobnie, jeziora znajdowaty si¢ w okolicach Firleja, Brzezin i by¢
moze Niedzwiady, a takze poza terenem arkusza w niedaleko Sosnowicy, Podlodowa i Ferdynandowa.

Ochlodzenie klimatu spowodowato transgresje ladolodu zlodowacenia Sanu 2, ktory objat
swym zasiegiem wigksza cze$¢ obszaru Polski, w tym teren arkusza. Zlodowacenie Sanu 2 jest naj-
mtodszym zlodowaceniem nalezacym do zlodowacen potudniowopolskich, a zarazem ostatnim, ktore
objeto swym zasiggiem caty omawiany obszar. Przyblizony czas trwania tego zlodowacenia jak i1 po-
przednich wynosit okoto 100 tys. lat. Prawdopodobnie, w fazie anaglacjalnej zlodowacenia Sanu
2 miegdzy Firlejem a Serockiem ptyneta rzeka z potudnia ku potnocy, w ktoérej byty osadzane utwory
piaszczyste. Przeptyw opisywanej rzeki zanikt w czasie transgresji ladolodu zlodowacenia Sanu 2.
Przed czotem tego ladolodu utworzyly si¢ zastoiska. Do$¢ rozlegle zastoisko wystepuje miedzy

Firlejem a Serockiem, a migzszo$¢ jego osadow dochodzita do 5,0 m (por. w opisie rozdz. Budowa
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geologiczna). Zastoiska w okolicach Stoczka 1 Brzezin cechowatly si¢ spora glgbokoscia, o czym
Swiadczg wypelniajace je utwory o znacznej migzszosci (ok. 17,4 1 38,0 m). Przed czolem nasuwaja-
cegosi¢ladoloduzlodowaceniaSanu2 odbywatasi¢akumulacjapiaskowizwiréwwodnolodowcowych.
Tworza one horyzont o rozciggtosci kilku kilometrow, ktory znajduje si¢ miedzy Ostréwkiem-Kolo-
nig a Stdjka. W czasie dalszej transgresji ladolodu zlodowacenia Sanu 2 byty osadzane gliny zwatowe
oraz piaski i zwiry lodowcowe, ktdre po jego zaniku odstonity si¢ na powierzchni terenu. Na skutek
p6zniejszych procesdw denudacyjnych gliny zwalowe na omawianym obszarze zachowaly si¢ jedy-
nie czgsciowo. W czasie zaniku lagdolodu zlodowacenia Sanu 2 materiat piaszczysto-zwirowaty i abla-
cyjny byl akumulowany, przez wody lodowcowe, w jego szczelinach. Ozy rozpoznano niedaleko
Zurawifca, a bardzo zdenudowane wzgorza — w poblizu Kamienowoli i Brzeznicy Le$ne;.

Z bryl martwego lodu wytapiat si¢ i splywal material zwirowato-piaszczysty, z ktorego utwo-
rzyty si¢ moreny martwego lodu stwierdzone jedynie w Kamienowoli, Stdjce i Tarle. W przetainach
martwego lodu utworzyly si¢ kemy zbudowane z piaskdéw, mutkow i1 zwiréw. Wiekszos¢ kemow ule-
gla zniszczeniu na skutek pozniejszych proceséw denudacyjnych. Na omawianym terenie zachowaly
si¢ jedynie dwie takie formy niedaleko Antoniowki. Istotng role¢ morfotwoércza odegraly wody z top-
niejacego ladolodu zlodowacenia Sanu 2, ktére wyerodowaty rynne o gltebokosci 30,0 m w obrgbie
poligenetycznego obnizenia w Luszawie. Na skutek erozji przez wody z topniejacego ladolodu
zlodowacenia Sanu 2 doszto do zniszczenia glin zwalowych tego zlodowacenia, a takze utwordéw
zlodowacen Sanu 1 1 Nidy. Nastgpnie opisywana rynna zostata wypelniona osadami piaszczysto-
-zwirowatymi. Prawdopodobnie, wody z topniejacego ladolodu zlodowacenia Sanu 2 zniszczyty tak-
ze starsze utwory plejstocenu od stanowiska Karczunek, przez Niedzwiade 1 Leszkowice, do Firleja.
Przypuszczalnie, byta to droga odplywu wdd sprzed czota topniejacego ladolodu zlodowacenia Sanu
2. W okolicach Niedzwiady 1 Goérki Lubartowskiej osady wodnolodowcowe wystepuja na utworach
eocenu $rodkowego—goérnego. Przed czolem topniejacego ladolodu zlodowacenia Sanu 2 powstaty
rozlegte réwniny sandrowe i wodnolodowcowe, ktore pokrywaja wiekszo$¢ obszaru arkusza. Na pod-
stawie wynikow datowania metodg OSL wieku piaskow potwierdzono ich przynalezno$¢ do zlodo-
wacenia Sanu 2. Wzdluz obnizenia powstal szereg zaglebien typu krasowego i termokrasowego
(stanowisko Karczunek, jeziora Firlej i Kunowskie, ktére znajduje si¢ poza obszarem arkusza).
Kolejne ocieplenie klimatu w interglacjale mazowieckim spowodowato calkowite wycofanie si¢
ladolodu zlodowacenia Sanu 2. Przyjmuje si¢, ze od interglacjalu mazowieckiego (pdzny plejstocen
srodkowy) do pdznego plejstocenu czestotliwos¢ zmian klimatycznych wynosita okoto 30—40 tys. lat
1 byla zwigzana gléwnie z cykliczng zmiang kata nachylenia osi ziemskiej (Hrynowiecka, 2016).

