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Formacja preglacjalna poludniowego Mazowsza nad dolna Pilica

Aurelia MAKOWSKA!

BUDOWA GEOLOGICZNA I STRATYGRAFIA FORMACJI PREGLACJALNEJ
POLUDNIOWEGO MAZOWSZA NAD DOLNA PILICA

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki opracowania
profili osadow z 10 kartograficzno-badawczych otworow wiertni-
czych, wykonanych na potudniowym Mazowszu, w rejonie
Nowego Miasta n. Pilica. Odwierty o maksymalnej gtebokosci
80 m przebity kompleks osadow czwartorzgdowych i dotarty do
podtoza neogensko-paleogenskiego i mezozoicznego. W dolnej
czesci tego kompleksu wystepuje formacja preglacjalna, zajmuja-
ca ponad potowg jego miazszo$ci. Osady tej formacji poddano ba-

daniom litologiczno-mineralogicznym, palinologicznym i paleo-
magnetycznym. W wyniku badan okreslono litologiczny i straty-
graficzny sktad formacji preglacjalnej, jej wiek oraz paleogeografig
analizowanego obszaru w czasie sedymentacji jej osadow. Z ba-
dan wynika, ze formacja powstawata przez dtugi okres — od
pliocenu po dolna czg$¢ plejstocenu srodkowego, znacznie dtuzej
niz mtodsza glacjalna i postglacjalna cz¢$¢ osadow czwarto-
rzgdowych.

Slowa kluczowe: preglacjat, formacja preglacjalna, pliocen—plejstocen dolny, granica neogen/ czwartorzed, granica czwartorzed przed-

glacjalny/ czwartorzed glacjalny, poludniowe Mazowsze.

WSTEP

W budowie geologicznej Mazowsza preglacjat stanowi
charakterystyczna formacje litostratygraficzna, wystgpujaca
ponizej czwartorzegdowego kompleksu osadow glacjalnych.

Od poczatku poznania, tj. w latach 20. ubieglego wieku,
formacja ta jest genetycznie i wickowo okreslana jako zespot
osadow rzecznych (stozkow naptywowych) z pogranicza neo-
genu i czwartorzedu, niezawierajacych materiatu skandynaw-
skiego. Osady te wypeltniaja obnizenie niecki mazowieckiej
i rozciagaja si¢ na duzym obszarze, poczynajac od potudnia,
gdzie sa ograniczone wypigtrzeniami watu srodkowopolskie-
go i Gor Swietokrzyskich, po Warszawe i okolice Ptocka na
péinocy. Na wschodzie tacza si¢ z preglacjatem potudniowo-
-podlaskim. Na Mazowszu byla to pierwotnie ciagla pokrywa
sedymentacyjna, ktora przez pozniejsze, wicloetapowe erozje
rzek plejstocenskich oraz lokalnie réwniez przez zaburzenia
glacitektoniczne jest obecnie porozcinana na wiele odrebnych
ptatow o réznej wielkosci. Jest to niewatpliwie jedna z bar-
dziej zagadkowych formacji litostratygraficznych kenozoiku,
ze wzgledu na to, ze jej sktad litologiczny oraz budowa sa bar-
dzo ztozone, a jej wiek, mimo wielu nowych opracowan, nie
jest jeszcze ostatecznie okreslony. Wiadomo jednak, ze po-
wstawala przez znacznie dtuzszy czas niz caly kompleks gla-
cjalny i postglacjalny czwartorzedu. Na obecnym etapie ba-

dan istnieje wielka dysproporcja migdzy czasem powstawania
tej formacji a poznanymi dotad procesami geologicznymi,
ktore wtedy zachodzity na obszarze jej wystepowania. W po-
znanych stanowiskach odczytano zaledwie drobne i regional-
ne fragmenty z dtugiej historii jej rozwoju. Jedynie dalsze ba-
dania moga uzupehic brakujace informacje.

W pewnym zakresie taka mozliwos¢ daja materiaty ba-
dawcze przedstawione w niniejszym opracowaniu. Zostaly
one uzyskane na poczatku lat 90. ubieglego stulecia w czasie
opracowywania przez zespot autoréw Panstwowego Instytutu
Geologicznego arkusza Nowe Miasto n. Pilica Szczegolowej
Mapy Geologicznej Polski (SMGP) 1:50 000 (Skompski i in.,
2006, 2013) — rejon Doliny Dolnej Pilicy na potudniowym
Mazowszu. Wykonano 10 kartograficzno-badawczych otwo-
réow wiertniczych o glgbokosci 26,0-80,0 m, w ktérych po
przebiciu plejstocenskich osadow glacjalnych i migdzymore-
nowych nawiercono (z wyjatkiem jednego otworu) formacje
preglacjalna o rdznej miazszosci 1 dotarto do jej podloza.
Rdzenie wiertnicze po ich sprofilowaniu, na odcinkach
zawierajacych osady preglacjalne, poddano specjalistycznym
badaniom — palinologicznym, przeprowadzonym przez
dr Hanng Winter, i litologiczno-mineralogicznym, wykona-
nym przez mgr Barbar¢ Gronkowska-Krystek, a w pojedyn-
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czych profilach roéwniez przez prof. dr hab. Stanistawa Lisic-
kiego w zakresie petrografii glin zwatowych, ktore wystgpu-
ja powyzej formacji preglacjalnej. Ponadto w jednym
z profili dla formacji preglacjalnej zostaly wykonane przez
prof. dr hab. Jerzego Nawrockiego badania paleomagnetycz-

ne. Na podstawie wynikow tych wszystkich badan podjgto
W niniejszym opracowaniu probg przedstawienia nowych
wnioskow na temat budowy, stratygrafii i paleogeografii
oraz czasu i warunkow sedymentacji omawianej formacji na
poludniowym Mazowszu.

OBSZAR BADAN

Obszar badan znajduje si¢ na potudniowym Mazowszu
w rejonie Doliny Dolnej Pilicy. Jego zasigg, ogolnie zgodny
z obszarem arkusza Nowe Miasto n. Pilica SMGP 1:50 000,
jest ograniczony wspotrzednymi 51°30'-51°40' péinocne;j
szeroko$ci geograficznej oraz 20°30'-20°45' wschodniej
dlugosci geograficznej. Szczegdlowe dane o osadach pregla-
cjalnych uzyskano gtownie z jego zachodniej i potudniowe;j
czegscei, gdzie sg zlokalizowane otwory badawcze (fig. 1). Po-
wierzchnia obszaru prawie w catosci jest zbudowana z osa-
dow czwartorzedowych, jedynie lokalnie (Odrzywot) odsta-
niaja si¢ utwory jury $rodkowej. Caly obszar znajduje si¢
w zasiggu zlodowacen odry 1 warty. Pod wzgledem fizjogra-

ficznym obszar obejmuje fragmenty trzech glownych jedno-
stek (Kondracki, 2002). Od pdinocy jest to Wysoczyzna
Rawska, ktorej powierzchnia wznosi si¢ do wysokosci 150—
160 m n.p.m. Zbudowana jest z gliny zwatowej, na ktorej
znajduja si¢ ciagi i pojedyncze wzgoérza moren czotowych
z maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowacenia warty
i jego recesji. Druga jednostka jest Rownina Radomska,
starsza od Wysoczyzny Rawskiej, zajmujaca poludniowa
czg$¢ obszaru. Jej powierzchnia jest mniej zréznicowana
morfologicznie od Wysoczyzny Rawskiej, lecz lokalnie osia-
ga podobne wysokosci, dochodzace nawet do 190 m n.p.m.
W sasiedztwie dolin rzecznych jest zdenudowana, natomiast
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w jej potudniowej czgsci, dalej od dolin rzecznych, zacho-
waty si¢ wzgorza moren czolowych i 0zow z recesji ladolo-
du zlodowacenia odry. Obydwie jednostki fizjograficzne
w srodkowej czgsci obszaru sa rozdzielone réwnolezniko-
wym (biatobrzeskim) odcinkiem trzeciej jednostki — szeroka

doling Pilicy, z dwoma rozlegltymi tarasami akumulacyjny-
mi, z ktorych nizszy (zalewowy) znajduje si¢ na wysokosci
ok. 130 m n.p.m. W rejonie Woélki Ligezowskiej do doliny
Pilicy uchodzi glgboka i wyraznie uksztattowana dolina rze-
ki Drzewiczki, rozcinajaca od poludnia Rowning Radomska.

HISTORIA BADAN

Pierwsze stanowiska osadow preglacjalnych na Mazow-
szu rozpoznano w rejonie Mszczonowa, gdzie nadano im
nazwe ,,preglacjal” ze wzgledu na to, Ze nie zawieraty mate-
rialu skandynawskiego, powszechnego w mtodszych osadach
czwartorzgdowych (Samsonowicz i in., 1927). Wiek oraz ge-
nezg tych osadow okreslit Lewinski (1928) na podstawie ba-
dan preglacjatu w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego. Wedtug
tego autora powstaly one na przelomie czwartorzedu i trze-
ciorzedu, jako osady stozkoéw naptywowych rzek sptywaja-
cych z potudnia na obszar niecki mazowieckiej do dawnego
jeziora pliocenskiego, w ktorym osadzaty sig ,,ity pstre”. Ko-
lejne stanowiska osadéw opisano z wielu innych miejscach
na Mazowszu, m.in. w Spale, w rejonie Kozienic i w Warsza-
wie (Lewinski, 1929; Lewinski, Rozycki, 1929; Sawicki,
1934). Dalsze analizy przerwala wojna, a po jej zakonczeniu
rozpoczeto drugi etap badan. Przybylo wowczas wiele no-
wych stanowisk preglacjatu, stwierdzonych zaréwno w wy-
chodniach na powierzchni terenu, jak i w licznych otworach
wiertniczych wykonywanych w celach inzynierskich, hydro-
geologicznych, surowcowych lub badawczych w Warszawie
oraz na potudniowym Mazowszu (Ciuk, Riihle, 1952; Riihle,
1952, 1954, 1956; Gadomska, 1959; Radlowska, 1963; Rusz-
czynska-Szenajch, 1966a, b). Duzo nowych stanowisk tere-
nowych i wiertniczych powstato tez w wyniku prac kartogra-
ficznych prowadzonych przez Panstwowy Instytut Geolo-
giczny w czasie realizacji Mapy Geologicznej Polski (MGP)
w skali 1:200 000 (Makowska, 1969, 1974a), a nastgpnie
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP) 1:50 000
(Balinska-Wuttke, 1958, 1967; Skompski, 1962; Sarnacka,
1966, 1976, 1980a, b, 1982, 1988; Baraniecka, 1975a, 1981;
Morawski, 1979; Morawski, Sarnacka, 1989; Zarski, 1991,
1996, 2008). Na podstawie niektorych z tych stanowisk au-
torka niniejszego tekstu opracowata mapy uksztaltowania
stropu i spagu, budowy geologicznej podtoza oraz cechy se-
dymentologiczne osadow tej formacji na potudniowym Ma-
zowszu w granicach arkuszy Radom i Skierniewice MGP
w skali 1:200 000 (Makowska, 1976).

W tym okresie przyszedt tez czas na doktadniejsze bada-
nia osadow preglacjalnych w zakresie litopetrograficznym
i paleobotanicznym. Z tych pierwszych nalezy wymieni¢
badania Kosmowskiej-Ceranowicz (1966), obejmujace duzy
obszar potudniowego Mazowsza w dorzeczu srodkowej
Wisty. Opieraly si¢ one na analizie osadow z kilku odstonigé
terenowych oraz z kilkudziesigciu otworéw wiertniczych,
w wigkszos$ci archiwalnych, wykonanych wczesniej na tym
obszarze przez Riithlego w latach 50. ubiegtego wieku
wzdhuz kilku réwnoleznikowych przekrojow, przecinajacych
doling Wisty i otaczajace ja wysoczyzny. W wyniku badan
autorka potwierdzita rzeczng genez¢ osadow oraz wydzielita

na badanym obszarze trzy regiony (zachodni, centralny
i wschodni), rdzniace si¢ uziarnieniem osadoéw, obtoczeniem
ziarn kwarcu oraz sktadem mineralno-petrograficznym. Jako
przypuszczalne zrodta doplywu materialu preglacjalnego
okreslita paleozoik i mezozoik Gor Swigtokrzyskich, krede
Lubelszczyzny, obszar Karpat oraz Beskidy Wschodnie.
Podobng analize przeprowadzily Sarnacka i Krysowska-
Iwaszkiewicz (1974) na podstawie rdzeni wiertniczych
z okolic Magnuszewa i Gory Kalwarii. Wydzielity w tym re-
jonie dwie serie osadow, budujace stozki naplywowe dwu
réznych rzek — Prawisty i Prawieprza. Szczegotowe analizy
uziarnienia osadow preglacjalnych wykonywano tez dla ob-
szaru dorzecza Rawki (Balinska-Wuttke, 1964). Tego typu
badania takze obecnie sa kontynuowane w kilku odsto-
nigciach terenowych w rejonie Kozienic (Woronko, Bujak,
2010).

Waznym problemem w badaniach formacji preglacjalne;j
byto (i jest) zagadnienie wieku osadow, w tym rowniez wy-
znaczenie w nich granicy miedzy czwartorzedem a neoge-
nem. Poczatkowe, ogolne okreslenie powstawania osadow
na przelomie czwartorzedu i trzeciorzedu nie byto precyzyj-
ne, niektorzy autorzy uznawali je w cato$ci za czwartorzegdo-
we (Rozycki, 1961, 1967) lub trzeciorzgdowe (Rozycki,
1972; Kosmowska-Ceranowicz, 1987) albo czwartorzedowe
i trzeciorzgdowe (Lindner, 1992). Nie bylo jednak podstaw
do $cislejszej oceny wieku, ktory mozna byto uzyskac jedy-
nie na podstawie badan palinologicznych warstw organicz-
nych, rzadko wowczas spotykanych w osadach preglacjal-
nych. Pierwsze wstgpne badania podjeto w Warszawie dla
osadow z otworu wiertniczego na Ochocie (R6zycki, 1961;
Stachurska 1961). Na ich podstawie zaliczono catg formacj¢
preglacjalna do czwartorzedu (preplejstocenu) (Rozycki,
1967). Pozniejsze, szczegdtowsze badania tego profilu wy-
konane przez Stachurska sktonity autor6w do zmiany okre-
$lenia wieku osadow z Ochoty na trzeciorzed (pliocen — reu-
ver, brunssum), z zastrzezeniem, ze nie wyklucza to czgscio-
wo wieku czwartorzgdowego (w: Rozycki, 1972).
W nastegpnych latach przybyly dalsze stanowiska ze zbada-
nymi palinologicznie osadami zar6wno w Warszawie i oko-
licach — w Opaczy 1 Mirowie (Morawski, Stuchlik, 1987),
jak i poza Warszawa — w Ceteniu nad Drzewiczka (Makow-
ska, 1976; Borowko-Dtuzakowa, 1977).

Najwazniejsze wnioski odnoszace sig¢ do wieku osadow
preglacjalnych uzyskano jednak z dwu profili wiertniczych
wykonanych na potudniowym Mazowszu — w Ponurzycy
i w Rozcach (Baraniecka, 1975b, 1991), opracowanych pali-
nologicznie (Stuchlik, 1975, 1978; Baraniecka, 1991). Na
podstawie tych badan przyjeto, ze sedymentacja osadow pre-
glacjalnych odbywata si¢ w Ponurzycy w ciagu czterech
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okreséw klimatycznych na przemian cieplych i zimnych,
okreslonych od starszych do mlodszych jako: interglacjat
ponurzycki (tegelen), glacjat otwocki (eburon), interglacjat
celestynowski (waal) oraz zlodowacenie podlaskie (giinz).
Petiejszy obraz zmian klimatycznych uzyskano nastgpnie
w Roézcach, gdzie oprocz wyzej wymienionych okresow,
okreslanych tym razem jako pigtra, w dolnej czgsci profilu
pod osadami interglacjatu ponurzyckiego stwierdzono obec-
no$¢ zimnego pigtra rozce, razem z wezesniejszymi okresa-
mi, zaliczonego do wezesnego czwartorzedu oraz reuveru.

Profil Rézce wraz z profilem Ponurzyca reprezentowaty
dotad najpetniejszy obraz zmian klimatycznych zachodza-
cych w czasie sedymentacji osadow formacji preglacjalne;j
z wyraznie okreslona granica migdzy neogenem a czwarto-
rzgdem. Obecnie Winter (ten tom), opierajac si¢ na wyni-
kach nowych badan paleobotanicznych z omawianego ob-
szaru, zaproponowata zmiang stosowanych na podstawie
wcezesniejszych profili nazw pigter celestyndéw i rozce na
pigtra ceten i wolka ligezowska, ktore zastosowano w niniej-
SZym opracowaniu.

METODY BADAN

Jak wspomniano we wstepie, praca opiera si¢ na wyni-
kach badan rdzeni osadow z otwordw kartograficzno-badaw-
czych wykonanych w ramach opracowania przez Panstwo-
wy Instytut Geologiczny arkusza Nowe Miasto n. Pilica
SMGP 1:50 000 (Skompski i in., 2006, 2013) (fig. 1). Otwo-
ry te zlokalizowano wzdtuz linii projektowanych przekrojow
geologicznych, przecinajacych obszar arkusza z potnocy na
potudnie (przekroj A—B), gdzie wykonano je w miejscowo-
$ciach: Sacin (1) (gl. otw. — 58,0 m), Wolka Liggzowska (4)
(gt. otw. — 39,5 m), Brzeski (5) (gh. otw. — 32,5 m), Klwow-
ska Wola (6) (gt. otw. — 25,7 m) i Kolonia Lojkow (7) (gt.
otw. — 38,8 m) oraz z zachodu na wschod (przekrdj C-D)
z otworami wykonanymi w miejscowosciach: Wysokin (10)
(gt. otw. — 80,0 m), Ceten (Ceten 8 — gt. otw. —41,4 m; Ceten
9 — gl. otw. — 38,9 m; Ceten 9bis — gt. otw. — 26,0 m) 1 Zapo-
le (11) (gt otw. — 50,4 m). Autorami wiercen, opisu profilu
litologicznego i przekrojow geologicznych sa doc. dr Sylwe-
ster Skompski (1992, 1993) (przekroj A—B) oraz autorka ni-
niejszego tekstu (przekroj C—D). Rozmieszczenie otworow
wzdhuz przekroju C-D, poza dokumentacja mapy geologicz-
nej, mialo dodatkowo na celu wyjasnienie sytuacji geolo-
gicznej wezesniej odkrytych mineralnych i organicznych
osadow preglacjalnych z odstonigcia terenowego w Ceteniu
(Makowska, 1976).

Probki wiertnicze pobierano podwdjng rdzeniowka. Stan
rdzeni na og6t byt zadowalajacy, jedynie na niektorych od-
cinkach, zwlaszcza tam, gdzie wystgpowaly osady piaszczy-
ste, brak byto rdzenia, a probki pobierano z koryta osadowe-
go. Niezadowalajacy stan rdzenia uzyskano natomiast
w gornej czesci profilu z otworu Ceten 9, ktory czeSciowo
powtdrzono zlokalizowanym obok otworem dodatkowym —

Ceten 9bis. Podobnie w otworze Zapole rdzen na duzych,
piaszczystych odcinkach byt rozmyty, a profil opisano z ko-
ryta osadowego. Wszystkie otwory wiertnicze, z wyjatkiem
otworéw Brzeski oraz Zapole, w ktérym nie stwierdzono
utwordw preglacjatu, przebily pokrywe czwartorzedowa z ni-
zej lezacymi osadami formacji preglacjalnej i dotarty do ich
podioza.

Odcinki rdzeni wiertniczych zawierajace formacje pre-
glacjalng poddano badaniom palinologicznym i litologiczno-
-mineralogicznym. Badania palinologiczne wykonano dla
osadow preglacjalnych z otwordéw Sacin, Wolka Liggzow-
ska, Wysokin, Ceten 8 i Ceten 9 (Winter, 1994, 1997, ten
tom). Badaniami litogiczno-mineralogicznymi objgto za-
réwno odcinki rdzeni zawierajace osady formacji preglacjal-
nej, jak 1 osady wyzej lezace, a w pojedynczych profilach
réwniez osady z podtoza preglacjatu. Dokonano analizy osa-
déw z rdzeni w zakresie sktadu mineratow ciezkich i obto-
czenia ziarn kwarcu oraz czgsciowo réwniez analize petro-
graficzna glin zwatowych z otworéw Sacin, Wolka Liggzow-
ska, Brzeski, Klwowska Wola, Kolonia Lojkow, Ceten 9,
Ceten 9bis i Wysokin. Wedtug Gronkowskiej-Krystek ,,ana-
lizg mineratow cigzkich wykonano przy uzyciu mikroskopu
polaryzacyjnego dla frakcji 0,1-0,25 mm. Obliczono zawar-
to$¢ mineratdw nieprzezroczystych, przezroczystych, glau-
konitu, weglanow. Grupg mineratdéw przezroczystych roz-
dzielono na rodzaje mineratoéw, ich sumg taktujac jako 100%.
Obtoczenie ziarn kwarcu wykonano dla frakcji 0,5-1 mm,
wydzielajac 3 klasy obtoczenia: K — kanciaste, CO — czg$cio-
wo obtoczone, O — obtoczone”(Gronkowska-Krystek, 1994;
Lisicki, 1998). Dla osadéw z otworu Sacin ponadto wykona-
no badania paleomagnetyczne (Nawrocki, 1994).

FORMACJA PREGLACJALNA I JEJ SYTUACJA GEOLOGICZNA

OKRESLENIE FORMACJI PREGLACJALNE]

Terminem ,,formacja preglacjalna” okresla si¢ w opraco-
waniu wszystkie wystepujace na Mazowszu osady opisywa-
ne dotad w literaturze jako ,,preglacjalne”. Ich obraz daja
profile opisane w Ponurzycy i w Rozcach (Baraniecka,
1975b, 1991), z tym ze profil w Ponurzycy w goérnej czesci
obejmuje rowniez osady z okresu glacjalnego (narew) nie-

obecne w Rozcach, natomiast profil w Rézcach w dolnej
czgsci — osady pliocenskie (reuver) nieobecne w Ponurzycy.
Te dwa profile uzupekniaty si¢ jednak i razem przedstawialy
najpehiejszy (ze znanych dotad) profil formacji litologicz-
nej, jaka jest formacja preglacjalna. Jak wspomniano w po-
przednim rozdziale, w tym tek$cie stosowane na podstawie
tych profili nazwy pigter celestynow i réozce zamieniono wg
propozycji Winter (ten tom) na ceten i wolka liggzowska.
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Termin ,,preglacjalna” zastosowany w opracowaniu nie jest
dla tak okreslonej formacji w pelni konsekwentny, poniewaz
oznacza on osady powstate przed okresami glacjalnymi, cze-
go dowodem jest brak w ich sktadzie materiatu skandynaw-
skiego. Taki material wystgpuje jednak lokalnie w najwyz-
szej czesci formacji, lecz stanowi wowczas zaledwie mini-
malna domieszkg, prawie niewidoczna makroskopowo
i moze by¢ wyodrgbniony gtéwnie na podstawie szczegoto-
wych badan petrograficznych lub mineralogicznych. Stad
dla uproszczenia wiaczono do formacji rowniez t¢ czg$¢ osa-
dow, lecz whasciwa formacja jest pozostata czg¢s¢ osadow,
ktora nie zawiera materiatu skandynawskiego i tworzy nowy
obraz wyksztalcenia litologicznego, o czym bgdzie mowa
w dalszej czgsci tekstu.

Omawiane w niniejszym opracowaniu osady preglacjal-
ne znad dolnej Pilicy stanowia cz¢$¢ wielkiej jednostki sedy-
mentacyjnej, rozciagajacej si¢ pierwotnie szeroko i w spo-
sob ciagly na poludniowym Mazowszu, rozpoznanej juz
w wielu stanowiskach wiertniczych i w wychodniach tereno-
wych. Przy opracowywaniu arkuszy Radom i Skierniewice
MGP 1:200 000 (Makowska, 1968, 1969, 1973, 1974a, b)
zostala wykonana przez autorkg niniejszego tekstu analiza
tych materialow na odpowiednich szkicach ilustrujacych
m.in. zasig¢g oraz uksztaltowanie stropu i spagu tej jednostki
(Makowska, 1976). Z przedstawionego tam zasiggu osadow
oraz zalaczonego w niniejszej pracy obrazu uksztattowania
ich stropu (fig. 2) wynika, ze pokrywa preglacjalna jest
obecnie porozcinana przestrzennie na wiele izolowanych
ptatow przez wielokrotnie powtarzajaca sig erozjg roznowie-
kowych rzek plejstocenskich sptywajacych wielokierunko-
wo z obszaru Wyzyn Srodkowopolskich na Nizing Mazo-
wiecka, z ktorych najwazniejsza rzeka byta Prawista. Na fi-
gurze 2 kilka z tych platow znajduje si¢ w granicach
omawianego obszaru arkusza Nowe Miasto n. Pilica SMGP
1:50 000. Juz w czasie opracowywania MGP 1:200 000 wy-
kartowano na tym obszarze liczne wychodnie osadow pregla-
cjalnych na powierzchnig terenu w dolnych partiach zboczy
Wysoczyzny Rawskiej nad Pilica, a takze pojedyncze stano-
wisko w Ceteniu nad Drzewiczka na Rowninie Radomskie;j
(Makowska, 1976).

Wiedza o rozprzestrzenieniu osadow preglacjalnych na
pozostatym obszarze arkusza byla jednak wowczas niepeina.
Obecnie mozna powiedzie¢, ze zajmuja one prawie caly ob-
szar z wyjatkiem wyniesionych fragmentow starszego pod-
loza na zachodzie i na poludniu oraz miejsc, gdzie zostaly
usunigte przez erozj¢ docierajacych do podtoza rzek plejsto-
censkich (fig. 3).

PODLOZE FORMACIJI PREGLACJALNE]

Omawiany obszar znajduje si¢ w cato$ci w zasiggu wy-
stgpujacego w podlozu osadow czwartorzedowych watu
srodkowopolskiego i obejmuje brzezna strefe niecki mazo-
wieckiej, ograniczona od potudnia Wyzynami Srodkowopol-
skimi. Jak wynika ze szkicu wykonanego do arkusza Nowe
Miasto n. Pilica SMGP 1:50 000 (Makowska w: Skompski
iin., 2006, 2013) (fig. 4) powierzchnia podtoza jest tu bar-
dzo zroéznicowana morfologicznie, a jej wysokosci wahaja

si¢ w granicach 100-150 m n.p.m., przy ogélnym nachyle-
niu w kierunku poéinocno-wschodnim. Najwigksze wzniesie-
nia znajduja si¢ na potudniu, gdzie tworza formg sptaszczo-
nego stoku rozciagajacego si¢ potkoliscie z zachodu na
wschod i obrzezajacego rozlegla wysoczyzng, przedtuzajaca
si¢ na potudnie poza granice obszaru. Zar6wno powierzch-
nia stokowa, jak i znajdujaca si¢ ponad nia powierzchnia
wysoczyzny sa porozcinane wieloma wydluzonymi obnize-
niami erozyjnymi o glgbokosciach dochodzacych do 50 m,
skierowanymi zgodnie z nachyleniami stoku ku poétnocy,
pénocnemu wschodowi lub wschodowi i oddzielajacymi od
siebie wiele sptaszczonych na szczycie wzgdrz ostanco-
wych. Obnizenia sa szczeg6lnie wyrazne w rejonie doliny
Drzewiczki. Ich przebieg i wypelniajace je osady wskazuja,
ze sa one roznowickowe. Powstawaty prawdopodobnie w okre-
sach ocieplen klimatycznych, ktore miaty miejsce od plioce-
nu do holocenu.

Od péinocy wysoczyzny obszar stokowy jest ograniczo-
ny szerokim obnizeniem, by¢ moze o rowniez, przynajmniej
czg$ciowo, erozyjnym charakterze, ktorego dno znajduje sig
na wysokos$ci ok. 100 m n.p.m., rozciagajacym si¢ wzdtuz
wspotczesnej doliny Pilicy. Czgs¢ podloza preglacjatu znaj-
dujaca si¢ na potnoc od tego obnizenia stanowi natomiast
szeroka, dos¢ wyrdwnang ptaszczyzng osiagajaca wysokosé
110-120 m n.p.m., z wyjatkiem zachodniego fragmentu,
gdzie wznosi si¢ do wysokosci 140 m n.p.m., tworzac tu
wzgorze. Na tej powierzchni zaznaczaja sig tez stabo weigte,
wydhuizone w kierunku potudnikowym obnizenia, stanowia-
ce prawdopodobnie, jak w czgsci potudniowej, slad dziatal-
nosci erozyjnej wod rzecznych.

