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I. WSTEP

Obszar arkusza Orzechéw Nowy (715) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
(SMGP) zajmuje powierzchnie 322 m?. Jego granice wyznaczajg wspotrzedne geograficzne 51°20'
151°30' szerokosci geograficznej potnocnej oraz 23°00' 1 23°15" dlugosci geograficznej wschodniej.
Zgodnie z obowigzujaca Instrukcja opracowania i wydania Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000 z 2004 r. map¢ podktadowa do sporzadzenia mapy geologicznej stanowi arkusz
M-34-23-C mapy topograficznej Polski w skali 1:50 000 w uktadzie ,,1942”. Zgromadzone dane udo-
stepniono w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych Geodezyjnych 1992 (PUWG 1992).

Arkusz Orzechow Nowy od potnocy graniczy z arkuszem Sosnowica (679), od potudnia z arku-
szem Siedliszcze (751), od zachodu z arkuszem Ostréw Lubelski (714), a od wschodu z arkuszem

Kotacze (716) (fig. 1).
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Fig. 1. Potozenie arkusza Orzechoéw Nowy wzgledem sasiednich arkuszy SMGP
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Fig. 2. Podzial administracyjny obszaru arkusza SMGP Orzechéw Nowy

Pod wzgledem administracyjnym teren badan potozony jest w wojewodztwie lubelskim, w po-

wiatach: parczewskim (gmina wiejska Sosnowica), wtodawskim (gminy wiejskie Urszulin i Stary

Brus), teczynskim (gminy wiejskie Cycoéw, Puchaczow i Ludwin) oraz lubartowskim (gmina wiejska

Uscimow) (fig. 2).



Obszar arkusza Orzechow Nowy potozony jest na Pojezierzu Le¢czynsko-Wlodawskim w do-
rzeczu Wisly, w obrgbie zlewni jej doptywdw — Wieprza i Bugu. Wystepuje tu kilkanascie jezior,
z ktérych najwigkszymi sa: Jezioro Wytyckie, jezioro Usciwierz, jezioro Piaseczno, Jezioro Bikcze
1 Jezioro Domaszne (Jezioro Tomaszne). Jest to teren zagospodarowany gléwnie rolniczo, a w okoli-
cach jezior takze rekreacyjnie. W péinocnej i zachodniej czg$ci obszaru arkusza wystepuja niewielkie
kompleksy lesne, we wschodniej czesci znajduje sig Poleski Park Narodowy o powierzchni 97,62 km?.
Poza jego granicami stosunkowo duza powierzchni¢ stanowig nieuzytki, co ma zwigzek z ptytkim
wystepowaniem wod podziemnych. Najwigkszg miejscowoscig jest Urszulin potozony we wschod-
niej czgsdci terenu arkusza (fig. 2). Orzechéw Nowy potozony jest w czgsci poéinocno-zachodniej.
Przez obszar arkusza przebiega droga krajowa 82 z Lublina do Wiodawy oraz drogi wojewodzkie
819 (na poinocy) 1 820 (na zachodzie). Pozostate drogi sa drogami gminnymi.

Arkusz Orzechow Nowy zostal opracowany przez Buraczynskiego i Wojtanowicza (1981b)
1 wydany metoda tradycyjng (offsetowq) przez Instytut Geologiczny w 1981 r. Zdjecie geologiczne
zostato opracowane na podstawie badan tychze autoréw oraz badan S. Skompskiego przeprowadzo-
nych w latach 1971-1977. Objasnienia do arkusza rowniez wydano w 1981 r. (Buraczynski, Wojta-
nowicz, 1981a).

Niniejsze opracowanie zostato wykonane w latach 2018-2019 i stanowi uaktualnienie poprzed-
niej mapy o nowe dane geologiczne. Kartowanie geologiczne przeprowadzono w 2018 r. Podczas
prac terenowych w roku 2018 wykonano 181 punkty dokumentacyjne. Na podstawie projektu robot
geologicznych: ,,Projekt robot geologicznych wykonania 13 wiercen badawczych w ramach aktuali-
zacji Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusze: Wisznice (642), Sosnowica
(679), Lubartéw (713), Ostréw Lubelski (714), Orzechow Nowy (715), Kotacze (716) 1 Laskarzew
(636)”, ktory zostat zatwierdzony decyzja z dnia 21.03.2023 r. przez ministra klimatu i §rodowiska.
Wykonano jedng sond¢ mechaniczng (WH) (tab. 1), a z nawierconych osadéw pobrano probki do
badan palinologicznych (Granoszewski, 2023). W celu udokumentowania wieku osadéw wykonano
pig¢ oznaczen wieku bezwzglednego metoda optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) (Pal-
czewski, 2020). Analizie poddano tre§¢ map topograficznych w réznych skalach, tacznie z mapami
w skali 1:10 000, a takze numeryczny model terenu (NMT) wykonany metoda lotniczego skaningu
laserowego w ramach projektu ISOK.

Zaktualizowang mape geologiczng opracowano w uktadzie wspotrzednych PUWG 1992 i do-
stosowano do wymogow Instrukcji opracowania i wydania Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski

w skali 1:50 000 z 2004 r.



WYKAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Tabela 1

Numer punktu
dokumentacyjnego Reed kin Glebokost kin
Rodzaj punktu Lokalizacj+a punktu Zedna putl FUOXOSC pull .
. . dokumentacyjnego dokumentacyjnego Uwagi
dokumentacyjnego | dokumentacyjnego
na mani . [mn.p.m.] [m]
pie w notatniku
geologicznej | terenowym
Bad. palinologiczne
1 Pkt dok.1 sonda mechaniczna Garbatowka 181,0 11,0 (interglacjat
mazowiecki)

Od czasu wydania pierwszej mapy SMGP Orzechéw Nowy (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981b)
na terenie arkusza i obszarach sgsiednich prowadzono liczne badania regionalne 1 szczegdtowe.
Do chwili obecnej na terenie arkusza Orzechow Nowy wykonano wiele opracowan geologiczno-
-inzynierskich, geofizycznych, w tym sejsmicznych i1 innych. W aktualizacji wykorzystano 296 profili
otworow wiertniczych, z ktorych 207 przebito osady czwartorzedu, a 15 z nich stanowi wykonane
w latach 70. ubiegtego wieku profile otwordow kartograficznych: otw. 1 — Orzechow Kol-1, otw. 2 —
Orzechow Stary-2, otw. 4 — Gorki-3, otw. 5 — Jandwka-4, otw. 7 — Pieszowola-22, otw. 10 — Jamni-
ki-12, otw. 11 — Kolonia Lomnica-13, otw. 15 — Zaglebocze-5, otw. 16 — Lejno-6BIS, otw. 17 — Lejno-
-7TBIS, otw. 22 — Wigzowiec-15, otw. 28 — Kaniowola-9, otw. 30 — Nadrybie-10, otw. 33 — Sumin-25,
otw. 43 — Wolka Nadrybska-11. Wszystkie otwory kartograficzne zostaty zakoficzone w skatach kredy.
90 otwordéw zlozowych sigga utwordéw paleozoiku, gtéwnie karbonu, a takze dewonu (sze$¢ otwo-
réw). Najglebszy z otworow (wykonany w 2012 r. otwdr badawczy Orz-Cycow-01 o glebokosci
3027,7 m) dokumentuje skaty do kambru i1 zostal opracowany pod katem litostratygraficznym,
chronostratygraficznym oraz geofizycznym.

Obszar arkusza Orzechéw Nowy, ze wzgledu na swoje potozenie, znalazl si¢ w zasiegu zainte-
resowan geologdéw wielu specjalnosci. Odkrycie zt6z wegla kamiennego w latach 50. ubieglego wie-
ku 1 powstanie kopalni wegla ,,Lubelskie Zaglebie Weglowe” w 1975 r. zainicjowato rozwdj badan
w tym regionie oraz powstanie licznych publikacji dotyczacych skat karbonskich, a takze jurajskich
1 kredowych.

Warunki hydrogeologiczne zostaty przedstawione na Mapie Hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 arkusz Orzechow Nowy wraz z objasnieniami (Rysak, Zwolinski, 2004a, b, 2005; Rysak,
Gil, 2007). Kolejne wazne opracowanie stanowita Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000

arkusz Orzechow Nowy (Marszatek, 2011; Ptak, 2011) z objas$nieniami (Ptak i in., 2011) oraz Mapa



Geosrodowiskowa Polski (II) w skali 1:50 000 arkusz Orzechéw Nowy (Formowicz, Gredysa, 2017;
Gatka, Wilk, 2017).

Budowe geologiczng obszaru arkusza Orzechdw Nowy wraz z przylegajacymi od wschodu
terenami przedstawity Kucharska i Danel (2010) w Mapie geologiczno-turystycznej Poleskiego Parku
Narodowego w skali 1:30 000. W opracowaniu tym kompleksowo przedstawiono powierzchniowa
budowe geologiczng oraz geomorfologi¢ terenu badan. Zestawiono takze najnowsze poglady i bada-
nia dotyczace osadow biogenicznych kompleksow jeziorno-bagiennych.

Regionalne badania dotyczace kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego oraz tektoniki prowa-
dzili: Zelichowski i Koztowski (1983), Porzycki (1988), Gurba i Zdanowski (1989) oraz Zdanowski
(1999). Badania perspektywiczne wystepowania wegglowodorow w rejonie lubelskim prowadzili
Narkiewicz 1 Mitaczewski (1998) oraz Helcel-Weil i inni (2007). Szczegdétowym rozpoznaniem zt6z
wegla 1 boksytow zajmowali si¢ Zdanowski (1990, 1999, 2007, 2011) oraz Zdanowski i Shulga
(2008), a zagadnieniami zt6z bursztynu na Lubelszczyznie — Kasinski (2016) oraz Stodkowska i Ka-
sinski (2016).

Wiele sposrod prowadzonych badan, w tym badan geofizycznych np. sejsmiki 1 grawimetrii,
dotyczylo rozpoznania wgtebnych, podpaleozoicznych struktur tektonicznych (w szczegdlnosci stre-
fy krawedziowej platformy wschodnioeuropejskiej), a takze struktur paleozoicznych (Zelichowski,
1972, 1974, 1983a, b, 1984; Zelichowski, Porzycki 1983; Henkiel, 1984; Porzycki, 1988; Pozaryski,
Tomczyk, 1993; Pelc, 1999; Poprawa, Paczesna, 2002; Dadlez, 2003; Antonowicz i in., 2003; Anto-
nowicz, Iwanowska, 2004; Krzywiec, 2007, 2009; Narkiewicz, 1999, 2002a, b, 2003; Narkiewicz
iin., 1998a, b, 2007; Aleksandrowski, Buta, 2017; Aleksandrowski, Mazur, 2017; Tomaszczyk, 2015;
Tomaszczyk, Jarosinski, 2017).

Tektonika skal mezozoicznych i jej wptywem na wspotczesng rzezbe terenu zajmowali si¢ Szy-
det 1 Szydet (1984), ktorzy opisali wptyw struktur nieciaglych na rozwdj rynien dolnojurajskich.
Dobrowolski (1995) z kolei opisywat drobne struktury tektoniczne w skatach goérnokredowych oraz
analizowat wplyw ladolodow na powstanie drobnych struktur deformacyjnych w okolicy Chelma
(Dobrowolski, 2009).

Zagadnieniami z zakresu geomorfologii zajmowali si¢ Buraczynski i Wojtanowicz (1974a, b),
Buraczynski (1984), Dobrowolski (1998, 2006), Dobrowolski i Harasimiuk (2002), Mojski (2005)
1 Janiec (2014). Harasimiuk i Henkiel (1981) przygotowali obszerne opracowanie poswigcone kopal-
nym formom dolinnym w okolicy Le¢cznej i na obszarze potozonym na potudniowy zachod od terenu
arkusza Orzechow Nowy. Przedstawili oni wiele profili osadow plejstocenskich stwierdzonych w wy-

erodowanych w osadach kredowych formach dolinnych oraz koncepcj¢ rozwoju dolin rzecznych.



Badania te, oparte w duzej mierze na materiatach zebranych podczas sporzadzania arkuszy Lublin
i Leczna SMGP, obejmowaty takze analiz¢ paleogeografii dorzecza Wieprza, w tym odtworzenie
przebiegu doliny Prawieprza.

Problematykg stratygrafii paleogenu i neogenu zajmowali si¢ Mojski 1 inni (1966) oraz Piwoc-
ki 1 Ziembinska-Tworzydto (1995).

Duzy nacisk ktadziono na badania rozwoju jezior i torfowisk oraz badania zmian klimatycznych
w regionie. Najwazniejszym opracowaniem dotyczacym interglacjatu ferdynandowskiego byta praca
Janczyk-Kopikowej (1984) opisujaca stanowisko potozone najblizej terenu arkusza Orzechow Nowy,
zlokalizowane w Sosnowicy, przy zachodniej krawegdzi Garbu Wtodawskiego. Badania osadow inter-
glacjalu mazowieckiego prowadzone byty przez Brema (1953), Janczyk-Kopikowa (1981, 1983,
1984, 1991), Pidek (2003) oraz Hrynowiecka i Pidek (2017) w stanowiskach zlokalizowanych na
obszarze sasiednich arkuszy SMGP. Dyakowska (1952) badata sukcesj¢ roslinng interglacjatu mazo-
wieckiego w stanowisku w Nowinach Zukowskich (potozonym poza obszarem arkusza Orzechow
Nowy na poludniowy wschdd od Lublina). Badania te powtorzyty Hrynowiecka-Czmielewska (2010)
oraz Hrynowiecka i Winter (2016).

Kulczynski opisywat torfowiska Polesia juz w latach 40. ubiegtego wieku (Kulczynski, 1939,
1940). Badania torfowisk i jezior w latach p6zniejszych prowadzili Paszewski 1 Fijatkowski (1970),
Okruszko i inni (1971), Bataga i inni (1981, 2002, 2006), Bataga (1990, 2002, 2007a, b), Pietruczuk
(2015, 2016), Kulesza 1 inni (2012) oraz Hrynowiecka i inni (2014).

Stratygrafig utworow plejstocenskich we wschodniej Polsce zajat si¢ Lisicki (2003), ktory ze-
stawit badania poziomow glin zwatowych. Material do tych badan pobrano z profili otworéw karto-
graficznych wykonanych w catym dorzeczu Wisty uwazgledniajac podziat badanego terenu na obsza-
ry mniejszych dorzeczy. Opracowywany materiat obejmowat m.in. profile osadow z dwoch otwordw
wiertniczych zlokalizowanych w Orzechowie Nowym. Badane osady Lisicki okreslit jako gliny zwa-
towe kilku zlodowacen od zlodowacen najstarszych do zlodowacenia Sanu 2 (Lisicki, 2003).

Problematyka badawcza osadow plejstocenskich wschodniej Polski w ostatnich latach zajmo-
wali sie Zarski (2006), Czubla i inni (2013, 2019), Terpitowski i inni (2013) oraz Marks i inni (2018).
Ich prace przyczynily si¢ do zmiany dotychczasowych pogladéw na zasigg ladolodu zlodowace-
nia Odry. Maksymalny zasi¢g czota ladolodu znajdowat si¢ prawdopodobnie na pétnoc 1 pétnocny
zachod od obszaru arkusza Orzechow Nowy, co wczesniej sygnalizowal juz m.in. Lisicki (2003).
Opisane badania oraz nowe opracowania kartograficzne, spowodowaty zmiang w podziale straty-
graficznym osadow plejstocenu tego regionu. Nowy podzial stratygraficzny uwzgledniono m.in. na
Mapie Geologicznej Polski 1:200 000 arkusz Lukéw (Matek, 2011a, b), a takze na Mapie Geologicz-
nej Polski 1:200 000 arkusz Siedlce (Kucharska i in., 2020a, b; Zarski, Kucharska, 2020).
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W niniejszym opracowaniu przyjeto, ze ladolody zlodowacen srodkowopolskich nie objety
swoim zasi¢giem badanego obszaru. Pociaggnelo to za soba zmiany w obrazie mapy powierzchniowe;j
oraz w interpretacji budowy geologicznej wglebnej. Przyj¢to ponadto, Zze wielkie powierzchnie, do-
tychczas uznawane za pola sandrowe (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981b), zostaty utworzone przez
rzeki peryglacjalne w czasie zlodowacen $rodkowopolskich oraz zlodowacen poétnocnopolskich.
Wiele form rzezby terenu wigzanych do tej pory z osadami glacjalnymi zlodowacenia Odry uznano
za miodsze lub tego samego wieku, lecz nie majace genezy lodowcowej (np. wyrdzniony przez

(Buraczynskiego 1 Wojtanowicza, 1981b) kem w Garbatéwce czy oz w Woli Wereszczynskiej).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzgledem fizycznogeograficznym obszar arkusza Orzechow Nowy znajduje si¢ w prowin-
cji Niz Wschodniobattycko-Biatoruski, podprowincji Polesie, makroregionie Polesie Zachodnie.
Prawie calg czg$¢ obszaru arkusza stanowi mezoregion Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie, poinoc-
no-wschodnig, niewielka czgs¢ — Garb Wtodawski (Solon i in., 2018) (fig. 3).

Najwyzszym punktem obszaru arkusza jest wzgorze potozone w jego poludniowo-wschodnim
fragmencie, w Wielkopolu (miejscowo$¢ znajdujaca si¢ na potudniowy wschod od Wereszczyna),
w miejscu wyraznego garbu zbudowanego ze skat kredy. Wysoko$¢ tego wzgorza wynosi 197,6 m
n.p.m. Drugim najwyzej polozonym obszarem s3 wzgorza zwigzane z akumulacja lodowcowa, zlo-
kalizowane w obrebie Garbu Wiodawskiego w potnocnej czeséci obszaru arkusza. Najwigksze wznie-
sienia w tym rejonie wystepuja w okolicach Pieszowoli i wznosza si¢ na wysokos$¢ powyzej 190 m
n.p.m. Najnizej potozone tereny (ponizej 160 m n.p.m.) znajduja si¢ w poétnocno-zachodniej czesci
omawianego terenu nad jeziorami Skomielno i Tomaszne (fig. 4).

Charakterystyczng cechg tej czesci obszaru arkusza, ktora znajduje si¢ w obrebie Pojezierza
Le¢czynsko-Wlodawskiego jest wystepowanie duzej liczby jezior, z ktérych najwiekszymi sg Jezioro
Wytyckie i Usciwierz. W wigkszos$ci sg to ptytkie jeziora o genezie krasowej, ktorych okragly ksztatt
nawigzuje do ksztattu lejow krasowych, a dna mis jeziornych zbudowane sg z utworéw kredowych.

Duzg czg$¢ terenu arkusza stanowig torfowiska potozone w najnizszych jego czes$ciach. Naj-
wickszymi torfowiskami sg Durne Bagno 1 Krowie Bagno, a takze torfowiska znajdujace si¢ w oto-
czeniu jezior Usciwierz i Lukie.

Buraczynski i Wojtanowicz (1981a) scharakteryzowali rzezbe omawianego obszaru w nastepu-

jacy sposob:
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Fig. 3. Mezoregiony fizycznogeograficzne na obszarze arkusza Orzechow Nowy (wg Solon i in., 2018)

RzeZba obszaru charakteryzuje si¢ pewna monotonig; jest to teren rdwninny, a nawet na przewazajg-
cym obszarze ptaski, o matlych deniwelacjach rzedu kilku metrow i niewielkich spadkach — na znacz-
nych obszarach nicosiggajacych nawet 2°. Sg to cechy zewngetrzne rzezby, ktére nie idg w parze
z duzg roznorodnos$cig genetyczng form, na co zwrdcit uwage T. Wilgat (1963). Fakt duzego zrdzni-

cowania typologicznego form rzezby obszaru dokumentuje szkic geomorfologiczny.
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Fig. 4. Obszar arkusza Orzechéw Nowy na tle numerycznego modelu terenu

Nalezy zwroci¢ uwage na pewna rejonizacje typow rzezby. I tak, w czesci potudniowo-wschodniej
wystepuja powierzchnie zréwnan na skatach weglanowych kredy goérnej, tworzacych tu garb podto-
za. Rozwinat sie tu takze zespot form krasu powierzchniowego lub reprodukowanego typu kredy pi-
szacej. W zachodniej czesci arkusza wystepuja rowniny akumulacji rzeczno-peryglacjalnej i jezior-

nej, a sSrodkowa czes¢ zajmuje obszerna ptaska rownina akumulacji organicznej. Od pétnocy wznosza
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si¢ potudniowe peryferie Garbu Wtodawskiego, bedace pagérami morenowymi ze zlodowacenia
srodkowopolskiego. Z tej strefy akumulacji glacjalnej rozchodza si¢ waskie, jakby postrzgpione pas-
ma rownin sandrowych. Formy akumulacji fluwioglacjalnej, a cze$ciowo i glacjalnej (zredukowane)
wystepuja zreszta na catym obszarze i nakltadaja si¢ na starsze powierzchnie zréwnan lub przykryte
sg osadami mtodszej akumulacji rzeczno-peryglacjalne;j i jeziornej, spod ktorej wystaja tylko najwyz-

sze ich partie. Wystepuja one lokalnie i nie tworzg zbyt wyraznych form.

Formy lodowcowe na badanym obszarze reprezentowane sg przez wysoczyzng¢ more-
nowg ptaska oraz moreny czotowe. Wystgpuja one w potnocnej czgsci obszaru arkusza,
w obrebie Garbu Wiodawskiego. Potozone sg na wysokosciach od 172,5 do 197,5 m n.p.m. (wysoko-
sci wzgledne wynosza ponad 10 m). Potudniowa i zachodnia krawedZ wysoczyzny jest zakonczona
wyraznym, dlugim stokiem. Moreny czotowe wystepuja w potnocnej czgséci obszaru arkusza i ukta-
daja si¢ w liniit WSW-ENE. Strefa ciggu moren kontynuuje si¢ na zachodzie, na obszarze arkusza
Ostréw Lubelski, gdzie znaleziono gltazy wielkosci do 2 m (Krawcezyk, 2019).

