POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEQGIRAYE | PRZESTRZENNEGO ZAGOSFODARDIVANIA

MARIAN HARASIMIUK

ROZWQJ RZEZBY
PAGOROW CHELMSKICH
W TRZECIORZEDZIE
I CZWARTORZEDZIE

WROCLAW . WARSZAWA . KRAKOW » GDANSK
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSGLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIE] AKADEMII NAUK



70.

(4N

72,

3.

74.

75.

76.

77.

78.

8

PRACE GEOGRAFICZNE IG I ZP PAN

Pulina M., Zimeikka krasoame we wschodniej Sybenii. 1968, s, 84, 34 ilustr,
4 fot,, 2} 19—

Szupryczyhski J., Nisltére zagadmiania czwantoreadu na obszarze Spits-
bergenu. 1968, s. 127, 15 ilustr,, 35 fot., 1 widtadka, zl 34—

Kosimskii L., Migmpie ludnsiti w Pobice w latagh 198b—13%h 1968, s. 106,
41 ilustr., zt 28—

Korolea H, Procesy tmegowe ii zmiany limii bnzegews) Jrziora Milmpiftiy-
skiegm. 1968, s. 67, 16 ilustr., 6 fot., 1 wkladka, zI 24—

Praca zbiorowa. Ostamiée zlodiowcenie skandynawskie w Peolsee. 1968, s. 216,
12 ilustr., 11 fot., z} 67,—

Praca zbiorowa. Pmoeesy i formy wydmawe w Patee. Zbiér prac pod rvedakeja
R. Galona. 1969, s. 386, 69 ilustr., 68 fot., zI 98—

Iwanicka-Lyra E, Delimitgeja agiomenapji wiellomieishich w Refsee.
1969, s. 117, 12 ilustr., zt 28—

Praca zblorowa. Z zagadmiani ludmeiciosrch krginw gospediateso slabe rasii-
nigtuch. 1969, s. 146, 6 ilustr., zl 32—

Komrceea 1 1dpP,, Roauspi strnktiyy praesttzense) obszarsw medpbalitalauch Ke-
ligaemii. 1968, s, 124, 34 ilustr, z} 28—

Koter M., Gemeza ukiddy przestrzensggo lewlai przemusdowei. 19689, s, 130,
13 ilustr., 2 wkiadki, z} 34—

Kaszowskii L., Ketardba A, Wolyw katsstrorfaiggch wezbrart na pnze-
bieg pragesthw fluwisdyuch (na przyklatdie potokn Kobglanka na Wysynie Haa-
koowskigy)

Newak W. A., Rzeibhe podsauptsonzesdowa i ewelnsia ukladn sieci dabinwmej
w péinesneisadbauei ezefei Wypny Malarodskiei. 1970, s. 124, 71 jlustr., b za-
lasznik kel., 12 feot., 2zl 30—

. Stolla W. Pmiha typsiboglii roinéictwa Pemitizia. 1970, s. 146, 28 ilustr,, 7 wkla-

dek, 9 fot., z} 39—

Praca zblorowa. Stadlia z geogredifii Sredmivh mitast w Palsee. Proidematyka Tan-
nowa. 1971, . 274, 45 ilustr., zt 71,—

Wismiewssikii E., Stndttuaa i tekstura sendmu ostriizddiggo oraz teras dbliny
gémgj Drveeoy. 1971, s. 95, 33 ilustr., zi 24—

Skoczek J, Wplpw podiviz atmosfeyy na przebiéeg doboayy bilamsu ciepl-
nege powiarzohni czymvalj. 1970, s. 96, 49 ilustr., 10 fot., zt 21,—
Jewtuchowicz S., Rozut}j rzesby okdlic Lacaysy po zlodmeaeeniu $goutfzo-
wopaikifim. 1970, s. 78, 26 ilustr., § fot., zI 18—
Olechmowiicz-Bobrroormsskkaa B., Czgstofé dni z opadem w Pulsce.
1970, s. 75, 26 ilustr., z} 18—

. Baza ekomwniirzaa i straktwaa funiiopjoaming miast: Dziewofiski K., Studium

roznmju pogé, metotl i ich zastosowmt; Jerczyhiski M., Metotly posredinée idin-
tyfideaiiji i pomiagou. 1971, 6. 182, 2 ilustr., zl 44—

RosSci6zewsskkii M. Kigrwhki ewadllwiji rohitttma w krajjoth Mdgiinebu.
1970, s. 127, 8 ilustr., zt 30—

89. Adrjamowsskkaa E.,, Prasttreenae powiggzanda protlidyiyine stoczmii gimi-

skich. 1971, s. 105, 16 ilustr., zt 22—
Rézyclkkaa W., Metedy ocemy warniiodw fizgogatificenpch dla potezéb piteme-
wania przestreentggo miast. 1971, s. 203, 16 ilustr., 2t 40—



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII 1 PRZESTRZENNEGO ZAGOSFOIXROWANIA

PRACE GEOGRAFICZNE NR 115



FEOrPAG®HUMECKIHE TPY Akl
Ho 115

MAPSIH TAPACUMIOK

PA3BUTUE PEJIbEDA MATYPOB XEMMCKUX
HA TIPOTSDKEHUM TPETUUYHOIO U YETBERTHYHOIO
MEPUO/IOB

GEOGRAPHICAL STUDIES
N 115

MARIAN HARASIMIUK

RELIEF EVOLUTION OF THE CHELM HILLS
IN THE TERTIARY AND QUATERNARY



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII I PRZESTRZENNEGO ZAGOSFOIDAROWANIA

PRACE GEOGRAFICZNE NR 115

MARIAN HARASIMIUK

ROZWOJ RZEZBY
PAGOROW CHELMSKICH
W TRZECIORZEDZIE
I CZWARTORZEDZIE

WROCLAW - WARSZAWA . KRAKOW » GDANSK

ZAKEAD NARODOWY IMIENIA OSSOILINSKICH

WYDAWNICTWO POLSKIE] AKADEMII NAUK
1975



Komiitteeit Redakeyjny

REDAKTOR NACZELNY: M. KIELCZEWSKA-ZALESKA
ZASTEPCA REDAKTORA NACZELNEGO: K. DZIEWONSKI
CZLONKOWIE: R. GALON, L. STARKEL
SEKRETARZ: 1, STANCZAK

Praca doktorska wykemana pod kierumkiem
prof. dra ADAMA MALICKIEGO

Redaktor Wydawnictwa Jan Kuima
Redaktor techniczny Helema Repa

Primted in Podond

Zaklad Narodowy im. Ossolifiskich — wWytammictwo. Wroclaw 1975,

Naklad: 800 egz. Objetosé: ark. wyd. 8,60, ark, druk. 6,75 + 10 wkl.,

ark. Al 9. Papier powiek, kl. V, 80 g, 70 X 100. Oddano do skladania

29 1V 1975. Podpisano do druku 11 VIII 1875. Druk ukoficzono

w sierpniu 1975 Wroclamwska Drukarnia Naukowa. Zam. 2209/75 — A-11,
Cena zt 26—



SPIS TRESCI

Wstep 7
Cel i metoda pracy . 7
Zarys historii badar . 8
Polozenie badanego obszaru ]

I. Budowa geologiczna . 12
Tektonika paleozoiku . 12
Charakterystyka utworéw kredowych 14

Opoki . °' i6
Opoki margliste 21
Margle . 21
Wapienie margliste 22
Kreda piszaca . 22
Piaskowiec glaukonitowy . 24
Uwagi dotyczace warunkéw sedymentacji utworéw kredowyeh . .. ... . 26

II. Stosunki wodne . 30
Wody powierzchniowe . 36
Wody gruntowe . 30

IIL. Etapy rozwoju rzeiby . 34
Dotychczasowy stan wiedzy o rzeibie Pagéréw Chelmskich . . . . . 34
Najstarsze elementy rzezby 36
Elementy rzeby neogefiskiej i staroczwartorzedowej . 38

Powiierzchnie zréwmaf . v 41

Wzgérza wyspowe 48
Rozwéj rzeiby neogeniskiej i staroczwartorzedowej . 66
Pagéry Chelmskie w okresie zlodowacenia $rodkowopoilskiego . .. ... . 63
Interglacjal eemski i zlodowacenie pélnocnopoiekie 72
Powierzchniowe formy krasowe . 76
Zagadnienie zréwman podstokowyech . . . . . . . . . . 88

Wmioski koricowe 92

Liiteratura . 86

Pasentne pemnwesha lMarypoB XemMckHX HA NPOTANEHUM TPETUYHOTO U  YeTBEPTU-

9YHOro nepuojos (pesiome) i01

Relief evolution of the Chelm Hills in the Tertiary and Quaternary (summary) 106



http://rcin.org.pl




WSTEP

CEL I METODA PRACY

Pagory Chelmskie s najdalej na pélnocny-wschéd wysunietym sub-
regionem Wyzyny Lubelskiej. Eacza one w sobie zaréwno elementy rzezby
typowo wyzynnej, jak i nizinnej — poleskiej. Dzieki bogactwu form
i osadidw, w ktorych zostala zarejestrowana historia rozwoju rzezby, re-
gion ten stanowi klucz do rozwizzania wielu zagadnien z zakresu geo-
morfologii i geologii Wyzyny Lubelskiej i Polesia.

Celem pracy jest odtworzenie glownych faz rozwoju rzezby tego re-
gionu w okresie trzeciorzedu i czwartorzgdu oraz charakterystyka najwaz-
niejszych proceséow rzezbotwérczych ksztaltujacych jego krajobraz. Tak
wyznaczony cel pracy wymagal zastosowania réznorodnych metod badaw-
czych. Pierwszym etapem badan bylo wykonanie szczegolowego zdjecia
geomorfologicznego w podzialce 1:25000. W trakcie badan terenowych
szczeg6lng uwage zwrdécono na zagadnienia dotyczace zjawisk krasowych,
jakie powszechnie wystepuja na tym obszarze, oraz na problem genezy
wzgérz wyspowych, bardzo charakterystycznych dla badanego regionu.
W zwigzku z tym konieczne bylo wykonanie szczegélowych badan nad
litologia skal kredowych, ktére stanowig giéwny element budowy geolo-
gicznej obszaru. Réwnolegle z kartowaniem geomorfologicznym wykonano
zdjecie geologiczne obszaru w tej sawej podzialce. Dokonano réwniez prze-
gladowych obserwacjl geologicznych i geomorfologicznych w obszarach
przylegtych — Obnizeniu Dubienki, Obnizeniu Dorohuckim oraz we
wschodniej czescl Wymniesliod$el Gietczewskiej.

Prace terenowe wykonywane byly w latach 1965—1970. Okolo 50"
prac terenowych sfinansowane zostalo przez Instytut Geografii PAN
w ramach kartowania geomorfologicznego Polski w skali 1 :25000. W la-
tach 196®—1972 wykonano analizy laboratoryjne oraz opracowanie kawto-
graficzne. Czes$¢ analiz laboratoryjnych dotyczacych wlasciwesei litolo-
gicznych skal wieku kredowego wykonano s Instytucie Mineralogii i Zt6z
Surowecéw Skalnych Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie ped kie-
rownictwem Prof. dr. Mariana Kamienskiego i doc. dr. Jacka Rutkowskiego.
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ZARYS HISTORII BADAN

Pétnocno-wschodnia cze$¢ Wyzyny Lubelskiej (miedzyrzecze Wieprza
i Bugu) od dawna byla obiektem zainteresowamia badaczy, gléwnie geolo-
gow. W pierwszym okresie badan (druga polowa XIX w.) szczegolng uwa-
ge zwrdécono na skaly kredowe i osady trzeciorzedowe. Pierwsze wiado-
mosci dotyczace geologii tych obszarow podaje J. B. Pusch (1836). Dal-
szych danych dostarczyt K. Jurkiewicz (1872), ktory opublikowal pierwsze
analizy chemiczne skat kredowych, oraz J. Trejdosiewicz (1883). ktory
zaliczyl do miocenu piaskowce i zlepy muszlowe wystepujace w okolicy
Chetma. N. Krisztafowiez (1897, 1899) przedstawlajge wyniki badahh nad
utworami kredowymi gubernli lubelskiej i radomskiej zwiaca uwage na
wytazne zroznicowanie litologiezne utworéw kredowyeh, zwiaszeza w oko-
liey Chetma. Na marginesie badan geologicznyeh podkresla on zaleznosé
gér wyspowyeh w rejonie Chetma od litoloegii skat kredowyeh,

Podsumowaniem dowczesnych wiadomosci o budowie geologicznej ziem
polskich byla wydana w roku 1909 Geologitn Ziizm Polskidh J. Siemiradz-
kiego. W dziele tym autor porusza rowniez zagadnienia dotyczace straty-
grafii i litologii kredy okolic Chelma i Rejowca oraz litologii sarmatu
tego rejonu.

W okresie migdzywojennym omawiany teren nie byl obiektem inten-
sywniejszych badan w zakresie geologii i geomorfologii. Sposréd prac
dotyczacych okolic Chelma i Rejoweca nalezy tu wymieni¢ prace K. Ko-
walewskiego (1924), w ktérej po raz pierwszy stwierdzono wystepowanie
osadéw oligocenu, a takze rozdzielono osady sarmatu na sarmat dolny
i Srodkowy. Z. Sujkowski (1931) w swym wielkim studium petrografil
kredy Polski jeden z rozdzialow poswieca kredzie powiatu Chelmskiego
i Wolynia. Pierwszych danych dotyezaeych osadéw eczwartorzedowyeh
w tym regionie dostarczajg S. Wollosowicz (1922), B. Zaborski (1927)
i J. Lewiriski (1932).

Okres powojenny charakteryzuje sie wymazng intensyfikacja badan
geologicznych w interesujagcym nas regionie. Badania te poczgtkowo skie-
rowane byly na ustalenie strafygrafii czwartorzedu (A. Jaha 1946, 1950.
1952, 1956; M. Prészynski 1952) oraz utworéw preglacjalnych (A. Jahn,
M. Turnau-Morawska 1952), a takze blizsze poznanie utworéw trzecio-
rzedowych (M. Turnau-Morawska 1950; L. Gorecka 1958, K. Kowalewski
1958; J. Morawski 1959). W okresie pézniejszym, po roku 1960, na wiek-
szg uwage zasluguje praca R. Racinowskiego i J. Rzechowsklego (1960).
dotyezaea granulometrii osadéw ezwartorzedowyeh okolie Chelma, oraz
prace J. E, Mojskiege (1961. 1965, 1968), dotyezaee utworéw pokirywowyeh
i osadéw wypelniajaeyeh doline Wieprza.

W zwigzku z odkryciem Lubelskiego Zaglebia Weglowego., w obrebie
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ktorego znalazla sie pokaina cze$¢ omawianego regionu, daje sie zauwa-
7y¢ wyrazma zmiana w profilu badan geologicznych. Zwrécomo gléwna
uwage na glebokie podloze i jego tektonike (L. Milaczewski, A. M. Zeli-
chowski 1970), warunki hydrogeologiczne (A. Rézkowski 1971), a takze
na utwory kredowe, ktore stanowia baze dla rozwijajacego sie intemsywnie
przemysiu cementowego (S. Cieslinski, K. Wyrwiicka 1970; S. Kozlowski.
K. Wyrwicka 1970; K. Wyrwicka 1970; S. Rybicki, J. Rybicki 1973).

POLOZENIE BADANEGO OBSZARU

Badaniami objeto obszar o powierzchni okolo 450 km? polozony w po-
ludniowej czesci Pagéréow Chelmskich wedlug podzialu H. Maruszczaka
(1966). Region ten zostal wyrézniony po raz pierwszy przez A. Chalu-
binska i T. Wilgata (1954) jako najbardziej na péinocny-wachéd wysunieta
czes¢ Wyzyny Lubelskiej. Poludniowa granica tego regionu zostala przez
tych autoréw poprowadzona w przyblizeniu na linii dolin: Siennicy na
zachodzie i Welnianki na wschodzie, natomiast p6inocna granica popro-
wadzona zostala po péinocnym sklonie tzw. Luku Uhruskiego. J. Kon-
dracki wylacza w swym podziale regionalnym Polski (1961) Pagéry Chehm-
skie z pasa wyzyn zaliczajac je do nizin poleskieh. H. Maruszczak (1966)

Rye. 1. Polozenie badanego obszaru (granice regionéw wg H. Maruszczaka)

Situation of area under investigation (boundaries of regions marked after
H. Maruszczak)
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Rye. 2. Sieé rzeczna i polozenie miejscowosci
Hydrographical network and position of towns and villages

wydzielajac na Wyzynie Lubelskiej regiony geomorfologiczne zmeodiyfi-
kowat nieco poludniowa granice Pagéréw Chelmskich w stosunku do opra-
cowania A. Chalubinskiej i T. Wilgata (1954). Mianowicie przesung} ja ku
poinocy prowadzac po linii: Hinszpiw—Niediziztiowioe—Deputtycze—Roz-
dzaléw (ryc. 1, 2). Przesunigcie tej granicy z punktu widzenia geomor-
fologil jest w pelni uzasadnione ze wzgledu na inny charakter rzezby
poludhmiowej czescl regionu (w ujeciu A. Chalubinskiej i T. Wilgata) w sto-
sunku do czeécl péinocnej. Tak wiec w dalszej czeéci pracy pod okresle-
niem .Pag6éry Chelmskie” nalezy rozumie¢ region w granicach wyzna-
czonyeh przez H. Maruszezaka (1966) — ryec. 1. Region ten bardzo wy-
raznie dzieli sie na dwie czesel. Czedé¢ peotudniowa — w okolicy Rejowca
i Chelma — to zasadniezy trzon Pagéréw Chetmskich. Od czeSci péinocnej
pddzieleny jest en wyrazAym obnizeniem na linii gérnej Swinki i dolnej
Uherki. Na pétheec od tege obnizenia pagéry wyspowe majg znacznie
mhiejsze wysokesei bezwzgledne, a ostatnie badania geologiczne (T. Uber-
na 1964 petwierdzaja przypuszezenia S. Woleosewicza (1922), ze geneza
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tzw. Luku Uhruskiego jest do$¢ silnie zwigzana z dzialalnoscia akumula-
cyjna ladolodu.

Na zachdd od Pagérow Chelmskich znajduje sie Obnizenie Doro-
huckie, bedace czescia Niziny Polesia Zachodniego, natomiast na wscho-
dzie Pagéry Chelmskie granicza z Obnizeniem Dubienki wchodzacym
w sklad Niziny Polesia Poludniowego (H. Maruszczak 1966). Dokladne
wyznaczenie granicy wschodniej i zachodniej Pagérow jest praktycznie
niemozliwe ze wzgledu na to, Ze sgsiadujace regiony wnikaja w ich obreb
szerokimi zatokami. Tak wigc granice obszaru opracowywanego wyznaczo-
no umownie wlgczajgc niewielkie czescl regionéw sasiednich. Na wscho-
dzie poza rejonem opracowywanym znalazly sie wzgorza wyspowe, na
ktérych potozony jest Chelm. Sa one jednak do$é wyraznie oddzielone od
zasadiniczego trzonu Pagoréw Chetmskich poprzez rozlegla doline Uherki.

Na zakonczenie pragne zlozy¢ serdeczne podziekowamia promotorowi
pracy, prof. dr. A. Malickiemu za cenne uwagi i wskazowki w trakcie
opracowywania materialow. Dziekuje rownie serdecznie prof. dr. M. Ka-
mienskiemu za umozliwienie mi wykonania analiz wlasciwasci litologicz-
nych skat kredowych w laboratorium Zakladu Z16z Surowcéw Skalnych
AGH, doc. dr. J. Rutkowskiemu za dyskusje na tematy zwigzane z wa-
runkami sedymentacjl skal pietra kredowego. Dziekuje takze prof. dr.
A. Jahnowi i prof. dr. H. Maruszczakowi za cenne uwagi zawarte w re-
cenzjach pracy, jak réwnlez prof. dr. L. Starklowi za wiele rad i wska-
zowek w czasie przygotowywania pracy do druku.,



1. BUDOWA GEQLOGICZNA
TEKTONIKA PALEOZOIKU

Badany teren lezy na pograniczu dwu wielkich jednostek tektonicz-
nych. Cze$é péinocno-wschodnia nalezy do zrebowego wymiesienia pod-
lasko—lubelskiego, ktére wchodzi w sklad starej platformy wschodnioeu-

Ryc. 3. Mapa hipsemetryczna
1 — gidwne stinefly uskakowe podioza psleozoicznego (wg A. M. Zelichowskiego); 2 — zasigg
zlodowacemia Srodkowopolskiego (Riss); 3 — dzial wodny Wieprz-Bug
Allitude map
1 — principal fault zones in tihe Palaeozoic subdstratum (after A. M. Zelichowski); 2 — extent
of Middle Poliish Glaciation (Riss); 3 — watershed divide between Wieprz and Bug rivers
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Ryc. 4. Tektonika podloza paleozoicznego Polesia i poéinocno-wschodniej czesci
Wyzyny Lubelskiej (wg A. M. Zelichowskiege 1979)

Tectonics of Palagozoic substratum in Polesie and in NE part of Lubiin Plateau
(after A. M. Zelichowski 1970)

ropejskiej, natomiast niewielka czes¢ potudniowo-zachodnia znajduje sie
w obrebie odcinka lubelskiego synklinorium brzeznego, bedacego czescia
rozleglego przeglebienia perykratonicznego (W. Pozaryski 1969). Granica
migdzy strefa platformowa a obszarem synklinorium na odcinku lubel-
szczyzny prowadzona jest wzdluz strefy dyslokacjl ciagnacej si¢ od Kocka
przez Dorohucze w kierunku Tyszowiec (L. Mitaczewski, A. M. Zelichow-
ski 1970; A. M. Zelichowski 1972). Strefa ta na badanym obszarze prze-
biega mniej wigcej od Anusina poprzez Rejowiec do Niedziatowic (rye. 3).
Obszar platformowy badanego terenu wedtug L. Milaczewskiego { A. M,
Zelichowskiego (1970) nalezy do zapadliska wiodawskiego oraz do podnie-
sienia chelmsko-hrubieszowskiego zwanego réwniez podniesienlemn ku-
mowskim. Jednostki te pociete sg dosé¢ lleznymi uskokami e kierunkach
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zblizonych do NE—SW oraz mniej wyraznymi i rzadszymi uskokami
o kierunkach zblizonych do NW—SE (A. M. Zelichowski 1970, 1972).
Wigkszosé tych uskokow jest wigzana przez tego autora z fazami breton-
skimi, chociaz widoczne s3 wplywy starszych zalozen.. Tak wigc ta cze$é
obszaru platformowego charakteryzuje sie typowa tektomika blokowa
(ryc. 4).

W fazie astunyjskiej, wedtug A. M. Zelichowskiego (1970. 1972), zostal
uformowany réw mazowiecko-podilaski, ktorego czescia skladowa, na inte-
resujagcym nas odcinku, jest zapadlisko Stoczka—Dorohuczy. Fazy péi-
niejsze nie przyczynily sie juz do powstania wyrazniejszych kierunkéw
tektoniczaych, powodujac jedynie odnowienie starych kierunkéw. Zagad-
nienie to w ujeciu regionalnym dla calej Wyzyny Lubelskiej i Roztocza
byto szeroko oméwione przez A. Jahna (1956).

Kompleks skal budujacych omawiany teren mozna podzielié na diwie
wyraznie wyrdézniajgce sie czeSci — osady paleozoiku oraz osady mezo-
zoiku. Rola litologii skat nalezacych do paleozoiku jest zupelnie nieistotna
dla rzezby powierzchni ziemi. Osady mezozoiczne skladajg sie z niezbyt
migzszej, serii skat jurajskich, wyksztalconych przede wszystkim w facji
weglanowej, oraz serii osadéw kredowych o miazszosci ponad 500 m
(S. Cieslinski, K. Wyrwiicka 1970).

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW KREDOWYCH

Skaly wieku kredowego odgrywaja dominujaca role w budowie geolo-
gicznej Lubelszczyzny, a w szczegblnosci jej czesci wyzymnej. Wypelniaja
one wielka forme synklinalng polozong na peryferiach platformy wschod-
nioeuropejskiej (J. Samsonowicz 1925; W. Pozaryski 1960), Okolice Re-
jowca i Chelma polozone sy w obrebie wschodniego skrzydia tej rozleglej
niecki. Seria osadéw kredowych o miazszosci od 500 do okolo 800 m
w calosci sklada si¢ ze skat weglanowych o dosé zmiennych wlasciwosciach
litologicznych (Z. Sujkowski 1931; J. Muller 1960; M. Harapcifigka-Dep-
ciuch 1960). Zawarto$¢ weglanu wapnia jest jednak wysoka w calym
profilu i waha sie np. w Chelmie od 68 do 87% w kampanie do okolo
90—96% w turonie. W utworach nalezacych do mastrychtu gérnego wa-
hania te majg zakres od 84 do 9% (J. Muller 1960).

Z punktu widzenia badan nad rzezbg Pagéréw Chelmskich najistot-
niejsza jest jednak charakterystyka cech litologicznych | chemizmu skat
tworzacych strop utworéw kredowych. Na omawianym obszarze sg to
wylacznie utwory gornego mastrychtu. Migzszodé skat tego pietra, podob-
nie jak | calego kompleksu kredowego, rosnie w klerunku zachodnim, od
okoto 200 m w okolicy Chelma do okolo 270 m w okolicy Rejoweca (K. Wyr-
wicka 1970). Cechg charakteryzujaca te skaly sa niewielkie stosurikowe



Ryc. 5. Zawartoéé¢ SiOs i CaCO, w pionowym profilu mastrychtu gérnego
(wg K. Wyrwickiej 1970)
SiO; and CaCQy content in vertical profile of Upper Maestrichtian
(after K. Wyrwiicka 1970)

wahania zawartoSci CaCO3 w profilu pionowym (ryc. 5) — w okolicach
Rejowca 85—90%, w okolicach Chelma 78—953% (K. Wyrwiicka 1970). Ta
do$¢ wysoka i malo zmienna zawarto$¢ weglanu.wapnia Swiadczy o sta-
bilnosci warunkéw sedymentacyjnych w basenie morza gémokrediowego
(Z. Sujkowski 1931; K. Pozaryska 1952).

Nieco wigksze niz w profilach pionowych wahania zawartosci CaCO;
wystepuja w kierunku poziomym. Wraz ze zmienno$cia chemizmu skat
zmieniajg sie réwniez ich cechy litologiczne. Wyniki analiz skiadu che-
micznego oraz niektéorych cech litologicznych prébek pobranych z wy-
chodni skal kredowych w obrebie Pagérow Chelmskich ilustruje tabela 1.
Przy ustalaniu nomenklatury petrograficznej tych skal napotkano na duze
trudnosci wynikajace z braku Scislych definicji pozwalajacych latwo wy-
rozni¢ poszczegolne ich rodzaje. Dotychczasowe definicje Z. Sujkowskiego
(1931), W. Pozaryskiego (1948), K. Pozaryskiej (1952), A. Bolewskiego
i M. Turnau-Morawskiej (1963) sa badZ niezbyt $cisle, badz miepelne.
Zwrécil na to uwage W. C. Kowalski (1961) proponujac réwnoczeénie no-
wg terminologie oparta na procentowej zawartodei trzeeh gléwnyeh skiad-
nikéw tych skat (weglany, wolna krzemionka, substancja ilasta). Wydaje
si¢ jednak, ze w odniesieniu do skat gornege mastryehtu ekolie Chetma
i Rejowea te preeyzyina i szezegélows klasyfikacje nalezy hiees Zmedly-
fikowaé. Uwzgledniajae wszystkie wymienione pewyzej klasyfikaeje,
a takze wlashe wyniki badan nad litelegia utweréw gérnekredewyeh na
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obszarze Pagorow Chelmskich, proponuje nastepujace definicje skal (dla
terenu objetego badizmiizmni):

opoka — skala wapienno-krzemionkowa o szkielecie opalowym, nie
rozpada sie w czasie trawienia 2n HCI,

opoka mar glistaea — skala wapienno-krzemionkowa rozpadajaca
sie czesciowo w wymniku trawienia 2n HCI,;

margiell — skala wapienno-krzemionkowo ilasta posiadajgca ponad
20%6e SiCh oraz paruprocentowg domieszke tlenkéw glinu i zelaza, rozpada
sie calkowicie w 2n HCI,

wapiieM marglisty — skala wapienno-krzemionkowm-iiksia za-
wierajgca ponizej 20% Si0O; oraz kilka procent tlenkéw glinu i Zelaza, roz-
padajaca sie catkowicie w 2n HCI1,;

kredla piszgwxca — skala weglanowa z domieszka wolnej krzemion-
ki i substancji ilastej nie przekraczajacg tgcznie 10, rozpada sie calko-
wicie w 2n HCI;

piaskowiieec glaukonitowyy (glaukonityt) — skala zlozona
giownie z glaukonitu z niewielka domieszka okruchéw czesciowo odwap-
nionych opok, lepiszcze zlozone z opalu, miejscami przechodzacego w chal-
cedon;

geza glaukomitowaa — skala weglanowo-krzemionkona o spoi-
wie opalowo-chalcedonowym zawierajaca od 20 do 6@ ziarn glaukonitu,
moze wystepowaé jako skala pozbawioma wtérnie CaCO3 — czesciowo lub
calkowicie;

opoka odwapmiioma — skala krzemionkowo-ibksta zawierajaca
ponad 80 SiO; i kilkanascie procent tlenkéw glinu i zelaza, silnie poro-
wata, reaguje bardzo slabo lub nie reaguje wcale z 2n HCI1.

Sposréd wymienionych skat pierwszych pieé to typowe odmiany fa-
cjalne. Piaskowce i gezy wystepuja sporadycznie tylko w kilku punktach
i zwiazane sj ze stropowa partia utworow kredowych. Opoki i gezy od-
wapnione sj zwigzane natomiast ze specyficznym typem wietrzenia tych
skat.

Problem klasyfikacji skat kredowych na badanym terenie jest dosé
istotny z punktu widzenia morfologicznego, ze wzglgdu na wyrafng za-
leznosé przebiegu szeregu proceséw morfogenetycznych i charakteru form
rzezby od niewielkich nawet réznic w wykszalceniu litologicznym tych
skal.

OPOKI

Pod wzgledem skladu chemicznego opoki z badanego terenu sa zbli-
zone do opok kredowych z innych obszaréw Polski (Z. Sujkowski 1931,
W. Pozaryski 1948; K. Pozaryska 1952; W. C. Kowallski 1961; J. Rutkow-

ski 1965).
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Jak wynika z wykomanych analiz (tab. 1, poz. 1—11), gléwnym ich
skladinikiem jest CaCOj;, ktérego zawartoS¢ waha sie w granicach 55—
—6%%e, przy Sredniej okolo 62%. Drugim pod wzgledem ilosciowym sklad-
nikiem opok jest SiO,, ktorego zawarto$¢ waha sie od 22 do 37%. Bardzo
duze znaczenie, ze wzgledu na wplyw na wlasSciweosci litologiczne, ma
ilosé wolnej krzemionki — opalu. Wiasnie opal stanowi element tworzacy,
wraz z iglami gabek, szkielet skaly, dzieki czemu skala trawiona w HC1
nie ulega rozpadowi. Znaczenie opalu w tego typu skatach jest podkre-
Slane przez wielu autoréw (L. Cayeux 1929; Z. Sujkowski 1931; K. Poza-
ryska 1952; J. Rutkowski 1965). Wykonane dla kilku probek oznaczenia
ilosci opalu wedtug metody opisane] przez K. Smulikowskiego (K. Poza-
ryska 1952) wykazaly, ze badane skaly zawierajg 5—9% opalu. Sg to
jednak tylke wartosei orientacyjne ze wzgledu na matq dekladnosé me-
tody oznaezania (J. Rutkeowski 1965). Pozeostale oznaczone skladniki to
tlenki glinu i zelaza. Laezna ieh zawartesé nie przekraeza 6%, przy 6zym
tlenkow glinu jest zwykle wieeej. Inne skladniki, takie jak P3;0s, MgO,
K,0, stanewig demieszke rzadke przekraezajaea 39 (W.C. Kowalski 1961;
J. Rutkewski 1965) w zwiazku z ezym nie byly eznaeczane w badanyeh
prébkaeh. Wahania zawartesei tyeh sikdadnikéw nie Maja wiekszege wply-
Wwu na eeehy litelegiezne skat.