W budowie podioza biora udzial mezozoiczne utwory
jury 1 kredy watu srodkowopolskiego oraz przykrywajace je
lokalnie osady paleogenu i neogenu. Z utworéw mezozoicz-
nych w granicach obszaru wyst¢puja gtéwnie jura gérna
i sSrodkowa, odstaniajace si¢ na powierzchni podtoza w jego
potudniowo-zachodniej czg$ci oraz wzdtuz obnizenia pod-
stokowego. We wschodniej czg$ci tego obnizenia odstania
si¢ takze kreda. Powierzchnia tych utworéw wykazuje obec-
no$¢ wielu spgkan tektonicznych, zaznaczonych na arkuszu
Skierniewice MGP 1:200 000 (Makowska, 1973) oraz do-
datkowo wyznaczonych badaniami geofizycznymi wykona-
nymi w toku realizacji arkusza Nowe Miasto n. Pilica SMGP
1:50 000 (Tkaczyk, 1992).

W stokowej czgsci podtoza, na powierzchni utworow ju-
rajskich w Wolce Liggzowskiej, w Ceteniu oraz w Klwow-
skiej Woli nawiercono osady zwietrzeliskowe, w ktorych za-
konczono wiercenie, z wyjatkiem otworu w Klwowskiej
Woli, gdzie przewiercono te osady i dotarto do utwordw jury
gornej. Przewiercona miazszo$¢ osadow zwietrzeliskowych
wynosi tam 6,6 m. Sa to gliny ilaste z rumoszem krzemieni
i czertow, przewarstwione piaskami, mutkami i itami oraz
warstwami ostrokrawedzistego rumoszu piaskowcow i krze-
mieni. Osady te zachowaly si¢ jako $lady intensywnego wie-
trzenia chemicznego i mechanicznego skat jurajskich, ktore
miato miejsce w strefie stokowej, gldownie w okresie paleo-
genu, na co wskazuje obecnos¢ tych utworow w niektorych
miejscach na obszarze sasiedniego arkusza Biatobrzegi pod
osadami oligocenskimi (Makowska, 1973). Procesy te prze-
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Fig. 2. Zasiegi i uksztaltowanie stropu osadow preglacjalnych na poludniowym Mazowszu (wg Makowskiej, 1976)
z lokalizacja obszaru badan (ark. Nowe Miasto n. Pilica SMGP 1:50 000) oraz otwordow wiertniczych Rézce i Ponurzyca
(wg Baranieckiej, 1975b, 1991)

The extents and relief of the top of preglacial deposits in the southern Mazovia region (after Makowska, 1976).
Location of the study area (Nowe Miasto nad Pilica map sheet of DGMP 1:50 000) and the Rozce and Ponurzyca boreholes
(after Baraniecka, 1975b, 1991)

dtuzaty si¢ lub powtarzaty rowniez w neogenie. Osady neo-
genskie na omawianym obszarze wystepuja w potnocne;j i po-
tudniowo-wschodniej czeséci obszaru, gdzie sa reprezento-
wane przez miocenskie piaski kwarcowe, drobnoziarniste,
z nieregularnymi warstwami wegli brunatnych oraz przez
»ity pstre” do niedawna zaliczane do pliocenu, obecnie
okreslane jako osad goérnomiocenski (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1995, 1997), ktore wystepuja gtownie w postaci
izolowanych przez erozjg, ostancowych ptatow. Osady neo-
genskie pierwotnie zajmowaly znaczne obszary arkusza,
lecz zostaty stad czgSciowo usunigte przez procesy erozyjne
zachodzace w gornym neogenie i w plejstocenie dolnym.

LITOLOGIA, POWIERZCHNIA STROPOWA I ZASIEG
OSADOW FORMACIJI PREGLACJALNE]

Na omoéwionym wyzej podlozu spoczywa kompleks osa-
dow formacji preglacjalnej oraz przykrywajacych ja plejsto-
censkich osadow glacjalnych i migdzymorenowych, a w do-
linach rzecznych rowniez osadéw holocenskich o tacznej
migzszosci dochodzacej do 50—-60 m.

Osady preglacjane, jak wspomniano wczesniej, wystgpu-
ja na prawie caltym omawianym obszarze (fig. 3) z wyjat-
kiem jego potudniowych i potudniowo-zachodnich frag-
mentow, gdzie podloze wznosi si¢ powyzej wysokosci
150 m n.p.m., ktora jest dla tych osadow goérna wysokoscia
graniczng réwniez na sasiednich obszarach potudniowego
Mazowsza (Makowska, 1976). Nie wystgpuja one tez
w obnizeniach uformowanych w plejstocenie glacjalnym,
skad zostaly usunigte w procesach erozyjnych. Odslaniaja
si¢ w wielu miejscach na powierzchni terenu w dolnych par-
tiach krawedzi Wysoczyzny Rawskiej na odcinku od Nowe-
go Miasta po Michatowice, gdzie rozpoznano je juz we
weczesniejszych badaniach (Ruszczynska-Szenajch, 1966a, b;
Makowska, 1969, 1974a, 1976) oraz na potudniu w Ceteniu
(Makowska, 1976), a takze w rejonie Wolki Liggzowskiej,
gdzie zostaly wykartowane przez Skompskiego w toku opra-
cowywania arkusza Nowe Miasto n. Pilica SMGP 1:50 000.

Ogolnie biorac, osady preglacjalne zajmuja ponad poto-
we¢ miazszosci catego pliocenskiego i czwartorzgdowego
kompleksu tego obszaru, co jest widoczne na wykonanych
dla arkusza Nowe Miasto n. Pilica, a w opracowaniu przed-
stawionych w formie uproszczonej, przekrojach geologicz-
nych — potudnikowym A-B i réwnoleznikowym C-D,
(fig. 5, 6). Miazszos¢ osadoéw preglacjalnych zmienia si¢
w granicach od kilku metrow w brzeznej strefie ich potu-

Kol/ Lojkow

G
AT,/

Osady preglacjalne:
Preglacial deposits:

odstaniajgce sie na powierzchni terenu
- w krawedziach wysoczyzn i taraséw dolinnych

exposed on the surface in scarps of plateaus

and river valley terraces

7 wystepujgce pod cienkim nadktadem
W//% osyad%w Jmlodszych

under thin overburden of younger deposits

wystepujace pod pokrywg osadéw
U wieku od plejstocenu srodkowego po holocen
under overburden of Middle Pleistocene—Holocene deposits

obszary, na ktérych osady formac;ji preglacjalnej
prawdopodobnie zostaty usunigte erozyjnie

w ciggu plejstocenu i holocenu

areas from which preglacial deposits have been probably

removed by erosion in Pleistocene and Holocene times

obszary poza zasiegiem
D]]] osadow formacji preglacjalnej
areas originally lacking of preglacial deposits

kartograficzno-badawcze otwory wiertnicze z wtasng,
numeracjg oraz z wysokoscig stropu formacji

1398 preglacjalnej w m n.p.m.

exploration-mapping boreholes with author's own numbering
and given elevation of the top of preglacial deposits in m a.s.l.

Sacin1

Fig. 3. Wystepowanie formacji preglacjalnej
na obszarze badan

Extent of the preglacial formation
in the study area
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Fig. 4. Podloze formacji preglacjalnej (wg Makowskiej w: SkompskKi i in., 2013)

Pg—N — paleogen—neogen, M — miocen, M3 — gérny miocen, K — kreda, J; — jura gorna, J, — jura srodkowa

Basement of the preglacial formation (after Makowska in: Skompski i in., 2013)

Pg—N — Palacogene—Neogene, M — Miocene, M; — Upper Miocene, K — Cretaceous, J; — Upper Jurassic, J, — Middle Jurassic
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dniowego zasiggu do ok. 45 m w lokalnych zaglgbieniach
podioza. Wyksztalcenie litologiczne nie odbiega w ogdlnych
zarysach od wyksztalcenia opisanego juz w wielu profilach
zarowno z poludniowego Mazowsza (Ciuk, Riihle, 1952;
Kosmowska-Ceranowicz, 1966; Sarnacka, Krysowska-
-Iwaszkiewicz, 1974; Baraniecka, 1975b, 1991; Makowska,
1976), jak i z innych miejsc (Rozycki, 1961, 1967, 1972;
Makowska, 1978; Morawski, Stuchlik, 1987). Sa to osady
rzeczno-jeziorno-rozlewiskowe i bagienne, ztozone z pias-
koéw, na og6t drobnoziarnistych, z lokalnymi wktadkami
piaskow gruboziarnistych lub drobno- i réznoziarnistych
Zwirow oraz roznego rodzaju mutkoéw piaszezystych lub ila-
stych 1 ildw o réznym zabarwieniu — od jasnoszarych i zie-
lonkawych po brunatne lub w przypadku osadéw organicz-
nych — czarne, bezwapienne lub stabo wapienne, pozbawio-
ne materiatu skandynawskiego.

Charakterystyczna cecha tego obszaru jest stosunkowo
czgste wystgpowanie osadow jeziornych, mineralno-orga-

nicznych i organicznych w postaci itéw i mutkéw humuso-
wych, gytii ilasto-mutkowych oraz torfow. Osady sa war-
stwowane cyklicznie, w cyklach prostych o zmniejszajacej
si¢ ku gorze $Srednicy ziarna od piaskow po muiki i ity oraz
osady organiczne. Wzajemny uklad warstw piaszczystych
i ilasto-mutkowych, jak rowniez liczba cykli w poszczegdl-
nych profilach sa bardzo zmienne, co wskazuje na niejedno-
lite sSrodowisko powstawania osadéw — czgSciowo jeziorne,
czgsSciowo rzeczne, typowe dla delt i stozkéw naplywowych,
tworzacych si¢ na pochylonym, stokowym podtozu i u jego
stop oraz na przylegtej don od péinocy rowninie. W takich
srodowiskach i w ich otoczeniu mogt si¢ rozwija¢ nie tylko
zroznicowany swiat roslin, lecz takze bogaty swiat zwierze-
cy, jednak nie znaleziono w niej makroskopowo widocznych
szczatkow zwierzgeych, ktore zapewne musiaty ulec catko-
witemu zniszczeniu w dlugookresowych procesach odwap-
niania osadow.

PLEJSTOCENSKI KOMPLEKS GLACJALNY I POSTGLACJALNY
W NADKLADZIE FORMACJI PREGLACJALNEJ

Ponad formacja preglacjalng znajduje si¢ plejstocenski
kompleks osadéw glacjalnych i migdzymorenowych,
aw dolinach rzecznych rowniez osadow postglacjalnych i ho-
locenskich. Caty ten zespot osadow charakteryzuje sig nie-
wielka miazszos$cia, wynoszaca srednio 20-30 m. Jedynie
w potudniowej, brzeznej strefie jej zasiggu i w kopalnych
dolinach rzecznych, podobnie jak w formacji preglacjalnej,
zwigksza si¢ do 50 m (fig. 5, 6). Niewielka miazszo$¢ osa-
dow przykrywajacych formacj¢ preglacjalng jest niewatpli-
wie spowodowana potozeniem obszaru w strefie watu $rod-
kowopolskiego, gdzie miaty miejsce ruchy wznoszace pod-
toza podkenozoicznego, kontynuujace si¢ od kredy przez
paleogen i neogen i trwajace co najmniej do plejstocenu
srodkowego. W tym czasie zachodzity tu wielokrotne, okre-
sami intensywne, procesy wietrzeniowe, erozyjne i denuda-
cyjne, ktére powodowaly niszczenie i usuwanie osadow
paleogenskich, a nastgpnie takze neogenskich i plejstocen-
skich, co spowodowalo m.in. znaczna redukcj¢ miazszosci
i czg$ciowe zniszczenie tych ostatnich. Sa one zredukowane
migzszosciowo i litologicznie nawet w stosunku do obszaru
sasiedniego od wschodu arkusza Biatobrzegi SMGP
1:50 000 (Makowska, Skompski, 2013). Procesy te nie omi-
nety réwniez formacji preglacjalnej, o czym bgdzie mowa
w dalszej czgsci tekstu.

Obecnie w catym lezacym nad formacja preglacjalna
kompleksie glacjalnym wystepuja jedynie trzy, a na pdinocy
cztery, cienkie poktady glin zwatowych, rozdzielone od sie-
bie osadami migdzymorenowymi o réznym sktadzie i migz-
szosci.

Przy opracowywaniu arkusza Nowe Miasto n. Pilica
SMGP 1:50 000 w nawiazaniu do instrukcji Panstwowego
Instytutu Geologicznego z 1991 r. oraz jej nowelizacjiz 1996 .
i do literatury omawiajacej zagadnienia stratygraficzne
z tego obszaru i obszarow sasiednich (Lindner i in., 1991;

Lisicki 1998; Lindner, 2004) wystepujace tu gliny zwatowe
zaliczono do zlodowacen sanu 1, sanu 2, odry i warty, nato-
miast osady rzeczne i bruki wystepujace w dolinach kopal-
nych do interglacjatéw: matopolskiego, ferdynandowskiego,
mazowieckiego i eemskiego (wraz z czgscia zlodowacenia
wisty), a w dolinach wspotczesnych rowniez do holocenu.
Podziat ten opiera si¢ gtdéwnie na korelacji z obszarem sa-
siedniego od wschodu arkusza Biatobrzegi SMGP 1:50 000
(Makowska, Skompski, 2013), gdzie znajduja si¢ dwa repe-
rowe stanowiska osadéw organogenicznych interglacjatu
ferdynandowskiego — w Podgorzu (Mamakowa, 1996 w:
Skompski, 2004) i w Bialobrzegach (Janczyk-Kopikowa,
1991). Stanowia one podstawg podziatu stratygraficznego
osadow plejstocenskich obydwu arkuszy, niezaleznie od lo-
kalnych roznic w ich sktadzie.

Na omawianym obszarze najstarsze, ponad formacja pre-
glacjalna, osady plejstocenskie wystepuja w rejonie Cetenia,
w glebokim, 50-metrowym zaglebieniu, ktére rozcina for-
macj¢ preglacjalng i dociera do podtoza mezozoicznego,
gdzie rozpoznano je w kartograficzno-badawczym otworze
wiertniczym w Zapolu (fig. 6, 7).W najnizszej cz¢sci profilu
wiertniczego wprost na biatych, litych wapieniach jury gor-
nej, wystepuje 1,1-metrowa warstwa bruku, sktadajaca si¢
ze zwirdow 1 glazow stabo obtoczonych wapieni i krzemieni
jurajskich o $rednicy dochodzacej do 5-10 cm z domieszka
mniejszych ziarn skal pétnocnych, gléwnie rézowych grani-
tow i czarnych kwarcytow. Wyzej lezy 22-metrowa seria
itow 1 mutkow ilastych, jeziornych, przechodzacych ku go-
rze w ity warwowe zawierajace w stropie wkladki gliny
zwaltowej, ktéra wraz ze stropowymi warstwami itow jest
zaburzona glacitektonicznie. Powyzej znajduje si¢ 1,1-me-
trowa warstwa piaskow réznoziarnistych, przemieszana ze
zwirami o $rednicy do 2,0 cm oraz z item mulastym zawiera-
jacym glazik szarego granitu o $rednicy 10,0 cm — reziduum
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rozmytej gliny zwalowej. Z ogdlnej analizy stratygraficznej
tej czescei pokrywy plejstocenskiej wynika, ze zard6wno seria
osadoéw jeziornych i zastoiskowych, jak tez wystgpujace
W jej stropie warstwa oraz rezidua gliny zwatowej naleza do
zlodowacenia sanu 1. Glina tego wieku wystgpuje tez poza
omawianym obnizeniem w profilu otworu w Klwowskiej
Woli (fig. 1, 5), gdzie réwniez stanowi bardzo cienka, roz-
myta warstwe. Seria osadow jeziornych i zastoiskowych wy-
stgpujacych ponizej tej gliny w Zapolu jest serig transgre-
sywna z anaglacjalnej czgéci tego samego zlodowacenia, na-
tomiast warstwa bruku znajdujaca si¢ pod ta serig powstala
zapewne w interglacjale matopolskim. Swiadczytaby ona
0 erozyjnej genezie obnizenia wypetnionego omawianymi
osadami, ktore mogto by¢ pierwotnie doling rzeczna, lecz
pochodzace z tego okresu aluwia nie wystgpuja w profilu
otworu. By¢ moze znajduja si¢ one w innym, nierozpozna-
nym wierceniami miejscu albo tez zaglgbienie ma inna gene-
z¢ 1 moze mie¢ jedynie zwietrzeliskowo-deluwialny charak-
ter. Erozyjne doliny z okresu interglacjalu matopolskiego
znajduja si¢ natomiast na obszarze sasiedniego arkusza Bia-
tobrzegi SMGP 1:50 000 (Makowska, Skompski, 2013). Do
jednej z tych dolin nawiazuje wydluzone zagl¢bienie zazna-
czone na szkicu podtoza preglacjatu (fig. 4) oraz na przekro-
ju geologicznym (fig. 6) w rejonie Kostrzynia.

Natomiast obecno$¢ ladolodu z okresu wczesniejszego
zlodowacenia nidy nie jest na tym obszarze udokumentowa-
na odpowiednimi osadami. Zostaty one prawdopodobnie
catkowicie usuni¢te w czasie interglacjalu matopolskiego.

W Zapolu powyzej rozmytej i zmieszanej z brukiem gli-
ny zwatowe] zlodowacenia sanu 1 wystepuja osady, ktore
$wiadcza o tym, ze pierwotne starsze obnizenie staje si¢ wy-
razna doling rzeczna, ktora zostala wypetniona korytowymi,
piaszczysto-zwirowymi osadami rzecznymi o migzszosci
27 m i o wielocyklicznym warstwowaniu. Wyrdzniono tu co
najmniej trzy duze cykle sedymentacyjne, ktore interpreta-
cyjnie zwigzano z trzema kolejnymi interglacjatami — ferdy-
nandowskim(?), mazowieckim i eemskim wraz z czg$cia
zlodowacenia wisty (fig. 7).

Osady rzeczne interglacjatu ferdynandowskiego(?) skta-
daja sig z piaskow $rednio- i drobnoziarnistych zawieraja-
cych w spagu i w stropie domieszki piaskow roéznoziarni-
stych z drobnymi zZwirami. Miazszo$¢ osadéw wynosi 9,3 m
i znajduja si¢ one na wysokosci 118,2-127,5 m n.p.m., ;.
W nieco nizszym potozeniu niz osady organiczne w Podgorzu
na obszarze arkusza Biatobrzegi, ktore powstawaty w poza-
dolinnym, odrgbnym zbiorniku jeziornym (Skompski, 2004).

Nastgpna glina zwalowa ze zlodowacenia sanu 2 wystg-
puje na znacznej czgsci obszaru, z wyjatkiem dolin kopal-
nych oraz innych wigkszych obnizen powierzchni stropowe;j
formacji preglacjalnej, gdzie zostala rozmyta przez procesy
erozyjne i denudacyjne, zachodzace w interglacjale mazo-
wieckim. O duzym zniszczeniu tej gliny Swiadczy tez jej
mata miazszos¢, ktora wynosi najezgsciej od 0,5 do kilku
metréow. Miejscami glina ta jest zastapiona przez bruk rezy-
dualny (fig. 5, 6).

Osady rzeczne interglacjalu mazowieckiego rowniez naj-
lepiej poznano we wspomnianej dolinie kopalnej w Zapolu
(fig. 7), gdzie od dotu wystepuja w postaci 0,8-metrowej

Zapole 11 145,0 m n.p.m.
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Fig. 7. Profil plejstocenskich osadéw dolinnych
w kartograficzno-badawczym otworze wiertniczym Zapole 11

E+W — interglacjat eemski i zlodowacenie wisty, M — interglacjat mazo-
wiecki, F? — interglacjat ferdynandowski, S| — zlodowacenie sanu 1, Mp? —
interglacjat matopolski, J, - jura gérna
Pleistocene section of valley deposits in the Zapole 11
exploration-mapping borehole
E+W — Eemian Interglacial and Vistula Glaciation, M — Mazovian Intergla-

cial, F? — Ferdynandovian Interglacial, S, — Sanian 1 Glaciation, Mp? — Ma-
fopolanian Interglacial, J; — Upper Jurassic

warstwy zwirdw o §rednicy ziarn 4-5 cm, na ktérych spo-
czywa 7-metrowa warstwa piaskéw drobno- i $rednioziarni-
stych, miejscami przelawiconych przez piaski gruboziarniste
oraz réznoziarniste zwiry o §rednicy ziarn do 2—-3 cm. Wyz-
sza, kilkumetrowa czg$¢ tego profilu odstania si¢ w wielu
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miejscach na powierzchni terenu wzdtuz doliny Drzewiczki,
gdzie osady staja si¢ bardziej drobnoziarniste i zawieraja
przewarstwienia mutkowe i ilaste. Odstaniaja si¢ takze w kra-
wedziach Wysoczyzny Rawskiej wzdtuz doliny Pilicy m.in.
w Nowym Miescie, gdzie byly datowane na 500 +50 ka
(Lindner i in., 1991). Bywaja one tam przykryte przez trans-
gresywne osady wodnolodowcowe zlodowacenia odry.

Na catym obszarze badan, z wyjatkiem dolin Pilicy i Drze-
wiczki oraz innych wigkszych dolin rzecznych, glina zwato-
wa zlodowacenia odry wystgpuje na powierzchni terenu,
gdzie jej wzrastajaca ku potudniowi miazszo§¢ wynosi od
kilku do 20 m. Lokalnie jest przykryta ptatami osadow wod-
nolodowcowych i moren czolowych z okresu recesji
ladolodu. W poétnocnej czgsci obszaru na Wysoczyznie Raw-
skiej powyzej tych osadow wystgpuja analogiczne osady,

w tym rowniez pojedyncze platy glin zwatowych z okresu
recesji zlodowacenia warty.

Interglacjal eemski oraz najmtodsze zlodowacenie wisty
zaznaczyly si¢ erozja i akumulacja osadow w dolinach
rzecznych, zarobwno w dolinie Pilicy, gdzie powstat rozlegty,
nadzalewowy taras akumulacyjny, jak i w dolinie Drzewicz-
ki oraz w pozostatych, mniejszych dolinach rzecznych, roz-
cinajacych powierzchni¢ obydwu wysoczyzn — Rawskiej i Ra-
domskiej. Osady tego wieku sa widoczne tez w profilu karto-
graficzno-badawczego otworu wiertniczego Zapole 11 (fig. 7).

Erozja i akumulacja holocenska zaznaczyly si¢ we
wszystkich tych dolinach niewielkim wcigciem erozyjnym
rzek oraz rownie niewielka sedymentacja osadow tarasu
zalewowego.

FORMACJA PREGLACJALNA W PROFILACH
NOWYCH OTWOROW KARTOGRAFICZNO-BADAWCZYCH

Ponizej omoéwiono profile otwordéw kartograficzno-
-badawczych wykonanych dla arkusza Nowe Miasto n. Pilica
SMGP 1:50 000 przez doc. dr Sylwestra Skompskiego i au-
torke tego tekstu, w ktorych formacj¢ preglacjalna zbadano
palinologicznie (pig¢ profili), oraz dodatkowo dwa profile —
Ceten 9bis i Brzeski nie objgte tymi badaniami. Wszystkie
prezentowane profile, z wyjatkiem profilu Ceten 8, przebada-
no takze pod wzgledem litologiczno-mineralogicznym.
W profilu Sacin ponadto wykonano badania paleomagnetycz-
ne. Podzial stratygraficzny osadow plejstocenskich wystepu-
jacych w nadktadzie formacji preglacjalnej omawianych
profili opiera si¢ na badaniach terenowych i na arkuszu Nowe
Miasto n. Pilica SMGP 1:50 000 (Skompski i in., 20006).

Osady preglacjalne omawiane w kolejnych profilach
charakteryzuja si¢ cyklicznym uwarstwieniem, polegajacym
na zmiennosci uziarnienia od osadow grubo- do drobnoziar-
nistych, co bylo juz wielokrotnie opisywane w réznych
miejscach przez wczesniejszych badaczy tej formacji (Le-
winski, 1928; Rozycki, 1961, 1967, 1972; Baraniecka,
1975a b, 1991; Makowska, 1976; Morawski, Stuchlik, 1987
iin.). Litologia i miazszo$¢ osadow oraz liczba cykli w po-
szczegoblnych profilach jest zmienna i zalezna od srodowisk
sedymentacyjnych. Cykle najwyrazniej zaznaczaja sig
w osadach dolinnych, w mniejszym stopniu poza dolinami.
Sa one czynnikiem pomocniczym przy okreslaniu wieku
osadow na podstawie badan palinologicznych na tych odcin-
kach profili, gdzie osady sa plonne, lecz same nie stanowig
podstawy do takich okreslen, z wyjatkiem tych stanowisk,
gdzie brak badan palinologicznych lub ich wyniki sa niepet-
ne. W takich przypadkach przy podziale stratygraficznym
postuzono si¢ cyklami sedymentacyjnymi, zaktadajac na
podstawie analogii z niektorymi zbadanymi palinologicznie
profilami, ze osady piaszczyste powstawaty w okresach zim-
nych, natomiast osady ilaste, mutkowe, a zwlaszcza orga-
niczne w okresach cieplejszych. Taki podziatl ma jednak cha-
rakter hipotetyczny. Granice pomig¢dzy poszczegolnymi cy-
klami nie zawsze pokrywaja si¢ z granicami wiekowymi

wyznaczonymi na podstawie analiz palinologicznych, ktore
sa czesto, glownie z powodu nieciagltego wystepowania pyt-
ku w profilu, umowne.

Przy okres$laniu wieku osadow zastosowano dotychcza-
sowa nomenklatur¢ polska z uwzglednieniem propozycji
Winter (ten tom), skorelowana, tam gdzie sa odpowiednie
dane, z nomenklatura migdzynarodowa podana w badaniach
palinologicznych przeprowadzonych przez Winter (1994,
1997, ten tom).

PROFIL SACIN 1 (fig. 8)

Opis profilu. Otwor wiertniczy o gltebokosci 58,0 m wy-
konano na Wysoczyznie Rawskiej na przedpolu recesyjnych
osadow wodnolodowcowych zlodowacenia warty (fig. 1).
Miazszos¢ osadow catego kompleksu glacjalnego wynosi
w tym profilu 16,0 m. Obejmuje on od gory osady zlodowa-
cenia odry, zawierajace jeden poziom gliny zwatowe;j
0 miazszosci 1,7 m, podscielony mutkami zastoiskowymi
oraz drobno- i $rednioziarnistymi piaskami wodnolodowco-
wymi (i rzecznymi?). Nizej znajduja si¢ osady ze zlodowa-
cenia sanu 2. Sa to ity zastoiskowe, podscielone cienka war-
stwa piasku, w ktorego spagu znajduje si¢ kilka pojedyn-
czych glazikow gnejsu i kwarcytu zmieszanych z mutkami,
ktore sygnalizuja obecno$¢ bruku po rozmytej glinie zwato-
wej tego zlodowacenia. Ponizej glgbokosci 16,0 m rozpo-
czynaja si¢ osady formacji preglacjalnej, osiagajacej w tym
profilu 34,3 m miazszoS$ci, spoczywajace na 7,7-metrowej
warstwie ,,itow pstrych” z gornego miocenu. Osady formacji
preglacjalnej sktadaja si¢ z rzecznych piaskow kwarcowych
w przewadze drobno- i §rednioziarnistych, przewarstwia-
nych cyklicznie jeziornymi itami i mutkami zielonkawymi,
szarymi i brunatnymi lub czarnymi. Osady sa bezwapienne.
W catym profilu wyrézniono pigé cykli sedymentacyjnych
(w tym dwa cykle dwudzielne), ropoczynajacych si¢ piaska-
mi, a konczacych itami, z wyjatkiem cyklu piatego, w kto-
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Objasnienia do figur 8-13

Explanations to Figures 8—13

Geneza osadéw: | jeziorne E gytie |:| piaski pylaste
Origin of deposits: lacustrine gyttias silty sands
bag bagienne Ifl torfy l:] piaski drobno- i srednioziarniste
boggy peats fine- and medium-grained sands
fg wodnolodowcowe el humus,detrytus roslinny piaski grubo- i réznoziarniste
glaciofluvial el humus, plant detritus coarse and variously grained sands
z zastoiskowe ity 2wiry, zwirki
ice-dammed lake clays gravels
r rzeczne ity ,czarne” (z humusem) =, 02| gtaziki, gtazy
fluvial “black” clays (with humus) pebbles and boulders
g Jdlacjalne ity warwowe gliny zwatowe
glacial % varved clays @ tills
br bruki mutki T zwietrzelina
lag deposits muds weathering mantle
zw zwietrzeliny = mulki ilaste IX' brak rdzenia (opis probek z koryta)
weathering mantles =" clayey muds non-core.d interval (cuttings description)
gl eluwia mutki piaszczyste < szczatki drewna
eluvia sandy muds wood fragments

Badania palinologiczne

Badania litologiczno-mineralogiczne i petrograficzne

horizon depth

-stratygraficzne: I ;
horizon (I=VIII)

Climato-stratigraphical periods:

* wg Winter, ten tom

after Winter, this volume O, Zzlodowacenie odry

Odranian Glaciation

Palynological studies Lithological-mineralogical and petrographic studies

e probki pojedyncze Poziomy litostratygraficzne: 5 Petrografia: 37
single samples Lithostratigraphic horizons: G Petrography: 29

I zespoty probek ! O/K | wspdtczynniki petrograficzne 9 512
sample sets gtebokos¢ poziomu AB petrographic coefficients

Okresy klimatyczno- 39,0 —— poziom (I-VIII) OK KW AB Kr WpDp Pp L

O suma potocnych skat osadowych
total of northern sedimentary rocks

K suma skat krystalicznych

i kwarcu péinocnego

total of northern crystalline rocks and quartz

suma wapieni i dolomitéw pdtnocnych Dp

kr Skaty krystaliczne
crystalline rocks

wapienie potnocne
northern limestones

dolomity pétnocne

Wp

after Zagwijn, 1989

G Zzlodowacenie sanu 2
Sanian 2 Glaciation

** wg Zagwijna, 1989 w

total of northern limestones and dolomites
suma skat pétnocnych nieodpornych

northern dolomites

Pp piaskowce poétnocne
northern sandstones

Badania paleomagnetyczne
Palaesomagnetic studies

N, Zzlodowacenie nidy
Nidanian Glaciation B

Polarnos¢ magnetyczna:

na niszczenie

total of northern nonresistant rocks L
suma skat pétnocnych odpornych

na niszczenie

total of northem resistant rocks

skaty lokalne (wapienie,
piaskowce, mutowce)
local rocks (limestones,
sandstones, mudstones)

Magnetic polarity: i iezkie:
g poarity M'e';evr;%;;;gfak;g AM Zmﬁgg&e Obtoczenie ziarn kwarcu:
normalna ' . pk tvi Quartz grain roundness:
normal 37,0 P g;,%ngg R ,I:(ljﬁye
% udziat E epidot Tv tytanit % udziat © ?otztr?;ezt? ne
odwrocona epidote titanite CO czgsciowe obtoczone
reversed G granat p dysten subrounded
gamet distene K kanciaste
) ) TU turmalin s staurolit o co angular
nieokreslona tourmaline staurolite R wspdiczynnik obtoczenia
p
undefined AMPEGTUCRTYDSAN C gl)r'g;gn AN gfl:l]gaalllllgtgt grain roundness coefficient

rym itow brak. Gorna czgs¢ profilu opisano z koryta osado-
wego, poniewaz rdzen osadoéw zostal rozmyty w czasie
wiercenia.