Formy wodnolodowcowe. Sposrod form o genezie wodnolodowcowej najwigkszy obszar zaj-
muja rowniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogdlno$ci,znajdujace si¢ glownie
na potnocy badanego terenu. Tworza one wyréwnane, piaszczyste powierzchnie nachylone w kierun-

ku potudniowym. Buraczynski i Wojtanowicz (1981a) opisywali te formy w nastepujacy sposob:

Charakterystyczne jest wyspowe wystepowanie sandrow, o zarysach bardzo nieregularnych. Prze-
strzenny zasieg rownin sandrowych i ich ksztalt nie sa stanem pierwotnym, lecz wtdérnym, relikto-
wym. W rzezbie wspotczesnej zachowaly si¢ wyzsze, niezatopione i niezerodowane fragmenty pier-

wotnej bardziej zwartej powierzchni.

Formy akumulacji szczelinowej wyrdzniono w pétnocno-wschodniej czesci obsza-
ru arkusza. Zaliczono do nich pagorki potozone w Wielkim Lanie, na wschdd od Pieszowoli. Pagorki
maja orientacje NW-SE 1 sg prostopadte do ciggu moren oraz Garbu Wtodawskiego. W cze¢sci za-
chodniej sg eksploatowane. Buraczynski i Wojtanowicz (1981a, b) formy te uznali za moreny czoto-
we, czego nie potwierdzono w trakcie prac terenowych w 2018 r., podczas weryfikacji nowopowsta-
tych, duzych odstonigc.

K emy nabadanym obszarze reprezentowane sg przez jedng forme¢ wystepujaca w miejscowo-
sci Wielkopole (potudniowo-wschodnia czg$¢ badanego terenu). Forma ta ma przebieg NW-SE, dtu-
go$¢ okoto 700 m 1 szerokos$¢ okoto 250 m. Tworzy ona wyrazny pagérek zbudowany z drobnych

piaskow z pokrywa ablacyjng o migzszosci okoto 0,5 m, zawierajacg zwiry i drobne glazy.
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Formy eoliczne. Na obszarze arkusza Orzechéw Nowy stwierdzono wystgpowanie rownin
piaskow przewianych i wydm. Wydmy wystepuja w potnocnej i potudniowej czgsci oma-
wianego obszaru. Tworza niewielkie waty o wysoko$ci do 2 m i orientacji zblizonej do réwno-
leznikowe;.

Formy rzeczne to niewielkiej szeroko$ci dna dolin rzecznych wspdiczesnych rzek
(Piwonii, Piwonii Gornej, Zienkowskiego Rowu i Wtodawki), najczegsciej wyraznie weigte, niekiedy
wypetnione torfami. Znacznie wigksze obszary zajmuja rOwniny rzeczno-peryglacjalne,
ktorych pola rozprzestrzenione sg na terenie calego arkusza (réwnine o najwiekszej powierzchni
stwierdzono w zachodniej czesci badanego terenu). Tworza one szerokie na kilka kilometrow formy
dolinne o wyréwnanym dnie. W cze$ci zachodniej s zwigzane z przepltywami wod o kierunku potu-
dnikowym, w §rodkowej i potudniowej z przeptywami o kierunku NW-SE, natomiast w czgsci pot-
nocnej (w obnizeniu wystgpujacym na potudnie od pasa wzgorz tworzacych Garb Wiodawski) z prze-
ptywami o kierunku zblizonym do réwnoleznikowego. Na szczeg6lng uwage zasluguja pozytywne
formy rzezby terenu o genezie rzeczno-peryglacjalnej—waly rzeczno-peryglacjalne. Sato
znajdujace sic w potudniowej czesci obszaru badan (okolice miejscowosci Kolonia Swierszczow,
Urszulin i Garbatowka) wydtuzone, wypukte formy o przebiegu zblizonym do SSW-NNE oraz waty
o orientacji zblizonej do NNW-SSE zlokalizowane w okolicy wsi Wola Wereszczynska i Jamniki.
Waly rzeczno-peryglacjalne zbudowane sa w przewadze z drobnoziarnistych piaskdw, a takze drob-
nych zwirdw, mutkow, piaskow humusowych, warstwowanych.

Formy denudacyjne zajmuja duze powierzchnie badanego obszaru i najliczniej wystepuja na
terenach wyniesionych. Stwierdzono je gldwnie na pdinocy obszaru arkusza (okolice Gorek i Pieszo-
woli), w czgsci Srodkowej (okolice Woli Wereszcezynskiej 1 Wolki Wytyckiej, miedzy jeziorami Lukie
na zachodzie i Wytyckim na wschodzie) oraz na potudniowym wschodzie (okolice Urszulina, Garba-
towki 1 Wereszczyna) (tabl. I).

Rowniny denudacyjne zajmujag wyrOwnane powierzchnie zbudowane w duzej mierze
ze skat kredowych, potozone na wysokosci 170,0-187,0 m n.p.m. i opadajace lekko ku poinocy.
Towarzysza im wzgorza morenowe przeksztatcone zbudowane z osadow pochodzenia

lodowcowego. Buraczynski i Wojtanowicz (1981a) opisywali, ze:

Utwory glacjalne tych wzgorz (gliny morenowe) naktadajg si¢ na stare, plioceniskie poziomy zrownan
[powierzchnie zré6wnania — MXK.], wyksztalcone w utworach kredowych. Charakter
omawianych wzgorz jest niewatpliwie poligeniczny. Poziomy zrownan i wzgdrza morenowe opadaja

dltugimi stokami o nachyleniu do kilku stopni.
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Ostance wystepuja w srodkowej czesci obszaru arkusza, w obrebie ,,Guza Woli Wereszczyn-
skiej”. Sa to formy neoplejstocenskie. Poczatek ich rozwoju przypada na mtodsze fazy zlodowacen
srodkowopolskich (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a). Pozostate ostance, zbudowane z osadow
o genezie rzeczno-peryglacjalnej, tworza ciggi wydtuzonych pagorkow. Na potudnie od miejscowos-
ci Zienki, w Woli Wereszczynskiej, oraz na poétnocny zachdd od Urszulina znajduje si¢ ciag pagor-
kéw o orientacji NW—SE. Drugi, o przebiegu SW-NE, tworza pagorki w Garbatowce oraz od Kolonii
Swierszczow do okolic Urszulina.

Kolejng grupa form sg zagliebienia denudacyjne i termokrasowe, ktore sg bar-
dzo charakterystyczne dla obszaru Polesia Zachodniego. Wystepuja zwlaszcza na obszarach nisko
potozonych w stosunku do otaczajacego terenu, czesto towarzyszg torfowiskom, chociaz wyksztatco-
ne s3 przewaznie w utworach mineralnych. Niejednokrotnie formy te, zwtaszcza o genezie termokra-
sowej, przybieraja posta¢ wielokatdéw, co jest typowe w warunkach klimatu zimnego i jest zwigzane
z wielokrotnym zamarzaniem i rozmarzaniem przypowierzchniowej warstwy skat, a takze z wyste-
powaniem wieloletniej zmarzliny. Zagtebienia termokrasowe moga by¢ otoczone watami o ksztalcie
zblizonym do kota (potnocna czg$¢ obszaru arkusza) (tabl. I), ktore sg najprawdopodobniej pozosta-
tosciami pagorkow typu pingo. Do grupy form okre§lonych jako zagtebienia denudacyjne i termokra-
sowe wlaczono niewielkich rozmiar6w dolinki denudacyjne, ktore wystepuja na sktonie wysoczyzny
morenowej Garbu Wlodawskiego, a powstaly gtdéwnie w czasie zlodowacen péinocnopolskich (Bura-
czynski, Wojtanowicz, 1981a).

Formy krasowe. W rejonie wzniesien podtoza zbudowanych ze skat kredy, ktore wystepuja
w $rodkowej 1 potudniowo-wschodniej czgsci obszaru arkusza, obserwuje si¢ wyrazne leje kra-
sowe. Sa to formy o $rednicy od kilkunastu do kilkuset metrow, czesto wypetnione woda lub roslin-
no$cig bagienng i osadami biogenicznymi. Ze wzglgdu na niewielkie rozmiary wiele spos$rdd opisy-
wanych form nie zostato uwzglednionych na szkicu geomorfologicznym oraz na mapie.

Buraczynski i Wojtanowicz (1981a) rzezbe wychodni skal kredowych opisuja jako kras kredy

piszacej:

Na garbach podtoza podczwartorzgdowego, zbudowanych ze skat weglanowych kredy gornej, rozwi-
nat si¢ kras typu kredy piszacej (H. Maruszczak, 1966a). Formy powierzchniowe tego krasu na Poje-
zierzu Leczynsko-Wlodawskim scharakteryzowat T. Wilgat (1957, 1963). Na opracowywanym
obszarze wyrozniono leje krasowe. Wystepuja one zarowno na wychodniach skat kredowych, jak i w
obrebie plytkich pokryw piaszczystych jako kras reprodukowany. W niektorych rejonach leje kraso-

we majg dos¢ znaczne zageszczenie. Sg to plytkie zaglebienia o glebokosci 1-2 m, wypetione
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utworami organogenicznymi o ksztattach owalnych i srednicy 50-300 m lub wydtuzonych o $rednicy

do 500 metroéw .

Formy jeziorne to rowniny jeziorne wystgpujace w pasie od srodka obszaru arkusza
do jego potudniowej granicy oraz przy jego zachodnim skraju, ktore towarzysza wspotczesnym jezio-
rom (tabl. I). Wystepuja na wysoko$ciach od okoto 165 m n.p.m. w okolicy jeziora Skomielno do
okoto 172 m n.p.m. w rejonie jezior usciwierskich. Tworza bardzo monotonng rzezbe¢, urozmaicong
jedynie niewielkimi zaglgbieniami. Rowniny jeziorne poprzecinane s3 mtodszymi, nizej potozonymi
rowninami torfowymi nalezagcymi do grupy form utworzonych przez roslinnos$¢. Bura-

czynski i Wojtanowicz (1981a) rowniny torfowe opisywali w nastepujacy sposob:

Okoto 40% powierzchni arkusza zajmuja rowniny torfowe holocenskie. Powstaty one przez wypet-
nienie torfami dawnych jezior i obnizen dolinnych. Pod wzgledem zajmowanej powierzchni rowniny

torfowe zdecydowanie dominuja nad innymi formami i przez to nadaja pigtno rzezbie calego obszaru.

Roéwniny jeziorne sg najnizej potozonymi obszarami na terenie arkusza Orzechow Nowy. Wy-
stepuja na wysokosci od okoto 162 m n.p.m. w czegsci pdinocno-zachodniej do okoto 173 m n.p.m.
w cze$ci potudniowo-wschodniej 1 tworzg powierzchnie obnizone w stosunku do wysoczyzn o okoto
2-3m.

Formy antropogeniczne wyrdznione na obszarze arkusza to piaskownie, zwirownie
1 glinianki oraz kanaly i groble. Wyrobiska wystepuja powszechnie na catym omawianym obsza-
rze, tworzac zazwyczaj niewielkie formy. Wiele z nich pominigto ze wzgledu na skale mapy 1 szkicu
geomorfologicznego. Najwickszym kanatem jest Kanat Wieprz-Krzna, ktorego fragment przebie-
ga w okolicach Orzechowa w podinocno-zachodniej cze$ci omawianego obszaru. Jego koryto jest
z obu stron ograniczone groblami. Wiele sposrod kanatéw oraz wszystkie groble ze wzgledu na skale

szkicu geomorfologicznego nie mogty zosta¢ na nim umieszczone.

* *

*

Hydrografia. Obszar arkusza polozony jest w dorzeczu Wisty 1 obejmuje zlewnie rzek Wieprz
1 Bug (doplyw Narwi). Dzial wod powierzchniowych drugiego rzedu mi¢dzy dorzeczem Wieprza,
skad wody odptywaja w kierunku poétnocno-zachodnim i zachodnim, a dorzeczem Bugu, skad wody
odptywaja w kierunku poétnocno-wschodnim, przebiega mniej wigcej potudnikowo. Dziat ten znajdu-
je sie w srodkowej czg$ci obszaru arkusza i biegnie od okolic Pieszowoli na pdtnocy, przez Wole
Wereszczynska, Swierszczow do Wielkopola na potudniu. W obrebie tego dziatu wyrdznia si¢ zlewnie

trzeciego rzedu prawobrzeznych doptywow Wieprza — Swinki oraz Ty$mienicy, zlewni¢ czwartego
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rzgdu — Piwonii (doptyw Ty$mienicy) oraz zlewnig trzeciego rzgdu lewobrzeznego doptywu Bugu —
Wiodawki (fig. 4).

Naturalne cieki sg zwykle przeksztatlcone antropogenicznie. Wraz z licznymi rowami meliora-
cyjnymi, kanatami i Kanatem Wieprz-Krzna tworza stosunkowo gesta sie¢ wodng. Kanal Wieprz-
-Krzna znajduje si¢ w potnocno-zachodniej cz¢sci obszaru arkusza w miejscowosci Orzechéw Nowy.
Jest to kanat melioracyjny wybudowany w latach 1954-1961 o dlugosci 140,0 km. L.aczy on Wieprz
w miejscowosci Borowica (ponizej Krasnegostawu) z Krzng koto Miedzyrzeca Podlaskiego. W ob-
rebie obszaru arkusza jego dtugos¢ to prawie 6 km. Wplyw budowy kanatu na stosunki wodne oraz
przyrodg jest bardzo duzy i skutkuje m.in. ogromnym osuszeniem terenéw, w tym murszeniem
torfowisk.

Na obszarze arkusza Orzechow Nowy wystepuja 23 jeziora. Sg to niewielkie, przewaznie dos¢
ptytkie jeziora o gltebokosci do kilku metrow. Jedynie dwa z nich, potozone w pasie zachodnim, maja
znaczne glebokosci: jezioro Zaglebocze o glebokosci 25,0 m i jezioro Piaseczno o glebokosci 38,8 m.
Najwickszym jeziorem jest Usciwierz o powierzchni 284,1 ha, dtugosci 2,4 km, szeroko$ci 1,8 km
oraz maksymalnej gtebokosci 6,6 m. Jest ono najwigkszym jeziorem Roé6wniny teczynsko-Wiodaw-
skiej. Najwigkszym akwenem jest Jezioro Wytyckie, ktore jest sztucznym zbiornikiem retencyjnym

o powierzchni 487,0 ha.

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

1. Kambr

Skaty kambru sg najstarszymi udokumentowanymi skatami na obszarze arkusza Orzechoéw
Nowy. Stwierdzono je w otworze 51 (Orz-Cycéw 01), w ktérym nawiercono 40,7 m profilu tych
utworoéw nie osiggngwszy ich spagu. Reprezentujg go piaskowce kwarcytowe rdznoziarni-
ste, jasnoszare 1 biale, twarde, zawierajace jasne, przezroczyste ziarna kwarcu, rowniez w postaci
agregatow. Piaskowce zawierajg przewarstwienia twardych, czarnych tupkow dolomitycznych, twar-
dych brazowoszarych i szarych, bezwapnistych mulowcow oraz bragzowoszarych i szarych itowcow.

Strop osadow kambryjskich wystepuje na gltebokosci 2987,0 m.

2. Ordowik

Skaty ordowiku zalegaja na skatach kambru. Zostaty nawiercone w otworze 51 (Orz-Cycow 01)
na glebokosci 2914,0 m, a ich migzszo$¢ wynosi 73,0 m. Udokumentowano utwory wszystkich pigter

ordowiku. Wapienie, tupki i mutowce ordowiku to w gornych pigtrach — karadoku i aszgilu —
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glownie biate 1 jasnoszare twarde wapienie, od mikrokrystalicznych do drobnokrystalicznych, a takze
szare tupki dolomityczne. W dolnych i $srodkowych pigtrach — tremadoku, arenigu, lanwirnie i lande-
ilu — stwierdzono gléwnie szare i ciemnoszare mutowce o spoiwie kwarcowym z przewarstwieniami
ciemnozielonego chalcedonitu i niebieskozielonego glaukonitytu oraz biatych i jasnoszarych drobno-

ziarnistych piaskowcow.

3. Sylur

Lupki sylurskie udokumentowano w otworze 51 (Orz-Cycow 01) nad osadami ordowiku.
Strop skal syluru wystepuje na gltebokosci 2014,0 m, a migzszo$¢ wydzielenia wynosi 899,4 m. Sa to
tupki szaro-czarne, ciemnoszare, w gornych partiach profilu szare, od $rednio twardych do twardych,
w przydolu gornym $rednio twarde do migkkich, dolomityczne, a takze wapniste. Lupki sg miejsco-
wo laminowane, zawieraja mike, rzadziej krystaliczny kalcyt, widoczna jest w nich materia organicz-
na. W catym profilu wystepuje kilkanascie wkladek wapieni. Wapienie sg jasnoszare do szarych,

skrytokrystaliczne, migkkie i kruche, a ich migzszo$¢ nie przekracza 0,5 m.

4. Dewon

Utwory dewonu zalegaja zgodnie na skatach syluru. Nawiercono je w siedmiu otworach, spo-
$rod ktorych szes¢ znalazto si¢ na mapie. Utwory dewonu przewiercono jedynie w otworze 51 (Orz-
-Cycow 01), przy czym sa to wylacznie skaty dewonu dolnego. Ich migzszo$¢ wynosi 633,6 m.
W pozostatych otworach udokumentowano skaty dewonu dolnego lub gérnego o maksymalnej migz-
szosci 49,2 m. Brakuje zapisu sedymentacji dewonu srodkowego.

Strop skat dewonskich znajduje si¢ na réznych wysokos$ciach, czgsto mtodsze skaty tego wy-
dzielenia znajduja si¢ na nizszej rzednej niz starsze. Najglebiej potozony strop skat dewonu (dewon
gorny) stwierdzono w profilu otworu 14 (Kolechowice 20) na glebokosci 1464,2 m. Najplycej
za$ utwory dewonu (dewon dolny, ems) oznaczono w otworze 3 (Orzechow 1G-1). Tak duze rdznice
poltozenia stropu skat dewonskich §wiadcza o silnych ruchach tektonicznych, ktére miaty miejsce po
gornodewonskiej, a przed dolnokarbonska sedymentacja, a takze o silnej erozji na obszarach elewo-

wanych (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a).
a. Dewon dolny
Zedyn—ems

Najwigksza migzszo$¢ — 633,6 m — piaskowcow, mutowcodw i1 itowcod6w dewonu
dolnego stwierdzono w otworze 51 (Orz-Cycow 01). W otworze tym skaly dewonu dolnego zalegaja

bezposrednio nad skatami syluru, a ich strop stwierdzono na glgbokosci 1381,0 m. Na obszarze
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arkusza wystepuja osady trzech formacji dewonu dolnego: sycynskiej i czarnoleskiej, ktore obejmuja
zedyn oraz zwolenskiej, ktora obejmuje gérny zedyn oraz zigen i ems. Do formacji sycynskiej zali-
czono seri¢ zbudowang gtéwnie z itowcoOw, w spagu z tupkow, z przewarstwieniami wapieni. [fowce
charakteryzuja si¢ barwa szarg, s3 wapniste, miejscami mutowcowe, zawieraja faung lub rozproszona
substancj¢ organiczng. Wapienie sg biate, rzadziej szare, pelitowe, lokalnie krystaliczne, a ich wktad-
ki osiagaja zazwyczaj migzszos¢ kilkudziesigciu centymetréw. Formacja czarnoleska charakteryzuje
si¢ przewagg biatych i jasnoszarych, drobnoziarnistych piaskowcéw oraz bialtych i szarych mutow-
coOw. W formacji zwolenskiej ro$nie udziat mutowcow, ktére maja barwe jasnobragzowa lub jasnozie-
long. Do skat tej formacji zalicza si¢ takze biale, miejscami bragzowoczerwone, itowce oraz w gor-
nych partiach biate, migkkie i amorficzne margle. W pozostatych dwoch otworach (otw. 3 1 26),
bezposrednio pod wizenem, stwierdzono jedynie skaty zigenu i emsu formacji zwolenskiej.

Osady klastyczne formacji zwolenskiej powstalty w wyniku wietrzenia i erozji na przedpolu
orogenu kaledonskiego. Interpretowane sg jako molasa, ktéra tworzyla si¢ w srodowisku ladowym

(przewaznie fluwialnym, ale takze eolicznym i limnicznym) i zaliczane sg do facji old redu.

b. Dewon goérny

Fran

Najwigksza migzszos¢ wapieni 1 dolomitdéw franu (49,2 m) stwierdzono w otworze
9 (Orzechéw 1G-3). W otworze tym nie osiggni¢to spagu wydzielenia. Najgtebiej osady dewonu dol-
nego, reprezentowanego przez wapienie koralowcowe i dolomity jamiste, nawiercono w otworze 14
(Kolechowice 20) (glebokos¢ 1464,2 m). W pozostatych otworach (otw.: 9, 12 1 20) stwierdzono
wapienie krystaliczne 1 dolomityczne, bezowoszare, zawierajace nieliczng faune, laminowane szaro-

zielong substancja ilastg 1 ciemnoszarg substancjg marglista.
5. Karbon

Utwory karbonu stanowia ciagla pokrywe na caltym obszarze objetym arkuszem Orzechow
Nowy i zalegaja niezgodnie na osadach dewonu. Skaty karbonu nawiercono w kilkudziesieciu otwo-
rach wiertniczych, gtéwnie w ramach poszukiwan zwigzanych z rozpoznaniem zt6z wegla kamien-
nego w Lubelskim Zaglgbiu Weglowym (LZW) i utworzeniem kopalni Lubelski Wegiel ,,Bogdanka”
SA. Utwory te tworzg stosunkowo monotonng, nieznacznie nachylong w kierunku potudniowo-za-
chodnim i zuskokowanag, seri¢ od wizenu do westfalu, zalegajaca pod nadktadem skal o migzszosci
od 520 do ponad 700 m. W obregbie osadow karbonu na badanym obszarze wyrdzniono formacje

Huczwy (wizen), formacj¢ Terebina (namur A), formacj¢ Deblina, w tym ogniwo buzanskie (na-

mur B) 1 ogniwo kumowskie (namur C) oraz formacj¢ lubelskg (westfal) (Zdanowski, 2007).
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a. Karbon dolny

Wizen

[towce, mutowce, wapienie i piaskowce formacji Huczwy nawiercono
w wielu otworach wiertniczych zlokalizowanych w obrgbie badanego obszaru, z ktorych szesé¢ za-
mieszczono w niniejszym opracowaniu (otw.: 8,9, 14, 20, 45 i1 51). Najwigkszg migzszo$¢ tych utwo-
row (158,3 m) stwierdzono w otworze 14 (Kolechowice 20). Glebokos¢ wystepowania stropu wizenu
jest zréznicowana — najplycej (glebokos¢ 1017,2 m) zostat stwierdzony w profilu otworu 8 zlokalizo-
wanym we wschodniej czesci obszaru arkusza, najglebiej za§ w profilu otworu 45 w zachodniej cze-
$ci obszaru arkusza (gitebokos$¢ 1355,0 m).