Interglacjal mazowiecki trwatl od okoto 420 do 390 tys. lat temu (Marks i in., 2016). Powierzchnia
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terenu po recesji ladolodu zlodowacenia Sanu 2 byta urozmaicona zaglebieniami bezodptywowymi.
W czasie interglacjalu mazowieckiego w opisywanych zaglgbieniach wystgpowaty zbiorniki jezior-
ne, w ktorych byly osadzane torfy i mutki. Takie zbiorniki stwierdzono na obszarze arkusza Adaméw
SMGP (Zarski, 2009), a takze za wschodnig granicg terenu arkusza, m.in. w stanowisku Brus i Dobro-
polu. Najwigkszy 1 najgtebszy zbiornik znajdowat si¢ w rynnie polodowcowej migdzy Sernikami a Ro-
kitnem w dolinie Wieprza, na obszarze sasiedniego arkusza Lubartéw SMGP (Lozinska-Stepien i in.,
1985a). Jest to ta sama rynna, ktora stwierdzono w Luszawie, ale rynna polodowcowa w Sernikach
zostala wypetliona utworami martwego lodu, natomiast w Luszawie — osadami piaszczystymi.
Po wytopieniu si¢ lodu powstalo gtebokie jezioro. Migzszos$¢ serii jeziornej osigga 30,0 m. Obecnos¢
jeziora w Sernikach w interglacjale mazowieckim raczej wyklucza wystgpowanie w tym miejscu
doliny Prawieprza. Prawdopodobnie, wspodtczesna dolina Wieprza uformowata si¢ po interglacjale
mazowieckim, tak jak dolina Ty$mienicy. Na podstawie wynikow badan palinologicznych wykazano,
ze w optimum klimatycznym omawiany obszar byl pokryty lasami mieszanymi, m.in. z cisem i jodia
(Krupinski i in., 2004). Klimat byt ciepty i do$¢ wilgotny.

Kolejne ochtodzenie klimatu spowodowato transgresj¢ ladolodu zlodowacenia Odry (faza po-
stojowa Warty). Prawdopodobnie, nie byto dwoch oddzielnych zlodowacen Odry i Warty. Ladoldd
zlodowacenia Odry osiagnat swdj maksymalny zasigg w okolicy Siedlec, a odptyw wod sprzed czota
tego ladolodu odbywatl si¢ w kierunku wschodnim ku Prypeci, m.in. wzdluz obecnej doliny Krzny
(poza obszarem arkusza). W pozniejszym czasie wody kierowaly si¢ na zachdd obecng doling Wie-
prza. W okresie zlodowacenia Odry, rzeka Wieprz ponownie ptyneta w kierunku poétnocnym (tak jak
rzeka Ty$mienica) i zaczeta formowac wspodtczesng doling. W czasie zaniku ladolodu zlodowacenia
Odry doszto do utworzenia si¢ najwigkszego wcigcia erozyjnego. W tym okresie powstaly tarasy
erozyjno-akumulacyjne, ktore w pierwszym wydaniu arkusza okreslono jako tarasy kemowe w doli-
nie Ty$mienicy 1 miejscami w dolinie Wieprza. Rzeki Wieprz i Ty$mienica, wzdtuz doliny Wieprza,
zmienity swoj kierunek ptynigcia z potudnikowego na rownoleznikowy. Ocieplenie klimatu w inter-
glacjale eemskim doprowadzito do procesow erozyjnych i akumulacyjnych, m.in. w dolinach Wieprza
1 Ty$mienicy. Na omawianym terenie nie stwierdzono osadow rzecznych. U schytku zlodowacenia
Odry i we wczesnym interglacjale eemskim, prawdopodobnie w stanowisku Karczunek, na skutek
procesow krasowych utworzyto si¢ zaglebienie krasowe, ktore zostato wypelnione wodg. Omawiane
zaglebienie rozciaga si¢ wzdtuz linii hipotetycznego odpltywu wod z topniejacego ladolodu zlodowa-
cenia Sanu 2. W jeziorze byly osadzane torfy oraz gytie i mulki. Prawdopodobnie, opisywane stano-
wisko jest jedynym, w ktorym udokumentowano $lady proceséw krasowych u schytku zlodowace-