Jak juz wspomniano powyzej, opoki charakteryzuja sie wystgpowa-
niem szkieletu opalowego. Obserwacje drobnych odtamkéw tych skat, tra-
wionyech w 2n HCl, wykazaly jednak, ze czesé z nich, pochodzaca nawet
Z jednego wigkszego kawatka skaly, ulega czesciowemu lub calkowitemu
rozpadowi, co $wladezy o tym. ze opal w ogélnej masie skalnej rozmiesz-
czony jest dosé¢ nierownomiernie. W zwigzku z tym do analiz chemicznych
poblerano srednie probki z wigkszyeh zmlelonyeh odtamkoéw skat pocho-
dzacych z jednego kamieniotomu, a oznaezenia whaseiwesei litologieznyeh,
takich jak ciezar objetosciowy | nasigkliwes¢ wagowa, wykonywano Aa
przecietnie 6 odtamkaeh peehodzgcyeh z jednege kamieniotomw. Podane
w tabell 1 wartosel sg srednimi arytmetyeznyml.

Ciezar objetosciowy badanych probek jest stosunkowo mato zmienny
(ryc. 6) i waha sie w zakresie 1,45—1,61 g/cm3. Wszystkie przebadane
probki wykazujg dosé wysoka nasigkliwe$é wagowa wahajace sie od 20 do
27% (tab. 1). Pozostaje to w Scislej zaleznosci od faktu, ze omawiane skaly
sq silnie porowate (40—45%). Wysoka porowatod$¢ skat tego typu jest
zjawiskiem powszechnym, podkreslanym przez wszystkich autoréw zaj-
mujacych sie litologia skat kredowyeh.

Opoki sa najodporniejszg ze wszystkich gléwaych odmian skat kredo-
wych badanego regionu z wyjatkiem gez | piaskowcow glaukonitowych,
ktére odgrywajq niewielka role ze wzgledu na swe niewielkie rozprze-
strzenienie. Oznaczone wytizymallsiei na sciskanie probek w stanie po-

2 — M. Harasimiuk, Rozwéj rzezby..



L

5% PSFBoww~Nopwmsrepd

Miejscowosé
Locality

Kanie

. Chojno
. Elzbiecin

Zagrody
Nowasiolki
Ludwinéw
Ochoza

. Lechowka
. Olchowiec 1
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. Lipowki

Adolfin 1
Krzywowola
Rejowiec 2
Golab
Marynin

. Sobowice

Tabela I Sklad chemiczny i wlasciwosci litologiczne skal kredowych

Chemical composition and lithological features of Cretaceous rocks

Typ skaly
rock type

opoka marglista

(marly opoka)

»)
margiet
(marl)

n

k2

C. aCO;

55,61
60,20
58.93
60,26
57,49
61,24
65,28
61,71
64,52
63,97
69,82
68,02

66,85
68,30
66,97

68,27
69,95
68,31
69,20
68.30
69,88

SiO.

37,23
31,40
34,10
33,32
35,82
30,98
27,23
3192
26,28
30,06
2211
25,01

24,10
23,88
25,90

25,74
24,10
2261
24,80
20,02
1951

Fe,O, AIan

201
LA
L74
137
1L06
0,97
0,75
21
L28
1LO0S
200
1L18

1,29
119
0,92

1.07
091
0,98
0,56
0,95
L79

1,98
3,78
394
395
358
372
345
323
4,28
3,08
3.09
3,89

3,96
349
3,10

1,67
3,72
4,74
2,97
6,72
4,96

Razem objetoSciowy
Total Volume
weight G/cm?3
96,83 L61
97,09 145
98,71 1,46
98,90 147
97,95 1,49
96,91 1,55
96,71 1,54
98,07 1,52
96,36 1,50
98,16 1,53
97,02 1.59
98,10 1,61
96,20 1,50
96,86 153
96,89 148
96,75 1,52
98,68 L.55
96,64 1,48
97,53 1.58
95,99 L.56
96,14 1,54

Ciezar

Nasigkli-
wos$¢ wagowa Porowatosé
Water General
absorbtion = porosity %
weight %
20,52 40,4
26,45 41,2
27,10 42,1
2544 435
24,79 451
25,65 40,1
24,61 40,0
26,02 42,0
24,41 41
22,45 40,0
23,48 40,9
20,92 41,8
25,58 40,3
25,95 43,2
27,50 45,2
26,73 439
25,65 425
28,98 44,9
2558 444
25,20 42,1
20,44 42,7

Zachowanie
sie probki
w HCL
Behaviour
of rocks pi-
ces in HC1

Bzm
Bzm
Bzt
Bzm
Bzt
Bzs
BZm
Bzm
Bzbm
Bzm
Bzbm
Rc

Rc
Rc
Rz



22. Kolonia Rudka 29 67,95 24,72 0,86 379 97,32 1,51 26,63 41 Rz

23, Julianéw u 67,38 2530 1,22 298 96,88 1,53 25,16 43,0 Rz
24. Bezek 2 > 72,14 2203 098 1,96 9611 1,56 25,35 414 Rz
25. Bezek 1 wapieri marglisty 7835 1623 091 1,82 9731 1,88 1345 304 Rz

(marly limestone)
26. Adolfin 2 » 7458 1626 1,29 227 9540 1,95 111 27,8 Rz
27. Siedliszczki v 8221 1201 036 390 98,48 1,86 13,80 31,0 Rz
28. Rejowiec 1 » 74,27 1887 1,06 285 97,05 1,83 15,86 30,7 Rz
29. Weremowice kreda 91,85 568 053 1,02 99,08 1,68 18,89 37.8 Rz

(chalk)

30. Krobonosz » 90,01 6,02 0,75 1,49 9827 1,76 17,42 33,9 Rz
31. Cheim » 9005 505 069 2,63 9842 1,88 1345 304 Rz
32. Lechéwka 2 opoka odw. 146 80,57 4,95 1068 97,66 0,88 = 66,0

(decalcified opoka)
33. Lechéowka 3 » 095 8613 392 723 9823 0,79 - 69,4 -
34. Leondw 1 » 425 7693 329 825 92,72 0,98 - 58,6 -
35. Leonéw 2 » 1388 64,93 384 1210 94,75 1,12 = - -
Bzt — bez zmian, twarde Bzm — bez zmian, miekkie Bzbm — bez zmian, bardzo miekkie

without changes, hard without changes, soft without changes, very soft
Rem — rozpad czesciowy Rz rozklad zupelny

partial decomposition total decomposition
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Ryc. 6. Cigzary objetoSciowe skal kredowych
Volumetric weiglhts of Cretaceous rocks

wietrzno-suchym wahaty sie od 110 kG/cm? dla prébek ze Stawskiej Gory
i Ochozy, 13D—150 kG/ecm? dla probek z Nowosiolek, Nikodemoéwki, Za-
gréd do okoto 170 kG/cm? dla probek z Bezka i Kan. Lokalnie, jak wska-
zujg dane S. Kozlowskiego i K. Wyrwickiej (1970), moga przekraczac
nawet warto$¢ 200 kG/cm2. Ogolnie sg to jednak warto$ci znacznie nizsze
od podawanych dla opok senonskich przez W. C. Kowalskiego (1961),
a takze J. Rutkowskiego (1965).

W wyniku wietrzenia opok powstaje gruzowa zwietrzelina przechodza-
ca w stropie w zwietrzeline gruzowo-glimiasta. Migiszosé strefy wietrze-
niowej waha sie od 1,5 do 2,5 m.

Na omawianym obszarze opoki nie wystepujag w formie zwartej po-
krywy, lecz w postaci izolowanych platow. Ciagla pokrywa opok wyste-
puje dopiero na poludnie od linii Miruszdw—Niedzialowice—Depultycze,
a wiec juz poza obszarem Pagéréw. Wielkosé platéw opoki na obszarze
Pagoréw jest bardzo rézna. Najwigksze platy wystepuja w okolicy Janowa
i Nowosiolek oraz miedzy Ochozg i Swiecica. W rozmieszczeniu platéw
opok dajg si¢ zauwazyé¢ pewne prawidlowedci. Dluzsze osie ulozone sg
w czesci péinocno-wschodniej (platformowej), w kierunku NW—SE. nato-
miast osie nielicznych wzgérz w czesci potudniowe-zaehedniej majg kie-
runki zblizone do réwnoleznikowywh. Opréez tege wideezAe jest Zgrupo-
wanie platéw opok w trzy réwnolegle pasy o6 kierunku NW—SE.
Najbardziej poludniowy pas obejmuje platy opok ed Hruszewa (skad
w kierunku SE rozpoezyna si¢ ciggla ieh pokrywa) do Kan. Drugi, wy-
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raznie bardziej zwarty, charakteryzuje sie znacznie mniejszym rozbiciem
na poszczeg6lne platy i ciagnie sie od Ludwinowa—Sobowic do okolic
Krowicy. Trzeci natomiast rozcigga sie od Kolonii Rudka do Terenina.
Na péinocny-wschéd od tego pasa wystepuja juz tylko platy opok w ob-
rebie Stawskiej Géry i Krobonoszy. Miagiszos¢ opok w poszezegdlnych
platach jest zmienna, ale zasadniczo nie przekracza 40 m. Ukierunkowanie
platow opok wykazuje dosé wyrazny zwigzek z tektonika podloza paleo-
zoleznego. Do zagadnienia tego jeszcze powrdcimy.

OPOKI MARGLISTE

Skaly tego typu makroskopowo nie odrdézniaja sie od opok. Mozna je
wyrozni¢ dopiero na podstawie obserwacji zachowania si¢ odlamkow
w HC1. Opoki margliste ulegajg czesSciowemu rozpadowi. Czastki pozo-
stale po trawieniu w HC1 majg bardzo rézne ksztalty, co swiadczy o nie-
rownomiernym roziozeniu opalu w skale. Amaliza skladu chemicznego
Srednich prébek opok marglistych wykazata w stosunku do opok nieco
zwigkszong zawarto§é¢ CaCO; (ok. 67%) oraz nieco nizszg zawartos¢ krze-
mionki (tab. 1, poz. 12—14).

Pod wzgledem wilasciwosdci litologicznych, na podstawie przeprowa-
dzonych analiz kilku prébek opok marglistych, trudno jest stwierdzié¢
istotniejsze réznice w stosunku do opok. Opoki margliste wystepujg jedy-
nie jako cienkie, soczewkowe przewarstwienia wéréd innych odmian skat,
gléwnie wsréd typowych opok i margli. Obserwowano je w kammieniolo-
mach w okolicy Elzbiecina, Amusina, Terenina, Olchowca i Rejowea,
a wiec przede wszystkim w zachodmiej cze$cl badanego obszaru.

MARGILE

W obrazie mikroskopowym margle z okolic Rejowca s3 skalg, ktdrej
giéwne tlo stanowi pelityczny weglan wapnia zmieszany z substancja ila-
sta. Brak jest tutaj wyraZniejszych skupien opalu lub chalcedonu, ktére
wygaszajg Swiatlo. Szczatki organiczne reprezentowane sa przede wszyst-
kim przez otwornice | trudne do rozpoznania fragmenty skorup. Iglty
gabek, tak charakterystyczne dla opok, w marglach zdarzaja si¢ znacznie
rzadzie]. Wytazne zmniejszenie ilosci igiel gabek w skalach typu margli
obserwowal réwniez J. Rutkowski (1965) w okolicy Miechowa. W stosunku
do oplsanych powyzej odmian skat margle charakteryzujg sie¢ wzrostem
zawartosei CaCOy (66—73%) oraz spadkiem zawartos$ci SIO,, ktérej
udziat waha sie od 19 do 26% (tab. 1 poz. 15—28). Ilodé¢ tlenkéw glinu
| zelaza jest w marglach nieco wy#sza niz w opokach. Pod wzgledem
skladu chemieznego mozna w obrebie margli wyrézni¢ dwie odmlany réz-



nigce sie od siebie rowniez i pod wzgledem niektérych wilasciwasci litolo-
gicznych. Wystepuja tu margle jasnoszare o zawarto$ci CaCO; powyzej
69% oraz margle nieco ciemniejsze o zwiekszonej zawartosci substancji
ilastej oraz zawartos§ci CaCQOy ponizej 69%6.

Zroznicowanie zaznacza sie rowniez w odpornosci na sSciskanie. Probki
o zwiekszonej zawartosci weglanéw charslkteryzujg sie wytrzymmahoscig
rzedu 100—130 kG/cm?, podczas gdy inne posiadaja wytrzynmedod$é nizszg
o okolo 30 kG/em?. Natomiast brak jest zréznicowania pomiedzy tymi
odmianami w pozostalych cechach litologicznych, takich jak: ciezar obje-
tosciowy, nasigkliwed¢ wagowa czy tez porowato$é. Zaznacza sie réwniez
wyraznie mnijejsze zréznicowanie odpowiednich wartodei niz w opokaeh,
Ogélnie rzecz biorgc margle maja nieco wiekszg porowato$é niz opoki,
Margle przy namakaniu wykazujg niewielka skionno$é do pecznienia.
W przebadanych kilku probach stwierdzono wzrost objetosel rzedu 4—5Y6.
I. M. Gorkowa i inni (1962) podaja, ze pecznienie margli gérnokredowyeh
z obszaru Biatorusi moze dochodzié¢ do 6.3% pierwotnej objetosei. Zja-
wisko pecznienia kredowych skatl marglistyeh obserwowat réwniez
W. C. Kowalski (1961), wiazac je z obecnosciq niewielkich ilesei minera=
16w ilastych z grupy momfmerylenitu.

Margle wystepuja na ogét w strefach obnized pomiedzy wzgérzami
zbudowanymi z opok. Dlatego tez sq one zwykle pokryte przez utwory
czwartorzedowe.

WAPIENIE MARGLISTE

Skaly te réznia si¢ zasadniczo od oméwionych dotychezas. Przede
wszystkim zwraca uwage wyrazny wzrost zawartodéei CaCOy do 74—82%,
przy réwnoczesnym spadku ilosci krzemionki do 12—18%. Zaznhacza sie
rowniez niewielkie zmniejszenie zawartosci tlenkéw glinu i zelaza. Ciezar
objetosciowy tych skatl jest wyzszy — 1,83—1,95 g/ecm? (tab. 1, poz. 29—31;
ryc. 6, 7). NasigkliwoS¢ wagowa jest nizsza od margli prawle dwukrotnie,
a porowato$¢ mniejsza 6 okolo 10%. Wapienie margliste sq wyraznle bar-
dziej odporne na sciskanie niz margle. Wartodei dochodzg tu, a nawet
przekraczajg 150 kG/ecm2,

Wapienie margliste wystepuja w kilku niewielkich obszarach grupu-
jacych sie w okolicy Siedliszczek i Rejowca Fabrycznego oraz miedzy
Bezkiem i Adolfinem. Wystepujg one zasadniczo w kompleksie margli.
Zasieg pionowy tych skatl jest raczej miewielki.

KREDA PISZACA

Kreda piszgca sklada sie glownie z czastek kokkolitéw i foraminiferow
oraz ze skorup inoceraméw (Z. Sujkowski 1931; M. Harapcifiska-Dep-
ciuch 1960; I. M. Gorkowa 1962). Oprécz czgstek pochodzenia orgamicz-
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nego wystepuje tu niewielka domieszka mineralow ilastych i rozproszone
ziarna glaukonitu oraz drobne skupienia manganu i pirytu.

Pod wzgledem skladu chemicznego obserwuje sie w tym typie skaly
dalszy wzrost zawartosci CaCO;, do ponad 90°, Iles¢é SiQp spada do
5—6%. Mniejsza jest rowniez zawartoS¢ FeyOy i Al;0; (tab. 1). Ciezar
objetosciowy waha sie od okolo 1,4 do L9 g/cmd, przy Srednmiej 1.68
(rye. 6, 7). Nasigkliwod$¢ wagowa jest niska, jakkolwiek nieco wyzsza niz
w wapieniach marglistych. Porowaito$é kredy piszacej dochodzi do okolo
40%p. Keeda jest skatgq bardze miekka. Je] odporno3dé na Sciskanie nie
przekracza 60 kG/cm2 Wartod¢ ta szybko si¢ obniza wraz ze wzrostem
wilgettmesei, €0 jest zreszta zjawisklem typowym dla tego typu skat
(I. M. Gorkowa 1962; W. C. Kowaliski 1971). Stwierdzono réwniez, ze
kreda piszaea moze nawet ulega¢ rozpadowi juz w czasle namakania.
Przyezyna tego jest bardzo slabe spoiwo ilasto-weglanowe, a takze sklon-
no$¢ do zwigkszania objetoSci w czasie nasycania woda (I. M. Gorkowa
1962; S. Rybicki, J. Rybicki 1973). Dla probek kredy z okolic Chelma
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stwierdzomo, ze wzrost objeto$ci moze dochodzi¢ do 9%. Badania ekspery-
mentalne I. M. Gorkowej (1962) wykazaly, ze skaly typu kredy piszacej
charakteryzujg sie do$¢ wysoka podatnoscia na rozpuszczanie. Jednak
niszczenie mechaniczne powierzchni kredy jest szybsze od rozpuszczania.
Jak wykazaly obserwacje probek kredy z kamieniolomu w Chelmie, pod-
danych dzialalnosci strumienia wody w warunkach laboratoryjnych, kreda
jest skalg latwo rozmywalng.

W wyniku wietrzenia kredy piszace]j powstaje material ilasty z nie-
wielka domieszka zaokraglonych okruchéw. Zwietrzeling o podobnym
charakterze dajg rowniez margle. Ten typ zwietrzeliny jest wyjatkowo
podatny na procesy soliflukcyjne i zmywy powierzchniowe, a rownoczes-
nie slabo przepuszczalny (H. Maruszczak 1963).

Wystepowanie typowej kredy piszacej stwierdzono jedynie we wschod-
niej czesci badanego obszaru w okolicach Weremowic i Stawu.

Wszystkie wymienione dotychczas odmiany skal sa silnie i gleboko
spekane. Szczegdlnie sie¢ spekan przypowierzchniowych jest bardzo gesta.
Wedlug J. Rzechowskiego (1964) moze dochodzié nawet do 80 m/me2,
Wyraznie mniejsze warto$ci podajg dla kredy z Chelma S. Rybicki i J. Ry-
bicki (1973). Wedlug tych autorow sie¢ spekan dochodzi do 13,6 m/m?
w strefie do 10 m glebokosci. Wartos¢ ta spada do okolo 4 m/m? w strefie
glebokosci 20—30 m. Gléwne kierunki spekai okreslajg azymuty 40—50°
i 280—290°. Cechg charakterystyczng kierunkow spekan jest ich zgodno$é
z kierunkami glownych stref uskokowych w podlozu paleozoicznym
(A. M. Zelichowski 1970).

PIASKOWHEC GLAUKONITOWY

W stropowych partiach utworéw kredowych, w obrebie wzgérz zbu-
dowanych z opok, w kilku punktach (Lechéwka, Elzbiecin, Zawadéwka,
Chelm) wystepuja przewarstwienia skat zawierajgcych glaukonit w duzych
ilosciach badz tez skladajacych sie giownie z glaukonitu. Na obecnosé
tych skat zwrécili uwage N. Krisztafowicz (1899) i M. Prészyiniski (1952).

Sa to skaly zlozone przede wszystkim z ziarn glaukonitu, wéréd kt6-
rych tkwia nieregularne okruchy i niewielkie otoczaki opok, ktore sg
odwapnione (fot. 1). Spotykane sa rowniez sporadycznie skirzemmionkowane,
nieoznaczalne odlamki muszli oraz konkrecje pirytu. Znacznie czestsze
sg soczewki chalcedonu.

Kontakt tych skal z polozong nizej opoka ma charakter erozyjny. Na
powierzchni opoki widoczne s3 $lady rozmyé, a takze by¢é moze kanaly
skajotoczy. W niektorych partiach dolnej czesci piaskowca widoczne sa
wyrazne Slady warstwowania podkreslone smugami zazelazienia. Ku gorze
iloé¢ ziarn opoki maleje a skala przechodzi w czysty glaukonityt.



Miazszo$¢ tych skal moze dochodzi¢ do kilku metréw. Posiadaja one
bardzo duza odpormo$¢ na Sciskanie, dochodzaca do 1000 kG/ecm2. Lepisz-
czem jest opal przechodzacy w chalcedon. Najbardziej znane, dzieki licz-
nym wierceniom, miejsce wystepowania tych skat znajduje sie na gérze
Sobornej w Chelmie. Podobny typ skat wystepuje na péinoc od Zawa-
dowki.

UWAGI DOTYCZACE WARUNKOW SEDYMENTACJI
UTWOROW KREDOWYCH

Problemem warunkéw sedymentacji kompleksu skal wieku kredowego-
zajmowal sie jako pierwszy Z. Sujkowski (1931), a nastepnie K. Poza-
ryska (1952), Interesujagcych danych na ten temat dostarczajag réwniez
prace W. Pozaryskiego (1948, 1956), J. Rutkowskiego (1965), J. Uberny
(1967), S. Cieslinskiego i K. Wyrwiickiej (1970).

Jak wymnika z danych pochodzacych z wiercen w Chelmie i Rejowcu
(M. Harapcinska-Depciuch 1960: K. Wyrwicka 1970), cechg charaktery-
zujacg profile pionowe goérnego mastrychtu w tym regionie jest bardzo
niewielka zmienno$¢ chemizmu skat (ryc. 5), co wskazuje na ciaglos¢ dosé
jednorodnych warunkéw sedymentacyjnych., Podobne wnioski wysunat
znacznie wezesniej, na podstawie wynikéw wiercenia w Lublinie, Z. Suj-
kowski (1931). Doplero w stropowych partiach mastrychtu gérnego obser-
wuje sie pewne zmlany chemizmu skal (gléwnie w zawartosei weglanow
i krzemionkl). Sg one wskaznikiem zmieniajgaeyeh sie warunkéw segiymen-
tacyjnyeh zachodzgeyeh w wyeofujgeym sie merzu gornokredowym.

Cechg charakterystyczng omawianego regionu jest jego polozenie na
pograniczu dwu stref facjalnych morza gérnokredowego (W. Pozaryski
1962). Dno 6weczesnego morza stanowilo biotop zamieszkaty przez bio-
cenoze z giéwnym skladnikiem — ggbkami. Drugim typem biocenotycz-
nym byla biocenoza planktoniczna, z ktérej najlepiej zachowaty sie otwor-
nice (W, C. Kowallski 1961). Oprécz substancjl organicznej w skiad two-
rzacego si¢ osadu wechodzily substancje mineralne, gtownie substancja
ilasta (przewaznie illit i montmerylonit) i w bardze niewielkim stopniu
ziarna kwareu i pirytu (K. Pozaryska 1952; W. C. Kowaliski 1961),

Obecnie panujg dos¢ zgodne poglady na warunki sedymentacji osadéw,
z ktorych powstawaly opoki, margle czy kreda piszaca. Z. Sujkowski
(1931) i K. Pozaryska (1952) przyjmuja, ze osady, z ktérych powstawaly
margle, tworzyly si¢ w Srodowisku slabo redukcyjnym, Zle przewietrza-
nym, przy braku pradéw | w warunkach spokojne] sedymentacji. Dzieki
temu mogla si¢ tu osadza¢ nieco wighsza ilo§é substancji ilastej. Nato-
miast osady, z ktoryeh powstawaly epoki, osadzaty sie wedlug tyeh auto-
row w strefaeh lepiej przewietizanych, przy slabyeh pradach dennyeh,.
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Lithological profile of Cretacenus outcrop at Lechéwka
i = gpekas; # = deealsitied opekas; & — bentenitie elays; 4 — decalcitied opokas containing
lithephag burrews; 5> — dacalcified opokas; 6 — decalcified gaizes; 7 — strongly jointed de-
ealeified opokas; 8 — very strongly jointed decalcified opokas



ktére powodowaly zmniejszanie sie substancji ilastej w czasie sedymento-
genezy. Z. Sujkowski (1931) przyjmuje, ze osady tego typu tworzyly sie
w morzach o giebokosci przekraczajacej 500 m. Zupeilnie inne warunki
musialy panowaé w morzu w czasie osadzania si¢ utwordéw zawierajacych
glaukonit. Wedlug K. Smulikowskiego (1953) mineral ten wytigea sie
w morzach stosunkowe plytkich (ok. 200 m), prawdopodobnie na garbach
pedmerskieh, gedzie wystepuja na tyle silne prady denne, by powedewaé
nawet ekresewa erezje dna. Obserwaeje K. Pezaryskiej (1952) z ekelie
Putaw réwniez wskazuja, ze 6sad z ktérege twerzyly sie gezy pewstawat
w peblizu delne]j graniey szelfu; a wiee na glebokeosei skets 200 M. W eke-
liey Putaw gezy zwiazane sg # serig tzw. twardege dna Zaobsarwewanege
ha przetemie mastryehtu | danu. Warstwa stwardniala jest wiazana przez
K. Pezaryska (1952) z gwattowna zmiang warunkéw segymentasyinyeh.
Wydaje sig, 28 zaréwne pezyeja siratygraficzna jak | wyksztateanie lite-
legiezhe skat z LeeRéwki (fye. 8) sa zblizone de serii twardege dna
£ Pulaw.

Na podstawie danych z literatury oraz wlasnych obserwacji wydaje sie,
ze kolejmoS¢ zmian warunkéw sedymentacyjnych w morzu goérnokredo-
wym okolic Rejowca i Chelma byla nastepujaca: w ciggu dolnej i Srod-
kowej czesci mastrychtu gornego przebieg sedymentacji byl spokojny.
Mozna jedynie stwierdzi¢, ze we wschodniej czesci terenu przewazala
facja kredy piszacej, natomiast w czesci zachodniej iloé¢ substancji ilastej
byla nieco wigksza, nieco inne byly tez warunki blocenotyczne. W gérnej
czesel mastrychtu gornego rozpoczely sie zmiany, ktore wytazniejsze byly
w czescl zachodnie]. Wyspowo pojawity sie kolonle gabek, a w pewnym
momencie, w konsekwencjl zachodzgcych zmian, nastapita przerwa w se-
dymentacji, stwardnienie dna, nastepnie jego erozja 1 réwnoezesnie
osadzenie sie glaukonitu. Epizod ten wydaje sie nle diugotrwaty, poniewaz
serla osadow glaukonitowydh jest stosunkowo clenka. Ponownie wyspowe
tworzyly sie osady, z ktérych powstawaty opoki. Fakt wystepowania pias-
kewea glaukenitewege na Gérze Sebernej wydaje sie swiadezy¢, ze za-
kenezenie sedymentaeji edbywate sie w warunkaeh zblizonyeh de tyeh,
w jakich pewstawaly gezy. Sprawa wieku strepewege kemplelksu esadéw
jest otwarta. Byé meze na pedstawie analegii Mezna przyiaé, ze mamy
tu de ezynienia z przejseiem 6d mastryehtu de dane-mentu (K. Pezaryska
1952, 1967; 8. Cieslinski, K. Wyrwidka 1970).

Pozostaje do wyjgénienia, co bylo przyczymg zmian facjalnych w morzu
gérnokredowym. J. Rutkowski (1965) uwaza, ze jedng z przyczym powsta-
wania pozioméw piaszezysto-glaukonitowydh byly ruchy podloza. A. M. Ze-
lichowski (1970, 1972) przyjmuje, ze regresja morza goérnomastrychckiego
zwigzana byla z fazg laramijska. Autor ten na podstawie danych geofi-
zycznych i glebokich wierceh wysuwa sugestie, ze zaré6wno w jurze jak
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i kredzie odnawialy sie uskoki starszego podloza. By¢ moze, ze wlasnie
odnawianie sie starych uskokow i niewielkie ruchy dna morskiego w czasie
sedymentacjl przyczynity sie do zmian facjalnych osadéw. Na lekko dizwi-
ganych zrebach istnialy warunki do rozwoju kolonii gabek, natomiast
w strefle obnizen zwigzanych z liniami dyslokacyjnymi osadzaly sie
w nieco wiekszej ilo$ci materialy ilaste, w zwigzku z tym, ze strefy te
mogly stanowié¢ obszary slabiej przewietizane i pozbawione pradéw. Na
takie wlasnie zwigzki prazxdbiegu sedymentacji z tektonika podioza wska-
zuje choéby dos¢ wytazne ukierunkowanie wystepowania platéw opok
wspomniane powyzej,

Na zalezno$é zmiennosci facji skal gérnokredowych od ruchéw podioza
zwraca uwage w ujeciu regionalnym W. Pozaryski (1960). Okresla on réow-
noczesnie cykl zmian facjalnych osadéw w czasie transgresji morza
i w czasie regresji. Dla regresji, na podstawie badari nad kreda Polski,
podaje cykl nasfgpujacy: margle, opoki, gezy, piaski glaukonitowe. Ten
cykl osadow jest wladnie typowy dla Pagéréw Chetmskich, z tym Ze po
fazie osadzania sie utworéw typu gezy osadzily si¢ ponownie opoki.

Ztozony na dnie morza osad ulegat przemianom diagenetycznym i epi-
genetycznym w okresach péiniejszych. Na podstawie badan chemizmu
skal, skladu mineralogicznego oraz charakteru zachowania sie szczatkéw
organicznych powszechnie przyjmuje sie, ze skaly gornokredowe ulegaly
stosunkowo niewielkimm przemianom diagenetycznym (L. Cayeux 1929,
Z. Sujkowski 1931; K. Pozaryska 1952; W. C. Kowalski 1960, J. Rutkow-
ski 1965). Giéwnie byly to zmiany w ilosci weglanu wapnia, a wiec kal-
cyfikacja i dekalcyfikacja, oraz zmiany w ilodci krzemionki, a takze jej
zmlany postaciowe,

Zaréwno Z. Sujkowski (1931) jak i K. Pozaryska (1962) zwracajg uwa-
ge na fakt, ze najmniejszej diagenezie podlegaly utwory typu margli
i kredy piszacej. Swiadczy o tym. wedlug tych autoréw, obecno$é¢ w mar-
glach nielicznych igiel gabek zachowanych w materiale pierwotnym —
opalu, oraz fakt zachowania si¢ ziaren mineralu nietrwalego — pirytu.
Prawdopodobnie lokalnie na dnie morza wsréd osadéw marglistych wy-
tracaly sie osady nieco bogatsze w CaCOy, ktore daly poczatek pozmiej-
szym przerostom wapiennym, powstalym w wyniku slabo zaznaczonej
krystalizacji kalcytu w osadzie.

Wyraznie wiekszym przemianom w czasie diagenezy podlegaly osady
typu opoki. W zwigzku ze znacznie wiegksza iloscig igiel gabek w tych
osadach byly one poczatkowo znacznie bardziej porowate, dzigki czemu
podatniejsze na diageneze, a gldéwnie na procesy sylifikacji.

Wedlug L. Cayeux (1929) i Z. Sujkowskiego (1931) proces sylifikacji
polegal na tym, Zze krzemionka igiel gabek zostala zastgpiona weglanem
wapnia. Rozpuszczona krzemionka przechodzita do lepiszcza dzieki duzej
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porowatosci skaly i koncentrowala sie wokél innych krzemionkowych
szczatkéw organicznych. Prawdopodobnie wedrowka krzemionki w kon-
solidujgcym sie osadzie, a takze byé moze juz w czesciowo skamsdidiowa-
nym, odbywala sie na nieznaczne odleglosci. Tym mozna chyba tlumaczy¢
dos¢ nieréwmomiermga cementacje, a takze obecno$é wsrod opok mniewiel-
kich soczewek czy gniazd pozbawionych szkieletu krzemionkowego. Pola-
czone opalem spikule gabek utworzyly szkielet skaly, ktory zostal wszitywr-
niony w koncowym okresie diagenezy w wymniku dehydratacjl krzemionki.
Proces ten nie jest jednak zakonczony, o czym Swiadczg pewne zmiany
wlasciwodei opok po wydobyciu ich na powietzchnie. Zwigkszajg one
wowezas nieco swoéj clezar objetosciowy, twardnleja i nieeo kureza sie,
a w czasie nasycania wodg peczhiejg (W. C. Kowalski 1961),



II. STOSUNKI WODNE

WODY POWIERZCHNIOWE

Zachodnia cze$¢ badanego obszaru nalezy do dorzecza Wieprza i jest
odwadniana przez Mogielnice, Potok Pawlowski i Rejke (ryc. 2). Wszystkie
te niewielkie rzeki wyplywaja z obszarow torfowych. Brak tu wyraznych
zrodel. Jedynie w gornej czesci doliny Mogielnicy wystepowalo miewielkie
zrodlo o wydajmnosci okolo 2 I/s, ktére zaniklo po przeprowadzeniu melio-
racji. Koryta wymienionych wyzej rzeczek na skutek dziatalnosci czlo-
wieka utracily swdj pierwotny charakter. Gléwnym przejawem tej dzia-
lalnosci sg liczne rowy melioracyjne oraz kompleksy stawdw, sposrod
ktorych najwiekszy znajduje si¢ na wschéd od wsi Kanie. Przy budowie
niektorych stawéw wykorzystano rowniez szereg wertebéw krasowych,
polozonych w sgsiediztwie den dolia rzecznych. W okolicach Marynina
i Jozefowa wystepuje kilka jeziorek o powierzchni nie przekraczajacej
0,5 ha. W okresach wilgotniejszych ilo§¢ malych, okresowyeh jeziorek
znacznie wzrasta. Wszystkie one sg zwigzane genetycznie ze zjawiskami
krasowymi.