Itowce, itowce wapniste, zawierajg niekiedy liczng faune lub wktadki gleb stigmariowych. Mu-
towce maja barwe szarg 1 ciemnoszarg, lokalnie sg jasnozielone, zapiaszczone z cienkimi wktadkami
wegla. W opisywanym wydzieleniu stwierdzono rowniez margle i itowce margliste z fauna, jasno-

brazowoszare i biate wapienie drobnokrystaliczne, pelityczne, twarde oraz piaskowce drobnoziarniste.
b. Karbon gérny

Laczna, maksymalna migzszo$¢ utworéw karbonu gérnego (namur i westfal) wynosi ponad

800 m.

Namur

Namur A

Wydzielenie to tworzg mutowce, piaskowce 1 wapienie formacji Terebina.
Mutowce majg ciemnoszarg barwe, sg twarde, ilaste, z widoczng, rozproszong substancja organiczna,
pirytem oraz z wktadkami gleb stigmariowych. Piaskowce cechuja si¢ bialg barwa, sg drobno- 1 §red-
nioziarniste, niekiedy wapniste. Posrod skat tej formacji stwierdzono takze wapienie dolomityczne
z faung. Utwory formacji Terebina charakteryzujg si¢ wystepowaniem laminacji weglistej lub obec-
no$cig drobnych wktadek wegla. Najwieksza migzszos¢ (127,5 m) na obszarze arkusza Orzechow

Nowy skaty namuru A osiggaja w profilu otworu 14 (Kolechowice 20).
Namur B

Namur B reprezentuja itowce, mutowce i piaskowce z wktadkami wegla
kamiennego — formacja De¢blina (ogniwo buzanskie).Omawiane skaty nawierco-
no w wielu otworach na badanym obszarze m.in.: 8, 9, 14, 21 1 39. Wyksztalcone sa, jako jasnoszare
itfowce z faung 1 konkrecjami syderytowymi oraz jako gleby stigmariowe. Jasnoszare i szare mulowce

zawierajg faun¢ lub rozproszong substancj¢ organiczng, zawieraja wktadki i konkrecje syderytowe.
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Piaskowce maja barwe bialg 1 jasnoszarg sa drobnoziarniste, $rednio twarde o spoiwie krzemionko-
wym. W calym profilu wystepuje wegiel kamienny barwy czarnej, srednio twardy 1 twardy, lokalnie
spirytyzowany, humusowy o migzszo$ci od kilkunastu do kilkudziesieciu centymetréw. Maksymalng

migzszo$¢ ogniwa buzanskiego stwierdzono w otworze 21 (Leczna IG-6), w ktorym osiaga ona 84,0 m.
Namur C

Namur C reprezentuja utwory formacji Deblina (ogniwo kumowskie), ktore
udokumentowano w wielu otworach wiertniczych na badanym obszarze m.in.: 8, 9, 14, 21, 31, 32,
37,38, 39, 40,44, 46,47150. Mulowce 1 ilowce z wktadkami wegla kamiennego
I wktadkami piaskowcow reprezentujg facje ladowa limniczng z faung stodkowodna i liczng
flora (Porzycki, 1976, 1978). Mulowce i ilowce zawierajg liczng faune i rozproszong substancje or-
ganiczna, a takze wktadki gleb stigmariowych oraz skrzypy rodzaju kalamitéw 1 konkrecje syderyto-
we. Piaskowce sg drobnoziarniste z soczewkami mutowcéw i pniami kalamitow. Wszystkie utwory
namuru C cechujg si¢ duzym udziatem ziaren kwarcu. Wegiel kamienny nie tworzy migzszych
warstw, najczesciej kilkanascie centymetrow. W otworze 40 (Leczna 1G-7) utwory namuru C osiaga-

ja maksymalng migzszo$¢, ktdra wynosi 215,6 m.

Westfal

Na badanym obszarze stropowg powierzchni¢ karbonu stanowig utwory westfalu, ktorych
gorna cze$¢ ulegla erozji. Z tej przyczyny wszystkie profile utworéw tego wydzielenia sg niepetne,
a powyzej nich niezgodnie zalegaja osady jury srodkowe;j.

Strop osadéw karbonu jest nachylony w kierunku potudniowo-zachodnim. Najglebiej stwier-
dzono go w otworze 37 (Lublin 3) (rzedna 535,8 m p.p.m.), a najpltycej w otworze 8 (Orzechow 1G-5)
(rzgdna 535,8 m p.p.m.). Jego deniwelacja wynosi 182,0 m. Wzdtuz linii jezior Nadrybie, Usciwierz,
Sumin 1 dalej w kierunku Jeziora Wytyckiego powierzchni¢ stropowa karbonu charakteryzuje wydtu-
zone zaglebienie o orientacji SW—-NE. Zaglebienie to czytelne jest takze w stropie skal kredy (tabl. II).

Mutlowce 1 itowce z poktadami we¢gla kamiennego i wktadkami pia-
skowcow nalezace do formacji lubelskiej zostaly nawiercone w wielu otworach na bada-
nym obszarze, a w wielu z nich takze przewiercone. Wystepuja m.in. w otworach: 6, 8, 9, 14, 20, 21,
31,32,37,38,39,40,44,46,47,50151. W otworze 38 (Lublin 20) (Narybie, potudniowo-wschodnie
naroze obszaru arkusza) osiggaja maksymalng migzszo$¢, ktéra wynosi 379,4 m. Najmniejsza migz-
s20$¢ tych utworéw stwierdzono w otworze 51 (Orz-Cycow 01) (Swierszczow, potudniowo-zachod-

nie naroze obszaru arkusza). Sg to utwory klastyczne gldéwnie mulowcowo-itowcowe, jasnoszare
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1 szare, wapniste, zawierajace piryt i syderyt, przetawicone drobnoziarnistymi piaskowcami barwy
biatej, rzadziej jasnoszarej. W catym profilu wystepuja poktady wegla kamiennego, reprezentujacego
rézne odmiany, ktérych $rednia migzszos¢ wynosi od 1,0 do 1,5 m. Jest to podstawowa seria wegla

produktywnego LZW (Porzycki, 1978).

6. Jura

Utwory jury zalegaja niezgodnie na skatach karbonu goérnego (westfalu) na catym obszarze
objetym opracowaniem. Na badanym terenie nie stwierdzono obecnosci skat permu, triasu i jury dol-
nej. W granicach obszaru arkusza Orzechow Nowy wyrdzniono utwory jury srodkowej i goérnej
o tacznej, maksymalnej migzszosci 162,9 m (otw. 42; Leczna 1G-16). Strop osadéw jury najplycej
wystepuje w otworze 8 (Orzechdéw 1G-5), gdzie jest potozony na wysokosci 261,2 m p.p.m., a naj-

glebiej w otworze 37 (Lublin 3) — na wysokosci 414,5 m p.p.m.

a. Jura srodkowa

Baton + kelowej

Piaskowce 1 wapienie, ktérych wiek okreslono na wyzszg czes$¢ jury srodkowej, repre-
zentujg utwory morskie o niewielkiej migzszosci (Srednio 10 m). Najwigksza, wynoszaca 29,4 m,
migzszos$¢ stwierdzono w profilu otworu 20 (Michatow IG-1). Piaskowce charakteryzujg si¢ barwa
od ciemno- do jasnopopielatej 1 sg drobnoziarniste. W spagu sg jasnoszare i wapniste, bardziej mu-
towcowe, niekiedy nawet stwierdzano mutowce. Piaskowce 1 mutowce miejscami zawierajg niewy-
razng, nieregularng laminacj¢ lub smugowanie roztartym detrytem weglowym, bardzo rzadko szczat-
ki zweglonych pni 1 konaréw, rozproszong substancj¢ organiczng, a takze soczewki lignitu.
W stropowych partiach piaskowce przewaznie sg ciemnopopielate, drobnoziarniste, dolomityczne
lub wapniste. Zawierajg wktadki wapieni krystalicznych lub wapieni oolitowych. W partiach dolomi-
tycznych zawierajg duzg ilo$¢ fauny.

Strop utwordw jury srodkowej, tak jak wszystkich skat paleozoiku i mezozoziku, nachylony
jest w kierunku potudniowo-zachodnim. Najptycej powierzchnia stropowa zalega na glebokosci

520,0 m (otw. 20), a najglebiej na glgbokosci 656,5 m (otw. 45; Leczna 1G-9).

b. Jura gorna

Oksford

Na badanym obszarze zachowaly si¢ jedynie osady najnizszej czesci jury gornej — oksfordu.

Sa to wapienie organodetrytyczne barwy jasnoszarej, zlozone ze szczatkéw przekrystalizowanej
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fauny $limakow, licznych kolcow jezowcdw, matzy i brachiopodow, igiet gabek oraz krynoidow.
Bardzo liczne sa wapienie oolitowe, barwy biatej, badz wapienie pelityczne, a takze jasnoszare wa-
pienie margliste z widocznymi stylolitami. Utwory oksfordu rozdzielono wylacznie w profilu otworu
45, w pozostatych otworach wiertniczych oksford jest nierozdzielony. Najwicksza migzszo$¢ skaty

oksfordu osiagaja w otworze 45 (Leczna 1G-9) — 105,5 m.
Oksford dolny

Wapienie oksfordu dolnego tworza warstwe o migzszosci 9,0 m, ktéra zostata opisana przez

A. Feldman-Olszewska w profilu otworu 45 (Otwory wiertnicze. L.eczna 1G-9).
Oksford srodkowy

Wapienie oksfordu srodkowego zalegaja zgodnie na utworach oksfordu dolnego. Ich migz-
szo$¢ wynosi 23,5 m. Wapienie sg zbrekcjonowane, silnie spekane, zawierajg liczng faung. Stwier-

dzono takze wapienie i muszlowce mutowcowe z liczng faung, gtownie brachiopoddw.
Oksford gorny

Powyzej utworow oksfordu srodkowego w profilu otworu 45 (Leczna 1G-9) opisano wapie-
nie z wktadkami dolomitéw 1 mutowcoé6w oksfordu gornego. To najbardziej migzsza,
bo az 73-metrowa, cz¢$¢ profilu oksfordu. Sa to wapienie, wapienie z faung, muszlowce 1 wapienie
oolitowe z liczng fauna, a takze wapienie dolomityczne i wapienie jamiste. W profilu opisywanego

wydzielenia stwierdzono wktadki dolomitéw i mutowcoé6w wapnistych.

7. Kreda

Utwory kredy na obszarze arkusza Orzechow Nowy zalegaja wszedzie na zerodowanej po-
wierzchni jury goérnej. Ich $rednia migzszo$¢ wynosi okoto 500 m i ro$nie w kierunku zachodnim

i poludniowo-zachodnim. Najwigkszg migzszos¢ — 539,0 m — dokumentuje otwor 46 (Lublin 130).

a. Kreda dolna

Alb

Piaskowce glaukonitowe z fosforytami zalegaja na osadach oksfordu i zostaly
udokumentowane w wielu otworach. Tworzg one bardzo charakterystyczng, bezwapnistg warstwe
o niewielkiej migzszosci. Najczgsciej migzszos¢ utworow albu sigga okoto 2 m, maksymalnie wyno-

si 7,4 m (otw. 14; Kolechowice 20). Wyksztalcone sg jako piaskowce drobnoziarniste, glaukonitowe,
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szarozielone i zielone, a takze zlepience fosforytowe. Niekiedy sa stabo zwiezle, a nawet rozsypliwe,

zawierajg liczne konkrecje fosforytow.

b. Kreda goérna

Cenoman

Wapienie piaszczyste z fosforytami stanowig kontynuacje cyklu sedymentacyj-
nego albu. Sg to wapienie inoceramowe, szare 1 bialoszare, w spagu zapiaszczone, z licznymi konkre-
cjami fosforytowymi. Najwigksza migzszo$¢ cenomanu, ktora wynosi 14,0 m, dokumentuje profil

otworu 20 (Michatow 1G-1).

Turon

Wapienie i wapienie margliste z czertami stwierdzono w otworach wiertni-
czych: 20, 21, 35, 39, 40 1 45. Wyksztatcone s jako biate wapienie pelitowe, miejscami kreda pisza-
ca, wapienie margliste i margle jasnoszare, a takze margle z licznymi przerostami kredy piszacej,
z czertami 1 krzemieniami. Maksymalng migzszo$¢ — 142,1 m — utwory turonu osiggaja w profilu
otworu 21 (Leczna IG-6). Powierzchnia stropowa tego wydzielenia najglebiej zalega w profilu otwo-

ru 39 (Leczna IG-15) (glebokos¢ 440,0 m).

Koniak + santon

Najbardziej kompletny opis utworéw koniaku i santonu wykonano dla profili otworéw 35 1 45
(odpowiednio: Ostréwek 1G-2 i Leczna IG-9) (Otwory wiertnicze. Leczna 1G-9, Ostrowek 1G-2.).
Gleboko$¢ zalegania stropu opisywanych utwordéw jest rdzna w wymienionych otworach. W profilu
otworu 35 powierzchnia stropowa znajduje si¢ na glebokosci 268,0 m, a w profilu otworu 45 —
na glebokosci 321,5 m. Moze to §wiadczy¢ o istnieniu stref niecigglo$ci w utworach kredy.

Najwigksza migzszo§¢ margli, kredy piszacej i wapieni koniaku i santonu, wyno-
szaca 89,0 m, udokumentowano w profilu otworu wiertniczego 35. Sg to margle kredopodobne, a tak-
ze margle z licznymi przerostami kredy piszacej i szaropopielate margle ilaste, biata kreda piszaca
z wktadkami margli, kreda marglista oraz biate i jasnoszare wapienie margliste i wapienie laminowa-
ne marglami lub z wtornymi wypelnieniami ilastymi, twarde o regularnej oddzielno$ci i nieregular-

nym przetamie oraz biatej rysie.
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Kampan

Wapienie margliste 1 margle kampanu zalegaja powyzej osadow koniaku i1 santonu,
a pod osadami mastrychtu. Utwory te stwierdzono w profilach otworow wiertniczych: 35, 45 1 48.
Najwigksza migzszo$¢ skat kampanu stwierdzono w profilu otworu 45 (Le¢czna 1G-9), gdzie wynosi
ona 100,5 m. Zaleganie stropu opisywanego wydzielenia stwierdzono najgtgbiej (221,0 m) w otworze
45, a najptycej (180,0 m) w otworze 48 (Ostrowek 1G-1).

Osady kampanu wyksztatcone sg jako jasnoszare i biate wapienie margliste, zawierajace piryt
ziemisty w postaci cetek, smugowane szarymi, zielonkawymi itami. Niekiedy mogg zawiera¢ kon-
krecje fosforytowe, krzemienie 1 glaukonit. Zawierajg kilkumilimetrowej migzszosci przewarstwie-
nia ifami marglistymi o barwie szarozielonej. Margle sg jasnoszare, wapniste, smugowane ilem sza-
rym i zielonym, zawierajg piryt ziemisty, a takze pojedyncze ziarna kwarcu wielkosci 0,02—0,05 mm.

W wapieniach oznaczono otwornice oraz igly gabek.

Mastrycht

Skaty mastrychtu stanowig najwyzsza 1 najbardziej migzsza cz¢s$¢ profilu kredy. Ich wychodnie
stwierdzono w wielu miejscach na terenie arkusza Orzechow Nowy, przewaznie jednak przykryte sa
osadami czwartorzedu o bardzo zroéznicowanej migzszosci. Najwigksze wychodnie utworéw ma-
strychtu znajduja si¢ w potudniowo-wschodniej czes$ci badanego terenu, na wysoko potozonych tere-
nach (powyzej rzednej 175-180 m n.p.m., a nawet powyzej 190 m n.p.m.) na potudnie od Urszulina
(w Wereszczynie i w Wielkopolu), w okolicach Garbatéwki i w sSrodkowej cze$ci omawianego obsza-
ru (okolice Woli Wereszczynskiej). W wielu miejscach biate okruchy skat kredy sa widoczne na po-
lach. W przekopie drogi w okolicach Garbatéwki odstaniajg si¢ zwietrzate margle.

Margle, kreda piszaca, opoki i wapienie margliste. Skaly mastrychtu sa
wyksztatcone jako margle szare i jasnoszare, wapniste, laminowane, smugowane zielonym glaukoni-
tem, a takze kreda piszaca biala i jasnoszara, miejscami marglista, zawierajaca $ladowe ilosci teryge-
nicznej krzemionki i pirytu oraz liczng mikrofaung (otwornice, iglty gabek i jezowce), a takze czerty.
Miejscami zawiera wktadki 1 okruchy margli. Opoki sg biate i1 jasnoszare, twarde. Wapienie margliste
majg barwe biala i jasnoszara, stwierdzono w nich faung¢ oraz konkrecje fosforytowe.

Miazszo$¢ osaddw mastrychtu, jak wszystkich skat paleozoiku 1 mezozoiku, ro$nie w kierunku
poludniowo-zachodnim obszaru arkusza. Najwigksza migzszo$¢ stwierdzono w profilu otworu 45 —
211,0 m — a najmniejsza w profilu otworu 20 — 121,0 m. Srednia migzszo$¢ wynosi prawie 170 m. Na
badanym obszarze stopowa cz¢$¢ profilu mastrychtu reprezentowana jest przez skaly mastrychtu

gornego, ktore zostaty dobrze udokumentowane m.in. w profilu otworu wiertniczego Krowie Bagno
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IG-1 (otwor zlokalizowany na wschod od obszaru arkusza Orzechéw Nowy w miejscowosci Pieszo-
wola). Miazszo§¢ mastrychtu gornego szacuje si¢ na 120,0-130,0 m, jednak brak precyzyjnych
danych z profili otwordéw wiertniczych uniemozliwia wyodrebnienie tego podpietra.

Utwory mastrychtu stanowig wraz z nizejlegtymi osadami kredy i jury monotonny kompleks
skat o podobnej, niewielkiej migzszos$ci i nieznacznym nachyleniu w kierunku potudniowo-zachod-
nim. Powierzchnia stropowa mastrychtu jest urozmaicona na skutek diugotrwalej ekspozycji na
czynniki wietrzenia. Slady wietrzenia sg bardzo dobrze widoczne w profilu pionowym tych utworéw,
gdzie przypowierzchniowa warstwa jest wyraznie zmieniona, zwietrzata i r6zna od osadoéw znajduja-
cych si¢ nizej. Szczegolnie istotnym czynnikiem, ktory uksztattowal powierzchni¢ stropowa ma-
strychtu byt kras. Charakterystyczny dla badanego obszaru jest tzw. kras kredy piszacej. Kreda pisza-
ca jest skalg niezwykle migkka i tatwo ulega krasowieniu, w wyniku czego powstaje stabo
przepuszczalna zwietrzelina ilasta, na ktorej powstaly charakterystyczne dla obszaru Polesia Zachod-
niego ptytkie jeziora oraz zagl¢bienia krasowe wypetione woda, osadami organogenicznymi i mine-
ralno-organogenicznymi (tzw. werteby). Miazszo$¢ warstwy zwietrzatej jest bardzo zrdznicowana.
W wielu miejscach przekracza ona kilkanascie metréw, niekiedy natomiast niezwietrzate lub stabo
zwietrzate skaty kredy wystepuja na powierzchni terenu.

W stropowych partiach profilu utwordw mastrychtu widoczny jest system dolin erozyjnych
réznego pochodzenia, wielokrotnie poglebianych, stanowigcych zapis przeptywu wod na bada-
nym obszarze.

Wielokrotnie nieciagltosci (strefy uskokowe, spekania) stwierdzone w skatach mastrychtu od-
zwierciedlajg uktad glebokich uskokow tnacych skaty podtoza, ktore kilkukrotnie ulegaty odmtodze-
niu. Najwieksze ruchy nastapity w miocenie, a nastgpne w plejstocenie, w czasie zlodowacen potu-
dniowopolskich, zwlaszcza w koncowej fazie tych zlodowacen, a takze po nich, w wyniku

ruchow glaciizostatycznych.