nia Odry. Na opisywanym terenie procesy krasowe zachodzity gtownie u schytku zlodowacen
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poocnopolskich i we wezesnym holocenie. W okresie interglacjalu eemskiego, na omawianym ob-
szarze, panowal dos$¢ ciepty klimat. W czasie optimum klimatycznego wystepowaty lasy lisciaste
dabrowy i lasy grabowe. Interglacjat eemski wraz ze zlodowaceniem Wisty zaliczono do plejstocenu
gornego (Marks i in., 2016). Przyjmuje sie, ze okres plejstocenu gornego trwat od 132 do 115 tys. lat
temu. Kolejne ochtodzenie klimatu spowodowato transgresj¢ ladolodu zlodowacenia Wisty. Okres
zlodowacenia Wisty trwat od 115 do 11,7 tys. lat temu. Ladolod zlodowacenia Wisty, 25—15 tys. lat
temu, nasunat si¢ jedynie na poéinocng i pétnocno-zachodnia czg$¢ terenu Polski (Marks i in., 2018).
W czasie zlodowacenia Wisty, prawdopodobnie doszto do poszerzania doliny Wieprza i modelowa-
nia doliny Ty$mienicy. W okresie maksymalnego zasiegu opisywanego ladolodu, w poinocnej czgsci
obszaru Polski byly osadzane utwory, ktdre tworza obecne tarasy nadzalewowe. U schytku zlodowacenia
Wisty powstaty tarasy nadzalewowe rzek Wieprza i Ty$mienicy. Potwierdzono to na podstawie wyni-
kow datowania metoda OSL probek piaskdéw rzecznych pobranych w Tarkawicy (punkt dok. 3), kto-
rych wiek wynidst 16 1 12 tys. lat. Ocieplenie klimatu u schytku zlodowacenia Wisty spowodowato
wzmozong erozj¢ rzeczng i formowanie si¢ nowego koryta rzecznego. Poza terenem dolin Wieprza
1 Ty$mienicy, w obnizeniach byly osadzane utwory jeziorne (rozlewiskowe), a w mniejszych doli-
nach — osady rzeczno-peryglacjalne. W warunkach strefy peryglacjalnej, w starszym i mlodszym
dryasie, a takze w fazie pomorskiej zlodowacenia Wisty miaty miejsce intensywne procesy eoliczne.
Powstaty liczne rowniny piaskéw przewianych i wydmy. Potwierdzono to na podstawie wynikéw
datowania metoda OSL probki piaskow pobranej z wydmy w stanowisku Karczunek (12,7 1,8 tys.
lat), a takze osadow eolicznych, m.in. na obszarze arkuszy Kaplonosy (14,6 tys. lat; Zarski, Moraw-
ski, 2018, 2019) i Garwolin SMGP (12,5 £1,0 tys. lat; Zarski, 2020a, b). W czasie zlodowacenia
Wisly omawiany teren byl objety zlodowaceniem podziemnym (Dobrowolski, 2006). Procesy zwia-
zane z degradacjg wieloletniej zmarzliny rozpoczgty si¢ w bollingu i trwaty az do przetomu poéznego
glacjatu (zlodowacenia Wisly) i holocenu. Degradacja wieloletniej zmarzliny spowodowata wzmoze-
nie krazenia wody, a w jego wyniku rozpuszczenie CaCOj; oraz powstanie lejoéw i1 obnizen kraso-
wych. Omawiane procesy zachodzity pod utworami mineralnymi. Taki typ proceséw okresla si¢ jako
kras zakryty. Opisywane formy utworzyty si¢ w strefach rozluznien skat. Prawdopodobnie, w okresie
zlodowacenia Wisty powstaly jeziora Firlej i Jezioro, szereg zagtgbien w okolicach Wolki Siemien-
skiej 1 Nadziei oraz przeglebienia w dolinie Ty$mienicy, ktore w pierwszym wydaniu arkusza
(Lozinska-Stepien i in., 1986) byty interpretowane jako zaglgbienia po martwym lodzie. Utwory
zwietrzelinowe (eluwialne) sg efektem procesow wietrzenia mechanicznego w warunkach strefy pery-
glacjalnej. W okresie zlodowacenia Wisly i holocenie w wyniku zmywania osadow ze stokéw doszto