Profil formacji preglacjalnej zaczyna si¢ 6,8-metrowa
warstwa piaskow drobnoziarnistych w gornej czgsci, nato-
miast w dolnej grubo- i ré6znoziarnistych, szarych i ciemno-
szarych. Tworza one lacznie jeden, najwyzszy (V) cykl se-
dymentacyjny tej formacji. Wazna, lecz stabo widoczna ce-
cha osadow sa sporadycznie pojawiajace si¢ glaziki
(,,kamienie”) skal pétnocnych (gnejs, ciemny kwarcyt) wy-
rozniajace t¢ czg$¢ formacji preglacjalnej od nizej lezacej,
w ktorej brak zarowno elementéw poinocnych, jak i piaskow
gruboziarnistych lub zwiréw. Dalsza, nizsza czg¢$¢ formacji,
0 miazszosci 27,5 m, sktada si¢ z naprzemianlegtych warstw
piaszczystych i ilastych lub ilasto-mutkowych o zmiennych
migzszosciach. Piaski sa drobno- i §rednioziarniste, miejsca-

mi zailone. Ity i mulki sg szare, ziclonoszare, brunatne, miej-
scami (gt. 42,7-43,0 1 48,1-48,6 m) czarne, zawierajace ob-
fite domieszki humusu i substancji organicznej. Sedymenta-
cja tej czgsci profilu odbywata si¢ w czterech zmieniajacych
si¢ cyklach (I-IV), rozpoczynajacych si¢ piaszczystymi osa-
dami rzecznymi, a konczacych ilasto-mutkowymi osadami
jeziornymi. Wszystkie osady sa odwapnione.

Badania mineralogiczne. Badania mineralogiczne prze-
prowadzone przez Gronkowska-Krystek (1994) pozwolity
tej autorce na podziat profilu na dwie cz¢sci, gorna (gt. 0,0—
23,0 m) i dolna (gt 23,0-58,0 m), charakteryzujace si¢
odmiennym sktadem mineralogicznym — w dolnej czgsci
brak mineratow charakterystycznych dla okresu glacjalnego,
(amfibolu, piroksenu, epidotu) przy rozbudowie asocjacji
trzeciorzedowej oraz na odwrot jest widoczny wysoki po-
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Fig. 8. Profil litologiczny i wyniki badan osadéw z kartograficzno-badwczego otworu wiertniczego Sacin 1
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Lithological section and research results of deposits from the Sacin 1 exploration-mapping borehole
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ziom amfibolu kosztem mineratow trzeciorzgdowych w czg-
$ci gornej. Dolna czg$¢ obejmuje zatem formacjg preglacjal-
nga i podscietajace ja osady ,,itow pstrych”. Ta czgs¢ profilu
jest jednak bardzo niejednorodna. Gronkowska-Krystek
opierajac si¢ na sktadzie mineratéw cigzkich wyrdznia
W niej sze$¢ poziomow mineralogicznych. Pierwszy poziom

(D) obejmuje ,,ity pstre”. Jest to poziom turmalinowy (29,2%)
przy $rednio wysokiej zawartosci granatu (14,7%) oraz licz-
nymi sktadnikami odpornymi na zniszczenie (staurolit, ru-
tyl). W poziomie drugim (II), ktéry obejmuje zaréwno osady
ilaste i mutkowe jak i piaszczyste dominuje granat (45,1%)
i turmalin (15,1%), ktérym w wyrownanych ilosciach towa-
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rzysza staurolit, rutyl, dysten i tytanit, a w ilo$ciach §lado-
wych amfibol, piroksen i epidot. W poziomie trzecim (III)
wystgpuja mineraty nieprzezroczyste, gtownie siarczki
i tlenki Fe. Poziom czwarty (IV) 1 szosty (VI) maja sktad tur-
malinowo (do 33,9%)-cyrkonowy (do 18,8%) z wyrozniaja-
cym si¢ rutylem (do 25,7%) lub staurolitem (do 18,1%). Po-
ziom piaty (V) obok wyzej wymienionych mineratow wy-
roznia si¢ duza ilo$cia granatu.

Osady rzeczne charakteryzuja si¢ zmiennym obtoczeniem
ziarn, wskazujacym poczatkowo na niedaleki transport mate-
riatu w dolnej i srodkowej czgsci profilu zmieniajacy si¢ na
dalszy transport osadéw piaszczystych w czgsci gorne;j.

Badania palinologiczne. Analiza pytkowa objgto profil
osadow preglacjalnych na glgbokosci 22,8-51,6 m, z ktorej
pobrano do badan 41 probek (Winter, 1994). Znaczna czg$¢
profilu jednak nie zawierata pytku, ktory pojawit si¢ zaled-
wie w 12 pojedynczych probkach. Najwyrazniejszy obraz
rozwoju roslinnosci uzyskano na podstawie pigciu probek
z warstwy itow II cyklu sedymentacyjnego w dolnej czgsci
profilu (gt. 42,3-43,1 m). Uzyskane spektra wykazaty tu
obecno$¢ lasu mieszanego z przedstawicielami drzew li-
$ciastych — dgbem, wiazem i brzoza oraz drzew iglastych —
z sosng 1 $wierkiem. W lasach znajdowaty sig taki poro-
$nigte przez trawy. Lasy ulegaty nastgpnie przeksztatceniu
kolejno w lasostep, w lasy olchowe oraz w luzne lasy so-
snowo-brzozowe. Roslinnos$¢ ta wskazuje ogodlnie na ciepty
okres klimatyczny.

Podobny lecz bardziej monotonny obraz spektrow pytko-
wych uzyskano tez na podstawie kolejnych pigciu probek po-
branych z warstwy ilastej wyzszego, III cyklu sedymentacyj-
nego (gt. 31,08-33,00 m). Tu jednak pojawily si¢ w ilosci do
25% catego zbioru taksony obce dla panujacych w tym czasie
zbiorowisk roslinnych, takie jak: Sequoia, Symplocos, Platy-
caria 1 in. oraz plankton morski Hystrichosphaeridae. Do-
mieszki takie wskazuja wg Winter (1994) na podobienstwo
osadow ilastych III cyklu do czwartorzgdowych osadow za-
stoiskowych, gdzie rowniez czgsto spotyka si¢ domieszki ob-
cych elementoéw roslinnych w stosunku do flory lokalne;.

W jednej probce mutkow nastgpnego (IV) cyklu sedy-
mentacyjnego (gt. 25,4 m) stwierdzono panowanie roslin
zielnych NAP z domieszka brzozy, ktére moga charaktery-
zowac zimny step. Na podstawie tej probki oraz pigciu pro-
bek z glgbokosci 31,08-33,00 m okres sedymentacji osadow
okreslono jako menap (narew).

W nawiazaniu do tego wieku autorka niniejszego tekstu
wystgpujace wyzej piaski cyklu V, ze sporadycznymi glazi-
kami skat skandynawskich, zaliczyta do interglacjatu augu-
stowskiego. Natomiast pozostata czg¢$¢ profilu, znajdujaca
si¢ ponizej menapu, zostala podzielona stratygraficznie na
podstawie cykli sedymentacyjnych osadow.

Badania paleomagnetyczne. Badaniami paleomagne-
tycznymi objeto rdzen osaddéw na glgbokoscei 12,5-57,4 m
(Nawrocki, 1994). Stwierdzono tu wyrazne zréznicowanie
wlasnosci paleomagnetycznych osadow, ktore zostato zilu-
strowane krzywa zmian polarno$ci magnetycznej. Gorny
odcinek tej krzywej do gtebokosci 17,7 m obejmuje paleo-

magnetyczny zapis polarnosci normalnej, natomiast duzy
pozostaty odcinek, zbadany od glgbokosci 19,0 m zawiera
zlozony zapis polarnosci odwrdconej z dwoma, niewielki-
mi odcinkami polarno$ci normalnej oraz kilkoma odcinka-
mi polarno$ci nieokreslonej. W wyniku tych badan gorna
czg$¢ profilu (do gt. 17,7 m) zaliczono do epoki normalnego
namagnesowania Brunhes, obejmujacej czas ostatnich 730
tys. lat, natomiast dolna (ponizej gt. 19,0 m) do epoki o mie-
szanej polarnosci, ktéora moze by¢ epoka Matuyama, obej-
mujaca okres 0,73-2,4 mln lat lub inna, starsza epoka. Roz-
strzygnigcie tego problemu wymagatoby dalszych badan
paleomagnetycznych. W niniejszym opracowaniu, po prze-
prowadzeniu korelacji z innymi profilami, wydaje sig jed-
nak mozliwe i uzasadnione przyjgcie pierwszego zatozenia.

Interpretacja stratygraficzna. Na podstawie przedsta-
wionych wynikéw badan mineralogicznych, palinologicz-
nych i paleomagnetycznych gorna czgs$¢ profilu formacji
preglacjalnej obejmujaca osady rzeczne ze sporadycznymi
fragmentami skat skandynawskich (cykl V) oraz pyltek ro-
$lin zimnego stepu (cykl I'V i czg$¢ 111) zaliczono do inter-
glacjatu augustowskiego i zlodowacenia narwi, natomiast
jeziorne osady starszych cykli (IIIb i IIb) do cieptych pigter
ceten (waal) i ponurzyca (tegelen — w tym przypadku na
podstawie zbadanych palinologicznie osadow ilastych cy-
klu IT), a osady rzeczne tych cykli (I1la, IIa) do zimnych
pigter otwock (eburon) i wolka liggzowska (pretegelen). Na-
tomiast 1,2-metrowa warstwe itow, wraz z podscietajaca ja
warstewka piaszczysta cyklu I, spoczywajace na itach
pstrych, w nawiazaniu do profilu Wolka Liggzowska zali-
czono do piacenzu (reuveru)?.

PROFIL WOLKA LIGEZOWSKA 4 (fig. 9)

Opis profilu. Otwoér wiertniczy o glebokosci 39,5 m zlo-
kalizowano na tarasie nadzalewowym doliny Drzewiczki
przy ujsciu do doliny Pilicy (fig. 1, 5). Formacja preglacjalna
0 miazszosci 29,6 m, znajduje si¢ w profilu tego otworu na
glebokoscei 5,5-35,1 m. Ponad ta formacja leza piaski ré6zno-
i drobnoziarniste tarasu nadzalewowego z okresu intergla-
cjatu eemskiego i zlodowacenia wisly.

Profil osadéw preglacjalnych jest do$¢ jednolity
litologicznie i sktada si¢ glownie z osadow jeziornych: itow
i mutkoéw od jasno- i ciemnoszarych do brunatnych, prze-
warstwianych kilkakrotnie itami torfiastymi, gytia (gt. 11,8—
12,6 m) lub torfem (gt. 24,3-24,7 m), ktorych ilos¢ wzrasta
w najnizszej cze$ci profilu (gt. 32,6-34,1 m). Osady ilaste
i mutkowe sa tez z rzadka przewarstwiane piaskami drobno-
ziarnistymi o niewielkiej, dochodzacej maksymalnie do
1,2 m miazszos$ci, jedynie w goérnej czgsci profilu osiagaja

2 W nowym opracowaniu profilu (Winter, ten tom) osady ilaste cyklu II za-
liczono do @ i @ okresu klimatyczno-stratygraficznego, wigc jest moz-
liwe, ze ta czg$¢ profilu jest starsza niz to okreslono w omowionej wyzej
interpretacji i zamiast pigtra ponurzyca obejmuje zarOwno piacenz, jak
i wolke liggzowska. W konsekwencji osady cyklu I moga naleze¢ do pig-
tra zankl.
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2,0 m. Uwzgledniajac te przewarstwienia piaszczyste, w ca-
tym profilu osadéw preglacjalnych wyrdzniono cztery cykle
sedymentacyjne, z ktorych pierwszy (I) sktada si¢ z torfow
i mutkéw torfiastych lub itéw z cienkimi warstewkami pia-
sku, z pojedyncza, grubsza warstwa piasku drobnoziarniste-
go w gornej czeSci. Drugi cykl (II) sktada si¢ z dwoch
warstw piaszczystych i dwoch ilasto-mutkowych z warstew-
ka torfu w stropie. Dwa pozostate cykle zaczynaja si¢ mul-
kami lub piaskami drobnoziarnistymi i koncza itami, w spa-
gu ktorych w cyklu IV wystegpuja osady organiczne, gytie i tor-
fy. Ogdlny obraz wyksztalcenia litologicznego profilu
wskazuje, ze osady powstawaty w rozlegtym jeziorze, ktore
na poczatku, jak mozna oceni¢ na podstawie osadéw cyklu I,
byto bagniskiem wypetiajacym si¢ mutkami i torfami, a na-
stepnie przeksztalcilo si¢ w glgbsze jezioro okresowo zasy-
pywane osadami piaszczystymi, uchodzacych do niego, nie-
wielkich rzek.

Opisana tu seria preglacjalna spoczywa na grubej (4,4 m)
warstwie zwietrzeliny ilastej lub gliniastej, przetawiconej
drobnymi zwirami kwarcowymi oraz ostrokrawedzistymi
utamkami czertdw i innych skat mezozoicznych, utworzonej
w paleogenie i w neogenie.

Badania mineralogiczne. Analiza mineratéw cigzkich
wykonana dla tego profilu przez Gronkowska-Krystek
(1994) wykazata, ze osady formacji preglacjalnej charakte-
ryzuja si¢ tu duzym, wzajemnym powinowactwem minera-
logicznym, zaznaczajacym si¢ w calym profilu, od gteboko-
$ci 7,8 m w dot. Frakcja cigzka cechuje si¢ dominacja mine-
ratdéw odpornych na wietrzenie, w tym przede wszystkim
turmalinu (do 48,6%), nastepnie dystenu (do 26,1%) i rutylu
(do 19,7%). Do glebokosci 21,0 m osady sa stabo weglano-
we, natomiast ponizej bezweglanowe. Na glebokosci 21,0—
21,3 m nastgpuje zdominowanie frakcji cigzkiej przez
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siarczki i tlenki zelaza, co moze §wiadczy¢ o zupelnym usta-
niu przeptywu wodnego (srodowisko redukcyjne).

W czgsci preglacjalnej profilu Gronkowska-Krystek (op.
cit.) wyroznila trzy poziomy mineralogiczne o lekko zrozni-
cowanym sktadzie mineratéw cigzkich (poziomy II, 111, IV).
Ponizej formacji preglacjalnej wyrdznita réwniez poziom
I obejmujacy warstwe zwietrzeliny (gt. 35,0-39,5 m), ktorej
sktad mineralogiczny jest prawie analogiczny do sktadu wy-
zej lezacych osadow preglacjalnych, co wskazuje na ich
wzajemny zwiazek. Zrodtem osadow formacji preglacjalnej
byty tu pokrywy zwietrzelinowe utworzone na utworach ju-
rajskich w paleogenie i neogenie. Odmienny obraz sktadu
mineratow cigzkich wykazuja natomiast stropowe warstwy
formacji preglacjalnej na gltgbokosci 5,5-6,8 m (poziom V),
gdzie pojawiaja si¢ mineraty §wiadczace o odlegtym zrodle
$wiezego materiatu glacjalnego, pochodzacego prawdopo-
dobnie ze starszych zlodowacen i przemieszanego z osadami
preglacjalnymi podczas erozji stropu formacji w czasie in-
terglacjatu eemskiego.

Badania palinologiczne. Profil osadow preglacjalnych
zostal doktadnie zbadany palinologicznie przez Winter
(1997, ten tom) na odcinku 10,15-34,5 m, co dato szczego-
lowy obraz zmian jakie zachodzily w sktadzie roslinnosci
w okresie sedymentacji tych osadoéw. Na podstawie rozpo-
znanych przez siebie lokalnych zespotow pytkowych autor-
ka wyrdznila tu cztery okresy, ktore skorelowata ze zmi-
anami klimatycznymi w brunssumie i reuverze (pliocen)
oraz pretegelenie (wolka liggzowska), a takze na podstawie
pojedynczej probki — tegelenie (ponurzyca) (plejstocen do-
Iny) (Winter, ten tom). Z tych korelacji wynika, ze profil
Wolki Liggzowskiej w gornej czg$ci nie zawiera petnego
zestawu poznanych dotad wydzielen stratygraficznych pre-
glacjatu, gdyz nie obejmuje cz¢sci mtodszej od ponurzycy
(tegelenu), natomiast wzbogacony jest o najstarsza, plio-
censka, nieznang dotychczas cz¢$¢ formacji preglacjalne;.

Warto tez zwréci¢ uwagg na to, ze osady poszczegdlnych
cykli sedymentacyjnych nie koreluja si¢ tu $cisle z wyroz-
nionymi na podstawie badan palinologicznych okresami kli-
matycznymi. Doplywy, wystgpujacego na poczatku kazdego
cyklu, materialu piaszczystego do jeziora odbywatly sig
w roznych okresach, zarowno cieptych, jak i zimnych, albo
tez byty luzno zwiazane w czasie z tymi okresami, na co mo-
gla mie¢ wptyw nie tylko temperatura klimatu, lecz takze
jego wilgotnos¢. Po zasypaniu jeziora osadami rzecznymi
w cyklach IIb i IVa nastgpowato jego splycenie i okresowa
lub strefowa zamiana w bagnisko. W tegelenie i w okresach
mtodszych (profil Brzeski 5) nastgpowato state poglegbianie
sig jeziora.

PROFIL BRZESKI 5 (fig. 10)

Opis profilu. Otwor wiertniczy o glebokosci 32,5 m zlo-
kalizowano w odlegtosci 1,2 km na potudniowy wschdod od
Wolki Ligezowskiej w brzeznej, zdenudowanej czg$ci Row-
niny Radomskiej (fig. 1). Jak wynika z badan terenowych
(fig. 5) i z mapy geologicznej (Skompski i in., 2006) profil
nawierconych osadéw rozpoczyna si¢ od gory piaskami lo-

dowcowymi zlodowacenia odry o miazszosci 1,9 m, $red-
nio- 1 gruboziarnistymi z drobnymi zwirami, pod ktérymi
wystgpuje glina zwatowa zlodowacenia sanu 2, zwigzla, nie-
co piaszczysta, oliwkowa, o miazszosci 3,4 m.

Na glegbokosci 5,3 m rozpoczynaja si¢ osady formacji
preglacjalnej. Strop osadoéw osiaga tu wysokos¢ 150,7 m n.p.m.,
najwigksza na calym omawianym obszarze (fig. 3), nato-
miast ich nawiercona miazszo$¢ wynosi 27,2 m.

Profil osadow preglacjalnych wykazuje duze podobien-
stwo do profilu Woélki Liggzowskiej. Sa to w przewadze osa-
dy jeziorne — mutki lub mutki ilaste, szare i zielonkawoszare
z pojedynczymi warstewkami itéw zwigzlych, ciemnosza-
rych. W catym profilu wystgpuja jedynie dwie wyrazniejsze
warstwy piaskow i mutkoéw piaszezystych (gh. 18,6-20,4 m)
oraz piaskéw drobnoziarnistych (gh. 7,4-8,2 m). Uwzgled-
niajac te przewarstwienia wyrozniono tu trzy cykle sedy-
mentacyjne, obejmujace od dotu muiki ilaste bez wkladek
piaszczystych w pierwszym cyklu oraz analogiczne mutki
podestane warstwami piaszczystymi lub mutkowo-piaszczy-
stymi w cyklach drugim i trzecim.

Badania mineralogiczne. Profil nie byt objg¢ty badania-
mi palinologicznymi. Wykonano natomiast analizg¢ obtocze-
nia ziarn kwarcu oraz sktadu mineratow ciezkich (Gron-
kowska-Krystek, 1994). Duzym obtoczeniem ziarn kwarcu
charakteryzuje si¢ jedynie piaszczysta czgs¢ Il cyklu sedy-
mentacyjnego, natomiast pozostata czg¢s¢ profilu zawiera
ziarna mniej obtoczone. W skladzie mineratow cigzkich do-
minuje w calym profilu turmalin, dochodzacy do 37,7%
sktadu, ktéremu w zmiennej ilo$ci towarzysza cyrkon (do
18,1%) i rutyl (do 14,6%), a w cyklach II i III réwniez duze
ilosci staurolitu (do 21,0%). Charakterystyczna cecha cyklu
III jest pojawienie si¢ znacznej ilosci granatu (14,7%).

Interpretacja stratygraficzna. Interpretacja stratygra-
ficzna osadow poszczegodlnych cykli sedymentacyjnych,
wobec braku badan palinologicznych, moze sig opierac je-
dynie na korelacji z najblizszym odleglosciowo i dobrze
opracowanym palinologicznie profilem Wolki Liggzow-
skiej. Obydwa profile, jak na to wskazuje ich analogiczne
wyksztalcenie litologiczne, reprezentuja ten sam jeziorny
zbiornik sedymentacyjny z tym, ze z ich hipsometrycznego
potozenia wynika, ze profil Wolki Ligezowskiej obejmuje
starsza cz¢S¢ zbiornika, natomiast profil Brzeski jego
mtodsza czegs$é, w wigkszosci nieobecna w Wolce Ligezow-
skiej, gdyz zostata tam usunigta przez erozj¢ rzeczna
w czasie interglacjatu eemskiego.

Przez korelacj¢ obydwu profili mozna zatem wydzieli¢
w Brzeskach od dotu przedtuzajace si¢ od Wolki Ligezow-
skiej osady pigtra wolka liggzowska (pretegelen) i ponurzy-
ca (tegelen — cykl I) oraz miodsze od nich osady pigter
otwock (eburon — cykl II) i ceten (waal — cykl III).

W ten sposéb w rejonie Wolka Ligezowska—Brzeski na
linii przekroju A-B (fig. 5) uzyskuje si¢ najpetniej rozwinig-
ty profil wickowy preglacjatu, obejmujacy osady powstate
w okresie od brunssumu po waal. Nie obejmuje on natomiast
osadow mtodszych — zlodowacenia narwi i interglacjatu au-
gustowskiego, wystepujacych w innych miejscach.
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Fig. 10. Profil litologiczny i wyniki badan osadéw z kartograficzno-badawczego otworu wiertniczego Brzeski 5

Objasnienia do figury na stronie 19

Lithological section and research results of deposits from the Brzeski 5 exploration-mapping borehole

For explanations to Figure see page 19
PROFIL WYSOKIN 10 (fig. 11)

Opis profilu. Réwnie pelny, co w rejoniec Wolka Ligg-
zowska—Brzeski, zestaw wydzielen stratygraficznych w osa-
dach preglacjalnych wystepuje w Wysokinie.

Uzyskano tu najdtuzszy, ciagly profil litologiczny forma-
cji preglacjalnej o migzszosci 42,65 m.

Otwor badawcezy o glebokosci 80,0 m zlokalizowano na
wysoczyznie Roéwniny Radomskiej (fig. 1), na niewielkim
wzgorzu moreny czotowej, w otoczeniu ktorego odstania sig
na powierzchni terenu glina zwatowa zlodowacenia odry. Ta
sama glina zwalowa znajduje si¢ tez w najwyzszej czesci
profilu otworu, gdzie jej miazszo$¢ wynosi 5,9 m?). Pod gli-
na zwatowa wystepuje seria osadow wodnolodowcowych
irzecznych o miazszo$ci 12,1 m, ztozona z piaskdéw $rednio-
i gruboziarnistych ze zwirami i glazami o $rednicy do 10 cm,
nalezaca czgsciowo do zlodowacenia odry i czg¢$ciowo do
interglacjatu mazowieckiego.

Na glebokosci 18,0—18,3 m znajduje si¢ kolejna, lecz
rozmyta glina zwatowa ze zlodowacenia sanu 2, w postaci
warstwy piaskow silnie gliniastych zmieszanych ze zwirami.

3) Lisicki (1998), na podstawie badan petrograficznych w dolnej czesci tego
samego poktadu gliny, wyréznia dwa starsze poziomy — gling zlodowa-
cenia wilgi (san 2) oraz gling zlodowacenia nidy (fig. 11).

Ponizej tej gliny, do glgbokosci 22,45 m, wystgpuja ponow-
nie osady wodnolodowcowe z tego zlodowacenia ztozone
z piaskdw grubo- i $rednioziarnistych reagujacych dodatnio
z kwasem solnym, natomiast w dolnej czgsci drobnoziarni-
stych, odwapnionych.

Na glebokoscei 22,45-65,10 m, w ciekawym, zroéznico-
wanym litologicznie profilu wystgpuja osady formacji pre-
glacjalnej. Ponizej tej formacji, na glgbokosci 65,1-80,0 m,
znajduja si¢ piaski drobnoziarniste, bezowe, jasno- i ciemno-
szare, ze smugami piaskow zielonych, zo6ltozielonych i bra-
zowych, rownoziarniste, lokalnie zawierajace smugowania
ze zwietrzatych i zmacerowanych zwiréw drobnoziarnistych
skal jurajskich, stanowiace juz utwory wystepujacej w pod-
tozu jury srodkowej (fig. 4).

W profilu formacji preglacjalnej na gigbokosci 22,45~
36,3 m wystepuja ity i mutki przewarstwiane piaskami drob-
noziarnistymi lub mulastymi. Ity sa zwigzle szare i ciemno-
szare, w dolnej cz¢sci profilu czarne, natomiast mulki sa py-
laste lub piaszczyste, jasnoszare i szare, przewarstwiane
poziomo i cyklicznie cienkimi warstewkami piasku. Sa to
osady spokojnego zbiornika jeziornego, w niewielkim stop-
niu zasilanego osadami rzecznymi.

W dolnej czg¢scei profilu na glgbokosci 36,3—65,1 m prze-
wazaja piaski drobnoziarniste, ktére ku spagowi zawieraja
liczne przewarstwienia zwirdow droboziarnistych, nastgpnie
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przechodza w piaski réznoziarniste, a nizej — od gt. 60,0 m
w zwiry roznoziarniste. Wérod piaskow drobnoziarnistych
wystepuja liczne smugi detrytusu ro$lin.

W goérnej czgéci tego profilu na glgbokosei 36,3-36,5 m
znajduje sig¢ cienka warstwa gytii z konkrecjami krzemion-
kowymi, a na glgbokosciach 40,1-41,1 1 45,6-47,9 m wyste-
puja ity i mutki piaszczyste, natomiast na gigbokosci 47,9—
50,1 m ponownie warstwa gytii podscielona cienka war-
stewka torfu. T¢ czg$¢ profilu nalezy okresli¢ jako osady
rzeczne ztozone z piaszczystych osadow korytowych oraz
z ilastych, mutkowych i organicznych osadow pozakoryto-
wych, by¢ moze plytkich jeziorek lub starorzeczy.