8. Paleogen

Skaly paleogenu stwierdza si¢ na omawianym obszarze w kilku miejscach. Zachowaly si¢
w niewielkim stopniu, co $wiadczy o bardzo silnej erozji, ktora nastgpita po ich depozycji. Najpraw-
dopodobniej okresem wzmozonej erozji byt plejstocen dolny (preglacjat), a takze pdzniejsze, zwlasz-
cza cieple okresy. Skaty paleogenu na obszarze arkusza zachowaly si¢ glownie na terenach potozo-
nych wysoko, na wierzchowinach, co dowodzi, ze do niszczenia dochodzito na skutek erozji rzecznej.
System dolin zapisany w powierzchni podczwartorzedowej swiadczy o erozji linijnej. Na pot-

noc od obszaru badan, na obszarze arkusza Sosnowica, stwierdzono rozcigcie erozyjne. Stanowi ono
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kontynuacje doliny, ktéra znajduje si¢ w zachodniej czeséci obszaru arkusza Orzechow Nowy biegna-
cej z potudnia w kierunku potnocnym (Dolecki i in., 1987). Autorzy arkusza Sosnowica, na podsta-
wie datowania bezwzglednego osadow, okreslili, ze utworzenie doliny 1 wlaczenie jej do sieci hydro-
graficznej nastgpito najpozniej z poczatkiem zlodowacen potudniowopolskich (Dolecki 1 in., 1990).
Na potudniowym zachodzie, na obszarze arkusza Le¢czna, rowniez opisano system dolin erozyjnych
zwigzanych z przeptywem woéd. Niewykluczone, ze doliny te maja r6zna geneze, a zapewne rozny

wiek (najwczesniej neogen) (Harasimiuk, Henkiel, 1980a).

a. Eocen

Eocen gorny

Piaski glaukonitowe, mutki 1 ity z konkrecjami zelazistymi stwierdzo-
no w profilu otworu 5 (Janowka-4), gdzie ich migzszo$¢ sigga 4,4 m. Do osadow eocenu gornego
zaliczono rowniez wystepujace w Andrzejowie (potudniowo-wschodnia cze$¢ obszaru arkusza) mul-
ki piaszczyste 1 muiki ilaste z glaukonitem.

W ramach realizacji SMGP w latach 1975-1979 przeprowadzono obserwacje terenowe 1 bada-
nia profili wiercen kartograficznych, ktore pozwolily na scharakteryzowanie osadow eocenskich na

tym terenie:

Jest to it szaro-brunatny bezweglanowy z rdzawymi konkrecjami, w ktéorym, pomijajac metrowg stro-
powa warstwe zwietrzata, wystepuje do 72,2% itu koloidalnego, a udziat frakcji pylastych wynosi
od 17,0 do 50,7%. Srednia wielko$¢ ziarna okreslona wskaznikiem M, wynosi 5,81-7,33. Jest to
utwor w catos$ci stabo 1 bardzo stabo wysortowany, podobnie jak i osady gornego eocenu w Luszawie
nad Wieprzem (J.E. Mojski, J. Rzechowski, E. Wozny, 1966).

Wsérdéd mineralow cigzkich badanych osadow przewazaja zdecydowanie nieprzezroczyste, ktore
stanowia okoto 89-97% ogdlnego sktadu. Zespdt mineralow przezroczystych mozna okresli¢, jako
chloryto-granato-epidotowy. Charakterystyczny jest bardzo wysoki, z wyjatkiem partii stropowej

udziat chlorytu, wynoszacy 32,2-40,5% [Buraczynski i Wojtanowicz, 1981a].

W obrebie omawianych osadow w potudniowo-wschodniej cze$ci terenu, na wzgdrzu
w Andrzejowie (tzw. Guz Andrzejowa), znajdowane sg bardzo charakterystyczne okruchy i otoczaki
piaskowcow. Mojski i Trembaczowski (1975) uwazali, ze znalezione na stokach okruchy piaskow-
coOw kwarcowych frakcji zwirowej charakteryzujace si¢ wydtuzonym ksztaltem, o rozmiarach od kil-
ku do kilkunastu centymetrow (pojedyncze do kilkudziesieciu cm), sg morskimi utworami miocenu

(sarmat). Buraczynski i Wojtanowicz (1981b) okruchy te uznali za zwietrzeling in Situ i przedstawili
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Fig. 5. Schemat wyst¢gpowania osadow w rejonie ,,Guza Andrzejowa”

na mapie jako wychodnie sarmatu. Podczas kartowania w 2018 r. rozpoznano doktadniej potozenie
tych okruchéw. Wystepuja one w wielu miejscach na stoku i na szczycie garbu. Na powierzchni tere-
nu znajduja si¢ bezposrednio na utworach mastrychtu, gdzieniegdzie przykryte sa glinami zwalowy-
mi lub wystegpuja w ich obrgbie. Miejscami towarzysza zielonym piaskom gliniastym i mutkom eoce-
nu oraz piaskom gliniastym i okruchom krzemieni. Zbiorczy profil osadow ,,Guza Andrzejowa”
przedstawia figura 5. Prawdopodobne jest, ze okruchy piaskowcow wraz z mtodszymi osadami byly
rozmywane, przenoszone i akumulowane od neogenu do konca preglacjalu. W czasie plejstocenu,
podczas nasuwania ladolodu i pozniejszego rozmywania osadow na skutek deglacjacji, otoczaki
te zostaly wymieszane z okruchami osadoéw starszych i mtodszych, a nastgpnie przemieszczone.
Na przemieszczenie wskazuje rowniez to, ze otoczaki pochodza najprawdopodobniej z potudnia
(morskie osady strefy przybrzeznej powstale w miocenie) i mogly by¢ przetransportowane z obsza-
réw niedalekich wychodni piaskowcéw miocenu wystepujacych m.in. w poblizu Pagéréw Chetm-
skich lub z przedpola Karpat czy z Roztocza.

W pozostalych miejscach do eocenu zaliczono rowniez piaski glaukonitowe i mutki. Wsrod
nich, w niedalekiej odleglosci od obszaru arkusza Orzechéw Nowy, znajdowane sg bursztyny,

co jednoznacznie §wiadczy o wieku tych osadow (Kasinski, 2016; Stodkowska, Kasinski, 2016).
b. Oligocen

Piaski glaukonitowe stwierdzono w profilach trzech otworéw wiertniczych: 5, 8 1 15.
Sa to piaski drobno- i §rednioziarniste, szare o zielonym zabarwieniu lub piaski zielonoszare, lokalnie

zawierajg drobne okruchy margli i drobne okruchy skat kredy frakcji zwirowe;.
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W profilu otworu wiertniczego 15, wykonanego w ramach realizacji SMGP w 1975 roku,
odwiercono 14,5 m osadow oligocenu, co stanowi maksymalng migzszos$¢ oligocenu na terenie arku-
sza. Buraczynski 1 Wojtanowicz (1981a) wykonali analiz¢ granulometryczno-mineralogiczng osa-

dow, na podstawie ktorej opisali osady oligocenu w nastepujacy sposob:

Sa one lekko Iub $rednio weglanowe; zawartos¢ CaCO3, wynosi od 0,1 do 20,4%. Piaski sa w prze-
wadze stabo wysortowane, przy czym obserwuje si¢ wzrost stopnia wysortowania ku gorze. Sa to
piaski §rednio obrobione, o bardzo niskim wskazniku niejednorodnosci obrobki Nm. Zespo6t minera-
1ow ciezkich rozni si¢ wyraznie od utworow czwartorzedowych i charakteryzuje si¢ przewaga odpor-
nych i $rednioodpornych, przy niewielkim stosunkowo udziale mineratow nieodpornych; uderza na
przyktad mala zawartos¢ amfiboli (4,4—8,4%). Pomigdzy profilami wystepuja duze rdéznice minera-
logiczne.

Wyniki analiz granulometryczno-mineralogicznych upowazniaja do wyciagnigcia nastgpujacego
whniosku. Piaski powstaty w jednorodnym $rodowisku (morskim) w strefie przybrzeznej, przy stosun-
kowo szybkiej, krotkotrwatej sedymentacji. Duzy wptyw ma materiat dostarczony z ladu, co powo-

duje lokalne zréznicowanie cech osadu”.

9. Czwartorzed

Utwory czwartorzedu zajmuja okoto 90% powierzchni obszaru arkusza. Miejsca, w ktorych
zostaty zredukowane lub catkiem usunigte przez erozje, to najwyzej wyniesione fragmenty garbow
kredowych (tzw. Guz Garbatowki na potudniowym wschodzie, na wschod od niego — obszar Pago-
réw Chetmskich — oraz ,,Guz Woli Wereszczynskiej” potozony w §rodkowej czesci obszaru arkusza).
Srednia migzszos¢ skal czwartorzedu szacowana jest na 36,0 m, maksymalna za$ na 76,0 m (otw. 14
128, odpowiednio: Kolechowice 20 i Kaniowola-9) przy zachodniej granicy obszaru objetego opra-
cowaniem) (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a).

W trakcie realizacji arkusza Orzechow Nowy SMGP w latach 1975-1977 wykonano 22 otwory
kartograficzne o tacznej glebokosci 778,8 m, w 20 z nich przewiercono osady czwartorzedu. Z rdzeni
pobrano 547 probek, dla ktérych wykonano badania laboratoryjne, w tym granulometryczne, minera-
logiczne i petrograficzne (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a).

Czwartorzed na badanym obszarze reprezentowany jest przez osady plejstocenu 1 holocenu. Wy-
rézniono tu osady plejstocenu dolnego—interglacjalu augustowskiego (nierozdzielone osady wieku od
preglacjatu do interglacjatu augustowskiego), osady interglacjatu augustowskiego, osady lodowcowe

zlodowacen poludniowopolskich i rozdzielajace je utwory jeziorne interglacjalu ferdynandowskiego,
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osady peryglacjalne z okresu zlodowacen §rodkowopolskich, osady rzeczne i jeziorne z okresu inter-
glacjalu mazowieckiego. Na powierzchni terenu wystgpuja glownie osady rzeczne i rozlewiskowe
zlodowacen potnocnopolskich 1 holocenu oraz utwory czwartorzedu, nierozdzielone. Granica mi¢dzy
osadami paleogenu (i by¢ moze neogenu) i plejstocenu jest trudna do okreslenia, gdyz utwory tego
wieku charakteryzuja si¢ podobnym wyksztalceniem — w obu przypadkach sg to skaty mineralne,
klastyczne i stabo zwigzte.

Wedtug Buraczynskiego i Wojtanowicza (1981a) na erozyjno-denudacyjnej powierzchni utwo-
rzonej w paleogenie i neogenie, charakteryzujacej si¢ wystepowaniem rozci¢¢ erozyjnych i znaczny-
mi deniwelacjami, osadzily si¢ zroznicowane litologicznie i genetycznie piaski oraz mulki i ity wieku
od preglacjalu do holocenu, gtownie. Przewazaja typowe dla tego obszaru osady jeziorne (Wilgat,
1963; Mojski, Trembaczowski, 1975) oraz wystepujace w powierzchniowych utworach holocenckich
osady organogeniczne (torfy i piaski torfiaste) (Buraczynski i Wojtanowicz, 1981a).

Profil utworéw czwartorzedowych cechuje si¢ duzg zmiennos$cia litologiczng i genetyczng.
Przewazaja utwory poligeniczne i silnie przeksztatcone przez rézne czynniki, w tym wietrzenie. Jest
to szczegolnie charakterystyczne dla utwordw starszego czwartorzedu (Buraczynski, Wojtanowicz,

1981a).

a. Plejstocen

Plejstocen dolny—interglacjat augustowski

Gliny, piaski 1 zZwiry rzeczno-deluwialne to osady powstale w okresie od
preglacjatu do interglacjalu augustowskiego. Buraczynski 1 Wojtanowicz (1981a) ich wiek okreslili

na preglacjat 1 scharakteryzowali w nastepujacy sposob:

Gliny ilaste, piaski i zwiry deluwialne — dep, Sa one jednym z najbardziej migzszych (o migzszos$ci
od 5 do 13,5 m) i najpowszechniej wystepujacych utwordéw czwartorzgdowych na badanym obszarze.
Stwierdzono je miedzy innymi w otworach: 15 [otw. 11]* (na gtebokosci 15,0~19,7 m), 16 [otw. 13]
(na gtebokosci 16,8-24,2 m), 27 (na glebokosci 8,6-22,0 m), 29 [otw. 22] (na gtebokosci 22,0-29,0 m)
i 40 [otw. 33] (na giebokosci 15,0-21,0 m).

Zalegaja one zawsze na kredzie gornej, a stratygraficznie wystepuja pod glinami zwatowymi zlodo-
wacenia potudniowopolskiego. Dokumentuje to przekrdj geologiczny A-B 1 profil stratygraficzny.
Sa to gliny ilasto-margliste lub ity margliste, szaro-biate z okruchami kredy i margli, z obtoczonymi

zwirkami kredowymi oraz z mniejsza lub wigksza domieszka zwirow krystalicznych o ¢ 1-5 cm.

! Przy numerach otworéw z pierwszego opracowania w cytowanej partii tekstu w nawiasach i wyréznionych pogrubiona
czcionka podano numeracj¢ otwordw zastosowang na zaktualizowanej mapie geologicznej
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W niektorych poziomach obserwuje si¢ zwigkszona zawartos¢ zwirdw, wystepujacych wraz z pia-
skiem gruboziarnistym. Omawiane osady sg weglanowe, o zawartosci CaCOs, 42,5-94,5%, rozktad
zawarto$ci weglanow w profilu pionowym jest beztadny. Udziat materiatu krystalicznego w osadach
wynosi od okoto 9 do 43%, a zwiréw wapiennych od 18 do 77%. Oprocz tych dwu grup wystepuja
takze zwiry trzeciorzedowe — najwiecej jest kwarcow oligocenskich oraz pojedyncze ziarna krzemie-
ni, rogowcow i fosforytow.

Wyniki badan granulometryczno-mineralogiczno-petrograficznych, gdzie stwierdzono bardzo duza
zmienno$¢ wszystkich wskaznikow, dowiodty redepozycji osadow. Omawiane osady sa zwykle stabo
lub bardzo stabo wysortowane, wykazuja duza niejednorodnos¢ obrobki; wskaznik niejednorodnosci
obrobki (Nm), zroznicowany w przedziale wartosci 2,6-9,7, jest wyzszy niz w podleglych utworach
kredowych. Za redepozycja tych osadéw moze swiadczy¢ fakt duzego zréznicowania udziatu po-
szczegolnych typow obrobki, na przyktad udziat ziarn o posredniej obrobce waha si¢ od 1,5 do 64,0%.
Wsrod mineratow ciezkich na ogot duzy udziat majg mineraty nieprzezroczyste (22,1-99,8%). Udziat
mineratow przezroczystych wynosi od 0,2 do 77,1% i jest znacznie wyzszy niz w kredzie. Udziat
granatu jest bardzo zréznicowany, od 0,0 do 43,6% — $rednio kilkanascie procent. W pewnych pozio-
mach niektorych profili znaczace udzialty majg mineraty z grupy odpornych, na przyktad turmalin
(maksymalnie 18,2%), staurolit (maksymalnie 12,1%). Cecha charakterystyczng sktadu mineralo-
gicznego omawianych osadow jest bardzo duze zrdéznicowanie w profilach pionowych i znaczne
zroéznicowanie migdzy profilami. Analiza mineralogiczna prowadzi do wniosku, Ze omawiana seria
osadow bardziej upodabnia si¢ do nadlegtych mlodszych osadow czwartorzedowych niz do podle-

glych osadow weglanowych kredy gornej [Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a].

Omawiane osady niewatpliwie nalezy uzna¢ za rzeczne. Mogly one ulec kilkukrotnej redepozy-

cji w czasie od neogenu, przez plejstocen dolny, do interglacjalu augustowskiego. Ich rozdzielenie jest

obecnie niemozliwe z uwagi na zniszczenie wigkszosci tych utworow, spowodowane silng erozjg oraz

powstaniem w ich obrebie systemu glebokich rozcie¢. Wydaje si¢ rowniez bardzo prawdopodobne,

ze do powstania tych utworow przyczynita si¢ w wielu miejscach erozja zboczowa, o czym $§wiadczy

stosunkowo duzy udziat w sktadzie petrograficznym okruchdéw margli 1 wapieni wieku kredowego.

Interglacjat augustowski

Piaski i zwiry rzeczne interglacjalu augustowskiego w nast¢pujacy sposob zostaty

opisane przez Buraczynskiego i Wojtanowicza (1981a):

Osady tego wieku rozpoznano w otworze 19 [otw. 16], gdzie wystepujg grubg ponad 15 m serig bez-

posrednio na ilastej zwietrzelinie kredy. Sg to piaski luzne, barwy biato-zo6ttej, w dolnej czgsci
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srednio- i gruboziarniste, z drobnymi nielicznymi zwirkami (M, = 1,30), za§ w gérnej czesci, bardziej
miazszej (o migzszosci okoto 10 m) — piaski $rednioziarniste (M, = 1,50). Mozna tu moéwi¢ o pewnym
cyklu sedymentacyjnym.

Wysortowanie, nie wykazujace w caltym profilu wigkszej zmiennosci, jest srednie, na granicy z klasa
stabego wysortowania. Jesli chodzi o obrobke ziarn kwarcu, jest ona ogdlnie dobra, a stopien obrobki
wzrasta ku stropowi, wraz ze wzrostem wskaznika niejednorodnosci obrobki Nm. W sktadzie mine-
ralogicznym zaznacza si¢ wzrost ku gorze mineralow przezroczystych, wyrazny zas$ spadek w tym
kierunku ilosci amfiboli, epidotu i glaukonitu. W calym profilu przewazaja zdecydowanie granaty
(36-49%), a poza tym wysoki jest udziat mineratdéw odpornych: turmalinu, staurolitu i cyrkonu. Sg to
osady bardzo stabo weglanowe; $rednia zawarto$¢ CaCOs, wynosi okoto 1,5%. Interesujaca charak-
terystyka jest fakt bardzo wysokiej (zasadowej) wartosci pH wynoszacej 8,9-9,15, co jest znamienne
dla staroczwartorzedowych osadow wypetniajacych pradoliny. Przeprowadzone badania dokumentu-
ja rzeczny wezesnoczwartorzedowy charakter osadu, akumulowanego w zmieniajacych si¢ warun-
kach; energia rzeki, jej zdolnos$¢ transportowa i szybko$¢ akumulacji najwicksze byly w poczatkowe;j

fazie akumulacji i malaty ku stropowi. Pod koniec akumulacji rzeka przerabiata wtasne aluwia.

Buraczynski i Wojtanowicz (1981a) wiek opisywanych osadéw okreslili na interglacjat podlaski.

Osady interglacjatu augustowskiego Buraczynski i Wojtanowicz (1981a, b) rozpoznali rowniez
w glebokiej rynnie erozyjnej znajdujacej si¢ w zachodniej czgsci obszaru arkusza, na wysokos$ci okoto
90 m n.p.m (tabl. II; przekroj geologiczny A—B, profil otw. 3, Orzechow Stary). Osady opisywanej
rynny erozyjnej poddano datowaniu termoluminescencyjnemu (TL) (Dolecki 1 in., 1990). Probke po-
brano na obszarze arkusza Sosnowica, nad Jeziorem Bialskim. Wiek badanych utworéw okreslono na
starszy lub rowny poczatkowi zlodowacen potudniowopolskich (Dolecki i in., 1990). W niniejszym
opracowaniu osadom tym przypisano wiek interglacjalu augustowskiego, niewykluczone jednak,
ze powstaty one w preglacjale. Za starszym wiekiem przemawia przyjeta ogodlna koncepcja powstania
systemu rynien erozyjnych, utworzonych i rozpoznanych (wierceniami i badaniami geoelektryczny-
mi) w powierzchni osadow mastrychtu. Potwierdza to takze preglacjalny wiek osadéw wypetiajacych
dna tych rynien (np. dna dolin w okolicy Lecznej (Harasimiuk, Henkiel, 1980a, b, 1981)).

Ity i mulki jeziorno-rzeczne wystgpuja w kilku miejscach na badanym obszarze,
zawsze pod przykryciem osadéw mlodszych. W zachodniej czg$ci terenu utwory te s3 udokumento-
wane w otworze 1 (Orzechow Kol-1) w Orzechowie Starym i przedstawione na przekroju geologicz-
nym A-B. Zalegaja bezposrednio na utworach kredy lub na preglacjalnych osadach deluwialnych
(np. otw. 22; Wigzowiec) i kontynuujg si¢ na zachdd, na obszarze arkusza Ostrow Lubelski (Kraw-

czyk, 2019).
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W profilu otworu 1 (Orzechéw Kol-1) ity stwierdzono na glgbokosci 24,1-30,1 m pod serig
piaskéw wodnolodowcowych. Buraczynski i Wojtanowicz (1981a) opisali te utwory jako nalezace do
pliocenu, podkreslili jednak, Ze brak jest na to jakichkolwiek dowodow.

Omawiane osady sa wyksztalcone, jako ity szare i ciemnoszare, warstwowane, pylowate,
zawierajace drobne okruchy skat krystalicznych frakcji zwirowe;j. Ity przewarstwione sga drobno-
ziarnistymi piaskami szarymi, a w spagu itami marglistymi z okruchami margli. Stropowa cze$¢
profilu reprezentowana jest przez piaski drobno- i $rednioziarniste, pylowate.

Badania prébek pobranych z profilu otworu 1 wykazaty:

[...] zawarto$¢ CaCO; wynosi od 1,5 do 10,0%, przy czym w otworze 1 czg$¢ dolna serii jest bardziej
weglanowa niz gorna. [...] charakteryzuja si¢ przewaga frakcji pylastych (okoto 35-77%), przy
znacznym jednak udziale frakcji ilastej, si¢gajacej maksymalnie do 61,3%; wskaznik mediany M,
waha si¢ w przedziale 3,94-6,69. Sa to osady stabo i bardzo stabo wysortowane. W sktadzie minera-
1ow ciezkich dominuje grupa mineratow odpornych na wietrzenie, a wigc turmalin, staurolit, cyrkon,
rutyl; udziat granatu wynosi 28,4-35,0%. Gorna cz¢$¢ (2,5-metrowa) serii itow pliocenskich charak-
teryzuje si¢ wybitnym wzbogaceniem w mineraty nieprzezroczyste (okoto 87%), co dowodzi znacz-

nego zwietrzenia osadu [Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a].

