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I. WSTEP

Obszar arkusza Ptock (444) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) ogra-
niczaja nastepujace wspoOhrzedne geograficzne: 52°30'-52°40' szerokos$ci geograficznej potnocnej
1 19°30'-19°45" dlugosci geograficznej wschodniej. Powierzchnia terenu arkusza wynosi okoto
314 km?, z czego koryto Wisly zajmuje powierzchnie okoto 20 km?.

Pod wzgledem administracyjnym omawiany obszar znajduje si¢ na terenie wojewddztwa ma-
zowieckiego. Wiekszo$¢ obszaru arkusza nalezy do powiatéw miasto Ptock 1 ptockiego (w granicach
gmin: Brudzen Duzy, Stara Biata, Bielsk, Radzanowo, Ptock, Stupno, £ack i Nowy Dunindéw), nato-
miast niewielki fragment w jego potudniowo-zachodnim narozu — do powiatu gostyninskiego (z gmi-
ng Gostynin). Miasto Plock liczy okoto 120 tys. mieszkancodw. Jest waznym osrodkiem przemystowym,
w ktorym znajduje si¢ Polski Koncern Naftowy Orlen Spotka Akcyjna (PKNOSA), 1 drogowo-kole-
jowym weztem komunikacyjnym.

Obszar arkusza Ptock obejmuje doling Wisty wzdluz odcinka od wschodniej czgséci Plocka do
Starego Duninowa oraz przylegajace do niej fragmenty wysoczyzny lodowcowej znajdujace si¢ na
prawym brzegu Wisty i liczne powierzchnie tarasow akumulacyjnych nadzalewowych i zalewowych
oraz pradolinnych Wisly na jej lewym brzegu.

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski na regiony (Solon i in., 2018) pdtnocna 1 $rod-
kowa czg$¢ terenu arkusza nalezy do Rowniny Urszulewskiej, potudniowa — do Kotliny Plockiej,
ponocno-wschodnia — do Wysoczyzny Plonskiej, skrawek w jego zachodniej czeéci — do Pojezierza
Dobrzynskiego, aniewielki fragment w jego potudniowo-wschodnim narozu—do Kotliny Warszawskie;.

Aktualizacje arkusza Plock wykonano w ramach tematu Aktualizacja Szczeg6lowej mapy geo-
logicznej Polski w skali 1:50 000 w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytu-
cie Badawczym w Warszawie. Nowa Mape geologiczng dostosowano do wytycznych Instrukcji opra-
cowania 1 wydania Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r. oraz Aneksu
do Instrukcji opracowania i wydania Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, doty-

czacego reambulacji z 2011 r.



Autorami pierwszego wydania arkusza Ptock SMGP s3a Skompski i Stowanski (1963, 1970).
Jest ono najwazniejszym opracowaniem geologiczno-kartograficznym opisywanego obszaru.

W czasie realizacji pierwszej wersji arkusza Plock terenowe prace kartograficzne prowadzili
Skompski 1 Stowanski w latach 1958—1960. W ramach tych prac skartowano obszar o powierzchni
okoto 314 km?. Opisano 3477 punktow dokumentacyjnych, w tym 464 punkty o gtebokosci 2,0—5,0 m,
103 punkty o gltebokosci 5,0-10,0 m 1 42 punkty o gtebokosci wiekszej niz 10 m (Skompski, Stowan-
ski, 1970) oraz przeprowadzono 1130 pomiaréw w otworach hydrogeologicznych. Ponadto sprofilo-
wano 149 otworéw wiertniczych (2807,0 m) oraz przeanalizowano ponad 700 profili otwordéw wiert-
niczych z obszaru arkusza Ptock 1 terenow sasiednich. W celu opracowania arkusza przejrzano takze
materialy znajdujace si¢ w licznych przedsigbiorstwach geologicznych.

Przy aktualizacji arkusza Ptock wzigto pod uwage wyniki prac przeprowadzonych w ramach
realizacji sasiednich arkuszy SMGP: Dobrzyn nad Wista (Skompski, 1971, 1972), Starozreby (Rozan-
ski, Wlodek, 2012, 2013), Mochowo (Frankiewicz, 2018, 2019) i Gabin (Lisicki, Nizicka, 2021a, b).

W czasie aktualizacji arkusza Plock terenowe prace kartograficzne wykonali Lisicki 1 Nizicka
w 2019 r. Na mapie geologicznej zamieszczono sze$¢ odstonigé: cztery piaskownie-zwirownie, Zwi-
rownig-piaskownie i glinianke, ktore zaznaczono jako wybrane punkty dokumentacyjne (tab. 1),
a takze osiem gltazow narzutowych, pie¢ skupisk glazow narzutowych i pie¢ form antropogenicznych:
(obszar centrum Plocka, teren PKNOSA, wysypisko odpadéow komunalnych w Kobiernicach, hatde
kopalniang niedaleko Radziwia i grodzisko w Nowych Proboszczewicach).

Na mapie geologicznej zamieszczono 82 otwory wiertnicze z 278 znajdujacych si¢ na terenie
arkusza (wigkszo$¢ wykonanych po 1962 r.). Srednia gesto$é obserwacyjnych punktéw dokumenta-
cyjnych, razem z punktami z wezesniejszego wydania arkusza Ptock SMGP (Skompski, Stowanski,
1963), wynosi niemal 12 punktéw na km?. Przy aktualizacji granic geologicznych postuzono si¢ nu-
merycznym modelu terenu (NMT).

Na obszarze arkusza do 2000 r. udokumentowano 21 matych i $rednich zt6z surowcéw mine-
ralnych (w tym jedno jest obecnie pozabilansowe). Sg to ztoza kruszywa naturalnego czwartorzedu:
16 716z piaskow, jedno ztoze piaskow i zwirdw oraz jedno ztoze itéw ceramicznych, ponadto dwa
ztoza glin zwalowych oraz jedno ztoze itéw 1 glin zwalowych. Ztoza te zostaty zlokalizowane na
Mapie Geosrodowiskowej Polski 1:50 000, arkusz Stubice, plansza A (Andrzejewska-Kubrak i in.,
2010b), wraz z Objasnieniami (Andrzejewska-Kubrak i in., 2010a).

Na terenie arkusza do 2000 r. zrealizowano ponad 20 dokumentacji geoelektrycznych na po-

trzebg zaopatrzenia w wodg¢ lub zwigzanych z badaniami geologiczno-inzynierskimi. Mimo ze doku-



Tabela 1
WYKAZ WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Numer punktu
dokumentacyjnego
Rodzaj punktu Lokalizacja Rzgdna Glebokose Uwagi
(wedtug stownika) (miejscowosc) (m n.p.m.) (m) &
na mapie | w notatniku
geologicznej | terenowym
1 4 odstonigcie | Nowe Proboszczewice | 123,0 6,0 Oz — piaski ze zwirami i zwiry
.. . Kem — piaski ze zwirami i mutki
2 5 odstonigcie Dziarnowo 122,0 7,0 P .
Datowanie wieku metoda OSL
.. . . Taras nadzalewow
3 3 odstonigcie Rejon Cierszewa 67,0 4.0 Y .
7,0—-13,0 m n.p. rzeki — piaski i zwiry
4 6 odstonigcie | Maszewo 109,0 6,0 Oz - piaski ze zwirami i zwiry
5 1 odstoniecie | Rejon Sendenia Duzego 86,0 4,0 Kem — piaski ze zwirami i mutki
Wysoczyzna morenowa — gliny
tacznie zwatowe zazgbiajace si¢ i podscielo-
. , ne osadami zastoiskowymi
6 2 odstonigcie Gory (Ptock) 84,0 do 11,0 m, . . Y
w tym wys. (mutkami) na piaskach
scian do 6,0 m wodnolodowcowych
Datowanie wieku metoda OSL

mentacje obejmuja niemal caly omawiany teren, to szczegdtowe badania geoelektryczne nawigzuja
do obszaréw o niewielkiej powierzchni.

W ramach aktualizacji arkusza przeprowadzono badania wieku metoda optycznie stymulowa-
nej luminescencji (OSL) dwoch probek osadow piaszezystych (tab. 1) (Palczewski, 2020a).

Pierwsze wzmianki o budowie geologicznej obszaru arkusza Plock przedstawiono w opraco-
waniach Kolskiego (1903, 1904) i Prawostawlewa (1905). Budowa geologiczng i zlodowaceniami
okolic Plocka zajmowali si¢: Lencewicz (1922a, b, 1924, 1926, 1927), Samsonowicz (1922), Lewin-
ski (1924a), Nechay (1925, 1927), Gelinek (1929), Jaczynowski (1929) i Galon (1953). Szczegdtowe
zagadnienia stratygrafii osadow czwartorzedu omawianego terenu byly tematem prac m.in. Btachow-
skiego (1939) oraz Skompskiego i Stowanskiego (1961, 1964). Skompski, w publikacji z 1969 r.,
przedstawil budowe geologiczng i stratygrafie utworéw czwartorzgdu wschodniej czesci Kotliny
Plockie;.

Uksztaltowaniem i budowa powierzchni podczwartorzedowej zajmowali si¢: Lewinski i Sam-
sonowicz (1918), Lewinski (1924b), Pozaryski (1952) oraz Btaszkiewicz i Kowalski (1962).

Budowa geologiczna i wiek wydm Kotliny Ptockiej byly tematem pracy Urbaniaka (1967).

Lamparski (1983, 1991) przedstawit budowe geologiczng plejstocenu i jego podtoza na obsza-

rze od potnocy graniczacym z Kotling Plocka.



Opracowaniem dotyczacym cato$ci zagadnien geologicznych, w powiazaniu z rekonstrukcja
dynamiki nasunigcia najmtodszego ladolodu w lobie ptockim, jest praca monograficzna Roman (2010).

Molewski (2014) zajmowal si¢ paleogeograficznymi uwarunkowaniami odptywu wod z za-
stoiska warszawskiego w czasie stadialu gornego zlodowacenia Wisty 1 zaprzeczyl mozliwosci ich
sub- 1 inglacjalnego odptywu w kierunku zachodnim (Wisniewski, Andrzejewski, 1994; Wisniewski,
2000, 2005).

W drugiej potowie XX w. 1 w XXI w., na terenie Ptocka i w jego okolicy, byty prowadzone
prace zwigzane z ruchami masowymi w rejonie potnocnej skarpy doliny Wisly. Lokalizacje osu-
wisk, m.in. w powiecie ptockim, przedstawiono w publikacji Grabowskiego (2011). Na podstawie
najnowszych badan, prowadzonych w ramach programu SOPO, obszary osuwiskowe, zlokalizowane
na opisywanym terenie, zostaly zaznaczone réwniez na Mapie Geosrodowiskowej Polski 1:50 000,
arkusz Ptock, plansza A (Andrzejewska-Kubiak i in., 2010b).

Mapy Lencewicza (1936), Lyczewskiej (1948) oraz Lyczewskiej i Pozaryskiego (1948) naleza
do opracowan kartograficznych dotyczacych Kotliny Plockiej i jej okolicy. Omawiany teren znajduje
si¢ w granicach obszaru objetego Mapa Geologiczng Polski 1:200 000, arkuszem Plock, wydaniami
A1 B (Baraniecka, Skompski, 1978a, b), wraz z Objasnieniami (Baraniecka, 1979).

Dla terenu arkusza Ptock wykonano réwniez Map¢ Hydrogeologiczng Polski 1:50 000, wraz
z Objasnieniami (Wlostowski, 2002a, b) oraz Mapg Geosrodowiskowa Polski 1:50 000, plansza A
(Andrzejewska-Kubrak i in., 2010b) i plansza B (Pactawska i in., 2010), wraz z Objas$nieniami
(Andrzejewska-Kubrak i in., 2010a).

Na podstawie wynikow najnowszych badan i opracowan geologicznych oraz danych turystycz-
nych opublikowano Mape Geologiczno-Turystyczng Gostyninsko-Wloctawskiego Parku Krajobra-
zowego 1:60 000 (Rychel i in., 2014), ktorej pétnocno-wschodni fragment obejmuje potudniowa

1 potudniowo-zachodnig cz¢$¢ obszaru arkusza Plock.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski na regiony (Solon i in., 2018) teren arkusza
jest potozony na pograniczu dwoch podprowincji — Pojezierza Poludniowobattyckie i Niziny
Srodkowopolskie. Pétocna i §rodkowa cze$¢ obszaru arkusza, po potnocnej stronie koryta Wisty, na-
leza do makroregionu Pojezierze Chetminsko-Dobrzynskie, w ktorego obrebie, w granicach omawia-
nego terenu, wyrézniono mezoregiony Rownina Urszulewska i Pojezierze Dobrzynskie. Na potudnie

od Rowniny Urszulewskiej rozposciera si¢ mezoregion Kotlina Plocka nalezacy do makroregionu



Pradolina Torufisko-Eberswaldzka. Pétnocno-wschodni fragment omawianego obszaru znajduje si¢
w mezoregionie Wysoczyzna Plonska, wchodzacym w sktad makroregionu Nizina Péinocnomazo-
wiecka. Niewielki skrawek w poludniowo-wschodnim narozu terenu arkusza nalezy do mezoregionu
Kotlina Warszawska, w granicach makroregionu Nizina Srodkowomazowiecka.

Kulminacja terenu (ok. 138 m n.p.m.), wystepuje na zdenudowanym obszarze Wysoczyzny
Plonskiej, w podinocno-wschodnim narozu terenu arkusza. Najnizszy punkt wysoko$ciowy
(56,8 m n.p.m.) jest zlokalizowany w dolinie Wisly, przy styku brzegu z lustrem wody w rzece, we
wschodniej czesci Kotliny Ptockiej, w zachodniej czgéci obszaru arkusza. Deniwelacja terenu wyno-
si okoto 81 m. Wysokos$ci wzgledne stokow 1 krawedzi doliny Wisty wahaja si¢ w granicach $rednio
25,0-30,0 m, a w rejonie Ptocka przekraczajg 40 m.

W krajobrazie omawianego terenu mozna wyrdzni¢ gtowne jednostki geomorfologiczne.
W potnocnej 1 srodkowej czeséci obszaru arkusza znajduje si¢ wysoczyzna morenowa polodowcowa
(po potnocnej stronie koryta Wisty). W potudniowej czegsci terenu badan, po potudniowej stronie
koryta Wisty, wystepuje szeroka (do ok. 8 km) dolina Wisty, z niewielkim fragmentem potudniowej
wysoczyzny znajdujacym sie niedaleko Gor (potudniowa czes¢ Ptocka) — tablica I. Wysoczyzna mo-
renowa polodowcowa zostata uformowana w czasie zlodowacenia Wisty, a jedynie jej pdtnocno-
-wschodni niewielki fragment podczas zlodowacenia Warty. Przypuszczalnie, dolina Wisty zaczeta
si¢ tworzy¢ w interglacjale mazowieckim, ale nie zachowaly si¢ prawdopodobnie osady z tego okre-
su. W interglacjale eemskim gtowny kierunek doliny Wisty byt juz zblizony do obecnego, ale posze-
rzenie jej koryta nastgpito u schytku plejstocenu i w holocenie. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I)
przedstawiono formy lodowcowe i wodnolodowcowe, a takze eoliczne, rzeczne, denudacyjne, jezior-
ne, utworzone w strefie martwego lodu i1 przez ro$linno$¢ oraz antropogeniczne.

Fragment starszej wysoczyzny morenowej polodowcowej, ktora utworzyta si¢ w okresie zlodo-
wacenia Warty i zostata przeksztatcona w roéwning denudacyjna, w warunkach strefy peryglacjalne;j,
gléwnie w czasie zlodowacenia Wisty, znajduje sie jedynie w potnocno-wschodniej czegsci terenu
arkusza (na wschod od Nowych Proboszczewic). Opisywana rownina jest czes$cia Wysoczyzny Plon-
skiej 1 wznosi si¢ na wysoko$¢ okoto 122138 m n.p.m. W pierwszym wydaniu arkusza (Skompski,
Stowanski, 1970) omawiany obszar nazwano strefa zdenudowanych moren wycisnigcia. Powierzch-
ni¢ rowniny denudacyjnej urozmaicaja pojedyncze, stabo zaznaczajace si¢ w morfologii terenu,
pagdérki morenowe przeksztatcone peryglacjalnie (moreny martwego lodu) oraz
ptytkie, suche doliny tngce dtugie stoki starszej wysoczyzny.

W pozostalej czgsci obszaru arkusza, gtéwnie po pdtnocnej stronie doliny Wisty, wyrdznio-

no wysoczyzn¢ morenowg polodowcowa, ktéra utworzyla si¢ w czasie zlodowacenia Wisty. Jest to



przewaznie wysoczyzna morenowa ptaska (wysoko$¢ wzgledna do 2 m,
nachylenie do 2°), natomiast miejscami, w potnocno-wschodniej i w srodkowej czgsci obszaru
arkusza, wystepuje wysoczyzna morenowa falista (wysoko$¢ wzgledna 2—-5 m,
nachylenie do 5°). Powierzchnia tych wysoczyzn wznosi si¢ na wysoko$¢ od okoto 100 m
n.p.m. w zachodniej czeéci do okoto 122 m n.p.m. w potnocno-wschodniej czgéci terenu arkusza.
W rejonie Gor, przy potudniowej granicy obszaru arkusza, powyzej krawedzi doliny Wisty znajduja
si¢ dwa niewielkie ptaty wysoczyzny morenowej ptaskiej. Ich powierzchnia znajduje si¢ na wysoko-
$ci okoto 80—85 m n.p.m. Opisywane platy wysoczyzny naleza do nizszego stopnia wysoczyznowego
(poziomu ciechomickiego) (Roman, 2010).

Formy nieprzeksztalcone denudacyjnie, ktore utworzyty si¢ w strefie martwego lodu w postaci
moren martwego lodu, stwierdzono jedynie w pdtnocno-zachodniej czeéci terenu arkusza.
Sa to pagorki o dtugosci do 200,0 m i szerokos$ci do 150,0 m, o wysokosci wzglednej do 4,0 m.