W calej serii preglacjalnej wydzielono osady pigciu cykli
sedymentacyjnych (I-V) zréznicowanych pod wzgledem
uziarnienia i genezy — z tego dwa dolne w osadach rzecz-
nych i trzy gorne w osadach jeziornych. Cykl I obejmuje ko-
rytowe osady rzeczne, ztozone z grubo-, a nast¢pnie drobno-
ziarnistych zwiréw skal lokalnych oraz z piaskéw kwarco-
wych o malejacej ku gorze Srednicy ziarna, na ktorych
spoczywa warstwa torfow i gytii jeziornej o miazszosci
2,2 m. Cykl II jest dwudzielny i sktada si¢ kazdorazowo z pia-
skow drobnoziarnistych z mutkami w stropie, a w gornej
czescei cyklu z itami zawierajacymi cienka (0,2 m) warstwe
gytii. Cykl III obejmuje ity i mutki jeziorne. Moglby on sta-
nowi¢ jedynie przedtuzenie cyklu Il, lecz wyniki badan pali-
nologicznych tej czgsci profilu sktaniaja autorke tego tekstu
do wydzielenia tych osadow w cykl odrgbny. Cykl IV obej-
muje osady mutkowe kilkakrotnie przewarstwiane piaskami
drobnoziarnistymi, stanowiace prawdopodobnie osad plyt-
kiego jeziora lub rozlewiska. Cykl V, ostatni, rozpoczyna sig¢
piaskami, a konczy kilkumetrowa warstwa mutkow i itow
jeziornych.

Badania mineralogiczne. Gronkowska-Krystek
(1994) w wyniku analizy mineratow cigzkich wydzielita
w catym profilu cztery zréznicowane poziomy mineralne.
Poziom I najnizszy obejmuje osady jury srodkowej wyste-
pujace w podtozu formacji. W skladzie mineratéw cigzkich
dominuje turmalin osiagajacy tu az 47,7% sktadu i wystg-
pujacy w towarzystwie staurolitu (16,4%), rutylu (14,0%)
i tytanitu (13,5%). Osad jest piaszczysty, bezweglanowy.
Ziarna kwarcu sa na 0got cz¢sciowo obtoczone, potprze-
zroczyste lub nieprzezroczyste, mleczne.

W lezacej wyzej formacji preglacjalnej obserwuje sig
wyrazne nawiazanie do sktadu mineralnego jurajskiego pod-
toza. W tej czgsci profilu wydzielono dwa poziomy mineral-
ne — dolny (I) z glebokos$ci 36,2—65,0 m i gorny z glegboko-
$ci 25,0-36,2 m. Sktad mineratow cigzkich w poziomie dol-
nym podobny jest do sktadu jurajskiego podtoza.
W $ladowych ilosciach sg amfibol, piroksen, epidot i granat.
Wiodaca rolg odgrywaja turmalin (32%), rutyl (23,3%), cyr-
kon (21,7%), tytanit (7,9%) i staurolit (4,5%). Obserwacje
kwarcu réwniez sugeruja ich pochodzenie z podtoza juraj-
skiego. W poziomie gornym (III) we frakcji cigzkiej zaczyna
si¢ pojawia¢ sladowa i zmienna w poszczegolnych probkach
zawarto$¢ mineratéw mniej odpornych na wietrzenie, takich

jak: amfibol (do 5,0%), piroksen (do 1,2%), epidot (do 3,8%)
oraz granat (do 6,7%). Réwnoczesnie w dalszym ciagu za-
znacza si¢ duza frekwencja turmalinu (37,0%), rutylu
(10,7%), cyrkonu (7,4%) i tytanitu (6,5%) oraz wysoka
obecnos¢ staurolitu (10,3%). Osady sa bezwapienne. Po-
ziom IV obejmuje juz wyraznie ,,glacjalne” osady, co wyra-
7a si¢ wysoka zawartoscig amfibolu (24,2%) przy udziale pi-
roksenu (3,4%) i epidotu 3,0% oraz wysoka koncentracja
granatu (39,9%). Ponadto pod lupa sa tu widoczne okruchy
skat zwiazanych z transportem lodowcowym.

Badania palinologiczne. Badaniami pytkowymi objgto
osady preglacjalne z glgbokosci 22,45-50,1 m (Winter,
1997, ten tom). Pylek znajdowatl si¢ w kilku poziomach
osadow ilastych lub organicznych przedzielonych warstwa-
mi jalowymi. Winter (op. cit.) w wyniku swoich badan wy-
dzielita tu kilka okresow klimatycznych, ktore skorelowata
z pigtrami: brunssum i reuver oraz tegelen, eburon i waal.

Na podstawie tego podziatu i w nawiazaniu do dotych-
czasowych podziatow stratygraficznych formacji preglacjal-
nej, w profilu Wysokin mozna wigc wyr6zni¢ od dotu osady
pliocenu — pigtra zankl (brunssum) i piacenz (reuver) oraz
plejstocenu dolnego — ponurzyca (tegelen), otwock (eburon)
i ceten (waal) (Winter, ten tom).

Dolna granica zanklu (brunssumu) nie jest wyraznie
okreslona, gdyz brak jest danych paleontologicznych dla osa-
dow rzecznych cyklu pierwszego (I). W tej sytuacji przyjmu-
je si¢ umownie, ze znajduje si¢ ona w spagu tych osadow.
W profilu zwraca uwage duza migzszo$¢ osadow z zanklu
(brunssumu) i piacenzu (reuveru) oraz brak osadéw pigtra
wolka liggzowska (pretegelen), co wskazuje w tym miejscu
na wyrazna lukg stratygraficzna migdzy reuverem a ponurzy-
ca (tegelenem) spowodowana erozja i denudacja osadow.

PROFIL CETEN 8 (fig. 12)

Opis profilu. Otwor zlokalizowano na Rowninie Ra-
domskiej (fig. 1), w gornej czgsci zdenudowanej krawedzi
wysoczyzny, w niewielkim obnizeniu erozyjnym, skierowa-
nym w strong¢ doliny Drzewiczki. Krawgdz wysoczyzny
zbudowana jest od gory z cienkiej gliny zwatowej zlodowa-
cenia odry, spod ktorej odstaniaja si¢ wodnolodowcowe pia-
ski ré6znoziarniste z transgresji tego zlodowacenia. W miej-
scu lokalizacji otworu, zardwno glina zwatowa, jak i osady
wodnolodowcowe sa zastapione przez rzeczne piaski rézno-
ziarniste ze zwirami w spagu, ze zlodowacenia wisty, wypet-
niajace dolink¢ erozyjna rozcinajaca zbocze. Pod nimi wy-
stgpuje warstwa piaskow wodnolodowcowych oraz glina
zwalowa przewarstwiona kilkakrotnie i podscielona kolejny-
mi piaskami wodnolodowcowymi z brukiem skatl skandy-
nawskich w spagu, ze zlodowacenia sanu 2. W profilu wiert-
niczym, ponizej bruku, na gtebokosci 13,4-39,4 m wystepu-
ja osady formacji preglacjalnej. Nizej nawiercono 2-metrowa
warstwe zwirow i glazikdw, ztozonych z krzemieni ostrokra-
wedzistych, czarnych, zlepionych gling zwietrzeliskowa,
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Lithological section and research results of deposits from the Ceten 8 exploration-mapping borehole
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w ktorej zakonczono wiercenie. Profil formacji preglacjalne;j
w ogolnych zarysach podobny jest do gornej i Srodkowej
czgsei profilu z Wysokina. Podobnie sktada si¢ z mutkow,
w gornej czesci gtownie piaszczystych, rzadziej ilastych,
przewarstwionych na ogét niezbyt grubymi warstwami pia-
skoéw drobnoziarnistych z wktadkami gruboziarnistych, je-
dynie w pojedynczych miejscach przekraczajacych miaz-
szo$¢ 3—4 m. W mutkach pojawiaja si¢ pojedyncze warstwy
torfow lub itow torfiastych. Osady sa cyklicznie warstwowa-
ne. Wyrdzniono tu cztery cykle sedymentacyjne (I-IV),
z tego dwa dwudzielne, rozpoczynajace si¢ piaskami, a kon-
czace mutkami ilastymi lub torfiastymi i torfami. W spagu
piaskow cyklu I wystepuje warstwa ostrokrawedzistych zwi-
row ztozonych ze skat lokalnych podtoza. Grubszy materiat
zawieraja tez piaski gruboziarniste z pojedynczymi drobno-

ziarnistymi zwirami, wystepujace w spagu osadoéw cyklu II,
IIT 1 I'V. Warstwy te wskazuja na procesy erozyjne, ktore za-
chodzity tu przed osadzeniem si¢ warstw lezacych wyze;j.

Badania palinologiczne. Badaniami palinologicznymi
(Winter, 1997, ten tom) obj¢to odcinek rdzenia wiertnicze-
go z glebokosei 13,4-36,0 m. Pytek wystgpowatl w kilku
warstwach zawierajacych osady organogeniczne lub sku-
pienia detrytusu roslin, rozdzielonych osadami ptonnymi,
gtownie piaszczystymi. W swych badaniach Winter (op.
cit.) wydzielita tu od dotu osady reuveru, obejmujace gorna
czg$¢ I eyklu sedymentacyjnego (gt. 34,85-36,0 m), tegele-
nu (gt 26,45-26,65 m) i eburonu (gt. 14,9-26,45 m) obej-
mujace gorng czegse 1111 dolna czgse IV cyklu sedymenta-
cyjnego oraz waalu (13,4-14,9 m). Waal wystgpuje tu
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w formie szczatkowej, gdyz osady sa od gory zerodowane
i przykryte brukiem skat skandynawskich. W nawiazaniu
do tych wydzielen osady cyklu II niezawierajace pytku za-
liczono do pretegelenu. W sumie w profilu preglacjalnym
wystgpuja osady rzeczne, korytowe i pozakorytowe z pig-
ter: piacenz, wolka ligezowska, ponurzyca, otwock i ceten.

PROFILE CETEN 9 I CETEN 9BIS ORAZ ICH KORELACJA
Z SONDA WIERTNICZA I ODSLONIECIEM
TERENOWYM Z 1976 R. (fig. 13)

Opis profili. Otwor badawczy Ceten 9, o glebokosci
38,9 m, zlokalizowano nad krawedzia tarasu nadzalewo-
wego doliny Drzewiczki w miejscu, gdzie w latach 70. ubie-
glego wieku znajdowato si¢ rozlegle odstonigcie z widocz-
nymi w poziomie wody w Drzewiczce, staroplejstocenskimi
osadami organogenicznymi, odkryte i opisane przez autorke
niniejszego tekstu (Makowska, 1976) oraz zbadane pod
wzgledem palinologicznym przez Bordéwko-Diuzakowa
(1977) 1 petrograficznym przez Kosmowska-Ceranowicz
(1976). Celem wiercenia byto uzyskanie petnego profilu
tych osadéw i dotarcie do ich podioza co zostato w pelni
zrealizowane.

Gorna czes$¢ profilu miata jednak liczne ubytki rdzenia,
wobec czego dla uzyskania petniejszego rdzenia osadow,
wykonano otwor dodatkowy — Ceten 9bis. Profile obydwu
otworéw uzupetniaja si¢, a po zestawieniu ich z profilem
wykonanej tu wczesniej ptytszej sondy wiertniczej (sonda I)
oraz z profilem odstonigcia w krawedzi tarasu, gdzie odsta-
niaty si¢ osady organogeniczne (Makowska, 1976, fig. 6-10)
uzyskujemy najpelniejszy dla tego miejsca profil formacji
preglacjalne;.

W otworach Ceten 9 i Ceten 9bis od gory do glebokosci
3,3 14,2 m wystepuja piaski drobno- i rdznoziarniste tarasu
nadzalewowego doliny Drzewiczki z okresu zlodowacenia
wisty oraz dwa poziomy bruku lub cienka glina zwatowa
i bruk ze zlodowacen odry i sanu 2 rozdzielone mutkami za-
stoiskowymi lub piaskami ré6znoziarnistymi ze zwirem.

Ponizej dolnego bruku w obydwu profilach rozpoczynaja
si¢ osady formacji preglacjalnej, ktéra w catosci przewierco-
no w otworze Ceten 9, gdzie dochodzi do glebokosci 36,0 m
i ma 32,7 m miazszosci. Ponizej formacji na glgbokosci
36,0-38,9 m (gdzie zakonczono wiercenie), wystepuje nie-
przewiercona warstwa zwietrzeliny ilastej i rumoszu skalne-
g0, zawierajacego kwarce, rozowe skalenie, czarne krzemie-
nie z biala otoczka zwietrzelinowa, ostrokrawedziste utamki
kwarcytow 1 piaskowcow o Srednicy do 15,0 cm, oblepio-
nych jasnoszara gling zwietrzeliskowa. Osady formacji pre-
glacjalnej, podobnie jak w innych profilach, sktadaja si¢
z warstw drobnopiaszczystych, mutkowych i ilastych z tym,
ze w profilu Ceten 9 w dolnej czeSci przewazaja warstwy
piaszczyste, natomiast w gornej mutkowe i ilaste. Gorne
warstwy maja rowniez swoje odpowiedniki w profilu Ceten
9bis, natomiast z warstw dolnych nawiercono tam jedynie
najwyzsza, 4-metrowa cze¢$¢ warstwy piaszczystej. W profi-
lu Ceten 9 wyrozniono od dotu osady trzech cykli sedymen-

tacyjnych (I-III). W cyklu I powstaty osady piaszczyste.
W spagu zaczynaja si¢ metrowa warstwa kwarcowych pia-
skow roznoziarnistych przemieszanych z szarym i ciemno-
szarym rumoszem ostrokrawgdzistych krzemieni oraz z gli-
na wietrzeliskowa, powstatych w procesie erozyjnego nisz-
czenia lezacej nizej warstwy zwietrzelinowej. Wyzej (gt.
26,6-35,0 m) lezy seria charakterystycznych, niespotyka-
nych w innych profilach piaskéw kwarcowych, drobnoziar-
nistych, zapylonych, czarnych przewarstwionych piaskami
brunatnymi, ku gorze mutkowatych, przechodzacych w stro-
pie w cienka warstwe¢ czarnych mutkow (gt 26,6-27,8 m).
Cykl II z glebokosci 15,3-26,6 m rozpoczyna sig piaskiem
drobnoziarnistym (gt. 21,5-26,6 m), szarym zawierajacym
pojedyncza warstewke czarnego mutku ilasto-piaszczystego,
z substancja organiczna i kawtkami drewna (gt. 24,6 m). Po-
nad piaskiem wystgpuje it zwigzly, szary, w ktérym na gt.
20,1-21,5 m znajduje si¢ warstwa itu czarnego z obfita do-
mieszka substancji organicznej (odpowiednik tej warstwy
wystepuje tez w profilu Ceten 9bis na gt. 19,0-20,0 m).

Na glebokosci 8,1-15,3 m wyznaczono osady cyklu III.
W dolnej czgsci cyklu w profilu Ceten 9 brak duzych odcin-
koéw rdzenia lecz jest on lepiej zachowany w profilu Ceten
9bis, gdzie na glgbokosci 12,4-16,0 m wystgpuja piaski
drobnoziarniste, w gornej czgsci przetawicone warstewkami
mutku. Najbardziej interesujace i wystgpujace w obydwu
profilach sa warstwy spagowe tego cyklu uzyskane we frag-
mentach. W profilu Ceten 9 sa to mutki i zwiry o srednicy do
2,0 cm zawierajace pojedyncze, makroskopowo widoczne,
ziarna granitow, a w profilu Ceten 9bis piaski $rednioziarni-
ste, w ktorych wystepuje pojedynczy glaz czerwonego kwar-
cytu o $rednicy 8,0 cm. Warstwa ta wyznacza wyrazna gra-
nicg migdzy osadami kompleksu przedglacjalnego, nie za-
wierajacego w swym sktadzie elementéw skandynawskich,
obejmujacego w omawianych profilach osady cyklu I i II,
a kompleksu glacjalnego reprezentowanego przez osady cy-
klu III, w ktérym wprawdzie sporadycznie, ale wyraznie po-
jawiaja sig ziarna tego typu.

W profilu Ceten 9 na glebokosci 3,3—8,1 m, tj. migdzy
stropem osadow cyklu III a brukiem rezydualnym z gliny
zwalowej zlodowacenia sanu 2, brak rdzenia. W profilu Ce-
ten 9bis z tym odcinkiem koreluja si¢ osady z glebokosci
4,2-7,6 m, sktadajace si¢ z mutkow piaszczystych lub ila-
stych, zwigztych, szarych, przewarstwionych piaskami sza-
rymi, drobno- $rednio- lub gruboziarnistymi. W jednej z dol-
nych warstw piasku (gt. 6,8—6,9 m) znajduje si¢ domieszka
drobnych zwiréow i pojedynczych ziarn zwiru o $rednicy do
1,5 cm, w ktérym znajduja si¢ utamki biatego piaskowca.
W stosunku do profilu z Cetenia 9 wyrézniono tu dwa dodat-
kowe cykle sedymentacyjne 1V (gh. 5,4-8,2 m) 1V (gt 4,2—
5,4 m). W dolnej czgsci ostatniego cyklu (V) wystepuja pia-
ski r6znoziarniste z drobno- i r6znoziarnistymi zwirami, za-
wierajace ziarna lidytow, bialego kwarcu oraz wyrazne
ziarna rézowych granitow. Wydzielenie tych osadow w od-
rgbny cykl wynika z poréwnania otworu Ceten 9bis z profi-
lem sondy I i odstonigcia w krawedzi tarasu nadzalewowego
nad Drzewiczka z 1976 r., ktére zostang omdéwione w dalszej
czesci tekstu.
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Badania mineralogiczne. Badania mineralogiczne zo-
staly wykonane przez Gronkowska-Krystek (1994) dla
obydwu profili z Cetenia (otw. 9 i 9bis). W profilu Ceten 9
badaniami obj¢to odcinek z glgbokosci 13,0-38,4 m, za-
wierajacy osady preglacjalne wraz z podscietajaca je war-
stwa zwietrzeliny. Zbadany odcinek podzielono na 3 pozio-
my mineralogiczne. Poziom I z glgbokosci 23,3-38,4 m
charakteryzuje si¢ zespotem: dysten (21,8%), rutyl (19,1%),
turmalin (16,8%), cyrkon (14,9%). Kwarc wykazuje tu staba
obrobke ziarn, dominuja ziarna stabo obtoczone, pocho-
dzace z lokalnego podtoza. Charakterystyczna cecha tego
poziomu, na co zwracano juz uwagg przy opisie makrosko-
powym, jest obecnos$¢ ciemnego pytu wystepujacego na
gtebokosci 26,7-34,4 m ,,0 cechach przypominajacych pyt
wulkaniczny” (op. cit.) oraz do$¢ czgste nagromadzenie
miki. Poziom II — obejmujacy ity i mutki z gtgbokosci
17,0-22,0 m wykazuje réznice w stosunku do nizej leza-
cych osadoéw poziomu I. Charakteryzuje si¢ wysoka fre-
kwencja granatu (28,6%) oraz spadkiem obecnos$ci dystenu
(8,1%) 1 rutylu (7,1%). Na podobnym poziomie utrzymuje
si¢ natomiast turmalin (15,3%) i cyrkon (12,7%).Osady sa
bezwapienne. Poziom III obejmuje osady z gigbokosci
13,0-17,0 m o stabo zachowanym rdzeniu. Sa to piaski
drobno- i §rednioziarniste z warstewka zwiru, zapylone.
Pod wzgledem mineralnym sa typem turmalinowo
(31,0%)-cyrkonowym (17,1%) z domieszka staurolitu
(14,3%) i rutylu (10,1%). Natomiast udziat granatu dominu-
jacego w poziomie II spada do 4,5%. Brak jest rozproszo-
nych weglanow. Ogoélnie biorac, caty profil odznacza si¢
niejednolitym charakterem mineralogicznym.

W profilu Ceten 9bis zbadano odcinek z gigbokosci 1,8—
25,7 m. Wydzielono tu cztery poziomy mineralogiczne. Po-
ziom najnizszy (I) charakteryzuje piaszczysta czgs¢ drugie-
go (II) cyklu sedymentacyjnego. Cechuje si¢ dominacja tur-
malinu (37,5%), wysokim poziomem cyrkonu (21,5%),
rutylu (22,0%) i tytanitu (8,9%) oraz niemal zupetnym bra-
kiem mineratow ,,glacjalnych” (amfibol, piroksen, epidot).
Wyzszy poziom mineralogiczny (II) obejmuje gorna czgsc
osadow II cyklu sedymentacyjnego i od gory ograniczony
jest warstwa piaskow z pojedynczymi otoczakami skal pot-
nocnych. Sktad mineratow cigzkich wyraznie rozni si¢ od
nizej lezacych, piaszczystych osadéw mineralogicznego po-
ziomu . Zwigkszaja si¢ wartosci procentowe granatu (jak
w Ceteniu 9) oraz wyrazny jest wzrost mineratow ,,glacjal-
nych”— amfibolu, piroksenu i epidotu przy licznie reprezen-
towanych mineralach wystgpujacych w nizszym poziomie,
co wskazuje, ze oprocz materiatu lokalnego znajduje si¢ tu
material z innego zrodta zasilania. Trzeci poziom mineralo-
giczny (III) to osady turmalinowo (40,8%)-staurolitowe
(25,7) $wiadczace o lokalnym zrédle pochodzenia osadu
z nieduzym udziatem innych mineratéw, w tym granatu
(5,4%). W poziomie IV wystgpuja wysokie, jak w catym
profilu, zawartosci turmalinu (35,0%) i staurolitu (17,9%)
oraz wzrost udzialu mineralow majacych zwiazek z ,,glacjal-
nym” zrodtem zasilania, takich jak amfibol (11,4%), epidot
(5,5%), granat (5,5%). Duze obtoczenie ziarn kwarcu w tym

poziomie wskazuje na rzeczna genezg¢ osadow i ich daleki
transport.

Badania palinologiczne. Badania palinologiczne wyko-
nano dla osadéw z otworu Ceten 9 (Winter, 1997, ten tom).
Objeto nimi odcinek rdzenia z glgbokosci 10,25-28,65 m.
Frekwencja pytku byla tu do$¢ uboga. Najwigcej danych do-
starczyt materiat rdzenia z glgbokosci 20,1-21,5 m obejmu-
jacego ity czarne, torfiaste II cyklu sedymentacyjnego,
gdzie uzyskano pytek okreslajacy wiek osadow tego pozio-
mu na waal. Poza tym na podstawie pojedynczych probek
w nizszej czg¢sci profilu obejmujacej osady cyklu I i IT wy-
dzielono rowniez okresy eburon i tegelen, natomiast w czg-
sci gornej (cykl III) — menap. W nawiazaniu do tych
wydzielen autorka niniejszego tekstu podzielita stratygra-
ficzne caly profil na pigtra: wolka liggzowska, ponurzyca,
otwock, ceten i narew. Osady ostatniego pigtra (cykl I11) ko-
reluja sig litologicznie 1 wiekowo z analogicznymi osadami
w profilu Ceten 9bis, gdzie ponadto wystegpuja osady IV i V
cyklu, ktore sa mlodsze od pigtra narew.

Obydwa otwory wiertnicze Ceten 9 i Ceten 9bis zlokali-
zowano w odlegtosci ok. 50 m na poéinoc od odstonigcia
w krawedzi tarasu nadzalewowego doliny Drzewiczki,
w ktorym odstaniaty si¢ oganogeniczne osady staroplejsto-
censkie zaliczane woéwczas do waalu (Makowska, 1976; Ko-
smowska-Ceranowicz, 1976) lub do kromeru (Boréowko-
-Dhuzakowa, 1977). Po omowieniu obydwu nowych profili
— Ceten 9 i1 Ceten 9bis, mozna je skorelowac¢ z profilami
wspomnianego odslonigcia oraz towarzyszacej mu sondy
wiertniczej (sonda I), co przedstawiono na figurze 13. Z ko-
relacji wynika, ze osady z odslonigcia i sondy w Ceteniu
(Makowska op. cit., fig. 6-10) odpowiadaja najwyzszej czg-
sci profili z otworow Ceten 9 i Ceten 9bis, gdzie mozna
przez poréwnanie ponad cyklem IIT wyrdzni¢ kolejne, mtod-
sze cykle sedymentacyjne IV 1 V, odpowiadajace analogicz-
nym cyklom osadow z odstonigcia i sondy w Ceteniu. Prze-
mawia to za shuszno$cig okreslenia wieku osadéw organoge-
nicznych w odstonigciu z Cetenia, zgodnie z interpretacja
Boréwko-Dtuzakowej (1977), na kromer (augustow), a nie
na zaliczanie ich do waalu (Makowska 1976; Kosmowska-
-Ceranowicz, 1976). Poza rejonem Cetenia wystgpuja one
tez w profilu Sacin 1 (fig. 8), gdzie ich wiek moze by¢ dodat-
kowo okreslony uzyskana tam granica inwersji paleomagne-
tycznej Brunhes/ Matuyama (Nawrocki, 1994).

W zwiazku z powyzszym formacja preglacjalna z oma-
wianego obszaru zostata wzbogacona o osady z interglacjatu
augustowskiego, mtodsze od osadéw zlodowacenia narwi
(menap). Warto wspomnie¢, ze w odstonigciu i w sondzie
z Cetenia nie znaleziono wyraznych okruchow skat skandy-
nawskich, co jednak wynika z faktu, Ze osady sa tam bardzo
drobnoziarniste i nie zawieraja wigkszych okruchow skat,
wsrod ktorych byltyby makroskopowo widoczne elementy
skandynawskie. Pojawiaja si¢ one dopiero w najwyzszej
czgsei profili w osadach piaszczysto-zwirkowych cyklu V,
spoczywajacych bezposrednio pod brukiem rezydualnym
z gliny zwatowej zlodowacenia sanu 2 (Makowska, 1976).
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
MINERALOGICZNA OSADOW

Z badan mineralogicznych przeprowadzonych przez
Gronkowska-Krystek (1994) dla wszystkich profili wynika,
ze cata formacja preglacjalna ogélnie wyréznia sig¢ od leza-
cych nad nig osadéw kompleksu ,,glacjalnego” wystgpowa-
niem, w zmiennych ilo$ciach, mineratlow odpornych na wie-
trzenie, takich jak turmalin, ktory zajmuje przewaznie domi-
nujaca pozycje, oraz towarzyszacych mu rutylu, dystenu,
cyrkonu i staurolitu przy minimalnych ilosciach lub braku
mineralow mato odpornych jak amfibol, piroksen, epidot i gra-
nat. Najlepiej jest to widoczne w profilach osadow jezior-
nych z Wolki Liggzowskiej 1 z Brzeskow, gdzie obraz sktadu
mineralnego jest bardzo jednolity na znacznej dtugosci tych
profili. Dopiero w gornej czgsci profilu w Brzeskach naste-
puje mata zmiana, wyrazajaca si¢ niewielka domieszka mi-
neratéw drugiej grupy z wyraznie zaznaczajaca si¢ obecno-
$cig granatu w osadach pigtra ceten (waal). Zwigkszona ilo$¢
tego mineratu wystgpuje wyraznie rowniez w innych profi-
lach zawierajacych osady tego wieku (Sacin, Ceten 9, Ceten
9bis). Nie wszystkie profile charakteryzuja si¢ tak jednoli-
tym obrazem mineralogicznym, co jest zwigzane z réznymi

warunkami sedymentacyjnymi. Niektore profile sa pod tym
wzgledem bardzo zmienne. Sa to gldwnie profile osadow
rzecznych. Nalezy do nich m.in. profil z Sacina, gdzie w skta-
dzie mineralnym od jego najnizszej czgsci obserwuje sig nie-
zbyt konsekwentne domieszki mineratow mato odpornych
na wietrzenie, w tym granatu.

W dolnych czg$ciach profili sktad mineratow cigzkich
nawiazuje na ogoét do sktadu tych mineralow w osadach pod-
loza, na ktorym spoczywa formacja preglacjalna, co jest do-
brze widoczne w profilu Wolki Liggzowskiej, w Wysokinie
oraz by¢ moze rowniez w Sacinie. Swiadczy to o lokalnym
pochodzeniu materiatu budujacego ta czgs¢ formacji. Duze
zréznicowanie wykazuje tez obtoczenie ziarn kwarcu w osa-
dach rzecznych poszczego6lnych profili. Na ogot jest ono
mniejsze w dolnych i srodkowych czg$ciach tych profili
i zwigksza si¢, czasami znacznie, w cz¢$ciach gornych, co
jest widoczne w Sacinie, w Brzeskach, w Ceteniu 9 i Cete-
niu 9bis oraz w Wysokinie. Mozna wnioskowac, ze materiat
piaszczysty poczatkowo byl transportowany na niewielkie
odlegltosci, natomiast w miar¢ rozwoju sedymentacji byt
przenoszony z dalszych zrédet, co byto skutkiem rozwoju
sieci rzecznej.