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 1

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe (dolne) zalegaja pod najstarszy-
mi glinami zwalowymi zlodowacenia Sanu 1. Osiagaja duza migzszo$¢, tworzac wypeienia szero-
kich dolin o przebiegu zblizonym do potudnikowego (tabl. II). W zachodniej cze¢sci terenu arkusza
osady te udokumentowane sg wierceniami (m.in. otw. 3 (Orzechow IG-1) 1 28 (Kaniowola-9)) oraz
badaniami geofizycznymi. Na przekroju geologicznym A—B opisywane utwory widoczne sg w profi-
lu otworu 3, gdzie wystepuja na glebokosci od 32,0 do 69,0 m i zostaly opisane jako piaski i zwiry
z rumoszem skalnym i otoczakami do 3 cm $rednicy. W srodkowej cze$ci obszaru arkusza omawiane
osady wystepuja w rejonie ,,Guza Woli Wereszczynskiej” 1 stanowia wypelienie doliny wecigtej
w utwory mastrychtu (tabl. II).

W Kolonii Lomnica utwory wodnolodowcowe tworza cienka (0,5 m) warstwe, stwierdzong
w profilu otworu 11 (Kolonia Lomnica-13), ktora z uwagi na niewielkg migzszo$¢ nie zostata zilu-
strowana na przekroju geologicznym). Badania utwordw z tego rdzenia pozwolity na szczegdtowe

scharakteryzowanie osadow:
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Sa to piaski w wysokim stopniu weglanowe (CaCO; — 25%) i nawigzujg w tym do lezacych wyzej
osadow glacjalnych. Z duza weglanowoscia wigze si¢ wysoka wartos¢ pH (= 8,15).

Omawiane piaski zawierajg okoto 37% ziarn we frakcji powyzej 1 mm (M, = 0,91), sa bardzo stabo
wysortowane, maja wysoki wskaznik niejednorodnosci obrobki (Nm = 5,6) i przewagg ziarn nieobro-
bionych (50%). Wsrod mineratow ciezkich przewaza grupa przezroczystych, a wsroéd nich granat
(40%) 1 amfibole (17%). Te charakterystyki mozna uzna¢ za typowe dla piaskéw fluwioglacjalnych

[Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a].

Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu 1 sg najstarszymi glinami zwalowymi, ktore udoku-
mentowano na obszarze arkusza Orzechow Nowy. Osadow tych nie stwierdzono na powierzchni.
Rozpoznano je jedynie w wierceniach usytuowanych w $rodkowej czesci terenu badan. Gliny te
miejscami sg dwudzielne (np. profil otw. 10).

Omawiane gliny cechuja si¢ szarg barwa, niekiedy z odcieniem zielonkawym, sa wysoko-
weglanowe (od 4,3 do 65,6%), bardzo stabo wysortowane, w stropowych czg$ciach silnie zwietrzale.
Wsrod mineratéw ciezkich przewazaja grupy mineralow przezroczystych (34,0-87,0%), stwierdzono
takze duzy udziat amfiboli (od 14,0 do 43,0%).

Wspotczynniki petrograficzne glin zwatowych uzyskane z badan prowadzonych w ramach re-
alizacji mapy w latach 70. ubiegtego wieku, a nastgpnie syntetycznie opracowane w pracy regional-
nej Lisickiego (2003) przedstawia tabela 2. W ogoélnym ujeciu potwierdzaja one wiek tych glin,
okreslony na zlodowacenie Sanu 1. Wyjatek moze stanowi¢ profil otworu 10, w ktérym stwierdzono
wystepowanie wyraznie dwudzielnych glin zwatowych. Wspotczynniki petrograficzne 2 wyznaczone

dla dolnej czg¢sci tych glin moga wskazywac na ich powstanie podczas zlodowacenia Narwi (tab. 2).

Tabela 2

WSPOLCZYNNIKI PETROGRAFICZNE GLIN ZWALOWYCH (WARTOSCI SREDNIE)
Z PROBEK POBRANYCH Z KARTOGRAFICZNYCH OTWOROW WIERTNICZYCH (LISICKI, 2003)

Wspotcezynniki Otw. 5 Otw. 10 Otw. 11 Otw. 28 Otw. 33
O/K 0,8 1,0 0,9 0,9 1,0
K/w 1,5 11 1,2 1.4 1,1
A/B 0,6 0,8 0,8 0,7 0,8

2 Wspotezynniki petrograficzne dla zwiréw o $rednicy 5-10 mm uzyskanych z glin zwatowych charakteryzuja zaleznos¢
miedzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc, W — skaty
weglanowe, A — skaly nieodporne na niszczenie, B — skaly odporne na niszczenie.
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Na zlodowacenie Narwi moga wskazywac takze usrednione wartosci wspotczynnikow petrograficz-
nych wykonanych dla glin z profilu otworu 28 (Lisicki, 2003) (tab. 2)

Mutki 1 ity zastoiskowe wystepuja nad najstarszymi glinami zwatowymi zlodowace-
nia Sanu 1. W profilu otworu wiertniczego w Wigzowcu (otw. 22) stwierdzono je powyzej serii osa-
dow interglacjatu augustowskiego, a ponizej serii glin zwatowych o migzszosci 1,6 m, ktorych wiek
okreslono na zlodowacenie Sanu 2 (patrz Przekrdj geologiczny A—B). W spagu wystepuja muiki
z przewarstwieniami ilastymi i pojedynczymi zwirkami, stabo burzace z HCI, w stropie natomiast
ciemnoszare, plastyczne ity. We wschodniej czgsci obszaru arkusza, w rejonie Andrzejowa, osady
zastoiskowe zalegaja bezposrednio na utworach mastrychtu (na powierzchni lub pod cienka, okoto
1-2 m migzszosci, pokrywa osaddéw plejstocenskich), badz na preglacjalnych osadach rzecznych
(fig. 5). W profilu otworu 11 w Kolonii Lomnica, utwory zastoiskowe maja na tyle mata migzszos¢
(1,2 m), ze nie zostaty zamieszczone na przekroju geologicznym. Osady zastoiskowe przebadano pod

katem petrograficznym:

Zalegaja one bezposrednio na dolnym (najnizszym) poziomie gliny zwatowej, warstwa o migzszos$ci
1,2 m w otworze 15 [otw. 11]. Wyksztalcone jako piaski ilaste szare w stropie i piaski w dolnej czesci.
Jest to utwor stabo weglanowy (CaCO; = 13%), a w stropie nawet bardzo stabo wysortowany. Pod
wzgledem obrobki seria ta wykazuje $cisty zwiazek z podlegta gling zwatowa, reprezentujac typ po-
sredniej obrobki, a rézni si¢ w sposob zasadniczy od nadlegltego poziomu wodnolodowcowego.
Wsrod mineratow cigzkich dominujg nieprzezroczyste (52—88%), a wérdd przezroczystych granaty
(38—46%); duzy udzial majg tez amfibole (18-25%). Seria ta podlegata wietrzeniu wraz z wystepuja-

ca pod nig gling zwalowa [Buraczynski, Wojtanowicz, 1981al].

Piaski 1 piaski ze zwirami wodnolodowcowe (gorne) nie wystepuja na po-
wierzchni terenu, znane sg natomiast z wielu wiercen. Zalegaja czesto pod najmtodsza na tym obsza-
rze serig glin zwalowych (zlodowacenie Sanu 2), a w ich spagu znajduja si¢ najczesciej gliny zwato-
we zlodowacenia Sanu 1. Osady wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 1 wyksztatcone sg jako piaski
$rednioziarniste z niewielkg domieszkg drobnych zwiréow. Utwory nawiercone w otworze 1 (Orze-

choéw Kol-1) zostaly przebadane i opisane w nastepujacy sposob:

[...] piaski roznoziarniste, luzne, szare ze zwirkami i pojedynczymi glazikami krystalicznymi
(e 10 cm). Sa to piaski weglanowe o zawartosci CaCO3 12% w gornej czgsci 1 23% w dolnej. Piaski
te sg bardzo stabo wysortowane i charakteryzujg si¢ wysokim stopniem niejednorodnosci obrobki
(Nm = 6,7). W sktadzie mineratow ciezkich przewazaja zdecydowanie mineraly przezroczyste,

a wérdd nich granaty (okoto 40%) 1 amfibole (okoto 20%) [Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a].
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Zlodowacenie Sanu 2

Mutki 1 ity zastoiskowe wystepuja w pdinocnej czesci omawianego terenu. Udoku-
mentowano je w profilu otworu wiertniczego 10 w Jamnikach (Jamniki-12), gdzie wystepuja nad
glinami zwatowymi zlodowacenia Sanu 1 na glebokosci od 6,2 do 15,4 m oraz w profilu otworu
6 (przekréj geologiczny A—B). W okolicach Gorek wystepuja albo na powierzchni terenu, albo ptytko
pod przykryciem glin zwalowych lub utworéw wodnolodowcowych zlodowacenia Sanu 2. Sg to
mutki barwy jasnobragzowoszarej, prawie bialej, laminowane jasnoszare muiki ilaste z pojedynczymi,
drobnymi zwirami oraz toczencami ilastymi, zawierajgce rozproszong substancje organiczng, a takze
jasnoszare muitki z domieszka drobnoziarnistych piaskéw. Ity majg barwe czarng, sg ttuste, miejscami
lekko zapiaszczone, ponadto stwierdzono ity, rGwniez czarne, ktdre zawierajg ciemnobrazowe smugi
lub cienkie przewarstwienia piaskéw pytowatych.

Z mutkow 1 iléw zastoiskowych pobrano probki do badan palinologicznych, nie udato si¢ jed-
nak jednoznacznie okresli¢ wieku tych utwordéw. Na podstawie pozycji tych osadow w profilu oraz
korelacji wzgledem sgsiednich obszarow interpretuje si¢, ze powstaty one podczas zlodowacenia
Sanu 2. Nie mozna wykluczy¢ jednak, ze powstaty w okresie cieplym, podczas interglacjatu ferdy-
nandowskiego. W wierceniu w Sosnowicy, zlokalizowanym w obszarze arkusza Sosnowica (fig. 1),
natrafiono na seri¢ analogicznych osadow. Utwory te przebadano pod katem palinologicznym, pod-
dano je takze oznaczeniu wieku bezwzglednego metodg TL. Badania TL wskazaly, ze osady te maja
wiek 537,0 £80,0 ka. Uzyskane wyniki odpowiadajg wiekowi osadow uzyskanych ze stratotypowego
profilu tego interglacjatu w Ferdynandowie (532,0 ka). Spektra pytkowe osadow z gltebokosci od
okoto 13 do okoto 18 m sg bardzo charakterystyczne i1 diagnostyczne dla interglacjalu ferdynandow-
skiego (Janczyk-Kopikowa, 1984).

Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2 wystepuja na powierzchni terenu lub pod nadkta-
dem osadéw mtodszych. Buraczynski i Wojtanowicz (1981a, b) interpretowali je jako gliny zwalowe
dwoch réznowiekowych pozioméw: zlodowacenia Sanu 2 oraz zlodowacen srodkowopolskich.
W $wietle najnowszych badan oraz doniesien literaturowych (Lisicki, 2003; Marks 1 in., 2018; Hry-
nowieckaiin., 2019; Kucharska 1 in., 2020a, b) zasadnym wydaje si¢ uznanie, ze ladolod zlodowacen
srodkowopolskich nie wystgpowal na badanym obszarze, tym samym wiek najmlodszych osadow
lodowcowych nalezy okresli¢ na zlodowacenia potudniowopolskie. Potwierdzaja to takze wyniki
badan petrograficznych (tab. 3).

Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu 2 sg piaszczyste lub pytowate, szare w spagu, przechodzace
w bragzowe w partiach stropowych, niekiedy w catym profilu gliny te charakteryzuja si¢ barwg szarg

lub szarobrgzowa. Miejscami sg silnie zwietrzate, zawierajg okruchy skal potnocnych. W wielu

37



Tabela 3

WSPOLCZYNNIKI PETROGRAFICZNE GLIN ZWALOWYCH (WARTOSCI SREDNIE)
Z PROBEK POBRANYCH Z KARTOGRAFICZNYCH OTWOROW WIERTNICZYCH (LISICKI, 2003)

Wspotczynniki Otw. 1 Otw. 2 Otw. 7 Otw. 11
O/IK 1,4 1,1 1,2 15
K/w 0,9 1,0 0,9 0,7
A/B 1,1 0,9 1,0 1,2

miejscach na skutek erozji gliny te sg bardzo zredukowane i tworza kilkudziesigciocentymetrowy
horyzont piaskéw gliniastych ze zwirami i glazami.
Probki glin pobranych z profili kilku otworéw kartograficznych zostaly przebadane i opisane

W nastgpujacy sposob:

Gléwnym ich miejscem wystgpowania na powierzchni terenu sg przede wszystkim wyniostosci —
garby, a wigc Garb Wilodawski na péinocy arkusza i Garb Garbatéwki na potudniu. Wystepuja tu
w zasadzie na powierzchni lub przykryte sg cienkim plaszczem utworéw pokrywowych. Strop glin
przekracza wysoko$¢ 190 m n.p.m., na przyktad w okolicy Wielkopola, a migzszos¢ dochodzi do
15 m (otwor 6) [okolice Gorek — M.K.]. Gliny wystepuja takze dos¢ gleboko w kopalnych obnize-
niach dolinnych; przyktadem moze by¢ profil otworu 20 [0tw. 17]. Potozony jest on na wysokosci
169,5 m n.p.m., a glina, wykazujaca cechy daleko idacego przeobrazenia i przemycia, w cato$ci od-
wapniona, wystepuje na glebokosci 25,0-26,8 metrow.

[...] W dwu wigkszych ptatach w okolicy Wereszczyna i w kilku drobnych ptatach koto Woli Weresz-
czynskiej wystepuja gliny zwatowe na marglach kredy gornej. Sa to cienkie, silnie zwietrzale pokry-
wy, zbudowane z glin piaszczystych z gtazikami eratycznymi skat potnocnych [Buraczynski, Wojta-

nowicz, 1981a].

Piaski, zwiry 1 piaski pylowate lodowcowe pochodzg z fazy deglacjacji lado-
lodu i wystepuja powyzej glin zwalowych zlodowacenia Sanu 2. Stwierdzono je zard6wno na po-
wierzchni, jak 1 pod pokrywa osadow mtodszych. Opisywane utwory wystepuja gtownie na poétnocy
terenu arkusza, w strefie Garbu Wtodawskiego, gdzie towarzysza glinom zwatowym zlodowacenia
Sanu 2. Spotykane sg takze w srodkowej czesci obszaru arkusza, w okolicach Woli Wereszczynskiej
1 na potnoc od Jeziora Wytyckiego. We wszystkich lokalizacjach piaski i zwiry lodowcowe znajduja
si¢ wysoko 1 gorujg nad otaczajagcymi je mlodszymi zaglebieniami wypelionymi rzeczno-jeziornymi

osadami. Dominujg piaski grubo- 1 $rednioziarniste z okruchami skat krystalicznych frakcji zwirowe;,
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lokalnie z okruchami skat kredy. Migzszo$¢ tego wydzielenia wynosi od 5,0 do 10,0 m (Buraczynski,
Wojtanowicz, 1981a).

Piaski, zwiry, gtazy i piaski pylowate moren czotowych wystepujaw pot-
nocnej czesci obszaru arkusza. Tworza izolowane pagérki o wysokosci wzglednej 5,0—-10,0 m. Sred-
nica gtazéw dochodzi do 1 m. Wystepowanie ich nie ogranicza si¢ tylko do Garbu Wiodawskiego.
Pojedyncze glazy spotyka si¢ rowniez w potudniowej czgsci obszaru arkusza. Osady moren czoto-
wych charakteryzuja si¢ beztadnym utozeniem oraz duza zmienno$cig litologiczng w profilu piono-
wym. Utwory budujace te formy rdznig si¢ takze pomiedzy soba w zaleznosci od lokalizacji na bada-
nym obszarze (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a).

Piaski, piaski pylowate i zwiry akumulacji szczelinowe] stanowig ciag
wydhuzonych pagdorkow o orientacji NW-SE wystepujacych na potudniowy zachdd od Wotoskowoli,
w polnocno-wschodniej czgéci omawianego obszaru. Ich profil jest doskonale widoczny w zwirowni
w Wielkim Lanie, w ktorej osady te mozna obserwowaé na wielu $cianach i w roéznej ekspozycji
wzgledem stron $§wiata. Sg to utwory piaszczysto-zwirowe o wyraznym warstwowaniu rownoleglym
1 sko$nym. Budowa wewnetrzna poszczegolnych pagdréw jest zroznicowana. W ich §rodkowej cze-
$ci obserwuje si¢ zwiry, glazy oraz piaski roznoziarniste, zaburzone, warstwowane, nachylone pod
katem od okoto 30 od okoto 40°, czgsto zuskokowane. Wrod tych osadow spotykane sg biate toczen-
ce ilaste. W zewnetrznych cze$ciach pagérow wystepuja piaski drobnoziarniste 1 piaski $rednioziar-
niste z drobnymi zwirami, bardzo dobrze przemyte, jasnobragzowoszare, warstwowane rownolegle,
a takze piaski pylowate jasnobrazowoszare, masywne, miejscami muiki piaszczyste. W piaskach
pytlowatych oraz mutkach spotyka si¢ pojedyncze zwiry. W piaskach i zwirach obserwuje si¢ zespoty
komplementarnych uskokéw normalnych. W stropie tych osadéw znajduje si¢ niezgodnie zalegajaca,
okoto péimetrowa warstwa piaskow réznoziarnistych i zwir6w masywnych.

Dotychczas wzgdrza w Wielkim Lanie byly interpretowane jako moreny czolowe oraz osady
lodowcowe (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981b). W $wietle najnowszych badan, zarowno wykona-
nych w terenie, jak i1 analiz numerycznego modelu terenu jest to mato prawdopodobne. Nowe odsto-
ni¢cia pozwolity na obserwacje tych form w profilu pionowym i reinterpretacje budowy geologicz-
nej. Wzgbérza moren na Garbie Wlodawskim uktadaja si¢ prostopadle do opisywanych form
szczelinowych, czyli w osi SW-NE.

Piaski i mutki kemoéw wystepuja w jednej lokalizacji (Wielkopole, poludniowo-
-wschodnia cze¢$ci obszaru arkusza). Buduja je jasnobrazowe i szare piaski drobnoziarniste, pylowate

oraz mutki warstwowane o migzszo$ci od jednego do kilku metrow.
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Buraczynski i Wojtanowicz (1981a, b) wyrdznili kem w okolicach Garbatowki, na potudniu
obszaru arkusza. W niniejszym opracowaniu uznano t¢ form¢ za znacznie mtodsza, zbudowang z osa-
dow rzeczno-peryglacjalnych zlodowacenia Wisly, powstala w wyniku selektywnej erozji, a w jej
nastgpstwie inwersji rzezby. Potwierdzeniem tego sa wyniki datowania wieku bezwzglednego osa-
dow wykonanego metoda OSL — 13,8 £2,7 ka (Palczewski, 2020).

Piaski 1 piaski ze zwirami wodnolodowcowe powstaly podczas deglacjacji
w czasie zlodowacenia Sanu 2. Wystepuja na powierzchni terenu w poétnocnej, srodkowej 1 zachod-
niej czesci obszaru arkusza. Budujg fragmenty dawniej rozlegtych, obecnie bardzo ograniczonych
powierzchni o charakterze wyréwnanych pokryw, zalegajacych na glinach zwatowych, osadach je-
ziornych lub starszych osadach wodnolodowcowych. Sa to piaski $rednioziarniste z domieszka pia-
skow drobnoziarnistych oraz niewielka zawartoscig zwiréw, a takze piaski $rednio- i1 réznoziarniste
ze zwirami. Nieczesto spotyka si¢ wsrod tych osadow drobne glazy. Osady te sa warstwowane, do-
brze przemyte o barwie jasnobragzowozottej. Miejscami ich migzszos¢ jest niewielka — ponizej 1 m.

Buraczynski 1 Wojtanowicz (1981a) przebadali osady pochodzace z otworow kartograficznych

13 (probka z glebokosci 11,7-14,0 m) 1 43 (probka z gtebokosci 10,6—-14,0 m):

Sa to piaski stabo weglanowe (1,2-2,9%), grubo- i $rednioziarniste ze zwirkami krystalicznymi i kre-
dowymi o ¢ 0,2-3,0 cm, stabo i srednio wysortowane o $redniej obrobce. W sktadzie mineralow
ciezkich przewazaja przezroczyste (67-83%), wsrod przezroczystych granaty (36-53%), epidoty
(7-22%) i amfibole (5-12%).

Interglacjat wielki

Interglacjal mazowiecki

Osady tego cieptego okresu powstaly w wyniku erozji oraz akumulacji rzecznej i jeziorne;.
Piaski, zwiry 1 mutki rzeczne interglacjalu mazowieckiego nie wystepuja na powierzchni
terenu — znane sg z wiercen. Wypetniaja rozlegle, kopalne doliny rzeczne, gdzie zalegaja na starszych
osadach klastycznych pochodzacych z kolejnych etapow akumulacji rzecznej lub wodnolodowcowe;.
Sa to piaski drobno- i §rednioziarniste, szare i szarozolte, przewarstwione drobnmi zwirami, a takze
jasnoszarymi piaskami pylowatymi i szarymi mutkami. Charakterystyczng cechg tych osadow jest
wystepowanie kilku poziomow uziarnienia frakcjonalnego, odpowiadajacych cyklom sedymentacyj-
nym, ktére opisywane byly rowniez w osadach dokumentowanych na obszarach sasiednich arkuszy
SMGP (Harasimiuk, Henkiel, 1980a; Dolecki i in., 1990; Krawczyk, 2019).