Wsréd form wodnolodowcowych najwigksza powierzchnie, na obszarze arkusza, zajmujg tara-
sy sandrowe nizsze i wyzsze oraz tarasy pradolinne (akumulacyjne). Tarasy sandrowe wyzsze
tworza szlak odptywu wod, ktory przebiega od pédinocy wzdluz doliny Skrwy Prawej, dalej
na wschod — przy dolinie Wierzbicy i nastgpnie na poludnie przez obszar Plocka do doliny Wisty.
Ich powierzchnia znajduje si¢ na wysokosci okoto 100—105 m n.p.m. W pdtnocno-wschodniej czgsci
terenu arkusza, powierzchnia taraso6w sandrowych, ktéra przylega do obszaru rowniny denudacyjnej,
wznosi si¢ na wysoko$¢ okoto 115-130 m n.p.m.

Tarasy sandrowe nizsze sg zwigzane niemal jedynie z doling Skrwy Prawej, wzdhuz
ktoérej tworza pas o szerokosci okoto 3—4 km. Ich powierzchnia znajduje si¢ na wysokosci okoto
85-100 m n.p.m. W pdinocno-zachodniej czgsci terenu arkusza, tarasom sandrowym od zachodu to-
warzyszy fragment stozka sandrowego, ktory byl osadzany przez wody roztopowe plynace
od strefy recesyjnych pagorkéw czolowomorenowych znajdujacych si¢ na obszarze arkusza Do-
brzyn nad Wista SMGP (Skompski, 1971, 1972). Stozek sandrowy wznosi si¢ na wysokos$¢ okoto
100-105 m n.p.m. Tarasy pradolinne (akumulacyjne) stwierdzono jedynie na potudnie
od doliny Wisty. Ich powierzchnia znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 70—-87 m n.p.m. i opada na pdétnoc
ku tarasom nadzalewowym i zalewowym Wisty.

Zagtebienia powstate po martwym lodzie wystepuja gldbwnie w obrebie wyso-
czyzny morenowej falistej, a pojedyncze znajduja si¢ rowniez w granicach wysoczyzny morenowej
ptaskiej oraz na powierzchni taraséw pradolinnych.

Rowniny zastoiskowe (obszary zastoiskowe) wystepuja gtdéwnie na péinoc

od doliny Wisty, w obrebie wysoczyzny morenowej ptaskiej, w rejonie doliny Wierzbicy. Ich po-
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wierzchnia nie przekracza 0,5 km? Nieco wiekszy obszar zastoiskowy, o powierzchni okoto 1 km?,
jest zlokalizowany na potudnie od doliny Wisty, w §rodkowej cze$ci taraséw pradolinnych. Od wscho-
du i poludnia towarzyszag mu pagérki i wzgorza kemoéw o wysokosci wzglednej dochodzacej
do 15 m. Znacznie mniejsze pagorki kemowe, o wysokosci wzglednej okoto 5—-10 m, wystepuja
réwniez na wysoczyznie morenowej falistej, w pélnocno-wschodniej czgséci terenu arkusza.

Na obszarze arkusza znajduja si¢ dwa ciggi watow oz 6 w. Oz proboszczewicki, ktory jest
zwigzany z rynng Wierzbicy, wystepuje w poéinocno-wschodniej czgséci terenu arkusza i rozcigga si¢
wzdtuz odcinka okoto 3 km. W pdtnocnej czgsci ozu jego wysokos$¢ wzgledna dochodzi do 8,0 m,
a szeroko$¢ — do 250,0 m. W Nowych Proboszczewicach osady ozu sa w znacznej czesci wyeksplo-
atowane, a w poludniowej cze$ci tej miejscowosci na ozie znajduje si¢ wezesnosredniowieczne gro-
dzisko. Oz maszewski, ktory wystepuje w srodkowej czgsci obszaru arkusza, tworza waly o prze-
biegu NW-SE w jego poinocnej czesci i NE-SW w jego potudniowej czesci. Oz o wysokos$ci
wzglednej do 6,0 m osigga dlugos¢ okoto 3 km, a jego szeroko$¢ dochodzi do 130,0 m.

Rynny wykorzystane przez rzeki i cz¢§ciowo przez nie przeksztat-
cone oraz wyniosto$ci i progi w dnach rynien. Na obszarze arkusza najwicksza
rynng o zatozeniu subglacjalnym jest rynna Wierzbicy o glebokosci do 20,0 m. Od doliny Skrwy
Prawej do okolicy Biatej, ktora jest zlokalizowana na péinoc od obszaru PKNOSA, jej kierunek jest
réwnoleznikowy, a dalej przebiega ku pétnocnemu wschodowi, czyli zgodnie z kierunkiem przesu-
wania si¢ mas lodowych najmtodszego ladolodu w obrgbie lobu plockiego. Rynna ta jest wykorzysty-
wana przez rzeke Wierzbice, ktorej wody ptyng w kierunku przeciwnym do pierwotnego ptynigcia
wod subglacjalnych. Wystepuja w niej mniejsze i wigksze wyniostosci (wyspy ostancowe), bedace
gléwnie fragmentami tarasow sandrowych wyzszych i wysoczyzny. Przy potudniowej granicy terenu
arkusza, w rejonie Sendenia (dawniej Sedenia) Duzego, znajduje si¢ waska rynna subglacjal-
na o dhugosci okoto 2,5 km, ktora taczy sie, na obszarze arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka,
2021b), z rynng Jeziora Biatego. Jest ona stabo czytelna w morfologii terenu, poniewaz zostata czes-
ciowo zasypana osadami tarasow pradolinnych.

Wysoczyzn¢ morenowa, na potnoc od doliny Wisty, przecina dolina wéd roztopowych
o dlugosci okoto 17 km. Dolina ta ma swoj poczatek na obszarze stozka sandrowego,
w potnocno-zachodniej czgscei terenu arkusza, a koniec — w rejonie PKNOSA. Ostatnim odcinkiem
tej doliny, ktérym ptynety wody ku dolinie Wisty, byta prawdopodobnie obecna dolina rzeki Brzeznicy.

Formy eoliczne towarzysza niemal wylacznie obszarom taraséw nadzalewowych i zalewowych
Wisly oraz tarasow pradolinnych. Najwigksze réwniny piaskow przewianych iwydmy,

w tym paraboliczne, znajduja si¢ w rejonie i na zachdd od doliny Skrwy Lewej oraz na tarasach
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nadzalewowych i zalewowych Wisty na potudniowy zachod od Plocka. Wysokos$¢ wzgledna naj-
wiekszej wydmy podtuznej, ktéra wystepuje na potudnie od Soczewki, dochodzi do 29,0 m (maks.
wys. 103,7 m n.p.m.), a duzej wydmy parabolicznej, znajdujacej si¢ po zachodniej stronie doliny
Skrwy Lewej — do 23,0 m (maks. wys. 98,1 m n.p.m.). Wydmom miejscami towarzysza zaglebie-
nia deflacyjne. Po poéinocnej stronie koryta Wisty wydmy, jak i rowniny piaskéw przewianych,
sa niewielkie i1 stabo wyksztalcone.

Najlepiej uformowane dna dolin rzecznych,rzek bedacych doptywami Wisty, sg to dna
doliny Skrwy Prawej z doptywami Wierzbicy i Brzeznicy po pdtnocnej stronie koryta Wisty oraz
dolina Skrwy Lewej po potudniowej stronie koryta Wisty.

W dolinach Wisty i Skrwy Prawej wyrdzniono pig¢ taraséw akumulacyjnych. W dolinie Wisty
wystepuja takze lokalnie tarasy erozyjne.

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe w dolinach rzecznych I 7,0-13,0 m
n.p. rzeki stwierdzono w dolinie Wisty jedynie w zachodniej czgsci terenu arkusza oraz lokalnie
w dolinie Skrwy Prawej. W dolinie Wisty tarasy te maja szeroko$¢ do okoto 1 km i znajdujg si¢
na wysokosci okoto 64—70 m n.p.m. (6,0-7,0 m nad poziom lustra wody w Zbiorniku Wtoctawskim).
W dolinie Skrwy Prawej ich szeroko$¢ dochodzi do okoto 350 m i wznosza si¢ na wysokos¢
64,0-70,0 m n.p.m. (7,0-13,0 m n.p. rzeki) w dolnym odcinku oraz 75,0-81,0 m n.p.m. (6,0—
12,0 m n.p. rzeki) w jej srodkowym odcinku.

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe w dolinach rzecznych Il 5,0-6,0 m
n.p. rzeki sg najlepiej rozwinigte w dolinie Wisty, w ktorej miejscami maja szerokos¢ ponad
1 km. Wystepuja one takze lokalnie w dolinie Skrwy Prawej, w ktorej ich szeroko$¢ moze przekra-
cza¢ 0,5 km. Tarasy nadzalewowe II maja zwykle nizsza wysoko$¢ (o ok. 1-2 m) od taraséw
nadzalewowych I (62,0-63,0 m n.p.m., 5,0-6,0 m n.p. rzeki — w dolinie Wisty i dolnym odcinku
Skrwy Prawej; 75,0-76,0 m n.p.m., 5,0-6,0 m n.p. rzeki — w gérnym odcinku Skrwy Prawej), a kra-
wedzie, ktore je rozdzielaja, przewaznie stabo zaznaczaja si¢ w morfologii terenu. Tarasom nad-
zalewowym towarzysza rowniny jeziorne i rzadziej roOwniny torfowe. Trzy niewielkie obszary tarasow
erozyjnych wystepuja w okolicy Soczewki. Dwa z nich, ktore sa utworzone z itow pstrych mio-
cenu gornego, znajduja si¢ na tarasach nadzalewowych II, na pénocny zachod od Soczewki. Trzeci
jest zbudowany z glin zwatowych zlodowacenia Sanu 2 i roéwniez wystepuje na tarasach nad-
zalewowych II, na péinoc od Soczewki.

Tarasy akumulacyjne zalewowe w dolinach rzecznych III 3,0-4,0 m
n.p. rzeki sa pocigte starorzeczami suchymi, gtownie w poludniowo-wschodniej czesci terenu

arkusza. Powierzchnia tych tarasow ma wysoko$¢ okoto 60-61 m n.p.m. (3,0-4,0 m n.p. Wisly,
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a w zachodniej czesci obszaru arkusza nad poziomem lustra wody w Zbiorniku Wtoctawskim). Piaski
tarasow zalewowych sg miejscami przykryte madami. Na wysokos$ci Plocka wystepuja na nich piaski
przewiane. W dolinie Skrwy Prawej listwy tarasow zalewowych sa dos¢ powszechne. W potudniowej
czesdci doliny Skrwy Prawej wznoszg si¢ na wysokos$¢ 62,0-63,0 m n.p.m., a w poinocnej czgsci,
niedaleko Brudzenia Duzego —na 77,0-78,0 m n.p.m.

Piaski tarasow akumulacyjnych zalewowych w dolinach rzecznych IV
2,0-3,0 m n.p. rzeki do$¢ czesto przykrywaja mady. Powierzchnia opisywanych taraséw
w dolinie Wisty znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 58—60 m n.p.m. (2,0-3,0 m n.p. Wisly, a w zachod-
niej czgsci terenu arkusza nad poziom lustra wody w Zbiorniku Wiloctawskim). W zachodniej czg$ci
obszaru arkusza piaski taraséw zalewowych sg czgsciowo zalane wodami Zbiornika Wtoctawskiego.
Omawianym tarasom czg¢sto towarzysza starorzecza $wieze (zawodnione)i suche
oraz rozlegte rowniny torfowe. W dolinie Skrwy Prawej piaski tarasow zalewowych wystepuja
sporadycznie.

Tarasy akumulacyjne zalewowe w dolinach rzecznych V 1,0-2,0 m
n.p. rzeki, ktore sg zwigzane z korytem Wisty, wznoszg si¢ na wysoko$¢ ponizej 58 m n.p.m.
Na wysokosci Ptocka, lokalnie tworza si¢ one obecnie w formie nasp i mielizn w obrebie koryta
rzeki. Na zachod od Ptocka opisywane tarasy nie odstaniajg si¢ na powierzchni terenu, poniewaz sa
zalane wodami Zbiornika Wtoctawskiego. W dolinie Skrwy Prawej znajduja si¢ one na wysokos$ci
od 58 m n.p.m. w potudniowej czesci do okoto 70 m n.p.m. w jej potnocnej czesci. W dolinach Skrwy
Lewej (z wyjatkiem jednego miejsca) i BrzeZnicy nie wyrdézniono tarasow zalewowych, a wody tych
rzek ptyna dnami dolin.

Krawedzie i stoki wysoczyzny wystepuja wzdtuz potudniowej granicy doliny Wisty,
niedaleko Gor oraz wzdluz jej catej pdinocnej granicy, a takze w dolnej czgsci doliny Skrwy Prawe;.
Krawedzie sg porozcinane dolinkami, parowami i mtodymi rozcigciami erozyj-
nymi, ktére towarzysza rynnie Wierzbicy oraz dolinom Skrwy Prawej i Brzeznicy. Wzdtuz pdtnoc-
nej krawedzi doliny Wisly wyrdzniono cztery najwigksze osuwiska.

Poza obszarem doliny Wisty niewielkie rOwniny jeziorne i rowniny torfowe
wystepuja sporadycznie na wysoczyznie morenowe;.

Z form antropogenicznych na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) zaznaczono: grodziska
w Nowych Proboszczewicach i Brudzeniu Duzym, watly przeciwpowodziowe po obu stro-
nach koryta Wisty (o wys. wzglednej 5,0-6,0 m), jedna glinianke w Gorach, cztery
piaskownie-zwirownie (w ozie proboszczewickim, w dwoch kemach i na tarasach nad-

zalewowych 1 Skrwy Prawej) oraz jedng zwirownig¢-piaskowni¢ w ozie maszewskim.
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Na terenie arkusza znajduja si¢ rowniez rozlegle nasypy obszaru centrum Plocka i PKNOSA
oraz znacznie mniejszy nasyp na tarasach zalewowych IV, halda niedaleko Radziwiai wysypisko
odpadéw komunalnych na wschdd od doliny Skrwy Prawe;j.

Obszar arkusza Ptock znajduje si¢ w obrgbie dorzecza Wisly. Przez opisywany teren przeptywa
rzeka Wista. Jej koryto, podczas normalnych standéw wody w rzece, ma szeroko$¢ od okoto 300 m
we wschodniej czgsci do ponad 1,5 km w jej zachodniej czesci, a maksymalna gltebokos$¢ dochodzi
do 5,0 m w rejonie Plocka. W 1970 r. powstat Zbiornik Wioctawski, w ktorym zostaty spigtrzone
wody Wisly. Opisywane spigtrzenie dotarto, az do rejonu Wyszogrodu (poza obszarem arkusza).
Na terenie arkusza lustro wody w Wisle zostalo spietrzone o okoto 1,7 m na wschodzie i okoto 4 m
na zachodzie. Spigtrzenie to spowodowato cotke wody w dolinie Skrwy Prawej na odlegtos¢ okoto
2 km. W Soczewce zbudowano tame¢ na Skrwie Lewej, dzigki ktorej powstat sztuczny zbiornik —
Jezioro Soczewka o dlugosci nieco ponad 2 km. Jego powierzchnia wynosi 46,2 ha, a maksymalna
glebokos¢ — 7,0 m (Janczak, red., 1996).

Wedlug Skompskiego 1 Stowanskiego (1970), na obszarze arkusza, sie¢ rzeczna jest zwigzana
z rzeka Wista, ktora przez niego przeptywa z potudniowego wschodu. Rzeka Wista dzieli omawiany
teren na dwie nierdwne czg¢$ci — pdtnocng i potudniowa. Poétnocna czesé¢ jest odwadniana przez rzeke
Skrwe Prawa, jej doptyw Wierzbice oraz przez Brzeznicg, a jego potudniowa czg§¢ — przez Skrwe
Lewa (lewobrzezng). RoOw melioracyjny odprowadza znacza ilo§¢ wod z taraséw zalewowych Wisty
do Skrwy Lewej. Spadki wody w rzekach wynosza dla Wisty (przed powstaniem Zbiornika Wtoctaw-
skiego) — 0,179%, a dla Skrwy Prawej — 0,75%.

W poétnocnej krawedzi doliny Wisty, wzdluz odcinka od Plocka do zachodniej granicy terenu
arkusza, wystepuja pojedyncze zrodta oraz wycieki 1 wysigki wody. Pojedyncze zrodta znajdujg si¢
roéwniez w dolnej czgsci meandrujacej rzeki Skrwy Prawe;.

W potudniowej czgsci obszaru arkusza wystepuja niewielkie zbiorniki wytopiskowe. Naj-
wigksze z nich to Jezioro Sedenskie (pow. 14,2 ha, maks. gleb. 4,4 m) i jezioro Jeziorko. W opisywa-
nym rejonie pozostate zbiorniki sg bardzo mate. Niewielkie jeziorka znajdujg si¢ rowniez na poinoc
od koryta Wisty, gdzie wypelniaja zaglebienia bezodptywowe w obrebie wysoczyzny morenowej

oraz fragmenty rynien i dolin wod roztopowych.
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II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar arkusza Ptock SMGP jest polozony w zachodniej czesci niecki brzeznej (synklinorium
ko$cierzynsko-pulawskiego, segmentu warszawskiego — Zelazniewicz i in., 2011) i na
potnocno-wschodnim sktonie watu kujawsko-pomorskiego (antyklinorium $rodpolskiego, segmentu

kujawskiego — Zelazniewicz i in., 2011; por. Dadlez i in., 1998).

A. STRATYGRAFIA

Przedmiotem badan stratygraficznych, wykonanych w trakcie realizacji arkusza Plock SMGP,
byty, dostgpne dla prac zdjgciowych i dokumentacyjnych, osady czwartorzedu oraz podscielajace je
utwory kredy, paleogenu i neogenu. Stratygrafi¢ osadow czwartorzedu oparto gtownie na podstawie
wynikow badan petrograficznych frakcji Zzwirowej drobno- i $redniookruchowej glin zwatowych
(Marcinkowski, 2017), ktére przewiercono w otworach kartograficznych na sasiadujacym od potu-
dnia terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021a), w nawigzaniu do litostratygrafii glin
zwatowych znacznego obszaru dorzecza Wisty (Lisicki, 2003). W ustaleniu stratygrafii utworéw pod-
toza czwartorzgdu postuzono si¢ wynikami badan palinologicznych tych osadow (Winter, 2016,
2017; Stodkowska, 2017), ktore rozpoznano rowniez na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizic-
ka, 2021a).