ZMIENNOSC I WZAJEMNA KORELACJA NOWYCH PROFILI
FORMACJI PREGLACJALNEJ

Formacja preglacjalna omawianego obszaru, mimo ze
pod wzgledem litologii sktada si¢ prawie wylacznie z dos¢
jednolitych osadoéw drobnoziarnistych (piaskow, mutkoéw
i i16w) oraz z osadow organogenicznych to jednak w ogo6l-
nym obrazie strukturalnym jest niezwykle zréznicowana.
W poszczegolnych profilach kazdorazowo wystgpuja osady
zupetnie odmiennych i zmieniajacych si¢ w czasie $rodo-
wisk sedymentacyjnych — rzecznych — dolinnych i pozado-
linnych (stozkow naptywowych) oraz zbiornikoéw jeziornych
roéznego typu, poczynajac od gigbokich jezior po ptytkie sta-
rorzecza, rozlewiska i bagniska. W zwiazku z odwapnieniem
osadow nie napotkano jednak szczatkow zwierze¢cych okre-
$lajacych blizej charakter tych zbiornikow wodnych
i pozwalajacych na ich wzajemna korelacjg. Przy tym brak
tez jakichkolwiek litologicznych poziomow przewodnich,
jak np. gliny zwatowe w kompleksach glacjalnych, ktore po-
zwalatyby na korelacj¢ osadow w uktadzie przestrzennym
na wigkszych odleglosciach. W tej sytuacji glownym wskaz-
nikiem, na ktorym mozna opieraé korelacj¢ profili sa wyniki
badan palinologicznych, ktore sa rowniez podstawa podziatu
stratygraficznego osadow. Wyniki innych badan maja tu cha-
rakter uzupeltniajacy.

Po uwzglednieniu wynikéw wszystkich badan uzyskuje
si¢ niezwykle skomplikowany i dynamiczny obraz budowy
geologicznej formacji preglacjalnej, co ilustruja dwa anali-
tyczne przekroje geologiczne E-F i G-H (fig. 1, 14-16).
Pierwszy z nich, potudnikowy (E-F) biegnie w kierunku
N-S i NE-SW przez otwory wiertnicze w Sacinie, w Wolce
Liggzowskiej, w Brzezkach oraz w Wysokinie, natomiast

drugirownoleznikowy (G-H) biegnacy w kierunku W—E i SW—
NE obejmuje otwory wiertnicze w Wysokinie, w Ceteniu (8,
9 19bis), odstonigcie terenowe z 1976 r. oraz otwory wiertni-
cze w Zapolu i w Klwowskiej Woli. Na pierwszym przekro-
ju (E-F, fig. 14) osady formacji preglacjalnej w p6inocne;j
cze$ci spoczywaja na miocenskich ,itach pstrych”, nato-
miast w czgéci srodkowej 1 potudniowej wkraczaja na osady
jury gornej i srodkowej, ktore lokalnie przykryte sa zwie-
trzeling tych skat z okresu paleogenu i neogenu. Skaty sa
spekane tektonicznie. Powierzchnia podpreglacjalna wyka-
zuje szereg obnizen, ktérych dna w miejscach lokalizacji
otworow znajduja si¢ na rzednych: 107,2; 102,4; 97,9 m
n.p.m., przedzielonych dwoma wzniesieniami o wysokosci
ok. 115-120 m n.p.m. Miazszo$¢ osadow formacji pregla-
cjalnej wynosi tu maksymalnie 47,3 m (Wolka Liggzowska
+ Brzeski) a jej strop dochodzi do wysokosci 150,4 m n.p.m.
(Brzeski). Pierwszy od potnocy profil w Sacinie obejmuje
osady dolinne. Sa to cyklicznie warstwowane, piaszczyste
osady rzeczne, w przewadze korytowe, przewarstwione osa-
dami ilastymi i mutkowatymi, jeziornymi (fig. 8). Wniosku-
jac ze zmiennej i niezbyt duzej miazszosci tych ostatnich,
mozna je uwazac za osady starorzeczy lub niewielkich jezior
utworzonych na powierzchni tarasow dolinnych (lub stoz-
koéw naptywowych). Wyrdzniono tu w catosci pigc cykli se-
dymentacyjnych obejmujacych osady rzeczne korytowe
i pozakorytowe.

W Wélce Liggzowskiej mamy profil zupetnie odmienny
(fig. 9). Sktada si¢ on prawie wylacznie z itow i mutkow
z kilkoma przewarstwieniami osadéw organicznych (torfow
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32 Aurelia Makowska

i gytii) w dolnej czgs$ci oraz z pojedynczymi cienkimi war-
stwami piaskow drobnoziarnistych wzdhiz catego profilu, na
podstawie ktorych wyrozniono tacznie cztery cykle sedy-
mentacyjne. Profil poczatkowo od dotu obejmuje osady ba-
gienne, a nastgpnie az do stropu osady jeziorne ze spora-
dycznymi przewarstwieniami piaskow rzecznych. Podobny
profil osadow wystepuje w sasiednim, zlokalizowanym na
wysoczyznie, otworze wiertniczym w Brzeskach (fig. 10).
Obydwa te profile reprezentuja prawdopodobnie ten sam
zbiornik jeziorny. Jesli tak jest, to dokumentuja one bardzo
duze jezioro o glebokosci ok. 40 m, zapehniajace si¢ osadami
jeziornymi w ciagu catego prawie okresu sedymentacji for-
macji preglacjalnej. Roéznice w potozeniu i wyksztatceniu
profili z Sacina i Wolki Liggzowskiej sa uderzajace. Wska-
zuja one nie tylko na ich sedymentacj¢ w ré6znych $rodowi-
skach, lecz rdwniez na ich rozdzielenie uskokiem tektonicz-
nym, wzdtuz ktérego nastgpowalo obnizenie si¢ obszaru
z rejonu Sacina. Byt to prawdopodobnie ten sam uskok, kto-
ry jest zaznaczony na mapie podloza formacji preglacjalnej
w rejonie Nowego Miasta n. Pilica i na przekroju geologicz-
nym A-B (fig. 4, 5), ktory by¢ moze przedtuza si¢ ku wscho-
dowi wzdtuz doliny Pilicy i jest rozcigty obecnie dodatkowo
od gory powtarzajacymi si¢ tu dolinami plejstocenskimi
(fig. 14). Profil w kolejnym otworze, w Wysokinie jest row-
niez bardziej ztozony niz w Wolce Liggzowskiej (fig. 11).
W dolnej czgsci obejmuje on dwucyklicznie warstwowane
osady dolinne (cykl I i IT), ztozone kazdorazowo z rzecznych
osadow korytowych, przechodzacych ku gorze w osady po-
zakorytowe starorzeczy lub ptytkich jezior albo rozlewisk.
Spag tych osadow znajduje si¢ na rzednej 97,9 m n.p.m. Na-
tomiast w czgsci gornej profil sktada sig¢ gtownie z osadow
jeziornych — mutkéw, mutkow ilastych oraz itow przewar-
stwionych cyklicznie przez cienkie warstwy piakow mutko-
wych lub piaskow drobnoziarnistych (cykle III, IV i V). Ta
czes¢ profilu obejmuje osady ptytkiego jeziora z okresowym
doptywem materiatu rzecznego. Wynika stad, ze profile Sa-
cina, Wolki Liggzowskiej (i Brzeskow) oraz Wysokina kaz-
dorazowo reprezentuja odmienne srodowiska sedymentacyj-
ne — rzeczne i jeziorne, ktore pod wzgledem litologii po-
wstatych osadow nie koreluja si¢ ze soba w plaszczyznie
przekroju. Na figurze 14 w dolinie Pilicy i Drzewiczki sa
one (czgsciowo hipotetycznie) rozdzielone erozyjnymi doli-
nami kopalnymi z okresu interglacjatow: matopolskiego,
ferdynandowskiego (?), mazowieckiego i eemskiego, kto-
rych osady oméwione we wczesniejszych rozdziatach, wy-
r6zniono w profilu Zapole (fig. 7).

Profil Zapole przedstawiono na drugim przekroju G—-H
(fig. 151 16), na ktorym oprocz Zapola zestawiono tez profi-
le: Wysokin, Ceten 8, Ceten 9 i Ceten 9bis, odstonigcie tere-
nowe A z 1976 roku oraz dodatkowo profil Klwowska Wola
z osadami formacji preglacjalnej o bardzo matej miazszosci.
Najwigksza migzszo$¢ tych osadow wystepuje w Wysokinie,
gdzie wynosi 42,65 m. Na tym przekroju rowniez mamy do
czynienia z bardzo zréznicowanymi $rodowiskami sedy-
mentacyjnymi. Osady preglacjalne, podobnie jak na po-
przednim przekroju, spoczywaja na zréznicowanej morfolo-
gicznie powierzchni podtoza (fig. 4) zbudowanego ze spgka-
nych tektonicznie skat jury srodkowej i gornej, przykrytych

lokalnie przez zwietrzeliny tych skat z okresu paleogenu—
neogenu. W zachodniej czgsci w morfologii podtoza zazna-
cza sig szereg obnizen dolinnych, ktorych dna znajduja sig
na roéznych wysokosciach (w Wysokinie — 97,9 m n.p.m.,
w Ceteniu 8 — 116,6 m n.p.m., w Ceteniu 9 — 110 m n.p.m.)
wypetnionych osadami preglacjalnymi. W Zapolu cata for-
macja preglacjalna jest rozcigta przez kopalna doling rzecz-
na uformowana w starszym od niej obnizeniu, ktéra w cato-
$ci jest wypelniona osadami plejstocenskimi réoznego wieku,
poczynajac od interglacjatu matopolskiego po zlodowacenie
wisty oraz w najwyzszej czgsci rowniez osadami holocen-
skimi rzeki Drzewiczki. Natomiast profil w Klwowskiej
Woli z bardzo cienka warstwa osadéw preglacjalnych znaj-
duje si¢ na obszarze pozadolinnym.

Profil Wysokina, pierwszy od zachodu, omoéwiono przy
poprzednim przekroju. Kolejny profil Ceten 8 (fig. 12) obej-
muje czterocykliczne osady (cykle I, II, III IV) ztozone kaz-
dorazowo z rzecznych osadow korytowych — w spagu z pia-
skow i zwirdéw, a nastgpnie z piaskow drobnoziarnistych
przechodzacych ku gérze w osady pozakorytowe reprezento-
wane przez warstwy mutkow, mutkow ilastych lub itow,
wsrod ktorych w cyklu 11 IV pojawiaja sig torfy. Spag osa-
dow lezy tu o 18,7 m wyzej niz w Wysokinie. Profil w dolnej
czegscei reprezentuje osady dolinne — rzeczne korytowe 1 poza-
korytowe. W czgsci gornej moga to by¢ osady jeziora podob-
nego lub tego samego, co jezioro w Wysokinie, lecz ptytszego
1 zasypywanego tu osadami rzecznymi, by¢ moze deltowymi.

Profile kolejnych otworéw — Ceten 9 i Ceten 9bis, son-
dy 1 1 odstonigcia w krawgdzi tarasu nadzalewowego doliny
Drzewiczki przedstawiaja tacznie jeden z ciekawszych, po-
znanych dotad, fragmentow formacji preglacjalnej tego ob-
szaru (fig. 13). Osady zostaly przewiercone w otworze Ce-
ten 9, gdzie ich miazszo$¢ wynosi 32,7 m. W dolnej czgsci
znajduja si¢ one w kolejnej, gtgbokiej dolinie, wcigtej w osa-
dy poznane w profilu Ceten 8 (fig. 12). Dno doliny znajduje
si¢ na wysokos$ci 110,0 m n.p.m., a wigc lezy 6,6 m nizej niz
dno doliny w Ceteniu 8. Rowniez seria preglacjalna jest tu
zupehie inaczej wyksztalcona niz w profilu Ceten 8. W dol-
nej czgSci, na glgbokosci 21,5-36,0 m, sktada si¢ z piaskow
natomiast w gornej, powyzej 21,5 m, przewazaja osady mul-
kowe i ilaste z wkladkami organicznymi. W catym profilu
wyrozniono trzy odrgbne cykle sedymentacyjne (I, II, III).
Najnizszy (I) cykl sktada sig¢ z osadow rzecznych, rozpoczy-
najacych si¢ warstwa piaskow z ostrokrawegdzistymi utam-
kami lokalnych skat jurajskich pochodzacych ze zwietrzeli-
ny podscietajacej osady rzeczne. Stanowia one wyrazny §lad
intensywnych proceséw erozyjnych, w wyniku ktérych roz-
mywana byla paleogenska i neogenska pokrywa zwietrzeli-
nowa pokrywajaca zbocza stoku zbudowanego z utworow
jurajskich. Wyzej lezace piaski tego cyklu zawieraja charak-
terystyczna domieszke czarnego pytu, stanowiacego by¢
moze dowdd erupcji niezbyt odlegtego wulkanu, o czym
wspomina réwniez Gronkowska-Krystek (1994), ktora zba-
data tu sktad mineratow cigzkich. Pyt wulkaniczny mogt by¢
przenoszony eolicznie w czasie sedymentacji osadow rzecz-
nych lub byt transportowany przez wody rzeczne z innego
obszaru. W takim przypadku bylby starszy od aluwiow
rzecznych. W piaskach, mimo ich czarnej barwy, brak pytku
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Location of geological cross-section G-H in the Wysokin—Ceten—KIwowska Wola region

ro$lin, ktory w niewielkiej ilosci pojawia si¢ dopiero w gor-
nej czgsci tego cyklu sedymentacyjnego. Kolejny cykl sedy-
mentacyjny (II) obejmuje w dolnej czgsci piaszczyste osady
rzeczne, ze smugami substancji organicznej i szczatkami ro-
$lin, natomiast w goérnej czgsci osady ilaste o dos¢ duzej,
osiagajacej 4,5 m miazszosci. Na glebokosci 20,1-21,5 m
zawieraja one obfite domieszki substancji organicznej,
$wiadczace o plytkiej strefie zbiornika wodnego, ktorym
byto prawdopodobnie poglebiajace si¢ stopniowo starorze-
cze. Wyzsza czg$¢ profilu obejmujaca osady trzeciego (I1I)
cyklu sedymentacyjnego, ztozonego glownie z mutkdw, jest
oddzielona od pozostatych cienka, ale wyrazng warstewka
zwirdw zawierajacych juz widoczne makroskopowo ziarna
skat skandynawskich, okreslajacych zwiazek tego cyklu
z kompleksem glacjalnym.

Profil osadéw formacji preglacjalnej z otworu Ceten 9bis
nawiazuje wyksztatceniem litologicznym do profilu Ceten 9
i obejmuje opisane tam osady cyklu II i I1I, z tym ze w gor-

nej czgscl jest on bardziej kompletny, dzigki czemu mozna
tu byto wydzieli¢ dwa kolejne, wyzsze cykle sedymentacyjne
IV i V, nawiazujace z kolei do profilu sondy wiertniczej I
i odstonigcia A w krawedzi tarasu nadzalewowego doliny
Drzewiczki. Wystgpujace tam cyklicznie warstwowane
piaszczysto-ilaste i organiczne osady, ktorych wiek okresla-
no wowczas na waal (Makowska, 1976) lub na kromer (Bo-
réwko-Dtuzakowa, 1977), obecnie przez korelacjg z profila-
mi Ceten 9bis i Ceten 9 uzyskaty wyrazna pozycjg stratygra-
ficzna. Znajduja si¢ one w catosci w gornej czgséci formacji
preglacjalnej zawierajacej pojedyncze ziarna skandynaw-
skie, zwiazanej czasowo z plejstocenskim kompleksem gla-
cjalnym.

W ten sposob uzyskano tu ciagly profil formacji pregla-
cjalnej o tacznej miazszosci 32,7 m, obejmujacy osady
rzeczne 1 jeziorne w pigciu zréznicowanych cyklach sedy-
mentacyjnych. Caty ten profil znajduje si¢ w nizszym poto-
zeniu hipsometrycznym niz profil z Cetenia 8 i stanowi
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zarowno w stosunku do tego profilu, jak i do profilu z Wyso-
kina, odrgbna jednostke sedymentacyjna utworzong takze
w osobnej jednostce paleomorfologicznej jaka byta niezalez-
na i wyrazna oraz powtarzajaca si¢ w tym miejscu w ciagu
sedymentacji wypetniajacych ja osadéw dolina rzeczna. I tu
rowniez, podobnie jak w rejonie Sacina i Wolki Liggzow-
skiej (fig. 14), obraz wyksztalcenia i potozenia profili Ceten
819, a zwlaszcza wiek ich osadéw wskazuje nie tylko na ich
powstawanie w roéznych jednostkach paleogeomorfologicz-
nych, lecz takze na to, Ze sa one rozdzielone linia nieciagto-
$ci tektonicznej, kontynuujacej si¢ od podtoza preglacjalne-
go co najmniej po doling z okresu narwi. Osady dolinne ule-
gty tu obnizeniu w stosunku do pozadolinnych osadow
z profilu Ceten 8.

Ogolnie biorac, charakterystyczna cecha przekroju przed-
stawionego na figurze 16 jest dominujaca obecnos$¢ osadow
dolinnych (rzecznych i jeziornych), wystgpujacych we
wszystkich profilach z wyjatkiem profilu w Klwowskiej
Woli znajdujacym sig¢ na obszarze pozadolinnym. Osady do-
linne wystgpujace w pozostatych profilach sa roznowiekowe
— najstarsze w Wysokinie i kolejno coraz mtodsze w Ceteniu
iw Zapolu, co wskazuje na wyrazne przemieszczanie si¢ tu
doliny rzecznej z zachodu na wschod w czasie powstawania
formacji preglacjalnej i w okresach pozniejszych.

W zwiazku z istnieniem tej doliny warto tez zwroci¢
uwagg na ogolny problem ciaglosci sedymentacyjnej osa-

dow formacji preglacjalnej. W niektorych profilach, oprocz
niezgodnosci tektonicznej z innymi profilami, istnieja tez
niewatpliwe luki sedymentacyjne spowodowane procesami
erozyjnymi. Zaznaczaja si¢ gtéwnie w osadach dolinnych
obecnoscia materialu grubszego na poczatku kolejnych cykli
sedymentacyjnych, §wiadczacego o wzroScie hydrodynami-
ki wod rzecznych transportujacych te osady. W piaskach
drobnoziarnistych sa to domieszki piaskéw gruboziarnistych
i zZwirdw roéznoziarnistych albo materiatu jeszcze grubszego
w postaci utamkow skat jurajskiego podtoza, jak to ma miej-
sce w profilach Wysokin, Cetenn 8 i Ceten 9 oraz Zapole.
W takich przypadkach mozna sadzi¢, ze nizej lezace osady
podlegaty w jakims stopniu niszczeniu przez erozj¢. Jednak
w wielu miejscach tak wyraznych wskaznikow brak, a nie-
ciaglo$¢ sedymentacji zaznacza si¢ jedynie we wskaznikach
wiekowych uzyskanych w badaniach palinologicznych,
o czym bedzie mowa w dalszej czgsci tekstu. Jezeli chodzi
o tektonike, Swiadczaca o ruchach pionowych podtoza pod-
preglacjalnego, to zaznaczyta si¢ ona wyraznie przez caly
okres sedymentacji formacji preglacjalnej, wptywajac na
rozwdj sieci rzecznych, co miato miejsce co najmniej do zlo-
dowacenia narwi. Przedtuzala si¢ zapewne tez na poézniejszy
plejstocen, o czym moga $wiadczy¢ nakladajace sig¢ na sie-
bie aluwia rzeczne z roznych interglacjalow w profilu Zapo-
le (fig. 6, 7).

PODZIAL STRATYGRAFICZNY OSADOW FORMACJI PREGLACJALNEJ

Podziat stratygraficzny osadéw formacji preglacjalnej
opiera si¢ glownie na wynikach badan palinologicznych,
wykonanych dla wybranych profili z obszaru badan przez
Winter (1994, 1997, ten tom) z uwzglednieniem odstonigcia
w Ceteniu opracowanego palinologicznie przez Borowko-
-Dtuzakowa (1977). W dalszej kolejnosci w podziale
uwzgledniono przede wszystkim wyniki makroskopowe;j
analizy litologicznej osadow wykonanej przez autoro6w wier-
cen: Skompskiego (1992, 1993) i autorke niniejszego tekstu
(1994), a nastgpnie rowniez wyniki badan litologiczno-mi-
neralogicznych uzyskane przez Gronkowska-Krystek (1994)
oraz badan paleomagnetycznych wykonanych przez Na-
wrockiego (1994).

Z badan wynika, ze formacja preglacjalna powstawala na
omawianym obszarze w okresie od dolnego pliocenu po
plejstocen Srodkowy. Jednak wiek osaddéw, podobnie jak ich
wyksztalcenie litologiczne jest bardzo zrdéznicowany w po-
szczegblnych stanowiskach. Ponizej zostana one omdwione
W ujgciu stratygraficznym (fig. 17, tab. 1).

PLIOCEN
Zankl (brunssum) i piacenz (reuver)

Osady pliocenskie zostaly wyr6znione badaniami pytko-
wymi w trzech profilach — w Wolce Liggzowskiej (fig. 9),
w Wysokinie (fig. 11) i w Ceteniu 8 (fig. 12). Ponadto moga
tez wystepowac¢ w Sacinie (fig. 8). W innych profilach sa
nicobecne.

W Wolce Ligezowskiej znajduja si¢ na gtebokosci 17,6—
35,1 m, gdzie spoczywaja na zwietrzelinie skat jurajskich.
Sa to osady bagienne i jeziorne, w dolnej cz¢sci ity 1 mutki
przewarstwione cienkimi warstewkami piaskow drobno-
ziarnistych oraz osadami organicznymi, natomiast w gornej
same ity i mutki. Dzigki spokojnej sedymentacji odbywaja-
cej si¢ w zamknigtym zbiorniku wodnym uzyskano tu naj-
petniejszy obraz zmian zawartosci pytku w profilu piono-
wym, na podstawie ktorego okreslono wiek osadow z gle-
bokosci 24,5-34,5 m na brunssum oraz z gi¢bokosci
17,6-24,5 m na reuver. W Wysokinie profil jest odmienny.
Osady pliocenskie wystgpuja tu na gtgbokosci 36,3—65,1 m.
Pod nimi leza piaski jury srodkowej. W dolnej czgs$ci profilu
pliocenskiego znajduja sig¢ piaszczysto-zwirowe i drobno-
-piaszczyste, korytowe osady rzeczne (gt. 50,1-65,1 m), na-
tomiast w gornej (gh. 36,3—50,1 m) piaski drobnoziarniste ze
smugami humusu i detrytusu roslin, podscielone w spagu
i przykryte w stropie dwiema warstwami gytii, stanowiace,
ogoblnie biorac, rzeczny osad korytowy z wktadkami osa-
dow jeziornych (starorzeczy). Dolna, piaszczysta czg$¢ osa-
dow nie zawierata pytku roslin. Natomiast czg$¢ gorna, na
podstawie kilku warstw zawierajacych pytek, zaliczono do
brunssumu i reuveru.

W profilu Ceten 8, na podstawie litologii i badan palino-
logicznych do reuveru zaliczono odcinek z gigbokosci 34,5~
39,4 m, obejmujacy warstwe¢ bruku spoczywajacego na
zwietrzelinie skat jurajskich oraz piaski 1 mutki piaszczyste
z warstwami itow i torfow w stropie. W Sacinie do reuveru



36 Aurelia Makowska

Tabela 1
Tabela stratygraficzna
Geologic time scale
Stratygrafia Podzial osadow w profilach otworéw wiertniczych Wiek osadow w Ma
otwory wiertnicze jednostki sedymentacyjne
£l = S Pietro Okresy klimatyczno-
38 _5 g Baraniecka, 1991, = -stratygraficzne Nawrocki, | Marks,
172} S . . Q .
& '8 g z‘e zmianami nazwa numer g osady cykle Winter, 1994, 1997, 1994 2010
~ Winter, ten tom 5 ten tom
[
A
; *% *
° 5
A
2 2 :
o an)
- - augustow - -Sacin------- --1-- —-- L ---- B B I — 0,73 — 0,78
£ Ceten 9 brak rdzenia -
5 Cetefr 9bis 1] v,V -
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Fig. 17. Profil syntetyczny

1 — jura (Srodkowa i gorna), 2 — paleogen—neogen, 3 — miocen gorny; pliocen: 4 — zankl (brunssum), 5 — piacenz (reuver); plejstocen dolny: 6 — wolka lige-
zowska (pretegelen), 7 — ponurzyca (tegelen), 8 — otwock (eburon), 9 — ceten (waal), 10 — narew (menap), 11 — augustow; plejstocen srodkowy: 12a — inter-
glacjat matopolski; 12, 13 — zlodowacenie sanu 1, 14 — interglacjat ferdynandowski; 15 — zlodowacenie sanu 2, 16 — interglacjat mazowiecki, 16a, 17 — zlo-
dowacenie odry; plejstocen gorny: 18 — interglacjat eemski—zlodowacenie wisty; 19 — holocen

Synthetic section

1 — Jurassic (Middle and Upper), 2 — Palacogene—Neogene, 3 — Upper Miocene; Pliocene: 4 — Zanclean (Brunssumian), 5 — Piacenzian (Reuverian); Lower
Pleistocene: 6 — Wolka Liggzowska (Pretegelen), 7 — Ponurzycian (Tegelen), 8 — Otwockian (Eburonian), 9 — Ceten (Waalian), 10 — Narevian (Menapian),
11 — Augustovian; Middle Pleistocene: 12a — Matopolanian Interglacial; 12, 13 — Sanian 1 Glaciation, 14 — Ferdynandovian Interglacial; 15 — Sanian 2 Gla-
ciation, 16 — Mazovian Interglacial, 16a, 17 — Odranian Glaciation; Upper Pleistocene: 18 — Eemian Interglacial-Vistulian Glaciation; 19 — Holocene

mozna ewentualnie zaliczy¢, na podstawie korelacji z naj-
blizszym profilem w Woélce Ligezowskiej (fig. 14), osady
preglacjalne z glebokosci 48,1-50,3 m, wyksztatcone jako
piaski drobnoziarniste oraz ity ciemnoszare i czarne, nieza-
wierajace pytku roslin, ktore spoczywajq wprost na miocen-
skich itach pstrych*.

PLEJSTOCEN

Plejstocen dolny

Na podstawie wynikdéw badan palinologicznych wyr6z-
niono tu osady pretegelenu, tegelenu, eburonu, waalu oraz
czgsciowo réwniez menapu i kromeru.W odniesieniu do ter-
minologii zaproponowanej w opracowaniach Baranieckiej
(1975b, 1991) i Winter (ten tom) sa to osady pigter: wolka
ligezowska, ponurzyca, otwock, ceten oraz narew i augu-
stow (tab. 1).

4 Patrz przypis na stronie 21.

Wolka liggzowska (pretegelen)

Osady z tego okresu sa najpetniej wyksztatcone lito-
logicznie i oznaczone palinologicznie w profilu Wélki Lige-
zowskiej (fig. 9), gdzie wystepuja na glgbokosci 10,2—17,6 m
w kontynuujacym si¢ od reuveru profilu osadéw jeziornych,
sktadajacych si¢ w tym poziomie z itéw i mutkéw przykry-
tych warstwa piaskow pylastych oraz warstwami gytii i itow
torfiastych. W profilu Ceten 8 (fig. 12) tego wieku sa praw-
dopodobnie piaski oraz mulki piaszczyste cyklu II, z glgbo-
kos$ci 28,7-34,5 m niezawierajace pytku roslin, lecz wystg-
pujace migdzy osadami reuveru a tegelenu, a takze najnizsze
osady (cykl Ia) w profilu Cetenr 9 (fig. 13) obejmujace war-
stwe bruku oraz rzeczne piaski z glgbokosci 31,0-36,0 m,
spoczywajace na zwietrzelinie skat jurajskich i przykryte
osadami z tegelenu. Sa one interpretacyjnie wyznaczone
rowniez w Sacinie (fig. 8), gdzie sa wyksztalcone jako piaski
rzeczne, korytowe z glgbokosci 43,1-48,1 m. Poza Wdlka
Ligezowska osady tego wieku sa kazdorazowo oddzielone
powierzchnig erozyjna od osadow starszych, co jest szcze-
gblnie dobrze widoczne w profilu Ceten 8, a zwlaszcza
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Ceten 9 (fig. 13, 16), gdzie spoczywaja one w glgbokim roz-
cigciu erozyjnym, docierajacym do podtoza formacji pregla-
cjalnej, tj. do zwietrzeliny skal jurajskich i zawieraja w spa-
gu warstwg rezydualnego bruku sktadajacego sig z tych sa-
mych skat.