Interglacjal mazowiecki zapisat si¢ w omawianym regionie utworzeniem nowych lub poglebie-

niem starszych dolin rzecznych i akumulacja osadéw w tych dolinach. Sie¢ dolin istniata najprawdo-
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podobniej juz od neogenu, a na pewno od preglacjatu. Stanowi ona zapis wielokrotnego odptywu
wod z potudnia ku pdinocy, trwajacego przez prawie caty plejstocen, a w niektorych przypadkach
takze holocen. Sie¢ dolin rzecznych charakteryzuje nie tylko wspotczesny obraz rzezby badanego
terenu, jest takze czytelna w uksztattowaniu powierzchni podczwartorzedowej (tabl. II).

Jedna z dolin wypelionych czgsciowo osadami klastycznymi interglacjatu mazowieckiego do-
kumentuje otwor 3 (przekroj geologiczny A—B). Buraczynski i Wojtanowicz (1981a, b) okreslili te
osady jako wodnolodowcowe zlodowacenia Odry. W $wietle przyjetej koncepcji, w mysl ktorej lado-
16d zlodowacenia Odry nie objat swoim zasiegiem badanego obszaru, utwory te uznano za rzeczne,
a ich wiek okreslono na interglacjal mazowiecki. Ten sam wiek przyjeto dla czesci osadow wypetnia-
jacych kopalng doline wystepujaca w srodkowej czesci obszaru arkusza (tabl. I1; przekroj geologicz-
ny A-B). Dolina ta ma przebieg WSW-ENE (od Jeziora Wytyckiego do jeziora Usciwierz) i zaglgbia
si¢ ponizej 130 m n.p.m. Jej powstanie jest znacznie wczesniejsze, takie jak calego systemu sieci
waskich dolin rzecznych wystepujacych w tym regionie, i jest wigzane z okresem od neogenu do pre-
glacjatu 1 poczatku zlodowacen potudniowopolskich (Harasimiuk, Henkiel, 1981). W dnie tej doliny
pod serig osadow rzecznych interglacjatu mazowieckiego wystepuja osady wodnolodowcowe ze zlo-
dowacenia Sanu 1.

Wedlug badan przeprowadzonych przez Buraczynskiego i Wojtanowicza (1981a) najpetniejsza

seri¢ opisywanych osadow charakteryzuje profil otworu wiertniczego 28:

[...] wyksztatlcona jest ona w postaci piaskow szarych drobno- i $rednioziarnistych, z lokalng
domieszka drobnych zwirkéw skat krystalicznych i kredowych, przewarstwionych mutkami i itami
organicznymi, w ktérych znajduja si¢ szczatki roslin (detrytus roslinny, zweglone szczatki drzew).
Seria konczy si¢ cienka (5 cm) warstewka sprasowanego torfu.

[...] W otworze 43, gdzie seria jest najbardziej petna pod wzgledem chronostratygraficznym, stwier-
dza si¢ w gornej, S-metrowej warstwie wyrazne pogorszenie warunkow wysortowania.

Jesli w migzszej czesci serii wskaznik wysortowania (o)) jest stosunkowo mato zmienny (1,0—1,9)
1 zamyka si¢ w klasie stabego wysortowania, to we wspomnianej warstwie gornej przyjmuje wartosci
1,96-3,23, a wiec wysortowanie jest bardzo stabe.

Znacznie gorsze wysortowanie gornej warstwy jest rezultatem dostawy grubszego materiatu, a szcze-
g6lnie zwirkdéw. Zaznacza si¢ w ten sposob zasypywanie jeziora przez osady wodnolodowcowe zlo-
dowacenia srodkowopolskiego [w niniejszym opracowaniu przyjeto, ze doliny te zasypane byly
mtodszym materiatem genezy rzeczno-peryglacjalnej i rzeczno-jeziornej — M.K.].

[...] W wigkszosci profilow rosnie ku stropowi udzial mineralow nieprzezroczystych i granatow.
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Osady interglacjalu mazowieckiego sa w wigkszosci weglanowe. Najbardziej weglanowa jest seria
w Kaniwoli (otwor 43), gdzie zawartos¢ CaCO3 wynosi 9-29%; 1,5-metrowa warstwa stropowa jest

odwapniona.

Ity, torfy, gytie i mutki jeziorne interglacjalu mazowieckiego najlepiej udoku-
mentowano w Garbatowce w profilu otworu wiertniczego wykonanego sonda mechaniczng (tab. 1,
pkt. dok. 1) 1 w $cianie cegielni oraz w Wigzowcu w profilu otworu wiertniczego 22. Osady z wierce-
nia w Garbatdéwce zostaly poddane badaniom palinologicznym (Granoszewski, 2023). Osadéw po-
chodzacych z pozostatych lokalizacji (Garbatowka — $ciana cegielni, Wigzowiec — profil otw. 22)
nie przebadano pod katem palinologicznym (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a). Osady jeziorne in-
terglacjalu mazowieckiego wyksztatcone sg jako ity szare z przewarstwieniami itu szaroczarnego,
z duza zawartoscig organiki, niekiedy zawierajace drobne okruchy skat krystalicznych frakcji zwiro-
wej, a takze jako mulki ilaste ciemnoszare 1 mutki z duza zawarto$cig materialu organicznego, czarne
torfy oraz gytie detrytusowe, bezwapienne.

Osady zbiornika jeziornego w Garbatéwce (pkt. dok. 1) zalegaja na glebokosci 3,5 m. Profil
tych utwordéw rozpoczynaja piaski drobnoziarniste, miejscami pylowate, w spagu torfiaste znajdujace
si¢ na gtebokosci od 9,5 do 11,0 m. Na glebokosci 7,5-9,5 m stwierdzono bragzowoczarne torfy, prze-
chodzace w spagu w piaski torfiaste. Powyzej znajduja si¢ ciemnoszare piaski pytowate z humusem
oraz czarne mulki piaszczyste z rozproszong substancja organiczng. Seri¢ koncza czarne, lekko za-
piaszczone ily, zawierajace rozproszong substancj¢ organiczng. Przebadano probki z glebokosci 7,25,
7,50, 7,70, 8,50, 8,70, 9,00, 9,30, 9,50 m, ktére dokumentujg trzy etapy rozwoju zbiorowisk lesnych
(Granoszewski, 2023). Dwa mtodsze etapy sa charakterystyczne dla okresu 11 1 I'V sukcesji pytkowe;j
interglacjatu mazowieckiego (Granoszewski, 2023).

W cegielni w Garbatowce seria interglacjalna znajduje si¢ na glebokosci od 3,5 do 9,1 m. Profil
osaddéw rozpoczyna si¢ gytiami, nastgpnie stwierdzono muiki z materiatem organicznym w stropie,
a wyzej torfy. Nad nimi zalegaja osady ilasto-pylowate zawierajace konkrecje zelaziste. Wedtug Bura-
czynskiego 1 Wojtanowicza (1974a) utwory te mozna poréwnac z osadami interglacjatu mazowieckie-
go udokumentowanymi w stanowisku znajdujacym si¢ na poludniowy zachdod od Lublina, w Nowi-
nach Zukowskich (Dyakowska, 1952; Hrynowiecka-Czmielewska, 2010). Profil w Garbatowce
stanowi zapis sptycania i zaniku kopalnego zagle¢bienia jeziornego (Buraczynski, Wojtanowicz, 1974a).

Zarowno w profilu w cegielni, jak i w profilu otworu wiertniczego wykonanego w Garbatowce
powyzej osadow interglacjalu mazowieckiego znajdujg si¢ osady zlodowacenia Wisty — jeziorno-
-rzeczne (rozlewiskowe), a nad nimi osady rzeczno-peryglacjalne, ktore na powierzchni terenu two-

rza waty.
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W Wiazowcu utwory interglacjalne znajduja sie na glebokosci od 7,3 do 10,4 m i sg przykryte
osadami rzeczno-peryglacjalnymi. W ich spagu znajduja si¢ gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2.

Jednym z najwazniejszych profili dokumentujacych osady interglacjalu mazowieckiego jest
przebadany palinologicznie przez Janczyk-Kopikowa (1981, 1991) profil otworu wiertniczego
w Krepeu (ark. Leczna). Stanowiska utwordéw interglacjatu mazowieckiego stwierdzono takze w in-
nych lokalizacjach na obszarze sgsiednich arkuszy SMGP: arkusz L.¢czna — Ciechanki Krzesimow-
skie (Brem, 1953), arkusz Kotacze — Brus (Pidek, 2003), arkusz Lubartow — Syrniki (Sobolewska,
1956) 1 Rokitno (Janczyk-Kopikowa, 1983).

Zlodowacenia $srodkowopolskie

Osady powstate w czasie zlodowacen srodkowopolskich zwigzane sg z dziatalno$cig wod, a ich
akumulacja odbywata si¢ co najmniej dwuetapowo, o czym $wiadczy zréznicowanie litologiczne
oraz przestanki morfologiczne. Mimo to rozgraniczenie osadéw zlodowacen srodkowopolskich oraz
utworéw mtodszych — zlodowacenia Wisly — jest bardzo trudne. Przyczyna tego jest wystepowanie
wszystkich wymienionych utworéw w bezposrednim nastgpstwie, bez wystgpowania migdzy nimi
osadow o diametralnie innych cechach litologicznych.

Piaski, zwiry i mutki rzeczno-peryglacjalne zajmuja duze powierzchnie na
badanym obszarze. Najwieksze na pdinocy — peryferia sktonu wysoczyzny Garbu Wtodawskiego —
i na zachodzie, gdzie ograniczone sg od strony wschodniej zaglgbieniami wypetnionymi osadami
organogeniczno-mineralnymi otoczenia jezior usciwierskich.

Omawiane osady wyksztatcone sg jako jasnobragzowe lub jasnobrazowoszare piaski $rednio-
ziarniste, zawierajace drobne okruchy skat krystalicznych. Piaski charakteryzuja si¢ warstwowaniem
réwnoleglym i sg bardzo dobrze przemyte. Wyrdzniono takze drobne zwiry, ktére mogg by¢ przewar-
stwione mutkami piaszczystymi barwy jasnobragzowej. Migzszo$¢ tych utworow wynosi od kilku do
kilkunastu metrow.

W $rodkowej czeg$ci obszaru arkusza, w Woli Wereszczynskiej, na wysoko potozonym obszarze
(ponad 170 m n.p.m.) stanowigcym garb kredowy przykryty osadami plejstocenskimi o niewielkiej
migzszosci, pobrano probki osadow plejstocenskich do badan wieku bezwzglednego. Datowanie wy-
konane metodg OSL (Palczewski, 2020) wykazalo, ze badane osady maja wiek rowny zlodowaceniu
Odry — 210,0 £50,0 ka. Poniewaz w tym miejscu wystepuje wyrazny wat o orientacji NNW-SSE
wznoszacy si¢ na wysokos¢ 1,0-2,0 m nad poziom otaczajacego terenu, Buraczynski i Wojtanowicz
(1981a) okreslali t¢ forme jako oz (oz Woli Wereszczynskiej). W $wietle najnowszych interpre-

tacji ladolody zlodowacen srodkowopolskich nie objety swym zasiegiem obszaru arkusza, cho¢ nie
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wyklucza sig, ze maksymalny zasi¢g czota ladolodu znajdowat si¢ kilkanascie, a raczej kilkadziesiat
kilometréw na poinoc od tego miejsca. W zwigzku z powyzszym przyjeto, ze wat buduja osady rzecz-
ne z okresu zlodowacen $rodkowopolskich. Forma watu jest obecnie odwroéconym paleokanatem,
ktérego powstanie zwigzane jest z selektywng erozja, ktora spowodowala inwersje rzezby terenu.
Drugg przestanka, ktéra pozwala watpié, ze opisywane formy to ozy, to ich budowa wewngtrzna —
w wigkszosci drobnoziarniste 1 $Srednioziarniste osady piaszczyste, charakteryzujace si¢ warstwowa-
niem rownoleglym, w spagu zawierajace liczne toczence ilasto-pylaste, w catej swej rozciaglosci

zawierajace jedynie sporadycznie wigksze zwiry.

Zlodowacenia srodkowopolskie + potnocnopolskie

Piaski, mutki 1 ity rzeczno-jeziorne obejmujg znaczne powierzchnie obszaru
objetego arkuszem Orzechow Nowy. Glownie wystepuja w poédocno-zachodniej, zachodniej
1 potudniowo-wschodniej czegsci obszaru arkusza. Utwory te w stosunku do starszych osadéw kla-
stycznych, znajdujg si¢ nieco nizej, czgsto oddzielone sg od nich krawedziami erozyjnymi. Sa to
jasnobrgzowe, warstwowane piaski drobnoziarniste z domieszkg piaskdéw srednioziarnistych, niekie-
dy drobnych zwiréw oraz muiki jasnoszare laminowane, a takze jasnoszare i1 szare ity pylowate.
Warstwy nastepuja po sobie naprzemianlegle, jednak zdecydowanie najwiekszy jest udzial piaskow.

Wieksza czes$¢ tych osadow, zwlaszcza w gornej czesci profilu powstata bez watpienia podczas
zlodowacenia Wisty, co potwierdzaja badania wieku oraz sytuacja geomorfologiczna i budowa geo-
logiczna. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze powstawaly one takze w czasie zlodowacen srodkowo-
polskich. Wedtug Harasimiuka 1 innych (2004), podczas odwadniania ladolodu zlodowacen s$rod-
kowopolskich (stadial mazowiecko-podlaski (Warty)), funkcjonowat proglacjalny trakt wodny
Piwonia—Wtodawka, wzdluz ktérego nastepowata akumulacja serii osadéw. W pozniejszym czasie
osady te zostaly w duzej mierze wyerodowane. Nie ma pewnosci jaka byta skala tych proceséw
(zaré6wno akumulacji, jak 1 erozji). Z tego powodu w niniejszym opracowaniu przyjeto, ze piaski,
muiki 1 ity rzeczno-jeziorne powstawaly w czasie od zlodowacen srodkowopolskich do zlodowacen

potocnopolskich. Migzszos¢ tych utworéw wynosi kilka, niekiedy do kilkunastu metrow.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Piaski, mutki 1 ity jeziorno-rzeczne (rozlewiskowe) wystepuja na po-
wierzchni terenu w pdéinocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza (dolina, ktorg przeptywa Kanat

Wieprz-Krzna), w srodkowej i potudniowej czesci obszaru arkusza (otoczenie jezior oraz réwnin
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torfowiskowych) oraz w poludniowo-zachodniej czgséci obszaru arkusza (zaglgbienia zwigzane z od-

ptywem w kierunku zachodnim, do doliny Ty$mienicy (poza obszarem ark. Orzechow Nowy)).
Miazszo$¢ osadow najczesciej wynosi 1,0—4,0 m, nie przekracza 10,0 m. Sa to piaski drobno-

ziarniste, jasnoszare i jasnobrazowe, piaski $rednioziarniste z drobnymi zwirkami, piaski przewar-

stwione mutkami oraz szare mulki 1 ily.

Osady te, wyksztatcone jako piaski drobno- i §rednioziarniste z drobnymi zwirkami, a takze z prze-
warstwieniami piaskow pylowatych powstaty jako osad jeziorny — jezior przeptywowych, przeksztat-
cony przez procesy peryglacjalne (mrozowe, eoliczne) oraz przez procesy wietrzeniowe i wspotcze-
sne procesy glebowe.

Parametry granulometryczne charakteryzuja si¢ znacznym zroéznicowaniem. Wskaznik mediany M,
zmienia si¢ od 1,84 do 3,94, a wspolczynnik wysortowania (o) od 0,93 do 2,46 i wskazuje na wysor-
towanie stabe i bardzo stabe. Obrobka tych piaskow, rowniez zréznicowana, jest na ogot dobra.

W zespole mineralow ciezkich przewazaja mineraly przezroczyste, a udziat granatow jest wysoki,

chociaz o duzych wahaniach zawartosci, i wynosi 32—50% [Buraczynski i Wojtanowicz, 1981a].

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczno-peryglacjalne wystepuja w poludniowe;j i srod-
kowej czgsci terenu arkusza, tworzac charakterystyczne dla catego regionu waty o generalnej orien-
tacji SSW—NNE, ktore ciggng si¢ na dlugosci wielu kilometrow i kontynuujg si¢ na obszar arkuszy
sasiednich. W wielu miejscach sg one rozmyte, miejscami przykryte mlodszymi osadami. Geneza
piaszczystych watéw w réznych opracowaniach jest odmienna. Buraczynski i Wojtanowicz (1981a, b)
na obszarze arkusza Orzechéw Nowy w trzech lokalizacjach stwierdzili podobne formy, ktorym
przypisali r6zng geneze: dolina rzeczna z okresu stadialu mazowiecko-podlaskiego (Warty), kem i oz
(z okresu zlodowacenia Odry). Przy obecnym stanie wiedzy wydaje si¢ zasadnym uznanie tych form
za mlodsze — najprawdopodobniej z okresu ostatniego zlodowacenia. W wigkszosci przypadkow
utwory te zalegaja w miejscu linijnych zaglebien erozyjnych wypetionych réznymi osadami plejsto-
censkimi (fig. 6). Moze to §wiadczy¢ o zapoczatkowanym juz w neogenie i powtarzajacym si¢ w hi-
storii tego regionu, cyklicznym odptywie wod tymi samymi (lub zblizonymi) szlakami. Podobne
formy opisywano w literaturze $wiatowej, jako paleokoryta czy odwrocone kanaty strumieni rzecz-
nych (USA, Oman, Chile), a takze korelowano z analogicznymi formami wystepujacymi na Marsie
(Williams 1 in., 2009; Jacobsen, Burr, 2017; Hayden i in., 2019).

Osady budujace najwyzsze partie watow powstalty w warunkach peryglacjalnych w czasie
ostatniego zlodowacenia. Sg to piaski drobno- i Srednioziarniste, warstwowane, jasnobrgzowe, nie-

kiedy z domieszka piaskéw gruboziarnistych i1 z cienkimi przewarstwieniami drobnych okruchow
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skat potnocnych. W osadach tych stwierdzono takze jasnobrazowoszare piaski drobnoziarniste z do-
mieszka piaskow $rednioziarnistych, warstwowane przekatnie, zawierajace otoczaki margli kredo-
wych o wydtuzonych ksztattach. W wielu miejscach wsrdd osadow piaszczystych znajdujg si¢ prze-
warstwienia bardzo drobnych mutkéw lub mutkéw ilastych brgzowoszarych.

Wykonano datowanie osadow budujacych omawiane formy. Jedna z probek pochodzi z osadoéw
budujacych wat piaszczysty w miejscowosci Sumin (w okolicy Garbatéwki, na potudnie od jeziora
Sumin), druga — z osadéw potozonych na wale piaszczystym, na pooc od Kolonii Swierszczow.
Wyniki wskazuja, ze badane utwory powstaly podczas zlodowacenia Wisty — dla probki z miejsco-

wosci Sumin uzyskano wiek 13,8 +2,7 ka, dla prébki z okolic Kolonii Swierszczow 91,0 £14,0 ka.
b. Czwartorze¢d nierozdzielony

Piaski 1 zwiry rezydualne zalegaja na marglach, wapieniach marglistych, opokach
1 kredzie piszacej. Wystepuja w sSrodkowej czgsci terenu arkusza Orzechow Nowy, w okolicach ,,Guza

Woli Wereszczynskiej”. Tworza cienka, nieprzekraczajacg 2 m migzszos$ci, pokrywe skat kredy. Sa to
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piaski r6znoziarniste, niekiedy pytowate oraz okruchy skat krystalicznych, pétnocnych. Buraczynski

1 Wojtanowicz (1981a) pisali:

Geneza tych osadow nie jest znana. Moga pochodzi¢ ze zniszczenia, przemycia i redepozycji glin
zwatowych oraz piaskow i zwirdw lodowcowych. Do przeksztatcenia pierwotnych osaddéw przyczy-

ni¢ si¢ mogty takze aktywne tu zjawiska krasowe.

Gytie nie wystepuja na powierzchni terenu, ale udokumentowano je w kilku miejscach na
obszarze arkusza Orzechdéw Nowy. Zostaty szczegdtowo opisane przez Buraczynskiego 1 Wojtanowi-

cza (1981a):

Leza one pod torfami i wykazuja do$¢ szerokie rozprzestrzenienie oraz znaczng migzszo$¢. Zarowno
zasiggiem, jak i migzszos$cig tych osadow wyroznia si¢ rejon jezior usciwierskich, gdzie gytia ma
migzszo$¢ 6-8 m (maksymalnie 12,8 m) i wystepuje pod torfami na réznej gtebokosci, najptycej juz
na glebokosci 0,5 m (H. Okruszko, T. Churski, J. Karpinska, 1971). Gytia wystepuje takze w obszarze
Krowiego Bagna, w ktorym maksymalna jej migzszo$¢ dochodzi do 4,5 m, a w cz¢séci zachodniej
bagna, w obrgbie arkusza do 0,55 m (Praca zbiorowa, 1955; Praca zbiorowa, 1975). Stwierdzono jej
obecnos$¢ w spagu serii organicznej Durnego Bagna, gdzie osigga migzszos¢ 2,35 m (A. Paszewski,
D. Fijatkowski, 1970).

Gytie wykazuja duze zréznicowanie w zawarto$ci cze$ci organicznych (25-90%) 1 mineralnych
(30-60%; $rednio 40%). Wystepuja w roznych odmianach. Najczesciej sg to gytie brunatno-szare
1 czarno-szare, niskopopielne, detrytyczne i wtedy sg zasobne w azot (1-2%, maksymalnie do 3,7%).
W Durnym Bagnie gytia jest koloru zielonkawozottego.