1. Kreda

Na obszarze arkusza Ptock wystepuje 17 otworéw wiertniczych, ktore siegaja skat kredy. Nie-
mal wszystkie opisywane otwory znajduja si¢ na terenie Ptocka. Najglebszy z nich (otw. 31 — tabl. II)
wystepuje na obszarze wybudowanych w pozniejszym czasie PKNOSA. Omawiany otwor zakonczo-
no, na glebokosci 401,5 m, w utworach kredy goérnej, ktore reprezentujg margle ilaste o migzszosci

181,5 m. Osady kredy gérnej nawiercono réwniez w otworach: 30, 4043, 45, 48, 59, 60, 66—71 1 76.
a. Kreda gorna

W wyzej wymienionych otworach wiertniczych skaty kredy gornej naleza prawdopodobnie do

mastrychtu.

Mastrycht

Utwory mastrychtu sa wyksztalcone gtownie jako wapienie i margle, miejscami

gezy 1 kreda piszaca. Wapienie miejscami zawierajag konkrecje krzemienne i mogg by¢
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margliste. W kilku profilach otworéw wiertniczych margle opisano jako piaszczyste lub ilaste, prze-
chodzace miejscami w piaski margliste. W otworze 69 stwierdzono gezy margliste, ilaste i z glauko-
nitem, a ponizej margle, gezy margliste 1 ity margliste z przewarstwieniami margli.
W potudniowo-zachodniej i sSrodkowej czesci Ptocka strop skat kredy goérnej odnotowano na wyso-
kosci od 39,0 m p.p.m. (otw. 59) do 95,5 m p.p.m. (otw. 70), a w jego péinocno-wschodniej i wschod-
niej czesci —od 117,0 m p.p.m. (otw. 31) do 137,8 m p.p.m. (otw. 71) (tabl. III). Réznice wysokos$ci
potozenia stropu utworéw kredy mozna ttumaczy¢ wystgpowaniem, w nich i osadach paleogenu,
uskoku, prawdopodobnie o przebiegu zgodnym z rozciggloscig watu kujawsko-pomorskiego, czyli
o kierunku NW-SE (tabl. IIT). Podobna koncepcja przebiegu uskoku w rejonie Plocka zostata przed-
stawiona w pracy Skompskiego (1969).

2. Paleogen

Na obszarze arkusza Plock skaly paleogenu stwierdzono w 24 otworach wiertniczych, ktore

zaznaczono na mapie geologiczne;j.
a. Paleocen

Utwory paleocenu wystepuja w 16 otworach wiertniczych, ktére zaznaczono na mapie

geologiczne;j.

Paleocen dolny

Piaski, mutki 1 ity margliste oraz piaskowce, margle 1 opoki. Osady
paleocenu dolnego reprezentujg najczesciej piaski, multki 1 ity margliste oraz piaskowce z glaukoni-
tem (otw. 69, migzszo$¢ 16,0 m) lub ich zwietrzelina, margle piaszczyste (otw. 71, migzszo$¢ 17,0 m)
lub ich zwietrzelina i1 opoki margliste (otw. 60, migzszos¢ 11,5 m — przekroj geol. A—B). Ich strop
znajduje si¢ na wysokosci okoto 37-78 m p.p.m. w potudniowo-zachodniej czesci Plocka, a w jego

poinocno-wschodniej czeéci — na okoto 105-121 m p.p.m.

b. Eocen

Eocen srodkowy

Na obszarze arkusza Ptock piaski, mutki i ity z glaukonitem, lokalnie zle-
pience eocenu srodkowego stwierdzono w 21 otworach wiertniczych, ktére zaznaczono na mapie

geologiczne;.
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Osady te zostaty zaliczone do oligocenu przez Skompskiego 1 Stowanskiego (1970). Na pod-
stawie analizy opracowania Piwockiego (2004) przypisano je do eocenu srodkowego. W otworze 30
W spagowej czesci utwordow przewiercono warstwe zlepiencow o miazszosci 4,0 m. Maksymalna
migzszos¢ osaddéw eocenu srodkowego wynosi 56,0 m w otworze 71 145,6 m w otworze 31 (tabl. II).
Strop omawianych utworéw wystepuje od okoto 26 m p.p.m. na poludniowy zachod od Ptocka do
okoto 82 m p.p.m. na p6étnocny wschdd od tego miasta. W rejonie doliny Wisty i na potudnie od niej
(w kierunku antyklinorium $§rédpolskiego) osady eocenu wyklinowuja sig. W otworze 76 (przekrdj
geol. A-B) nie stwierdzono omawianych utwordw.

Niewykluczone, ze w otworach wiertniczych, w ktorych migzszo$¢ osadéw eocenu przekracza

20 m, ich gorng czes$¢ nalezy zaliczy¢ do eocenu gornego (Piwocki, 2004).

3. Neogen
Na terenie arkusza Plock wyr6zniono utwory miocenu srodkowego i gébrnego oraz mio-pliocenu.

a. Miocen

Miocen srodkowy

Ladowe utwory miocenu srodkowego rozpoznano w wielu otworach wiertniczych (przekroj
geol. A—B, tabl. II) na catym terenie arkusza (tabl. III). Sgto piaski, mutki i ity z substan-
cja brunatnowe¢glowg oraz wegiel brunatny o tgcznej migzszosci 68,0 m w otworach
34176 (przekroj geol. A-B, tabl. II).

Wedtug Skompskiego i Stowanskiego (1970) spagowa cze$¢ osadow miocenu tworzg zwykle
ciemnobrunatne ity z przewarstwieniami pytéw lub mutowce, o migzszosci do 12,0 m. Powyzej wy-
stepuja piaski pylowate lub drobnoziarniste, rzadziej $rednio- lub réznoziarniste z pojedynczymi
zwirkami. W stropie profilu utworéw wydzielono seri¢ itoéw lub piaskow z domieszka lub warstwami
wegla brunatnego, o migzszosci do 2,5 m. Opisywane osady sg zle wysortowane.

Na obszarze arkusza warstwy wegla brunatnego stwierdzono w osmiu otworach wiertniczych.
W otworze 34 przewiercono poktad wegla brunatnego o najwiekszej migzszosci 20,0 m, tacznie
z przewarstwieniem it6w o migzszosci 2,0 m (przekrdj geol. A-B, tabl. II).

Powierzchnia stropowa omawianych osadow wystepuje na wysokosci od okoto 30 m p.p.m.
do okoto 30 m n.p.m. Takie wysokie potozenie stropu opisywanych utworéw moze by¢ spowodowa-
ne ich spietrzeniem glacitektonicznym, np. na obszarze doliny Wisty w poludniowej czesci Plocka,

w rejonie otworow 60 1 76 (przekrdj geol. A—B).
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W otworze Janowo K-1 (ark. Gagbin SMGP — Lisicki, Nizicka, 2021a) srodkowomiocenski
wiek podobnie wyksztatconych osadow okreslono na podstawie wynikow badan palinologicznych

(Stodkowska, 2017).

Miocen gorny

Utwory miocenu gornego wystepuja powszechnie na obszarze arkusza. Stwierdzono je w wiek-
szosci otworéw wiertniczych. Omawiane osady sg wyksztalcone jako ity pstre, miejscami
mutki 1 piaski. Wedlug Skompskiego 1 Stowanskiego (1970) w utworach tych (wczesniej zali-
czonych do pliocenu) przewazajg ity 1 mulki zielone, niebieskozielone lub szare o r6znym natezeniu
barwy, miejscami czarne, z plamami z6ttymi, pomaranczowymi lub czerwonymi. W mniejszej ilosci
piaski wystepuja w formie przewarstwien w osadach ilasto-mutkowatych, np. w otworach: 29, 30, 31,
34 135 (tabl. IT). Sg one najcze¢sciej drobnoziarniste lub pytowate, rzadziej zawieraja domieszke pia-
skow srednioziarnistych lub pojedyncze ziarna o srednicy do 2,0 mm. W itach miejscami wystepuja
konkrecje syderytowo-wapniste o $rednicy do 1,0 m lub plaskury o dtugosci 2,5 m 1 migzszosci
do 40,0 cm.

Wiek opisywanych utwordéw okreslono posrednio na terenie, sgsiadujgcego od potudnia, arku-
sza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021a). W otworze Janowo K-1 ilasto-mutkowate osady miocenu
gbrnego sg podscielone utworami zaliczonymi do miocenu srodkowego (Stodkowska, 2017). W otwo-
rze Szczawin Koscielny K-3 osady wystepujace powyzej utworow ilasto-mutkowatych sg datowane
na najwyzszy miocen (Winter, 2016).

Skaly miocenu gornego przewiercono w wielu otworach wiertniczych w Ptocku 1 jego okolicy
(przekrdj geol. A—B, tabl. II). Najwiekszg migzszo$¢ maja one w otworach: 49, 34,451 31, odpowied-
nio: 102,4; 99,0; 74,0 1 69,5 m. Na terenie wysoczyzny po potnocnej stronie koryta Wisty, w Ptocku
1 jego okolicy, spag omawianych utworéw wystepuje na wysokosci od okoto 30 m p.p.m. do
10 m n.p.m. Na obszarze doliny Wisly odnotowano go na wysokosci okoto 30 m n.p.m. (przekroj
geol. A—B). Stropowa cz¢$¢ opisywanych utworow jest w wielu miejscach zaburzona glacitektonicznie
1 tworzy plastycznie uformowane faldy, w tym faldy obalone. Omawiane deformacje przypominaja
zaburzenia glacitektoniczne zinterpretowane przez Skompskiego (1995) i Roman (2015a, b) w rejo-
nie Dobrzynia nad Wisla (poza obszarem arkusza). Na opisywanym terenie podobnie utworzyty si¢
one, przed interglacjalem mazowieckim, w wyniku nacisku ladolodu, prawdopodobnie zlodowacen
Sanu 1 i1 Sanu 2, poruszajacego si¢ ku potudniowemu zachodowi. Na obszarze, sgsiadujacego

od wschodu, arkusza Starozreby SMGP (Roézanski, Wlodek, 2012, 2013), w rejonie doliny Wisty,
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w spagowej czesci glin zwatowych zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2 stwierdzono porwaki (kry lodowco-
we) itéw pstrych miocenu gornego.

Na powierzchni terenu utwory pstre miocenu gornego odstaniajg si¢ in situ w 12 miejscach na
prawym i lewym brzegu Wisly, na zachod od Starego Miasta w Ptocku, w czterech — w dolnym od-
cinku koryta Skrwy Prawej 1 uj$cia do niej Wierzbicy oraz w dwoch — w korycie Brzeznicy. W dwoch
miejscach, po poludniowej stronie koryta Wisty, w rejonie Starego Duninowa, opisywane osady sa
przykryte cienkg warstwa piaskow i zwirdw rezydualnych (po glinach zwatowych zlod. Sanu 2).

Powierzchnia utworéw miocenu gornego jest bardzo zréznicowana i wykazuje znaczne deni-
welacje (tabl. III). W zachodniej cze$ci obszaru arkusza strop omawianych osadow wystepuje stosun-
kowo ptasko na wysokosci od okoto 20 m n.p.m. do nieco ponad 50 m n.p.m. We wschodniej czesci
1 poludniowo-zachodnim krancu terenu arkusza powierzchnia opisywanych utwordw jest nadbudo-
wana osadami mio-pliocenu. W odréznieniu od zachodniej czg$ci jest ona tu silnie zaburzona
glacitektonicznie, gtéwnie w rejonie Plocka, gdzie stwierdzono trzy fatldy o amplitudzie okoto
40-80 m, ktérych szczyty osiagaja wysokos¢ ponad 80 m n.p.m. (amplituda do ok. 50 m, rejon
otw. 49-51, przekrdj geol. A-B). W dolinie Wisty, na potudnie od nich, znajduje si¢ czwarty fald
o amplitudzie okoto 30 m, ktérego stropowa czes$¢ zostata Scigta erozyjnie (rejon otw. 60 1 76). W do-
linie Wisly powierzchnia osadow miocenu gornego i mio-pliocenu ma charakter glownie erozyjno-
-egzaracyjny.

W pdétnocno-wschodniej czgéci terenu arkusza wystepuja trzy uskoki, ktore stwierdzono takze
na obszarze arkusza Mochowo SMGP (Frankiewicz, 2018). Przecinaja one powierzchni¢ utworéw

miocenu i prawdopodobnie si¢gaja co najmniej skat jury.
b. Mio-pliocen

Mio-pliocen obejmuje okres od najwyzszego miocenu do pliocenu dolnego. Osady mio-pliocenu
nawiercono lub przewiercono w 18 otworach wiertniczych. Sgto piaski i mutki, miejscami
ity oraz lokalnie weggiel brunatny. Utwory te sg gldéwnie bezwapniste, mogg jednak by¢
wtornie przesycone CaCOj. Na terenie arkuszu migzszos$¢ tych osadéw wynosi 29,5 m w otworze 66
128,9 m w otworze 61 (przekroj geol. A—B). Opisywane utwory wystepuja gldéwnie we wschodniej
czes$ci obszaru arkusza — w potudniowej czesci Plocka 1 na potnoc od niego.

Na powierzchni terenu omawiane utwory zostaty rozpoznane przez Skompskiego i Stowan-
skiego, w zachodniej czg¢sci obszaru arkusza jedynie w jednym miejscu — w krawedzi prawego brze-

gu Wisty, niedaleko Murzynowa. Osady te wczesniej zaliczono do plejstocenu dolnego (preglacjatu)
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(Skompski, Stowanski, 1970) i opisano jako siwe piaski $rednio- i drobnoziarniste, miejscami nieco
ilaste, z wkladkami piaskow gruboziarnistych, a w stropie z warstewka drobnych zwirdéw o $rednicy
do 0,6 cm. W omawianych utworach nie stwierdzono skat péinocnych, a oprocz ziaren kwarcu roz-
poznano w nich liczne okruchy czarnych krzemieni. Migzszo$¢ tych osadow wynosi 1,6 m. Utwory
mio-pliocenu wystepuja na wysoko potozonych itach pstrych, miejscami mutkach i piaskach mioce-
nu gérnego (na wys. ok. 80 m n.p.m.). We wschodniej czes$ci Plocka, po péinocnej stronie koryta
Wisly, opisywane utwory s3a przykryte warstwa osadow rzecznych tarasow nadzalewowych
5,0-6,0 m n.p. rzeki. Utwory piaszczysto-mutkowate mio-pliocenu odstaniajg si¢ rOwniez w pigciu
miejscach w poludniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza, po pdtnocnej stronie koryta Wisty.

Na podstawie wynikow badan osadow z otwordow kartograficznych, na sgsiednim arkuszu
Gabin SMGP, okreslono wiek omawianych utworéw (Lisicki, Nizicka, 2021a). Z analizy palino-
logicznej dwoch probek osadow z otworu Janowo K-1 wynika, Ze nalezg one do wyzszej cz¢$¢ mio-
cenu goérnego (Stodkowska, 2017). Na podstawie wynikow badan trzech probek utwordéw z otworu
Korzen Rzadowy K-2 wykazano, ze nalezg one do pliocenu, w tym dwie dolne — do pliocenu dolnego
(Winter, 2017). Analize palinologiczng przeprowadzono dla 16 probek osadow z otworu Szczawin
Koscielny K-3. Opierajac si¢ na jej wynikach, okreslono wiek tych utwordw na najwyzszy miocen
gorny (Winter, 2016). Na podstawie wynikow badan palinologicznych jednej probki analizowanych
osadow z otworu Gotas K-4 wykazano, ze naleza one do pliocenu dolnego (Stodkowska, 2017).

Na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021a), niedaleko otworu kartograficznego
Szczawin Ko$cielny K-3, w otworze hydrogeologicznym przewiercono, pod dwoma poziomami glin
zwatowych, utwory opisane jako zapiaszczone torfy o migzszosci 1,6 m. W $wietle otrzymanych
wynikow badan palinologicznych osadow z otworu Szczawin Ko$cielny K-3 opisane torfy nalezy
interpretowac jako wegiel brunatny (Lisicki, Nizicka, 2021a). W objasnieniach do starszej wersji
arkusza Plock SMGP (Skompski, Stowanski, 1970), wspomniano o torfach (zaliczonych do czwarto-
rzedu nierozdzielonego) o migzszosci okoto 1,2 m, ktoére przewiercono pod osadami taraséw
nadzalewowych na zach6d od Radziwia (ok. 14 km na pétnoc od Szczawina Koscielnego). Pozycje
opisywanych torfow zaznaczono na syntetycznym profilu geologicznym przedstawiajagcym obszar
doliny Wisty (Skompski, Stowanski, 1963). Autorzy starej wersji arkusza napisali, ze omawiane torfy
byly zaliczane do osaddéw interglacjatu wielkiego (Skompski, Stowanski, 1970), a wedtug autora
niniejszego opracowania prawdopodobnie wystepuja pod utworami mtodszego stadiatu zlodowace-
nia poludniowopolskiego. Brak badan probek torfow oraz ich niepewna pozycja stratygraficzna na-

kazuja odnosi¢ si¢ jednak do opisywanej interpretacji wiekowej z rezerwa.
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Biorac jednak pod uwage wyniki badan osadow ze Szczawina Ko$cielnego, mozna przyjac,
Ze na opisywanym terenie analizowane torfy sag weglem brunatnym i podobnie jak na obszarze arku-
sza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021a), nalezy je wigza¢ z mio-pliocenem.

Utwory mio-pliocenu sg sedymentami koryt rzeki mazowieckiej z przelomu miocenu i plioce-

nu (Badura, Przybylski, 2004). Ich wiek wcze$niej okreslono na plejstocen dolny (preglacjat).

4. Czwartorzed

Niemal caly obszar arkusza Plock jest pokryty osadami czwartorzgdu z wyjatkiem, jak juz
wczesniej wspomniano, 12 niewielkich wychodni utworéw miocenu goérnego w dolinie Wisty (po obu
stronach koryta rzeki), czterech w dolnym odcinku koryta Skrwy Prawej i uj$cia do niej Wierzbicy
oraz dwoch w korycie Brzeznicy, a takze niedaleko Murzynowa i w poludniowo-wschodniej czgsci
terenu arkusza, po poétnocnej stronie koryta Wisly, gdzie odstaniajg si¢ osady mio-pliocenu.

Ogdlny opis utwordw czwartorzedu, wystepujacych na omawianym terenie, zostal przedsta-
wiony przez Skompskiego i Stowanskiego (1970). Maksymalna migzszo$¢ osadow czwartorzedu
dochodzi do okoto 120 m (119,5 m w otw. 2 — przekroj geol. A—B). W dolinie Wisty migzszos¢
opisywanych utworéw wynosi okoto 5-30 m, maksymalnie do okoto 40 m, a w obrgbie wysoczyz-
ny — $rednio 30-70 m.