Ponurzyca (tegelen)

Osady z okresu ponurzycy (tegelenu) wystgpuja w profi-
lu Wolki Ligezowskiej (fig. 9), Wysokina (fig. 11), Cetenia 8
(fig. 12) i Cetenia 9 (fig. 13), gdzie udokumentowano je pa-
linologicznie oraz prawdopodobnie réwniez w profilu Saci-
na (fig. 8) i w Brzeskach (fig. 10), gdzie wyznaczono je in-
terpretacyjnie. Najwigksza miazszo$¢ osiagaja w Brzeskach
(9,4 m) gdzie sa wyksztatlcone w postaci itéw i mutkow je-
ziornych. W Woélce Liggzowskiej oznaczono je jedynie na
podstawie pojedynczej, spagowej probki z ilastych osadow
jeziornych, ktorych miazszo$¢ wynosi w tym profilu 4,7 m
(gt. 5,5-10,2 m). Osady sa tu $cigte w stropie przez procesy
erozyjne zachodzace w dolinie Pilicy w czasie interglacjatu
eemskiego, lecz pierwotnie przedtuzatly si¢ dalej w gore, jak
mozna sadzi¢ na podstawie profilu Brzeski (fig. 10, 14), co
najmniej o dalsze 4 m. W Wysokinie osady ponurzyckie (te-
gelenskie) sa reprezentowane jedynie przez 1,1 metrowa
warstwe itow i mutkow jeziornych cyklu III (gt 35,2—
36,3 m). Podobnie cienkie warstwy osadéw tego wieku wy-
stgpuja w profilu Ceten 8 (gt. 26,5-28,7 m), gdzie sa wy-
ksztatcone jako piaski drobno- i gruboziarniste oraz mulki
piaszczyste dolnej czgsci cyklu III. Osady z Wysokina
iz Cetenia 8 znajduja si¢ w tej samej sytuacji hipsometrycz-
nej i koreluja si¢ ze soba wzajemnie (fig. 16). Inaczej jest
w profilu Ceten 9, gdzie osady tego wieku leza hipsome-
trycznie znacznie nizej. Zostaly tu wyznaczone na podstawie
jednej, zbadanej palinologicznie probki z glebokosci 28,65
m lecz obejmuja prawdopodobnie warstwy piaszczyste
i piaszczysto-mutkowe gornej czgsci I cyklu sedymentacyj-
nego z glebokosci 26,6-31,0 m (fig. 13, 16).

W Sacinie (fig. 8) natomiast jest to warstwa itow jezior-
nych (starorzecza) o miazszosci 3,0 m, obejmujaca gérna
czgs$¢ 11 cyklu sedymentacyjnego w tym profilu, z gleboko-
$ci 40,1-43,1 m. Oznaczono ja na podstawie kilku zbada-
nych palinologicznie probek, zawierajacych pytek roslin,
ktore jednak nie okreslaja wyraznie wieku osadow, lecz
wskazuja jedynie na ocieplenie.

Otwock (eburon)

Osady tego wieku wyznaczono opierajac si¢ na bada-
niach palinologicznych w profilach Wysokin (fig. 11), Ceten
8 (fig. 12) 1 Ceten 9 (fig. 13) natomiast interpretacyjnie w Sa-
cinie (fig. 8), w Brzeskach (fig. 10) i w Ceteniu 9bis (fig. 13).
W Wysokinie jest to seria osadow jeziornych — mutkéw i mul-
koéw piaszezystych przewarstwionych cienkimi wktadkami
piaskow drobnoziarnistych cykli IIT i IV, z glgbokosci 26,8—
35,2 m. W Ceteniu 8 sa to osady rzeczne cykli I1Ib i IVa z glg-
bokosci 14,9-26,5 m, ztozone z korytowych i pozakoryto-
wych piaskéw mutkowych, drobno- i gruboziarnistych,
przewarstwionych pojedynczymi warstwami mulkow.

W Ceteniu 9 z tego okresu pochodza piaski drobnoziarniste
z glebokosci 23,3-26,6 m, obejmujace dolna (a) czes¢ cyklu
11, przewarstwione zbadanym palinologicznie mutkiem z de-
trytusem i szczatkami roslin. Wystgpuja one rowniez w Ce-
teniu 9bis, gdzie w piaskach pojawiajq si¢ przewarstwienia
ZWIrOw.

Ceten (waal)

Najpetiejszy obraz litologicznego wyksztatcenia oraz
zawartosci pytku wykazuja osady z tego okresu wystepujace
w profilach Cetenn 9 i w uzupelniajacym go profilu Ceten
9bis (fig. 13), sktadajace si¢ kazdorazowo z korytowych pia-
skoéw rzecznych, drobnoziarnistych, a w spagu réznoziarni-
stych oraz z it6w jeziornych (starorzeczy) obejmujacych
gorng cze$¢ II cyklu sedymentacyjnego z glgbokosci 15,3—
23,3 m— Ceten 91 15,8-23,0 m — Ceten 9bis. Poza tymi pro-
filami palinologicznie udokumentowane osady tego wieku
wystepuja tez w profilach Wysokin (fig. 11) oraz Ceten 8
(fig. 12), gdzie sa reprezentowane przez cienkie, kilkumetro-
we zredukowane w stropie przez procesy erozyjne z okresu
»glacjalnego” warstwy mutkow i itow jeziornych oraz tor-
fow (fig. 16). Analogiczne, jeziorne warstwy ilaste wyr6z-
niono réwniez interpretacyjnie w Sacinie (fig. 8) w goérnej
czgsci cyklu I1I(b) oraz w Brzeskach. Charakterystyczna ce-
cha osadow z tego okresu jest sktad mineratéw cigzkich, w kto-
rym zaznacza si¢ duza obecnos¢, prawie nie wystepujacego
w starszych osadach granatu, widoczna we wszystkich profi-
lach (Sacin, Brzeski, Ceten 9 i Ceten 9bis).

Narew (menap)

Osady tego wieku wyr6zniono w profilach Sacin (fig. 8),
Ceten 9, Ceten 9bis oraz w sondzie [ z 1976 r. przy odstonig-
ciu terenowym w Ceteniu (fig. 13). We wszystkich stanowi-
skach wystgpuja w goérnej czesci osadéw dolinnych, gdzie
stanowia bezposrednie nast¢pstwo podscielajacych je osa-
doéw cetenia (waalu) (fig. 14, 16, 17). Podstawowa cecha,
ktoéra wyrdznia te osady, jest wystgpowanie w ich spagu
drobnych zwiréw lub pojedynczych, réznej wielkosci, utam-
kow skat skandynawskich (Ceten 9, Ceten 9bis) oraz bardzo
sporadyczne wystgpowanie takich utamkow w osadach nad-
leglych (Sacin). Sktad mineratéw cigzkich nie ulega nato-
miast duzym zmianom w stosunku do starszych osadéw pre-
glacjalnych. W dalszym ciagu dominuja tu mineraty odporne
na wietrzenie, z duza iloscia turmalinu (Ceten 9bis do
40,8%). Ilo$¢ mineratow nieodpornych wzrasta w bardzo
niewielkim stopniu. W badaniach pytkowych wyrézniono
ten okres (menap) na podstawie dwu pojedynczych probek
z profilu Ceten 9 oraz jednej probki z Sacina. Makroskopowo
osady tego wieku bardzo stabo odrdzniajq si¢ od starszej, ni-
zej lezacej czgsci formacji, dlatego bez szczegdtowych ba-
dan moga by¢ nierozpoznawalne.

Augustow (kromer)

Osady z tego okresu stanowia najwyzsza czgs¢ formacji
preglacjalnej. Zostaly odkryte przez autorke tego tekstu
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w 1965 r. w odstonigciu terenowym w Ceteniu, gdzie byty
reprezentowane przez ily jeziorne z warstwa gytii w spagu.
Zostaly one nastgpnie zbadane palinologicznie przez Borow-
ko-Dtuzakowa (1977), ktoéra okreslita ich wiek na schylek
interglacjatu kromerskiego. Tak okreslony wiek osadow po-
czatkowo wydawat si¢ zbyt mtody, zarowno autorce niniej-
szego tekstu (Makowska, 1976), jak tez Kosmowskiej-Ce-
ranowicz (1976), ktéra wykonata tu ekspertyzy petrogra-
ficzne. Obie autorki byly sktonne zalicza¢ te osady do
waalu. Obecnie jednak, po korelacji osadow z profilami no-
wych otworow wykonanych w Ceteniu oraz innych wiercen
omawianych w tej pracy okazato sig, ze palinologicznie
udokumentowane osady waalu leza w tym miejscu o kilka

metrow nizej (fig. 13, 16). Wobec tego augustowski (kro-
merski) wiek lezacych wyzej osadow z odstonigcia w Cete-
niu jest jak najbardziej prawdopodobny. Poza Ceteniem
osady tego wieku wyrozniono tez w Sacinie (fig. 8), gdzie
sa wyksztatcone jako rzeczne piaski cyklu V, drobno- i r6z-
noziarniste ze sporadycznymi gtazikami gnejsu i kwarcytu.
Ich wiek dodatkowo okreslono wynikami badan paleoma-
gnetycznych, gdyz uzyskano tu granicg inwersji magne-
tycznej Brunhes\Matuyama (Nawrocki, 1994).

W obydwu stanowiskach, zarowno w Ceteniu, jak
i w Sacinie, osady kromerskie sa w stropie przykryte przez
gling zwalowa zlodowacenia sanu 2 lub jej rezidua w posta-
ci bruku.

GRANICE STRATYGRAFICZNE NEOGEN/CZWARTORZED, PLEJSTOCEN ,,PRZEDGLACJALNY”/
PLEJSTOCEN ,,GLACJALNY”, PLEJSTOCEN DOLNY/PLEJSTOCEN SRODKOWY
ORAZ WIEK OSADOW FORMACJI PREGLACJALNEJ

Na podstawie wynikow omowionych wyzej badan for-
macji preglacjalnej mozna stwierdzi¢, ze znajduja si¢ w niej
trzy wazne granice stratygraficzne: 1 — dolna, migdzy neoge-
nem a czwartorz¢dem, ktora jest rOwnoczesnie granicq mig-
dzy pliocenem a plejstocenem, 2 — $srodkowa, miedzy plej-
stocenem ,,przedglacjalnym” a ,,glacjalnym” oraz 3 — gorna,
migdzy plejstocenem dolnym a §rodkowym. Mozna je prze-
$ledzi¢ na syntetycznym profilu stratygraficznym przedsta-
wionym na figurze 17 oraz w tabeli 1.

Granice dolna i gorna dziela cata formacje na trzy czgsci
wiekowe — dolna z pliocenu (A), srodkowa z plejstocenu
dolnego (B) i gorna z plejstocenu $rodkowego (C). Nato-
miast granica §rodkowa w cato$ci znajduje si¢ w osadach
plejstocenu dolnego i dzieli ten okres na ,,glacjalny” i ,,pre-
glacjalny”.

Granica dolna, miedzy neogenem a czwartorzgdem, na
ogo6t byta dotad umieszczana w spagu formacji, na pograni-
czu z osadami formacji ,,itow pstrych” (poznanskich), ktorym
przypisywano wiek pliocenski (Rozycki, 1961; Baraniecka,
1975b, 1991; Mojski, 2005). Znajdowata si¢ wowczas mig-
dzy dwiema wyraznie zréznicowanymi formacjami litolo-
gicznymi i miata swoje uzasadnienie w tym, ze wyznaczata
poczatek radykalnych zmian klimatycznych, ktore nastapity
w czwartorzedzie, zaznaczonych zmiang Srodowisk sedymen-
tacyjnych, jakim bylto z jednej strony rozlegte, mazowieckie
jezioro pliocenskie, z drugiej natomiast erozja rzeczna i aku-
mulacja duzych i licznych stozkow naptywowych.

Obecnie wyznaczenie tej granicy nie jest juz sprawg tak
prosta. Znajduje si¢ ona bowiem wewnatrz formacji, w osa-
dach o podobnym profilu litologicznym, gdzie granica neo-
gen/ czwartorzed nie jest mozliwa do ustalenia bez szczego-
towych badan, w tym zwlaszcza badan palinologicznych.
Nie podkresla tez ona obecnie radykalnej zmiany srodowisk
sedymentacyjnych. Jak wynika z omowionych tu profili, §ro-
dowiska, w ktorych powstawata formacja preglacjalna,
uksztattowaty si¢ juz w pliocenie i w tej samej postaci prze-
trwaly przez znaczna czg$¢ plejstocenu dolnego. Gdyby
czynnik zasadniczej zmiany $rodowisk sedymentacyjnych

mial decydujace znaczenie, to omawiana granica powinna
by¢ wyznaczana w osadach dolnego pliocenu lub na jego po-
czatku. Lecz decyduja tu zmiany, jakie nastapity w szacie ro-
slinnej 1 one sa obecnie podstawg ustalania granicy neogen—
czwartorzed (Winter, ten tom). Na tej podstawie w omawia-
nych profilach granica ta jest wyznaczona w trzech
stanowiskach — w Wolce Ligezowskiej, w Wysokinie i w
Ceteniu 8. Moze tez wystgpowaé w Sacinie ponad osadami
reuveru, znajdujacymi si¢ w dolnej czgsci profilu. W rejonie
Cetenia w najglebszym otworze Ceten 9 brak tej granicy, po-
niewaz spag osadow plejstocenskich znajduje si¢ w obnize-
niu docierajacym do podpliocenskiego podtoza.

Jeszcze bardziej ztozony jest problem wyznaczania gra-
nicy migdzy plejstocenem dolnym a $§rodkowym. W ostat-
nim czasie jest ona korelowana z granica epok Brunhes—Ma-
tuyama. W tabeli stratygraficznej Polski (Wagner, 2008) jest
ona umieszczana w interglacjale augustowskim. Jest rzecza
godna uwagi, ze w analogicznej pozycji stratygraficznej
uzyskano jg tez w badaniach paleomagnetycznych wykona-
nych dla profilu w Sacinie (Nawrocki, 1994), gdzie znajduje
sig w gornej czgsci serii litologicznej zaliczonej w tym profi-
lu do tego samego interglacjatu (fig. 8). Teoretycznie moze
tez wystgpowaé w osadach interglacjatu augustowskiego
w Ceteniu (fig. 13 A—C), lecz doktadne jej wyznaczenie nie
jest tu mozliwe bez badan paleomagnetycznych, gdyz praw-
dopodobnie, analogicznie jak w Sacinie, znajduje si¢ ona
wewnatrz augustowskiej serii interglacjalnej. W innych pro-
filach granicy tej nie ma, poniewaz formacja preglacjalna,
poza wyzej wspomnianymi profilami, nie zawiera na bada-
nym obszarze osadow mtodszych od plejstocenu dolnego,
ktore wystepuja jedynie w preglacjalnych dolinach.

Przy wyznaczaniu granicy $rodkowej, dzielacej formacje
preglacjalna na czg$¢ ,,preglacjalng” s.s. i czg$¢ ,,glacjalng”
w miejscach, gdzie wystepuja osady organiczne, decydujace
znaczenie mogg mie¢ wyniki badan palinologicznych. W in-
nych miejscach powinna ona by¢ umieszczana ponizej osa-
dow zawierajacych eratyki skat potnocnych. Trudnos$¢ pole-
ga jednak na tym, ze pojawianie si¢ tych skat w gornej czg-
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$ci formacji jest bardzo stabo widoczne i moze by¢ latwo
przeoczone. W niniejszym opracowaniu omawiang granice
wyznaczono glownie na podstawie cienkich warstw drobno-
i r6znoziarnistych zwiréw z ziarnami skal pétnocnych lub
pojedynczych i wystgpujacych sporadycznie utamkow tych
skal wsroéd materiatu preglacjalnego, w dwu stanowiskach —
w Ceteniu 9, gdzie znajduje si¢ ona powyzej udokumento-
wanych palinologicznie osadow cetenia (waalu) oraz w Sa-
cinie ponad interpretowanymi osadami tego samego wieku.
W zasadzie juz sporadyczne pojawianie si¢ eratykow pot-
nocnych wystarczy do wyznaczenia omawianej granicy w okre-
slonym profilu lecz nie zawsze bgda one zauwazone
i w praktyce rozdziat osadoéw ,,preglacjalnych” s.s. od osa-
dow ,,glacjalnych” bedzie wymagat szczegotowych badan
petrograficzno-mineralogicznych (m.in. zawartosci minera-
16w cigzkich) lub badan palinologicznych. Jednak nalezy
podkresli¢, ze granica ta ma duze znaczenie dla formalnego
okreslenia jednostki litostratygraficznej, jaka jest formacja
preglacjalna, poniewaz podstawowa cecha tej formacji jest
brak materiatu skandynawskiego w osadach. Przy takim wa-
runku goérna granica tej jednostki jest tozsama z dolna grani-
ca plejstocenu glacjalnego.

Ocena wicku formacji preglacjalnej omawianego obsza-
ru moze si¢ opiera¢ na ogolnym profilu syntetycznym uzy-
skanym z zestawienia zbadanych stanowisk wiertniczych
(fig. 17; tab. 1). Z badan palinologicznych wynika, Ze pozna-
ne na omawianym obszarze osady formacji preglacjalnej po-
wstawaty w okresie od brunssumu w pliocenie po dolng
cze$¢ interglacjatu augustowskiego w plejstocenie $rodko-
wym, z wyznaczonymi granicami mi¢dzy neogenem (plioce-
nem) a czwartorzedem (plejstocenem) oraz migdzy plejsto-
cenem dolnym a $rodkowym. Odnoszac te dane do ogdlnej
oceny wieku osadow formacji preglacjalnej mozna nawiazaé
do najnowszych ustalen w sprawie wieku granic neogen—
czwartorzed oraz plejstocen dolny—plejstocen srodkowy
przyjetych przez Migdzynarodowa Unig Nauk Geologicz-

nych w 2009 r. (Marks, 2010). Granica neogen/ czwartorzed
wczesniej umieszczana na poczatku zdarzenia paleomagne-
tycznego Olduvai i okreslana na 1,77 Ma (miliony lat) zosta-
ta obnizona do 2,58 Ma i przypada obecnie na granicg epok
Matuyama/ Gauss. Dolna granica epoki Gauss okre§lana na
3,60 Ma jest rownoczes$nie koncem pigtra brunssum, nato-
miast jego poczatkiem dolna granica epoki Gilbert, okresla-
nana 5,00 Ma. W badaniach pytkowych omawianego obsza-
ru (Winter, ten tom) poczatek sedymentacji formacji pregla-
cjalnej w brunssumie nie zostal doktadnie okreslony ze
wzgledu na brak pytku w najstarszych osadach rzecznych
profilu Wysokina (fig. 11). Moze on by¢ orientacyjnie szaco-
wany na okres ok. 4,30 My.

Natomiast granica plejstocen dolny/ plejstocen srodkowy
jest korelowana z granica epok Brunhes/Matuyama, a jej
wiek jest okreslany na 0,78 Ma. Ten ,,moment” jak wspo-
mniano, udato si¢ uzyskaé w badaniach paleomagnetycz-
nych dla profilu w Sacinie (Nawrocki, 1994), gdzie znajduje
si¢ on w osadach interglacjalu augustowskiego (fig. 8, 17;
tab. 1), w gdrnej, stropowej czeséci formacji.

Po uwzglednieniu wymienionych dat uzyskujemy nie-
wyobrazalnie duzy okres sedymentacji formacji preglacjal-
nej potudniowego Mazowsza, wynoszacy tacznie ok. 3,52
miliona lat, to jest okres ok. 4,5 razy dtuzszy od poaugu-
stowskiego okresu glacjalnego i poglacjalnego w czwarto-
rzedzie, a jesli si¢ wylaczy z tego interglacjat augustowski
i zlodowacenie narwi i wlaczy je do okresu glacjalnego to
sedymentacja pozostaltych osadéw formacji preglacjalnej
trwata ok. 4 razy dtuzej niz caty okres glacjalny.

W wyniku zestawienia tych faktow nasuwa si¢ nieunik-
nione pytanie: co dziato si¢ w tym dtugim okresie sedymen-
tacji preglacjalnej na omawianym obszarze i jak zmieniaty
si¢ panujace tu warunki paleogeograficzne? Probg odpowie-
dzi na to pytanie na podstawie omowionych wyzej profili
przedstawiono w dalszej czgsci tekstu.

PALEOGEOGRAFIA OBSZARU W CZASIE SEDYMENTACJI
OSADOW FORMACJI PREGLACJALNEJ

UWAGI WSTEPNE

Nalezy podkresli¢, ze obraz rozwoju zjawisk paleoge-
ograficznych jakie mialy miejsce w czasie powstawania for-
macji preglacjalnej, oparty na analizie kilku profili wiercen
kartograficzno-badawczych oméwionych w tej pracy, jest
bardzo skomplikowany. Wynika z niej ogoélnie biorac, ze
osady powstawaly w rzekach i jeziorach réznego typu, roz-
mieszczonych w dwu podstawowych jednostkach geomorfo-
logicznych, wzajemnie przemieszczajacych si¢ w czasie
wzgledem siebie, tj. w dolinach rzecznych i na otaczajacych
je obszarach pozadolinnych, zré6znicowanych morfologicz-
nie przez obecnos¢ jezior i rozlewisk oraz delt rzecznych i stoz-
kéw naplywowych podlegajacych zapewne, podobnie jak na

innych obszarach poludniowego Mazowsza, okresowej eoli-
zacji (Balinska-Wuttke, 1964; Kosmowska-Ceranowicz,
1966; Makowska, 1976; Woronko 1 in., 2007; Woronko, Bu-
jak, 2008, 2010). Jak pokazano w poprzednich rozdziatach,
osady powstajace w tych srodowiskach wystepuja w odreb-
nych, zréoznicowanych litologicznie i wiekowo wyspowych
zespotach, przewaznie nie korelujacych si¢ wzajemnie (fig.
14, 16, 17). Sa one w ro6znej konfiguracji, co §wiadczy o tym,
ze s jedynie pozostaloscia roznowiekowych pokryw sedy-
mentacyjnych, rozciagajacych si¢ pierwotnie na znacznie
wigkszych obszarach. Powstaly w wyniku dziatania duzych
lub dlugotrwatych proceséw niszczacych, wérod ktorych nie-
watpliwie najwigksze znaczenie mialy procesy wielokrotnie
powtarzajacej si¢ erozji rzecznej w zmieniajacych swe poto-
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zenie dolinach rzecznych i zwiazanej z nimi denudacji ob-
szarow pozadolinnych. Ponadto prawdopodobnie cata for-
macja jest poprzecinana uskokami, nawiazujacymi do pod-
loza, ktore powstawaly w wyniku ruchow pionowych
w strefie watu srodkowopolskiego, kontynuujacych si¢ od
kredy. Miaty one m.in. wptyw na formowanie si¢ i rozwoj
sieci rzecznej w okresie powstawania formacji.

W podtozu formacji znajduja si¢ osady réznego wieku.
Na potudniu i w czgéci Srodkowej podtoza odstaniaja si¢
skaty jury srodkowej i gérnej watu srodkowopolskiego, lo-
kalnie przykryte kilkumetrowymi pokrywami zwietrzeliny
tych skat. Wystepowanie pokryw zwietrzelinowych zwiaza-
ne jest ze zboczowym niszczeniem skat jurajskich na pot-
nocno-wschodnim sktonie watlu §rodkowopolskiego, ktore
to procesy rozpoczgly si¢ w paleogenie i z r6znym nasile-
niem kontynuowaty si¢ przez caly neogen. Oprocz wietrze-
nia mechanicznego duza rolg odgrywaty tu rowniez zjawiska
krasowe rozwijajace si¢ na wychodniach jury gérnej, w wy-
niku czego powstawatly liczne ostance zwietrzeliskowe przy-
pominajace wspolczesny krajobraz skatek jurajskich pasma
krakowsko-czgstochowskiego. Tego typu ostanice w potu-
dniowej czgsci podloza formacji istnialy prawdopodobnie
w catym okresie powstawania jej osadow.

Na pozostatym obszarze w neogenie miata miejsce mio-
censka sedymentacja rzeczna i jeziorna zakonczona sedy-
mentacja ,,ilow pstrych” stanowiacych wg wielu autorow
osad wielkiego jeziorzyska zajmujacego obszar srodkowego
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Mazowsza, natomiast wg Rozyckiego (1972) — osad deluwial-
ny, zmywany ze zboczy wzniesien watu srodkowopolskiego.

Poczatek historii rozwoju formacji preglacjalnej nastapit
w dolnym pliocenie.

PLIOCEN

Zankl (brunssum) i piacenz (reuver)

Rozwdj procesdéw preglacjalnych rozpoczat si¢ w plioce-
nie wielka erozja i akumulacja osadow w dolinach rzecz-
nych, rozcinajacych potudniowe wzniesienia podtoza pre-
glacjatu i ich pdétnocne przedpole oraz powstawaniem rozle-
glych jezior na obszarach poza tymi dolinami. Procesy te sa
zarejestrowane w Wysokinie, w Wolce Liggzowskiej i w Ce-
teniu 8. W Wysokinie (fig. 11, 16, 17) powstala glgboka i do-
brze rozwinigta dolina rzeczna, biegnaca z potudnia na pot-
noc wzdhuz i nieco na zachdd od wspodtczesnej doliny Drze-
wiczki (fig. 18), rozcinajaca tu stok wzniesien walu
srodkowopolskiego, by¢ moze z cz¢sciowym wykorzysta-
niem wczesniejszych obnizen denudacyjnych. Oprocz tego
przebieg i powstanie doliny mogly by¢ tez predysponowane
linia uskoku tektonicznego, przebiegajacego tu w utworach
jurajskich i stwierdzonego badaniami geofizycznymi (Tka-
czyk, 1992), (fig. 4, 14, 16). Glgbokos¢ doliny osiagata 30
lub wigcej metrow, a szeroko$¢ bylta co najmnie;j taka jak sze-
roko$¢ wspotczesnej doliny Drzewiczki. Byto to najwigksze

jezioro Wolki Ligezowskiej
Woélka Ligezowska lake

=
([T

Przebieg dolin rzecznych w czasie:
Courses of river valleys during:

obszary poza zasiegiem formacji preglacjalnej
areas originally lacking of preglacial deposits

zanklu—piacenzu
Zanclean—Piacenzian
piacenzu—wolki ligezowskiej
Piacenzian—Wodlka Ligezowska

wolki ligezowskiej—augustowa
Wolka Ligezowska—Augustovian

interglacjatu matopolskiego
Matopolanian Interglacial

wspotczesne granice dolin Pilicy i Drzewiczki
recent boundaries of the Pilica and Drzewiczka river valleys

7 kartograficzno-badawcze otwory wiertnicze z wtasng numeracjg
exploration-mapping boreholes with author's own numbering

Fig. 18. Polozenie i prawdopodobny zasi¢g jeziora Wolki Ligezowskiej oraz zmieniajacy si¢ na badanym obszarze
przebieg dolin rzecznych w czasie pliocenu i plejstocenu dolnego oraz poczatkéw Srodkowego

Location and presumed extent of the Wolka Liggzowska lake and the changing courses of river valleys
in the study area during the Pliocene and early—early middle Pleistocene
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wcigcie erozyjne w podtoze, w historii rozwoju procesow
preglacjalnych na badanym obszarze. Dno doliny, po wyero-
dowaniu przez rzekg ewentualnych, starszych osadow neo-
genskich i zwietrzeliny stokowej, dotarto do piaszczystych
warstw jury Srodkowej. Poczatkowa, intensywna erozja
wglgbna jest zaznaczona kilkoma warstwami grubych zwi-
row z materiatem skat jurajskich, wystepujacych w spagu
osadow rzecznych wypetniajacych doling. W okresie poz-
niejszym intensywnos¢ erozji wglgbnej zmniejszata si¢ na
korzy$¢ erozji bocznej a dolina w okresie brunssumu wypet-
nita si¢ rzecznym, korytowym materiatem drobnopiaszczy-
stym cyklu I, zakonczonym osadami pozakorytowymi, itami
oraz torfem i gytia, powstatymi prawdopodobnie w lokalnym
starorzeczu na powierzchni jednego z tarasow dolinnych.

W ciagu reuveru dolina zostata calkowicie wypelniona
osadami rzecznymi kolejnego (II) cyklu sedymentacyjnego
i stala si¢ forma kopalna, a jej obecno$¢ zaznaczata sig jedy-
nie obnizeniem powierzchni 6wczesnej wysoczyzny, w kto-
rym tworzyly si¢ lokalne, ptytkie jeziorka wypelniajace si¢
osadami organicznymi. W takich warunkach powstata praw-
dopodobnie warstwa gytii znajdujaca si¢ w stropie osadow
rzecznych. Dalszy przebieg doliny kopalnej z tego okresu
w kierunku péinocnym jest nieznany. By¢ moze uchodzita
ona, podobnie jak wspotczesna dolina Drzewiczki, do innej,
wigkszej doliny znajdujacej si¢ na obszarze obecnej doliny
Pilicy, na ktora nie natrafiono wierceniami badawczymi.