Przy duzej zawartosci weglanu wapnia (20—-30%; maksymalnie do 38%) gytia o biatawej barwie ma
charakter detrytyczno-wapienny, W spagu gytia jest zwykle zailona lub zapiaszczona, zawiera 85—
95% czesci mineralnych. Pod gytig w rejonie jezior usciwierskich stwierdzono wystepowanie w nie-
ktorych miejscach, na przyktad pod dnem jezior Sumin i Nadrybie, warstwy 0,5-1,0 m torfu mszyste-
go (H. Okruszko, T. Churski, J. Karpinska, 1971). Na fakt wystepowania torfow pod gytia na Polesiu
zwracat uwage S. Kulczynski (1939-1940). Okreslenie wieku tego torfu byloby niezwykle istotne dla
okreslenia wieku nie tylko gytii, ale dla rozwoju jezior leczynsko-wtodawskich. Torfowisko Durne
Bagno posiada analizg palinologiczng i trzy daty bezwzgledne (A. Paszewski, D. Fijatkowski, 1970).
W okresie tworzenia si¢ gytii najwazniejsza rol¢ w pytkach odgrywa sosna i brzoza.

Wedhug K. Batagi z Zaktadu Geografii Fizycznej Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, ktora dla
tego opracowania dokonata reinterpretacji diagramu pytkowego (informacja ustna), gorna czgsé gytii

z glebokosci okoto 4,4-5,3 m mozna datowac na okres preborealny, a sam strop na okres borealny.
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Dolna czgé¢ gytii przypadataby juz na okres zlodowacenia poinocnopolskiego. Daty bezwzgledne
pochodza z nadlegtych torfow; najstarsza data 6185 +90 pochodzi z glebokosci okoto 3,1 m, z war-
stwy torfu turzycowo-torfowcowego. Najmtodsza data, ze stropu (torfu torfowcowego), wyniosta

1120 +65.

Duza migzszo$¢ tych osadow stwierdzono w okolicy Lejna, na wschod od Orzechowa Nowego,
gdzie wystepuja pod torfami powstalymi w wyniku zaro$nigcia jeziora (Kucharska, Danel, 2010).
Gytie znajdujace si¢ pod przykryciem kilkumetrowej warstwy torfow, maja miazszo$¢ siegajaca kil-
ku metrow (maksymalnie okoto 12 m w potudniowej czesci zaglgbienia powstatego wokoét Jeziora
Karasne). Osady torfowiska Durne Bagno i otoczenia Jeziora Karasne byty szczegdélowo badane
przez Balage (2007a, b) oraz Batage i1 innych (2002, 2006). Badania te wykazaty, Ze sedymentacja
gytii rozpoczeta si¢ juz w okresie schytkowym zlodowacenia Wisly (starszy dryas) i trwata do $rod-
kowego holocenu.

Piaski eoliczne, miejscami w wydmach wystepuja w kilku miejscach: na pot-
nocnym wschodzie, w cz¢éci srodkowej oraz na poludniu obszaru arkusza. Bardzo drobne formy
spotyka si¢ rowniez w innych miejscach, lecz z uwagi na ich niewielkie rozmiary 1 skal¢ opracowania
nie uwzgledniono ich na mapie. Tworza one niewielkie, wydluzone pagorki o wysokosci od 0,5 do
1,5 m zbudowane z piaskéw drobno- i $rednioziarnistych. Powstaty najprawdopodobniej gtownie
podczas zlodowacenia Wisty, jednak w po6zniejszym czasie byly przemodelowane w procesach
eolicznych oraz w wyniku wietrzenia, w tym rdwniez przy udziale erozji spowodowanej przeptywem
najmlodszych wadd, o ktorej S$wiadczy obecno$¢ w wydmach krawedzi erozyjnych. Ze wzgledu na
ztozong geneze tych osadow oraz form ktore tworza, ich wiek okreslono jako czwartorzed nieroz-

dzielony.
c. Holocen

Kreda jeziorna zostala stwierdzona w trzech miejscach w rejonie jezior usciwierskich:
na wschod od Kaniwoli 1 na potudnie od Zatucza Nowego. Migzszo$¢ tych osadow wynosi maksy-
malnie 2 m.

Piaski humusowe, mutki i ity zagtebien bezodptywowych i okresowo
przeptywowych wystepuja na catym terenie arkusza. Sg to osady mineralno-organiczne, wypet-
niajgce drobne zaglebienia o roznej genezie (krasowe, wytopiskowe, pojeziorne i1 inne), obejmujgce
wieksze obszary w poblizu réwnin torfowiskowych, w obnizeniach dawnych dolin oraz jezior.

Wyksztatcone sg jako drobnoziarniste piaski, piaski pytowate, mutki oraz ily. Przewarstwione sg

48



drobnoziarnistymi piaskami humusowymi lub silnie zapiaszczonymi torfami, a takze mutkami i itami
zawierajacymi znaczne ilosci substancji organicznej. Migzszo$¢ tych osadow jest zrdznicowana,
zwykle wynosi okoto 2 m, miejscami ponizej 1 lub 2 m. Maksymalnie migzszo$¢ tych osadow moze
wynosi¢ kilka metrow (Buraczynski, Wojtanowicz, 1981a).

Piaski humusowe 1 mutki rzeczno-deluwialne wystgpuja w wielu miejscach
omawianego terenu, tworzagc niewielkie pola zlokalizowane na stokach, badZz w suchych dolinach.
Sa to piaski jasnoszare o réznej granulacji, humusowe, zawierajace wktadki z zawarto$cig substancji
organicznej, mulki szarobragzowe oraz wkladki i cienkie przewarstwienia itéw szarobrazowych.
Miazszos$¢ tych osadow wynosi zazwyczaj okoto 2 m.

Piaski, mutki, ity i Zwiry rzeczne (dolinne i rozlewiskowe) wypehiaja
doliny rzek i drobnych ciekdw lub zajmuja nisko potozone powierzchnie, ktore w przesztosci byly
zalewane podczas wyzszych stanow wod. Sg to drobnoziarniste piaski jasnoszare z domieszkg pia-
skow $rednioziarnistych, miejscami zwirdw, a takze muiki i ity. Osady te wystgpuja naprzemianlegle,
najczesciej w postaci cienkich, kilkumilimetrowych warstw. Miazszos$¢ tych utwordéw jest zrdznico-
wana i wynosi od 1,0 do 4,0 m.

Torfy wysokie, torfy przejSciowe i torfy niskie wystgpuja w wielu miej-
scach na badanym obszarze, zajmujac bardzo rozlegle powierzchnie i tworzac bardzo charaktery-
styczny krajobraz. Ich migzszo$¢ jest zréznicowana i waha si¢ najczgsciej od okoto 1 do 4 m, maksy-
malnie osiggajac okoto 10 m. Migzszos$¢ uzalezniona jest od tego, w ktdrej czg¢sci dawnego zbiornika
torfy wystepuja oraz od ich podtoza. W opracowaniu z 1981 r. Buraczynski i Wojtanowicz (1981a)

opisali je w nastgpujacy sposob:

Torfy niskie s najpowszechniejszym typem wsrdd torfowisk badanego obszaru; osady te zajmuja
najwicksze powierzchnie. Wystepuja migdzy innymi wokot jezior usciwierskich, na torfowisku Kro-
wie Bagno i innych. Sg to torfy eutroficzne, zwigzane z przeptywem wadd rzecznych i zasilaniem
podziemnym.

Torfowiska niskie pokrywa roslinnos¢ mato zréznicowana. Tworzy ona taki turzycowo-trawiaste,
w ktorych sktad najczgsciej wehodzi trzgslica modra (Molina coerulea) oraz liczne turzyce, najcze-
$ciej Carex panicea i Carex lava, ktorych udziat dochodzi do 20% ogétu roslin. Znaczne obszary
torfowisk niskich pokryte sg zaroslami.

Torfowiska niskie zbudowane sg z torfow turzycowych, trzcinowych i olesowych. Wystepuja dwa
rodzaje poktadow: zbudowane wylacznie z torfu oraz zbudowane z torfu i gytii. Poktady zbudowane

wylacznie z torfow osiagaja migzszos¢ najczesciej 2 m, a glgbsze do 4 metrow. Sktadajg si¢ z torfow
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trzcinowo-turzycowych, przy czym w warstwach stropowych dominujg szczatki turzyc, w spago-
wych przewazaja szczatki trzciny. Typowy moze by¢ tu profil z zachodniej czgsci torfowiska Krowie
Bagno:

0,00-0,17 m mursz

0,17-0,50 m torf turzycowy wlasciwy, rozktad 35%

0,50-0,75 m torf trzcinowo-turzycowy, rozktad 45%

0,75-4,00 m torf trzcinowy, rozktad 40—70%.
Odczyn pH do glebokosci 2,5 m — 5,5; ponizej 2,5 m —4,5.
W obrebie jezior usciwierskich torfy niskie powszechnie podscielone sg gytig. Jest to gytia brunatno-
szara lub czarnoszara (gytia detrytusowa), weglanowa. W partiach spagowych gytia jest zailona,
a pod nig — na kontakcie z podtozem, lokalnie wystepuje jeszcze cienka (ok. 0,5 m) warstewka torfu
(H. Okruszko, T.Churski, J. Karpinska, 1971). Migzszo$¢ calej serii organicznej wynosi 6—9 metrow.
Torfy nad gytig sg torfami turzycowo-mszystymi o stopniu rozktadu 20-30%.
W zachodniej i potnocnej czesci arkusza, koto Nadrybia, Grabniaka, jez. Zaglgbocze, na poéinoc od
Woli Wytyckiej, koto Zienek i Pieszowoli wystepuja torfy niskie na piaskach, mutkach i itach rzecz-
no-rozlewiskowych. Natomiast na garbach kredowych, kolo Andrzejowa i Woli Wereszczynskiej
spotyka si¢ torfy niskie na marglach kredy goérnej. Migzszo$¢ ich nie przekracza 2 metrow.
Torfy przejsciowe sg torfami mezotroficznymi, na ogo6t silnie zakwaszonymi. Zajmujg znaczne prze-
strzenie wsrod torfowisk obszaru. Szczeg6lnie duze i zwarte powierzchnie torfow przejsciowych
wystepuja w potnocno-wschodniej czgsci arkusza. Wystepuja tam w dwu jakby pasach: jeden z nich
ciggnie si¢ na poétnocny zachdd od Jez. Wytyckiego, wokét jezior Diugie i Moszne, a drugi na pdinoc-
ny zachdd od Durnego Bagna. Duze ptaty torfow przejsciowych stwierdzono jeszcze pomiedzy Orze-
chowem Nowym a Lejnem, pomigdzy L.omnicg a Wolg Wereszczynska — wokoét Jez. Karasne oraz
pomiedzy jez. Usciwierz i Nadrybie i wokot tego ostatniego jeziora.
Miazszo$¢ torfow przejsciowych waha si¢ na badanym obszarze od 0,5 do 3,5 metréw. Torfy przej-
Sciowe tworzg najczeséciej zespoly mszysto-turzycowe o stopniu rozktadu okoto 20% z Carex
(30-50%), Bryales (15-45%) i Eriophorum angustifolium (okoto 10%) i innymi (okoto 10%). Torfy
przejsciowe zalegaja najczesciej na gytii o mniejszej lub wiekszej (od 25 do 40%) zawartosci szczat-
koéw roslinnych, glownie torfu mszystego, ktory stanowi¢ tez moze bezposredni podkiad torfow
przejsciowych. Przy wigkszych migzszosciach serii organicznej (69 m) torf mszysty, warstwa
ok. 0,5-0,8 m, podsciela gytie. Niekiedy, jak na przyktad na pétnocnym obrzezeniu jez. Piaseczno,
wystepuja torfy przejsciowe na piaskach i mutkach rzeczno-peryglacjalnych. Migzszos$¢ ich jest wte-

dy niewielka (okoto 1,5-2,0 m).

50



Torfy wysokie. Typowym przyktadem torfowiska wysokiego jest torfowisko Durne Bagno, potozone
w odlegtosci okoto 1 km na potnoc od Jez.Wytyckiego. Znajduje si¢ ono w strefie dzialu wodnego
pomigdzy dorzeczem Wtodawki (doptyw Bugu) i Piwonii (doptyw Wieprza). Jest to torfowisko typu
oligotroficznego, silnie zakwaszone (pH = 3,5) 1 podmokte; gtgbokos¢ wody gruntowej w czgséci cen-
tralnej ustala sie $rednio na 50 cm od powierzchni. Podlozem torfowiska sg piaski $rednio- i grubo-
ziarniste wodnolodowcowe. Od strony poéinocno-wschodniej torfowisko Durne Bagno taczy sie z tor-
fowiskami przejsciowymi i niskimi. Budowg torfowiska przedstawili A. Paszewski i D. Fijatkowski
(1970), ktorzy dali takze jego charakterystyke florystyczng i palinologiczng. Wedlug cytowanego
opracowania maksymalna migzszo$¢ serii organicznej, sktadajacej si¢ z gytii w spagu i nadleglego
torfu, przekracza 7 metrow. Typowy profil torfowiska przedstawia si¢ nastgpujaco:

0,00-0,25 m mchy torfowcowe

0,25-0,65 m torf mszysty torfowcowy, brunatny, rozktad 25%

0,65-3,30, m torf torfowcowy z turzycami, stomkowozotty, o strukturze ktaczkowatej,

rozktad 10%
3,30-4,20 m torf mszysto-turzycowy z domieszka ktaczy Phragmites communis i Meryanthes
trifoliata, jasnobrunatny, rozktad 20%, mata domieszka gytii glonowej

4,20-5,80 m wodnista gytia jeziorna, zielonkawo-z6tta z udziatem ktaczy Phragmites communis

5,80—6,30 m gytia ilasta

ponizej 6,30 m piasek gruboziarnisty
Stwierdzono, ze w okresie jeziornym, w czasie tworzenia si¢ gytii, nastgpowato bardzo silne wahanie
zawartosci substancji organicznej (od 26 do 90%), co moze $wiadczy¢ o duzych zmianach warunkoéw
bytowania uwarunkowanych klimatycznie. W okresie tworzenia si¢ gytii najwazniejszg role we florze
pytkoéw odgrywata sosna i brzoza. Analiza opublikowanego w pracy A. Paszewskiego i D. Fijatkow-
skiego (1970) diagramu pytkowego pozwala datowac gyti¢ na schytek plejstocenu i pierwszg potowe
okresu preborealnego, a torf od drugiej potowy okresu borealnego do subatlantyckiego wiacznie
(interpretacja diagramu K. Bataga, informacja ustna). Profil palinologiczny zaopatrzony jest w trzy
daty absolutne (analiza **C w laboratorium Sveriges Geologiska Undersokning): 6185 +90 (z gtebo-
kosci okoto 3,10 m), 2925 =100 (z glebokosci okoto 1,65 m) i 1120 +65 (z powierzchni torfowiska).

Wiecej danych dotyczacych wilasciwosci torfow zamieszczono w objasnieniach do SMGP
wydanych w 1981 r. w rozdziale pt. ,,Charakterystyka surowcéw mineralnych” (Buraczynski, Wojta-
nowicz, 1981a). Nowsze badania torfow opublikowali Bataga (2007a, b) oraz Balaga i inni (2002,

2006). Powyzsze badania potwierdzaja holocenski wiek torfow.
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B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Orzechow Nowy potozony jest w poludniowo-zachodniej czgsci prekambryjskiej
platformy wschodnioeuropejskiej. W obrebie platformy na obszarze arkusza juz przed dewonem (pod-
czas orogenezy kaledonskiej) zaznaczyly si¢ obszary wyniesione i obnizone, oddzielone od siebie stre-
fami niecigglosci o glgbokich zatozeniach. Obszar arkusza Orzechow Nowy znajduje si¢ prawie w ca-
tosci w obrebie zapadliska wlodawskiego, a jego potnocno-zachodni skraj na zrgbie lukowskim (fig. 7).
Oba te bloki oddzielone sa od siebie uskokiem Hanny o przebiegu zblizonym do SW-NE, ktérego
zrzut szacowany jest na okoto 1000 m. Od potudniowego zachodu bloki te sg ograniczone uskokiem
Kocka o orientacji NW—SE. W fazie bretonskiej orogenezy waryscyjskiej obszar badan ulegt dalszej
przebudowie, w wyniku czego znalazt si¢ w catosci na podniesionej czgsci platformy — tzw. elewacji
hrubieszowskiej. Strefa uskokowa Kocka oddziela elewacj¢ hrubieszowska od znajdujacego si¢ na
poludniowym zachodzie rowu lubelskiego. Zaréwno réw lubelski, jak i strefa uskokowa Kocka znaj-
duja si¢ poza obszarem arkusza Orzechéw Nowy.

Skaly budujace elewacje¢ hrubieszowska sa niezaburzone. Zaznaczaja si¢ jedynie uskoki nor-
malne o zrzutach rzedu kilkudziesigciu metréw. Wszystkie utwory paleozoiku sa nieznacznie nachy-
lone w kierunku potudniowo-zachodnim — w kierunku strefy uskokowej Kocka (przekréj geologicz-
ny C-D). Powierzchnia stropowa utworéw paleozoiku stanowi powierzchni¢ erozyjng — na osadach
karbonu goérnego zalegaja niezgodnie utwory jury srodkowej, jury gornej i kredy (przekrdj geologicz-
ny C-D).

Nieciaglosci na badanym obszarze przyjmuja dwa kierunki — gtéwny NW-SE i prostopadty do
niego SW-NE. Kierunek NW-SE najpelniej wyraza si¢ w strefie uskokowej Kocka. System uskokoéw
ulegal kilkukrotnemu odmtodzeniu w kolejnych fazach ruchow tektonicznych. Niektore sposrod
omawianych uskokow uaktywnity sie jeszcze w paleogenie 1 neogenie (zwlaszcza w miocenie) (Do-
browolski, 1995).

W plejstocenie na skutek ruchéw neotektonicznych powstaty drobne uskoki zatozone na planie
systemu uskokow tnacych skaly podczwartorzedowe. Na liniach stref uskokowych powstalo wiele
glebokich dolin erozyjnych.

Powierzchnia podczwartorzedowa jest silnie urozmaicona (tabl. II). Ma to w duzej mierze
zwigzek z erozja migkkich skat kredy gérnej w paleogenie, neogenie i plejstocenie. Doliny erozyjne,
w tym najwigksza o przebiegu poludnikowym, biegnaca w zachodniej czegsci obszaru arkusza, po-
wstaly najprawdopodobniej juz w neogenie, a cze$¢ z nich ma zatozenia tektoniczne. Wiele rynien
usytuowanych jest na planie jurajskich dolin erozyjnych (Szydet, Szydet, 1984), ktore kontynuuja sie

w starszych skatach. Warto$ci zrzutow uskokow stwierdzonych w skatach dewonu dochodzg do
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Fig. 7. Jednostki tektoniczne w planie kaledonsko-waryscyjskim

kilkuset metrow. W fazie asturyjskiej orogenezy waryscyjskiej uskoki te zostaly odmtodzone, a ich
zrzuty stwierdzone w skatach karbonu nie przekraczaja 100 m. W skatach pokrywy mezozoicznej
zrzuty uskokOw sa najmniejsze — wynosza maksymalnie kilkanascie metréw. Pomimo niewielkich

wartos$ci zrzutu w skatach mezozoicznych, obecno$¢ uskokdw pozostaje nie bez wptywu na utwory

mtodsze, w tym na rozmieszczenie linii rozluznien i rozwdj erozji linijne;.
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Oprocz gtownej doliny o przebiegu potudnikowym, wystepujacej w zachodniej czesci obszaru
arkusza, ktéra kontynuuje si¢ na poinoc, istnieje kilka mniejszych dolin wycigtych w utworach kredy.
Dwie z nich, wystgpujace na poludniu, maja szeroko$¢ od okoto stu do kilkuset metréw i1 znaczna
glebokos¢, ktora dochodzi do 30 m. Osady wypetniajace te doliny $wiadcza o akumulacji rzecznej
i nieduzej energii przepltywu.

Uksztattowanie powierzchni podczwartorzgdowej, w tym garby wystepujace w podtozu osa-
dow czwartorzedowych, znajduje odzwierciedlenie w uksztattowaniu powierzchni terenu. Najwyz-
sze potozenie utworéw podtoza odnotowano w czgsci pétnocno-wschodniej obszaru arkusza, w rejo-
nie Garbu Wtodawskiego, w czg$ci poludniowo-wschodniej stanowigcej poéinocne peryferie Watu

Uhurskiego oraz w cze$ci srodkowej obszaru arkusza, w okolicach Woli Wereszczynskiej.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Budowg geologiczng obszaru arkusza Orzechow Nowy dokumentujg utwory od kambru do ho-
locenu. Na badanym obszarze stwierdzono kilka luk stratygraficznych. Brakuje utworéw dewonu
srodkowego, najnizszego karbonu dolnego 1 najwyzszego karbonu goérnego, permu, triasu, jury dol-
nej, skat przetomu jury i kredy oraz wielu sekwencji osadow paleogenu i neogenu. Najpetniej repre-
zentowane sg utwory karbonu, gornej kredy i czwartorzedu (tab. 4). W najglebszym otworze wiertni-
czym (otw. 51), siggajacym skat kambru, przewiercono ponad 3000 m osadow. Z danych z pobliskich
wiercen oraz z badan sejsmicznych wynika, ze migzszos¢ pokrywy osadowej zalegajacej na skatach
platformowych moze mie¢ w tym rejonie ponad 5000 m.

We wczesnym kambrze w basenie lubelsko-podlaskim nastgpit zanik procesow ryftowych i ob-
szar ten znalazt si¢ w srodowisku morskim, poczatkowo w strefie litoralnej, a nastepnie ulegat stop-
niowemu poglebieniu (tab. 4). W takich warunkach mogty osadza¢ si¢ skaty klastyczne, drobnoziar-
niste, charakteryzujace si¢ niskokatowym warstwowaniem, $wiadczacym o niskoenergetycznym
srodowisku sedymentacji.