Czwartorzed jest reprezentowany przez osady siedmiu zlodowacen: Narwi, Nidy, Sanu 1,
Sanu 2, Odry, Warty i Wisly oraz przez utwory czwartorzgdu nierozdzielnego i holocenu. Na terenie
arkusza nie przeprowadzono badan paleobotanicznych osadow interglacjalnych, dlatego ich oznacze-
nia wickowe sg umowne.

Podstawa podziatu stratygraficznego bylo wydzielenie poziomoéw glin zwatowych 1 serii
miedzymorenowych oraz dane z sasiednich obszaréw arkuszy SMGP Starozreby (Ré6zanski, Wiodek,
2012, 2013), Mochowo (Frankiewicz, 2018, 2019) i Gabin (Lisicki, Nizicka, 2021a, b).

W jednym miejscu, w potnocno-wschodnim krancu terenu arkusza, w rejonie otworu 2, wyste-
puje niemal pelny profil osadéw mineralnych czwartorzgdu (przekroj geol. A-B).

W dolinie Wisly rozpoznano gléwnie utwory: zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2, interglacjalu eem-
skiego (osady rzeczne), zlodowacenia Wisty i1 holocenu. Na wysoczyznie polodowcowe;j
(za potnocno-wschodnim krancem terenu arkusza) znajduja si¢ zredukowane utwory zlodowacen:
Sanu 1, Sanu 2, Odry oraz Warty i Wisty.

Powierzchnia, na ktérej wystepuja osady czwartorzedu, ma charakter gtdéwnie egzaracyjny,
na przewazajacym obszarze doliny Wisly oraz w obrgbie zachodniej i péinocnej czesci wysoczyzny —

erozyjny, a w poludniowo-wschodniej czesci terenu arkusza — przede wszystkim glacitektoniczny.
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W niniejszym opracowaniu zmieniono i uszczegoétowiono stratygrafie utworéw plejstocenu
w stosunku do wczeéniejszego wydania arkusza Plock (Skompski, Stowanski, 1963, 1970). Najstar-
sze osady plejstocenu zaliczono do stadiatu gérnego zlodowacenia Narwi. Utwory zlodowacen potu-
dniowopolskich podzielono na osady stadialu gornego zlodowacenia Nidy, stadialu dolnego zlodo-
wacenia Sanu 1 i stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 2 (w starszej wersji arkusza wyr6zniono
jedynie utwory stadiatow starszego 1 mtodszego zlodowacenia potudniowopolskiego). Osady zlodo-
wacen Srodkowopolskich zaliczono do stadialu dolnego zlodowacenia Odry oraz stadiatéw dolnego
1 srodkowego zlodowacenia Warty (w poprzednim opracowaniu wyrdzniono nierozdzielone straty-
graficznie utwory zlodowacenia $§rodkowopolskiego). Osady zlodowacenia Wisly powigzano ze sta-
diatlem gornym (w starszym wydaniu arkusza ze stadialami wielkopolsko-dobrzynskim, z fazami

gabinska, ptocka i dobrzynska, oraz pomorskim zlodowacenia baltyckiego).
a. Plejstocen

Na obszarze arkusza Ptock w kompleksie utworow plejstocenu wyrdézniono osady siedmiu

zlodowacen: Narwi, Nidy, Sanu 1, Sanu 2, Odry oraz Warty i Wisty.

Zlodowacenia najstarsze

Osady zlodowacenia najstarszego sa reprezentowane prawdopodobnie jedynie przez utwory
stadiatu goérnego zlodowacenia Narwi (por. Lisicki, 2003; Lisicki, Nizicka, 2024a, b). W pierwszym
wydaniu arkusza Ptock Skompski i Stowanski przypisali (1963, 1970) migzsze, dolne osady plejsto-

cenu do zlodowacenia poludniowopolskiego.

Zlodowacenie Narwi

Stadiat gorny

Najstarsze utwory plejstocenu wystepuja jedynie lokalnie w poétnocno-wschodnim krancu obsza-
ru arkusza i by¢ moze w waskim pasie, ktory graniczy z terenem arkusza Mochowo, na zachod od
okolicy Suchodotu (por. ark. Mochowo SMGP — Frankiewicz, 2018). W rejonie otworu 2 (przekrdj
geol. A-B) rozpoznano gliny zwalowe oraz prawdopodobnie piaski i Zzwiry wodno-
lodowcowe. W otworze 2 przewiercono, na gtebokosci 113,0-119,5 m (na wys. 0,3-6,8 m n.p.m.),
gliny piaszczyste o migzszosci 6,5 m, ktore stwierdzono na utworach piaszczystych miocenu srodko-
wego. W kierunku uskoku migzszos$¢ glin zwatowych wzrasta do kilkunastu metréw. Prawdopodob-
nie, na glinach zwalowych zlodowacen najstarszych wystepuja (poza otworem 2) osady wodno-

lodowcowe o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow.
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Zlodowacenia potudniowopolskie

Do osadow zlodowacen potudniowopolskich zaliczono utwory zlodowacen Nidy, Sanu 1 1 Sanu 2.

Zlodowacenie Nidy

Osady zlodowacenia Nidy wystepuja jedynie lokalnie we wschodniej cze$ci terenu arkusza

1 zaliczono je do stadiatu gérnego.
Stadial gérny

Do stadiatu gérnego zlodowacenia Nidy przypisano gliny zwatowe i utwory wodnolodowcowe.
Gliny zwalowe przewiercono jedynie w otworze 2 (przekr6j geol. A-B), w pdinocno-
-wschodniej czg$ci obszaru arkusza, na glgbokosci 113,0-77,6 m (na wys. 6,8—42,2 m n.p.m.). Sg to
zwarte gliny zwalowe z glazikami, w stropie z warstwa glazow narzutowych, o tacznej miazszosci
35,4 m. By¢ moze opisywane osady wystepuja rowniez miedzy otworami 53 i 54, mimo ze przewier-
cono w nich jedynie piaski wodnolodowcowe drobno- i $rednioziarniste o migzszosci odpo-

wiednio 1,0 i 4,0 m, ktére lezg na itach pstrych miocenu gornego.

Zlodowacenie Sanu 1

Utwory zlodowacenia Sanu 1 wystepujag we wschodniej czesci terenu arkusza i zaliczono je

do stadialu dolnego (por. Lisicki, Nizicka, 2024a, b).

Stadiat dolny

Osady stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 1, w postaci glin zwatowych, przewiercono
w czterech otworach wiertniczych: 75 w dolinie Wisly oraz 2, 50 1 53 w rejonie Ptocka i1 na p6tnoc
od niego (przekrdj geol. A-B). Ich migzszo$¢ wynosi $rednio okoto 10-25 m, a w otworze 2 —
maksymalnie okoto 29 m. Powierzchnia stropowa glin zwalowych znajduje si¢ na wysokosci okoto
40-70 m n.p.m. (w otw. 10 — 71 m n.p.m.). Opisywane utwory sg szare lub ciemnoszare i silnie zwar-
te — skaliste. Wedlug Skompskiego 1 Stowanskiego (1970), ktoérzy omawiane gliny zwatowe zaliczy-
li do stadiatu starszego zlodowacenia poludniowopolskiego, zajmuja one znaczny obszar na poétnoc

od Plocka.

Zlodowacenie Sanu 2

Kompleks osadow zlodowacenia Sanu 2 tworzy, na terenie arkusza Plock, pokrywe bardzo

nieciggla. Utwory tego zlodowacenia wystepuja w dolinie Wisty, lokalnie na potudnie od niej, a takze
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w obrebie wysoczyzny po potnocnej stronie rzeki. Ich strop, w dolinie Wisty i na poludnie od niej,
stwierdzono na wysokos$ci okoto 43—-55 m n.p.m. (przekrdj geol. A-B). Po pdinocnej stronie koryta
Wisty wystepuje on najnizej na wysokosci okoto 35 m n.p.m. (tabl. II) oraz okoto 50 m n.p.m. (prze-
krgj geol. A—B) i wznosi si¢ ku potnocy do okoto 90 m n.p.m. (w rejonie otw. 2).

Prawdopodobnie, opisywane osady miejscami osiggaja migzszos¢ ponad 70 m (w rejonie

otw. 3 — przekrdj geol. A—B). Utwory zlodowacenia Sanu 2 przypisano jedynie do stadiatu dolnego.

Stadiat dolny

Do utworow stadialu dolnego zlodowacenia Sanu 2 zaliczono osady wodnolodowcowe (dwa
poziomy), zastoiskowe i gliny zwatowe.

Starsze piaski wodnolodowcowe rynien subglacjalnych przewiercono
w dwoch otworach wiertniczych. Piaski drobnoziarniste osiggaja migzszo$¢ 6,0 m w otworach 50
175. Opisywane utwory wypetniaja kopalne rynny subglacjalne, tak jak w rejonie otworu 3 (przekrdj
geol. A-B), gdzie prawdopodobnie maja maksymalng migzszos¢ dochodzaca do okoto 48 m, a ich
spag osigga wysokos¢ ponizej 10,0 m n.p.m.

Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2 sg najstarszymi glinami odstaniajacymi si¢ na ob-
szarze arkusza. Na powierzchni terenu znajduja si¢ w dwoch miejscach po potudniowej stronie kory-
ta Wisty, niedaleko Soczewki i Starego Duninowa, a takze pod cienka pokrywa osadéw taraséw
nadzalewowych 5,0—6,0 m n.p. Wisty — w poblizu Soczewki i Poptacina.

Gliny zwatowe przewiercono w kilku otworach wiertniczych. W otworach 50 i 75 (przekroj
geol. A—B) wystepuja one na piaskach wodnolodowcowych rynien subglacjalnych i maja migzszos¢
odpowiednio 4,0 1 6,0 m, a w otworach 2 1 53 — odpowiednio okoto 171 19 m. W otworze 33 (przekrdj
geol. A-B) oraz w otworach 25, 27 i rejonie otworu 32 (tabl. II) opisywane utwory stwierdzono
na ifach pstrych miocenu gérnego. Migzszo$¢ glin zwalowych w wymienionych otworach wynosi
odpowiednio: 0,5, 1,3, ponad 3 m (nieprzewiercone) i okoto 10 m. Skompski i Stowanski (1970)
opisali gliny zwalowe gtéwnie jako szare i ilaste.

Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2 wystepuja na omawianym terenie w podobnej sytuacji
geologicznej jak na obszarze arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021a, b), gdzie charakteryzuja
litotyp G, (Lisicki, 2003).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe przewiercono w sze$ciu otworach wiertniczych.
Wystepuja one na osadach miocenu gornego, mio-pliocenu lub glinach zwalowych zlodowacenia
Sanu 2. Migzszo$¢ opisywanych utworéw wynosi 15,0 m w otworze 74 (przekroj geol. A—B). W spa-

gu profilu osadow sg to zwiry przechodzace w piaski réznoziarniste z otoczakami i zwirami,

24



a powyzej piaski srednio- i drobnoziarniste. W otworze 16 piaski srednio- i drobnoziarniste osiggaja
migzszos¢ 14,0 m. W otworach 4 i1 5 (tabl. II) piaski §rednioziarniste majg migzszos¢ odpowiednio
2,0 14,0 m, a w otworach 25 i 27 przewiercono piaski o migzszosci kolejno 13,7 i 3,0 m. Miedzy
otworami 31 1 32 rozpoznano piaski o migzszosci do okoto 10 m.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe stwierdzono lokalnie jedynie we wschodniej czesci
terenu arkusza, gdzie wystepuja gtownie na osadach wodnolodowcowych. W otworze 74 piaski
pylowate i pyly ilaste maja laczna migzszos¢ 5,8 m. W otworze 50 ily z pojedynczymi zwirami,
0 migzszo$ci 3,0 m, rozpoznano na glinach zwatowych zlodowacenia Sanu 2. W otworze 16 mutki

1 przykrywajace je piaski drobnoziarniste osiagaja migzszos¢ 6,0 m.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Na obszarze arkusza Ptock nie udokumentowano osadow interglacjatu mazowieckiego. W la-
tach 50. XX wieku, na zachod od Radziwia, przewiercono utwory, ktére opisano jako torfy, wystepu-
jace na itach pstrych miocenu gornego. Mimo braku badan palinologicznych zaliczono je do inter-
glacjalu wielkiego (ktorego czgscig jest interglacjat mazowiecki) (Skompski, 1961). Obecnie
omawiane osady sg zwigzane z mio-pliocenem (por. w opisie wydzielenia utworéw mio-pliocenu).

Osady zlodowacen $rodkowopolskich (jak 1 pétnocnopolskich) rozpoznano na podstawie ana-
lizy utwordw z rdzeni otwordw wiertniczych oraz obserwacji 1 badan, ktére wykonano w glebokich
wyrobiskach (punkty dok. 1-6).

Na terenie arkusza, na potnoc od koryta Wisty, wystepuja trzy poziomy glin zwatowych zlodo-
wacen srodkowopolskich, natomiast na potudnie od Wisty — dwa poziomy. Réznica w ilo$ci pozio-
moéw glacjalnych wynika z tego, Zze najmtodsze nasunigcie ladolodu zlodowacen srodkowopolskich
(stadiatu Wkry) prawdopodobnie nie przekroczyto w kierunku potudniowym obecnej doliny Wisty.
Wszystkie poziomy glin zwalowych sg rozdzielone utworami wodnolodowcowymi i zastoiskowy-
mi, a na powierzchni najmtodszych glin zwatowych miejscami wystepuja osady lodowcowe lub
wodnomorenowe, lokalnie utwory moren martwego lodu 1 osady wodnolodowcowe w formie ptatow.
Gliny zwatowe zaliczono do stadialu dolnego zlodowacenia Odry oraz stadiatéw dolnego i srodko-
wego zlodowacenia Warty. Podziat stratygraficzny zlodowacen srodkowopolskich czesciowo oparto
na interpretacji paleogeograficznej 1 wynikach badan petrograficznych glin zwatowych (Marcinkow-
ski, 2017) dla arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021b).

Na podstawie rdzeni otwordw wiertniczych okreslono tgczng migzszos¢ utwordw zlodowacen
srodkowopolskich, ktéra wynosi maksymalnie nieco ponad 60 m, gtownie we wschodniej czesci

terenu arkusza (przekrdj geol. A—B, tabl. IT). Spag osadow kompleksu zlodowacen srodkowopolskich

25



na poludnie od doliny Wisty znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 55 m n.p.m. W zachodniej czg¢sci ob-
szaru arkusza, po potnocnej stronie koryta Wisly, odnotowano go na wysokosci okoto 45 m n.p.m.

1 wznosi si¢ on na wysokos$¢ okoto 80—90 m n.p.m. w poétnocno-wschodnim krancu terenu arkusza.

Zlodowacenie Odry

Kompleks utworow zlodowacenia Odry tworzy niemal ciaggla pokrywe na obszarze arkusza.
Osadow zlodowacenia Odry nie stwierdzono jedynie w dolinie Wisty. Maksymalna migzszo$¢ opisy-
wanych utworéw wynosi nieco ponad 40 m, zwykle okoto 20-30 m.

Do zlodowacenia Odry zaliczono osady wodnolodowcowe (dwa poziomy) oraz gliny zwatowe.

Na terenie arkusza wystepuja jedynie utwory stadiatu dolnego zlodowacenia Odry.
Stadiat dolny

Zwiry i piaski wodnolodowcowe wystepuja do$¢ powszechnie na pdtnoc od doliny
Wisty (tabl. II), gdzie tworza niemal ciggla pokrywe o migzszosci do ponad 29 m w otworze 28.
Osady te sg miejscami przykryte glinami zwalowymi zlodowacenia Odry.

Gliny zwalowe majg zwykle migzszo$¢ okoto 5-10 m. W otworze 16 (przekrdj geol.
A-B) osiaggaja one migzszos¢ 11,0 m 1 by¢ moze okoto 30 m w pétnocno-wschodnim krancu terenu
arkusza. W otworze 30 (tabl. II) na glinach zwatowych udokumentowano warstwe glazow narzuto-
wych spojonych glinami zwatowymi, o migzszo$ci 9,7 m. Prawdopodobnie, sg to osady kopalnych
moren czotowych lub moren martwego lodu.

Gliny zwatowe zlodowacenia Odry odstaniajg si¢ w prawym, wysokim brzegu doliny Wisty,
na wschod od wzgorza zamkowego w Plocku. Gliny te, gtdownie piaszczyste 1 zwarte, tworza podsta-
we cokoldw miedzy licznie tu wystepujacymi niszami osuwiskowymi.

Gliny zwatowe znajdujace si¢ w podobnej sytuacji geologicznej w obrebie wysoczyzny
polodowcowej, na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021b), wedtug wynikow badan
petrograficznych (Marcinkowski, 2017) charakteryzuja litotyp W, (Lisicki, 2003).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe stwierdzono jedynie we wschodniej czesci obsza-
ru arkusza, gdzie wypelniaja gtéwnie glebokie formy dolinne. Osady te osiagaja migzszo$¢ 26,6 m

w otworze 42 1 38,0 m w otworze 54 (przekroj geol. A-B).

Zlodowacenie Warty

Kompleks utworéw zlodowacenia Warty tworzy ciagla pokrywe, poza doling Wisty, na terenie
arkusza. Osady zlodowacenia Warty zostaly zniszczone w dolinie Wisty. Opisywane utwory prze-

wiercono w wielu otworach wiertniczych (przekroj geol. A-B, tabl. II).
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Ich spag znajduje si¢ na wysoko$ci okoto 60—70 m n.p.m. w zachodniej i §rodkowej czesci
obszaru arkusza, okolo 65 m n.p.m. w rejonie Gor (poludniowo-wschodnia czg$¢ terenu arkusza),
70,0-90,0 m n.p.m. w Ptocku i na p6éinoc od niego oraz do okoto 100 m n.p.m. w pétnocno-wschodnim
krancu obszaru arkusza.