Osady rzeczne reuveru, poza Wysokinem, wystgpuja tez
w innej, mtodszej dolinie, w rejonie Cetenia 8 (fig. 12) ufor-
mowanej na poczatku tego okresu, o czym $wiadczy spago-
wa warstwa zwiru ztozonego ze skal podtoza w profilu tego
otworu. Przebiegala ona z poludnia na pétnoc réwnolegle,
lecz nieco na wschod od starszej doliny z Wysokina, ufor-
mowanej w brunssumie (fig. 18).

W goérnym pliocenie powstato zapewne wiele podobnych
dolin rozcinajacych poinocne stoki wyniesien watu srodko-
wopolskiego i ostony Gor Swietokrzyskich. W procesach
erozyjnych i denudacyjnych zostaly wowczas usunigte
wczesniejsze osady neogenskie i paleogenskie na duzych
obszarach potudniowego Mazowsza, a ich maksymalne po-
hudniowe granice przesungty si¢ znacznie na pétnoc i pol-
nocny wschod od pierwotnego zasiggu.

Innym waznym elementem éwczesnego krajobrazu byto
jezioro znajdujace si¢ w obszarze pozadolinnym, ktérego
osady stwierdzono w Woélce Liggzowskiej (fig. 9, 14, 17,
18). Dno jeziora lezy w obnizeniu zblizonym wysokoscia do
dna doliny erozyjnej z Wysokina, lecz nie ma ono $ladow
dziatalnosci erozyjnej ani tez odpowiednich aluwiow rzecz-
nych, ktore wskazywatyby na jego erozyjny charakter. Osa-
dy jeziorne spoczywaja tu wprost na kilkumetrowej war-
stwie zwietrzeliny skal jurajskich. Geneza obnizenia nie jest
jasna. By¢ moze jest to denudacyjne obnizenie podstokowe,
w ktorym gromadzity si¢ gliny zwietrzeliskowe zmywane ze
stokow jurajskich. Pierwotnie w obnizeniu utworzyto sig¢
ptytkie bagnisko wypehniajace sig torfami, przewarstwiony-
mi piaskami drobnoziarnistymi, zmywanymi ze zboczy po-
bliskich wzgorz jurajskich lub donoszonymi przez niewiel-
kie potoki wpadajace do bagniska. W pozniejszym okresie
zaglebienie wypetnilo si¢ woda i powstato rozlegle jezioro,

poczatkowo niezbyt glgbokie i okresowo zasypywane pia-
skami rzecznymi, przewarstwiajacymi muiki i ity jeziorne,
a nastgpnie znacznie poglgbione, w ktorym przez caty bruns-
sum i reuver powstawaty osady ilaste. Zarys jeziora jest bli-
zej nieokreslony, lecz jego rozmiary, sadzac po miazszosci
osadow ilastych, musialy by¢ odpowiednio duze (fig. 18).

Poza Wysokinem i Wolka Liggzowska osady pliocenskie
(reuver) moga wystepowac tez w Sacinie, lecz sa one tam
wyznaczone jedynie hipotetycznie. Pierwotnie osady plio-
censkie rozciagaly si¢ zapewne na duzych obszarach Niecki
Mazowieckiej, gdzie nakladaty si¢ na formacjg ,,itow
pstrych”. Prawdopodobnie do tej czgsci formacji preglacjal-
nej nalezaty osady z Ochoty w Warszawie, pierwotnie zali-
czane do preglacjalu czwartorzgdowego, a nastgpnie do plio-
cenu (brunssumu i reuveru) (Rozycki, 1961, 1972). Ich po-
zycja stratygraficzna byta od poczatku i jest nadal
dyskusyjna, a niektorzy autorzy uwazaja, ze byt to jedynie
porwak osadow pliocenskich w serii czwartorzegdowych osa-
dow preglacjalnych (Morawski, Stuchlik, 1987). Obecnie
nalezy raczej przyjmowac, ze byly one pozostatoscia pier-
wotnej pokrywy pliocenskiej formacji preglacjalnej szeroko
rozciagajacej si¢ na tych obszarach.

PLEJSTOCEN

Plejstocen dolny
Wolka liggzowska (pretegelen)

Okres wolka ligezowska zaznaczyt si¢ kolejna, prawdo-
podobnie dwudzielng faza erozji i akumulacji osadow w do-
linach rzecznych oraz akumulacja osadow jeziornych w Wol-
ce Liggzowskiej. W pierwszej fazie proceséw rzecznych na-
stapila erozja i akumulacja osadow w dawnych, niecatkowicie
wypetionych osadami dolinach rzecznych, takich jak doli-
na w Ceteniu 8. Nastgpnie w drugiej fazie zostaty utworzone
nowe, glgbsze doliny rzeczne. Jedna z takich dolin byta doli-
na w Ceteniu 9 (fig. 13, 16, 17, 18), ktdérej dno znajduje si¢
0 6,6 m nizej niz dno wczesniejszej doliny z okresu pigtra
reuver i wolka liggzowska w profilu Ceten 8. Nastgpnie do-
lina zostata wypetniona osadami rzecznymi (cykl I), w kto-
rych zaznaczyta si¢ duza obecnos¢ czarnego, nieorganiczne-
go pytu stanowiacego, jak mozna przypuszczaé, produkt ist-
niejacej poza obszarem badan dziatalno$ci wulkaniczne;.

Podobnie jak wczesniejsze doliny tego rejonu dolina z Ce-
tenia 9 rozcinata stok wzniesien jurajskich i przebiegata
z potudnia na potnoc, rownolegle do wspodtczesnej doliny
Drzewiczki (fig. 18). I tym razem byla ona, o kolejna kilku-
dziesigciometrowa odlegtos¢, przesunigta na wschod w sto-
sunku do starszych dolin. Na potnocy najprawdopodobnie;j
uchodzita do jeziora Wolki Liggzowskiej.

Drugim, przypuszczalnym miejscem wystgpowania osa-
dow tego wieku jest Sacin (fig. 8, 14, 17, 18). Znajdujaca si¢
tu kilkumetrowa warstwa piaskéw rzecznych dolnej czgsci
cyklu II (IIa), lezy w podobnie, nawet nieco nizszym potoze-
niu co warstwa bruku z okresu reuver w Ceteniu 8 (fig. 17).
Tu réwniez nastapito rozcigcie i w tym przypadku czgsciowe
usunigcie osadow pliocenskich oraz powstanie obnizenia o cha-
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rakterze doliny rzecznej. Byta ona w tym miejscu prawdopo-
dobnie skierowana z potnocy na potudnie i uchodzita row-
niez, podobnie jak doliny z Cetenia, do jeziora Wolki Lige-
zowskiej. Ze szkicu uksztattowania podtoza osadow
preglacjalnych mozna wnioskowaé, ze podobna dolina
rzeczna znajdowala si¢ na wschod od Sacina, w rejonie
Bzostowca i Gostomii (fig. 4, 18).

Jezioro Wolki Ligezowskiej ulegto w tym czasie sptyce-
niu, gdyz bylo czgsciowo zasypywane materiatem piaszczy-
stym, przynoszonym przez rzeki uchodzace do jeziora, co
zaznaczylo si¢ w profilu obecnos$cia prawie 2,5-metrowej
warstwy piaskow pylastych z gytia i itami torfiastymi w stro-
pie, dolnej czgsci (a) IV cyklu sedymentacyjnego (fig. 9, 14).
W gébrnej czgscei (b) tego cyklu nastapito jednak ponowne
poglebienie sig jeziora.

W Wysokinie dawna dolina z okresu brunssumu i reuve-
ru byta juz catkowicie wypekiona osadami i stala si¢ doling
kopalna. Wyzej stwierdzono lukg stratygraficzna, gdyz brak
tu sladow erozji lub akumulacji osadow z okresu wolka ligg-
zowska (fig. 11, 14, 16). Ewentualne osady mogtly tu jednak
by¢ rozmywane i wynoszone w inne miejsca na skutek de-
nudacji obszaru, ktory w tym czasie byt juz obszarem poza-
dolinnym. Jakkolwiek erozja i akumulacja rzeczna, ogolnie
biorac, miata w tym okresie mniejsze nasilenie niz na po-
czatku tworzenia si¢ formacji preglacjalnej w pliocenie,
gdyz dna dolin rzecznych znajduja si¢ znacznie wyzej niz
dno doliny pliocenskiej w Wysokinie (fig. 16, 17), a osady
dolinne maja mniejsza miazszos¢ od osadoéw pliocenskich,
to jednak zaré6wno w dolinach, jak i na obszarach pozadolin-
nych mogta by¢ w tym czasie rozmyta i zniszczona znaczna
czes¢ starszej pokrywy pliocenskie;.

Ponurzyca (tegelen)

Osady tego wieku wystgpuja we wszystkich zbadanych
palinologicznie profilach, tj. w Wolce Ligezowskiej, w Wy-
sokinie, w Ceteniu 8 i Ceteniu 9, a takze by¢ moze w Saci-
nie. Sa to osady jeziorne réznego typu. W trzech stanowi-
skach —w Ceteniu 8, Ceteniu 9 1 Sacinie znajduja si¢ w doli-
nach rzecznych z okresu wolka liggzowska, gdzie sa osadem
niezbyt glebokich jezior lub starorzeczy. W pierwszym z tych
stanowisk sa najwyzszym osadem dolinnym wypelniajacym
wczesniej utworzong doling o niezbyt duzej, wynoszacej ok.
15 m glebokosci, ktora staje si¢ po wypetnieniu pod koniec
tego okresu kolejna doling kopalna (fig. 12, 16, 17).

Pozakorytowe osady dolinne tworzyly si¢ rowniez w do-
linie Sacina, ktora byta w tym czasie doling giebsza niz
w Ceteniu. W Wolce Liggzowskiej w tym okresie nastgpuje
dalsze poglgbianie sig jeziora, na dnie ktoérego osadza si¢ co
najmniej 3,3-metrowa warstwa ité6w i mutkodw. Obecnie jest
ona erozyjnie $cigta w stropie przez wyzej lezace osady
piaszczyste tarasu nadzalewowego doliny Pilicy, z okresu
interglacjatu eemskiego i zlodowacenia wisty. Pierwotnie
migzszos¢ tej warstwy byta wigksza, a jezioro rozszerzato
si¢ w kierunku poludniowym poza miejsce lokalizacji otwo-
ru wiertniczego w Brzeskach, gdzie obserwuje si¢ kontynu-
acje osadoéw jeziornych z tego okresu i przedtuzanie sig ich
profilu ku gorze (fig. 10, 14, 17, 18).

Ewolucja jeziora §wiadczy o duzej wilgotnos$ci klimatu,
jaki panowat w tym okresie na omawianym obszarze oraz
o duzym doplywie wod rzecznych zasilajacych jezioro.
W takich warunkach klimatycznych tworzylo si¢ zapewne
wiele podobnych, glgbokich jezior pozadolinnych na pozo-
statym obszarze Mazowsza. W Wysokinie, podobnie jak
w okresie reuveru, na powierzchni wysoczyzny nad dolina
kopalna z okresu brunssumu i reuveru powstawaty niewiel-
kie, ptytkie jeziorzyska lub rozlewiska, ktore w p6zniejszym
okresie rozszerzaly swoj zasigg (fig. 11, 14, 16).

Otwock (eburon)

Sedymentacje z tego okresu reprezentuja profile z Wyso-
kina oraz z Cetenia § i Cetenia 9 (fig. 11, 12, 13, 16). Dwa
pierwsze profile obejmuja osady pozadolinne. W tym czasie
odbywala sig tu sedymentacja jeziorna i deltowa. W Wysoki-
nie istniato ptytkie jezioro lub rozlewisko, w ktérym osadza-
ly si¢ muiki i piaski drobnoziarniste IV cyklu sedymentacyj-
nego (fig. 11). Stanowito ono zbiornik rezydualny po wcze-
$niejszym jeziorze z okresu ponurzycy. Od strony Cetenia
(Ceten 8, fig. 12) zbiornik ten byt zasypywany przez piasz-
czysto-zwirowe i piaszczyste osady stozka naptywowego
rzeki uchodzacej tu do jeziora i ptynacej prawdopodobnie
z potudnia stabo wecigta doling, biegnaca wzdtuz doliny ko-
palnej z okresu wolka liggzowska. Osady stozka sq dwucy-
kliczne (cykle I1Ib i I'Va). Piaski mtodszego cyklu sa bardziej
zwirowe niz cyklu starszego. Prawdopodobnie wtedy nastg-
powat kolejny etap erozji wglgbnej. W Ceteniu 9 dalej ist-
niata wczesniejsza dolina rzeczna, ktéra w tym czasie zosta-
ta nieco poglebiona, a nastgpnie zaczeta si¢ wypehiac kolej-
nymi osadami korytowymi (fig. 13, 16, 17). Podobnie, jak
doliny wcze$niejsze, na pdinocy uchodzita ona do jeziora
Wolki Ligezowskiej, natomiast na potudniu biegta wzdtuz
wspolczesnej doliny Drzewiczki, gdzie, jak na to wskazuje
rzezba podloza formacji preglacjalnej, od zachodu taczyta
si¢ z mniejsza dolinka innego doplywu rzecznego (fig. 4,
18). Mozna sadzi¢, ze sie¢ dolin rzecznych byla juz w tym
czasie bardziej rozwinigta niz to miato miejsce w okresach
starszych.

Inna dolina rzeczna, nieco ptytsza niz w Ceteniu 9, istnia-
ta rowniez w Sacinie, gdzie byta predysponowana przebie-
giem starszej doliny z okresu woélka liggzowska i podobnie
byta skierowana z pdtnocy na potudnie, do jeziora Wolki Li-
gezowskiej, ktdre bylo w tym czasie zacznie poszerzone i po-
glebione w stosunku do swego poczatkowego zasiggu z okre-
sOw wezesniejszych i w dalszym ciagu wypelnialo si¢ osada-
mi mutkowo-ilastymi widocznymi w profilu Brzeski (fig. 10,
14, 18).

Ceten (waal)

Z tego okresu zachowaly si¢ glownie osady jeziorne, wy-
stepujace zarowno w dolinach rzecznych, jak i na obszarach
pozadolinnych (fig. 14, 16, 17). Na obszarze pozadolinnym
osady z cetenia (waalu) wystgpuja w profilach Wysokin
i Ceten 8 (fig. 16). Zachowaly si¢ one tu jedynie w formie
resztkowej, gdyz zostaly od gory zniszczone przez procesy
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z okresu glacjalnego i sa §cigte przez wyzej lezace warstwy
osadow wodnolodowcowych i gling zwalowa ze zlodowace-
nia sanu 2. Na podstawie zachowanych osadéw mozna jed-
nak wnioskowad, ze w okresie cetenia w dalszym ciagu ist-
nialo tu plytkie jezioro lub rozlewisko wodne, kontynuujace
si¢ od okresu otwocka, ktore na wschodzie w Ceteniu 8 bylo
juz prawie catkowicie zasypane piaszczystymi osadami del-
towymi. Na powierzchni delty istnialy niewielkie zagtebie-
nia wypetniajace si¢ torfami.

Najpelniejszy udokumentowany wiekowo profil osadow
z tego okresu znajduje si¢ na obszarze dolinnym w profilu
Cetenn 9 i w uzupelniajacym go profilu 9bis (fig. 13, 16).
W stosunku do obszaru pozadolinnego spag osadow znaj-
duje si¢ o ok. 18,4 m nizej, a ich miazszo$¢ wynosi 8,0 m.
Sa to poczatkowo drobnopiaszczyste osady korytowe wolno
plynacej rzeki, a nastgpnie osady starorzecza (mutki
z substancja organiczna oraz ity). Podobne starorzecze
znajdowalo si¢ tez w dolinie Sacina (fig. 14). W rejonie Wol-
ki Ligezowskiej i Brzeskéw prawdopodobnie w dalszym
ciagu istniato stare, pliocensko—dolnoplejstocenskie jezi-
oro. Warto podkresli¢, ze charakterystyczna cecha wszyst-
kich osadéw z tego okresu jest wzrost ilosci mineraléw
cigzkich mato odpornych na wietrzenie, nie spotykanych
w starszych osadach preglacjalnych, z dominujacym grana-
tem (w Ceteniu 9 — 28,6% sktadu caltego zespolu mineral-
nego), co moze potwierdza¢ wtasciwa oceng wieku tych
osadow i ich ,,mtoda” pozycje stratygraficzna w formacji
preglacjalne;.

Narew (menap)

Najmtodsze osady plejstocenu dolnego zachowaty sig je-
dynie w dolinach rzecznych z tamtego okresu, znajdujacych
si¢ w rejonie Cetenia 9 i Cetenia 9bis oraz w Sacinie (fig. 14,
16, 17), powtarzajacych przebieg dolin z okreséw otwock
i ceten. W najmtodszym okresie plejstocenu dolnego nasta-
pito prawie calkowite wypetnienie tych dolin osadami rzecz-
nymi. Natomiast na obszarach pozadolinnych, jesli wtedy
powstawaty jakie§ osady, to zostaly one pozniej usunigte
przez procesy erozji i denudacji oraz egzaracji.

W okresie narwi w Ceteniu znajdowata si¢ stara dolina
rzeczna z okresu otwocka i cetenia nieco pogtebiona i posze-
rzona erozyjnie (fig. 13, 16, 17, 18). Plyngta tedy rzeka
o malej sile transportowej, akumulujaca cienkie warstwy,
poczatkowo drobnych zwiréw i glazikdéw, a nastgpnie pia-
skéw drobnoziarnistych cyklu III, po ktorych osadzeniu na
powierzchni tarasu dolinnego pozostaty jeziora podkrawe-
dziowe starorzeczy, zapelnione obecnie osadami mutkowa-
tymi i ilastymi, z przewarstwieniami humusu i szczatkdéw ro-
slinnych (fig. 13). W materiale drobnozwirowym i piaszczy-
stym osadzonym przez rzek¢ wystgpuja sporadyczne ziarna
skal skandynawskich, a w sktadzie mineraléw cigzkich poja-
wiajq si¢ ponownie mineraty mato odporne na wietrzenie.
Mata frekwencja ziarn skat skandynawskich moze $wiad-
czy¢ o tym, ze nie bylo jeszcze wowczas na tym obszarze
pokryw glacjalnych, natomiast eratyki tych skat zostaty je-
dynie przetransportowane przez rzeki spoza granic obszaru.
By¢ moze z rejondw potozonych bardziej na pdinocy, gdzie

siggal ladolod najstarszego zlodowacenia. Analiza pytku
wystepujacego w osadach jeziornych profilu Ceten 9 po-
zwolila na okreslenie wieku tych osadéw na menap (Winter,
ten tom).

Podobny wiek sugeruje tez analiza pytkowa jednej prob-
ki mutkéw z gornej czgsci profilu w Sacinie (fig. 8, 14, 17)
(op. cit.). W materiale opisanym tu z wiertniczego pojemni-
ka osadowego, wystepowaly piaski drobnoziarniste oraz po-
jedyncze kawalki rdzenia z mutkami. Sa to prawdopodobnie,
tak jak w Ceteniu, korytowe i pozakorytowe osady rzeczne
z dobrze obtoczonymi ziarnami kwarcu, wypetniajace doling
ze starszych okresow plejstocenu dolnego. By¢ moze ptyna-
ca tedy rzeka nie kierowata si¢ juz z poétnocy na potudnie do
jeziora Wolki Ligezowskiej, lecz w kierunku potnocnym,
gdyz jezioro ligezowskie bylo juz wowczas, po catkowitym
wypelieniu osadami w okresie cetenia (waalu), tylko jezio-
rem kopalnym.

Augustow (kromer)

W Ceteniu (fig. 13, 16) nastgpowato w tym okresie dal-
sze wypehianie osadami rzecznymi starej doliny z okreséw
otwocka i cetenia oraz narwi. W zachodniej, przykrawedzio-
wej strefie doliny pozostato rozlegle starorzecze, zapetniaja-
ce si¢ osadami piaszczysto-mutkowymi, ilastymi i organicz-
nymi cyklu IV, widoczne w profilu Ceten 9bis, o miazszosci
2,0-2,5 m, ktore nastepnie zostato zasypane piaskami kory-
towymi cyklu V, zawierajacymi sporadyczne ziarna grani-
tow. To wlasnie te osady odstanialy si¢ nad Drzewiczka w kra-
wedziach wysoczyzny oraz tarasu nadzalewowego (Makow-
ska, 1974a, 1976), gdzie ich augustowski (kromerski) wiek
okreslono badaniami palinologicznymi (Boréwko-Dhuzako-
wa, 1977). W Sacinie (fig. 8) dolina wypehita si¢ w tym cza-
sie korytowymi piaskami rzecznymi o migzszosci 6,8 m, po-
czatkowo grubo- i réznoziarnistymi, a nastgpnie drobnoziar-
nistymi, zawierajacymi sporadyczne glaziki kwarcytow
i gnejsow, ktore podobnie jak w okresie narwi transportowa-
ne byly prawdopodobnie z dalszych obszaréw, o czym swiad-
czy wysokie obtoczenie ziarn kwarcu w tej czg$ci profilu.

Osady z okresu narwi i augustowa stanowia najwyzsza
czes$¢ formacji preglacjalnej i reprezentuja ostatni etap for-
mowania si¢ tej formacji na opisywanym obszarze, przy
czym ostatni z tych okresow w Ceteniu jest prawdopodobnie
reprezentowany gtéwnie przez dolna, wezesniejsza serig po-
wstajacych wowczas osadow, natomiast w Sacinie, jak na to
wskazuja wyniki badan paleomagnetycznych, profil obejmu-
je zapewne rowniez mtodsze osady z tego okresu, nalezace
juz do plejstocenu srodkowego. Pdzniej, w srodkowej czgsci
plejstocenu zaczynaja dziala¢ intensywne procesy, rozpo-
czynajace si¢, podobnie jak na poczatku tworzenia si¢ for-
macji preglacjalnej, wielka erozja oraz akumulacja osadéw
rzecznych i zastoiskowych w dolinach catkowicie rozcinaja-
cych pokrywe osaddéw preglacjalnych na calej jej miazszosci,
jak to miato miejsce w Zapolu, gdzie w interglacjale mato-
polskim by¢ moze powstala kolejna, ponownie przesunigta
na wschod dolina, biegnaca wraz z dolinami bocznymi z po-
hudnia na péinoc wzdhuz wspotczesnej Drzewiczki. Osady
zastoiskowe wypekiajace doling sygnalizuja zblizanie si¢
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ladolodu zlodowacenia sanu 1, ktory po objgciu swym zasig-
giem tego obszaru, a nastgpnie po ustapieniu pozostawit tu
prawdopodobnie drugi, obecnie bardzo zdegradowany, po-
ktad gliny zwatowej, ktora przykrywa caty obszar. Nato-

miast obecnos¢ wczesniejszego ladolodu ze zlodowacenia
nidy, jak o tym wspomniano wczesniej, nie jest tu udoku-
mentowana osadami.

PODSUMOWANIE I UWAGI KONCOWE

Omowione w poprzednich rozdziatach wyniki badan
preglacjatu z rejonu Nowego Miasta n. Pilica pozwolity na
uzyskanie najpetniejszego, ze znanych dotad, niezmiernie
ztozonego obrazu budowy geologicznej i stratygrafii osadow
tej formacji na poludniowym Mazowszu. Roéwnocze$nie
ujawnity one wielka dynamike i zmienno$¢ wielu niezna-
nych dotad proceséw zachodzacych na badanym obszarze
w ciagu niezwykle dlugiego czasu, obejmujacego okres od
pliocenu po dolna czgs¢ plejstocenu srodkowego, kiedy po-
wstawaly tu, a nastgpnie byly w catosci lub czgs$ciowo nisz-
czone kolejne pokrywy sedymentacyjne roznowiekowych
osadow i form rzezby terenu. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze
jest to niewatpliwie tylko obraz czesciowy, niekoniecznie re-
prezentacyjny dla catej formacji, poniewaz juz wczesniejsze
obserwacje wskazywatly na jej wielkie zroznicowanie na ca-
tym obszarze potudniowego Mazowsza. Omawiany obszar
znajduje si¢ w potudniowej, peryferycznej strefie jej zasiggu
(fig. 2) 1 mozna przypuszczaé, ze zachodzace tu procesy
miaty jedynie regionalny charakter. Kosmowska-Cerano-
wicz (1966) w wyniku badan litologiczno-petrograficznych
preglacjatu wyréznita na potudniowym Mazowszu trzy od-
rebne, lecz niewyraznie rozgraniczone obszary — zachodni,
srodkowy 1 wschodni, rozniace si¢ sktadem litologiczno-pe-
trograficznym i r6znym pochodzeniem materiatu tych osa-
dow. W tym podziale omawiany tu rejon Nowego Miasta na-
lezaloby umieszczaé w obszarze zachodnim. Roznice w lito-
logii osadéw preglacjalnych obszaréw zachodniego
i srodkowego byty juz widoczne makroskopowo rowniez
w kartograficznych badaniach terenowych, prowadzonych
przez autorke niniejszego artykulu w toku realizacji map
geologicznych dla arkuszy Radom i Skierniewice MGP
w skali 1:200 000 (Makowska, 1969, 1974a). Wyrdzniony
przez Kosmowska-Ceranowicz obszar srodkowy, ktory moz-
na odnosi¢ do doliny Wisty i dolnych odcinkéw dolin jej do-
ptywow charakteryzowat sig, ogdlnie biorac, duza przewaga
osadow rzecznych nad jeziornymi. W odstonigciach tereno-
wych wzdtuz doliny Wisly i dolnej Radomki wystepowaty
przewaznie rzeczne warstwy piaszczyste, czesto gruboziar-
niste lub zwirkowe, z rzadka przewarstwione mutkami lub
itami jeziornymi (Makowska, 1976; fig. 3). Wkiadki osadow
organicznych, zarowno w odkrywkach terenowych, jak
i w profilach otworéw wiertniczych byty nieliczne. Nato-
miast w widocznych wzdtuz doliny Pilicy wychodniach
preglacjatu, znajdujacych si¢ na obszarze zachodnim, wy-
stepowaty osady rzeczno-jeziorne, sktadajace si¢ z piaskow
drobnoziarnistych, przewarstwianych grubszymi tawicami
mutkéw i it0w z czgstszymi niz na obszarze srodkowym
wktadkami warstw organicznych (np. w Pacewie). Podobne
cechy litologiczne wykazuja tez profile otworéw wiertni-
czych zlokalizowanych zardwno w zachodniej, jak i we

wschodniej czgséci potudniowego Mazowsza (op. cit.). To
zréznicowanie jest niewatpliwie zwigzane z paleogeogra-
ficznym rozmieszczeniem i rozwojem roéznych zbiornikow
sedymentacyjnych formujacych si¢ w tych rejonach w okre-
sie powstawania formacji preglacjalne;j.

Osig obszaru potudniowego Mazowsza przez caly okres
tworzenia si¢ formacji byla dolina rzeczna, biegnaca
z potudnia na poinoc wzdluz wspotczesnej doliny Wisty.
Przebieg tej doliny jest widoczny w rzezbie podtoza osadow
preglacjalnych na odcinku od Putaw do Gory Kalwarii,
gdzie znajduje sig rozlegte, wydtuzone obnizenie z charak-
terystycznym przeglgbieniem rozpoczynajacym si¢ w re-
jonie Zwolenia i przedtuzajacym si¢ w kierunku Magnusze-
wa, ktorego dno znajduje si¢ na wysokosci od 120 m na
potudniu do 50 m n.p.m. na poétnocy (op. cit., fig. 2).
Przeglebienie jest tu sladem najwczesniejszej preglacjalnej
doliny rzecznej. Dolina rozszerza si¢ nastgpnie ku
wschodowi i zachodowi, gdzie jej $Slady zostaty jednak
w duzym stopniu zatarte przez pdzniejsze procesy erozyjne
zachodzace w dolinie Wisty w ciagu plejstocenu. W rzezbie
podtoza do tej doliny od zachodu uchodza liczne doliny
boczne, kierujace si¢ od wzniesien watu srodkowopolskiego.
Sa one widoczne w rejonie wspolczesnego biegu gornej Ra-
domki, dolnej Pilicy, dolnej Drzewiczki oraz gornej Rawki,
przy czym jest tez widoczna zmiennos¢ przebiegu tych dolin
w czasie powstawania formacji preglacjalnej. Z tego obrazu
wylania si¢ rozwinigta, preglacjalna sie¢ rzeczna, w ktorej
gtowna rzeka byta Prawista, natomiast rzeki sptywajace
i erodujace powierzchnig i przedpole watu srodkowo-
polskiego byty jej doptywami, prawdopodobnie z wyjatkiem
Prarawki, ktora juz w tym okresie kierowata si¢ bezposrednio
na potoc.