do utworzenia si¢ pokryw deluwialnych.
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U schytku ostatniego zlodowacenia i we wezesnym holocenie erozja, ktora zachodzita w doli-
nie Wieprza, osiggnela cokoét erozyjny na gitebokosci 5,0-7,0 m ponizej dna wspodtczesnej doliny.
W wyniku akumulacji piaskow, zwirow 1 mutkow utworzyly si¢ stozki naptywowe. Z opisywanym
okresem s3 zwigzane tarasy akumulacyjne zalewowe 2,0-3,0 m n.p. rzeki, na ktérych powierzchni
tworzyty si¢ wielkopromienne meandry (faza wielkich meandréw). Kolejna, niezbyt silna erozja spo-
wodowata czgSciowe zniszczenie omawianych tarasow, a w ich miejscu powstaly tarasy akumula-
cyjne zalewowe 0,5-2,0 m n.p. rzeki z widocznymi na ich powierzchni $ladami meandrowania.
Zaobserwowano tendencj¢ do zmiany rozwini¢cia koryta z meandrujacego na roztokowe, ktora
Szumanski (1981) zwigzat z dziatalno$cig cztowieka w X VIII-XIX wieku (dewastacja lasow, upadek
systemu malej retencji i upowszechnianie roslin okopowych w rolnictwie). Tarasy zalewowe bytly
ksztaltowane i nadal sg przez stany powodziowe rzeki Wieprz, w wyniku ktoérych dochodzi do aku-
mulacji mutkow (mad) i miejscami réwniez piaskow.

Wspolczesne koryto rzeki Wieprz caly czas podlega zmianom. Tworza si¢ odsypy i odcig-
te meandry. W wyniku erozji bocznej dochodzi do podcinania krawedzi tarasow zalewowych. W od-
cigtych starorzeczach powstajg torfy. Rozlegte obszary akumulacji osadow mineralno-organicznych
holocenu tworza doliny Ty$mienicy i Piskornicy. Wystepuja tu torfy niskie gtdéwnie biofacji trzcino-
wej o znaczne] migzszosci. W dolinie Ty$mienicy torfy sa podsScielone gytiami wapiennymi,
ktére wskazuja na akumulacje¢ typowo jeziorng. Na obszarze wysoczyznowym, w obrebie zagtebien
bezodptywowych, tworzyty si¢ zazwyczaj torfy niskie, rzadziej przejsciowe, natomiast w strefach
ptytkiego wystepowania wod gruntowych odbywata si¢ sedymentacja przewaznie mutkéw i piaskow
humusowych.

Z dzialalnoscig czlowieka sa zwigzane, m.in. procesy melioracyjne. Rzeka Ty$mienica byta
rzeka meandrujaca, ale jej koryto wyprostowano i skanalizowano prawdopodobnie kilkadziesiat
lat temu. Jednak miejscami zaczyna ona tworzy¢ zakola i niewykluczone, Ze za jaki$ czas powrdci
do swojego naturalnego charakteru rzeki meandrujacej. Ponadto w dolinach rzek utworzono stawy,

ktoére korzystnie oddzialujg na retencje wodng.