Czeé¢ wschodnia terenu nalezy do dorzecza Bugu i jest odwadniana
przez Garke i Uherke. Rzeki te rowniez wyplywaja z obszarow torfowych.
Jedynie w dolinie Garki wystepujg trzy wigksze zrédla, dla ktorych obsza-
ry alimentacyjne stanowia pagory w okolicy Janowa i Ochozy zbudiowane
z uszezelinionych opok.

WODY GRUNTOWE

Charakter wod gruntowych i sposéb ich wystepowania zmienia sie
w zaleznosci od litologii utworéw stanowigcych warstwe wodonesng. Z te-
go wzgledu na badanym terenie wyrézni¢ mozna wody w utworach kre-
dowych, trzeciorzedowycth, czwartorzedowych oraz w utworach holoceni-
skich wypeklniajagcych doliny rzeczne. Na temat wystepowania wod
gruntowych w skalach kredowych na Wyzymie Lubelskiej istnieja dwa
poglady.
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T. Wilgat (1959, 1970) i B. Szalkiewiczéwma (1965) reprezentuja poglad
6 wystepowaniu tu wéd o charakterze warstwowo-szczelinowym z po-
wszechng wielopoziomowadcia. Goérny poziom jest wspélksztaltny z po-
wierzchnig topograficzna, natomiast poziomy nizsze zwigzane sa na ogét
z litologig skat, i nie stwierdza si¢ ich zalezno$ci od sytuacji topograficznej
(B. Szalkiewiczéwma 1965). Natomiast S. Krajewski (1965, 1970) i B. Pa-
ezyaski i inni (1965) reprezentuja poglad o wodach szczelinowych wyste-
pujacyeh w zasadniezym jednym poziomie (nie wykluezajac wystepowania
lokalayeh, e niewielkim znaezeniu poziomoéw potozenych ponad gléwnym
Zwiereiadter).

Na podstawie licznych danych pochodzacych ze studni wierconych
ii kopamych mozna stwierdzié¢, z2 ma ledamym teremie wystepujje jeden
poziom wéd gruntowych o zwierciadle swobodnym lub lekko napietym.
Wspélczynniki przepuszczalnesci, obliczone na podstawie prébnych pom-
powan, wykazuja wahania rzedu 0,2—1,5 X 10-% m/s (tab. 2).

Tabela 2. Wspolczynnik przepuszczalnasci skat gornokredowysh obliczony na podstawie probnych
pompowan w studniach wierconych
Filtration coeficient in drilled wells

Twardo$¢ wod
Wspdlczymnik w stopniacl‘:’ ni:-
Miejscowosé Typ skaly przepuszczalnosci mieckich
Locality Rocktype ;Il?l‘atlo:v Degree of hardness
coeflicient m/sec (German scale)
Krasne margle — marls 05x =% 17,6°
Weélka Kanska margle — marls 1,0x 10 =% 138
Rejowiec margle — marls 0,7 x % n31°
Rejowiec wapienie margliste 1,0x 10 8
Kamionka marly limestones IL5x 10=% 185"
Krupe kreda — chalk 0,2x I =% 17,0°
Chetm kreda — chalk 0,383x10 ¢ 12,5°
Depultycze kreda — chalk 0,B3x10 =8 20,0°

Wszystkie studnie ujmuja wody z margli, kredy piszacej lub wapieni
marglistych. Przytoczone w tabeli dane dotyczace wspéiczynnika filteacjl
mieszcza sie w granicach wspétczynnikéw wyliezonych dla calego obszaru
poludniowej czesci synkliny brzeznej (J. Krajenska-Pinifiska 1963), Autor-
ka ta zwraca uwage na rysujaca sie zalezno$é¢ wspoélczyanika przepusz-
czalnodei od litologii skal. Podobne wnioski, z zastrzezenlem, ze oparte na
niewielkiej llezble danyeh, mozna wyciagnaé z materiatow dotyezacyeh
badanego terenu (tab. 2), Wymika z nieh, ze utwery typu kredy piszacej
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maja najmmiejsze wspolczynniki przepuszczalnosci. Niskie wspdlezynniki
dla kredy zwigzane s3 z jej podatnoscig na pecznienie w czasie mawilzania
i zwigzane z tym zaciskanie szczelin. Nalezy tu podkresli¢, Ze przepusz-
czalnos¢ wodna omawianych skal zwigzana jest wylacznie z ich uszczeli-
nieniem (J. Krajewmska-Pimifska 1963). Skaly typu margli i kredy sg
w stanje nie spekanym praktycznie rzecz biorge nieprzepuszczalne. W celu
okreslenia jaka jest przepuszczalno$¢ nie spekanej kredy piszgcej wyko-
nano pomiary przepuszczalnodci probki z kamieniolomu w Chelmie na
glebokosci 4 m. Przepuszezalno$é na powietrze dla proby powietrznie
suchej wyniosta 2,0 X 102 m/s. Zblizong warto$é uzyskali S. Rybieki
i J. Rybicki (1973).

Jak wynika z badan hydrogeologicznych prowadzonych dla potrzeb
Lubelsklego Zagiebia Weglowego (A. Roézkowski 1971), utwory kredowe
charakteryzujg sie wyraznym spadkiem przepuszezalno$ei na glebokosei
rzedu 100—130 m od powierzchni terenu, a ponize] s§ to juz ufwory
praktycznie nieprzepuszezalne. Zwiazane to jest prawedopodobnie z za-
clskaniem szezelin na skutek cisnienia warstw nadileglyeh. Podobne oebser-
waeje dotyezaee wod gruntewyeh w utworaeh kredowyeh preytaecza row-
niez G. A. Maksymewiez (1969) dla ebszard Wetynia, gdzie seria skat
nieprzepuszezaliyeh wystepuje przecigtnie na giebekesei okets 100 m.
Jest t8 wige zjawiske zwigzane z litelegia skal tege typy, & Rie z iRRyMi
ezynnikami e eharakierze lekalnym.

Tak wiec w skalach kredowych mozna wymrézni¢ trzy strefy pionowe
o zroznicowanych warunkach wodnych:

a) Streffa przypowiieerzzdhm bowaa, w ktorej skaly sa tylko
lekko zawilgocone, dosé silnie spekane, a duza ilo§é szczelin wypelniona
jest ilem. MigZszos¢ tez strefy jest zalezma od rzezby terenu, ale nie prze-
kracza 20 m. Wystepuje tu powolny, grawitacyjny ruch wody.

b) Streffa saturacjii z wystepujacym bardzo powolnym ruchem
wody w szczelinach. Droznosé tych szczelin moze sie zwigkszaé w miare
intensywnej eksploatacji. Zasieg tej stwefy do 100—130 m.

c) Streffa nieprzepusezead hma, gdzie nie stwierdzomo do-
plywu wod w otworach wiertniczych, siegajaca do spagu utworéw kre-
dowych.

Wody w utworach trzeciorzedowych wystepujg lokalnie i zwiazane sa
na ogol z residualnymi ilami eocenskimi stamowigcymi warstwe mieprze-
puszczalna. Interesujgce jest wystepowanie w okolicy Rejowca wéd grun-
towych w duzyeh lejach krasowych wypelnionych utworami pliocenskimi,
Wody te sa niezalezne od wédd kredowych i zawieszone w stosunku do
nich.

Wody w utworach czwartorzedowych wystepujg zasadniczo tylko
w rejonie Majdan Stajne—Aleksandirdwka—Krzywomolz, a wiec na ob-
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szarze wystepowania migzszych pokryw tych utworéw. Stwierdzono wy-~
stepowanie dwu, a nawet trzech pozioméw zwiazanych z przewarstwienia-
mi ilastymi czy gliniastymi w profilu czwmartorzedu.

W dolinach rzecznych i kotlinach wody wystepuja na niewielkiej
glebokosci nawigzujacej do poziomu wody w rzekach. Sg to przewaznie
wody w utworach organogenicznych lub piaszczystych kontaktujace sie
w strefie zboczy z wodami kredowymi.

3 — M. Harasimiuk, Rozw6j rzezby..



III. ETAPY ROZWOJU RZEZBY

DOTYCHCZASOWY STAN WIEDZY O RZEZBIE PAGOROW CHELMSKICH

Do roku 1956 nie ukazala sie zadna praca dotyczaca rzezby omawia-
nego regionuw. Tym niemniej w kilku pracach geologicznych znajduja sie
wzmianki dotyczace réznych elementéw rzezby. K. Jurkiewicz (1872)
i N. Krisztafowicz (1897, 1899) zwracajg uwage na dimrakierystyczny
krajobraz izolowanych wzgérz w okolicach Chelma podkres$lajac, ze wzgé-
rza te sg zbudowane z réznych materiaiiéw, jak rowniez, ze kreda w abre-
bie wzgbrz nie jest jednorodna. S. Wotlosowicz (1922) zwraca uwage na
formy zwigzane z dzialalno$cia ladelodu w tym regionie, wysuwajae kon-
cepeje. ze Luk Uhruski, bedaey pbineena czeseia Pagorow Chelmskich,
jest merena ezelows,

Znacznie wieksze zainteresowanie geomorfologéw w okresie miedzy-
wojennym budzily obszary polozone na péinoc lub na wschéd od Pagéréw.
Ukazalo sie wowezas caly szereg prac dotyczacych rzezby Polesia, sposréd
ktéryeh nalezy wymieni¢ prace: B. Zaborskiego (1927), E. Ruhle (1933),
S. Pawtowskiego (1930). Roéwniez w okresie powojennym Polesiem iintere-
sowano sie w wiekszym stopiiu niz pelozenymi bezpesrednio na poludnie
Pagorami Cheimskimi (T. Wilgat 1957, 1963). O ile w ekresie przedwo-
jennym gléwnym przedmiotesn badan bylta rzeiba zwigzana z dzialal-
negeia l1adeledu, te w ostatnich 20 lataeh wieksza uwage Zwr6eene na
elementy fzeBy przedezwarterzedewej lub na fermy zwigzane seiéle
Z wystgpewanierdh w pediezu skat weglanewyeh (T. Wilgat 1950; J. Rze-
ehowski 1962; M. Harasimiuk 1965; H. Marvszezak 1866). Najwazniejsza
jednak praeca peswieesna W calesel rzesbie Pagoréw Chetmskich jest rez-
dziat w Wzyhie Lutnlikige; A. Jahna (1956) zatytutewany ,Pagery Chelm:-
skie 1 Ketlina Dublenki®. Jest {8 jak detychezas Raipelniejsze opracs-
wanie mertelegli tege regiond:

Rozwéj rzezby Pagoéréw Chetmskieh bedzie rozpatrywany w peszeze-
goélnych okresach geologieznyeh — od regresji merza gowmokredowego
az po okres wspodlezesny. W tym 6Zasie nastapite szereg waznyeh zdarzen
geologicznyeh ksztaltujacych ezy waruhiwipeyeh rezwéj i przeobraianie
form rzezby.
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NAJSTARSZE ELEMENTY RZEZBY

Regresja morza kredowego z obszaru Wyzyny Lubelskiej mastepowala
na przelomie kredy i trzeciorzedw. Zapoczatkowana zostala w gérmym
mastrycheie, ale potnocno-zachodnia czes¢ Wyzyny wynurzyla sie dopiero
w dano-moncie (K. Pozaryska 1952, 1967). Na podstawie analogii litolo-
gleznych mozna przypuszczaé, ze skaly stanowiace strop utworéw kredo-
wych w okolicach Chelma i Lechéwki sa wiekowymi odipowiednikami
skat z rejonu Putaw, ktore s datowane przez K. Pozaryska (1952) wiasnie
na dano-mont. Od tego czasu rozpoczal sie okres rozwoju rzezby Pagérow
Chetmskich.

Caly pas wyzyn $rodkowopolskich byl w okresie paleogenu ladem,
ktory podlegat silnej degradacji. W jej wyniku powstala w réinych regio-
nach — poczawszy od Sudetéw poprzez Wyzyne Slasko-Krakowska. Géry
Swietokrzyskie wraz z przyleglymi wyzynami po Wyzyne Lubelska —
rozlegla powierzchnia zréwnanmia (S. Lencewicz 1934; M. Klimaszewski
1958). Powierzchnia ta zostala okreSlona przez L. Sawickiego (1925) jako
..paleogeniska powierzchnia zréwnania”. Scina ona rézne elementy budo-
wy geologicznej, r6zne tez jest jej obecne polozenie hipsometryczne.

Caly szereg danych wskazuje, ze warumki, w jakich ta powierzchnia
byla ksztaltowana, byly zblizone w calym pasie wyzynnym. We wszyst-
kich regionach z powierzchnig tg zwigzane jest wystepowanie utworéw
lub form $wiadezacyeh o intensywnym wietrzenin chemicznym zachodza-
cym w warunkach klimatu gorgeego i wilgotnego (M. Klimaszewskii 1958).
Tam, gdzie w podiozu wystepowaly skaly weglanowe, nastepowall imtemn-
sywny rozw6] proceséw krasowych, o czym $wiadezy obecno$é licznych
form kopalnych (S. Gilewska 1963; C. Radlowska 1963; D. Koesmowska-
-Suffezyfiska 1966), natomiast w rejonach wystepowania innych rodzajéw
skat powstawaly glebokie pokrywy wietrzeniowe. Na obrzezenin Gor
Swietokizysikich, w obszarach wystepowania opok kredowych, w wyniku
intensywnego wietrzenia chemicznege nastepowado glebokie odwapnianie
tyeh skat (M. Kamiefiski, Z. Sokalski 1951, W. Pozaryski 1951, 1956:
M. Kamierski 1953).

Podobnym procesom degradacyjnym i wietrzeniowym poddana byki
w okresie paleogenu réwniez i Wyzyna Lubelska wraz 2z Roztoczem
(A. Jahn 1956). Staba odpornos¢ skal, pozniejsze transgresje morskie obej-
mujace cze$¢ tego obszaru oraz intensywma dzialalno$é degradacyjna
w pliocenie i czwartorzedzie przyczynily sie do tego, Ze powierzehnia
paleogefiska na obszarze Wyzyny Lubelskiej jest zachowana przede
wszystkimm w postaci kopalnej, pod utworami oligocenu i miocenu. Region
Pagoréw Chelmskich- jest wraz z okolicami Piotrkowa na Wynioslosei
Glelczewskiej i Roztoczem obszarem, gdzle utwery oligoceriskie zachowaty



sie w kilku izolowanych platach.
Podlozem dla tych utworéw s
ily o charakterze zwietrzelino-
wym.

Na obszarze Pagorow Chelm-
skich ily wystepuja w okolicach
Lechéwki, Arianskiej Gory, Ka-
dzinka, Osowicy i Dziewiczej Gé-
ry. Sa one na ogol barwy czar-
nej, zielomkawobrunatmejj, rzadziej
rdzawobrunatnej. Uwazane s3 za
produkt wietrzemia skal kredo-
wych w eocenie (M. Prdszynski
1952; J. Morawski 1959). Nalezy
podkresli¢, ze ten typ utworow
w identycznej sytuacji geologicz-
nej, to znaczy na utworach kre-
dowych a pod oligocenem, jest
bardzo powszechny w Europie
Wschodniej (E. Riihle 1948; 1. M.
Gorkowa 1962). Interesujacy jest
fakt, ze na dos¢ duzych obszarach
i w dodatku odleglych od siebie,
miazszoé¢ tych utwordéw jest po-
dobna (do ok. 1,0 m). Lokalnie
tylko moze byé wieksza (3—4 m),
ale wowczas, jak wskazuja obser-
wacje z Lechéwki i Kolonii Rud- Ryc.9. Granulometria il6w eocefiskich
ka, ily te znajduja si¢ w niewiel- Grain size composition of Eocene clays
kich formach krasowych. Geneze
zwietrzelinowa tych utworéw wydaje sie podkreslaé zbiezno$é wynikow
analiz granulometrycznych dla itéw i dla pozostatesci po rozpuszczeniu
opok w stabym roztworze NaOH (ryc. 9).

W wyniku wietrzenia skal kredowych na Wyzynie Lubelskiej powsta-
waly nie tylko te stosunkowo cienkie pokrywy ilaste, ale mastepowato
giebokie odwapnianie opok. Znane sg obeenie liezne stanowiska tyeh skat,
zaréwno w czedci wschodniej — w @k@li@y Cheima i Rejowea (W. Tarnas
1963; M. Harasimiuk 1965), jak i w ezeéel zaehedniej WyzyRy (E. Szel3-
gowska-Skizypezak 1968). Migzszesé edwapnionyeh opek i gez meze de-
ehodzié nawet de 30 m, e wekazuje 2aréwne Ra iAIRSYWIRYE preeesu
jak i na jege @lugetrwatesé.

Na obszarze Pagéréw Chelmskich opoki edwapnione wystepujg zawsze
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w obrebie wzgérz tworzac stropowe partie utworow kredowych. Ich migz-
szo$¢ jest bardzo zmienna. W Lechéwee, w obrebie wzgorza, waha sie
w granicach od kilkudziesieciu centymetréow do ponad 10 m (ryc. 8). Spag
opoki odwapnionej jest polozony na réznych wysokosciach, od 214 m do
230 m npm. (M. Harasimiuk 1965; M. Harasimiuk, J. Rutkowski 1970).

Jak pokazuje mapa stropu kredy, wykonama na podstawie liczmych
wiercenn w okolicach Lechdwki (ryc. 10), powierzchnia utworéw odiwapnio-
nych jest bardzo nierowna. Wystepujg tu bezodplywowe zaglebienia o cha-

|

|
| |

Ryc. 10. Mapa stropu kredy w Lechéwee
Map showing top surface of Cretaceous, at Lechéwka
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rakterze krasowym wypelnione osadami oligocenu. L. Goérecka (1968)
réwniez stwierdza wystepowanie w okolicach Czulczyc — na pograniczu
Pagéréw i Obnizenia Dubienki — zaglebien krasowych o podobnych wy-
miarach wypelnionych utworami oligoceriskimi. Niewielkie formy krasowe
wypetnione piaskami oligoceniskimi stwierdzono réwniez w okolicach Za-
wadiowki. Tak wiec wydaje sie, ze mamy do czynienia z przejawami inten-
sywinego wietrzenia chemicznego, ktore doprowadzato w strefach wyste-
powania skat typu opek ze szkieletern opalowyrm do glebokiege odwap-
niania, Aatorniast w strefach wystepowania skat krasewiejaeyeh do
pewstawania ferm krasewyeh.

Spag utwordw oligoceniskich wykazuje deniwelacje dochodzgce do 50 m
(218—262 m npm). Wydaje sie, 2e deniwelacje zwigzane sg gléwinie
z kopalnyrmi formami krasowywmi, aczkolwiek nie mezna wykluezyé istnie-
nia zasypanych form dolinnych. A. Jahn (1956) stwierdzit w ekeliey Kre-
wiey, w nieistniejaeym dzisiaj edstonigeiu, wystepowanie utworéw 6lige-
genu ha wysokesei okete 190 m npwm., 66 Wraz Z odsienieciami Sligecenu

Ryc. 11. Granulometria i zawarto$é glaukonitu w oligocenie Lechéwki
Grain size composition and glauconitic content in the Oligoeene, at Lechdéwka
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w okolicach Lecznej i Zakrzewia pozwolilo mu na wysumigcie tezy o pa-
leogeriskich zalozeniach Kotliny Dorohuckiej. H. Maruszczak (1964) wnio-
sek A. Jahna rozciaga rowniez na mniejsze kotliny polozone we wnetrzu
Pagoréw Chelmskich, np. Kotlina Pawlowa. Nie mozna wykluczyé, ze
wigksze formy kotlinowe w tym regicnie maja tak stare zalozenia, jednak
taka interpretacja pojedynczych punktow wystepowamia osadéow oligoceri-
skich w przypadku rzezby krasowejejest trudna i miepewna.

W $wietle istniejacych danych wydaje sie, ze powierzchnia paleogeti-
ska na interesujagcym nas obszarze miala charakter falistej réwniny uroz-
maiconej licznymi formami krasowymmi, grupujacymi sie glownie w stre-
fach wychodni miekkich skal typu margli i kredy piszacej. Dzieki temu
strefy te byly predysponowame do tworzenia sie¢ wiekszych obnizen
o charakterze kotlinowym. WyraZny udzial procesow krasowych w ksztal-
towaniu powierzchni zrownania paleogenskiego na wszystkich olszarach
wapiennych Europy podkresla S. Gilewska (1971).

Dalszy rozw¢j rzezby na obszarze Pagorow zostal przerwany trans-
gresja morza oligocenskiego (K. Kowalewski 1958). Osady tego morza sg
charakterystyczne dla strefy litoralnej (J. Morawski 1959); wyksztalcone
gléwnie jako piaski drobno- i $rednioziarmiste, sltabo wysortowame. nieco
ilaste. W spagu zawierajag miejscami zwirki kwarcowo-lidytowe (fot. 1).
Miazszo$¢ osadow oligoceniskich dochodzi do 7 m. Majg one bardzo cha-
rakterystyezme, zielone zabarwienie od duzej ilosci glaukonitu (ryc. 11).
Osady te zaliczone zostaly do oligocenu przez K. Kowalewskiego (1924)
na podstawie ubogiej i malo charakterystycznej fauny.

ELEMENTY RZEZBY NEOGENSKIEJ I STAROCZWARTORZEDOWEJ

O okresie, jaki nastgpil po wycofaniu si¢ morza oligocenskiego z im-
teresujgcego nas obszaru, a przed nastepna transgresja morska, jaka miata
miejsce w dolnym sarmacie, posiadamy bardzo malo danych. Musiala
w tym czasie nastepowaé doéé¢ intensywna degradacja powierzchni. Swiad-
czy o tym zaréwno stabe zachowanie si¢ osadéw oligocenskich, jak i bar-
dzo urozmaicona rzezba podloza sarmatu (kredowego i oligocenskiego).
Utwory sarmackie leza czeiciowo w bezodplywowych zaglebieniach, ktd-
rych geneze nalezaloby wigzaé z procesami krasowymi.

D. Kosmowska-Suffczynska (1966) z rejonu Ostrowca Swietokrzyskiego
opisuje zaréwno formy dolinne jak i krasowe powstale po paleogenie,
a przed transgresja gornomiocenska. Cecha charakterystyczng tego okresu
jest fakt, ze nie jest z nim wigzana w Polsce zadna powierzchnia zrgwna-
nia (M. Klimaszewski 1958). Przewazalo wéwczas na terenie pasa wyzyn
raczej rozcinanie wigzane przez wielu autoréow (patrz M. Klimaszewski
1958: A. Jahn 1956) z ruchamii podnoszacymi, jakie panowaly w dolnym
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miocenie. Rowniez na rozlegiych
obszarach Rowniny Rosyjskiej by}
to okres zdecydowanej przewagi
procesow erozyjnych (J. A. Miesz-
czeriakow 1965).

W sarmacie dolnym miala
miejsce ostatnia juz na tym ob- ]
szarze transgresja morska (K. Ko-
walewski 1924). Rozmrzesirzenie-
nie utworéw sarmackich na obsza-
rze Pagéréw Chelmskich i Wy-
niostosci Gielczewskiej (A. Jahn
1956: J. Morawski 1959) wskazu-

Ryc. 12. Granulometria utworéw sar-

. . .. mackich

je' i€ byiy one Osadzone w dOSC 1 — kompleks goérny; 2 — kompleks dlny,

waskiej zatoce lub ciesninie. czesé goérna; 3 — czes¢ Srodkowa; € — czes6
dolna

Pod wzgledem stratygraficz-
nym reprezentujag one wedlug
K. Kowalewskiego (1958) dolny sediments

. . I — upper complex; 2 — lower complex, upper
sarmat (poznom WO})’I’ISkll)), Ostiat- part: 3 — middle part: 4 — lower part
nio wykonane przez W. Kracha
oznaczenia wskazuja, ze osady te reprezentuja gorng czeS¢ sarmatu dol-
nego (M. Harasimiuk, J. Rutkowski 1972).

W obrebie osadéw sarmatw, w oparciu o réznice gramulometryczne
i charakter struktur sedymentacyjnych, wydzielone zostaly dwa wyras-
nie odrebne kompleksy. Dolny kompleks wyksztatcony jest jako drobne
i $rednioziarniste piaski (ryc. 12), w gérnej partii warstwowane prze-
katnie (fot. 2). Pomierzone kierunki transportu wskazujg na prady ku
wschodowi (Srednie 100° — rye. 13). M. Harasimiuk i J. Rutkewski (1972)
uznali jednak, ze kierunek ten jest raezej wynikiem lekalayeh pradéw
uwarunkowamyeh nieréwnoeseiami peeleza. Wydaje sie, 26 gléwna masa
matefiialu piaszezystego mogla peechedzi¢ ze wsehedu (masyw wkraifski)
wzglednie z péineenego wsehedu (Pelesie), gdzie w ekresie sarmatu istaiat
obszar wyniesiony, inteAsywhie eredewany (A. M. Marydiez 1963).

Piaski kompleksu dolnego, zwlaszeza w czedei stropowej, sa dosé silnie
zaburzone (fot. 3). Charakter warstwowanh i synsedymentacyjne ich zabu-
rzenia oraz $ciecia jednostek sedymentaeyjnyeh swiadezq 6 splycaniu sie
morza (M. Harasimiuk, J. Rutkowski 1972).

Kompleks gorny osadzony zostal na $cietych erozyjnie piaskach kom-
pleksu dolnego w warunkach zupelnie odmiennych. Tworzy go trzymetro-
wa seria plaskéw, przewaznie gruboziarnistyeh, 6 Alewyrazaym warstwo-
waniu. W gornej czesei kompleksu géraege wystepuja nieregularne lawiee
lub skupienia piaskowecéw powstatyeh na skutek nieréwnemiernej. ken-

Grain size composition of the Sarmatian
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krecyjnej cementacji osadu przez

krzemionke (M. Turnau-Morawska

1950). Proces sylifikacji rozpoczat

sie wedlug tej autorki juz w schyl-

kowej fazie sedymentacji, ktéra od-

bywala sie w wysyehajaeyeh jezio-

rach. Wniosek ten potwierdzajg ob-

serwacje dotyczaee charakteru zmian

| srodowiska sedymentacyjnego gornej

I czedei kompleksu dolnego oraz kom-

pleksu gérnego.

Tak wiec mamy tu do czynienia

z zarejestrowang w osadach fazg

recesji morza — tworzenierm sle nie-

wielkich zbiornikéw jeziernyeh, okre-

sowo wysychajagcych w warunkach

klimatu suchego. A. Jahn (1956) bar-

dzo wyrazmie podkeesla, ze po-

Ryc. 13. Kierunki transportu materia- wierzehnie szczytowq Wiekszych

lu w sarmacie Kolonii Rudka (wg wW2g6rz wyspowych z utworami sar-

M. Harasimiuk, J. Rutkowski 1972) mackimi w stropie nalezy uwazaé

Directions of material transport in the Z& pierwotna powlerzchnie sediymen-

Sarmatiam, at Kolonia Rudka (after tacyjng w minimalny® stopniu prze-

M. Harasimiuk, J. Rutkowstd 1972)  gprazong w okresie pézniejszym.

Spadek tej powierzehni na odecinku

od Bozego Daru na Wyniosiosei Gietezewskiej do Arianskiej Géry wynesi
okoto 0,4%e, natomiast na odeinku Arianska Géra—Jaméw 1,1%0.

Po ustgpieniu morza sarmackiego rozpoczal sie okres ladowy, ktéry
wedlug A. Jahna (1956) miat decydujace znaczenie dla uksztaltowania za-
sadniczych elementéw rzezby calej Wyzyny Lubelskiej. Rowniez i w po-
zostalych cze$ciach pasa wyzyn Srodkowopolskich okres ten byl bardzo
wazny i przyczynit si¢ do powstania zasadniczych zrebéw rzezby dzisiej-
szej (M. Klimaszewski 1958; S. Gilewska 1958, 1963; C. Radlowska 1963;
D. Kosmowska-Suffezyfiska 1966).

POWIERZCHNIE ZROWNAN

W wyniku prowadzonych badan, na obszarze Pagérow Chelmskich
wyrézniono pigé poziomoéw zrownan. Najwyzszg powierzchnie tworzg
plaskie szczyty wzgbérz z utworami sarmackimi. W rejonie Arianskiej
Gory wysoko$é tej powierzchni wynosi 275—285 m npm., a w obrebie
Pagora Jamowskiego 270—285 m npm. Poziom ten dla uproszczenia w dal-
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szej czeSci pracy bedzie okre§lany jako poziom A. Jest on zZbudewany
z piaskow sarmackich z piaskowcami i zlepiehicami tworzgcymi wyrazne
tawice. M. Turnau-Morawska (1960) a takze A. Jahn (1956) uwazajg, ze
jest to w niewielkim stopniu zmieniona powierzchnia sedymentaeyjna.
Cecha niezwykle charakterystyczna jest zupelny brak utworéw mled-
szych, czwartorzedowych na tych doé¢ rozleglych powierzchniach. Wy-=
stepuja tu tylko bardzo nieliczne glaziki krystaliczne o érednicy do kilku-
nastu centymetréw noszace wyrazne $lady dzialalnosci eolicznej.

Ponizej tej powierzchni wystepuje szereg wyraznie zaznaczajgcych sig
splaszczen czy tez rozleglejszych pozioméw oddzielonych od siebie wy-
raznymi zalomami — krawedziami. Wysoko$é pierwszego z tych splasz-
czen wymosi 250—260 m npm. (poziom B)., NajwyraZniej jest on widoczny
na wschéd od Arianskiej Gory, gdzie u podnéza stromych stokéw wznie-
sien zbudowanych z piaskow sarmackich wystepuje plaska powierzchnia
lekko opadajaca w kierunku wschodnim. Scina ona zaréwno piaski oligoe-
cenu jak i dos¢ twarde opoki kredowe. W kierunku potudmiowo-~wschod-
nim wigze sie wyraznie z rozleglymi powierzchniami pdinocnej czesci
Dzialéw Grabowieckich wznoszacymi sie réwmiez na wysokos¢ 250—
—260 m npm. Ku péinocy, w obrebie Pagorow Chelmskich powierzchnie
o tej wysokosci wyznaczaja plaskie powierzchnie szczytowe wzgorz: Ka-
dzinek, Osowica, Wronia Goéra (ryc. 14). Splaszczenia o wysokosci 250—
255 m npm. wystepuja na poludniowych i wschodnich stokach Pagoéra
Janowskiego.