Maksymalna migzszo$¢ omawianych osadow wynosi okoto 35 m. Do utworéw zlodowacenia
Warty zaliczono: osady zastoiskowe (dwa poziomy), wodnolodowcowe (trzy poziomy), moren mar-
twego lodu, lokalnie lodowcowe i wodnomorenowe oraz gliny zwatowe (dwa poziomy). Omawiane

utwory przypisano do stadiatéw dolnego i srodkowego zlodowacenia Warty.
Stadiat dolny

Mutki i piaski zastoiskowe przewiercono w kilku otworach wiertniczych. W otwo-
rach 2 1 3 (przekroj geol. A—B) multki maja migzszo$¢ odpowiednio 7,7 m i 2,5 m (nieprzewiercone),
w otworze 33 — 6,0 m, a w otworze 74 — 0,8 m. W $rodkowej i wschodniej czgsdci terenu arkusza
osady zastoiskowe przewiercono w czterech otworach: 13, 23, 27 i 35 (tabl. II). W pierwszych trzech
otworach stwierdzono mutki lub multki piaszczyste o migzszos$ci odpowiednio 1,0; 1,2 i 1,0 m.
W otworze 35 piaski drobnoziarniste osiggaja migzszos$¢ 0,9 m. Wszystkie opisane utwory wystepuja
pod glinami zwatowymi stadialu dolnego zlodowacenia Warty, jedynie w otworze 3 sg one przykryte
osadami wodnolodowcowymi.

Piaski wodnolodowcowe stwierdzono jedynie w otworze 3 (przekrdj geol. A—B). Sa to
piaski $rednioziarniste o migzszosci 14,0 m.

Gliny zwatowe wystepuja powszechnie na obszarze arkusza. Ich spag odnotowano na
wysokosci od okoto 60 m n.p.m. w zachodniej czg$ci terenu arkusza (tabl. IT) do okoto 100 m n.p.m.
w jego wschodniej czesci (przekrdj geol. A—B), natomiast w pdtnocno-wschodnim krancu obszaru
arkusza — na wysokosci okoto 130 m n.p.m. Gliny zwalowe odstaniaja si¢ na powierzchni terenu
niedaleko Sekowa i tworza tu niewielkie ptaty réwnin denudacyjnych o wysokosci okoto 125—
130 m n.p.m. Wychodnie tych utworé6w wystepuja takze w wysokiej, prawej skarpie Wisty na obsza-
rze calego Plocka, od oczyszczalni §ciekow w kierunku wschodnim. Migzszos¢ glin zwatowych wy-
nosi od kilku metréw do kilkunastu metréw. Na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka,
2021b) gliny zwatowe stadialu dolnego zlodowacenia Warty charakteryzuja litotyp W, (Lisicki,
2003).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe przewiercono w sze$ciu otworach wiertniczych.
W otworze 42 (przekrdj geol. A—B) osady te osiggaja migzszos¢ 15,4 m, w otworze 50 — 6,0 m,

w otworze 54 — 1,0 m, a w otworze 31 (tabl. IT) — 7,0 m i sg tutaj lekko zaglinione. W rejonie doliny
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Wierzbicy opisywane utwory przewiercono w otworach 10 i 11, w ktérych maja migzszo$¢ odpo-

wiednio 1,3 1 0,6 m. Stwierdzono je na glinach zwalowych stadiatu dolnego zlodowacenia Warty.
Stadiat srodkowy

Osady stadiatu sSrodkowego zlodowacenia Warty rozpoznano jedynie na pétnoc od doliny Wisty.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe wystepuja dos¢ powszechnie na omawianym tere-
nie, ale nie zajmujg znacznych obszarow. We wschodniej czgsci terenu arkusza, w otworze 33 prze-
wiercono muiki przykryte piaskami drobnoziarnistymi o tacznej migzszosci 6,8 m, a w otworze 16 —
piaski drobnoziarniste i mutki o facznej migzszosci 3,0 m (przekr6j geol. A-B). W rejonie doliny
Skrwy Prawej stwierdzono ity i mulki o migzszosci do okoto 7 m (tabl. II). W kilku miejscach oma-
wiane utwory odstaniaja si¢ w krawedziach i dnie doliny. Osady zastoiskowe rozpoznano réwniez,
w dolinie Wierzbicy, w otworze 10, w ktérym migzszo$¢ piaskéw pylowatych wynosi 3,3 m (tabl. II)
1 w dolinie Brzeznicy. Moze to $wiadczy¢ o pierwotnym powstaniu opisywanych dolin migdzy sta-
diatami dolnym i géornym zlodowacenia Warty. Ity i mutki zastoiskowe odstaniajg si¢ rowniez lokal-
nie w potnocnej skarpie doliny Wisty i niedaleko Zagotow, w poinocno-wschodnim krancu terenu
arkusza.

Gliny zwalowe wystepuja powszechnie, ale jedynie na poéinoc od koryta Wisty. Wedtug
Skompskiego i Stowanskiego (1970) utwory te odstaniaja si¢ w wysokich zboczach doliny Wisty i jej
doptywdéw. W pdinocno-wschodnim narozu terenu arkusza gliny zwatowe sg zwykle przykryte delu-
wiami. Sg one zazwyczaj zoltobragzowe, natomiast w spagu — szare. Opisywane utwory miejscami
odstaniaja si¢ w pdéinocno-wschodnim narozu obszaru arkusza. Ich migzszo$¢ dochodzi do okoto 15 m
w zachodniej i srodkowej czgsci terenu arkusza i do okoto 10 m w jego wschodniej czesci (przekrdj
geol. A-B, tabl. II).

W rejonie Zagotéw na glinach zwalowych stadialéw dolnego i §rodkowego zlodowacenia
Warty stwierdzono piaski ze zwirami lodowcowe i wodnomorenowe. Skompski
1 Stowanski (1970) opisali je jako piaski r6znoziarniste ze zwirami i pojedynczymi glazikami, zotto-
brazowe, z siwymi lub szarymi plamami. Migzszo$¢ omawianych osadéw miejscami dochodzi
do 3,0 m. Opisywane utwory zwykle wystepuja w stropie glin zwalowych zlodowacenia Warty lub
zazgbiajg sie z nimi. Ich stropowa cze$¢ moze by¢ przemieszczona soliflukcyjnie.

Piaski i1 zwiry z glazami moren martwego lodu stwierdzono jedynie
w ponocno-wschodnim krancu terenu arkusza. Przez Skompskiego i Stowanskiego (1970) zostaty
one nieslusznie opisane jako osady moren czotowych, poniewaz nie tworzg strefy czolowo-morenowej,

od ktorej zaczynaltby si¢ obszar odptywu proglacjalnego (por. Rézanski, Wtodek, 2013). Autorzy
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starszej wersji arkusza (Skompski, Stowanski, 1970) opisali utwory kulminacji omawianych form
jako piaski ze zwirami, miejscami gliniaste, z glazikami o $rednicy do 40 cm. Na szkicu geomorfo-
logicznym (tabl. I) opisywane osady tworzg pagorki morenowe przeksztatcone (rozmyte).

Zwiry i piaski wodnolodowcowe stwierdzono lokalnie na terenie arkusza. Utwory
te odstaniaja si¢ w potudniowym (lewym) zboczu doliny Brzeznicy. Ich maksymalng migzszo$¢ od-
notowano w otworze 2, w ktorym osigga 7,6 m. W okolicy otwordéw 33 i1 34 (przekrdj geol. A-B)
i rejonie Siecienia (otw. 4 1 5 — tabl. II) migzszos¢ osadow wodnolodowcowych dochodzi do 6,0 m,

a w otworze 31 — wynosi 1,0 m.

Interglacjal eemski

Utwory interglacjatu eemskiego wystepuja prawdopodobnie w dolinie Wisty. Reprezentuja je
piaski 1 piaski ze zwirami rzeczne, ktore sg wyksztatcone w dwoch cyklach erozyjno-
-sedymentacyjnych (por. Lisicki, Nizicka, 2021a, b). Osady starszego cyklu wystepuja przypuszczal-
nie miedzy otworami 75 1 76 (przekroj geol. A—B). Ich migzszo$¢ wynosi okoto 11 m, a spag znajdu-
je si¢ na wysokosci okoto 30 m n.p.m., na zaburzonych glacitektonicznie utworach miocenu
srodkowego 1 gornego. Osady miodszego cyklu przewiercono w dwdéch paleokorytach w potudnio-
wej czesci doliny Wisty 1 pod wspotczesnym korytem Wisty (przekrdj geol. A-B). W otworze 76,
w potudniowym paleokorycie w Radziwiu (w potudniowej czesci Plocka), utwory mtodszego cyklu
tworza, w dolnej czesci, piaski gruboziarniste ze zwirami, a w gornej — piaski drobnoziarniste, o tacz-
nej migzszosci 6,0 m, natomiast w otworze 60 — piaski gruboziarniste z otoczakami, o0 migzszosci
okoto 8 m. Ich strop znajduje si¢ tu, na wysokosci 47,0 m n.p.m., pod osadami rzecznymi taraséw
nadzalewowych Wisty. Szerokos$¢ potudniowej doliny interglacjatu eemskiego w opisywanym miej-
scu wynosi okoto 2,5 km. Paleodoling pod wspolczesnym korytem Wisty (otw. 62—65) wypelniaja
utwory o maksymalnej migzszosci 10,9 m w otworze 65. W spagu profilu osadéw stwierdzono zwaty
kamieniste (bruk), a powyzej gtownie piaski o r6znej granulacji, z przewarstwieniami mad 1 miejsca-

mi fragmentami drewna w otworze 63.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Osady zlodowacen pétnocnopolskich sg reprezentowane jedynie przez utwory stadiatu géornego

zlodowacenia Wisty.
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Zlodowacenie Wisty

Kompleks osadoéw zlodowacenia Wisty tworzy niemal ciagla pokrywe na terenie arkusza.
Opisywanych utworéow nie stwierdzono jedynie w najwyzej potozonym morfologicznie obszarze
w potnocno-wschodnim krancu terenu arkusza Plock.

Spag omawianych osadow wystepuje najnizej, na wysokosci 47,0-49,0 m n.p.m., w dolinie
Wisty. Znajduje si¢ on na wysokosci okoto 80—110 m n.p.m. po pdinocnej stronie koryta Wisty, oko-
to 70-80 m n.p.m. w dolinie Skrwy Prawej, natomiast wznosi si¢ on do okoto 135 m n.p.m.

w potnocno-wschodnim krancu obszaru arkusza.
Stadiat gorny

Do utworow stadialu gornego zlodowacenia Wisly zaliczono: osady rzeczno-peryglacjalne,
zastoiskowe (dwa poziomy), wodnolodowcowe (cztery poziomy), 0zow, kemow i moren martwego
lodu, gliny zwatowe oraz utwory wodnomorenowe, wytopiskowe, rzeczno-lodowcowe 1 rzeczne.

Maksymalng migzszo$¢ opisywanych osadow, wynoszacg okoto 20-30 m, stwierdzono jedynie
w rejonach wysokiej skarpy doliny Wisty oraz Ptocka (przekrdj geol. A—B). Znaczng migzszos¢
utworow najmtodszego zlodowacenia odnotowano w otworach 51 — 18,0 m (przekrdj geol. A-B);
30-13,8mi31 - 12,0 m, a takze lokalnie w dolinie (rynnie) Wierzbicy (tabl. II).

Piaski ze zwirami rzeczno-peryglacjalne wystgpuja w gliniance (nieczynnej
cegielni) w Gorach (potudniowa cze$¢ Plocka). Sa to przemyte, zottobezowe piaski drobno- 1 $red-
nioziarniste, z przewarstwieniami piaskOw roznoziarnistych, miejscami z niewielka ilo$cig zwiréw
drobnookruchowych i nagromadzeniami zwigzkéw zelaza, o przekatnym warstwowaniu matokato-
wym i1 upadach w kierunku péinocno-zachodnim. Opisywane utwory podscielaja osady zastoiskowe
zlodowacenia Wisty. W punkcie dokumentacyjnym 6 (tab. 1) pobrana, z glebokosci okoto 1 m poni-
7ej spagu utworow zastoiskowych, probke osadow piaszczystych (P1G240%) poddano badaniom wie-
ku metoda OSL, a jej wiek okre§lono na 68 +26 ka (Palczewski, 2020b). Jest on dos¢ mocno posta-
rzony, poniewaz wiek utwordéw, ktore wystepuja w identycznej sytuacji geologicznej (pod osadami
zastoiskowymi) w nieczynnej cegielni w Wymyslu Polskim, na terenie arkusza Stubice SMGP (Lisic-
ki, Nizicka, 2024a), okreslono na 18,5 +3,3 ka (PIG217 — Palczewski, 2020a). Prawdopodobnie,
omawiane utwory byly osadzane przez Prawiste, ktora ptyneta na zachod w kierunku nasuwajacego
si¢ czota najmtodszego ladolodu.

Ity 1 mutki zastoiskowe i nieco mlodsze od nich (konczace sedymentacj¢ zastois-

kowa) mutki 1 piaski zastoiskowe byly osadzane w zbiorniku utworzonym przed czotem

! Numer laboratoryjny probki.
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nasuwajacego si¢ ladolodu zlodowacenia Wisty. W literaturze (Molewski, 2014) sa one okreslane
jako osady zastoiska warszawskiego. W potnocnej skarpie doliny Wisty, ity 1 mulki zastoiskowe od-
staniajg si¢ spod najmtodszych glin zwatowych i1 wystepuja na wysokosci okoto 70—-80 m n.p.m.
(przekroj geol. A—B). Na poéinoc od koryta Wisty podobne utwory stwierdzono, na wysokos$ci okoto
85-95 m n.p.m., w dolnej czegsci doliny Wierzbicy (tabl. II). Muiki i piaski zastoiskowe, bedace
osadami nieco mtodszej akumulacji zastoiskowej, odstaniajg si¢ spod najmtodszych glin zwatlowych
w wielu miejscach na obszarze wysoczyzny, po poinocnej stronie koryta Wisty, np. w rejonach
Siecienia (na zachdd od doliny Skrwy Prawej) i Maszewa. Utwory te znajduja si¢ na wysokos$ci okoto
85-105 m n.p.m.

Wzajemne potozenie omawianych osadow zastoiskowych (starszych i mlodszych) oraz glin
zwatowych zlodowacenia Wisty zaobserwowano w rozlegtej gliniance (nieczynnej cegielni) w Gérach
(punkt dok. 6 — tab. 1). Na piaskach ze zwirami rzeczno-peryglacjalnych wystepuja ity mutkowate,
ciemnobrazowe, miejscami z odcieniem czerwonawym, masywne, z pojedynczymi zwirami o $red-
nicy do 10,0 cm (zwykle 2,0-5,0 cm). Utwory te na kontakcie z przykrywajacymi je glinami zwato-
wymi przechodza w jasnobezowe mulki zailone, o migzszosci do 0,5 m. Laczna, maksymalna
migzszos¢ osadow zastoiskowych w opisywanej gliniance przekracza 3 m. Wedlug Skompskiego
1 Stowanskiego (1970) omawiane, starsze utwory naleza do zlodowacenia $rodkowopolskiego.
Na osadach zastoiskowych miejscami wystepuja, w srodkowej czgsci wyrobiska, zwarte gliny zwa-
towe, piaszczyste i brazowe lub piaszczysto-ilaste i ciemnobrazowe, z licznymi zwirami 1 gtazami
oraz porwakami utworow zastoiskowych. Migzszo$¢ glin zwatowych wynosi okoto 1-2 m. Przez
Skompskiego i Stowanskiego (1970) omawiane osady zostaly zaliczone do zlodowacenia §rodkowo-
polskiego. Wedtug tych autoréw nad glinami zwalowymi wystepuja utwory najmtodszego zlodowa-
cenia (baltyckiego). Sa to szarobezowe mulki i mutki ilaste o zatartej strukturze warwowej i migzszosci
0,5-1,5 m. Powyzej nich stwierdzono zwarte, silnie piaszczyste i jasnobragzowe gliny zwatowe z to-
czencami mutkow zastoiskowych o srednicy 6,0—-7,0 cm. Kontakt glin zwatowych z nizej wystgpujacymi
osadami zastoiskowymi jest dos¢ rowny, jednak miejscami, w strefie kontaktowej, w utworach zbior-
nikowych zaobserwowano przewarstwienia glin zwalowych o miazszosci okoto 15 cm. Laczna
migzszo$¢ najmlodszych glin zwalowych wynosi 1,5-2,5 m, a we wschodniej czg¢éci wyrobiska —
dochodzi do okoto 4 m. Najmtodsze gliny zwalowe sg przykryte utworami rzeczno-lodowcowymi.

W $wietle przedstawionych danych (datowania osadéw rzeczno-peryglacjalnych i opis lito-
logiczny utworéw odstaniajacych si¢ w gliniance) nalezy zrewidowaé poglad Skompskiego i Sto-
wanskiego (1970). Wszystkie omoéwione osady naleza do zlodowacenia Wisty. Najmtodszy ladolod

wkraczat na obszar zastoiska warszawskiego i prawdopodobnie catej Kotliny Ptockiej w sposob
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oscylacyjny, dlatego miejscami, chociaz bardzo rzadko (o czym wspominajag wymienieni autorzy)
pod gléwnym poziomem glin zwatowych najmlodszego zlodowacenia moze wystgpowaé nizszy,
zwykle cienszy poziom glin zwatowych zlozony przez ten sam ladolod.

Osady zastoiskowe zlodowacenia Wisly przewiercono w kilku otworach wiertniczych. W otwo-
rze 51, w Ptocku, mutki osiggaja migzszo$¢ 12,5 m, a w otworze 49 piaski pytowate — 5,0 m (przekroj
geol. A—B). W rejonie doliny Wierzbicy i w Srebrnej migzszo§¢ mutkéw ilastych i lokalnie piaskéw
pytowatych dochodzi do okoto 8 m (otw. 23, 24 1 27 — tabl. II).

Duza réznica wysokos$ci wystepowania spagu (do ponad 20 m) i stropu (do ok. 30 m) osadow
zastoiskowych zastoiska warszawskiego moze by¢ spowodowana zastang morfologia terenu w cza-
sie, gdy w Kotling Plocka transgredowat ladolod zlodowacenia Wisly. Obecna byta juz wtedy dolina
Wisly oraz gléwne doliny rzeczne na wysoczyZnie, a otaczajaca wysoczyzna znajdowala si¢ znacznie
wyzej. Poczatkowo nasuwajacy si¢ najmlodszy ladolod spigtrzal przed swoim czotem wody Wisty
w dolinie, jak rowniez w wyzej polozonych dolinach bocznych oraz lokalnie w innych obnizeniach.
Do momentu osiagnigcia przez opisywany ladoldd maksymalnego zasiggu w zachodniej cze$ci
Kotliny Warszawskiej wymienione w poprzednim zdaniu zbiorniki nie byly ze sobg potaczone.
W czasie postoju czola najmiodszego ladolodu w miejscu jego najwickszego zasiggu zaczgto gwat-
townie przybywaé¢ wod rzecznych i roztopowych, w wyniku czego doszto do utworzenia si¢ jednego,
rozlegtego zbiornika zastoiskowego, ktérego lustro wody osiaggngto wysokos¢ okoto 150 m n.p.m.
(Lisicki 1 in., 2019; Lisicki, Nizicka, 2024a, b).