Wynika stad, ze hydrodynamika wod rzecznych i zwia-
zane z nig procesy erozji 1 akumulacji osadow, a takze prze-
bieg wazniejszych dolin, ktore to zmiany sa wyraznie wi-
doczne w opisywanych tu badaniach z rejonu doliny Drze-
wiczki, miaty na calym obszarze potudniowego Mazowsza
zmienny charakter. Niewatpliwie dominowaty one w §rod-
kowej czesci obszaru obejmujacej wspotczesna doling Wisty
i jej najblizsze sasiedztwo, gdzie odktadaty si¢ gtdéwnie osa-
dy dolinne. Na pozostalym obszarze mniejsze doliny rzecz-
ne byly poprzedzielane duzymi zespotami form pozadolin-
nych. Ten uktad gtéwnych jednostek paleogeomorfologicz-
nych ulegal okresowym zmianom. Budowa geologiczna
preglacjalnych obszarow pozadolinnych w rejonie Nowego
Miasta pokazuje, ze nakladajq si¢ one czgsto na dawne, za-
grzebane doliny lub na stozki naptywowe formowane w r6z-
nym czasie przez zmieniajace si¢ przeplywy rzeczne.

Charakterystyczna cecha tych obszarow byly tez zrdzni-
cowane, mniej lub bardziej rozlegte, jeziora, rozlewiska i bag-
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niska, tworzace si¢ w zagl¢bieniach zasypanych dolin lub na
powierzchni zréznicowanych morfologicznie stozkow na-
ptywowych. W zachodniej strefie znajdowaly sig takze glg-
bokie i rozlegte jeziora, takie jak jezioro Wolki Liggzow-
skiej, funkcjonujace przez caty okres tworzenia si¢ formacji
preglacjalnej. Podobne jezioro istniato tez prawdopodobnie
we wschodniej strefie zasiegu preglacjatu w Zelechowie,
gdzie znajduje sig¢ profil wiertniczy obejmujacy wylacznie
osady jeziorne (ity i mutki) o miazszosci 37,0 m, tj. wigkszej
niz miazszo$¢ analogicznych osadow w Wolce Liggzowskiej
(op. cit., fig. 4).

Oczywiste jest, ze przy takiej zmiennos$ci $srodowisk se-
dymentacyjnych obraz budowy geologicznej formacji pre-
glacjalnej oraz jej sktad litologiczno-petrograficzny na ca-
tym obszarze jej wystgpowania moze by¢ niezwykle ztozo-
ny. Wiaze si¢ z tym takze problem paleogeograficznego
rozwoju zjawisk, ktore zachodzily tu w czasie niezmiernie
dhugiego formowania sig tej formacji.

Decydujace znaczenie miat rozwoj 1 zmiennos¢ sieci
rzecznej, ktora pierwotnie zapewne nawiazywata do linii
uskokow w budowie podtoza mezozoicznego, a jej rozwoj byt
w duzym stopniu uzalezniony od ruchow tego podtoza. Glow-
na rol¢ odgrywata Prawista, biegnaca na tym odcinku wzdtuz
osi niecki mazowieckiej przez $rodek obszaru i zbierajaca
lewe doptywy boczne splywajace z wypigtrzen watu srodko-
wopolskiego. Na poczatku mogta to by¢ jedynie lokalna rzeka
rozcinajaca wyzyny srodkowopolskie w rejonie Putaw i Dgb-
lina, szeroko rozlewajaca si¢ dalej licznymi odnogami w roz-
legtej dolinie, rownowiekowa z goérnopliocenska doling ko-
palna wystgpujaca w profilu Wysokina nad Radomka, ktora
zostata wypetniona osadami z brunssumu i reuveru. Potacze-
nie si¢ tej gtownej doliny z dolinami Kotliny Sandomierskiej
na potudniu, kolejno z doling Sanu, a nastgpnie z dolinami
rzek Raby i gornej Wisty poprzez przelom przez Wyzyny
Srodkowopolskie mogto nastapi¢ dopiero w plejstocenie dol-
nym w czasie kolejnych etapdw wzmozonej erozji rzecznej
zaznaczonej w profilach Ceten 8 i Ceten 9 (oraz w Sacinie)
w pigtrach wolka ligezowska, otwock i narew. Po otwocku
nastapito wypelnianie si¢ dolin mazowieckich osadami rzecz-
nymi, ktére moglyby by¢ korelowane z osadami z Witowa
w Kotlinie Sandomierskiej, datowanymi na 925 ka BP (Lind-
ner, Siennicka, 1994).

Na potudniowym Mazowszu rzeka gtowna (Prawista)
poszerzala w tym czasie swoja doling i po opuszczeniu Wy-
zyn Srodkowopolskich wkraczata na pojezierna rowning
mazowiecka wypetiona osadami paleogenu i neogenu z se-
ria ,,itow pstrych” (poznanskich) w stropie. Poczatkowo rze-
ka rozlewata si¢ wieloma ramionami, tworzac okresowo roz-
legte stozki naptywowe. W jej dalszym biegu nastgpowato
zapewne erodowanie starszych, pliocenskich i wezesnoplejs-
tocenskich pokryw preglacjalnych, na co moze wskazywac
znajdujacy si¢ na przedtuzeniu gldwnej doliny preglacjalnej
w kierunku Warszawy (fig. 2) profil w Ponurzycy (Baraniec-
ka, 1975b), w ktorym brak starszych osadow preglacjalnych,
a osady pigtra ponurzycy spoczywaja wprost na ,itach
pstrych” gérnego miocenu.

Starsze osady preglacjalne byly w tym czasie niszczone
réowniez na innych obszarach i zachowaly si¢ jedynie w for-

mie ostancow erozyjnych, jak to jest widoczne w budowie
formacji preglacjalnej w rejonie Nowego Miasta n. Pilica
(fig. 17). Prawdopodobnie w takiej formie zachowaty si¢ tez
m.in. osady brunssumu i reuveru z Ochoty w Warszawie (Ro-
zycki, 1972), ktorych potozenie i wiek byly wielokrotnie
przedmiotem dyskusji. Mozna przypuszczaé, ze osady plio-
censkie, jak i starsze osady dolnoplejstocenskie lepiej zacho-
waly si¢ w strefie zachodniej, gdzie erozja rzek preglacjalnych
nie byta tak intensywna jak w strefie srodkowe;j. Doliny rzecz-
ne byly tu mniejsze i krétsze niz dolina Prawisty, natomiast na
duzych obszarach pozadolinnych sedymentacja osadéw odby-
wala si¢ w jeziorach, rozlewiskach, bagniskach i torfowi-
skach. Wzajemny uktad tych podstawowych jednostek morfo-
logicznych ulegat ciaglym zmianom w czasie ksztattowania
si¢ formacji preglacjalnej, polegajacym na kolejnych etapach
akumulacji i niszczenia pokrywy sedymentacyjnej, co jest wi-
doczne na przyktadzie budowy tej formacji w rejonie Nowego
Miasta n. Pilica.

W podsumowaniu powyzszych rozwazan warto poswig-
ci¢ tez trochg miejsca na ogdlny opis krajobrazu jaki pano-
wal na poludniowym Mazowszu w czasach powstawania
formacji preglacjalnej. Na podstawie dotychczasowej wie-
dzy mozemy powiedzie¢, ze na poludniu od zachodu ku po-
hudniowemu wschodowi rozciagat si¢ pas wyzyn zbudowa-
nych z osadéw mezozoicznych — jury i kredy watu $rodko-
wopolskiego i pétnocnej ostony Gér Swigtokrzyskich.
W zasiggu wyzyn trwatly jeszcze do$¢ intensywne, lecz okre-
sowe ruchy wznoszace, kontynuujace si¢ od kredy przez
caty paleogen i neogen, w wyniku czego powierzchnia wy-
zyn osiagata wigksza wysoko$¢ niz wspolczesna rzezba pod-
preglacjalna i podczwartorzgdowa na tym obszarze, mimo
ze byta ona réwnocze$nie degradowana przez procesy kraso-
we 1 wietrzeniowe, zachodzace na tych obszarach w tym sa-
mym czasie, tj. od wczesnego paleogenu po prawie caty neo-
gen. W wyniku tych procesow czg§¢ wyzyn na obszarach
zbudowanych ze skat gornojurajskich ulegla przeksztatceniu
w izolowane skatki, podobne do wspotczesnych skalek Jury
Krakowsko-Czgstochowskiej, natomiast na obszarach zbu-
dowanych ze skat jury srodkowej i kredy zostata znacznie
speneplenizowana.

Stoki wzniesien i ich podnoza byly przykryte gruba po-
krywa zwietrzeliskowa o miazszosci przekraczajacej kilka
metréw. Ogolna strefa stokowa wyzyn poludniowych zaczy-
nala si¢ w granicach poludniowego Mazowsza na zachodzie
w okolicach Rogowa i biegta dalej ku wschodowi przez oko-
lice Gluchowa, Odrzywotu, Radomia, Zwolenia po Kazi-
mierz Dolny. Ponizej tej strefy w kierunku poétnocno-
-wschodnim, na obszarze niecki mazowieckiej wypetnionej
osadami paleogenskimi i neogenskimi rozciagata si¢ wielka
rownina pojezierna pokryta seria ,,itow pstrych”, stanowia-
cych koncowy efekt akumulacji wielkiego pdéznomiocen-
skiego jeziorzyska, oraz materiatem pochodzacym ze zbo-
czy potudniowych wyzyn. W pliocenie, w potudniowej czg¢-
$ci obszaru nastapito silne ozywienie sig¢ procesow
erozyjnych, co moglo by¢ zwiazane z jednej strony z konty-
nuujacymi si¢ od mezozoiku ruchami wznoszacymi w strefie
wyzyn, natomiast z drugiej strony — ze zmianami wynikaja-
cymi ze stopniowego ochtadzania sig¢ klimatu i zmian jego
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wilgotnos$ci. Obszary wyzyn potudniowych i ich zbocza zo-
staty rozcigte przez glgbokie doliny rzeczne z doling glowna,
kierujaca si¢ z potudniowego wschodu na péinoc wzdtuz osi
niecki mazowieckiej. W strefie zachodniej inne mniejsze do-
liny rzeczne byty skierowane od wzniesien watu srodkowo-
polskiego ku dolinie gldwnej, natomiast w strefie wschod-
niej, na omawianym obszarze mogly stanowi¢ boczne ramio-
na tej doliny, poniewaz formujaca ja rzeka, po opuszczeniu
Wyzyn Potudniowopolskich i wkroczeniu na ptaski obszar
niecki mazowieckiej, rozlewata si¢ szeroko wieloma odno-
gami, tworzac tu okresowo wielkie stozki naptywowe. Pro-
cesy te powtarzaly si¢ cyklicznie przez caty okres tworzenia
si¢ formacji preglacjalnej. W krajobrazie powstawaty rozle-
gle rowniny piaszczyste poprzecinane przez liczne, mean-
drujace odnogi gtéwnych rzek lub przez mniejsze cieki wod-
ne uchodzace do jezior i usypujace u ujscia stozki naptywo-
we. W dolinach rzecznych tworzyly sig tarasy nadzalewowe
oraz liczne starorzecza podlegajace ewolucji w kierunku cal-
kowitego wypetniania si¢ osadami jeziornymi. Powierzchnie
réwnin piaszczystych byly urozmaicone kopulastymi wznie-
sieniami stozkow naptywowych, migdzy ktoérymi rozciagaty

si¢ lokalne jeziora oraz réznego typu rozlewiska wodne, ba-
gniska 1 torfowiska. Istnialy tu tez duze i glgbokie jeziora,
jak jezioro Wolki Liggzowskiej, ktore przetrwaty przez caly
okres tworzenia si¢ formacji preglacjalnej. Pokrywa roslinna
obszaru ulegata ciagtym zmianom. W okresach chtodu ob-
szar byt pokryty skapa roslinnoscia trawiasta lub tundrowa,
natomiast w okresach ocieplen — poczatkowo rzadka roslin-
noS$cia drzewiasta, nastgpnie lasami szpilkowymi, a wreszcie
lasami mieszanymi i liSciastymi o roznym skltadzie gatunko-
wym omawianym szeroko w opracowaniach Winter (1994,
1997, ten tom). Powierzchnie piaszczyste, niepokryte roslin-
noscia w zimnych (oraz cieptych?) i suchych okresach podle-
galy procesom eolicznym.

W opisanych wyzej Srodowiskach przyrodniczych roz-
wijat sig¢ zapewne bogaty $wiat zwierzgcy, o ktorym jednak
nic nie wiemy, poniewaz w osadach formacji preglacjalne;j
z omawianego obszaru nie znaleziono dotad zadnych wi-
docznych makroskopowo szczatkow zwierz¢eych. Szczatki
te ulegly prawdopodobnie catkowitemu zniszczeniu wskutek
odwapnienia osadow oraz dlugich, wieloetapowych okresow
ich wietrzenia.

WNIOSKI

1. Formacja preglacjalna potudniowego Mazowsza skta-
da si¢ z osadow rzecznych — korytowych i pozakorytowych
lub stozkoéw naptywowych oraz z osadow jeziornych roézne-
go typu, w tym rowniez z osadow organicznych. Osady sa
warstwowane cyklicznie, co jest zwiazane glownie ze
zmiennoscia Srodowisk sedymentacyjnych oraz ze zmianami
klimatycznymi. Uktady cykliczne nie daja podstaw do oceny
wieku osadow.

2. W sktadzie petrograficznym osadow na ogot brak ma-
teriatu skandynawskiego, ktory jednak pojawia si¢ w nie-
wielkiej ilosci w najwyzszej i najmtodszej czgsci formacji.

3. Formacja preglacjalna charakteryzuje si¢ oryginalnym
stylem budowy geologicznej, gdyz sktada si¢ z mozaiki na-
lozonych na siebie w r6znym uktadzie, zréznicowanych pod
wzgledem litologii, wyspowych ostancéw erozyjnych, ufor-
mowanych przez roznowieckowe procesy erozyjne, zacho-
dzace w ciagu calego okresu powstawania formacji. Podsta-
wowa przyczyna takiej budowy byly okresowe i regionalne
zmiany w subsydencji obszaru zaznaczone akumulacja osa-
dow, zachodzace na przemian z jego wypigtrzaniem, powo-
dujacym wzmozona erozjg rzeczna, niszczaca pokrywy osa-
dowe. Pionowe ruchy podioza powodowaly rownoczesnie
przez prawie caly okres tworzenia si¢ formacji preglacjalne;j
powstawanie rozcinajacych ja na calej miazszosci uskokow
tektonicznych.

4. Sedymentacja osadéw trwata od dolnego pliocenu po
interglacjat augustowski, tj. w ciagu 3,52 mln lat. Petny profil
formacji obejmuje osady pliocenu — brunssumu i reuveru
oraz osady plejstocenu dolnego, pigter: wolka liggzowska,
ponurzyca, otwock, ceten, zlodowacenie narwii i interglacjal
augustowski. W stropowej czgsci formacji lokalnie moga wy-
stgpowac rzeczne i jeziorne osady plejstocenu srodkowego.

5. W profilu formacji znajduja si¢ wazne granice straty-
graficzne migdzy neogenem a czwartorzedem, plejstocenem
,przedglacjalnym” a ,,glacjalnym” oraz plejstocenem dol-
nym a srodkowym. Pierwsza z nich moze by¢ wyznaczana
jedynie na podstawie badan palinologicznych lub datowania
osadow, druga rowniez na podstawie badan petrograficz-
nych, dokumentujacych obecnos¢ skat skandynawskich, na-
tomiast trzecia granica — na podstawie badan palinologicz-
nych lub paleomagnetycznych.

6. W budowie formacji jest widoczny bogaty obraz
procesow sedymentacji osadow w réznych srodowiskach
wodnych na przemian z procesami ich niszczenia, zachodza-
cymi w ciagu dhugiego czasu jej powstawania. Naleza tu tez
m.in. pionowe ruchy podtoza podpreglacjalnego oraz proce-
sy przesuwania si¢ doliny rzecznej Pradrzewiczki (i za-
pewne tez innych dolin rzecznych) z zachodu na wschod
spowodowane wznoszacymi ruchami tego podtoza w strefie
wyniesien watu srodkowopolskiego.

7. W plejstocenie srodkowym w okresie interglacjatu ma-
topolskiego oraz w czasie mtodszych interglacjatow nastapi-
lo erozyjne rozcigceie i rozcztonkowanie formacji preglacjal-
nej na izolowane i zréznicowane przestrzennie oraz pod
wzgledem budowy geologicznej i wieku osadéw, kolejne
w historii rozwoju tej formacji, wyspowe ostance erozyjne.
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Winter za udziat w kosztach przygotowania do druku mojej
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THE GEOLOGICAL STRUCTURE AND STRATIGRAPHY
OF THE PREGLACIAL FORMATION IN THE SOUTHERN MAZOVIA REGION,
LOWER PILICA RIVER AREA

Abstract. The paper presents the results of studies of deposits
from 10 exploration-mapping boreholes drilled in the southern
Mazovia region near Nowe Miasto nad Pilica. The boreholes,
with a maximum depth of 80 m, pierced a complex of Quaternary
deposits and reached the Neogene—Paleogene and Mesozoic base-
ment. The lower part of the complex hosts the preglacial forma-
tion constituting more than half of its thickness. The deposits
were subjected to lithological-mineralogical, palynological and

palacomagnetic investigations. The research enabled identifi-
cation of the lithology and stratigraphy of the formation, its age
and palacogeography of the study area during the deposition. The
research also shows that the formation was being deposited over
a long period, starting from the lower Pliocene to the early mid-
dle Pleistocene, much longer than the period of deposition of the
younger “glacial” and post-glacial parts of the Quaternary
sediments.

Key words: preglacial, preglacial formation, Pliocene — Lower Pleistocene, Neogene/ Quaternary boundary, preglacial Quaternary/ glacial

Quaternary boundary, southern Mazovia region.

SUMMARY

Preglacial deposits of the Mazovia region have been
known since the 1920s from both single outcrops and many
borehole sections, where they were described as fine-grained
and variably grained quartz sands with gravels, interbedded
by non-calcareous muds and clays, and not containing Scan-
dinavian material. As regards their origin and age, these de-
posits were usually referred to as alluvial fan deposits of
rivers flowing into the Mazovian Basin at the Neogene/ Qua-
ternary transition. In the 1960s, detailed research was un-
dertaken on lithology and petrography of the sediments and,
to a lesser extent, on its palynological content. It resulted in
a discussion of their origin and age, and already in a fairly
large literature. The most complete research results on the
stratigraphy of these sediments were derived from two bore-
hole sections in Ponurzyca and Roézce in the southern Ma-
zovia region, which are currently the reference sections for
this area (Baraniecka, 1975b, 1991; Stuchlik, 1975). In
these sections, the preglacial period is wholly included in
the Quaternary.

The research discussed in this paper was carried out in the
late 1990s in connection with the development of the Nowe
Miasto nad Pilica map sheet that is part of the Detailed Geo-
logical Map of Poland 1:50,000 (Skompski ef al., 2006).

The study area, located in the southern Mazovia region,
includes parts of the Lower Pilica River valley with the
flanking areas of the Rawa Plateau in the north, and the Ra-
dom Plain in the south. The latter is cut in its western part by
the valley of the Drzewiczka River, a tributary of the Pilica
(Fig. 1). Ten exploration-mapping boreholes were drilled in
this area to a depth of 20—80 m, which pierced the Quater-
nary deposits and reached the Neogene and Mesozoic base-
ment. Deposits of the preglacial formation make up more
than half the thickness of the whole section.

The term ,,preglacial formation” comprises all deposits
described in the literature in the Mazovia region. In the new
borehole sections, they form a marginal part in the zone of
southern range of the a large preglacial sedimentary cover,
currently divided into isolated patches by ancient river val-
leys, where they were removed by erosion during the Middle
and Late Pleistocene (Figs. 2, 3).

Sediment samples from some drill cores of the new bore-
holes were subjected to detailed palynological (Winter,
1994, 1997, this volume — five sections) and lithological-
mineralogical (Gronkowska-Krystek, 1994 — eight sections)
examinations. In one section, palacomagnetic studies were
also performed (Nawrocki, 1994).
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Across the entire area, the preglacial formation is under-
lain by Mesozoic rocks of the present-day Mid-Polish Swell,
represented mainly by Middle and Upper Jurassic deposits,
covered in the north and southeast by Miocene sediments.
Locally, along the Drzewiczka River valley, the Mesozoic
rocks are covered by patches of weathered Jurassic deposits,
which formed during Paleogene and Neogene times (Fig. 4).
The basement surface is situated at an elevation of 150—
100 m a.s.l. and generally slopes towards the north and
northeast. Its relief is very diverse. In the south there is
a slope of hills stretching arcuately from west to east and ex-
tending further south beyond the limits of the area. In the
western part, it is cut by a series of erosional valleys attain-
ing a depth of 50 m. To the north, in the Pilica River valley,
the slope is bounded by a wide longitudinal depression, be-
yond which a vast plain with individual flat hills stretches in
the Rawa Plateau area. The relief of this surface developed
during the deposition of the preglacial formation and in the
later periods.

Preglacial deposits occur throughout almost the whole
area except in the southern and south-western regions, where
the basement rises above the elevation of 150 m a.s.1., which
is the limit level to this formation. They are also absent in
the depressions that developed in the glacial Pleistocene,
from where they were removed due to erosional processes
(Figs. 5, 6). The deposits attain a thickness of a few tens of
metres, with a maximum of 45 m in the depressions. In the
southern, marginal part of the range of the deposits, the
thickness is reduced to a few metres. In general, the thick-
ness of these deposits in this area is greater than the thick-
ness of the overlying Pleistocene series.

Lithology of the preglacial cover does not differ in its
general outlines from that described many times from other
sites in Mazovia. However, the new sections show a very
complex, previously unknown pattern of its geological
structure.

The overburden of the preglacial formation hosts a Pleis-
tocene glacial and postglacial complex, as well as a Holo-
cene complex that occurs in river valleys and is character-
ised in this area by a small average thickness of 20-30 m. It
is almost half less than the thickness of the underlying
preglacial formation (Figs. 5, 6). The thickness reduction of
these deposits is due to the location of the area in the Mid-
Polish Swell where periodic uplifting movements of the sub-
Cenozoic basement took place from Cretaceous at least until
mid-Pleistocene times, affecting the development of ero-
sional processes that removed the pre-existing Pleistocene
cover. They also caused the previous multi-phased thickness
reduction of the preglacial formation deposits.

Currently, the overlying glacial complex contains only
three or four (in the north) thin till layers separated by inter-
moraine deposits of different origins, lithological composi-
tions and thicknesses. Based on the PGI instructions for
mapping projects, developed in 1991 and 1996, and on the
literature on the Quaternary stratigraphy in the study area
and neighbouring areas, the glacial tills found within the
overburden of the preglacial formation have been assigned

into the Sanian 1, Sanian 2, Odranian and Wartanian glacia-
tions. The intermoraine fluvial deposits that occur in ancient
valleys represent the Malopolanian, Ferdynandovian and Ee-
mian (including part of the Vistula Glaciation) interglacials
(Fig. 7).

The preglacial formation sections from the exploration-
mapping boreholes drilled in this area are represented only
by fine-grained sediments (fine-grained and variably grained
sands, muds, clays) and organic deposits (peats, gyttjas) ac-
cumulated in various sedimentary environments: river beds
and overbank areas, as well as in lakes of different types.
These deposits of all sections are characterised by cyclic
bedding manifested by grain-size variations from fine to
coarse grains. The number of cycles is variable between the
sections and dependent on the sedimentary environment, so
that it does not allow for cross-correlations of these sections.

The paper describes seven sections, including those that
were analysed for palynology (five sections — Winter, 1994,
1997, this volume), lithology and mineralogy (six sections —
Gronkowska-Krystek, 1994) and palacomagnetic data (one
section — Nawrocki, 1994), which are the basis for determi-
nation of lithology and mineralogy of the preglacial forma-
tion sediments, their stratigraphy and age (Figs. 8-13).
Moreover, discussed and compared with others are also the
previously examined preglacial deposits from an exposure in
Ceten, spanning the uppermost, youngest part of the pregla-
cial formation (Fig. 13), which, in contrast to the older parts,
contains single grains of Scandinavian rocks.

The analysis and correlation of the sections is presented
on two geological cross-sections E-F and H-G (Figs. 14—
16), that show a very complex pattern of the geological
structure of the examined part of the preglacial formation in
the southern Mazovia region. Each section represents depos-
its of different sedimentary basins, changing during sedi-
mentation. Generally, they can be defined as valley and out-
of-valley basins. The lithology indicates that, in each case,
these are both fluvial deposits (represented by variably
grained sands) and lacustrine sediments of muds, clays and
organic deposits: peats and gyttjas. The valleys were areas of
riverbed and overbank deposition, including sedimentation
in oxbow and valley lakes (Figs. 8, 11). Outside river val-
leys, the deposition of alluvial fans and lacustrine sediments
of various types (in large and small lakes, swamps, marshes
and bogs) took place (Figs. 9—11).

The stratigraphic scheme of the deposits is based on the
results of palynological investigations (Winter, 1994, 1997,
this volume). When determining the stratigraphic position of
the deposits, Polish nomenclature was applied to changes re-
sulting from new palynological studies, correlated, if rele-
vant data were available, with international nomenclature
used in the studies of Winter (this volume). Those studies
show that the deposition occurred from the late Pliocene to
the Menapian in the early Pleistocene. In addition, the pa-
lynological study of sediments from the exposure at Ceten
(Boréwko-Dtuzakowa, 1977) shows that the age of the for-
mation can be extended to the Cromerian (Fig. 13), which is
confirmed by palacomagnetic studies carried out on the Sa-
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cin section where the Brunhes/Matuyama boundary has
been identified (Nawrocki, 1994). The individual sections,
however, represent deposits of different periods of time and,
in this regard, they contain smaller or larger stratigraphic
gaps that prove periodic removal of sediments by river ero-
sion or other destructive processes. The full synthetic strati-
graphic section of the preglacial formation in the study area
is shown in Fig. 17. Based on this section, it can be conclud-
ed that there are three major stratigraphic boundaries: (1) be-
tween the Neogene and the Quaternary, (2) between the
preglacial” period and the ,,glacial” period, and (3) between
the lower and middle Pleistocene (Tab. 1). However, in prac-
tice, delimitation of these boundaries can be based only on
the results of detailed studies, especially on palynological in-
vestigations, due to the lithologic and genetic diversity of in-
dividual sections.

The period of deposition of the preglacial formation
spans a long time interval from the part of the Brunssumian
in the Pliocene, dated at about 4.30 My, at least to the Au-
gustovian (Cromerian) Interglacial, dated by palaecomagnetic
methods to 0.78 My (Tab. 1). This period is more than 4.5 as
long as the period of deposition of the rest, younger Quater-
nary sediments in this area.

Analysis of the paleogeographical development of the
study area over this long period of deposition of the pregla-
cial formation allows drawing only piecemeal conclusions,
as both the individual sections and the general synthetic sec-
tion are represented only by fragments of original sedimen-
tary covers that have been considerably reduced mainly due
to erosional processes taking place alternately with sedimen-
tary processes in a variety of environments.

In general terms, it can be said that both the study area
and the adjacent areas were originally a vast lacustrine plain
composed of clayey and muddy sediments of a late Miocene
lake, crossed by numerous rivers flowing from the elevations
of the Mid-Polish Swell and the marginal zone of the Holy
Cross Mts. that bounded the plain to the west and south. The
most important of these rivers was the pra-Vistula River run-
ning along the axis of the Mazovian Basin. The pra-Vistula
River was fed by numerous tributaries flowing from the
Mid-Polish Swell. One of these tributaries was a river flow-
ing in a similar course to the recent Drzewiczka River that
formed its first valley already in the late Pliocene and then
gradually shifted its course to the east as a result of uplifting
movements of the Mid-Polish Swell. It is recorded both in
the basement of the preglacial formation and in the borehole
sections in this region (Fig. 18). Similar river valleys were
formed also along other recent tributaries of the Vistula Riv-
er, flowing from the Mid-Polish Swell. Between the valleys
there were vast out-of-valley areas with deposition of allu-
vial fans of rivers and lakes of different types. Sediments of
those lakes indicate that they were both large lakes that had
survived throughout the whole period of sedimentation of
the preglacial formation, and smaller periodic lakes, shallow
swamps, marshes and bogs. The lake in Wolka Liggzowska
is an example of such lakes (Fig. 18).

Later in the Quaternary, the entire preglacial sedimentary
cover was subject to destruction by erosional processes oper-
ating at different times. Periodically, the erosion was reach-
ing the cover’s basement. Currently, the preglacial formation
occurs in the southern Mazovia region in the form of isolat-
ed patches of different ages and geological structure.
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Objasnienia do figury na stronie 19

Lithological sections and research results of deposits from the Ceten 9 (A) and Ceten 9bis (B) exploration-mapping boreholes and their correlation with the section of shallow borehole I and exposure A

in the over-flood terrace scarp of the Drzewiczka River valley in Ceten, as of 1976 (C) (after Makowska, 1976; Borowko-Dhuzakowa, 1977; Kosmowska-Ceranowicz, 1976)

For the explanations to Figure see page 19
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