Znacznie powszechniejszy i lepiej zachowany jest kolejny poziom (C)

Ryc. 14. Szkic geomorfologiczny
1 = PAINGERA krawed: Pzialdw &rabewieekieh: 2 = w2grza Wyspowe: 3 — BOWIerz6hRiA p8-
Zigmbu A (sédymeniacyiha powitizehhia sarmacka); 4 = pewierzehhia 2r8WhaMA déAydacyi:
ReEd BOrROSArMAMKRED (pPoziem B): 5 = pewierzehhia 2r6whahia delnepliscenskicgd (&)
6 = pawierzehhia ZréWRania gérnopliccenskitgd (B): 7 = pewierzehnia Zréwnamia denvdacyi-
hego dolReezwaridvredNEEd (E): § = steki: § = powierzehnie akumumdii zwiadzane) ze strefa
ezotowemorehowy zlodowacehia SrodkOWIPINSKRGD (Riss): 10 = Wigbiza typh kemew | {éras
kemowych zwiazane # deglaejaeia zlsdswacthih SredkoWOPIISKIEY: it = dolinki déenwdacyjne:
12 = zré6Whahia pedsiekewe; 13 = fermy krasw powierzehAniowego: werieby. uwaly, delinki
krasoWe, ez8teiowe wWypehhioht utwerawmi efganiezne-mineralnymii; 14 = powierzehnia #KWMY-
laeli jezierno-rzoeznei # ekresu zlodewaeenia poéinechoposkiegd (Wirm): 15 = wipdleresie dAa
dolin rzeeziyeh: 16 = powierzehmiie akumukdji ofganegenieznej

Rough geomorphological map

} = RBHAGLR Margin 8F Bzialy Grabewieekie; 2 = inselBergs: 3 = surface of Heriz8A A
§5rW\%tt'|%?l SeAiMentatioh sHrfaes): 4 = surface of Ypper Sarmatiah Aenulpiioh plaih @8riz6A
5 — iiace 8f Lower Biiseene plapaiien (AeHizeh €): 6 = surtace of Upper Bhiosens
gam% ERBH%% B): 7 — surface of Lewer Quaterhary dehutmiidh plalh (Rorzeh =)
§ — acelfukioh surfaces, ii4ked wilh end meraine zene ef Middle Balish

Glagiation £ﬁi§§i 1 = hillogks 8t kame and kame-terrace tes, linked with the deglaciatisn
perioh of the Middie Bolish Glaciatish: 1 = small denudmion. valleys; 13 = pediplanation
SHFFaCes: B = fofms of surtace karst: sinkhoRs, uvahas, small karst valieys, parly #ilkdbiA
By Brgahic:-mineidl depesits: 4 = surfaee of laeustrine and Huvial aeeumiunlioh frem (heé
period ot the Baltic &laciatieh (Wurm): 35 = present-day Heers eof Fiver valleys: # =

surraees 8f organogehic accwmulation
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potozony na wysoko$ciach 225—240 m npm. Wszedzie tam gdzie wyste-
puje on w bezposrednim sasiedztwie poziomu B oddzielony jest od niego
wyrazng 20 metrowa krawedzia. Poziom C najwyrazniej widoczny jest
w kompleksie Wzgorz Janmowskich oraz Kadzinka i Lechéwki. Opada on
konsekwentnie od wszystkich wzgérz z sarmatem, gdzie osigga wysokosé
okolo 240 m npm., ku strefom obnizen, gdzie ma wysoko$¢ okoto 225 m
npm. Wyrazne listwy splaszczen o wysoke$ci 230—240 m ciagng sie
wzdluz péinocnej krawedzi Dzialéw Grabowieckich i na obrzezeniu Géry
Ariahskiej przechodzge ku zachodowi w szczytowe powierzchnie wzgérz
w Zagrodach (240 m) i w okolicy Elzbiecina — 235 i 230 m npm. Na
pétnoc od Pagéra Jamowskiego wznosi sie samotnie Stawska Goéra, ktorej
szezyt rowniez nawigzuje swa wysokoscia do tej powierzehni. W okoli-
cach Krzywowoli i Biedakowa poziom C przykryty jest miazszymi utwo-
rami czwartorzedowymmi.. Jego rozprzestizenienie odtwoizono w oparciu
6 wiercenia i wywiady studzienne,

Opadajgce od poszczegllnych komplekséw wzgérz z utworami sar-
mackimi powierzchnie tworzace poziom C (ryc. 15) pozwalajg na wyzna-
czenie trzech stref obnizen, jakie zarysowaly sie w czasie tworzenia tego
poziomu. Najbardziej potudniowe z tych obnizen to strefa dzisiejszych
dolin Potoku Pawlowskiegw, gornej Rejki i gérnej Uherki, druga strefa to
przedluzenie ku SE dzisiejszej doliny Mogielnicy, tizecia strefa rysuje
sie na linii Ochoza—Staw. Strefy tych obnizeh nawigzuja swym przebie-
giem do obszaréw wystepowania skat typu margli, a takze do jednego
z gléwnych kierunkéw tektonicznych w podiozu paleozeiczmym.

W okolicach Rejowca Fabryezmego, Krzywowoli, Biedakowa stwier-
dzono wierceniami na powierzehni poziomu C wystepowanie szeregu ko-
palnych form krasowyech. Najlepiej rozpeznane je dzieki liecznym wierce-
niom | odstonigciom w okolicy Rejowea. Wystepuja tu trzy werteby
o glebokosei ponad 20 m i sredniey de 400 m. Wypetnione s§ one catko-
wicie réznorodnymi osadami 6 c¢harakteize piaszezysto-mutkowymn, piasz-
czystym i czesciowo ilastym (rye. 16, 17).

Zaglebienie polozone najblizej Rejowca Fabrycznego jest wypelnione
zaburzonymi piaskami i pylami kwatcowymmi, przykrytyemi osadami czwar-
torzedowymi (ryc. 16, otwory 21, 23, 25). Przewazajg tu zdecydowanie
piaski drobnoziarniste lub nawet pylaste, aezkolwiek widoezne sg réwniez
fawice piaskéw gruboziarmistyeh oraz pytéw. Plaski te w gérnej odslo-
nigtej czeSci s3 warstwowane poziome i niezbyt wyiaznie. Lokalnie wi-
doczne sg warstwowania przekatne. Pomierzone kierunki wskazuja na
transport ku NE i NW, choelaz rezrzut pemiarow jest desé duzy. Wsroéd
plaskéw blatych i jasnoszaryeh wystepuja przewarstwienia piaskow bru-
nataych z wkladkarmi i soczewkarmi substaneji erganieznej (fot. 4). Obser=
wacje odstonie¢ wskazuja, ze przewarstwienia te mezna uznaé za gleby






Rye. 15. Schemat uktadu powierzchni zréwnan A—E
1 = 3trop utworéw kredowych; Of — utwory oligoceriskie; M — utwory miocenskie; @ — utwory plejstoceniskie; H — utwory helecefiskie
Scheme of planation surface A—E
1 — top of Cretaceous rocks; Of — Oligocene sediments; M — Miocene sediments; @ — Quaternery sediments, H — Holecene sediments
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Ryc. 16. Profile utworéw pliocenskich okolic Rejowca
K — kreda; Pl — pliocen; @ — czwartorzed;; g — poziomy gleb koepalnych

Profiles of Pliocene sediments, near Rejowiec

K — Cretaceous; PI — Pliocene; Q@ — Quternary;; g — layers of fossil soil

powstate w $rodowisku bagiennym. Zawarto$¢ substancji organicznej do-
chodzi do 0,8%. Poziomy glebowe noszg $lady rozmy¢ i niewielkich zabu-
rzefi o charakterze splywowym -i s3 zachowane w bardzo réznym stopniu
(fot. 5). Pod najnizszg serig piaskéw brunatmych, na glebokosci od 13
do 24 m zalegajg piaski szare. Leza one na ciemnoszarym ile z okruchami
margla, przechodzacym w jego gruzowgq zwietrzeling (tez gleba?).

W zaglebieniach polozonych bardzie) na zachéd charakter wutworéw
wypelniajacych jest inny. Przewazajg tu mutki ilaste z przewarstwieniami
piaskow. Przewaznie sg to utwory zabarwione szaro, ciemnoszato, Zielon-
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Ryc. 17. Granulometria utworéw plio-
ceniskich

1 — Rejowiec;
Pawniow

Grain size composition of the Pliocenc
sediments

2 — Chelm (CPN); 3 —

kawo lub bezowo (ryc. 16, otwory
80, 56). Zasadmicze cechy tych
utworow wskazuja, ze byly one
osadzane w niewielkich zbiomni-
kach jeziernych okresowo wysy-
chajacych.

Nastepng powierzchnie o wy-
soko$ei 210—215 m npm. (poziom
D) wyznaczajg listwy splaszczen
na stokach wzgérz wyzszych oraz
powierzchnie szczytowe szeregu
niewielkich wzniesien. Najlepiej
poziom ten zachowany jest w pél-
nocnej czesci Kotliny Pawlowa
(ryc. 14, 15). W strefie dzialu wod-
nego pomiedzy Kotling Pawlowa
a obnizeniem Mogielnicy powierz-

chnia tego poziomu wznosi sie do
216 m, natomiast w obnizeniu Mo-
gielnicy znéw wystepuja splasz-
czenia o0 wysokos$ei 210 m npm. 1 tutaj znéw w strefie dzialu wodnego
miedzy Mogielnica i Swinka powlerzchnia ta podnosi sie do 215 m npm.
W dorzeczu Swinki splaszczenia o tej samej wysokoéci przykryte s
czwartorzedetn, natormiast dalej ku wschodowi, na stokach Stawsklej Géry
splaszczenia te sg doskonale widoezne (fot. 6).

Bardzo wyrafna, doskonale zachowana powierzchnia o wysokosci
210 m npm. wystepuje xédwmiez na SW od Dziewiczej Gory (fot. 7). W kie-
runku poludniowym chowa si¢ ona pod powierzchnie doé¢ rozleglego
stozka, ktérego podstmwa polozona jest u podndéza wzgdrz z pokrywa
utwordw sarmackich. Stozek ten w czesci brzeznej zbudowany jest z pia-
skéw, glin 1 it6w o migzszoéei do 6 m. Utwory te nie zawierajg w ogéle
materiatu czwartorzedowego (A. Jahh, M. Turhau-Motawska 1952). Wy-
stepuja tu natomiast okruehy opeki edwapnionej oraz grudki i toczefice
ilaste, co wskazywatoby, ze procesy erezyjne docieraty do podioza kre-
dowego. Centralna czesé¢ stozka zbudowana jest z plaskéw $rednio-
i drobnoziarnistyeh 2z przewarstwieniami plaskow lekko glimiastych,
Plaski warstwowane sa peozieme lub tez warstewki nachylone sg lekko
w kierunku wsehednim. Warstwowamnie pedkreslone jest przez kolor
piaskow. Wystepuja tu naprzemianlegie warstwy piaskéw jasnoszarych,
szaryeh, bezewyeh | Brunathyeh. Migzszesé tyeh utwerdw doechodzi do
8 m. W piaskaeh tyeh nie stwierdzens réwhiez materialu cawartorzedo-
wege. Giéwnym #rédiem tyeh utweordw musiaty byé petezone w peblizu
gsady sarmaekie. Charakter sedymentacyjny opisanyeh powyzej pias-

1 = Rejowieei 2 = Chelm (E€BN); 3 =
Pawiow
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kéw wskazuje na duze podobienstwo do utworéw typu ,en mnappe”
(A. Cailleux 1950).

Wyrazne fragmenty splaszczen w poziomie okolo 210 m npm. widoczne
sg rowniez w Srodkowej czesci doliny Rejki. Nie stwierdzono natomiast
odpowiednikéw tego poziomu w dolinach goérnej Rejki, gornej Uherki
i gornej Garki. Prawdopodobrie doliny te nie funkcjonowaly jeszcze
W czasie rozwoju tego poziomu.

Ponizej poziomu D wystepuje jeszcze jedna wyraZnie zaznaczajgca sie
powierzchnia o wysokosci 195—200 m npm. (poziom E) z mielicanymi
wzniesieniami si¢gajacymi do wysoke$ci 205 m npm. Najlepiej poziom
ten wyksztalcony jest w Kotlinie Pawlowa, gdzie mozna go prze$ledzi¢
wokot calej kotliny. Sg to badz wieksze powierzchmie, jak w okolicy Kan,
ponad ktére wznosi sie wyrazne wzgoérze o charakterze twardzielca
(207 m npm.), stanowigce prawdopodobnie obnizony poziom D, badz tez
izolowane wzniesienia z powierzchnig szczytowa o wysoko$ci 195—200 m
npm.

Poziom E w Kotlinie Pawlowa od wspélczesnege dna kotliny oddzie-
lony jest do$¢ wyraznymi krawedziami. W obnizeniu Mogielnicy, ze
wzgledu na do$¢ wysokie zasypanie utworammi piaszczystymi, poziom E
jest niewidoczny. Natomiast doskonale jest on widoczny w rejonie Staw-
skiej Goéry, stanowigc wlasciwie podstawe tego wzniesienia. W dolinie
Uherki poziom ten mozna prze$ledzi¢ wzdluz calej gérnej czedci doliny.
Ma on tu charakter skalnej terasy wznoszacej sie o okoto 5 m ponad
listwy terasy plejstoceriskiej. Nie wystepuje natomiast w ogéle w dolinie
Garki. W wielu przypadkach poziom ten jest nieco nadbudowany przez
utwory o charakterze pokryw soliflukcyjnych. W obrebie tego poziomu
stwierdzono réwniez wystepowanie szeregu zaglebien krasowych wypel-
nionych bgdz to utworami fluwioglacjalnymi i morenowymi datowanymi
przez A. Jahma (1956) na zlodowacenie $rodkowopolskie (okolicé Kolonii
Rudka), badz tez ilami i glinami o charaktetze soliflukcyjnym (okolice
Hruszowa, Krowicy), wigzanymi przez J. E. Mojskiego (1968) réwniez
ze zlodowaceniem &rodkowopolskim.

Ponizej poziomu E wystepuja lekko nachylone ku dnom kotlin i dolin
zréwnania podstokowe niewatpliwie ksztaltowane w ostatniej fazie plej-
stocenu i w holocenie, totez bardziej szczegélowo opisane zostang w dal-
szej czesci.

Natomiast z systemem zréwnan opisanych powyzej w wyraZny sposob
wigze sie gleboko wcieta w podloze kredowe dolina Wieprza. Wciecie to
siegajgce do poziomu 120 m npm. (J. E. Mojski 1964) konczy cykl maste-
pujacych po sobie faz erozji i planacji. Wypada tu jeszcze wspomnie¢
o wyraznej listwie skalnej terasy wznoszacej sie 20—25 m ponad kredo-
we dno, stwierdzonej w dolinie Wieprza pod utworami czwertorzedo-
wymi (A. Jahm 1956; J. E. Mojski 1964).
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WZGORZA WYSPOWE

Wzgérza wyspowe sa jednym, z najbardziej charakterystycznych ele-
mentéw rzezby badanego regionu. Od dawna zwracano uwage, ze skaly
kredowe stanowigce trzon olbrzymiej wiekszoSci wzgorz sg zrézmicowane
pod wzgledem litologicznym (K. Jumkiewicz 1872; N. Krisztafowicz 1897).
A. Chalubinska i T. Wilgat (1954) wysuneli teze, Ze przyczyng powstania
wzg6rz bylo zréznicowanie litologiczne skal kredowych, a takze by¢ moze
zjawiska tektomiczne. A. Jahn (1956) uwazal natomiast, Ze litologia skal
kredowych nie jest przyczyng powstania tych form. Sa one wedlug tego
autora ,,typowymi ostancami denudacyjnymi, wycietymi w podlozu skal

R I O T

Ryc. 18. Przekroje przez wzgérze w okolicy Jamowa (a — cze§€ centralna, b —
cze$é zachodnia wzgérza)
1 — piaski ze zlepami muszlowymi i piaskowcami; 2 — piaskl drebne- i Shedmiozianiste
(sarmat); 3 — piaski glaukomitowe (oligocen); 4 — glaukomity; § — opoki (mastrycht); 6§ —
opoki odwapmione; 7 — plaski pokrywowe

Sections across elevations near Jan6w (@ — central part, b — western part)

1 — sands with shell conglomerates and sandstones; 2 — fime- and mediumgrained sands
(Sarmatiam); 3 — glaucomitic sands (Oligocene); # — glaconitites; § — opokas (Maestrichtian);
6 = decaicified opokas; 7 — mantle sands
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Rye. 19. Przekr6j poludniowego stoku wzgérza w okolicy Janowa

1 — skaly kredowe; plaski glaukonitowe (eligocen); 4 — Ily (eocen

2 — opoki odwapnione; 3 —

oligecen?); 8§ — plaski kwarcowe W stropie ze zlepami piaskowcowymi (Ssamnat)
Section across southern slope of hillock near Jandéw

1 — Cretaceous rocks; 2 — decalcified opokas; 3 — glauconitlc sands (Oligocene); 4 - clays (Eocene — Oligocene ?); 5 — quartz sands with sandstone lumachels (Stamatian)
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kredowych, trzeciorzedowych i plejstocenskich, niezaleznie od ich odpor-
nosci na dziatanie czynnikéw miszezgeyci™.

W swietle licznych analiz chemicznych skat budujacych poszczegolne
wzgébrza i wykonanych przekrojow przez wiele wzniesien o zréznicowanej
budowie geologicznej wydaje si¢, ze poglad ten jest niestuszny, zwlaszcza
w odniesieniu do wzgérz zbudowanych wylacznie ze skat kredowych,
a takze pokrytych utworami czwartorzedowymi.

Wzgérza wyspowe na obszarze poludmiowej czesci Pagéorow mozna po-
grupowa¢ badz to w oparciu o ich wysokoSci bezwzgledne, badz tez
w oparciu o roznice w budowie geologicznej. Powierzchnie szezytowe
wzgérz (z wyjatkiem wzgoérz z pokrywg czwartorzedowa) nawigzujg swymi
wysokodciami do wyréznionych pozioméw zrownah, muszg byé wiee
w duzym stopniu zwigzane z nimi genetyeznie i wiekowo:

przedziat wysokosciowy ilos¢ wzgorz
poziom A 270—285 m npm. 4
B 250—260 3
C 225—240 11
D 210—215 12
E 195—205 6

Natomiast jezeli chodzi o klasyfikacje wzgérz w oparciu o ich bu-
dowe geologiczng A. Jahn (1956) wydzielit trzy grupy:

1) wzgoérza ze skal kredowych nadbudowane utworami trzeciorzedo-
wymi,

2) wzgbrza zbudowane wylacznie ze skal kredowych,

3) wzgorza zbudowane z osadéw plejstoceriskich.

W ramach tych trzech gléwnych grup wzgérz mozna w oparciu o prze-
prowadzone badania wyodrebnié wyraznie zaznaczajgce sie podgrupy:

1) wzgoérza z pokrywa osaddéw trzeciorzedowych lezacych na cokole
zbudowanym ze skat kredowych z:

a) zachowanymi lawicami piaskowcéw sarmackich w stropie,
b) czesciowo lub catkowicie zniszczonym sanmatem;

2) wzgérza zbudowane wylgacznie ze skat kredowych;

3) wzgérza z pokrywa osadow czwartorzedowych — fluwioglacjal-
nych i morenowych — lezgcych na zredukowanej serii osadéw sarmatu
i oligocenu badz tez bezposrednio na skalach kredowych

W takim ujeciu mozna obydwie klasyfikacje, tzn. wysokosciowsg i geo-
logiczing, zestawié ze sobg. Okazuje sig, ze wszystkie wzgdrza w przedziale
wysokosciowym 270—285 m npm. posiadajg w swej stropowej czesci nie-
Zniszezong tawice piaskowcéw sarmackich (typ la). W przedziale wyso-
kosciowym 250—260 m npm. wystepuja wylacznie wzgodrza z silnie

4 — M. Harasimiuk, Rozwéj rzesby..,
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zniszczong pokrywa utwordéw trzeciorzedowych (typ 1b). W przedziale
wysokosciowym 225—240 m npm. zdecydowanie przewazajg wzgorza zbu-
dowane ze skal kredowych (typ 2). Wzgérza o wysokodciach 210—215 m
npm. zbudowane sg réwniez ze skal kredowych z wyjatkiem jednego
z pokrywag utwordéw trzeciorzedowych (Czulczyce). Ostatnia grupa wzgorz
(195—205 m npm.) zbudowana jest wylacznie ze skal kredowych.

W zestawieniu tym celowo pominieto wzgdrza z osadami ezwartorze-
dowymi jako nie mieszczace si¢ zasadniczo w klasyfikacjli wysokosciowe;j.
Wzgérz takich na przebadanym obszarze stwierdzono 12: w tym jedne
6 wysokosci 255 m npm., z osadami czwartorzedowymi o miazszosci do
10 m (lezgcyrmi na oligocenie); 6 wzgérz o wysokesciach 240—249 m npm.,
gdzie mig2szod¢ osadéw czwartorzedowych waha sie od 10 m do 20 m
(osady te lezg bezposrednio na utworach kredowych lub na trzeciorze-
dzie); 2 wzgorza 6 wysokosei okele 235 m npm. (brak danyeh e miazszosei
ezwartorzedu); 1 wzgorze 6 wysokosei 220 m npm. (6 m ezwartorzedu)
ii 1 wzgorze ® wysokoSci 207 mmn mywm. ((migzszoSE wtwordow cawartmrzedio-
wych okolo 7—8 m).

Tak wigc we wszystkich przypadkach wzgorza te kryjg w sobie bgdz
to splaszczenia, badz tez wyrazne wzgbrza zbudowane ze skat kredowych
lub trzeciorzedowych. Wysokosei tych kopalnych powietzohni nawigzujg
pizede wszystkim do gidwnego poziomu 225—240 m npm. i do poziomu
bezposrednio nizszego (D). Zagadnienie genezy i charakterystyka tych
wzgbérz omoéwione zostang w rozdziale poswieconym formom z okresu
zlodowacenia $rodikowopolskiego.

W oparciu o wykonane przekroje geologiczne przez poszczegé6lne wzgd-
rza mozliwe jest przedstawienie ich chavalkterystyki.

Ty la reprezentowany jest przez kompleksy wzgérz Arianskiej Go-
ry i Pagéra Janowskiego. Na cokole zbudowanym z opok. w stropie zwy-
kle odwapnionych do glebokosci Srednio 3—5 m. a wznoszacym sie
maksymalnie do wysokodei 250—260 m npm., lezy cienka pokrywa utwo-
réw ilastych przykryta piaskami oligocefiskimi o zmiennej migzszosci.
Goérna czesé wzgoérz zbudowana jest z piaskéw sarmackich z tawicg zlepow
piaskowcowych i muszlowych (ryc. 18a). Gorne czedci stokéw majg nachy-
lenia powyzej 20°, srodkowe 12—15°. W dolnych partiach stokéw nachy-
lenie maleje do oketo 5° i na utworach kredowych pojawiaja sig¢ gliny
piaszezyste o eharakterze pekryw peryglacjalnych. W sposéb zdecydowany
przewaza w nieh material lokalny — gruzowe-iiRsta zwietizelina skat
kredowyeh, odlamki a nawet wigksze bloki piaskowebw sarmaekieh. pa-
kiety piaskéw glaukenitewyeh. Natomiast material peehedzenia pétnoe-
nege wystepuje stosunkowo rzadke. Migzszosé tyeh pekryw meze maksy-
malnie deehedzié do 4—6 m.

Na stoku zaréwno Arianskiej Goéry jak i Pagéra Janowskiego widoczne
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sq splaszczenia na wysokosci 255—260 m npm. (ryc. 19). Scinaja one za-
rowno utwory oligocenskie, jak i kredowe. Krawgdz oddzielajaca powierz-
chnie szczytowa wzgorza od splaszczenia jest dobrze zachowana. Géra
Ariafiska jest jak gdyby nalozona na krawedi Dzialéw Grabowieckich
(ryc. 14). W dolnych partiach jej stokow widoczne sa réwniez i kolejne
nizsze splaszczenia w poziomie okoto 235—240 m npm. Natomiast Pagér
Janowski wytasta ponad rozlegla powierzchnie poziomu C. Na zachéd
od Pagéra Janowskiego, oddzielone od niego przetecza o wysokosdei 252 m
npm, (w poziomie B), znajduja sie dwa niewlelkie wzgorza, gdzie strop
sarmatu réwniez nie zostal zniszezony.

Ty 1b reprezentowany jest przez wzgodrza Osowica, Kadzinek. Wro-
nia Géra, Dziewicza Géra, wzgérze kolo Czulczye. Od poprzedniego typu
réznia si¢ tym, Ze seria osadéw sarmackich jest bardzo silnie zreduko-
wana. Wzgbérza te sa duzo mniejszych rozmiaréw od poprzednich. Ich
powierzchnia szezytowa zajmuje obszar w granieach kilku hektaréw, pod-
czas gdy powierzchnia szezytowa Pagora Janowskiego przekracza 3 km?,
Typowym przekrojem dla tej grupy wzgorz jest przekrdj wzgorza Oso-
wiea (rye. 20). Réwniez i ta grupa wzgorz wyrasta ponad otaczajgea je
pewierzehnie peziomu C. Delne partie stokéw tyeh wzgérz wyseielone s3
cienka pokrywa utweréw piaszezysto-ilastyelh, na powierzehni ktoryeh
spotyka sie bloki piaskeweéw sarmaekieh deehodzacyeh de ponad 0,5 m
éredniey. 1lesé materialu petneenege natomiast jest znikema.

Ty 2. Kolejng grupe stanowia wzgdrza zbudowane ze skal kredo-
wych. Jest to zdecydowanie najliczniejsza grupa. Cechg wspdlng wszyst-
kich wzgérz tego typu jest to, ze zadne z nich nie przekracza wysokosci
240—242 m npm. Wzgdrza te wystepujg na calym badanym obszarze
i w wiekszosci przypadkéw charakteryzujg sie¢ kopulastymi ksztaltami.
Wielkodé tych wegérz i ich wysokosei — wzgledna i bezwzglgdna — s
bardze rozne: ed masywnych wzniesieri 0 wysokosei 235—242 m npm.
i dlugesei rzedu 4 km (rye. 21a) do niewielkich pagorkow o kilkusetine-
trowej sredniecy i wysokoSel wzglednej kilku czy kilkunastu metréw,
Wszystkie wzgorza nalezgee do tego typu zbudowane s w calosel bgdz
tylko w swej gornej czesei ze skat typu opok lub opok marglistyeh
(rye. 21). Na zadnym ze zbadanyeh wzgorz nie stwierdzone w partiach
szezytowyeh skat typu margli ezy kredy piszacej. Bardze wyiazna jest tu
zalezno$¢ naenylenia stokow od wlaseiwosei litologieznyeh skat. Stoki
zbudowane z opok maja naehylenia rzedu 12—15° a z margli tylke
okoto 6° (rye. 22). Lokalnie, w dolAyeh ezeseiaeh stokow megy wystepo-
waé slabe widoezne splaszezenia zbudewane z WHWErewW EAWAFLOFZeds-
wyeh. Delne ezesel stokéw wzniesien tege typu przechedza na eget la-
gednie w rezlegle, faliste powieizennie, na liéryeR liezne sa powierzeh-
niewe fermy krasewe.
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Kreda: 1L — margle, 2 — opoki, 3 — opoki odwapnione; 4 — ily eecefiskie; b = piaski glaukenitewe, eligeeefiskie; 6 = piaski savmackie;
7 — utwory polrywowe
Section across Osowica hill

Cretaceous: 1 — marls, 2 — opokas, 3 — decalcified opokas; 4 — Eeeene eélays; 5§ — glaueonitie sands (Oligecene); 6 — sands (Sarmatiam:; 7 =
mantle deposits
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Rye. 21. Przekroje przez wzgérza zbudowane ze skal kredowyeh

1 — kreda piszaca; 2 — margle; 3 — opoki; 4 — utwery pelrywewe; 5 — piaski rZecaNe;
6 — torfy; a—e — miejsea pobrania prébek de analiz

Sections across hills built of Cretaceous rocks

I — chalk; 2 — marls; 3 — opokas; 4 — mantle depesits; 5 — Huvial sands; 6§ = péais;
a—e — localities where samples for analyses were &oliested

http://rcin.org.pl
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Rye. 22. Przekr6j poélnocnego stoku wzgérza kolo Ochozy. Objas

Section across northern scarp of hill near Ochoza. For explamations see Fig 21
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ROZWOJ RZEZBY NEOGENSKIEJ I STAROCZWARTORZEDOWEJ

Zagadnienie okreSlenia warunkéw, w jakich powstawal ten system
zrownan i wzgoérz wyspowych, zwigzanych z poszczegélnymi zréwnania-
mi, a takze czasu tworzenia si¢ kolejnych elementéw rzezby jest bardzo
trudne. Trudnodei wynikajg z braku datowanyeh osadéw kerelatywnyeh,
z ktérymi w spos6b nie budzacy watpliwesei mezna by powigzaé poszeze-
goélne fazy planacji i erozji. Powazne trudnesei rysuja sie réwniez przy
probach kerelaeji zréwnan z inpymi ebszarami w pasie wyzyn 6 podeb-
nym eharakterze rzeiby. O ile & pewierzehni zréwnan paleegenskich jest
w literaturze duze danyeR (S. Lenecewiez 1934; M. Klimaszewski 1958;
S. Gilewska 1963 i szereg innyeh), to dane detyezaee Zzréwnan miedszyeh,
powstatyeh pe sarmaeie, sg Znaéznie rzadsze i fragmentaryezne.

Mozna, tak jak tego dokonuje M. Klimaszewski (1958), szukaé odpo-
wiednikéw pozioméw zréwman wyzymnych w Karpatach, gdzie zostaly
one lepiej poznane. Datowanie niektéorych pozioméw karpackich opiera
si¢ na danych paleobotanicznych. Blizsze dane dotyczace tych zagadnief
przedstawiajg A. Henkiel (1969) i L. Starkel (1972). W ostatnich latach
zwrécono rowniez uwage na poziomy 2zwirowe | kopalne splaszezenia
0 charakterze teras w Kotlinie Sandomierskiej (S. Dzulynski i inni 1968;
W. Laskowska-Wswzzaniska 1971) wigzac je z fazami erozji i planacji
w Kampatach. Pewne analogie rysujg sie rowniez przy porOwmamiu z wy-
réznionymi przez J. A. Mieszczeriakowa (1965) na Roéwninie Rosyjskiej
neogenskimi cyklami morfologicznymi, wyrazonymi powstawaniem po-
wierzchni zréwnan.

Tak wiec w oparciu o przedstawione powyzej materialy geologiczne
iL manfiologiczne, w mawigzaniu dio literatury dottyczaosj przebiegu ket
towania rzezby w réznych regionach Polski poludimiowej w okresie plio-
cenu j najnizszego czwartorzgdu, a takze literatury dotyczacej teorii roz-
woju rzezby w warunkach klimatow suchych i pélsuchych, mozna doko-
na¢ préby rekonstrukcji warunkéw, w jakich rozwijaly sie poszczegdlne
-clementy rzezby Pagoréw Chelmskich.

Wiek i geneze najwyzszej powierzchni (270—285 m npm.) wyznaczaja
dobrze datowane osady morskie dolnego sarmatu (K. Kowalewski 1958;
M. Harasimiuk, J. Rutkowski 1972). Po ustapieniu morza dolnosarmackiego
nastapila wedlug A. Jahna (1956) krotkotrwala faza erozji. Rozeinanie
omijato prawdopodobnie strefy wystepowania piaskowcow wyznaczajae
w ten sposéb inicjalne formy wzgérz wyspowyeh. Po okresie erozji na-
stgpila faza procesow degradacyjnyeh, dzieki ktorym powstate na Wyzy-
nie Lubelskiej zréwnanie, kiére — jak to szeroke dekumentuje A. Jahna
(1956) — miate eharakter pedyplanacyjny:

Wlasnie z tym okresem nalezaloby wigzaé powstanie w rejonie Pa-
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goréw Chelmskich zréwmania B. Jak juz podkreslano, poziom ten Scina
zaréwno utwory kredowe, jak i oligocenskie, a takze sarmackie o bardzo
zréznicowanej litologii. Potwierdza to tez¢ A. Jahna o jego psdiyplana-
cyjnym charakterze. Ponad powierzchnig tego poziomu wznosza sie szczy-
towe czesci wzgoérz wyspowych okolic Janowa | Arviamnskiej Goéry. Majg
one charakter typowych ostaficow denudacyjnych nierozerwallnie zwigza-
nyeh z procesem pedyplanacjl (L. C. King 1953; C, A. Cotton 18%l; J. Bii-
del 1970). Od Pagéréw Chetmskich w klerunku WWS wysokest poziomu
B (250—260 m npm.) rosnie do okole 280—290 m npm. w rejonie Gielezwi
i Pietrkewa na Wyniostosei Gietezewskiej. Powierzehnia ta wykazuje wige
niees wiekszy spadek niz powieizdhnia sedymentacyjna sarmatu. Mamy
tutaj de ezynienia Z postepujgeym od potneey rozeinaniem powierzehnl
delnesarmackiej i réwnoezesnie z ksztalujaeym sie w wymniku eofania sie
stokéw | lgezenia peszezegélnyeh pedymentéw zréwnaniem pedyplanacyj-
Aym.:

Rozciecie mialo nieco wigkszg warto§¢ na péinocy, w rejomie Pagérow,
niz na poludniowym zachodzie, na WyniostoSci Gielczewskiej. W wyniku
takich procesow powstat system dwu powierzchni — sedymemtzcyjnej
sarmatu dolnego i denudiacyjnej mlodszej. System ten zostal okreslony
przez A. Jahna (1956) jako wysoki poziom wierzchowinowy. Tek wiec na
terenie Pagéréw Chelmskich znajdujemy pelne analogie do stwiierdzen
tego autora, jezeli chodzi o wzajemny stosunek tych dwu powierzchni,
Zastrzezenia budzi jednak przyjecie przez A. Jahna wniosku, Ze rozwdj
tego poziomu zostal przerwany dopiero przez ruchy fazy rodarskiej, a wiec
trwal az do $rodkowego pliocenu.