Biorac pod uwage wiek piaskow, wyraznie postarzony, ale mtodszy od interglacjalu eemskiego,
podscielajacych utwory zastoiskowe w gliniance w Gorach, ktory wynosi 68 £26 ka (Palczewski,
2020a), mozna przyjaé, ze akumulacja osadow zastoiska warszawskiego rozpoczeta sie okoto 20 tys.
lat temu, gdy czolo najmtodszego ladolodu, stagnujace w czasie fazy leszczynskiej na zachod od
Kotliny Plockiej (Molewski, 2014), zaczeto transgredowac na wschod w kierunku tej kotliny. Nasu-
nigcie najmlodszego ladolodu w Kotlinie Ptockiej miato miejsce w fazie poznanskiej (ok. 18,4 ka — por.
Roman, 2010; Molewski, 2014).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, miejscami rynien subglacjalnych
(dolne) wystepuja lokalnie 1 s3 zwigzane z rejonami dolin Skrwy Prawej, Wierzbicy i Brzeznicy
(przekroj geol. A-B, tabl. II). Odstaniajg si¢ one w zboczach opisywanych dolin rzek. Migzszos¢
omawianych osadow nie przekracza kilku metrow.

Gliny zwatowe tworzg gtowny poziom kompleksu utwordw zlodowacenia Wisty na tere-
nie arkusza. Jest to jeden poziom gliniasty o migzszo$ci rzadko przekraczajacej 10 m (maks. 12,0 m

w otw. 31 — tabl. II), mimo ze Skompski i Stowanski (1970) wyr6znili dwa poziomy gliniaste fazy
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gabinskiej 1 fazy ptockiej. Problem lokalnego wystepowania drugiego poziomu glin zwatowych zo-
stal omowiony powyzej, przy opisie osadow odstaniajacych si¢ w gliniance w Gorach, i jest zwigzany
z oscylacyjnym nasuwaniem si¢ czota najmtodszego ladolodu.

Gliny zwatowe sa wapniste i silnie wapniste, piaszczyste, szarobragzowe, a w stropowej
czesci — brazowe i ciemnobezowe. Wystepuja one powszechnie poza obszarem doliny Wisty oraz
poocno-wschodnim narozem terenu arkusza, gdzie osiagaja swdj maksymalny zasieg.

Najmtodsze gliny zwatowe znajdujace si¢ na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka,
2021b), wedlug wynikow badan petrograficznych (Marcinkowski, 2017), charakteryzuja litotyp Bs
(Lisicki, 2003), czyli litotyp stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty.

Piaski ze zwirami i zwiry ozOw tworzg pagorki watowe ozu proboszczewickiego
w potnocno-wschodniej czg$ci obszaru arkusza 1 ozu maszewskiego w jego srodkowej czgsci.

W piaskowni-zwirowni w Nowych Proboszczewicach (punkt dok. 1 — tab. 1), na masywnych,
bezowych piaskach pylowatych stwierdzono piaski roznoziarniste ze zmienng ilo$cig zwirdw, war-
stwowane malokatowo, o migzszosci okoto 1 m. Powyzej wystepuja zwiry réznookruchowe z do-
mieszka piaskow roznoziarnistych, z pakietami piaskéw ze zmienng ilo$cig zwirdw, przemyte, war-
stwowane przekatnie rynnowo, o upadach warstw na pdtnoc i pétnocny wschod oraz migzszosci
okoto 1,5 m. Gorng warstwe¢ tworza piaski réznoziarniste, zaglinione i zazelazione, warstwowane
fluidalnie, w stropowej czesci — z domieszkyg zwirdw, przeksztalcone w wyniku proceséw pery-
glacjalnych, o lacznej migzszosci okoto 1,5 m. Tworza one materiat ablacyjny, ktory konczy sedy-
mentacj¢ w ozie supraglacjalnym. Wody, ktore osadzaty materiat ozowy ptynety w kierunku pdtnoc-
nym i pétnocno-wschodnim, czyli zgodnie z kierunkiem transgredujacego ladolodu zlodowacenia
Wisty.

W zwirowni-piaskowni w Maszewie (punkt dok. 4 — tab. 1), w potudniowej czgéci ozu ma-
szewskiego, w §cianie o wysokosci okoto 6 m, odslaniajg si¢ szarobezowe piaski roznoziarniste z do-
mieszka zwirow 1 frakcji pytowej, masywne lub warstwowane matokatowo, miejscami wstecznie,
o upadach warstw gldwnie na zachdd i1 migzszosci 1,3 m. Powyzej nich stwierdzono jasnobezowe
piaski roznoziarniste, przewaznie drobno- i $rednioziarniste, warstwowane przekatnie rynnowo,
o upadach warstw na wschod i pétnocny wschdd oraz migzszosci 1,5 m. Na opisywanych osadach
wystepuja przemyte, masywne zwiry o réznej granulacji, z domieszka piaskoOw roéznoziarnistych
1 glazow o $rednicy do 0,2 m, w dolnej cze¢$ci stabo warstwowane przekatnie matokatowo 1 wstecz-
nie, o tacznej migzszosci 1,2 m. Powyzej w profilu rozpoznano przemyte, jasnobezowe piaski drob-
no- i $rednioziarniste, warstwowane rownolegle (gorne ptaskie dno), o migzszosci 0,5 m. Warstwe

stropowg tworzg bezstrukturalne, bezowe piaski pylowate z domieszka piaskéw réznoziarnistych,
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nagromadzeniem zwigzkow zelaza, przeksztatcone w warunkach strefy peryglacjalnej, o miazszos$ci
1,5 m. Wody roztopowe, w poludniowej czesci opisywanego ozu, ptynety gldéwnie w kierunku
pénocno-wschodnim. Zmiana kierunku osi potudniowej 1 pétnocnej czgsci ozu maszewskiego obra-
zuje lokalng zmiane¢ kierunku ptynigcia mas lodowych ladolodu zlodowacenia Wisty z péinocno-
-wschodniego na potnocny 1 pétnocno-zachodni.

Przestrzenne ulozenie watéw ozo6w proboszczewickiego i maszewskiego wskazuje na uktad
wachlarzowy linii ptynigcia mas lodowych, po pdinocnej stronie koryta Wisly w kierunku
pénocno-wschodnim, czyli zblizonym do prostopadtego w stosunku do granicy maksymalnego za-
sieggu najmtodszego ladolodu we wschodniej czgsci lobu plockiego (por. Roman, 2010). W potudnio-
wej czesci lobu ptockiego potudniowy kierunek ptynigcia mas lodowych okresla ulozenie, na obsza-
rze arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021a), watow ozu gostyninskiego. Przemieszczanie si¢
mas lodowych z péinocnego zachodu na potudniowy wschdd bylo ograniczone jedynie do waskiego
strumienia lodowego, ktérego wody plynety niemal wyltacznie w kopalnej dolinie Wisty (Roman,
2010). Opisywany kierunek wskazuje utozenie, na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka,
2021a), watéow ozu tacko-zdworskiego, natomiast kierunek zachéd—-wschod — watow ozu dobrzy-
kowskiego. Skomplikowany sposob przemieszczania si¢ mas lodowych we wschodniej cz¢sci lobu
ptockiego, §wiadczy o zmianach kierunku rynny subglacjalnej Wierzbicy. Jej potudniowy odcinek,
przeksztalcony przez wody Skrwy Prawej, ma przebieg poinocno-wschodni, srodkowy — réwno-
leznikowy, natomiast potnocny, w ktdérym znajduje si¢ oz proboszczewicki — pdtnocno-wschodni
1 potnocy.

Piaski ze zwirami i mutki kemow znajduja si¢ jedynie w dwdch miejscach na opi-
sywanym terenie. W potudniowej czg$ci obszaru arkusza, niedaleko Sendenia Duzego, tworza one
wzgorza kemowe o wysokosci do okoto 15 m. Osady kemowe sg tu otoczone 1 zakorzenione w utwo-
rach rzeczno-lodowcowych (pradolinnych) i towarzysza im miodsze osady wytopiskowe. W pia-
skowni-zwirowni (punkt dok. 5 — tab. 1), przy poludniowej granicy terenu arkusza, osady kemowe,
ktére zaobserwowano w $cianach o wysokos$ci do okoto 4 m, sg wyksztatlcone w postaci jasnobezo-
wych piaskéw réznoziarnistych ze zmienng domieszka zwirow gléwnie drobnookruchowych, miej-
scami piaskoOw drobno- i Srednioziarnistych, przewaznie dobrze przemytych, o warstwowaniach
przekatnym ptaskim i przekatnym rynnowym. Utwory piaszczyste w stropowej czesci zawierajg do-
mieszke frakcji pylowej, poniewaz sg przeksztalcone w warunkach strefy peryglacjalnej. Sasiednie
wzgobrza kemowe sg utworzone z mutkow i piaskow pylowatych.

W pédtnocno-wschodniej czesci terenu arkusza, w rejonie Nowych Proboszczewic, osady

kemowe tworza réwniez znacznie nizsze pagorki. Formy kemowe znajduja si¢ tu na obszarze
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wysoczyzny polodowcowej oraz towarzyszg watom ozu proboszczewickiego i rynnie subglacjalnej
Wierzbicy, cze$ciowo przez nig przeksztatcong. Opisywane utwory tworzg kem w rejonie Dziarno-
wa. W piaskowni-zwirowni (punkt dok. 2 — tab. 1), w $cianie o wysokosci okoto 7 m, sg widoczne
w dolnej czgsci bezowe piaski bardzo drobnoziarniste 1 pytlowate, z przekatng laminacja riplemarkow
wstepujacych, o migzszosci okoto 3 m. Powyzej wystepuja piaski roznoziarniste, gldwnie drobno-
1 $rednioziarniste, z domieszka zwiréw drobnookruchowych, pakietami piaskéw srednio- i gruboziar-
nistych, warstwowane przekatnie matokatowo, o lacznej migzszosci okoto 1 m. Nad nimi zaobserwo-
wano naprzemianlegle pakiety piaskow roznoziarnistych z domieszka zwirdow drobnookruchowych
1 pakiety osadow zwirowato-piaszczystych, ktorych ilo§¢ wzrasta ku stropowi odstonigcia. Opisywa-
ne utwory sg warstwowane przekatnie rynnowo i maja migzszo$¢ okoto 2,54 m. W stropowej czesci
osadow stwierdzono bezowe piaski r6znoziarniste z domieszkg zwiréw drobnookruchowych, zapylo-
ne, bezstrukturalne, miejscami silnie zazelazione i rdzawobezowe, przeksztatcone w wyniku proce-
sow peryglacjalnych, o migzszosci okoto 0,5 m. W punkcie dokumentacyjnym 2 pobrang ze $ciany
odstonigcia probke piaskow, o przekatnej laminacji riplemarkow wstepujacych (P1G241), poddano
badaniom wieku metodg OSL. Otrzymano wiek 13,7 £3.4 ka (Palczewski, 2020b), ktory jest wyraz-
nie odmtodzony, by¢ moze z powodu p6zniejszego krazenia wod w osadach.

Piaskiizwiry wodnolodowcow e (gorne)wyrdznionojedyniewpdtnocno-wschodnim
krancu terenu arkusza. Wystepuja one tam w formie platdw, a ich strop znajduje si¢ na wysokos$ci
powyzej 120 m n.p.m. W otworze 2 (przekrdj geol. A-B) piaski drobnoziarniste ze Zwirami osiggaja
migzszos¢ 7,0 m. Sg to utwory sandrowe osadzone przed czotem ladolodu zlodowacenia Wisty, ktory
w opisywanym rejonie osiggnal swoj maksymalny zasigg.

Piaski i zwiry moren martwego lodu wystepuja jedynie w jednym miejscu na
obszarze arkusza, niedaleko Siecienia-Rumunek. Osady te tworzg trzy pagorki otaczajace niewielkie
zaglebienie powstale po martwym lodzie, ktére zostato wypetnione utworami deluwialnymi.

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe s3 zwigzane z odpltywem wod
sprzed czota ladolodu zlodowacenia Wisty znajdujacego si¢ w tym czasie wzdluz linii moren
dobrzynskich (Skompski, Stowanski, 1970), ktore wystepuja na terenach arkuszy Dobrzyn nad Wista
i Thuchowo SMGP (Skompski, 1971, 1972; Lamparski, 2018a, b). Na omawianym obszarze znajduja
si¢ one wzdtuz doliny Skrwy Prawej, a czg$ciowo takze — doliny Wierzbicy (w rejonie Plocka tacza
si¢ z doling Wisty). Opisywane utwory tworza tarasy sandrowe wyzsze, a w potnocno-zachodnie;j
czgsci terenu arkusza — stozek sandrowy zwigzany ze strefa czolowomorenowa recesyjnej fazy
dobrzynskiej. Ich powierzchnia wznosi si¢ na wysoko$¢ okoto 100-105 m n.p.m. Maksymalna

migzszos¢ osadow wodnolodowcowych wynosi 6,0 m w otworze 42 (przekroj geol. A-B).
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Piaski ze zwirami wodnolodowcowe tworza wzdtuz doliny Skrwy Prawej tarasy
sandrowe nizsze, ktorych powierzchnia znajduje si¢ na wysokosci okoto 85-100 m n.p.m.
Ich migzszo$¢ dochodzi tu do kilku metréw (tabl. IT). Opisywane utwory zawieraja nieco wigcej frak-
cji zwirowej, co wskazuje na intensywniejszy przeptyw wod roztopowych od czota ladolodu zlodo-
wacenia Wisly znajdujacego si¢ jeszcze dalej na pdinoc, niz w czasie recesyjnej fazy dobrzynskiej
(na ark. Mochowo — Frankiewicz, 2018, 2019). W rejonie Gor (przekrdj geol. A—B) migzszo$¢ oma-
wianych osadéw miejscami wynosi 2,5 m (otw. 74).

Piaski pytowate wodnomorenowe wystepuja w postaci cienkiej warstwy na naj-
mtodszych glinach zwalowych, a takze na glinach zwatowych zlodowacenia Warty, osadach zastois-
kowych i wodnolodowcowych. Tworza one pokrywy o niewielkiej powierzchni, gléwnie po zachod-
niej stronie doliny Skrwy Prawej. W rejonie Siecienia osadzity si¢ one w czasie krotkotrwatego,
recesyjnego postoju czota ostatniego ladolodu zlodowacenia Wisty w strefie moren czotowych w re-
jonie Gabina (ark. Gabin SMGP — Lisicki, Nizicka, 2021b). Omawiane utwory zostaty opisane przez
Skompskiego i Stowanskiego (1970) jako piaski roznoziarniste z pytami i gtazikami lub piaski glinia-
ste o niewielkiej migzszos$ci, zwykle nie przekraczajacej 1 m, ktorym przypisali genezg lodowcowa.
Osady wodnomorenowe wystepuja réwniez w rejonie Maszewa (takze pod zabudowaniami
PKNOSA), gdzie ich migzszo$¢ moze dochodzi¢ do 4,1 m (otw. 30 — tabl. II).

Mutki, miejscami piaski wytopiskowe zostaly opisane jako mutki zastoiskowe
przez Skompskiego i Stowanskiego (1970). Stwierdzono je w kilku obnizeniach w rejonach Srebrnej
1 Biatej, na potnocny wschod od Sendenia Duzego oraz niedaleko Siecienia i w Brwilnie. Brak fauny
w mutkach prawdopodobnie wskazuje, ze osadzity si¢ one w warunkach strefy peryglacjalnej. We-
dlug Skompskiego i Stowanskiego (1970) omawiane utwory sg wyksztatcone jako zielonoszare mut-
ki, miejscami z domieszkg piaskéw lub pojedynczymi zwirami, silnie wapniste 1 mogly tworzy¢ si¢
nawet u schytku zlodowacenia Wisty. Migzszo$¢ osadéw wytopiskowych rzadko przekracza 2 m.

Piaski 1 zwiry rzeczno-lodowcowe (pradolinne) wystepuja w dolinie Wisty,
w potudniowo-zachodniej czgsci terenu arkusza, w ktdrej tworzg tarasy pradolinne (akumulacyjne),
1 lokalnie na wschod od Plocka. Ich powierzchnia znajduje si¢ na wysokos$ci okoto 70-87 m n.p.m.
Na obszarze arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021b) omawiane utwory zostaty opisane jako
przemyte, bezowe piaski drobno- i réznoziarniste ze zwirami drobnookruchowymi, o miazszosci do 6,5 m.

Piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych 7,0-13,0 m n.p. rzeki
stwierdzono w dolinie Wisty i w ujsciowym odcinku Skrwy Prawej. W dolinie Wisly odstaniaja si¢
one na powierzchni terenu jedynie lokalnie w trzech miejscach w zachodniej czegsci niedaleko Woli

Brwilenskiej oraz w $rodkowej czesci — na potudniowy wschod od Soczewki, a takze ponizej
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krawedzi doliny Wisly, we wschodniej czgsci Plocka, gdzie wystepuja na piaskach i mutkach mio-
-pliocenu. Opisywane utwory sa wyksztatcone jako piaski drobno- i Srednioziarniste, ponizej piaski
gruboziarniste ze zwirami, 0 migzszosci do okoto 8 m w otworze 60 (przekrdj geol. A—B). Powierzch-
nia tarasow nadzalewowych znajduje si¢ na wysokos$ci od okoto 64 m n.p.m. w zachodniej czesci
terenu arkusza do okoto 70 m n.p.m. w jego wschodniej cze$ci. W dolinie Skrwy Prawej omawiane
osady odstaniajg si¢ na powierzchni terenu jedynie w dwoch miejscach. Zaobserwowano je w odcin-
ku ujSciowym Skrwy Prawej, w piaskowni-zwirowni (punkt dok. 3 — tab. 1), w ktorej osiagaja
migzszos¢ 3,5 m. W gornej czesci profilu utwordw, do gitebokosci 2,5 m, stwierdzono pakiety dobrze
przemytych piaskow roznoziarnistych z domieszka zwiréw o $rednicy do 0,5 cm 1 pakiety piaskow
ze zwirami, o warstwowaniu przekatnym matokatowym. W dolnej czgsci profilu wystepuja bardzo
dobrze przemyte piaski réznoziarniste ze znaczng domieszka zwird6w o $rednicy do 6 cm, w spagowe;j
cz¢s$ci—do 10 cm, o warstwowaniu przekagtnym rynnowym. Opisywane osady stwierdzono na zwar-
tych, jasnobrazowych glinach zwalowych piaszczystych i wapnistych, a na kontakcie tych glin z ho-
locenskimi osadami rzecznymi Skrwy Prawej zaobserwowano wystepowanie pojedynczych gltazow
o $rednicy do 1,2 m.