Obszar badan, znajdujacy si¢ w obrebie basenu lubelsko-podlaskiego, stanowit pasywny brzeg
kontynentalny kratonu wschodnioeuropejskiego. W ordowiku i sylurze skton basenu lubelsko-podla-
skiego podlegat subsydencji, ktora narastata w kierunku potudniowo-zachodniej krawedzi kratonu
(Poprawa, Pacze$na, 2002). W tym czasie miata miejsce akumulacja morska w strefie nerytyczne;.
Pod koniec syluru, w czasie ruchéw tektonicznych orogenezy kaledonskiej oraz w wyniku subsyden-
cji, w obrebie basenu uaktywnity si¢ synsedymentacyjne uskoki normalne, w tym uskok Kocka.

Ruchy orogenezy kaledonskiej trwaty do wezesnego dewonu (tab. 4).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 4
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W dewonie omawiany obszar znajdowat si¢ nadal w strefie krawedziowej basenu, gdzie miata
miejsce akumulacja coraz bardziej ptytkomorska. Pod koniec wczesnego dewonu czg¢$¢ badanego
obszaru znajdowala si¢ poza zasiggiem morza. W tym czasie miata miejsce akumulacja ladowych
skat facji old redu. W $rodkowym dewonie nastgpita transgresja morska. Osady tworzyty si¢ w wa-
runkach ptytkiego morza, w strefie nerytycznej (Liszkowski, 1979, Narkiewicz, 2011). Utwordéw
bedacych zapisem $rodkowodewonskich warunkéw sedymentacyjnych nie stwierdzono na badanym
obszarze. Pod koniec dewonu, w czasie trwania ruchow tektonicznych fazy bretofiskiej orogenezy
waryscyjskiej, obszar polozony na potudniowy zachdd od strefy uskokowej Kocka obnizyt sig, nato-
miast obszar potozony na poéinocny wschdd od tej strefy (w tym obszar arkusza Orzechéw Nowy),
zostal wyniesiony, tworzac tym samym elewacj¢ hrubieszowska (tab. 4).

W latach 70. ubieglego wieku istniata koncepcja rowu tektonicznego — rowu lubelskiego —
ktory powstat w poéznym karbonie w wyniku ruchéw blokowych, a ograniczajace go uskoki maja
zrzuty przekraczajace 2000 m (Mitaczewski, Zelichowski, 1970; Zelichowski, 1972; Zelichowski,
Koztowski, 1983). W najnowszych opracowaniach neguje si¢ istnienie rowu tektonicznego. Wielu
autoréw jest zwolennikami teorii o istnieniu depocentrum basenu lubelskiego, ktore utworzylo sie

w poéznym dewonie i karbonie (Kotanski, Mitaczewski, 1977; Porzycki, 1988; Pozaryski, 1986,
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Pozaryski, Tomczyk, 1993; Narkiewicz i in., 1998a, b; Narkiewicz, 2003). Antonowicz i inni (2003)
uwazaja, ze centralny obszar basenu lubelskiego, majacy charakter synkliny, w wyniku tektonicznego
spietrzenia utworow wewnatrz basenu, utworzyl pasywna synkling ograniczong zespolami tusek.
Nieco inny poglad, poparty najnowszymi badaniami sejsmicznymi, przedstawiaja Tomaszczyk (2015)
oraz Tomaszczyk i Jarosinski (2017). W p6znym dewonie, w warunkach poprzecznej do rozciagtosci
basenu kompresji, powstata szerokopromienna synklina. Obszary peryferyjne, w tym elewacja hru-
bieszowska, zostaly wowczas podniesione, nastgpnie doszto do znacznego wyerodowania utworéw
gornego dewonu. W kolejnym etapie, pod wptywem dalszej kompresji, nastgpita inwersja basenu
1 dalsze podnoszenie pozostatosci skrzydel synkliny oraz nasunigcie w kierunku potnocno-wschod-
nim osadow znajdujacych si¢ w rowie lubelskim. W koncowym etapie, w karbonie, miata miejsce
erozja wysoko wyniesionych utworéw. We wczesnym karbonie w zwigzku ze zmiang rezimu tekto-
nicznego z transpresyjnego na ekstensyjny (Tomaszczyk, Jarosifnski, 2017) 1 rozluZnieniem skat
wzdtuz powierzchni uskokow, nastapit rozwdj procesoéw wulkanicznych: migracja magmy i wylewy
skal bazaltowych.

Sedymentacja w karbonie (wizen) rozpoczeta si¢ w zbiorniku morskim, ktéry ulegat stopnio-
wemu splycaniu (tab. 4). Dominowata sedymentacja weglanowa z udziatem materiatu terygeniczne-
go. W namurze A zbiornik ten zaczat zanika¢, co zapisato si¢ stopniowym przejsciem facji laguno-
wych w facje ladowe. W namurze B i C wpltyw warunkéw morskich byt minimalny. Przewazata
akumulacja jeziorna, przerywana krotkotrwalymi ingresjami morskimi. Poza osadami jeziornymi
osadzaly si¢ takze utwory rzeczno-rozlewiskowe i rzeczne.

W westfalu nastgpila ostatnia transgresja morska z bardzo charakterystycznym, korelacyjnym
poziomem ilowcow zawierajacych matze Dunbarella. Poziom ten wyznacza poczatek sedymentacji
glownej serii weglonosnej — warstw formacji lubelskiej. Po etapie zalewu morskiego nieprzerwanie
do konca karbonu sedymentacja odbywata si¢ w warunkach $rodladowych (tab. 4). Powstaty wow-
czas osady jeziorne, bagienne i cze§ciowo rzeczne, utworzyly si¢ takze poktady wegla kamiennego.

W péznym karbonie w wyniku ruchéw tektonicznych fazy asturyjskiej orogenezy waryscyj-
skiej badany obszar zostal wydzwignigty, a nastepnie ulegt denudacji (tab. 4). Zapisem tych proce-
sow jest luka stratygraficzna, obejmujaca najwyzszy pdzny karbon. Migzszos¢ wyerodowanych skat
karbonu gornego szacuje si¢ na kilkaset metrow.

Po karbonie badany obszar pozostawal poza zasiggiem morza. Warunki ladowe panowaty
przez wigkszo$¢ permu, triasu i jury dolnej. Po ruchach tektonicznych fazy kimeryjskiej orogenezy
alpejskiej obszar ten byt silnie zdenudowany, w wyniku czego nastgpito zréwnanie rzezby terenu

(tab. 4).
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W batonie nastgpita transgresja morska. Rozpoczeta si¢ sedymentacja w ptytkim morzu o umiar-
kowanej dynamice wod, z okresowym doptywem materiatu terygenicznego. Sedymentacja w obrgbie
ptytkiego zbiornika morskiego trwata do p6znego oksfordu.

Od oksfordu do albu zapisata si¢ kolejna duza luka stratygraficzna. Luka ta powstata w zwigzku
z ruchami mtodokimeryjskimi orogenezy alpejskiej, silng erozja i denudacja na wynurzonym ladzie
(tab. 4). Miejscami rozwijat si¢ kras.

W pdznym albie na badany obszar ponownie wkroczyto morze. Poczatkowo sedymentacja od-
bywatla si¢ w plytkim zbiorniku. W p6znej kredzie doszto do jego poglebienia i nastapita dlugotrwata,
trwajaca az do mastrychtu, stabilizacja warunkéw sedymentacji. W wyniku tego powstala okoto
500 m pokrywa skat weglanowych, lokalnie z domieszka osadow terygenicznych.

We wczesnym paleocenie doszto do zaniku morza na tym terenie, spowodowanego wznoszacy-
mi ruchami tektonicznymi fazy laramijskiej orogenezy alpejskiej (tab. 4). We wczesnym i srodko-
wym eocenie na badanym obszarze panowaly warunki ladowe. W goracym klimacie rozwingty si¢
procesy krasowe prowadzace do niszczenia skat weglanowych oraz denudacji. W tym czasie nastapit
rozwoj koryt rzecznych, ktérymi transportowany byt material pochodzacy z niszczenia nizejleglych
skatl. Kolejna transgresja morska nastgpita w pé6znym eocenie. Obszar badan byt zanurzony do wcze-
snego oligocenu. W tym czasie w strefie litoralnej osadzaly si¢ piaski glaukonitowe, mulki i ily. Po
tym etapie nastapito catkowite wycofanie si¢ morza. Etap ladowy trwa do dzisiaj. Ruchy tektoniczne
fazy styryjskiej w miocenie doprowadzily do uaktywnienia i odmtodzenia uskokéw tnacych skaty
podtoza przedpaleogenskiego. W fazie walachijskiej obszar zostat wyniesiony, co spowodowato silng
denudacj¢, powstanie powierzchni zréwnan typu pedymentowego, a takze dalszy rozwdj procesow
krasowych.

We wcezesnym plejstocenie (by¢ moze jeszcze wczesniej, w neogenie) intensywne procesy ero-
zyjne przewazaty nad akumulacja. Powstawaly wowczas osady zboczowe, nastapit takze silny roz-
woj dolin rzecznych, ktore wcinaty si¢ w podtoze kredowe oraz palegensko-neogenskie i transporto-
waty materiat klastyczny charakteryzujacy si¢ brakiem krystalicznych skat péinocnych. Osady te
wypelniaja najnizsze partie paleodolin. W tym czasie na wierzchowinach w dalszym ciaggu powsta-
waty powierzchnie zrownan. Po chtodnym okresie wczesnego plejstocenu nastgpito znaczne ocieple-
nie klimatu, okreslane jako interglacjat augustowski. Nastapil rozwdj akumulacji jeziornej i rzecznej
(tab. 4).

Okres zlodowacef potudniowopolskich rozpoczal si¢ wkroczeniem na badany teren ladolodu
zlodowacenia Sanu 1. Z tego okresu zachowaty si¢ dwa poziomy osadow wodnolodowcowych roz-

dzielone glinami zwalowymi. W obnizeniach terenu powstawaty zastoiska, w ktérych nastgpowata
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akumulacja mineralna. Transgredujacy ladolod niszczyt skaty podtoza (tab. 4). Powstate wczesniej
zaglebienia dolinne mogty by¢ wykorzystywane przez wody lodowcowe, tworzac tym samym rynny,
w ktorych byt akumulowany materiat skalny.

Kolejne wkroczenie na ten teren ladolodu zostalo poprzedzone ociepleniem klimatu w inter-
glacjale ferdynandowskim, jednak na badanym terenie osady tego wieku nie zachowaly si¢. Podczas
zlodowacenia Sanu 2 osadzita si¢ najbardziej migzsza i najbardziej rozprzestrzeniona na badanym
obszarze seria glin zwalowych oraz kilka pozioméw osadow wodnolodowcowych. Z tego okresu
pozostaly réwniez osady lodowcowe tworzace formy, ktore zachowaty si¢ we wspolczesnej rzezbie
terenu, mimo po6zniejszych proceséw erozyjnych obejmujacych omawiany obszar. Sg to nieliczne
moreny czotowe, kemy i formy akumulacji szczelinowej (tab. 4). Postepujaca erozja spowodowata
wcinanie si¢ w migkkie podtoze kredowe wod lodowcowych i tworzenie waskich, gtebokich rynien,
czgsto wykorzystujacych stare ciagi dolinne.

Nacisk, a w pézniejszym etapie odstgpienie ladolodu, spowodowaly odmlodzenie starych usko-
kéw, w tym uskokow w strefie dyslokacyjnej Hanny. Procesy neotektoniczne zapisaly si¢ rowniez
w migkkich skatach kredy gornej (Dobrowolski, 2009).

Po ustgpieniu ladolodu zlodowacenia Sanu 2 nastapit okres ocieplenia — interglacjat mazowiec-
ki. W tym czasie na obszarze wysoczyzn nastgpita silna denudacja, a takze procesy krasowe. W za-
glebieniach 1 dolinach rzecznych miata miejsce erozja wgltgbna oraz akumulacja kilku serii osadéw
mineralnych i osadéw biogenicznych. Przeplyw w dolinach miat charakter niskoenergetyczny, czego
dowodzi material drobnoklastyczny. Rzeki ptynety w szerokich korytach, a w okresach obnizonego
poziomu wod, przeptyw w niektorych odcinkach dolin rzecznych zanikat, tworzac warunki do aku-
mulacji bagienno-rozlewiskowe;j.

Nastepne ochtodzenie klimatu nastapito podczas zlodowacen srodkowopolskich, w czasie gdy
czoto ladolodu w swym maksymalnym zasiegu byto zlokalizowane kilkadziesiat kilometréw na pot-
noc i pétnocny zachdd od granic obszaru arkusza (Zarski, 2006; Czubla i in., 2013, 2019; Terpitowski
iin., 2013; Marks i in., 2018). Panujagce w tym czasie warunki peryglacjalne przyczynity si¢ do dal-
szej akumulacji osadow mineralnych. Na omawianym obszarze utworzyta si¢ wieczna zmarzlina,
co zapoczatkowato rozwdj procesow termokrasowych w osadach mineralnych. W kolejnym ocieple-
niu, ktére zapanowato z poczatkiem deglacjacji ladolodu $rodkowopolskiego stadiatu Odry, na pot-
nocy obszaru arkusza najprawdopodobniej przewazata erozja, w tym erozja rzeczna. Kolejne ochto-
dzenie zwigzane ze zlodowaceniem $rodkowopolskim stadiatu mazowiecko-podlaskiego (Warty)
spowodowato rozwdj procesow charakterystycznych dla warunkoéw peryglacjalnych (tab. 4). W ich

wyniku powstaly kliny mrozowe, struktury szczelinowe, bruk denudacyjny, obserwowano liczne
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graniaki, a osady zostaly wzbogacone w tlenki zelaza. W nastgpnym etapie zmian klimatu, podczas
deglacjacji ladolodu stadiatu Warty, odptyw wod spowodowat silng erozje rzeczng, a tym samym
rozw0j dolin o generalnej orientacji na wschod 1 potnocny wschdd w kierunku doliny Bugu (Harasi-
miuk i in., 2004). Na obszarze arkusza Orzechow Nowy i w najblizszym jego sasiedztwie odptyw
wod odbywat sie rzeka Wlodawka w kierunku pétnocno-wschodnim, Piwonig w kierunku potudnio-
wo-wschodnim i Ty$mienicg (poza zachodnig granicg arkusza) w kierunku poludniowym z odchyle-
niem na wschod (Harasimiuk i in., 2004).

Okres interglacjatu eemskiego nie zapisat si¢ obecno$cig osadow (tab. 4). Ma to zwiazek z prze-
waga erozji na tym terenie w czasie trwania ocieplenia, a takze pdzniejszych proceséw erozji, ktore
spowodowaty catkowite zniszczenie osadzonych wczesniej skat. Podczas interglacjatu eemskiego
miala miejsce erozja rzeczna, a takze procesy krasowe.

W czasie zlodowacen poinocnopolskich, w warunkach klimatu peryglacjalnego, ptynace z po-
tudnia wody akumulowaty drobnoklastyczny materiat w szerokich dolinach i rozlewiskach (tab. 4).
W obnizeniach bezodpltywowych zaczely powstawaé gytie, stanowigce obecnie podtoze obnizen je-
ziornych wypetnionych torfami (Bataga, 2007a, b).

Odptyw wod w czasie catego plejstocenu przebiegat najczesciej tymi samymi szlakami, wcina-
jac sie w starsze osady 1 wypelniajac koryta osadami coraz mlodszymi. W ostatnim etapie odplywu
wod 1 formowania dolin rzeki ptynace podczas zlodowacen pdinocnopolskich osadzity klikumetro-
wej migzszosci serie osadow, ktore w znacznym stopniu pokrywaja teren arkusza Orzechéw Nowy
lub stanowig bezposrednie podtoze dla utwordéw holocenskich. U schytku plejstocenu na obszarach
osuszonych zaczely powstawaé osady eoliczne, ktore tworzg cienkie waty o przebiegu réwnolez-
nikowym.

W wyniku splukiwania i erozji powierzchni kredowej zbudowanej z migkkich margli doszto do
inwersji rzezby terenu. Utworzyly si¢ pozytywne, wydtuzone formy rzezby terenu (waly rzeczno-
-peryglacjalne) o orientacji zblizonej do potudnikowej, mogace ciggna¢ si¢ na dlugosci nawet kilku-
dziesigciu kilometréw. Formy te wypetnione sa osadami piaszczystymi i piaszczysto-zwirowymi,
a na ich szczytach znajduja si¢ piaski eoliczne, stanowigce zapis etapu przewiewania, ktory nastapit
po osuszeniu badanego terenu. Geneza tych form nie jest do konca jasna i budzi wiele watpliwosci.
Krawczyk (2019) sugeruje, ze waly te powstawaty na obszarze objetym wieczng zmarzling z wod
ptynacych w obrebie zamarzajacego 1 rozmarzajacego rozlewiska. W wyniku pdzniejszego wytapia-
nia lodu z obszardéw przylegtych do rynien rzecznych, materiat aluwialny mogt pozosta¢ w miejscu

ztozenia, tworzac wyniesione i wydtuzone formy geomorfologiczne.
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W holocenie, w warunkach ocieplajacego si¢ klimatu, doszto do obnizenia si¢ poziomu wod
1 zacz¢ta dominowac erozja rzeczna. W miejscach, gdzie w skatach podczwartorzedowych istniaty
szczeliny genezy tektonicznej lub krasowej, w wyniku obnizenia bazy erozyjnej rzek, nastapita ero-
zja wglebna. Znajduje to potwierdzenie w glebokosci niektorych jezior: Jezioro Zaglgbocze 23,3 m,
jezioro Piaseczno 38,8 m. Silna migracja wod roztopowych, a w pdzniejszym czasie rowniez dziatal-
no$¢ wod opadowych, spowodowaty rozwdj procesdw krasowych, nastepnie termokrasowych, a takze
utworzenie jezior (zapoczatkowane juz w starszym dryasie).

W holocenie nastapit rozwo6j akumulacji mineralnej i organicznej, w tym rozwoj torfowisk

w szerokich obnizeniach dolinnych i jeziornych (tab. 4).

IV. PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie stanowi aktualizacje arkusza Orzechéw Nowy SMGP autorstwa Bura-
czynskiego 1 Wojtanowicza (1981a, b). W czasie 40 lat od pierwszego wydania arkusza powstaly:
nowa dokumentacja geologiczna, nowe otwory wiertnicze, opracowania naukowe i geologiczno-kar-
tograficzne dotyczace badanego obszaru. Materialy te oraz wyniki badan opublikowanych po roku
1981 poddano analizie, co w potaczeniu z obserwacjami terenowymi prowadzonymi podczas inwen-
taryzacji nowych odstoni¢¢ pozwolilo wprowadzi¢ nastepujace zmiany na aktualizowanym arkuszu:

1. Do opracowania wilaczono najnowsze profile wiercen, dokumentujace skaly od kambru
do karbonu i na ich podstawie opisano najstarsze utwory na obszarze arkusza.

2. Z utwordéw kredy gornej wyodrebniono osady koniaku i santonu (nierozdzielone) oraz
kampanu.

3. Wydatowano klastyczne osady plejstocenskie.

4. Zmieniono przynaleznosc¢ stratygraficzng osadéw na podstawie wynikéw badan wieku bez-
wzglednego oraz najnowszych badan prowadzonych przez réznych autorow w regionie. Ustalono
takze poziomy glin zwatowych wystepujace na badanym obszarze.

5. Dostosowano granice wydzielen do rzeczywistych form rzezby terenu poprzez doktadnag lo-
kalizacj¢ w terenie za pomocg odbiornika GPS oraz wykorzystanie NMT o wysokiej rozdzielczosci.

6. Zmieniono klasyfikacje niektorych form rzezby terenu, w tym 0zéw i kemow interpretowa-
nych dotychczas jako formy lodowcowe z okresu zlodowacen §rodkowopolskich.

7. Na aktualizowanym arkuszu nie wyr6zniono osadow interglacjalu eemskiego. Buraczynski
1 Wojtanowicz (1981a, b) wprawdzie opisali osady tego wieku w profilach trzech wiercen kartogra-

ficznych (otw. 16, 29, 30), jednak zaden z wymienionych otworow nie znalazt si¢ w linii przekroju
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geologicznego, a autorzy opracowania sami podkreslili, ze przynaleznos¢ stratygraficzng tych osadéw
okreslili wylacznie na podstawie superpozycji. Autorka aktualizacji uznata, Ze argumenty przytoczo-
ne przez Buraczynskiego 1 Wojtanowicza (1981a, b) nie stanowig wystarczajacej podstawy, aby oma-
wianym osadom przypisa¢ range interglacjatu eemskiego.

8. Na aktualizowanym arkuszu nie wyrézniono lessow. W pierwszej wersji opracowania wyste-
puja one w dwoch niewielkich ptatach w potudniowej czgsci terenu badan, w okolicy Garbatowki
1 Ostrowka, cho¢ sami autorzy opisuja je jako ,,utwor pylowaty lessopodobny” (Buraczynski, Wojta-
nowicz, 1981a, b). Podczas prac terenowych w 2018 r. nie stwierdzono na badanym obszarze obec-
nosci lessoéw, a osady opisywane przez Buraczynskiego i Wojtanowicza (1981a, b) jako lessy, uznano
za utwory jeziorno-rzeczne (rozlewiskowe) powstate podczas zlodowacenia Wisty. Z opisu profilu
w cegielni Garbatowka wynika, ze opisywane osady wystepuja pod nadkladem migzszosci ponad
1 m, zawierajagcym gliny piaszczyste z okruchami skat krystalicznych z brukiem denudacyjnym
w stropie, a to wyklucza wiek mlodszy niz zlodowacenia pdtnocnopolskie. Poziom okre§lony mia-
nem lessopodobnego jest opisany w tym odstonigciu jako ,,utwor pylasto-ilasty niewarstwowany

(lessopodobny) barwy sinoszarej” (Buraczynski, Wojtanowicz, 1974a).

Warszawa, 2021 r.
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