Na mozliwesé innego datowania tego poziomu wskazywali H. Maru-
szczak i T. Wilgat (1956) uwazajac, ze poziom bezposrednio nizszy na
Roztoczu powstal w pliocenie dolnym. Wydaje sie, ze poziom B mégt sie
tworzyé w sarmacie Srodkowym, a takze gérnym. By¢ moze osadami kore-
latywnymi dla tworzenia sie tego poziomu sa piaski i mulki gémomiocen-
skie wystepujace na przedpolu Wyzyny (J. Morawski 1959).

Proces pedyplanacji w poziomie 250—260 m npm. zostal zahanowany
w wyniku ozywienia proceséw erozji, co moze byé wigzane z ruchami fazy
attyckiej, jaka miala miejsce na przelomie sarmatu i pliocenu. Rozciecie
to nie bylo duze (20—25 m), o czym sSwiadczy réznica wysokesci miedzy
poziomem B a kolejnym nizszym C, polozonym na wysokodci 225—240 m
npm. Charakter poziomu C na obszarze Pagoréw Chetmskieh w pelni
odpowiada gtéwnym cechom peziomu sredniege (I)) A. Jahna (1956). Nie
jest to jednolity peziom zréwnania, ale raczej szereg powieizehRi 6 po-
dobnyeh wysokosciach otaczajgeyeh ostanee pozieméw A i B. Jest to wiee
typowa pewieizehnia wielowireia eharakierystyezna dla proees pedypla-
naeji (L. C. King 1953; 1967). Tak tez poziom ten zostat okresieny przez



Fot. 1. Spagowa cze$é osadow oligocefiskich w Lechéwece. Widoczne liczne zwirki
kwarcowo-lidytowe
Bottom part of Oligocene sediments at Lechow#ka. Visible are numerous fine quartz-
-liditic gravels

Fot. 2. Przekatne warstwowanmie i zaburzenia utworéw sarmatu w piaskowmi w Ko-
lonii Rudka
Oblique stratification and disturbances of Sarmatian sediments in sand pit at Kolonia
Rudka



Fot. 3. Zaburzenia piaskow sarmackich w piaskowni Kolonii Rudka

Disturbances of Sarmatian sands, in sand pit at Kolomia Rudka

Fot. 4. Mulkowate przewarstwiemia organogeniczne w piaskach plioceriskich w Re-
joweun Fabrycznym

Silty organogenic intercalations in Pliocene sands at Rejowiec Fabryczny



Fot. 5. Zaburzenia utworéw pliocerfiskich w Rejowcu Fabrycznym

Disturbances of Pliocene sediments at Rejowiec Fabryczny

Fot. 6. Splaszczenia w poziomie D na stoku Stawskiej Gory
Flattening in horizon D in scarp of Stawska Goéra



Fot. 7. Dziewicza Géra. Widok od strony poludimicowej

Dziewicza Goéra, seen from S

Fot. 8. Komtakt utworéw zwalowych z piaskami plioceriskimi. Kopalnia piaskéw
technicznych w Rejowecu Fabrycznym

Kontact between glacial till and Pliocene sands. Pit of sand mined for technical
purposes at Rejowiec Fabryczny
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A. Jahna. Genetycznie poziom C jest wiec taki sam jak poziom B. Scina
on rézne typy litologiczne skal, zarowno twardsze opoki jak i migkkie
margle.

Cechg charakterystyczng dla tego poziomu na obszarze Pagéréw Chelm-
skich jest powszechne odsloniecie skat kredowych w czasie jego powsta-
wania. Istotne jest rowniez wystepowanie na tym poziomie kopalnych
form krasowych. Nachylenie poszczegélnych powierzchni skladajacych sie
na poziom C, od wzgérz ostaficowych pozioméw wyziszych, wyzmaecza ini-
cjalne formy obnizefi, ktore czeSciowo znajduja swe odbicie w ukladzie
dzisiejszych dolin.

Z tworzeniem si¢ poziomu C zwigzane jest powstawanie grupy wzgorz
o wysokosci 250—260 m npm, i dalszy rozwdj wzgérz wyzszych. Cecha
charakterystyczng obydwu grup wzgérz, podkreslona przez A. Jahna
(1956), jest wystepowanie spagu utwordw trzeclorzedowych kilkanascie
metréw powyzej podstawy tych wzgérz, a wiec poziomu C. Wedlug A. Jah-
na fakt ten swiadezy o tym, ze wzgorza te powstaly w czasie tworzenia
sie wlashie tege peziomu. Jest to niewatpliwie peglad stuszny, ale tylke
w edniesieniu d6 grupy wzgérz 250—260 m npm. Wzgdkza wyzsze, jak te
juz wspomniano, musialy w swyeh gléwhnyeh zarysaeh pewstaé wezesniej,
6 czym $wiadczy wystepowanie na stokach tych wzgorz splaszczenn w po-
ziomie B. Oczywiscie podlegaly one dalszemu rozwojowi w czasie two-
rzenia sie poziomu C (ryc. 15).

Pozostaje do wyjasnienia, w jakich warunkach i w jakim czasie po-
wstawal ten zesp6l form. Caly pliocen na obszarze Polski poludimiowej
iL Shonthowvej deaaidteEryzowal sie powtarzajagca sie zmiennoscia Hdimmettycz—
n3. Wystepowaly woweczas naprzemian okresy suche o klimacie poélpu-
stynnym, okresy klimatu stepowego, a takze okresy wyraznie wilgotniej-
sze. Zaréwno w pliocenie dolnym jak i gornym przewazaly zasadniczo
okresy suche, natomiast pliocen Srodkowy charakteryzowat si¢ klima-
tem wyraznie wilgotniejszym, ale nadal ciepltym (S. Z. Rézycki 1972).
W takich warunkach klimatycznych w calym pasie wyzynnym zachodizily
procesy degradacyjne prowadzgce do powstawania powietrzchni zréwnan.
Powszechnie przyjmuje sie obecnie, ze gléwma powierzdhnia powstata
w pliocenie dolnym (S. Gilewska 1963; C. Radlowska 1963; Z. Mycielska-
Dowgialle 1965). Réwniez na Rowninie Rosyjskiej wedlug J. A. Mieszcze-
rlakowa (1965) w dolnym pliocenie powstata powietrzchnia majaca charak-
ter pediypleny.

Na przedpolu wyzyn Srodkowopeolskich w dolnym pliocenie nastepo-
wala sedymentacja pstrych, bezwapiennych iléw uznanych przez J. Le-
wirniskiego (1929) za osad przyniesiony z wyzyn. Wniosek ten zostal po-
twierdzony przez S, Z. Rézyckiego (1972) przyjmujacego, 2e byl on osa-
dzany w rozlegtych bagniskach. Autor ten uwaza, ze: ,materiat ten (tzn..
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ilty) byl znoszony w ogromnych ilo$ciach przez potoki powstajace po gwal-
townych ulewach w warunkach klimatu o cechach stepowych, dosy¢ cie-
plego i jednoczesnie suchego, ktory charakteryzuje sie¢ wystgpowaniem
wzglednie rzadkich, ale nadzwyczaj gwaltownych opadéw. Stan ten co
pewien czas przerywany byl powtarzajgcymi si¢ okresami o obfitym i bar-
dzie] rownomiernym rozkladzie opadéw w ciagu roku, w czasie ktérych
slabnie intensywmnos$¢ erozji i transportu” (str. 70).

Rownoczesnie S. Z. Rézycki przytacza w oparciu o bogatg literature
caly szereg danych s$wiadczacych o powszechmosci zjawisk krasowych
w pasie wyzynnym w okresie pliocenu. Najstarsze formy krasowe dato-
wane paleontologicznie pochodzg z pliocenu srodkowego. Réwniez M. Kli-
maszewski (1958) uwaza, ze $rodkowy pliocen byl okresem ozywiiemia pro-
ceséw krasowych. Podobnie gitéwna faze rozwoju krasu na Roztoczu da-
tuja M. Harasimiuk i inni (1969) na podstawie badan mineralogicznych
i sytuacji morfologicznej kopalnych form krasowych.

W $wietle tych danych wydaje si¢ w pelni uzasadnione przyjecie, ze
poziom C w rejonie Pagoréw Chelmskich powstawal w dolnym pliocenie.
Na mozliwosé takiego datowania wskazuje réwniez H. Maruszczak (1972).
W pierwszym okresie tworzenia sie tego poziomu decydujacym procesem
byla zachodzaca na szeroka skale pedyplanacja. Proces ten mial ulatwione
zadanie ze wzgledu na malg odporno$é skal kredowych. Wydaje sig, ze
zréznicowanie litologiczne skat kredowych, wystepujacych w tym regionie
w warunkach klimatu suchego czy péisuchego, nie mialo zadnego znacze-
nia. Wprawdzie P. Birot (1949; 1954), J. Corbel (1959), J. Tricart (1965)
Zwracajg uwage, ze wapienie w warunkach klimatu suchego i goracego sg
skala bardzo odperng, ale stwierdzenia te odnosza sie do typowych wa-
pieni, ed ktéryeh epeki i margle bardzo sie roznig litologicznie. Wydaje
sie, ze wlasnie w zroznieowaniu litologiezaym skat weglanowyeh tkwi
zupetny brak lub bardze slabe wyiksztateenie poziomu delnopliocenskiego
na twardyeh wapieniaeh (S. Gilewska 1963; D. Kesmeowska-Suffezyiiska
1966) | jego szerokie rozprzestrzenienie w strefach miekkieh skal wegla-
nowyeh, typu opek i margli (Z. Myeielska-Dowgialto 1965; S. Gilewska
1958).

W wyniku zwilgotnienia klimatu na przelomie pliocenu dolnego i §rod-
kowego (S. Z. Rézycki 1972) proces pedyplanacji zostal zahamowany,
a w miejscach wystepowania skal krasowiejgcych — margli i kredy pi-
szgcej — zaczely sie tworzyé formy krasowe opisane powyzej.

Rozwdj glebokich form krasowych musial byé zwiazany nie tylko z fazg
zwilguitmiemia klimatu, ale takze z obnizaniem sie poziomu wéd grunto-
wych w wyniku ozywienia procesow erozyjnych. Zjawisko to mozna po-
wigzaé z rodanska fazg ruchéw. H. Maruszczak (1972) przypisuje tej fazie
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ruchow bardzo duze znaczenie na obszarze Wyzyny Lubelskiej i Roztocza.
Uwaza on, ze ruchy te spowodowaly w konsekwencji przebudowe neogen-
skiej rzezby denudacyjnej.

Ponizej poziomu zréowmnania C w rejonie Pagoréow Chelmskich sitwier-
dzono wystepowanie splaszczen w dwu poziomach ponad wspélczesmymi
dnami dolin rzecznych oraz wyra#ng listwe skalnej terasy w dolinie
Wieprza. W czesci Swietokrzyskiej pasa wyzyn nie stwierdzono dotychczas
wyraznego systemu splaszczen nizszych od zréwmania diolnopliocenskiego.
Byé moze wyzszemu z tych splaszczeth w rejonie Chetma (poziom D) od-
powiadataby terasa 40 metrowa w dolinie Wisty (L. Sawicki 1925). C. Ra-
diowska (1963) stwierdzila wystepowanie na péineco-wschodnim obrzeze-
niu Gér Swietokizyskich fragmentéw tzw. gérnopliecernskich den dolin-
nyeh. S. Gilewska (1972) wymienia kilka stanowisk splaszczen wyeletych
w skatach podloza, okreslajae je jake goérnoplioceniskie — preplejstocen-
skie dna delin.

Korelacja tych fragmentarycznych danych z poziomami wyrézniony-
mi w okolicach Chelma jest bardzo trudna. Pewne analogie rysujg sie
natomiast z wyréznionymi przez S. Dzulynskiego i innych (1966) terasami
skalnymi w dolinkach podkrakowskich. Autorzy ci wyréznili trzy wyraz-
ne skalne terasy sugerujac, ze najwy2szy poziom terasowy ,utworzyl sie
co najmniej w Srodkowym pliocenie”. Poziomy nizsze uwazajg za mlod-
sze — goérnopliocenskie. Pewne analogie istnieja réwniez z wyréznlonymi
przez J. A. Mieszczeriakowa (1965) okresami planacji gérnoplioceriskiej na
Réwninie Rosyjskiej. Planacja ta byla wyraznie dwufazowa. Powstanie
dwu powierzchni autor ten umieszeza w jednym cyklu morfologieznym
réwnorzednym z cyklem imiocefisko-pliocenskim.

Na podstawie przytoczonych danych z literatury i materiatéw geolo-
gicznych przedstawionych powyzej, a takze wzajemnege stosunku spla-
szczeri do siebie mozna dokonaé préby ustalenia chronologii wydarzen,
ktére miaty miejsce we wschodniej czesei Wyzyny Lubelskiej po okresie
erozji srodlkowoplioceniskiej.

Po fazie rodanskiej nastapit ponownie zastéj ruchéw, a klimat po okre-
sie zwilgotnienia ulegt znéw osuszeniu (S. Z. Rézycki 1972), aczkolwiek
ilos¢ okresow wilgotniejszych byta wigksza niz w plioeenie dolnym. W tym
czasie tworzyly sie wystepujace juz tylko w obrebie dolin rzeeznych spla-
szczenia w poziomie 210—215 m npm. Lokalnie poziom ten scina skaly
0 roznej odpornosel na procesy denudacyjne, co wskazywatoby na wy-
razny jeszeze udzial proeceséw o charakterze pedyplanacyjnym w jego
ksztaltowaniu. Poziom ten mezha by uznaé za odpowiednik poziomu do-
linnege w Karpataeh (A. Henkiel 1969; L. Starkel 1972) i poziomu srodko-
wej terasy w delinkach pedkrakewskich (S. Dzulynski | inni 1966). W cza-
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sie tworzenia sie tego poziomu, w poziomie wyzszym (C) nastepowaly
procesy wypelniania form krasowych, zapoczatkowane zapewne jeszcze
w pliocenie Srodlkowym.

Jak wskazuja podane wyzej obserwacje nad charakterem osadéw wy-
pelniajacych te formy, proces wypelniania ich nie byl jednoczesny i jed-
norazowy. Swiadezy o tym zréznicowanie litologiczne osadéw wypelnia-
jacych formy polozone blisko siebie, a takze przerwy w sedymentacji osa-
déw zaznaczone powstawaniem gleb o charakterze bagiennym. Zapewne
w okresach wilgotniejszych, w formach krasowych byly jeziorka zasypy-
wane roznorodnym materialer, natomiast w okresach suchszych jeziorka
wysychaty, a twoerzyly sie bagniska. Amaliza paleobotaniczna wkiladek
erganiezno-mineralnyeh wykazata niestety bardzo slabe zachowanie si¢
sporoeform, wsrod ktéryeh stwierdzono jedynie gatunki Pimas i Betula.

Cofajgca sie krawedz poziomu C byla rozcinana przez krétkie, do$¢ sze-
rokie dolinki. Pozostalosciami po tych formach sj obnizenia Jodzefina,
Zrédlowego odcinka Mogielnicy, gérnej czesci doliny Potoku Pawlowskiego.
Z tym tez okresem nalezy laczy¢ poczatki tworzenia sie gornego odcinka
doliny Rejki, a takze obnizenia na wschéd do Zawadoéwki. Do takiego
przypuszczenia upowaznia wystepowanie slabo zaznaczonych (czesciowo
kopalnyeh) splaszczen w dolnych odcinkach tych form. Szerokie, dos¢
krotkle formy dolinne nacinajace cofajace sie krawedzie sa bardzo cha-
rakterystyeczne dla rozwijajacych sie pedymentéw (H. Folster 1964; J. Bii-
del 1970).

Tworzenie sie poziomu D moglo mie¢ miejsce w gornym pliocenie.
Ze srodkowopliocefiskim rozcinaniem poziomu C Qraz z tworzeniem sie
poziomu D w sposdb nierozerwalny zwigzane jest powstanie licznych
wzgorz o wysokosciach 225—240 m npm. zbudowanych prawie wylgcznie
ze skal kredowych. O ile w czasie tworzemnia si¢ poziomu C, w warunkach
pélsuchych, stosunkowo niewielkie zréznicowanie litologiczne skal kredo-
wych nie mialo znaczenia, to w okresach poézniejszych musialo odegraé¢
powazng role, wyznaczajac kierunki dalszego rozwoju rzezby.

Rozwéj form dolinnych musiat dopasowywaé sie w warunkach klimatu
wilgotniejszego badz to do wychodni skal bardziej miekkich, podatmiej-
szych na procesy erozyjne, badz tez do stref silniej spekanych. W przy~
padku Pagorow Chelmskich strefy te pokrywaja sie ze soba. W takich
warunkach powstawanie kolejnych wzgérz musialo by¢ zwigzane z od-
pornoscia skal. Tak wiec wzgérza zbudowane z utworéow kredowych nie
sg typowymi ostaricami denudiacyjnymi zwigzanymi wylacznie z proce-
sem pedyplanacji, tak jak je okreslit wraz z grupa wzgorz z utworami
trzeciorzedowymi na szezycie A. Jahn (1956), ale s typowymi twardziel-
cami. Sg po prostu wypreparowanymi przez procesy erozyjne i krasowe
soczewami opok. Tak wiec geneza wzgorz kredowych jest zwigzama nie
tylko z warunkami denudgyjmo-@rezyjnymi, rozumianymi w szerokim
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sensie, ale przede wszystkim z warunkami sedymentacji w sdimpfkowym
okresie morza goérnokredowego i z péZniejszymi procesami diagenezy tych
skal (patrz odpowiednie rozdzialy w czesci geologicznej).

Proces rozwoju poziomu D zostal zahamowany w wymiku rozciecia
(10—15 metrowego). Wydaje sie, ze mozna te faze erozji wigza¢ z rucha-
mi fazy walachijskiej, jaka miala miejsce na przelomie pliocenu i plej-
stocenu dolnego, rozumianego w bardzo szerokim sensie (dawniej pre-
glacjalu — okres tegelen). Z ta faza rozcinania a takze by¢ moze i z na-
stepnym okresem, w czasie ktdrego powstawal poziom E, mozna powigzaé
akumullacje tzw. preglacjalu w okolicach Chetma (A. Jahn, M. Turnau-
Morawska 1952). Utwory okreslone przez tych autorow jako preglacjalne
lezag u podnéza stromych stokow wzgérz z pokrywq sarmackg. Utwory
te lezg na skalach kredowyeh pokrytyeh itaml (zwietizelima?), budujg
forme, ktora jeszeze i obeenie ma zarys stozka. Ponlewaz wypetniajg réw-
niez niewielkie zaklestosei pedioza kredowego mozna przypuszezaé, ze
w ksztaltowaniu poziomu D pewna role odegraly réwniez proecesy krasowe.

Po okresie erozji nastapit ponowny okres tworzenia sie splaszczen skal-
nych w dolinach rzecznych i dalszy rozwdj tych dolin. W tym czasie
prawdopodobnie powstala dolina gérnej Uherki, gdyz pojawia si¢ w niej
splaszczenie w poziomie 200—205 m npm., podczas gdy poziomu D
w tej dolinie nie stwierdzono. Wyraznie zarysowala si¢ réowniez dolina
gornej Rejki, gdyz i tu wkracza juz poziom 200 m npm. Poniewaz udzial
proceséw fluwialnych w ksztaltowaniu si¢ pozioméw D i E jest dosé¢ wy-
razny, maja one charakter form typu glacis d’éresiom (H. Mensching
1958).

Poziom E nalezaloby ‘wigzaé¢ z falg ochlodzenia klimatycznego w dol-
nym czwartorzedzie, bedgcg by¢é moze odpowiednikiem alpejskiego zlodo-
wacenia Donau.

Wydaje sie, Ze istniejg podstawy do stwierdzenia, iz osadami korela-
tywnymi dwu cykli rozwoju nizszych splaszczerh rozdzielonych fazg erozji
sg dwudzielne osady preplejstocenu (gtownie piaski i zwiry) przedzielone
w wielu przypadkach warstwami erganiezno-mineralfymi. Liezne stano-
wiska tego typu osadow prizytacza z przedpola pasa wyzyn S. Z. Rézyeki
(1972). Bardzo prawdopodobne jest rowniez, ze z fazami tworzenia sie
tyeh splaszezen sg zwigzane llezne stanowiska tzw. preglacjatu na Wyzy-
nie Lubelskiej (A. Jahn, M. TurAau-Morawsika 1952; A. Jahn 1956). Jak
wynika z tabelaryeznege zestawienia tyeh stanewisk przez A. Jahna (1956,
5. 296—297) wigkszosé z nich pelozona jest na wysokeseiaeh rzedu 15—
30 m penad dna wapétezesnyeh delin. Wyaokesel 8 zasadnieze odpswiada-
ja wysekeselom wzglednym efawianyeh pezieméw w rejenie Pagéréw
Chetmskieh. CeeRg eharakierystyezia uiweréw tege typd, pedicresiang
Zaréwne przez A. Jahna (1956): jak ! przez §. Z. Rézyekiege (1979 jest
brak tyeh utwer8w w gleBeke weietyeh dslinach. €8 zdaRiem tyeh auts-
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row jest podstawg do wysunigcia whniosku o0 powstawaniu giebokich do-
lin rozcinajacych wyzyny juz po fazie akumulacji tzw. preglacjatu.

Tak wige sposrod czterech wyréznionyeh pozioméw ponizej powierzeh-
ni sedymentacyjnej sanmackiej dwa wyzsze (B | C) mozna okresli¢ jako
typowe pedypleny, powstate w wyniku lgczenla si¢ pedymentéw (L. C.
King 1953), natomiast dwa poziomy nizsze (D i E) to juz formy zwigzane
z obnizeniami dolinnymi edpowladajace zasadniczo definicji glaeis diero-
sion (H. Mensching 1958).

Po fazach powstawania systemu splaszczen nastapit okres, ktory moz-
na by okresli¢ jako przelomowy, to znaczy powstanie glebokiej — 80 m
ponizej poziomu E — doliny Wieprza. Powszechnie znang sprawag jest
wystepowanie w pasie wyzyn srodkowopolskich licznych gitebokich dolin,
ktéryech dna znajdujg sie na glebokosdciach 30—60 m ponizej den wspol-
czesnych (S. Gilewska 1972), A. Jahn (1956) uwaza, ze gilebokie rozciecie
miate miejsece przed zlodowaceniem potudniowopolskim. W Swietle przed-
stawionyeh powyzej danyeh, a takze w $wietle materiatéw J. E. Mojskiego
(1964) i J. Rzechowskiego (1965). ktorzy pisza o6 utworach wypelniajacych
dolne ezesei gleboke weietej doliny Wieprza wiazaqe je ze zlodowaceniem
pedlaskim (Gunz), wydaje sie uzasadnione przyjecie wniosku, ze giowna
faza erozji (przynajmniej w dolinie Wieprza) zwiazana jest z okresem
przed tym glaejatem (interglacjat Donau/Gunz?).

Prawdopodobnie z tym okresem intensywnego wcinania mnalezaloby
powigza¢ powstanie doliny gornej Garki, gdzie nie zostaly sttwierdzone
poziomy D i E. Moglo nastapi¢ wowezas wsteczne przeciecie garbu ciag-
nacego si¢ od Nowwosiolek po Ochoze i kaptaz niewielkich dolinek nale-
zacych pierwotnie do dorzecza Mogielnicy.

W gleboko wcietej dolinie Wieprza nastgpila faza akumulacji wtwo-
row piaszezysto-zwirowych bez materialu poinocnego, wigzana przez J. E.
Mojskiego (1964) ze zlodowaceniem najstarszym (przed interglacjalem kro-
merskim). Bytby to wigc odpowiednik zlodowacenia podlaskiego w ujeciu
S. Z. Rézyckiego (1972). Bardzo SciSle z tymi utworami jest zwigzana
pétka skalna na prawym zboczu doliny Wieprza. Mozna jg chyba okres-
li¢ jako skalng terase powstala w wyniku bocznego rozwoju doliny
Wieprza juz po osadzeniu sie serii uznanej przez J. E. Mojskiego za
preglacjalng. Mamy tu wiec do czynienia prawdopodobnie z dnem doliny
Wieprza z okresu interglacjalu kromerskiego (J. E. Mojski 1964).

Niestety brak jest obecnie blizszych danych, ktéore by méwily o wy-
darzeniach w tym samym czasie na obszarze miedzydolinnym. Poniewaz
skalne dna dolin we wnetrzu Pagoréw polozone sg na glebokosci maksy-
malnie kilkunastu metréw, mozna wnioskowaé, e proces wcinania sie
dolin nie osiagnatl tak wielkich rozmiaréw jak w dolinie Wieprza. Jedynie
dolina Uherki w samym Chelmie doréwnuje glebokosdcia dolinie Wieprza,
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Jak jednak wskazuje stan zachowania starszych elementéw rzezby, na
obszarze Pagéréw Chelmskich przeobrazenia rzezby przed transgresja 13-
dolodu poludniowopolskiego nie byly duze. Brak jest réwniez danych
dotyczacych zmian w rzezbie zwigzanych z tym zlodowaceniem. Nie
stwierdzono takze nigdzie utwordw, ktore bez watpienia mozna wigzacé
wlasnie z tym glacjatem. Utwordw tego wieku nie ma takze i w dolinie
Wieprza (J. E. Mojski 1964). Trudnym do wytflumaczenia jest rowniez zu-
petny brak osadoéw tege wieku nawet na rozleglej powieizdhni szezytowej
Pagéra Janowsklego. H. Maruszezak podkresla, ze w rzezbie Wyzyny
Lubelskiej nie ma wytaznyeh elementéw zwiazanyeh z ladeledem pe-
tudniowopelskith. Uwaza en, ze 6sady tege glaejatu ,zestaty desé rady-
kalnie i szybke uprzatniete w fazie silnej erezjl juz w pierwszej ezesel
wielkiego interglasjaly” (1972, s. 878). Druga faza tege interglaejatu eha-
rakteryzowata sie w delinie Wiepiza, a takse i w delinie Wisty, akumu-
laeig miazsze] serii 8sadédw rzeeznyeR przechodzaeyen kU stropewi w 08a-
dy glaeilimniczne, wigzane z RasWWajgeym sie ed péitneey 13dslsdem
sredikowopeiskim (A. Jahn 1956; J. E. Meigki 1964; S. Z. Résyeki 1979).

PAGORY CHELMSKIE W OKRESIE ZLODOWACENIA $HRODKOWOPOLSKIEGO

Pagory Chelmskie znalazly sig¢ w strefie maksymalnego zasiegu lado-
lodu z okresu zlodowacenia Srodkowopolskiego (A. Jahn 1956). Wediug
tego autora ladoléd nie przekroczyt poéinocnej krawedzi Dzialow Grabo-
wieckich, siegajac dalej na potudnie tylko w obrebie Obnizenia Doro-
huckiego i Dubienki. A. Jahn uwaza, ze zlodowacenie to na interesujg-
cym nas obszarze skladalo si¢ z dwu faz ,starszej, o wiekszym zasiegu,
zakonczonej obfita sedymentacjg fluwioglacjalng, oraz miodszej, znamien-
nej przez oscylacje brzegu lodowea, co date w efekecie piekne struktury
glacitektoniczne™. Autor ten przyjmuje bardzo wysokie zasypanie fluwlo-
glacjalne zwigzane ze starszq fazq, a siegajgce do wysokosei 230—240 m
npm. O tak grubej pokrywie fluwioglacjalnej majg swiadezyé, wedtug
A. Jahna, zachowane w kilku miejseaeh na szezytaeh wzgorz utwory pia-
szezysto-zwirowe. W okresie maksymalnej transgresji, a takze w pierw-
sze] fazie regresji lgdelodu wody roztopowe (A. Jahn 1956) edplywaly ku
wsehodewi tzw. pradeling ehelmske-rejowireka, a takize obnizeniem koto
Zawadéwki, gdzie M. Proszynski (1952) stwierdzit w jedAym wiereeniu
miqzsza serie UIWBrew piasieaysie-2nirowyeh.

W swietle nowszych badan nad transgresja ladolodu s$rodikawopolskiego
w pasie wyzyn (K. Klimek 1964, 1966; Z. Lamparski 1972) i na obszarze
niziny Polesia (A. M. Marynicz 1963), a takze w Swietle materialéw tere-
nowych autora wydaje sie, ze niektére zagadnienia moga byé interpreto-
wane inaczej niz to uczynit A. Jahn (1956).
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Rye. 23. Profile utworéw czwartorzedowyeh ze wsehedniego obrzesenia Ketliny
Pawtowa

Profiles of Quaternary deposits from eastern rim of Pawléw Basif

Rye. 24. Przekroj przez wzgdrze kole Ludwinewa

! — margle;.2 — opoki; 3 — piaski fiuwieglacjalnei 4 = gliny swalowe: b = UIWery pokty-
Wowe

Section across hills near Ludwinéw
1 — marls; 2 — opokas; 3 — fluvioglacikdl sands; 4 — glaelal till; 5 — mantle deposits



Rye. 26. Przekroje przez wzgédrza typu kemoéw w okolicy LechGwki
1 — margle; 2 — opokii; 3 — opoki odwapnione; 4 — piaski gliniaste, oligocefiskie; 5 — pisski sumackie; 6 — piaski fluwioglacjalme ze Zwdirsnmii

Sections acreoss kame-type hillocks near LechGwka
1 — marls; 2 — opokas; 3 — decalcified opokas; 4 = clayey sands (Oligocene); $ — sands (Sarmatiam); & — fluvioglacial sands with gravels
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Obecnie przyjmuje sig, ze pokrywa lodowa w czolowej strefie lado-
lodu srodkowopolskiego nie byla gruba. W zwigzku z tym kierunki trans-
gresji oraz sposob deglacjacji byty silnie uzaleznione od lokalnych warun-
kow uksztaltowania podloza, a ladoléd byl stosumkowo malo akiywny
(K. Klimek 1966; S. Z. Rozycki 1972). K. Klimek (1966) uwaza, ze uroz-
maicone podloze w sposdb wyrazny wplywalo na szybkos¢ poszczegdélnych
partii transgredujgcego ladolodu, co oprécz nieréwmesci podioza bylo przy-
czyng powstawania szczelin. Te czynniki warunkowaly sposéb deglacjacji
w obszarach o urozmaiconej rzeibie podiloza. Podstawowym jej typem
byta deglacjacja arealna, chociaz lokalnie wystepowaly réwniez odcinki,
gdzie przewazata deglacjacja frontalna (S. Z. Rézycki 1972).

Rzezba Pagoréw Chelmskich w swych zasadniczych zarysach byla go-
towa jeszcze przed transgresja zlodowacenia poludmiowopolskiego. Cha-
rakteryzowala sie ona podobnie jak i obecnie wystepowaniem réznej wiel-
kosci wzgérz i obnizen, majacych wyrazne polgczenia z sasiadujacymi od
wschodu i zachodu rozlegtymi kotlinami. Takie uksztaltowanie rzezby wa-
runkowalo przebieg transgresji ladolodu, a takze okreslalo sposdb pdzniej-
szej deglacjacji. Na podstawie rozmieszczenia osadow fluwioglacjalnych
i morenowych, zwigzanych z tym zlodowaceniem, wydaje si¢, ze glowna
masa lodu na obszarze Pagéréw byla zwigzana z lobem Obnizenia Doro-
huckiego, a centralna cze$é¢ Pagérow — z kotling goérnej Garki i Pagérem
Janowskim — nie byla pokryta lgdolodem (rye. 3).