Piaski 1 piaski ze zwirami rzeczne tarasé6w nadzalewowych 5,0—
6,0 m n.p. rzeki wystgpuja w dolinach Wisly i Skrwy Prawej. W potudniowej czg$ci doliny
Wisty tworza one powierzchnie ponizej potnocnej krawedzi wysoczyzny polodowcowej, ktora jest
zbudowana w gornej czesci z osadow pradolinnych. Szeroko$¢ tarasow nadzalewowych wynosi oko-
to 1,0-1,5 km, a wysoko$¢ — okoto 62-66 m n.p.m. Opisywane utwory sg wyksztatlcone gtownie
w postaci piaskow $rednioziarnistych, podscielonych warstwa otoczakdéw (bruk), o tacznej migzszosci
9,0 m w otworze 75 1 6,0 m w otworze 57 lub piaskéw drobnoziarnistych ze zwirami, ktore wystepu-
janaotoczakach, o tacznej migzszosci 5,0 m w otworze 76 (przekrdj geol. A—B). Maksymalna migzszo$¢
tych osadow moze wynosi¢ kilkanascie metréw. W dolinie Skrwy Prawej omawiane utwory tworza

listwy taraséw o szerokos$ci do ponad 500 m. Ich migzszo$¢ dochodzi do okoto 6 m (tabl. II).

b. Czwartorze¢d nierozdzielony

Osady czwartorzedu nierozdzielonego tworzyly si¢ powszechnie u schytku plejstocenu,
gdy teren arkusza nie byt pokryty roslinno$cig oraz w holocenie — w wyniku odlesienia obszaru przez
cztowieka.

Piaski i gliny koluwialne (osuwiskowe) stwierdzono w krawedzi wysoczyzny
morenowej po poinocnej stronie doliny Wisty. Utwory te osadzity sie¢ w niszach osuwiskowych. W wy-

niku geologicznych prac terenowych wyznaczono kilkanascie osuwisk, ale jedynie 10 najwigkszych
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zaznaczono na mapie geologicznej. Wysokos¢ ich skarp gtéwnych dochodzi do 15 m. Nagromadze-
nie osuwisk wystepuje w Ptocku w rejonie Miejskiego Ogrodu Zoologicznego i na wschod od niego.
Najwicksze osuwisko znajduje si¢ we wschodniej czesci Ptocka. W Plocku w niszy osuwiskowej
zbudowano amfiteatr, a wiele osuwisk na skarpie, ponizej Starego Miasta, zostato umocnionych
1 zniwelowanych.

Piaski zwietrzelinowe (eluwialne), miejscami piaski i zwiry rezy-
dualne. Piaski zwietrzelinowe wystgpuja do§¢ powszechnie na glinach zwatowych zlodowacenia
Wisty. Omawiane osady sa wyksztatcone jako jasnobezowe piaski r6znoziarniste z domieszka frakeji
pylowej i zwirowej, ktore przechodzg stopniowo w gliny zwatowe. Ich migzszo$¢ rzadko przekracza
2 m. W potudniowo-zachodniej cz¢$ci terenu arkusza opisywane utwory sg miejscami reprezentowa-
ne przez piaski i zwiry rezydualne, ktore wystepuja, w rejonie Starego Duninowa, na itach pstrych
miocenu gornego. Osady rezydualne zawieraja znaczng domieszke pytow 1 osiagaja migzszos¢ nie
przekraczajaca 1 m. Utworzyly sie one tu w wyniku catkowitego rozmycia glin zwatowych prawdo-
podobnie zlodowacenia Sanu 2.

Piaski eoliczne. Omawiane utwory sg wyksztalcone w postaci jasnobezowych, przewia-
nych piaskéw drobnoziarnistych, miejscami z domieszkg piaskéw bardzo drobnoziarnistych
1 pytowatych, o zmiennej migzszo$ci. Rowninom tych osadow towarzysza dobrze uformowane wy-
dmy. Opisywane utwory wystepuja na osadach rzeczno-lodowcowych, a miejscami takze na tarasach
nadzalewowych I i II, po poludniowej stronie koryta Wisty.

Piaski eoliczne utworzyly si¢ réwniez na osadach taraséw zalewowych 3,0-4,0 m n.p. rzeki.
(niedaleko otw. 60, przekrdj geol. A—B), czyli na poczatku holocenu, dlatego zaliczono je do czwar-
torzedu nierozdzielnego. Stwierdzono je takze lokalnie na utworach wodnolodowcowych powyzej
krawedzi wysoczyzny, po poinocnej stronie koryta Wisly oraz na osadach taraséw zalewowych 2,0—
3,0 m n.p. rzeki.

Piaski eoliczne w wydmach wystepuja powszechnie w potudniowej czesci terenu
arkusza. Opisywane utwory tworza gtownie wydmy paraboliczne, rzadziej podtuzne i lokalnie po-
przeczne. Jasnobezowe piaski eoliczne sg gtownie drobnoziarniste i w znacznych formach wydmo-
wych miejscami osiggaja migzszo$¢ przekraczajaca 10 m. Na sgsiednim obszarze arkusza Gabin
SMGP (Lisicki, Nizicka, 2021b) na podstawie datowania metodag OSL wiek piaskéw eolicznych
okreslono na 16 000 1500, 15 700 £1500 1 15 000 £1500 ka (Przegietka, Palczewski, 2017). Pierwsze
dwa badania wieku przeprowadzono na osadach wydmowych, ktore znajduja si¢ na tarasach sandro-
wych wyzszych. Trzecie datowanie wieku rowniez przeprowadzono na utworach wydmowych,

ale wystepujacych na tarasach nadzalewowych Wisty.
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Piaski i gliny deluwialne powstaly w wyniku sptukiwania osadéw przez wody opa-
dowe. Osiagaja one migzszo$¢ zwykle do kilku metréw, lokalnie do kilkunastu metrow. Opisywane
utwory lokalnie osadzity si¢ w zaglebieniach wytopiskowych i niewielkich dolinkach, ktore utworzy-
ty sie¢ w wyniku erozyjnej dziatalnosci ciekéw okresowych, rzadziej statych, a takze w strefach krawe-

dziowych doliny Wisty, rynien subglacjalnych oraz mniejszych dolin rzecznych.

c. Holocen

Do holocenu zaliczono osady rzeczne, jeziorne 1 bagienne.

Piaski, miejscami mutki (mady) rzeczne tarasow zalewowych 3,0-
4,0 m n.p. rzeki wystepuja w dolinie Wisly gtownie po poludniowej stronie koryta Wisty
1 lokalnie po jego potnocnej stronie oraz w dolinie Skrwy Prawe;.

Osady tarasow zalewowych wyrdzniono w otworze 60 (przekroj geol. A—B), w ktorym maja
taczng migzszos¢ okoto 5 m, w tym warstwe stropowg tworzg mady piaszczyste o migzszosci 2,2 m.
Mady, ktore wystepuja na osadach piaszczystych tarasow zalewowych 1 zajmujg wigkszy obszar
w rejonie Radziwia, zostaty opisane przez Skompskiego 1 Stowanskiego (1970) jako pylowate lub
piaszczyste, w obnizeniach — szare i1 brunatnoszare, natomiast na powierzchniach ptaskich 1 wypu-
ktych — rdzawobrazowe. Migzszo$¢ mad rzadko przekracza 2 m. Osady piaszczyste sg reprezentowa-
ne gldwnie przez piaski o rdznej granulacji, w spagowej czesci z domieszka zwirow.

Powierzchnia tarasow zalewowych znajduje si¢ na wysokosci okoto 60—62 m n.p.m. Po potu-
dniowej stronie Wisly, od rejonu Bud Dolnych na poludniowym wschodzie do Soczewki na zacho-
dzie, jest ona pocigta mtodszymi dolinami o rdznej szerokosci, ktore utworzyty sie¢ w czasie wysokich
wezbran wody w rzece.

Piaski rzeczne tarasow zalewowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki oraz towarzy-
szace im (glownie przykrywajace je) ity, mutki 1 piaski (mady) rzeczne tarasow
zalewowych 2,0-3,0 m n.p. rzeki znajdujg si¢ gléwnie po poludniowej stronie koryta
Wisty (Zbiornika Wtloctawskiego). Opisywane osady tworzg tarasy zalewowe, miejscami w formie
szlakow przeptywow rzecznych, migdzy ostancami utworow tarasow zalewowych 3,0-4,0 m n.p.
rzeki. Szerokos$¢ ich powierzchni wynosi od ponad 2,5 km w poludniowo-wschodniej czgsci terenu
arkusza do okoto 200 m w jego potudniowo-zachodniej czes$ci. Po potnocnej stronie koryta Wisty
osady tarasow zalewowych wystepuja lokalnie 1 majg szerokos¢ 100-200 m. Opisywane utwory two-
rzg réwniez listwy tarasow w dolinie Skrwy Prawej. W otworze 61 (przekroj geol. A—B) piaski sred-
nioziarniste 0siggaja migzszos¢ 3,6 m. Mady stwierdzono na piaskach tarasow zalewowych miedzy

otworami 60 1 61 (przekrdj geol. A-—B). Wedlug Skompskiego 1 Stowanskiego (1970) sa to mady,
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mady piaszczyste, z domieszkg piaskow lub wkladkami piaskow, zwykle ciemnoszare lub brunatno-
szare, a miejscami — rdzawobrazowe.

Piaski i piaski humusowe rzeczne wypetniaja boczne doliny rzeczne, ktore ucho-
dza do dolin Wisty i Skrwy Prawej oraz starorzecza (doliny powodziowe) na tarasach zalewowych
Wisty. Migzszo$¢ tych osadow w dolinach bocznych, np. w dolinie Wierzbicy, wynosi zwykle nieco
ponad 2 m, miejscami ponizej 2 m. W dolinach powodziowych, na tarasach zalewowych Wisty, pia-
ski rzeczne w stropowej czesci sa przewaznie silnie humusowe, a miejscami — sg przykryte torfami.

Piaski i mutki jeziorne osadzity si¢ w rozleglych, ptaskich obnizeniach, ktore wystg-
puja na tarasach zalewowych i nadzalewowych Wisty. Najwicksze z nich znajduja si¢ miedzy
Soczewka a Starym Duninowem oraz mi¢dzy Soczewka a Radziwiem, gdzie sg przykryte torfami
0 migzszos$ci ponizej 2,0 m. Utwory jeziorne wypetniaja przewaznie mate obnizenia réwniez na ob-
szarze wystgpowania osadéw rzeczno-lodowcowych (pradolinnych). Najwigksze z nich wystgpujg na
potudnie od Soczewki, po wschodniej stronie Skrwy Lewej. Na obszarze wysoczyzny polodowcowe;j,
po pdéinocne;j stronie koryta Wisly, utwory jeziorne osadzity si¢ jedynie w pojedynczych, niewielkich
zaglebieniach, ktérych najwieksze nagromadzenie znajduje si¢ na wschod od uj$ciowego odcinka
Skrwy Prawej. W otworze 10 (tabl. II), przy wysypisku odpadow komunalnych, muiki i ity pylowate,
o facznej migzszosci 3,0 m, wystepuja ponizej gytii 1 torfow, o tacznej migzszoscei 8,5 m.

Piaski i piaski ze zwirami rzeczne tarasow zalewowych 1,0-2,0 m
n.p. rzeki oraz nasp, mielizn i den dolinnych towarzysza wspolczesnemu korytu
Wisty. Maja one szerokos$¢ okoto 1,2 km we wschodniej czg$ci terenu arkusza, a ku zachodowi znaj-
duja si¢ jedynie pod wodami Zbiornika Wiloctawskiego. Opisywane utwory przewiercono w otwo-
rach 62—65 (przekroj geol. A—B), w ktérych ich miazszo$¢ wynosi okoto 4-8 m. Sg to piaski o r6znej
granulacji, miejscami z przewarstwieniami namutow, w spagowej czg¢sci zwykle ze znaczng domiesz-
ka frakcji zwirowej. Osady rzeczne wystepuja rowniez w dolinie Skrwy Prawej i w ujSciowym, silnie
meandrujagcym odcinku Wierzbicy.

Namuly i piaski humusowe den dolinnych i zagit¢bien bezodptywo-
wych rzadko wystepuja na obszarze arkusza. Sa to osady mineralno-organiczne, ktore lokalnie
wykartowano przy granicy z terenami arkuszy Starozreby i Mochowo SMGP (Roézanski, Wiodek,
2012, 2013; Frankiewicz, 2018, 2019). Na opisywanym obszarze utwory te kontaktuja m.in. z osada-
mi deluwialnymi, rzecznymi i wodnolodowcowymi.

Gytie nie odstaniajg si¢ na powierzchni terenu. Stwierdzono je jedynie pod torfami. W otwo-
rze 10 (tabl. 1), przy wysypisku odpadéw komunalnych, rozpoznano gytie z domieszka mutkéw

piaszczystych, o migzszo$ci 3,0 m, ktore wystepuja pod torfami o migzszosci 5,5 m.
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Torfy tworzyly si¢ przez caly okres holocenu i powstaja do dzisiaj, tam gdzie pozwalaja na to
w miar¢ zachowane naturalne warunki wodne. Znajduja si¢ one zardwno na rozlegtych obszarach
torfowisk w dolinie Wisly, jak i w mniejszych zaglebieniach bezodptywowych na terenie utworzonym
z piaskow 1 zwirdw rzeczno-lodowcowych (pradolinnych). Na obszarze wysoczyzny, po potnocnej
stronie koryta Wisty, opisywane utwory wystepuja sporadycznie. W otworze 10 (tabl. 1), przy wysypi-
skuodpadow komunalnych, torfy osiggaja migzszos$¢ 5,5 m, aw sagsiednim otworze (nieuwzglednionym

na mapie geologicznej) — 6,3 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Na terenie arkusza Ptock stwierdzono dyslokacj¢ w skatach starszych od neogenu (Skompski,
Stowanski, 1961; Btaszkiewicz, Kowalski, 1962). Skompski (1969) nazwat ja uskokiem ptockim
1 jego lini¢ poprowadzil przez Ptock w kierunku SSE. Wiek tego uskoku powigzal z fazg laramijska
orogenezy alpejskiej, przypadajaca na schytek mastrychtu. Wnikliwa analiza wszystkich profili otwo-
réw wiertniczych, ktore znajduja si¢ na obszarze Ptocka, w tym profili otworéw wiertniczych wyko-
nanych po wydaniu starszej wersji arkusza (Skompski, Stowanski, 1963, 1970), umozliwita doktad-
niejsze wyznaczenie przebiegu linii uskoku plockiego (tabl. III). Uskok ptocki wystepuje migdzy
otworami 30 i 31 (tabl. II) oraz migdzy otworami 49 1 50 (przekroj geol. A-—B). Na podstawie inter-
pretacji zalegania skat kredy goérnej 1 paleogenu (paleocenu i eocenu) w rejonie uskoku ptockiego
okreslono wielko$¢ ich zrzutu na okoto 10-30 m w kierunku péinocno-wschodnim, a wiek powstania
dyslokacji na przetom oligocenu i miocenu. Przebieg linii uskoku ptockiego, z pétnocnego zachodu
na potudniowy wschdd, jest zgodny z kierunkiem osi antyklinorium $roédpolskiego (watu kujawsko-
-pomorskiego). Prawdopodobnie, opisywany uskok byt aktywny réwniez w miocenie i pliocenie,
w wyniku czego doszto do utworzenia si¢ nad nim fleksury w niezdiagenezowanych utworach neo-
genu i ich wypietrzeniu w strefie tektoniczne;.

W pdinocnej czgdci obszaru arkusza wyrdzniono trzy uskoki, ktére wystepuja w podiozu osa-
dow czwartorzedu. Sg one przedtuzeniem dyslokacji, ktore stwierdzono na terenie arkusza Mochowo
SMGP (Frankiewicz, 2018, 2019).

Utwory miocenu $srodkowego zalegaja niemal poziomo, z wyjatkiem obszaru doliny Wisty
na potudnie od Ptocka (przekroj geol. A-B).

Gorna czes$¢ osadoéw miocenu gornego jest zwykle silnie zaburzona glacitektonicznie (przekrdj
geol. A—B, tabl. II). O obecnosci deformacji podtoza czwartorzedu na obszarze arkusza Plock mozna
wnioskowac na podstawie terenowych obserwacji geologicznych oraz analizy profili otworow wiert-

niczych.
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Powierzchnia utwordw neogenu jest bardzo urozmaicona na wigkszosci terenu arkusza. Wzno-
si si¢ ona na wysoko$¢ ponad 80 m n.p.m. na poéinoc od Ptocka i miejscami we wschodniej czgséci
obszaru arkusza, a lokalnie obniza si¢ ponizej 60 m p.p.m. w poéinocnej czgéci terenu arkusza (tabl. I1I).
W rejonie Ptocka i na pdétnoc od niego wysokos$¢ zalegania osadéw miocenu gornego i mio-pliocenu
jest bardzo zréznicowana (zwykle 10 m p.p.m.—80 m n.p.m.), co $wiadczy o wystepowaniu gteboko
zakorzenionych struktur glacitektonicznych, ktore przemodelowaty rynny subglacjalne utworzone
prawdopodobnie w czasie zlodowacenia Sanu 1. Powstanie rynien subglacjalnych by¢ moze zostato
zainicjowane ruchami tektonicznymi glebszego podtoza, np. uskokami o przebiegu zblizonym do
opisanego uskoku ptockiego. Wzajemne oddzialywanie proceséw glacitektonicznych, egzaracyjnych
1 erozyjnych zostato zinterpretowane i przedstawione na péinoc od doliny Wisty, na terenie arkusza
Starozreby SMGP (Roézanski, Wtodek, 2013), w formie gltgboko zakorzenionych tusek.