IV. PODSUMOWANIE

W ramach prac zwigzanych z aktualizacjg arkusza Leszkowice SMGP zebrano nowe dane geo-
logiczne w postaci profili otworéw wiertniczych, opracowan kartograficznych SMGP, opracowan
surowcowych, geofizycznych 1 hydrogeologicznych oraz licznych publikacji. Na podstawie tych ma-

terialow zreinterpretowano stratygrafi¢ osadow plejstocenu, a takze zweryfikowano stratygrafi¢
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utworow paleozoiku i mezozoiku. Najwigksza zmiang w stosunku do pierwszego wydania arkusza
jest przyjecie zalozenia o maksymalnym zasiegu zlodowacenia Odry, kilkadziesiat kilometréw na
péinoc od omawianego terenu. W zwigzku z tym, osady glacjalne i fluwioglacjalne, ktore znajduja si¢
na powierzchni terenu, zaliczono do zlodowacenia Sanu 2, a nie do zlodowacenia Odry, jak uwazali
autorzy pierwszego wydania arkusza (Lozinska-Stepien i in., 1986). Ponadto zmieniono klasyfikacje
genetyczng form rzezby terenu. Najwazniejsze zmiany, ktore nastgpily i dotycza form oraz utworow
w stosunku do pierwszej wersji arkusza opisano ponizej:

1. Dolina rzeki Ty$mienicy ma geneze¢ fluwialng, a nie glacjalng.

2. Tarasy wzdluz doliny rzeki Ty$mienicy sg tarasami erozyjno-akumulacyjnymi, ktore utworzyty
si¢ u schyltku zlodowacenia Odry (Marks 1 in., 2016), a nie tarasami kemowymi.

3. Utwory, ktore wystepuja w obrgbie doliny strugi Piskornicy i obnizen niedaleko Nadziei, sg osa-
dami rzecznymi ze zlodowacenia Wisty, a nie utworami kemowymi zlodowacenia Odry.

4. Wpyniesienia piaszczyste w dolinie rzeki Ty$Smienicy maja geneze rzeczng, a nie limnoglacjalng
(kemy) 1 pochodzg ze zlodowacenia Wisty, a nie zlodowacenia Odry.

5. Na powierzchni terenu w okolicach Woélki Siemienskiej i Dziatynia znajduja si¢ utwory
wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 2, a nie osady moren martwego lodu. Ponadto zaglebienia
wystepujace w obrebie tych utworéw maja geneze termokrasows lub krasowa.

6. Zaglebienia znajdujace si¢ niedaleko Siemienia i Nadziei majg takze geneze termokrasowa lub
krasowa, tak jak jeziora Firlej i Jezioro, obnizenia w stanowisku Karczunek oraz przeglebienia
w dolinie Ty$mienicy.

W ramach aktualizacji niniejszego opracowania dokonano réwniez rozpoziomowania straty-
graficznego osaddéw plejstocenu zgodnie z wytycznymi obowigzujacej Instrukcji opracowania 1 wy-
dania SMGP w skali 1:50 000 z 2004 r. oraz Aneksu do Instrukcji z 2011 r., a takze wyrozniono
utwory zlodowacenia Narwi, zlodowacen poludniowopolskich Nidy, Sanu 1 1 Sanu 2 oraz dzielagcych
je interglacjatow augustowskiego, ferdynandowskiego i eemskiego. Na powierzchni terenu stwier-
dzono rowniez osady ekstraglacjalne zlodowacen Odry (faza postojowa Warty) 1 Wisty. Uszczegoto-
wiono granice morfologiczne wszystkich form pozytywnych i negatywnych, ktore znajduja si¢ na
powierzchni terenu 1 dostosowano je do numerycznego modelu terenu. Ponadto wzi¢to pod uwage
wpltyw procesow krasowych i termokrasowych na rzezbe terenu. Wyznaczono takze dokladniejsze
granice wystgpowania osadow eocenu Srodkowego—gdrnego, opierajac si¢ na nowych profilach
otworow surowcowych szczeg6élnie w okolicach Niedzwiady, Leszkowic 1 Gorki Lubartowskie;j.
Dokonano nowej interpretacji struktury Kocka na podstawie profili sejsmicznych i najnowszych pu-

blikacji. Rozpoziomowano stratygraficznie utwory kambru, ordowiku i syluru. Wyrdzniono takze
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skaty proterozoiku. Ponadto w wyniku weryfikacji stratygraficznej osadow profili gtebokich otworow
wiertniczych czgéciowo dokonano zmian granic pigter w utworach paleozoiku i mezozoiku.
Do nierozwigzanych problemow naleza:
— wiek serii osadow piaszczystych bez poziomow glacjalnych, ktore wystepuja w wielu archiwal-
nych profilach otworéw wiertniczych;
— procesy ksztattujace doliny TySmienicy 1 Wieprza w plejstocenie;
— geneza osadow, ktore stwierdzono w jeziorach Firlej i Jezioro, a takze w formach krasowych.

Warszawa, 2019 r.
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