Czytelne obecnie formy rzezby strefy marginalnej zwiazane sa za-
sadniczo z okresem deglacjacji. Jedynie w okolicach wsi Majdan Stajne,
Koloni Rudka i Biedakdw mozna wynézmi¢ pojedyncze niewielkie wzgoérza,
ktore na podstawie ich budowy mozna uznaé¢ za bardzo zniszczone formy
czolowomorenowe. Zbudowane sg one gidwnie z glin zwalowych i pias-
kéw ze zwirami o charakterze zwalowym. Wzgérza miedzy Majdanem
Stajne a Kezywowola (ryc. 14) nalozone sa na lagodnie opadajaca w kie-
runku Kotliny Pawlowa krawedz poziomu C. Akumulacja utworéw flu-
wioglacjalnyeh i zwatowych budujacyeh te wzgbrza (ryc. 23) byla wiec
tu wymuszona rzezba podloza. Interesujgce jest masywne wzgbrze polo-
Zone miedzy Pawlowem i Rejoweem (rye. 14), Pélnocne stokl tego wzgo-
rza wyselelone sg utworami morenowymi. W gérnych partiach stoku wi-
doezne jest nawet niewielkie, drugorzedne wzniesienie zbudowane ze zwa-
fowyeh piaskéw ze zwirami. Natomiast szezytowa 6zesé wzgérza zbudo-
wana jest z przekatnie warstwewanyeh utweréw fluwioglaejalnyeh, scina-
jaeyeR zaréwne utwery kredewe, trzeeciorzedewe jak i gliny morenowe.
Wpady warstw wskazuja na transpert w kierunkaeh peludniewyeh. Pe-
krywe tg mezna pewiazac z pierwsza faza wytapiania sig ledu zalegajaeege
Kotling Pawtewa. Pelneeny stok tege wzgdrza jest wediug A. Jahna
(1956) ebszarem wystepowamnia typewyeR struktur glacitekionieznyeh.

% — M. Harasimiuk, Rozwdéj rzeiby..
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Nie mozna calkowicie negowac tego typu struktur, jedmak fakt, ze
stwierdzono tu szereg roznowiekowywh, kopalnych form krasowych zmu-
sza do daleko posumiigte] ostroznosci przy interpretacji zaburzef. H. Ma-
ruszczak (1964) sugerowat, ze cze$é z tych struktur moze byé¢ interpreto-
wana jako struktury obcigzeniowe zwigzane $cisSle z formami krasowymi.
Zaburzenia te powstaly prawdopodobnie na skutek toniecia platow more-
nowyeh w silnie nawodnionyeh piaskaeh i pylach plioceriskich. Deforma-
€je musialy mie¢ miejsee przed osadzeniem sie utweréw fluwioglaejalayeh
tworzaeyeh stropewa czesé odslonieeia, gdyz utwory te secinajg hiektore
struktury defermaeyjne, nie biergq udziatu w zaburzeniaeh.

Wsrod zaburzonych utworéw morenowych czeste s3, na ogél drobne
porwaki skal kredowych (fot. 8) a takze trzeciorzedowych (fot. 9). Eorma
6 charakterze czolowomorenowym jest wzgorze na poludnie od Biedako-
wa (ryc. 3). I tutaj mamy do czynienia z nalozeniem utworéw zwalowych
na krawedz poziomu C.

Zupelnie inny charakter ma rozlegle, plaskie wzniesienie na poludnie
od Pniéwma. MiazszoS¢ utworow morenowych jest tu do$é zmienma, ale
lokalnie przekracza nawet 10 m. Rowniez i tutaj w materiale moreno-
wym duzy jest udzial skal kredowych i piaskow trzeciorzedowyeth. Wzgé-
rze to bardzo ostro zarysowanz krawedzia opada ku poéinocy, do rozle-
glego, réwnoleznikowego obnizenia wykorzystanego czesciowo przez gornag
Swinke (pradolina?). Natomiast stok zachodni i wschodni sa bardzo la-
godne i przechodza bez wyraznego zalamania w powierzchni¢ zbudowang
z utworow kredowych. Od potudnia wzniesienie to graniczy z wznoszacym
si¢ 10 m wyzej pagorkiem zbudowanym z piaskéw i zwiréw fluwiogla-
cjalnych, przylegajacym do stoku kredowego. Rozlegle wzgérze zbudo-
wane z glin morenowych mozna uzna¢ za zachowany dzieki rzezbie pod-
loza kredowego fragment réwniny moreny dennej, ponad ktéry wznosi
sie terasa kemowa.

Zupekhie inny charakter majg wzgoérza potozone w okolicy Ludwinowa
i Majdama Rybie (ryc. 14)), kittre A. Jazim (1956) wwazal za resztke wyso-
kiej powierzchni zasypania z okresu transgresji ladolodu. Wzgérze w oko-
licy Ludwinowa, 0 wysokasci 248 m npm. (ryc. 24) ma prawie plaska po-
wierzchnie szczytowa. Zalom miedzy tg powietzcthnig a stokami jest bar-
dzo wyrazny dzieki czemu wzgbérze to sprawia wrazenie formy dosé mio-
dej. Stoki tego wzgorza sa do$é strome (16—25°). Gléwnym elementem
jego budowy geologicznej jest migzsza (do ok. 13 m) seria przekatnie
warstwowanych piaskéow ze zwirami. Wéréd zwiréw bardzo liczny jest
udzial materiatu lokalnego (opok) o bardzo réznym stopniu obtoczenia, co.
wskazuje na dosé krotki transport. Ponizej tej serii stwierdzono w kilku
punktach cienkie platy przemytyeh glin morenowych. Gliny tego typu
wystepujg rowniez w dolnej czesci pétnocnego stoku wzgdrza.
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Miedzy Kolonia Rudka a Zawadéwka rozposciera sie dos¢ rozlegla
plaska powierzchnia, zbudowana z piaskéw i piaskéw ze zwirami z wy-
razng przewaga materialu péinocnego. Miazszoéé tej serii dochodzi do po-
nad 20 m, ale jest bardzo zmienna, co jest uwarunkowane wystepowa-
niem kopalnych zaglebien krasowych. W okolicach Zawadowki M. Pré-
szynski (1952) wyznaczal na podstawie jednego wiercenia z migzszg serig
fluwioglacjalng forme dolinng, ktéra miala odprowadza¢ wody z topnie-
jacego lodowca. Dalsze wykonane w tej strefie wiercemia zaprzeczyly tej
hipotezie. Jezeli nawet odbywal sie tu odplyw wéd roztopowych, to w po-
zlomie znacznle wyzszym niz to okreslit M. Prészyiiski. Autor ten podaje,
ze dno kopalne] ryany bylo polozone na wysokodei okoto 200 m npm.,
podczas gdy stwierdzono, ze dzlat wedny miedzy dollnami Garki i Uherki
polozony jest w tej strefie na wysokodei rzedu 225—230 m npm. i jest
zbudowany z utworéw kredowyeh. Wydaje sie natomiast, ze pltaska po-
wierzdhnia wspomniana powyzej ma charakter terasy kemowej zwigzanej
Z bryla martwege lodu zalegajaeg rozlegte ebnizenie na poludnie od Rudki.

Interesujgce s rowniez wzgorza w okolicy Lechowki (fot. 10) o wyso-
kosci dochodzacej do 255 m npmi. Dzigki licznym wierceniom wykona-
nym przez Instytut Geologiczny dla udokumentowania wystepujacego
tu zloza opoki odwapnionej mozliwe bylo rozpoznanie budowy geologicz-
nej tych wzgérz, uznanych przez A. Jahna (1956) za pagory trzeciorze-
dowe.

Strop wzgérz tworza utwory czwartorzedowe o migzszo$ci do 6 m
(ryc. 28, 26). Ilo§¢ materialu polnocnego jest tu jednak bardzo miewielka,
aczkolwiek wyraima. Przewaza natomiast material piaszczysty z przemy-
cia osadow trzeciorzedowyah. Utwory te lezg na biatych i szarych piaskach
kwarcowych, ktére prawdopodobnie reprezentuja dolng cze$é serii saw-
mackiej. Lokalnie utwory czwartorzedowe osiagaja migzszodé¢ do 12 m,
W czesci pénocno-wschodniej wzgdérza sa one jak gdyby nalozone na
lagodnie opadajacy stok zbudowany w goérnej czesci z piaskéw sarmackich,
a w dolnej z opok kredowych, czesciowo odwapnionych. Na pélmocnym
stoku wzgbrza odslaniajg sie plaskl, wakstwowane na ogét przekatnie,
z drobnymi zaburzeniami w postacl uskokow i zafalowad. Pomiary kie-
runk6w transpertu wykazaly duzg zmiennos¢ kierunkéw. W spagu odslo-
nieeia liezAe byly zwirki kwarcowo-lldytowe (oligoceriskie) przemieszane
Z drobnym materiatem zwirowym pochodzenia péinocnego. Natomiast na
Zachednim stoku wzgorza stwierdzono obeenosé platow morenowych za-
wierajaeyeh duze ilesei edtamkow piaskowedw sarmackich.

Pod wzgledem genetycznym wzgérza z pokrywa czwartorzedowa moz-
na podzieli¢ na trzy grupy: 1) pagérki czolowomorenowe (Majdan Stajne,
Biedakow, Kolonia Rudka), 2) terasy kemowe zewnetrzne — wedlug kla-
syfikacji form kemowych M. D. Baranieckiej (1969) — wystepujace w oko-



Rye. 26. Przekr6j poprzeczny przez centralng cze$é¢ wzgbérza w okolicy Lechowki. Objasnienia jak na ryc. 25
Cross-section of central part of hill near Lechowka. For explanatiom see Fig. 25
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licach Kamiennej Goéry—Qchozy i Zawadowki, 3) wzgoérza kemowe (Le-
chowka, Ludwinéw, Majdan Rybie).

Warunki dla powstania form kemowych na tym obszarze byly wy-
jatkowo sprzyjajace. Urozmaicona rzezba podloza warunkowala powsta-
wanie szczelin w lodzie nad wyniesto$ciami i w konsekwencji nieréwno-
mierne topienie si¢ pokrywy lodowej. Pod tym wzgledem badany obszar
przypomina pétnocng cze$¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (K. Kli-
mek 1964, 1966). Natomiast w przypadku gdy bryly lodu zalegaty kotlino-
wate obnizenia, tworzyly si¢ na ich obrzezeniu terasy kemowe, ktore sg
formg typowa dla strefy granieznej Obnizenia Dubienki i Pagéréw Chelm-
skich (M. D, Baraniecka 1969),

Roéowniez wylksztalcenie litologiczne utworéw budujacych wzgérza
z pokrywa czwartorzedowag wskazuje, ze utwory piaszezysto-zwirowe o0sa-
dzaly sie w niewielkich przetainach w pokrywie lodowej. Wediug M. D. Ba-
ranieckiej (1969) cecha charakterystyczng osadow budujacych formy ke-
mowe jest obeenosé frakcji grubszych (zwirowyeh) w spagowych czesciach
i zmniejszanie sie wielkodcl ziarn ku stropowi. Takie wlasnie cechy sa
typowe dla osadéw budujgcych wzgorza w okolicy Ludwinowa i Lechéwki
(rye. 27). Tak wiee wzgorza omawiane nie s§ resztkami zwartej pokarywy
fluwioglaejalnej, tak jak to sugerowat A. Jahn (1956), rezeigtej w okresaeh
pozniejszyeh, leez sg to formy typewe akumulgcyjne przeksztateone tylke
przez pézniejsze proeesy, gléwnie zwiazane z klimatem peryglaejalnym
schytku zledewaeenia srodkowopelskiego i pélneenopelskiego. Na ebszarze

Ryec. 27. Granulometria utworéw fluwioglacjalnych
a: 1 — Majdan Stajne (spag), 2 — Majdan Stajne (strop), 3 — Ludwinéw (strop), 4 — Lud-
windéw (spag); b: Lechéwka
Grain size composition of fluvioglacial deposits

a: 1 — Majdan Stajne (bottom of ayer), 2 — Majdan Stajne (top of layer), 3 = Ludwinéw
(top of layer), 4 — Ludwinéw (bottom of layer): b: Leehdwka
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Pagorow Chelmskich tylko w obrebie Kotliny Pawlowa istnialy warunki
do intensywniejszej akumulacji fluwioglacjalnej w fazie transgresji lado-
lodu. Kotliina ta zostala zamknieta przez nasuwajgcy sie lodowiec i w jej
goérnej czesci osadzity sie migzsze utwory piaszezysio-zwirowe okolic Maj-
danu i Krzywowolii, na ktére w okresie pozniejszym nasunat sie lodowlee
pozostawiajae kilkumetrowej migzszesel utwery zwatowe (rye. 23).

Gdyby, tak jak to sugeruje A. Jahn (1956), istniala zwarta pokrywa
utworéw fluwioglacjalnych siegajaca w dodatku do wysokodei rzedu
240 m npm., to w strefie kotlin, na stokach licznych wzgérz, czy na lokal-
nych dziatach wodnych musialyby sie zachowaé znacznie rozleglejsze
powierzchnie zbudowane z utworéw o charakterze fluwioglacjalnym, Ero-
zja na obszarze Pagéréw Chelmskich nie odgrywata zbyt wielklej roll,
€o jest zreszta zjawiskiem typewym dla regionéw z zZywymi preeesami
krasowymi.

Jak juz kilkakrotnie wspominano, na obszarze Pagéréw Chelmskich
stwierdzono wiele kopalnych form krasowych wypelnionych réznorod-
nymi osadami z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego. Formy takie
wystepuja w okolicach wsi Oehoza—Pniaki, Kolonia Rudka, Rybie, Zawa-
dowka. Killkka kepalnyeh wertebéw stwierdzene dzieki lieznym wieree-
niem i odsltenigeiom na wzgérzu miedzy Pawlewem a Rejoweem. Wiek-
sz08¢ ze stwierdzenyeh form kepalnyeh wypeiniona jest utwerami mere-
nRewymi 1ub fluwieglaejalnymi, eo $wiadezy 8 tym, %8 pewstaly ene przed
transgresia ladeledy; prawdepedebnie w sehyikowej fazie interglaeciatu
wielikieg. Niektare z form s§ iednak starsze.

Werteb wystepujacy na poludmiowym stoku wzgérza miedzy Pawlo-
wem a Rejowcem (ryc. 28) wypelniony jest utworami pylastymi zawie-
rajacymi wkladki i przewarstwienia piaszczyste i ilaste z okruehami
margla. W spagu wystepuje przewarstwienie glin merenowyeh e€iemne-
szaryeh z silnie zwietizatymi, rozsypujacymi sie blekami skal krystaliez-
nych. Gliny te charakteryzujy sie strukturg seliflukeyjna. Nad nimi
wystepuje seria utworéw pylastych scieta warstwowanymi przekatnie
piaskami fluwioglacjalnymi z duzg iloseia zupetnie nie zwietrzatyeh zwi-=
row krystalicznych. Strop utworéw wypelniajacyeh tworza gliny piasz-
czysto-pylaste z nielicznymi gtazikami krystalicznymi. Gliny te $ecinajg
seri¢ fluwioglacjalng. Majg one charakter typowych deluwiéw zboeczowych
i mozna je datowaé¢ ma zlodowacenie poélnocnopolskie. Tak wiec charakter
wypelnienia formy pozwala przypuszczaé, ze mamy tu do czynienia z for-
ma starsza od wymienionych poprzednio. Srodkowopolskie utwory fluwio-
glacjalne $cinajg strop utworéw wypelniajacych werteb, a wiec forma
byla juz calkowicie wypelmiona przed transgresjg ladoiodu srodkowo-
polskiego. Przewarstwienia glin morenowych na wtornym zlozu mozna



Rye. 28. Przekréj przez kopalng forme krasowa w okolicy Rejoweca
1 — ily ciemnoszare hezweglamowe; 2 — illy plaszezyste; 3 — Ryly piasmezyste szanezdtawe: 4 — pyly ilaste z okruchami margla: $ —
gliny piaszczyste rdzawe; 6 — pyly plaszczyste szarozoltawe wegglanowe: 7 — gliny clemnoszare z silnie zwietrzalymi glazami granito-
wymi: 8 — pyly o strukturze lupkowej; & — ily z okruchami margla; 10 — pyly szarozéltawe; 11 — piaski; 12 — ily weglanowe; 13 — gliny
pylaste; 14 — piaski gruboziarmiste 1 iwiry warstwowane przekatnie (fluwioglacjal); 15 — gliny plaszczyste (utwory pokrywowe)

Section across karst fossil form near Rejowiec
# = Sak-grey NOR-CarboRate Clgys; 2 = sandy Aldvsi P = grévish-yellow sanay il # = ey Sits With marl fragments; » = rysic
colsured sandy elays: & = greyish-yellew earBenate sandy silts: 7 = dark-grey elays with strengly weatRered granite Beulders: 8 = shale-
strueture silts; 9 = elays with marl fragmenis; 10 — greyish-yellow silts; ii — sands: 12 — earbonate clays; 18 — silty elays; 4 —
coarsegrained sands and gravels obliguely stratified (fluvioglacial) ; 15 — sandy clays (mantle deposits)



interpretowaé¢ jako Swiadectwo niszczenia utworéw morenowych zlodo-
wacenia poludimiowopolskiego.

Cecha wspolng wszystkich kopalnych czwartorzedowych form kraso-
wych jest to, zZe ich rozmiary zasadniczo nie odbiegajg od wiellkas$ei wspol-
czesnych, powierzchniowych form krasowych, natomiast s wyraZnie
mniejsze od kopalnych form datowanych na pliocen Srodikowy.

INTERGLACJAE, EEMSKI [ ZLODOWACENIE POLNOCNOPOLSKIE

Rozcinanie utworéw fluwioglacjalnych i morenowych zlodowacenia
$rodkowopolskiego rozpoczete wedlug A. Jahna (1956) i H. Maruszczaka
(1972) jeszcze w miodszych fazach tego zlodowacenia bylo kontynuowane
w pierwszej fazie interglacjalu eemskiego.

Wedlug H. Maruszczaka dna giéwnych dolin na Wyzynie osiagnely
w tym czasie poziom kilkanascie metréw nizszy od obecnego. W malych
dolinach odwadniajacych Pagéry Chelmskie ozywione zostaly procesy
erozyjne, o czym Swiadczy rozcigcie pokryw soliflukcyjnych ze zlodowa-
cenia srodkowopolskiego (J. E. Mojski 1961, 1968), ktére wypelniaty w du-
zej mierze doliny (ryc. 29, 30). W zwiazku z obnizaniem si¢ poziomu woéd
gruntowych wraz z postepujacym wcinaniem sie rzek musiato nastapié¢
ozywienie procesow krasowych.

Druga, schylkowa czes¢ interglacjalu eemskiego charakteryzowala sie
wedlug H. Maruszczaka (1968, 1972) agradacja, ktéra osiggneta najwyiszy
poziom w pelni ostatniego glacjatu, kiedy to dna dolin rzecznych polozone
byly znacznie wyzej niz obecnie. Z tym okresem w rejonie Pagéréw zwia-
zana jest faza akumulacji jezierno-rzecznej (J. E. Mojski 1968). W obrebie
obnizer, takich jak Keotlina Pawlowa, obnizenle Mogielnicy, kotlina gérnej
Rejki, Kotlina gérnej Uherki powstaly powierzchnie zbudowane z ufwo-
réw glownie piaszezystyeh i mulkowatyeh. Maksymalnie akumulaeja
utwordéw tego typu siegneta do wysokesei okole 190—195 m npm. W tym
okresie nie istnial dzial wodny miedzy Kotling Pawlewa i ketling gérnej
Rejki, Jak wskazujgq badania granulemetryezne (rye. 31), sedymentaeja
poczatkowo plaskéw srednio- i grubeziarfistyeh byla egraniczena W pierw-
sze] fazle do dolin rzeeznyeh (rye. 29, 30), a w okresie pézniejszym, wraz
z podniesieniem si¢ poziomu wéd, nastapita pewszechna akumulasja py-
tow, piaskéw pylastyeh i mulkéw w roezleglyeh rozlewisikaeh typu jezier-
nego (R. Racinowski, J. Rzeehowski 1960). Powazay udzial w Zasypywa-
niu tyeh rozlewisk ma material peehedzaey ze stokéw, zazgbiajaey sie
z utworami osadzanymi w zbiorhikaeh wednyeh (rye. 30). Steki wzgérz
byly wowezas modelowane w warufkach klimatu peryglaejalnege. Zja-
wisko to byle powszeehne w ealym pasie wyzyn (J. Dylik 1957, 1969).

Z obszaru Pagdoréw Chelmskich i Kotliny Dorohuckiej przebieg proce-



Fot. 9. Zaburzona soczewka kredy piszacej Wsrod utworéw morenewysh W kopalni
piaskéw technicznyeh w Rejowsu Fabryeznym

Disturbed chalk lense in moraine deposits, in pit of sand mined for teechnieal
purposes at Rejowiec Fabryczny



Fot. 10. Wzgérze typu kemu w okolicach Lechowki

Kame-type ridge near Lechowka

Fot. 1I. Kopalne formy krasowe wypelnione piaskami pokrywowymi w okolicy
Rejowca Fabrycznego

Fossil karst forms filled withh mantle sands near Rejowiec Fabryczny



Fot. 12. Zaglebienie krasowe w okolicy Julianowa

Karst depression near Julianéw

Fot. 13. Pormy krasowe w okolicy Bezka. Widoczna intensywna erozja redzin na
garbach oddzielajacych poszczeg6lne werteby

Kamst form near Bezek. Visible is an intensive erosion of fertile soil (redzina) on
hummocks spearating particular sinkholes



Fot. 14. Zaglebienia krasowe wypelnione stale woda w okolicy Krzywoweli
Karst depression permanently filled with water near Krzywowola

Wszygtidde fotagalifie wykard! auter pacy



Rye. 29. Przekr6j lewego zbocza doliny Rejki w okolicy Wélki Rejowieckiej

1 — plaski i gliny soliflukcyjne (zlodowacenie $rodkowopolskie — Riss):2 = piaski rzeezne; 3 = mulki piaszezyste; ¢ = mutki warstwowane
poziomo; 5 — plaski rzeczne S$rednioziarniste; 6 — piaski pylaste z nielieznym materialern grubszym (utwery pekrywewe = zZledowaee-
nie baltyckie); 7 — piaski z ezedeiami organieznymi (holocen); & — namuly mineraine-erganiezne

Section across left scarp of Rejka valley, near Wélka Rejowiecka

1 — suliifluction smnds amdl clys (Middle Polish Glaciation — Riss): 2 — ffuvial semdls; B — sandy sits; ¢ — horizontally stmaified stikss;
5 — mediumgrained flluvial sands; 6 — silty sands with sparse coarse material — (mantle deposits of Baltic Glaciation (Wurm); 7 — sands
containing organic material (Holocene) ; 8 — mineral-organic mire
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Section across Rejka valley, near Czechéw Kat. For explanation see Fig. 20
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soOw zachodzacych w tym czasie
szeroko scharakteryzowat J. E.
Mojski (1961, 1967). Procesy mo-
delujace stoki i powierzchnie pod-
stokowe powodowaty zasypywanie
istniejacych woéwezas form kraso-
wyeh (J. E. Mojskl, J. Rzechowskl
1969). Na obszarze Pagéréw zna-
ne sg liezne kopalne formy kra-
sowe wypelinione przez utwory
ilaste badz tez pylaste (rye. 32—
34 i fet. 11). Byé moze, ze wypel-
niapie tyeh form odbywalo sie
w okresie, gdy w sasiednieh re-
gionaeh miata miejsee powszeeh-
na akumulacja lessow. Tym mez-
na ehyba tlumaezyé duzy udziat
materiatu pylastege wsréd esadew

SRS e

Ryec. 31 Granqllomemia alluaidw

1L — Woéblka Rejowiecka; 2 — Czechéw Katt;
3 — Hruszéw; 4 — Siedliszczki; 5 — Kanie

Grain size composition of alluvia

1 — Wélka Rejowiecka; 2 — Czechdw Kat;
3 — Hruszéw; 4 — Siedliszczki; 5 — Kanie

wypetniajgeyeh fermy krasowe.

Druga czesé glacjalu péinocnopolskiego charakteryzowala sie procesami
erozyjnymi, ktére w dolinie Wieprza spowodowaly obnizenie dna do okotlo
10 m w stosunku do poziomu dna wspédtczesnego (H. Maruszczak 1968).
W malych dolinach rzecznych Pagéréw weciecie mialo mniejsze rozmiary,
od okolo 8 m w dolnych odcinkach do okoto 6 m w $rodkowych i 2—3 m
w gornych odcinkach dolin (rye. 30).

POWIERZCHNIOWE FORMY KRASOWE

Jedna z zasadniczych cech rzezby Pagéréw Chelmskich jest powszech-
ne wystepowanie powierzchniowydh form krasowych rozwijajgcyeh sie na
skatach marglistyeh. Ze wzgledu na bardzo wyrazne rozniece w stosunku
do krasu petnego, typowege ten typ krasu zostat ekresleny jake ,kras kre=
dy piszgesj” (H. Maruszezak 1966).

Formy krasowe wystepujace na obszarze Pagoéréw Chetmskich rozwi-
jaja sie pod cienka pokrywa zwietrzelinowa. Reprezentujg wiee kras peo-
kryty (A. Malicki 1950) lub tez sa to fermy reprodukowane w pekFywie
osadéw niekrasowiejacyeh, gtéwnie piaszezystyeh | piaszczysie-gliniastyeh.
Rozwoj form krasewyeh nastepuje wyhaeznie na dredze kerezji ehemiez-
nej zachodzacej na powierzohni skal krasewiejaeyeh. Nie sitwierdzene
wystepowania form pedziemnyeh ani zapadliskoewyeh. Wediug H. Marusz-
ezaka ten typ krasu charakderyzuje sie wystepowaniem nasiepujaeyeh
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Ryec. 32. Przekr6j zaglebiemia krasowego w okolicy Hruszowa
1 — fty czarne bezweglanowe; 2 — fly piaszczyste ciemnoszare; 3 — ily ciemnoszare: 4 — piaski; 5 — ily szare weglanowe; 6 — piaski

gliniaste; 7 — namuly mineralno-organiczne; 8 — torfy

Section across karst depression near Hruszow

1 — bplack mom-carbonate clays; 2 — dark-grey sandy clays; 3 — dark-grey clays: 4 — samdis; $ — grey carbonate clays; 8 — clayey ssmdis;
7 — mineral-organic mire; 8 — peats

http://rcin.org.pl



Ryc. 33. Przekréj zaglebienia krasowego koto Anusina
- fly zielonkawe wapniste; 2 — fly piaszczyste; 3 — fly piaszczyste z cze$ciami organicznymi; 4 — piaski ilaste; 5 — gytia; 6 — torf

Section across depression near Anusin

I — greenish calciferous clays; 2 — sandy clays; 3 — sandy clays with organic material; 4 — clayey sands; 5 — gyttia; 6 — peat

http://rcin.org.pl



Rye. 34. Przekrd) zaglebienia krasowego w okolicy Krowicy
fly zielonkawe wapniste; 2 — ity szare; 3 — plaski; 4 — tort mszysty zailony; § — tort turzycowy zapiaszczony; 8 — tort turzycowy

Section across karst depression near Krowica
greenish calciferous clays; 2 — grey clays; 3 — sands; ¢ — mossy clayey peat: 5 — sedge-type peat with sand admixture: 6 — sedgy peat
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form: werteby, uwaly, doliny krasowe, kotliny, zréwmania krasowe i jezio-
ra krasowe.

Podstawowag formag s3 wertely — koliste lub owalne zaglebienia
o §rednicach od kilkudziesigciu do okolo 200 m i glebokosciach diocihodiza-
cych maksymalnie do 15 m. Nachylenia zboczy wertebéw s miewielkie
(5—15°), co jest typowe dla tego typu krasu (J. Rzechowski 1964; A. Ke-
sik 1965). Ksztalty i wyrmiary wertebow sa dos¢ wyraznie zréznicowane,
na co po raz pierwszy zwrdcit uwage T. Wilgat (1950). Réznice te usyste-
matyzowat H, Maruszczak (1966) wytdzniajac trzy typy form: lejkowate,
miseczkowate i talerzykowate. Przy analizie przestrzennego rozmieszcze-
pia poszezegblaych typow wertebow na obszarze Pagéréw Chelmskich
daje sie zauwazy¢ pewna prawidlowesé. Wertelby mpHaskodenne
(talerzyhkowadttd) wystepuja najezesciej w niskieh potozeniach hipse-
metryeznyeh, w strefie priejsciowej od delnyeh edeinkéw stokéw do po-
wierzehnl akumulaeji plejstoeeniskiej 1ub heleeernskiej (fet: 12). Ptaskie
dne pesiadaja réwniez glebsze werteby petezene w sredkewyeh i gérnyeh
partiaeh zréwnan pedstokewyeh ezy ha niewieliieh wzniesieniaeh, ale
wystepuia ene jednak desé rzadks (Fye. §7): Praewaszalg wertehby mi-
seezikoWadee, ezyll zaklednieeld Bez wytasnegs dna, Bad: tez z dnem
wiiestym. Zboeza takieR zagtebien maja niewielkie nachylenia i przechs-
dza w gérne] ezesel Bez wyraznege zalamania W garBy oddzielajaee pe-
szezegélne fermy (rye. 34—36). Gestose takieR zagieBied jest w Riekiéryeh
gBszarach bardze duza. Wyhesia sig tu szezegélnie obszar Aa PORYERIOWY
zaehgd od Reigwea Fabryeznegs, 2 talse okelica Bezka | Adelfing (fet: 19);
gdzie na powiersehni 1 km? wystepuie Kkilkadziesiat form tege LyBu:
Wertehy lejkoWwate wystepuig rzadke | zasadniczs tylke W oBsza-
raeh lesnyen.

Jak wykazaly liczne wiercenia, zréznicowanie ksztaltu wertebéw nie
ma na og6l charakteru pierwotnego, a jest raczej zwiazane z procesami
przeobrazania form wyjiciowyeh — lejkowatych. Przyczyma plaskosci dna
wertebdw talerzykowatych jest akuinulacja przede wszystkim wfworow
organiczno-mineralnych i mineralaych. Najezesciej spotykana migzszosé
osadéw dennych w tym typie wertebow waha sie w granicach 3—5 m,
a maksymalnie dochodzi do 8 m. Spagowe warstwy ugworéw wypelnia-
jacyeh formy najglebsze tworzy gytia, na ktorej leza torfy tuwrzyeowo-
-mszyste lub zielne, przeechodzgee ku gorze w torfy turzycowe niskie
(rye. 42). W formach plytszyeh gytia wystepuje sporadyeznle. Najezescie]
spotyka sie torfy trzcinowe przechedzaee ku gorze w torfy zlelne i turzy-
cowo-trzecinowe. Ceehg charakterystyezna warstw stropowyeh jest wy=
razne wzbogacenie w substancje mineralne, 6o wigze sie niewatpliwie ze
sztucznym lub naturalnym wigezaniem wertebéw de edplywu powierz-
chniowego. Plaskesé dna wertebow sporadyeznie moze by¢ wwarunkowana
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Rye. 36. Przekr6j zaglebienia krasowego kolo Marysina

1— il z gruzem margla; 2 — il ciemnoszary (gleba kopalma); 3 — piaski $nexthiozdenmmiste:;

4 — piaski réznoziarniste; 5 — ily szare weglanowe; 6 — ity piaszczyste szare; 7 — ppiaski

ciemnoszare; 8 — ily piaszczyste ciemnoszare z czgSclami organicznymi; 9 — piaski pyylaste

z cze$ciami organicznymi; 10 — mutlki piaszczyste brunatne 2z cze$ciami roslin; M —- torf
Section acroess karst depression near Marysin

1 — clay with marl debris; 2 — dark-grey clay (fossil soil); 3 — mediumgrained sands;; 4 —

variousgrained sands; 5 — grey carbonate clays; 6 — grey sandy clays; 7 — dark-grey ssands;

8 — dark-grey sandy clays containing organic material; 9 — silty sands containing orrganic
material; 10 — brown silts containing plant remmnants; 11 — peat

rowniez rozwojem bocznym wertehu (rye. 33), tak jak to sugerowal T. Wiil-
gat (1950).

Bardzo nieliczne sg werteby plaskodenne, w ktérych ptaskos¢ dna jest
uwarunkowana akumulacja utworéw mineralnych. Akumulacja tego ttypu
utworéw ksztaltuje natomiast giéwnie dna zaglebienn miseczkowattych.
W przypadku form reprodukowanych w pokrywie czwartorzedowej, w/ ich
dnach osadizaja sie piaski, piaski gliniaste i gliny (ryc. 36), a w przypsadku
form rozwijajacych sie tylko pod pokrywa zwietrzelinowsg — utwory ila-
ste. Miazszo§¢ utworéw w dnach wertebow miseczkowatych jest na «ogot
niewielka i rzadko przekracza 1,5 m. Wiekszo$¢ zagi¢bien tego typu jest
czynna, na co wskazuje chloniecie wody nawet w czasie wigkszych tulew
czy roztopéw wiosennych. Niektére z nich utrzymuja jednak wode p’vzez
okres calego roku (ryc. 32; fot. 14).

W czasie prowadzenia wiercenn na obszarach wystepomania form kra-
sowych stwierdzono, ze niektére z form bezodplywowydch, polozone w fstre-
fach kontaktu kopalnych, kredowych zboczy dolin z utworami miedszymi,
piaszczystymi nie majg w podiozu kredowym zamkniecia (ryc. 38, 39).
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Rye. 37. Przekr6j zaglebienia krasowego w okolicy Bezka
1 — gliny; 2 — gliny piaszczyste; 3 — pfaski; 4 — pyly piaszczyste; 5 — namuly pylaste; 6 = wiwér erganiezne-mineralny; 7 = ily szarozielonkawe Z okruehami margla; 8 — Wy piaszezyste 7 okruchami margla
Section across karst depression near Bezka

1 — clays; 2 — sandy clays; 3 — sands; 4 — sandy silts; $ — silty mire; 6 — organic-mineral deposit; 7 — grey-greenish clays with marl fragments; 8 — sandy elays with marl fragments



I
I

I
I

I
I 1
I

I
|

I
|
L1 T

I
I
I

I
I

I

T

T 1
]
I T T

T

T

L L T T

1
1 1

I

Ryec. 38. Przekr6j przez bezodplywowe zaglebienia kolo Weremowic

1 — plaski Srednlozlarniste; 2 — piaski réznoziarniste; 3 — piaski pylaste; 4 — Ry czarne bezweglamowe; $— lly z ckruchami margl®; 6 — tonfly

Section across undrained depression near Weremowice

1 — mediumgrained sands; 2 — variousgrained sands; 3 — silty sands; 4 — black non-carbonate clays; $ — clays with marl fragments; 6 — peats
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Rye. 35. Przekroj zaglebien krasowysh migdzy Hruszowem a Marysinem

1 — silnie zwietrzaly margiel; 2 — ily czarne bezwegglanowe; 3 — ily piaszezyste eciempeszare; 4 — plaskl; § — piaskl gliniaste; 6 = na-
muly mimeralmo~organiczne

Section acress karst depressiomns situated between Hruszéw and Marysin

1 — strongly weathered marl; 2 — black non-earbenate clays; 3 — dark-grey sandy elays: 4 — sapds; § — clayey sands; 6 — minesal-organie
mire
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Na powierzchni nie réznig sie one niczym od typowych form krasowych.
Sa to prawdopodobnie nieckowate formy tworzace sie wskutek wzmozonej
lokalnie korozji chemicznej na kopalnych zboczach kredowych. Zwigzane
jest to byé moze ze zmiennodeig uszcezelinienia skat kredowych badz tez ze
zmianami w przepuszczalnosei utwordéw zalegajgeyeh nad tymi skalamii.
Osladanle luznyeh utworéw piaszezystyeh lub plaszezysto-gliniastyeh nad
tworzaea sie nieeka korozyjna przyczynia sie do pewstawania zaglebienia,
ktore na pewierzehRi nie Ma edplywu. Fermy tege typu nie byty detyeh-
czas opisywane w literaturze detyezgeej zjawisk krasewyeh w skataeh
kredowyeh.

W wyniku obnizania si¢ garbéw oddzielajacych poszczegdlne werteby
polozone w poblizu powstajg nieregularne formy zlozone — uwaty.
Akumulacja materialéw organiczno-mineralnych czesto powoduje plaskosé
ich dna, a o zlozono$ci form Swiadczg bardzo nieregularne zarysy brzegéw
i nieréwnosci stropu skal podloza krasowiejgcego. Rozmiary takich form
dochodza do 2 km i bardzo czesto s one juz wilaczone do odplywu po-
wierzchniowego (ryec. 40).

Dolimy krasowe s to rowniez formy zloZzone powstajace w wy-
niku rozwoju wertebéw polozonych na jednej linii. Rzecz charakimrystycz-
na, Ze na interesujgcym nas obszarze nie stwierdzono laczenia sie linijnie
ulozonych wertebéw poprzez obnizanie oddzielajacych je garbéw. Laczenie
si¢ wertebéw nastepuje tu natomiast w wyniku agradacji torféw | zata-
piania garbow dzielacych poszczegdlne werteby (ryc. 41).

Mimo do$¢ bogatego rejestru typologicznego i duzego zageszczenia
form krasowych, kras typu kredy piszacej rézni sie bardzo wyraznie od
krasu typowego, rozwijajacego sie na masywnych wapieniach.

Rozwéj form krasowych w krasie typowym jest kontrolowany przede
wszystkim przez czynniki klimatyczne (L. Sawicki 1908; B. Birot 1954
J. Corbel 1959; M. M. Sweeting 1972), Rozw0j krasu na miekkich i po-
rowatych skalach weglanowych jest natomiast zalezny przede wszystkim
od litologii i chemizmu tych skat (H. Maruszczak 1966; G. A. Maksymo-
wicz 1969; M. Harasimiuk 1974). Stwierdzono, ze na badanym obszarze
najintensywniej kras rozwija si¢ na marglach i wapieniach marglistyeh,

Ryec. 39. Przekréj bezodplywowego zaglebiemia kolo Marysina

1 — it z okruchami margla; 2 — iy pligszezysie ciemnoszare; 3 — mulki pigsienysie; 4 = liy

szarozielonkawe bezweglanowe; $ — plaski srednfozlarniste; 6 — piaski drobnoziarniste; 7 —

plaski muikowate; 8 — piaski ré2noziarniste; 9 — namuly mineralne-organiezne; 10 = piaski
pylaste

Section across undrained depressiom near Marysin

I — clay with marl fragments; 2 — dark-grey sandy clays; 3 — sandy silts; 4 — greyish-yellow
non-carbonate clays; 5 — mediumgrained sands; 6 — tfinegrained sands: 7 — siliy sands; 8 —
variousgrained sands: 9 — mineral-otganic mire; 10 — silty sands
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a nie na kredzie piszacej, mimo iz zawiera ona najwiecej CaCQO;. Wynika
to zapewne gléwnie z tego, ze kreda piszaca jest rowmoczesnie skalg naj-
mniej odporna na dzialanie pozostalych czynnikéw denudiacyjnych. Oprécz
tego charakteryzuje sie ona najnizszym wspélczynnikiem przepuszczal-
nosci (tab. 2).

Byé moze powazmng role odgrywa odkryta ostatnio przez A. Kolodiaz-
naja (1970) osobliwa wlasciwa$é kredy piszacej. Mianowicie w oparciu
o eksperymenty autorka ta wskazuje, ze przy oddzialywaniu na powierz-
chnie kredy kwasami humusowymi tworzy sie nierozpuszczalny osad typu
zelu. W odpowiednich warunkach uszczelinienia kreda jest wedlug tej
autorki bardzo podatna na rozpuszczanie.

Kreda okolic Chelma charakteryzuje sie jednak baxdizo niskg drozno-
Scig szczelin, co wymika ze sklonnosci do pecznienia i tworzenia sie ilastej
zwietrzeliny na powierzchni skaly. Zauwazono réwniez, ze na powierz-
chniach nachylonych ponad 3° nastepuje wyrazny spadek ilosci form
krasowych, a na powierzhniach nachylonych ponad 5° w ogéle formy te
nie wystepuja. Wynika to zapewne 2z tego, ze nha obszarach nachylonych
splyw powierzchniowy przewaza nad infiltracja wéd opadowych w giab
skaly.

Rozwdj zjawisk krasowych na badanym obszarze jest sScisle zwigzany
z polozeniem zwierciadla wéd gruntowych, ponizej ktorego kras zasad-
niczo si¢ nie rozwija. Dlatego tez wecinanie sie rzek i obnizanie poziomu
wody gruntowej jest réwnoznaczne z ozywieniem sie proceséw kraso-
wych, a podnoszenie si¢ wéd gruntowych powoduje zatapianie form i sto-
sunkowo szybkie ich wypelnianie osadami organiczno-mineralaymi (ryc.
42). Ze wzgledu na wysoka podatnodé zwietrzeliny skat typu margli i kre-
dy piszacej na procesy soliflukeyjne i zmywy powierzchniowe (H. Ma-
ruszczak 1963) chlodne okresy klimatyczone nie sprzyjaja tworzeniu si¢
form krasowych, a takze zachowaniu form starszych. Stad tez duza ilosé
réznowiekowych form kopalnych, ktére bardzo czesto towarzysza formom
rozwijajacym sie wspoélczesnie (rye. 32, 33, 35).

W Swietle powyzszych stwierdzefi wiek form krasowyech mozna, z bra-
ku danych bezposrednich — paleobotanicznych — rozpatrywaé w nawia-
zaniu do pokryw akumulacji rzecznej i soliflukeyjnej, a takie do faz
erozji w dolinach rzecznych. Tak wiec poczatek rozwoju dzisiejszych
form powierzchniowych nalezaloby powigzaé z ostatnia wyrazng fazg
erozji w dolinach rzecznych. Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale,
miala ona miejsce w drugiej czesci glacjalu péinocnopolskiego i trwala
z krotkimi przerwami az do schytku interstadiatu Alleréd (H. Maruszczak
1968). W tym wiec okresie panowaly najdogodniejsze warunki rozwoju
form krasowych. Podobnie datuje formy krasowe Plaskowyzu Swidnic-
kiego J. Rzechowski (1964).
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1 — opoki; 2 — margle; 3 — gliny; 4 — piaski; 5 — jly ciem

Rye. 40. Szkic hipsometryczny i przekroje zaglebienia krasowego kolo Juliamowa

e; 6 — ilasto-gruzowa zwietrzelina opok; 7 — gytia; 8 — tori turzycowo-mszysty: & = {OFF fhrACOWY
Alltitude sketch and sections across karst depressions near Juliam&w

1 — opokas; 2 — marls; 3 — clays; 4 — sands; & = dark-grey clays; 6 — clayey debris of weathered opokas; 7 — gytia; 8 — sedgy-mossy peat; § — sedgy peat




Ryc. 41. Profil podluzny i przekréj gornej czeSci doliny potoku na wsehéd od Pawlowa
1 — margle; 2 — piaski; 3 — torf drzewno-trzcimowy; 4 — tort trzcimowy: § — tort turzycowy: 6 — torfy silnie zZamulone

Longitudinal prefile and eress-seetion of upper part et bresk valley E sf Bawigw
1 — marls; 2 — sands; 3 — woody-reedy peat; 4 — reedy peat; 5 — sedgy peat; 6 — peat sfrongly siked-up
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W mlodszym dryasie, wobec uruchomienia pokryw stokewych
(J. E. Mojski 1961, 1967, J. E. Mojski, J. Rzechowski 196%) niewielkie for-
my krasowe polozone w wyiszych partiach zréwnan podstokowych zostaty
wypelnione, a w wiekszych i polozonych nizej osadzaly sie w dnach utwo-
ry ilaste i piaszczysto-ilaste podscielajace seri¢ osadéw argamiczmo-mine-
ralnych. Poczatek osadzania tej serii w licznych torfowiskach krasowych
Polesia, Wotynia, Gér Swietokrzyskich mial miejsce w mlodszym dryasie,
a glowna faza sedymentacji osadéw torfowych nastgpila w okresie atlan-
tyckim (S. Tolpa 1932; W. Tymrakiewicz 1935; K. Szczepanek 1971).

Mozna przyjaé, ze okres atlantycki byl gidéwnym okresem wypelniania
nizej polozonych form krasowych na obszarze Pagoérdéw. Intensywne na-
rastanie torfow w tym okresie spowodowalo laczenie sie poszczegélnych
wertebéw i tworzenie sie form typu kotlinek (uwali), a takze wlaczanie
do odwodnienia powierzchniowego nizej polozonych czesci dolin kraso-
wych, Od schylku okresu atlantyckiego, az po okres subaflantycki zazna-
czyto sie powszechne ozywienie procesow krasowych (W. Tymrakiewicz
193%; J. Rzechowski 1964, K. Szczepanek 1971). Zjawisko to wigzane jest
badz to ze zmianami klimatycznymi (K. Szczepanek 1971), badz tez
z wplywem gospodarki czlowieka (J. Rzechowski 1964). Wydaje sig, ze
obydwa te ezyanlki spewodowaty krotkotrwalla faze erozjli w dolinach
rzecznyeh w okresie subborealnym, z ktorg zwiazane bylo niewielkie ozy-
wienle proceséw krasowyeh i powstanie liezaych, ale plytkich zaglebien
typu wertebow (rye. 35, 36).

Tak wiec holocen na obszarze Pagoéréw Chelmskich to okres przede
wszystkim akumulacji, gléwnie utworow organiczno-mineralnych. Prze-
bieg tej sedymentacji byl do$§¢ wyraznie zréznicowany. W zaglebieniach
krasowych gldwnymi gatunkami torfow sa: torfy mszyste, mszysto-tunzy-
cowe oraz zielne, co Swiadczy o dos¢ stabilnych warunkach wodnych
(ryc. 42). W stropowych partiach osadéow wypelniajagcych zaglebienia
krasowe stwierdzono wzrost zmiennos$ci gatunkow torfow oraz wyraziny
wzrost zawartosci substamcji mineralnej, co przejawia sie¢ réwniez wzro-

Rye. 42. Profile osadéw organogemicznych w formach krasowych wraz z wykresa=
mi popielnoSci
1 — torfy turzycowe; 2 — torfy turzycowo-mszyste; 3 — torfy drzewno-turzycowe; 4 — torfy
turzycowe zamulone; 5 — torfy trzcinowe; 6 — torfy trzcinowe zamulone; 7 — torfy zieine;
8 — torfy sfagnowe; 9 — torfy mszyste; 10 — gytia glonowo-wapienna; 11 — piaski; 12 — iy
piaszczyste; 13 — ily; 14 — margle

Profiles of organogenic depesits in karst depressioms, inecluding charts of ash
content

1 — sedgy peats; 2 — sedgy-mossy peats; 3 — woody-sedgy peats; 4 — silted-up sedgy Ppeaus;

5 — reedy peats; 6 — silted-up reedy peats; 7 — herbaceous peats: 8 — sphagnous peats;

9 — mossy peats; 0 — algal-calcareous gyttia; 11 — sands; 12 — sandy clays; 13 — JRYS:
14 — marls
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Ryec. 43. Profile osadéw organogenicznych w dolinach rzeezmych

i = torfy turzyeewe; 2 = toffy trzcinowe-turzysowe; § = torfy trzeinowe; 4 = torfy drzei-
nowe zamulone; 5 — torfy zielne; 6 — gytia; 7 — namuly; 8 — piaski

Profiles of organogemic deposits in fluvial valleys

1 = sedgy peats; 2 = reedy-sedgy peats; 3 — reedy peats; 4 — silted-up reedy peats; 5 —
herbaceous peats; 6 — gyttia;, 7 — mire; 8 —~ sands

stem popielnosci torféow. Wydaje sie, ze jest to w duzej mierze wynik
dzialalno$ci gospodarczej czlowieka, ktory zmienial w wielu przypadkach
naturalne warunki hydrologiczne okreslajace typ rozwijajacego sie torfo-
wiska.

Natomiast w dolinach rzecznych miazszos¢ serii organicznej jest wy-
raznie mniejsza (2—4,5 m) i zdecydowanie przewazajg tu torfy trzcinowe
na ogol dosé silnie zamulone. Wahania popielnosci torfow sg bardzo duze,
lokalnie wsréd torfow i na ich powierzchni wystepuja nawet cienkie
pokrywy utworéw piaszczystych (ryc. 43). Swiadczy to o dosé duzej zmien-
nosci warunkéw sedymentacyjnych w dolinach rzecznych.
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ZAGADNIENIE ZROWNAN PODSTOKOWYCH

W przedstawionym materiale dotyczacym rzezby czwartorzedowej
wielokrotnie przewijal sie problem zréwmam podstokowyyxhh. Sg
to formy bedace niejako platforma laczacg stoki wzgérz wyspowych i ob-
szary denne kotlin czy dolin rzecznych. Wyznaczenie granic zréwnad pod-
stokowych jest trudne, zwiaszcza z powierzchniami akumulacji organoge-
nicznej. Mozna raczej méwié o strefie przejsciowej, co zostato podkreslone
przez H. Maruszczaka (1966). Dolne czesci zréwmnar sg zatapiane przez
holoceniskie osady organiczno-mineralne. Cechg nhajbardziej charalkdery-
styczng tych zréwnat jest powszechne wystepowanie form krasowyeh na
ich powierzchni. Dlatego tez zostaly one okreslone przez H. Maruszezaka
(1966) jako , pedymenty krasowe”.

Zagadnienie rozwoju lekko nachylonych powierzchni u podnéza stokéw
jest czesto poruszane w literaturze geomorfologicznej. Poglady réznych
autorow na ten problem szeroko oméwil J. Dylik (1957, 1972). Dla okre-
Slenia tej powierzchni najczeSciej uzywa si¢ terminu ,waning slope”
(L. C. King 1953), a w terminologii polskiej ,zeémwmania stokowe” (J. Dy-
lik 1957).

Gléwnym procesem modelujacym te powietzchnie jest splukiwanle po-
wierzchniowe (J. Budel 1970; J. Dylik 1972), wazna jest réwniez rola
proceséw o charakterze kongeliflukcjl. RéwmnoezesSnie J, Dylik (1972) pod-
kresla, ze warunkiem rozwoju te] powierzchni jest odgrywanie przez nig
roll powierzohni tranzytowej, po ktérej odbywa sie transpert i edprowa-
dzanie czgstek. Funkcja tranzytowa tych powieizehni jest wedtug tege
autora uwarunkowaina obecnoseia rzeki moggeej edprowadzi¢ dostarezany
material. Z chwila gdy odprowadzanie jest utrudniene zaznaeza sie ten-
dencja do zaniku rezweju zrowmnamia i jego przeehedzenie w stadium
tormy kepalnej. Rezwéj takieh pewierzehni wedlug J. Dylika (1972) moze
sie odbywis¢ w kazdyeh warunkaeh klimatyeznyeh, ale najbardziej sprzy-
jajace sa warunki klimatu peryglaejalnege.

Na obszarze Pagéréw Chelmskich rozwéj zréwnarh podstokowych jest
bardziej skomplikowany niz to przedstawit J. Dylik (1972). Wynika to
z obecnosci skal krasowiejgcych jako jednego z giéwnych elementéw bu-
dowy geologicznej tych powietzchni. W zwigzku z tym przebieg proceséw
ksztaltujgcyeh zréowmnania podstokowe zmienial sie weaz ze zmiennoscig
klimatow w czwartorzedzie. W okresach klimatéw peryglacjalaych prze-
wazaly procesy wietizenia mrozowego, spelzywania zwietrzeliny 1 spluki-
wania powierzchniowego. W dolinach rzecznyeh natomiast nastgpowat
zastoj proeesow erozyjnyeh (H. Maruszezak 1968). W okresach intergla-
¢jalnyeh i interstadialiayeh natomiast przewazaly: w dolinach rzecznych —
erozja, na pozostalyeh obszarach — proecesy krasowe i w ograniezonym
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zakresie splukiwanie powierzchniowe. Zréwnania podstokowe na obszarze
Pagoréow Chelmskich sg wiec wynikiem nakladania sie dwu cykli morfo-
genetycznych. Mamy tu do czynienia ze Scistym zwigzkiem czasowo-prze-
strzennym powierzchniowych i kopalnych form krasowych oraz rézmowie-
kowych pokryw peryglacjalnych, aluwialnych i organogenicznych,

Zrownania podstokowe zajmuja dos$¢ rozlegle przestrzenie u podndza
stokow wigkszych wzgorz i polnocnej krawedzi Dzialow Grabowieckich.
Sa to powierzchnie o nachyleniu do okolo 3°, polozone zasadniczo ponizej
poziomu E (195—200 m npm.), jedynie w obrebie kotliny goérnej Garki
polozone sg wyzej. W gérnych swych partiach zréwnania te czgsto nawig-
zujg swg wysokodciag do poziomu E. Dolne odcinki zréwman nawigzuja
badz to do teras rzecznych i réwnin akumulacji rzeczne-jeziernej, badz
tez bezposrednio do narastajacych réwnin akumulacji organogenicznej.

Przekroje geologiczne wykonane przez fragmenty zréwnan podstoko-
wych w dorzeczu Rejki ilustrujg dwa typy zréwman (ryc. 29, 30). Na ryci-
nie 29 widoczne jest zrownanie ze zwarta pokrywa soliflukcyjna o miagz-
szosci ponad 3 m wchodzaca pod utwory rzeczne. Na powierzchmni tego
zrowmania rozwijaja sie nieliczne, reprodukowane formy krasowe. W dol-
nej swej czesci zréowmnanie przechodzi w powierzchnie terasy nadizalewo-
wej. Zrowmanie widoczne na rycinie 30 charakteryzuje sie zasadmiczo
brakiem pokrywy soliflukcyjnej. Wystepuje ono jedynie w formie kopal-
nej w strefie doliny rzecznej. Natomiast w dolnej czeéci zréwnania wyste-
puja utwory pokrywowe (piaski o miazszosci do 1 m) przykrywajace
zarowno skaly kredowe jak i pokrywe soliflukcyjna. Nawigzujg one do
terasy nadzallewowej Rejki. Zréznicowanie budowy geologicznej zréwnan
wynika z polozenia u podnéza wzgérz 6 odmienne] budowie geologicznej
i roznym charakterze stokéw, Zréwnanie na rycinie 29 stanowl przediu-
zenie dlugiege, jeenolitego stoku Arianskiej Goéry, natomiast zréwnanie
drugie (rye. 30) lezy u pednéza wschedniege stoku wzgdérza w okolicy
Elzbieeina. Na stoku tego wzgorza wystepuja w dodatku dobrze wyksztal-
eone splaszezenia D i E. Nie byle wiee w tym przypadku warunkéw do
intensywnej destawy materiatu ze stoku.

Jezeli chodzi o okre§lenie czasu tworzenia sie zréwman podstokowych,
to na podstawie datowania utworow soliflukcyjnych (J. E. Mojski 1961,
196%) oraz datowania kopalnych i powierzchniowych form krasowych,
a takze faktu, ze zrownania te wystepuja zasadiniczo pomizej poziomu E,
mozna stwierdzié, ze sa one ksztaltowane prawdopodobnie od zlodowace-
nia Gfinz. Zalozenie to jest jednak hipotetyczne ze wzgledu na zupelny
brak danych dotyczacych procesow morfogenetycznych ksztaltujacych
rzezbe poza obszarem doliny Wieprza od zlodowacenia Gtinz po sciylek
zlodowacenia krakowskiego. W okresie interglacjalu wielkiego na tej po-
wierzchni, podobnie jak i na powierzchni poziomu E, rozwijaly si¢ formy
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krasowe, ktore w okresie zlodowacenia $rodkowopolskiego zostaly wypel-
nione osadami morenowymi i fluwioglacjalnymi.

Glowna faza rozwoju zréwman podstokowych, ktéra doprowadzila do
ich dzisiejszego wygladu »ropmzain siee jptvalk Qoo ustagperiu ligkdistiu
Srodkowopolskiego. W scinylkowym okresie tego zlodowacenia mialy miej-
sce do$¢ intensywne procesy peryglacjalne, ktére doprowadzily do osadze-
nia sie pokryw soliflukcyjnych u podnéza stokéw i do czedciowego wy-
pelnienia mniejszych dolin utworami tego typu.

W interglacjale eemskim na powierzchni tych zréwnan rozwinely sie
licznie formy krasowe, ktore w pierwszej czesci zlodowacenia poinocno-
polskiego zostaly wypelnione réznorodnym materialem. Gléwnym proce-
sem ksztaltujacym wowczas powierzchnie tych zréwnman byly zmywy
powierzchniowe i w mniejszym stopniu procesy kongeliflukecji. Druga
cze$¢ glacjalu pdlnocnopolskiego to intensywny rozwoéj form krasowych
i okresowy udzial zmywow powierzchniowych (w fazach chiodimiejszych).

W holocenie rozwijaly sie nadal formy krasowe polozone w gornych
czeSciach zréwman, natomiast dolne partie zréwnan ulegaly zatapianiu
przez agradujace torfy, ktdre wypelnialy réwniez liczne formy krasowe.
Wspélczesnie obserwuje sie rowniez na powierzchni zréownah wyratzne 0zy-
wienie proceséw denudacyjnych (giéwnie zmywy powierzchniowe), pozo-
stajace w Scistym zwiagzku z rolniczym uzytkowaniem tych powlerzehnl.



WNIOSKI KONCOWE

Historia rozwoju rzezby Pagéréw Chelmskich obejmuje bardzo dlugi
okres czasu — od regresji morza goérnokredowego po dzien dzisiejszy.
Warunki rozwoju rzezby zostaly jednak wyznaczone czeSciowo jeszcze
w konicowej fazie sedymentacji utworéw kredowych i w czasie diagenezy
tych osadéw, kiedy to nastgpito wyrazne zréznicowanie cech litologicz-
nych skal. Na przebieg sedymentacjl skat weglanowych wyrazny wplyw
miala tektonika podloza paleozoicznego, co wigze sie z odnowieniem star-
szych linil uskokowych w fazie ruchow laramijskich.

Piermsza faza rozwoju rzezby miala miejsce w dolnym trzeciorzedzie
(paleogenie) w warunkach klimatu cieplego i wilgotnego, Duzg role w tym
okresie odegralo wietrzenie chemiczne i procesy krasowe. Wszystkie formy
rzezby zwigzane z tym okresem majg obecnie charakter form kopalnych. Na
podstawie zebranych materialéw trudno jest okresli¢, w jakie] mierze
rzezba paleogenska predysponowala przebieg proceséw ksztaltujgcych
morfologle tego obszaru w okresach pézniejszyeh.

Rozwdj rzezby paleogenskiej zostal przerwany transgresjg oligocenska,
ktéra objela caly badany teren. O okresie jaki nastapil po regresji morza
oligocenskiego, a przed kolejng transgresja — dolnosarmacka — brak jest
bardziej szczegbélowych danych. Pewmne obserwacje wskazujg jednak, ze
byt to okres o przewadze procesé6w erozyjnych. Rozwijaly sie w tym okre-
sie zapewne réwniez formy krasowe. Poczawszy od sarmatu $rodikowego
interesujacy nas obszar byl juz nieprzerwanie ladem. W tym czasie zmie-
nialy sie w sposéb zasadmiczy kilkakrotnie warunki klimatyczne. Caly
obszar wraz z reszta Wyzyny Lubelskiej podlegat réwniez etapowym
ruchom wznoszacym. Na podstawie zachowanych form z réznych okreséw
ksztaltowania rzezby, poczqwszy od sarmatu $rodkowego, mozna wyrdznié¢
dwa eykle morfogenetyezne.

Pierwszym byl cykl miocensko—dolnoplime=iski. Powstat w tym czasie
system dwu zréwmah o cechach pedypleny wraz ze wzgbérzami ostarico-
wymi. W sklad tego systemu wchodzg powierzchnie zréwnan B i C oraz
powierzchnia sedymentacyjna z okresu dolnosarmackiego okreslona jako
poziom A,
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Drugi cykl — gornopliocefiski — dolnoczwartorzedowy przyczynil sig
do powstania systemu splaszczenn typu glacis d’érosion w dolinach i na
obrzezeniu kotlin i zwigzanych z nimi wzgérz o charakterze twardzielco-
wymn, a nastepnie bardzo giebokiego rozciecia ograniczonego jednak za-
sadniczo do doliny giéwnej (dolina Wieprza).

Srodkowy i gérny czwartorzed to okres przemodelowywamia starszych
form rzezby i powstawania form zwigzanych z tym, ze badany teren zna-
lazt sie dwukrotnie w zasiegu lagdolodu. W czasie zlodowacenia poludnio-
wopolskiego pokryty zostal on calkowicie ladolodem, natomiast w czasie
zlodowacenia Srodkowopolskiego znalazt si¢ w strefie maksymalnego za-
siegu ladolodu. Ze zlodowaceniem potudniowopolskinm, podobnie jak
i w pozostalych regionach Wyzyay Lubelskiej, nie s zwigzane Zzadne
formy rzezby.

Kolejne zlodowacenie — S$rodkowopolskie — spowodowalo natomiast
wyrazne zmiany w rzezbie. Powstalo wowrzas szereg wzgoérz o charakterze

keméw, a lokalnie takze pagérki moren czolowych. Sedymentacja utworéow
fluwioglacjalnych i morenowych przyczynita si¢ do czgsciowego zamasko-
wania form starszych w niektorych rejonach obszaru badanego, wzglednie
do przeksztalcenia ich pierwotnego wyglldu. Zmiany te nie byly jednak
duze skoro elementy rzezby pliocenskiej sa dos¢ wyraznie czytelne na
przewazajacej czesci obszaru badanego.

Po fazie deglacjacji ladolodu srodkowopolskiego istotng role odegraly
procesy soliflukcyjne. W tym czasie formowane byly zrowmnania podsto-
kowe, na ktdére nakladaly sie piaszczysto-gliniaste pokrywy soliflukcyjne.
Wobec slabego tempa procesow erozyjnych mniejsze doliny byly calko-
wicie lub czesciowo wypelnione pokrywami tego typu. Pierwsza czes¢ in-
terglacjalu eemskiego to kontynuacja procesow erozyjnych zapoczatko-
wanych jeszcze w schylkowych fazach zlodowacenia Srodikewopolskiego.
Procesy te ograniczone byly jednak tylko do dolin rzecznych. Druga czesé
interglacjatu eemskiego i poczatek zlodowacenia péinocnopolskiego to faza
akumulacji rzeczno-jeziernej, dzieki ktérej w obrebie dolin rzecznych
i den kotlin powstaly dos$é rozlegte powierzchnie zbudowane z wtworéw
piaszcezysto-mutkowatych. Stoki wzgérz w tym czasie podlegaty niewiel-
kiemu przemodelowaniu dzieki procesom soliflukeyjnym. U podnéza sto-
kéw osadzaly sie cienkie (1—2 m) pokrywy utworéw pylasto-piaszezy-
stych.

Bardzo wazna role w ksztaltowaniu rzezby Pagéréow Chelmskich ode-
graly procesy krasowe, Rozwiljaly sie one w roznyeh okresaech. Pierwszym
z nich byl paleogen, z ktérym zwiazane sq kopalne werteby wypetnione
utworami oligoceniskimi. Kolejnym okresem rozwoju form krasewyeh byt
pliocen $rodkowy, kiedy to dzleki willgotnemu i eiepterau klimatowi, a tak-
ze procesom erozyjnym w dolinach rzeeznyeh powstawaty liezne fermy
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typu wertebow wypelnione nastepnie réznorodnym materialem, co mialo
miejsce czesciowo w pliocenie $rodkowym i gérnym. Eormy krasowe two-
rzyly sie rowniez w czwartorzedzie. Z tego okresu znane s3 przynajmniej
trzy generacje form kopalnych oraz powszechnie wystepujace formy po-
wierzchniowe. Poczatek rozwoju tych ostatnich powigzamno z ostatnig wyraz-
ng fazg erozji w dolinie Wieprza, jaka miala miejsce w schytkowym okresie
glacjatu pélnocnopolskiego. Formy krasowe rozwijaly si¢ réwniez w holo-
cenie aczkolwiek w tym czasie przewazalo raczej wypelnianie form utwo-
rami organegenicznymi.

Jedna z gléwnych cech rzezby Pagoréw Chelmskich jest wystepowa-
nie licznych wzgérz wyspowych. Wyrd#niono trzy typy genetyczne tych
wzgorz:

1) grupa typowwyath ostancédw denudacyjmycth zwiazana
z rozwojem dwu najstarszych pozioméw zréwnan. Powierzchnie szczytowe
tych wzgorz zbudowane sg z utworéw trzeciorzedowycth, a na ich stokach
wystepuja splaszczenia zwigzane z rozwojem miodszych pozioméw zrow-
nan denudacyjnych;

2) wzgorza typw twardziiekdow, zwigzane z powstawaniem
dwu kolejnych pozioméw zréwmari, ale uwarunkowane w duzej mierze
litologia skat kredowych. Zmienno$¢ charakteru tych wzgérz wymnika
z wyraznego zréznicowania litologicznego budujacych je skal. Najwyraz-
niej wyodrebniajg si¢ wzniesienia zbudowane z twardszych odmian opok,
Natomiast wzgérza zbudowane z opok marglistych majg nachylenia sto-
kow wyraZznie mniejsze. Zadne z wzniesiefi tego typu nie przekracza wy-
sokosci 242 m npm., sg to wiec w calosci formy miodsze od dolnopliocen-
skiego poziomu C;

3) grupa wzgérz, ktére mozna okresli¢ jako akumulacyjjmo-de-
nudacyjjree, zwigzana z akumulacjg osadow fluwioglacjalnych i more-
nowych. W powstawaniu tej grupy wzgbérz bardzo wa#na role odegrala
rzezba podloza starszego, ktéra lokalnie wymuszala akumulacje osadow
morenowych, a takze spowodowala, ze przewazala tu deglacjacja arealna.
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PA3BUTUE PEJIbE®A TAINYPOB XEJIMCKUX HA TPOTSHKEHUM TPETUYHOIO
U YETBEPTUYHOIO MEPUONOB

Pe3wome

Marypet Xemacke 310 HauBonee k ceepy pacnonoxesHads 4acTb Jlw®nuHokoi BossbiwueH-
HOCTH. B HMX coeguHeHs! THINBI pembeda XapaKTepHble KaK /15 BO3BBILLEHHOCTH TaK U ANS HHUBMEH-
HocTH — [lomecesn. Bnarogapm o6unbio GOPM penbexa W OTMOKEHWH, B KOTOPLIX 3aMMcaHa
WCTOpUA pa3BuTUA penbeda, paccMaTpuBaublii pafioH NO3BONAET PELIUTbL MHOTME BOMPOCH! M3
obmacTu reomopdonorn u reonotmw JlGminokoli BolsbieHHOCTH W Tlonecks.

FEOJIOTMYMECKOE CTPOEHUE

B TeKTOHHMYECKOM OTHOWEHWM WCCIEA0BAHHLIA PalioH HAXOAWUTCA B MOrpaHUYHOR 30HE ABYX
Gonummx eauHUL, CeBEPOBOCTUWHAA YACTb HAXOAUTCH B NPEAcnax ropCTOBOro MOMACKS-MO6nMNH-
CKOTO BO3BbIWLICHWA ABNAIOLIEIOCA COCTABHOM YACTHIO BOCTOMHORBPOTRIHCKON mAaTdhopmst. FOro-
3anafHas — & PACIONOXwa B fpefenax Kpaesoro cuHkiuHopws. llameosofickoe OcHOBaHWE
nnaTHOpPMEHHONH YACTL XBPAKTEPU3YeTCA THIMHYHON GNOKOBOW TEKTOHWKOW, FAaBHbie HANPABACHUA
c6pocos: CB-HO3 u C3-OB (B. MNoxapneku 1969 A. M. Hommwownn 1970, 1972).

ﬁanmmmme TOpHbleé NOPOAbLI MNOKPLITHIE MOLHLBIMA OTADHESHAAMM ME30304, IIaBHbLIM
06pazoM kapBoHATHBIMM NOPOAAMM MENIOBOrO BO3PACTa MOLIHOCTbIO CBbile 500 M. OHM 4eTKO
ondrepeHLIMPOBaHB! JIMTONUTHHECKN YTO MNPEXJe BCEro-O0TMEYAeTCH B KPOBIEBOM KOMILIEKCe
ofpasosaBueMc BO BPEMA BEPXHEro MacTpUXTa. MOWMHOCTL ropHbiX MOPOA 3TOro spyca Korne-
6nercs ot 200 go 270 M (K. Bhipenuka 1970),

Ha ocHoBanuu naboparopHbiX AHANTM30B KACAIOWMCCA XHMHM3MA M MTONUTHHICOKMX YepT
BRIAENEHbI CIEAYIOWIME TUMbl FOPHLIX NMOPOA: ONOKU, MEPreNncCThbie OMNOKH, resbl, Meprenu, mMep-
TeINCThle WIBECTHAKM, NULUYLIMA Men. Tpwu fiepBbix TvMa 3TO W3BCCTHAKOBO-KPGMHEBBIE ropHble
nopoAbl C ONaNoBbiM CKEAETOM. OHM XAPAKTEPHB! SHAYHTENLHO GONiNCH COMPOTHRISEMOCTLIO
fleHyJALMOHHBIM fIPOLECCAM 4€M OCTAMbHbIE THUMbl, 13:32 OMONOBOFO CKEMETA OHWU TaKkkKe He
NIOABEPraloTCA KAPETOBLIM fipoLeccaM. Meprejsiv, MEprefimcTohie W3IBECTHAKM 9TO HIBECTKOBO
KpeMHeseMHbie WioBaThie ropebie fOPOAbl, a MMLLYLIMA MeR ABAfeTes kapéoHATHOW ropHoM
nopoaoit ¢ fipUMecsid cBOGOAHPro KpeMHeseMa ¥ UioBaTore cybetpata (Taba. ).

Bce pa3sHOBHAHOCTH rOpHBIX MOPOA CWIBLHO W rny6oko TpeuuHoBaThie, OCOGEHHO rycTa cer-
Ka NPUNOBEPXHOCTHLIX TPELIWH, KOTOpas B Ciykae Meprem W HU3BECTHAKOB MOXET AOCTHUraThb
80 M (M. Xexosckn 1962). Men OTHETIMBO MEHEEe TPELUWHOBATHIM.

Jinromovnieskas W3IMEHYHBOCTH KPOBJIEBOTO KOMIUIEKCA OT/HMMEHMI BepXHEro MacTpHXTa
cBA3aHa C 06HOBMEHUEM APEBHHUX cﬁpOCOB W ¢ HebonLmmMM ABHXXEHHAMM MOPCKOro fHa B KOHe4-
HO# ¢rae cepbiMeHTaUMKM (napanstiicxue gBikeHns — A. M. Xenaxaosoxm 1972). Ha nerko nopg-
HUMaBLUMXCA ropcTax CyLIeCTBOBANW YCNOBNA ANA PASBUTHA KONOHWH rybox W 00pa3oBaHmsa OTJIO-
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KeHWH, U3 KOTOpLIX B MPOLECCE AuareHesa obGpaloBamnch, onokK. B TO e Bpems B 30HAX CBA-
3aHbIX C MHHUAMM eﬁpocoa oTnarannce B HEYTO OOMBIUMM KONMYECTBE MNOBATBHIC MaTepHavibl,
KOTOpbIE Aanv HAY&I0 NOpoaaM Tuna Meprened. [1o9TOMy HAME4AETCA OTYET/NBAR CBA3b MEXAY
TEKTOHUKOW Navle030MCKOro OCHOBAHWA W fIpocTpanHCTBeHHOM dauuaibHOM AnddepenLmativei
oTnONenWii BEPXHEro MacTpUxTa.

FEOMOP®OJIOTMUSA

Passutre pemsedha Hawanocs B paiione [Marypos Xemwmmux nocjie perpecMv Mopsi Mexay
BepXHUM MeJIOM M TPE€THYHbLIM NEepuoaoM. Bo BpEeMH# MaJIeOreHa, B TEIUILIX U BJIANHLIX YC/IOBHAX
KAuMata OCOGEeHHO JHEPruYyHO MNpoSABIAANMMCE MNPOUECCbl XMMHUYECKOrO BbiBETPHUBAHMSA. C 3tum
BPEeMEHEM CBf3aHO TNyGoKoe BbilienaunBaHWE M3BECTH U3 onox (puc. 8) a Takke ob6pa3loBaHue
WnoBaTLIX TMOKPOBOB pPESHyaVIbHOrO Xxapaktepa (puc. 9). [Maneoremamas MOBEPXHOCTL WMena,
BEPOATHO, XapakTep BONHOOGPA3HOA PABHUHBI C KAPCTOBbiMW (PopMamu. Bce anemMeHTsl nane-
OreHoBOro peseda UMEIOT UCKOMAEMBIM XapaKTep Y NOKPbiTe! OMATOURHOBLIMIA MOPCKUMK OTA0=
WEHIUTMU,

O BpeMeHM mOCNe perpecca OJIMIOLEHOBOrO MOpS a nepej NocieAcsaBlieii MOPCKOK TpaHc-
rpecuedt UMeBwe# MecTo BO BpeMs Hwxkuero capmata (K. Komamesoxm 1958) y Hac oyeHb Mano
AaHHbIX. BepoATHO npoucxoauna B 3TO BPeMA AOBONLHO MHTEHCHMBHAA AETpajALMA MOBEPXHOCTH,
O 4YeM CBUACTENLCTBYIOT €Nab0 COXpaHWBLUMECA ONUIVUSHOBLIE OTAVKEHHUA U AOBONBLHO XOPOLUO
passuTbil pened OCHOBAHWA capmaTa.

B HuxHeM capMmare OT/IOXMANCH MECYAHUCTbie OOpPa3QmAHMA MOLWHOCTBIO 10 30 M copep-
Xalue B KPOB/e CMOW KPEeMHUCTbIX MECYAHMKOB M PAKOBUHHbIX KOHriomepaTos (M. Typway-
-Mapamcka 1950, M. I'apacuMiok, . Pytkoscku 1972), [Tpouecc WeMEHTaUuM KPOB/IEBbIX NMapTHH
Hayanca B kKOHeWHOW d¢@se CeAMMEHTauUMM, KOTOpas MPOUCXOAMNA BO BPEMEHHO BLICHIXAIOLIMX
mpHOPeXHLIX 03epax Twna WOTToB (A. AxuH 1956).

INocne perpeccun HWKHECHPMATCKOTO MOPSi HAYAIOCh MaTepUKOBOE BpEMsl, KOTOPOE MMENo
OrpOMHOE 3HayeHHe ANs OOPAITTAWAA OCHOBHLIX INEMEHTOB pensetha Bceld Jhadmmioxol Bo3pbi-
weHHocTU (A. fxH 1956). B 310 BpeMa BbIACNACTCA ABA COMuUIAX MOPHOTTHEPHIEUNAR LIMKIA.
IMepBbik — 3T0 MUOUEHOBO-HUXHENNUHOWRHOBYIH UUKN. B 31O BpeMs obGpasoBanach CUC-
TeMa ABYX ypoBHed O uepTax neAsifiieHbl B MECTe C OCTaHueBbiMu Xomvamm. B coctae aTo# cuc-
TeMb! BXOAAT YpPOBHM BLICOTOR B 250 —2800M ((sisats B) w B 2255-24804ve. 5.3V (yypeerbtCY),
a TaKke coxpauubLivecs QPArMEHTb HUNMESAPMATCKONR CEAUMEHTALMOHHON FTOBEPXHOCTH
(270 —2835 W1 BRyYM. — yiswath 4))-

YiposeHs A NPeaCTaBNsAOT BepLIMHHbIE OBEPXHOCTH Apmanckoli ropel 1 INarypa fAHosckoro
(puc. 18, 19). Ou pacceyeH BO BpeMs KPATKOBPEMEHHOW (pa3bl 3po3uMM, KOTOpasi MMesMa MecTo
NI0C/ie Perpeccur HUXHECHPMATCKOro Mops (A. Axu 1956). [Mocne dasbi 3po3um nociegosana hasza
ferpagauMoHHbIX MPOLECCOB, Onarel@apsa KOTOPO#H CO3AANCA YpoBeHb O XapakKTrepe nepabinjieHa
(ypoBeHb 5). DTOT ypOBeHb CPE3uIBAET KAK MefoBbie TaK M OMATQIRHOBLIC A TAKXKE CapMaTCKue
obpaopamnsa. Bbiliie STOrO ypoBHs TOpYaT BepLiMHHbIe 4YAcTH XOAMOB OKpecTHocTed Hxoba
H Apusrckolt [opst. OHM UMEIOT xapakTep TuRWuHbiX AGHYAauuomHbix ocTawues. Ileasime-
HAUMOHHBIA fipouece yposua B Gbifi 06TaHOBARH B pesyibTate OMUBACHAR fPOUECCOB IPOIUM
B CBASH € ABWMEHUAMU aTTULKON $asbi Ha FpaHuLe eapMata U nAvoueHa. B HIbiHEM faMOUeHe,
B YEROMMRX EYXOF8 W NOAYEYX6F8 KivMata 66pa3eBanen EfeAyioumi ypeseHb (C). OH He uMeeT
XapakTepa 8AHOPOAMON fOBEPXHBETV BHPaBHWBAHWS, HO 376 PSR f6BepxHEETeH 6 EMSKWX Bbhl-
e6Tax akalMARIOMMX BeTantbl YROBHEH A U B XapaktepHet wepTew Ans 3Tere ypesws B fipe-
Aefax TIarypeB Xemfiuwx fBASeTEd MOBEEMEETHBE OFIKRHUR MEAdars Fopwwrx A6peA B
BpeMs eFe 86pa3RAMAS. Ha MOBEPXHOETV 3TOFO YpPoBHT BTVRYEHS HRAMUME PHAR HEKSRAEMbiX
KAPETORBIX HOPM FAYEWHBH A8 26 M U AUZMETPOM A8 560 M. Oty BEiIeMRIe! NECHANICT-6yTIE=
SYRNEIMU STHOHRHNSMY O3EPHOFS TURR (PUc: 16; 17); CPeAM KOTOPRX STVMRURHEI HEKORASMEIR
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nousbl 6osnoTHOrO xapakrepa. O6pasomaHve KapcToBbix (OPM CBA3aHO C YBAAQKEHHEM KiMMaTa
u ¢ ¢#30/i Ipo3MKU B AOAAHAX NMPOUCXOAUBILER B CPEAHENNMOLEHOBOE BPeMi.

Bropo# uukn — BepXHeNNMOUSHOBC-HIKHEUSTBUPTLHIIN — CNocoGCTBOBAN BO3HU-
KHOBEHUIO CUCTEMbI MI0OCKOCTed THMa ,,ITRALuMch 4 Ipo3iion” B AOMAHAX W HA NICPUDEPUAX KOTAO=
BUH (yposeHs [ — 210—215 M, a Takxe ypoeeHs E — 200—205 M B.y.M.). C pasBuTueM I9Tux
ypoBHe# CBA3AHO O00OpalmaHWe XONMOB O XapakTepe OCTaHUOB CAONeHHbI, OfOKAMY W MEprefive=
TeiMu onokamw (puc. 21).

Ypomers [] oOpa3oBaH B BepxXHeM M/IMOUEHE, KOr4a rOCMOACTBOBAN 3HAYMTEIbHO Gonee
BIOKHbIA KIUMAT 4eM BO BpeMa Hwero navouena (C. 3. Pyxbiuku 1972, [MostoMmy BO BpeMs
€ro pa3BMTus COMmbUYID PONb UIPana AMTONDMMHEUKAR M3MEHYMBOCTL MEAOBBIX FOPHbIX MOPOA.
Pa3ssuTue fgommmHbix M KAPCTOBLIX OPM CBASAHO € MPOCIORMM MAFKMX MOPOA (Meprefm W MeA)
a NUH3b! OMNOK BHINPENAPOBLIBAIMCE CO34aBaA 0CTaHLOBLIE XO6/iMbl. [TpOUeEE PasBUTUR YPEBHA 4
Obin OCTaHOBMGHM B PesyfnTate PACCEMEHWS EBASAKIKOFO € MOAHATWAMY Basfsxuiieken $assi Ha
CTeIKE f/ivouet — fifevicTouer (Bpemsn TerecH). C 37oW hased PaceeyeHUs, 3 Taloke & BPEMEHEM
flocheaoBaABLINM, B KOTOPEM 663445 YPoseHs E MOXHB 6BH3bIBaTh 6T/diiBakve Talk HAshBAalere
nperisuuana (A. Sixd, M. Typuay-Mupnasa 1952). 976 HEEHAHUETBIE ¥ FMESYMO-FPaBUHbIe
oTHoKNNR 603 MaTepuana W3 €eBePa; PACHSAOHRHHBIE HA BhISSTAX IB=RPW WRA AOW COBPE
MeHHBIX ABAVH:

PasprTHe ypoBHs E BEpOATHO NPOMCXOAMIO BO BPeMs XONQAHOW KIMMaTW4eckow ¢asbl
HUXHE YETBEPTUYHOTO BPEMEHH, KOTODYIO BEPOATHO CneayeT COMOCTABNATL C ALAMWCKMM CN3-
nenuem louay.

Hocne ¢a3 obpasomanva CUCTEMbl NJOWAA0K MOCAEAOBAN0 BPEMA WHTEHCUBHOM IPO3IUH,
B KOTOpOM co3zanack rnyboxas (80 M mmxe yposua E) aonnea peku Benwi. B aTo# gonmee BO
BpeMsi NOANACKOro onepexeHns (ToHL) OTAOXKWNACL MOWUIHAR CEPHUA MECHAHO-rpaBuitkbiX OT/i0-
EHUW SvMweHsIX cesepHoro matepuana (M. E. Moiicxu 1964),

IOxHONomwxoe oneperierime (MuHzgenb) He CMOTPR HA TO, YTO OHO OGHANO BECh MCIIEA0BAH-
HBI/ PaiOH, He OCTaBUJIO HMKAKUX (POPM, OTCYTCTBYIOT TaKKe OTNOREHNA KOTOpbie 63 COMHEHUS
MOsKHO 6bl JaTUpoBaTh 3TUM BpPeMeHeM. Bo BpeMs e cpeaHenonbckoro oneaenewna (Pucc) IMa-
rypbl Xemmoxe HAXOAWMCh B 30HE MAKOUNGHILHOrO pacfipoctipamenna hemwaxa (pus. 3). Toras
€O3Ja/MCb HEMHOIME XONMbI MOPEHHOrO XapakTepa a TakKe BO3BbiLeHns TUNA KeMOB (puc. 24, 25).
Yomman ana oOpasoamnA keMoBbix $OPM B MECHeAOBAHHOM paioHe Obifiv MERTIOYMTEIBHO
Gnarononywnewin. PassuTeit pefved ocHoBawua O6yefoBim@an O6paIoPANME HAA BOIBbILLE=
HUAMM TPELUMH W B UTOTe HEPABHOMEPHOR TaeHWe feAAHOro MOKPOBa. KeMsl # WMeiownesn 34ees
KeMOBbIE Teppacki CioxeHbl fecHANNETHIM MaTEPHAIOM U MEEKaMY € FpaBuem (pue. 27): B 9Tux
oThoN@NAR GoMipiioe YHacTvie MPMHMMAIET fieeyatineTsle MaTepHasisl H3 PasMeiBa eapMaTexux
U ONMMroueHoBsIX MOKPOBOBE:

Ouenb xapakTepHoit yepTolt pemvedpa ITarypos Xemwwixnx SBIAETCA NPUCYTCTBUE HA MOBEp-
XHOCTSIX ypOBHEA MHOrWMX MOBEPXHOCTHBIX KapcToBbiX Popm (I, Mapywax 1966; M. F'apacuMiox
1974). OcHoBHLIM THRAOM OPM fB/iftOTCR BEPTEObi, KONECOOGPAIHLIC MGO OBA/bHBIE YFay6he-
HUA auaMeTopm Ao 200 M ¥ FiyGuHbl A8 LS M (puc 32—37). B pesy/isTate cMuiBang Bepic60o8
CO3AAIOTCA Cioxubie POpMel Tvia yBasiel (pue. 40) inbo kapeToBble AoMAwbl. Paseutue kap-
cToBLIX (POPM CBAAHO € MAFKMMM MOPO3HBLIMA MEPreffaMun W fiuilyLiMM Mefiom. M3=3a fuTese-
ruyeckux CBOWCTB TOre Twfa ropbiX flGPOA PasevuBaBuiviien Ha Mx fIOBEPXHOETW KAPET 6T/iu:=
yaeTcA OCHOBHbIM 66paseM OT f6AHOID KAPeTa: 3Ae6h OTeyTeTByioT floA3eMHbie GopMbl U 3a-
najubie; 8 fOBEPXHOCTHeIR $OPMbI WMEIBT fifiaBkbie 33PUESBKM. THAPHUMHRZMR YERomUsR He
UMeIoT KEpETeBbix YepT. KapeTomeie §opMbl B palieHe flarypeB Xemuikax PI3BUBAIBTER M6A
MajioMeunon Kepol BLBETPUBAHWA, TakuM 66Pa3eM NPEACTARAAIST HBKPbITeH KAPET (A. Ma-
fuky 1950), AMBO 376 HOPMEI PENPSAYHIPEBARHEIR 3 BKPOBE HEKAPETYIOMNXES YETBEPTHHHB
TAGIRHUT.

FradHas ¢@asa pa3BUTMS NMOBEPXHOCTHBIX KapcToBbLIX ¢popM Gbiia CBA3AHA C MOCAEAHMM,
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pe3Kko BbIPAsKEHHbIM ITANOM YCWIEHHOH >po3uM B JomMHe Benwa, koTOpwiil JaTHPYSTEA Ha BYO-
pyIO uaCTb CeBepONOnbCROTO oneaeHenms (. Mapywax 1963). Bo BpemA ronoyeHa wapcroeble
$OpMBl BHINONHANMMCL TAABHBIM 00pa3oM OpraHu4ecKHMH W OpraHO-MHMHEPAIBHLIMM OT/OKe-
Huamu (puc. 42).

OpHol u3 ocHoBHBIX YepT pemsetha [Marypos Xemwmumx aBngior B MHOTME KymonooGpassibic
BO3BbILLEHUA OCTPOBHOrO THUMNa. MoxHo BHIINIUTb TPU OCHOBHBLIX T€HETHHECKHX THMa 3THX BO3-
BoileHUid: L rpynna TUMMYHBIX AEHYJALMOHHBIX OCTAHLIOB CBA3aHHAA C pPa3BMUTHEM [BYX Haitbo-
nee ApeBHMX ypoBwed, 2, rpynna BO3BbleHwWR OOycnomTRHMBIX TUTONDTARH cBA3aHHas ¢ obpa-
30BAHUEM [ABYX MOCNeAylomwx YPoOBHER, 3. rpynna BO3BbILICHWE, KOTOpbIE MOXHO HAa3BaTb
AKEYMYTAUMOHHO-ACHYAALUMONHBIMA  CBA3aHA C OTMOKEHWEM BOAHOMRAMAKOBBIX ¥ MOPEHHBLIX
o6pazemawuit.

IMTepesen Cmaghan Miawasiemuili



RELIEF EVOLUTION OF THE CHELM HILLS IN THE TERTIARY
AND QUATERNARY

Summamy

The Chelm Hills are that subregion of the Lublin Plateau which reaches
farthest northwamds. These hills divuige relief elements characteristic of beoth
upland and lowland types — the so-called Polesie type. By its abundance of relief
forms and sedimemts, recording the history of how this relief has been developing,
this subregion supplies the explanation for numerous problems which so far have
been encountered in the geomorphological and geological features of the Lublin
Plateau and of Polesie.

GEOLOGICAL STRUCTURE

Regarding its tectonics the region under investigation lies in the boundary zone
of two large units. Its north-eastern part belongs to the horst-type Podlasie—Lublin
emergence, constituting part of the ancient East-European Platform. On the other
hand, the south-westerm part lies within the confines of a marginal synclinorium,
Characteristic of the Palaeozoic substratum of this platform area are features of
typical block tectonics, with the main fault directions running from NE to SW and
NW to SE (W. Pozaryski 1969; A. M. Zelichowski 1970, 1972).

The Palaeozoic rocks are overlain by thick Mesozoic sediments of which the
principal component are carbonate rocks of Cretaceous age, more than 500 m thick.
In their lithology these rocks vary fairly distinctly, as seen for the most part in
their uppermost complex belonging to the Upper Maestrichtiam. The thickness of
this upper bed varies from 200 to 270 m (K. Wyrwiicka 1970).

With analytical examimations of the chemical properties and lithological features
of this bed as basis, the author distinguishes here the following rock types: opoka,
marly opoka, gaizes, marls, marly limestones, and chalk. The three first-named types
are calcium-silicate rocks developed in an opal skeleton. Marked is here a clearly moti-
ceable resistance to denuding agencies, higher than for the remaining roek types; the
opal skeleton has also protected these types against karsting processes. The marls and
marly limestones are calcacerous-clayey, while the ehalk is a earbenate reek with
a slight admixture of free silica and of a clayey substanece (Table 1).

All these rock varieties are strongly and deeply split by joints. Partieularly
dense is the network of near-surface joints; in the ease of marls and limestenes,
the joints may be as numerous as 80 m per s§ m roek (J. Rzeehewski 1962), The
chalk is definitely less jointy.

The lithological diversity in the top complex of the Upper Maestriehtian reeks has
been brought about by a renewal of ancient faults and by seme slight movements



m npm

of the sea floor during the final stage of sedimentation (the Laramie movensmls —
A. M. Zelichowski 1972). On top of the loosely supported horst, conditions were
favourable to the growth of colonies of sponges and the accumulation of deposits,
from which by diagnesis opoka rocks have developed. Howewer, in the zenes
adjoining fault lines somewhat larger quantities of clayey material were deposited,
and these deposits have turned later inte marl-type rocks. This is wihy the close
relation of the tectonics of the Palaeozoic substratum te the spatial diversity of the
facies of the Upper Maestrichtian rocks is elearly visible,

GEOMORPHOLOGY

The evolution of the present-day land relief started in the Chelm Hills after
the sea had receded, at the turn of the Upper Cretaceous to the Tertiary. In the
Palaeogene, under conditions of a warm and humid climate, processes of chemical
weathering were particularly intensive. In this period a far-reaching decalcification
of the opoka rocks set in (Fig. 8), and clayey mantle deposits of a residual nature
were laid down (Fig. 9). The Palacogene surface had probably the appearznce of
an undulate plain diversified by karst forms, All elements of the Palaecogeme relief
are of a fossil nature and underlie Oligocene marine deposits.

Few data are on hand about the period following the regression of the Oligo-
cene sea and preceding the subsequent marine transgression during the Lower
Sarmatian (K. Kowallewski 1958). A rather intensive surface degradation must have
been taking place during this period, as indicated by the sparse survival of Oligo-
cene sediments and the considerably diversified relief of the Sarmatian substra-
tum.

During the Lower Sarmatian sandy deposits were laid dowm, up to 30 m thick;
in their top bed they contain a bank of siliceous sandstones and a shell conglome-
rate (M. Turnau-Morawska 1950; M. Harasimiuk; J. Rutkowski 1972). A process of
cementation of these top parts set in during the declining stage of sedimentation
which took place in periodically drying, off-shore lakes of a shott-type nature
(A. Jahn 1953).

The recession of the Lower Sarmatian sea was followed by a continental period
which became of essential significance for shaping the main relief elements of the
entire Lublin Plateau (A. Jahn 138%). For this period two large morphogenetic phases
have been identified.

The first of these series was the Mioceme—Lower Plioceme phases
during which a system of two planation surfaces of pediplain type developed,
including inselberg elevatioms. Parts of this system were erosive plains at altitudes
of 250—260 m as.). (horizon B) and of 225—240 m a.sl. (horizon C), as well as
surviving fragments of the Lower Sarmatian sedimentation surface, at 270—285 m
a.s.l. (horizon A).

Horizon A is represented by the peak surfaces of Awiafiska Géra and Pagér
Janowski (Figs. 18, 19). This horizon has been dissected during a shortlived phase
of erosion taking place after the regression of the Lower Sarmatian sea (A. Jahn
1956). After this erosion, a stage of degrading processes set in which resulted in
a planatien of pediplain type (horizon B). This horizon sheared off both the Creta-
ceous and the Oligocene sediments, as well as those of the Sarmatiam. A top of this
horizon rise the peak parts of elevations situated near Jandéw and Auniiafiska Goéra,
marked by features typical of denudation inselbergs. The pediplanation proceeding
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in horizon B was stopped by the renewal of erosive processes, stimulated by tectonic
movements of the Attic phase taking place at the transition from the Sarmatian
to the Pliocene. Next, during the Lower Pliocene with its arid and semi-arid climate,
the next horizon (horizon C) developed. This horizon lacks the nature of a umiform
planation surface; it rather consists of a series of plains showing similar altitudes
and surrounding the inselbergs of horizons A and B. In the area of the Chelm
Hills a characteristic feature of horizon C is the universally observed exposure of
Cretaceous reeks whieh eeeurred at the time this area was formed. On the surfaee
of this herizen a number of fessil karst ferms were diseovered, up t6 26 m deep
and with diametess ot as mueh as 500 m. These ferms are filled by lacustwine-type
sandy-silty depesits (Figs. 16, 17), amidst whieh the eeeurrenee of layers of marsh-
-type fessil seils have been wunearthed. The develepment &f karst ferms Has besn
eaused by a elimate turned mere humid, and By a phase et eresien iA the valleys
taking plaee in the Middie Plieeene.

The second phase — of Upper Plioceme and Lower Quaternary
age — has contributed to the formation of a system of planations of gladés ddéno-
siom type in the valleys and on basin rims (horizon D at 210—215 m as.l. and
horizon E at 200—205 m a.s.l. altitudes). At the same time formed were elevations
of hard-rock type built of opoka and marly opoka (Fig. 21).

Horizon D has developed during the Upper Pliocene, with climatic conditions
markedly more humid than they were during the Lower Pliocene (S. Z. Rézycki
1972). This is why during its formation the lithological variablemess of the Cretac-
sous rocks was of high importance. The development of the valley and of karst
forms was due to outerops of soft rocks like marls and chalk; at that time opoka
lenses were also uncovered forming hard-rock peaks. The process of the development
of horizon D was interrupted by seismie dissection occurring during rising move-
ments of the Wallaehidy phase, at the deeline of the Plioeene and the rise of the
Pleistoeene (the Tegelen peried). Te this stage ef disseetien, as well as te the
subseguent stage in whieR herizen E developed, may be assigned what is ealled
the preglaeial aeeumulation (A. Jahn, M. Turfau-Morawgka 1952). This aceumulation
eonsists of sandy and sand-gravel depesits eentaining ne neftRern matefial, laid
down seme 15 t8 30 M high en tep of the flesrs of the presefit-day valleys:

The development of horizon E took probably place during the cool climatic
period of the Lower Quaternary — this period being perhaps the counterpart to the
Alpine glaciation called Donau.

The stage in which planation surface were developing was followed by a period
of powerful erosion, and at that time was formed the deep valley of the river
Wieprz with its floor at 80 m below horizon E. During the Podlasie glaciation
(Giinz) a thick series of sand-gravel deposits were laid down in this valley; these
deposits contain no northern rock material (J. E. Mojski 1964).

The South-Polish Glaciation (Mindel) has been covering the entire area under
investigation, but left no landforms or deposits which indisputably might be
dated from this period. On the other hand, during the Middle Polish Glaciation
(Riss), the Chelm Hills were still within the zone of the farthest advance of the
inland ice (Fig. 5). At that time a few hillocks of end-moraine type were formed,
as well as a number of kame-type ridges (Figs. 24, 25). In this region conditions
were exceptionally favourable to the formation of kames, because the diversified
relief of the substratum furthered the development of fissures in its elevated parts
and, due to this, an uneven rate of ice melting. The kames, as well as the kame
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terraces also occurring here, comsist of sand and sand-gravel mixtures (Fig. 27).
The large share of sandy material in these land forms was derived from washing
out of mantle deposits of the Sarmatian and the Oligocene.

A most remarkable feature of the relief of the Chehn Hills is that on the
surfaces of pediment plains a great number of karst forms can be observed (H. Ma-
ruszczak 1966; M. Harasimiuk 1974). The basic types of such forms are sinkholes
or circular or oval depressioms, up to 200 m in diameter and up to 15 m deep
(Figs. 32—37). The merging of adjacent sinkholes led to combined forms of uvala
type (Fig. 38) or to the formation of karst valleys. This expansion of karst forms
was caused by the occurence of soft and porous marls and chalk deposits. Due
to the particular lithological properties of these rock types, the karst forms de-
veloping upon their surfaces differ radically from typieal karst relief, lacking
underground and subsidance forms, the surface-type karst shows rather gentle con-
tours. The hydrological conditions show no karsting tendemeirs. The karst forms
developed in the region of the Chelm Hills are developing underneath a thin
regolith coating, hence they represent what is ealled a eover karst (A. Malicki 1950),
or they are land forms reproduced in the mantle sheet of non-karsting Quaternary
deposits.

The principal phase in which cover karst has been developing in the surface
of the land relief, coincided with the definitely last period of increased erosion
in the Wieprz valley; this period occurred during the latter part of the Baltic
Glaciation (Wiirm) (H. Maruszczak 1968), Later on, during the Holocene, the karst
forms were for the most part filled with organic and organmic-mineral deposits
(Fig. 42).

One of the outstanding features in the relief of the Chehn Hills is the local
occurrence of numerous inselbergs. Among these, three genetic types can be distin-
guished: 1. the group of typical denudation residual hills linked with the de-
velopment of the two oldest planation surfaces, 2. the group of monadmock hills
developed during the two subsequent horizons of planation, but considerably affected
by the lithology of the Cretaceous rocks, and 3. the group of hills which might be
called of accumulative-denuding origin, resulting from the accumulation of fluvio-
glacial and morainic deposits.

Treansddatdd by Kardl Jurasz
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