W dolinie Wisty strop utworéw miocenu srodkowego jest zaburzony glacitektonicznie (prze-
krgj geol. A—B). Wysoko$¢ stropu osadow neogenu jest nizsza niz na obszarze wysoczyzny i wynosi
okoto 20-50 m n.p.m. Jest to spowodowane procesami erozyjnymi, ktore zachodzity w dolinie od
czasu interglacjatu eemskiego. Utwory neogenu (gltéwnie osady miocenu gérnego) odstaniajg sie
miejscami w dolnej czgéci krawedzi wysoczyzny oraz lokalnie w potudniowej skarpie koryta Wisty
i na potudnie od niego w zachodniej cz¢sci terenu arkusza, a takze miejscami w dnie koryta Skrwy
Prawej 1 u ujscia do niej Wierzbicy oraz w korycie Brzeznicy.

Struktury glacitektoniczne w formie faldéw powstaty, w rejonie Ptocka, tak jak w okolicach
Dobrzynia nad Wisla i miejscowosci Kuzki (poza obszarem arkusza) (Roman, 2015a, b), w wyniku
wielokrotnego nacisku mas lodowych z kierunku pétnocno-wschodniego. Do zaburzen glacitekto-
nicznych osadoéw doszto w wyniku nasuwajacych si¢ ladolodow zlodowacen Nidy, Sanu 1 i Sanu 2,
ktore sg starsze od interglacjalu mazowieckiego.

Strop utworow podczwartorzedowych, na terenie arkusza, tworza gtownie pstre osady ilasto-
-mutkowate miocenu gornego (tabl. III). Starsze od nich utwory piaszczyste miocenu srodkowego
odslaniaja si¢ na powierzchni podczwartorzedowej jedynie w potnocno-wschodnim krancu obszaru
arkusza i lokalnie w potudniowej cz¢séci Ptocka. Osady mio-pliocenu tworzg strop utworéw neogenu
w potudniowo-wschodniej, potudniowo-zachodniej i zachodniej czg$ci terenu arkusza oraz na pdinoc
od Plocka i lokalnie w centrum Plocka. Obecno$¢ tych utworéow $wiadczy o wystepowaniu wod
poznoneogenskiej rzeki mazowieckiej (Badura, Przybylski, 2004). Granica ich zasiggu obecnie ma

charakter erozyjny.
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C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Schemat rozwoju budowy geologicznej zostat przedstawiony w tabeli 2.

W pdznej kredzie (mastrychcie), na obszarze objetym granicami arkusza Plock, w glebszych
czes$ciach morza epikontynentalnego tworzyty si¢ osady wapieni i margli oraz miejscami gez i kredy
piszacej.

We wczesnym paleocenie w morzu epikontynentalnym odbywata si¢ akumulacja piaskow,
multkow i itéw oraz utwordw przysztych piaskowcow, margli i opok. Pod koniec tego okresu nastapi-
ta regresja morza. W $rodkowym eocenie ponownie nastgpita transgresja morska, po ktorej w ptyt-
szych cze$ciach morza epikontynentalnego miata miejsce sedymentacja piaskow, mutkow i itow
z glaukonitem oraz lokalnie utwordéw przysztych zlepiencow.

Morsko-lagunowe osady oligocenu zostaly zniszczone na skutek erozji rzecznej we wezesnym
miocenie, w czasie ktorego obszar arkusza byt juz ladem. W srodkowym miocenie w warunkach 13-
dowych osadzaly si¢ piaski rzeczne, rzadziej muiki i ity jeziorne oraz torfy (pdzniej przeksztalcone
w wegiel brunatny). W pdznym miocenie utworzylo si¢ stodkowodne jeziorzysko, w ktérym odby-
wata si¢ akumulacja pstrych osadow ilastych, miejscami mutkow i piaskow. Pod koniec tego okresu
jeziorzysko przestalo istnie¢, a w mio-pliocenie, piaski i mutki, miejscami ity oraz lokalnie torfy,
po6zniej przeksztatcone w wegiel brunatny, byly osadzane w szerokiej roztokowej rzece mazowiec-
kiej (Badura, Przybylski, 2004), ktorej wody plynety w kierunku pétnocno-zachodnim.

Na omawianym obszarze w plejstocenie, przed zlodowaceniami $§rodkowopolskimi, ladolod
skandynawski nasunat si¢ co najmniej sze$¢ razy (Lisicki, 2003). W dolinie Wisty lokalnie zachowaly
si¢ osady zlodowacenia Narwi oraz utwory zlodowacen Nidy, Sanu 1 i Sanu 2. Osady dwoch zlodowacen
najstarszych miejscami wystepuja w pdétnocno-wschodniej czgsci terenu arkusza (przekrdj geol. A—B).

Nasuwajacy si¢ ladoldod stadiatu gornego zlodowacenia Narwi, na obszarze arkusza, utworzyt
niecke egzaracyjna, w ktorej dnie ztozyl jeden poziom glin zwatowych, a w czasie deglacjacji opisy-
wanego terenu osadzily si¢ utwory wodnolodowcowe.

Transgredujace ladolody zlodowacen potudniowopolskich, wkraczajac na omawiany obszar,
zaburzyly glacitektonicznie podtoze neogenu utworzone gltéwnie z osadow miocenu gérnego i mio-
-pliocenu. W utworach miocenu gornego byty modelowane rozlegle fatdy glacitektoniczne (i by¢
moze tuski), a piaszczysto-mutkowate osady rzeczne byly niszczone w wyniku proceséw egzaracyjnych,

co doprowadzito do obecnego ich wystepowania w formie ptatow.
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Tabela 2

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
=) g g . Utwory Procesy geologiczne
& N Pi Ry (opis litologiczny)
23 _—g 1€tro =
) o) )
a
Torfy — tQ b Akumulacja bagienna
Gytie — ay Q h Akumulacja jeziorna
o X Akumulacja mineralno-organiczna
Namuty i piaski humusowe den dolinnych . .
i zaglebich bezodplyw h Q w zaglebieniach po martwym lodzie
i zaglebien bezo owych —
gle P ¥ nph~<h i dolinach rzecznych
L i Akumulacja rzeczna w dolinach Wisty
Piaski i piaski ze zwirami rzeczne tarasow . . L. ;
. i Skrwy Prawej (utworzenie si¢ tarasow
zalewowych 1,0-2,0 m n.p. rzeki oraz nasp,
S . f zalewowych)
mielizn i den dolinnych — ' Q . . L. .
= ppz < h Erozja w dolinach Wisly i Skrwy Prawej
o
o Akumulacja jeziorna
2 Piaski i mulki jeziorne — li Q N Catkowite wytopienie naledzi i zagrzebanych
pm
o bryl martwego lodu
jant
- o ¢ Akumulacja rzeczna
Piaski i piaski humusowe rzeczne — pph Q h | Erozja rzeczna
e Ity, muiki i piaski (mady) rzeczne tarasow Akumulacja rzeczna w dolinach Wisty
N zaleWéwych 2,0-3,0 m n.p. rzeki — i Skrwy Prawej (utworzenie si¢ tarasow
f
ma Q b zalewowych)
Piaski rzeczne tarasow zalewowych
o 2,0-3,0 m n.p. rzeki — ;Q@ Akumulacja rzeczna w dolinach Wisty i Skrwy|
. . . Prawej (utworzenie si¢ tarasow zalewowych)
- Piaski, miejscami mutki (mady) rzeczne ) . o
, . Erozja rzeczna w dolinach Wisty i Skrwy
tarasow zalewowych 3,0-4,0 m n.p. rzeki — .
= fA@® Prawej
p Q h
< .
Zmywanie osadow ze zboczy
z Piaski i gliny deluwialne — pg Q iich akumulacja u podnoéza krawedzi
lub w obnizeniach terenu
N
Formowanie wydm parabolicznych,
Piaski eoliczne w wydmach — eQC@ . .
&) p podtuznych i poprzecznych
Rozwiewanie osadow wodnolodowcowych
Piaski eoliczne — eQ i rzecznych, krotki transport eoliczny
p .
i akumulacja
o . . . .| Wietrzenie mechaniczne, wymywanie frakcji
Piaski zwietrzelinowe (eluwialne), miejscami | B . X
. 2 ilastej i pytowej oraz odprowadzanie w glab
piaski i zwiry rezydualne — *Q ) .
p wodorotlenkow Al i Fe
o . . Formowanie si¢ nisz osuwiskowych
Piaski i gliny koluwialne (osuwiskowe) — . . . . .
K Q w skarpie doliny Wisly i przemieszczanie si¢
P9 osadow ku podstawie skarpy
N Piaski i piaski ze zwirami rzeczne tarasow Akumulaci dolinach Wist
- £ 2 2 | nadzalewowych 5,0-6,0 m n.p. rzeki — ) umutacja rz?czna wao '1na.c bl
] 83 3 = 8 f Q B3 i Skrwy Prawej (utworzenie si¢ tarasow
a ) .
fg s 2 sZ = ppz < p nadzalewowych)
2| g2 = S , : : .
~ S £ 2 = Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych| Erozja rzeczna w dolinach Wisty
NE N 7,0-13,0 m n.p. rzeki — psz Sf@ i Skrwy Prawej
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cd. tabeli 2

Piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe — fpg Q 543

Mutki, miejscami piaski wytopiskowe —
b Q B3
m < pf

Piaski pylowate wodnomorenowe — ;?)3 Q :?43

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe —
fg B3
pz Q p*

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe —
fg~ B3
ppz Q p*

Piaski i zwiry moren martwego lodu —
o3
Qi

a4

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) —
fg ~ B3
pz2 Q p*

Piaski ze zwirami i mutki kemow —
®AB3
Qp

pzm

Piaski ze zwirami i zwiry 0zo6w — %Q E‘S

g B3

Gliny zwatowe — g

Catkowite wytopienie si¢ bryt martwego lodu

Akumulacja pradolinna (miejscami na brytach
martwego lodu) — powstanie taraséw
pradolinnych

Erozja w pradolinie

Lokalna akumulacja wytopiskowa

Splywy blotne z bryt martwego lodu i krotki
transport osadow wodnomorenowych przez

wody roztopowe

Akumulacja osadow przez wody roztopowe
(miejscami na brytach martwego lodu) —
powstanie tarasoéw sandrowych nizszych
wzdhuz doliny Skrwy Prawej i na poziomie
ciechomickim (nizszym poziomie
WysSoczZyznowym)

Erozja wodnolodowcowa

Akumulacja osadow przez wody roztopowe
(czeg$ciowo na brytach martwego lodu) —
powstanie nizszej czgsci tarasow sandrowych
wyzszych na wysoczyznie morenowej

Erozja wodnolodowcowa

Lokalna akumulacja osadow migdzy
brylami martwego lodu

Rozpad ladolodu stagnujacego na bryty
martwego lodu

Akumulacja osadéw przez wody roztopowe
(miejscami na platach ladolodu stagnujacego)
— powstanie wyzszej czesci tarasow sandro-
wych wyzszych w strefie marginalnej
ladolodu zlodowacenia Wisty

Erozja wodnolodowcowa

Akumulacja utworéw w przetainach
i rozpadlinach lodowych powstatych

w ladolodzie stagnujacym

Akumulacja osadéw w tunelach i szczelinach
lodowych powstatych w ladolodzie

Przeksztatcenie ladolodu aktywnego
w ladolod stagnujacy (pasywny)
Dalszy post6j czota ladolodu wzdtuz linii

jego maksymalnego zasiggu

Szybkie i gwaltowne sptynigcie wod

z zastoiska warszawskiego do pradoliny
warszawsko-berlinskiej

Krotkotrwate podniesienie poziomu wod

w zastoisku warszawskim do wysokosci okoto
150 m n.p.m. i erozyjne przemodelowanie
powierzchni osadow tworzacych dno zbiornika
Postdj czota ladolodu zlodowacenia Wisty

w czasie jego maksymalnego zasiegu
Akumulacja lodowcowa glin zwatowych

pod stopa ladolodu
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Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadiatl gorny

cd. tabeli 2

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, miejscami
. . fg ~ B3
rynien subglacjalnych (dolne) — ple ot

Akumulacja osadow przez wody roztopowe
przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu

i lokalnie w rynnie subglacjalnej Wierzbicy
Erozja wodnolodowcowa

Muiki i piaski zastoiskowe — mgQ Sf

. . . b~ B3
Ity i mutki zastoiskowe — , - Q ot

Piaski ze zwirami rzeczno-peryglacjalne —
f-pg B3
Pz Q p*

Wkroczenie ladolodu na osady zastoiskowe

Koncowa akumulacja osadéw w glownym
zbiorniku zastoiskowym i lokalnych,
mniejszych zbiornikach

Akumulacja osadéw w zastoisku warszawskim
utworzonym przed czotem transgredujacego
ladolodu

Dalsza transgresja ladolodu i egzaracja
lodowcowa

Lokalna akumulacja rzeczna w warunkach
strefy peryglacjalnej

Lokalna erozja rzeczna

Transgresja ladolodu

Interglacjat eemski

Piaski i piaski ze zwirami rzeczne — ppiQ gt

Akumulacja rzeczna
Erozja rzeczna w dolinie Prawisty
oraz niszczenie utworow zlodowacen

srodkowopolskich

Srodkowopolskie

Zlodowacenia

Zlodowacenie Warty

Stadiatl $§rodkowy

Zwiry i piaski wodnolodowcowe — ngQ Z\!z

Piaski i zwiry z gtazami moren

martwego lodu — Q\é\alz

Piaski ze zwirami lodowcowe
gyW2

i wodnomorenowe — Q)
pz = p

gW2

Gliny zwatowe — qw R p

Ity, mutki i piaski zastoiskowe — in:JpQ\é\slz

Akumulacja osadow przez wody lodowcowe
przed czotem topniejacego ladolodu

Erozja wodnolodowcowa

Dalsze topnienie bryt martwego lodu

Lokalna akumulacja osadow mi¢dzy brytami
martwego lodu

Rozpad ladolodu stagnujacego na bryty
martwego lodu

Sptywy blotne z bryt martwego lodu i krotki
transport osadow lodowcowych przez wody
roztopowe

Rozpad ladolodu na bryty martwego lodu
Dalsza akumulacja lodowcowa glin zwato-

wych pod stopa ladolodu

Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
pod stopa ladolodu

Dalsza transgresja ladolodu i egzaracja
lodowcowa

Akumulacja w peryglacjalnych zbiornikach
zastoiskowych (transgresyjnych)
Transgresja ladolodu

Stadiat dolny

fg W1

Piaski i zwiry wodnolodowcowe — pr s

Akumulacja osadéw przez wody lodowcowe
przed czotem topniejacego ladolodu
Erozja wodnolodowcowa

: g oWM
Gliny zwatowe gszp3

Recesja ladolodu

Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
pod stopa ladolodu

Dalsza transgresja ladolodu i egzaracja
lodowcowa
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Zlodowacenia $rodkowopolskie

Zlodowacenie Warty

Stadiat dolny

cd. tabeli 2

Piaski wodnolodowcowe — fg Q \’:\3/1

Mutki i piaski zastoiskowe — ms Q \;\3/1

Akumulacja osadoéw przez wody roztopowe
przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu

Erozja wodnolodowcowa
Dalsza transgresja ladolodu

Akumulacja w peryglacjalnych zbiornikach
zastoiskowych (transgresyjnych)
Transgresja ladolodu

Zlodowacenie Odry

Stadiat dolny

fg~ 01

Piaski i zwiry wodnolodowcowe — pr 2 ps

g 01

Gliny zwatowe — S p

Zwiry i piaski wodnolodowcowe — ifngQ }?31

Akumulacja osadoéw przez wody lodowcowe
przed czotem topniejacego ladolodu
Erozja wodnolodowcowa

Recesja ladolodu

Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
Dalsza transgresja ladolodu i egzaracja
lodowcowa

Akumulacja osadoéw przez wody roztopowe
przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu
Erozja wodnolodowcowa

Transgresja ladolodu

Interglacjat wielki

Interglacjat
mazowiecki

Niszczenie osadow zlodowacen
potudniowopolskich

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Sanu 2

Stadiat dolny

S . b~G1
Ity, muiki i piaski zastoiskowe — ime o

Piaski i zwiry wodnolodowcowe — ;gQSzl

. e 1523
Gliny zwatowe gszpZ

Piaski wodnolodowcowe rynien
. Ol
subglacjalnych — . Q v

Akumulacja w peryglacjalnych zbiornikach
zastoiskowych (recesyjnych)
Dalsza recesja ladolodu

Akumulacja osadow przez wody lodowcowe
przed czotem topniejacego ladolodu
Erozja wodnolodowcowa

Recesja ladolodu
Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
Dalsza transgresja ladolodu i egzaracja

lodowcowa

Akumulacja osadéw przez wody roztopowe
w rynnach subglacjalnych

Erozja wodnolodowcowa — tworzenie
rynien subglacjalnych

Modelowanie glacitektoniczne utworow
neogenu, gtéwnie we wschodniej czgsci
obszaru arkusza

Transgresja ladolodu

Zlodowacenie Sanu 1

Stadiat dolny

g St

Gliny zwatowe — .
gzw = p

Recesja ladolodu

Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
Egzaracja lodowcowa i glacitektoniczne
modelowanie utworéw neogenu, gtéwnie

we wschodniej czgéci obszaru arkusza

Transgresja ladolodu
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cd. tabeli 2

Akumulacja osadéw przez wody
f9~N3 lodowcowe przed czotem topniejacego
Piaski wodnolodowcowe — 2Q
p Xp ladolodu
.9 2 Erozja wodnolodowcowa
s % Z >
5% ) £
TEE I
E % ?_3 5 Recesja ladolodu
B g g Akumulacja lodowcowa glin zwatowych
N 2 3 )
= 2 Qo ) gAN3 Egzaracja lodowcowa i glacitektoniczne
Gliny zwatowe — _9Q . . L
o = gzw < p modelowanie utworéw neogenu, gtdwnie
2 z we wschodniej czgscei obszaru arkusza
3 3 Transgresja ladolodu
- w
< —
o
= — Lokalna akumulacja osadéw przez wody
N
S &~ lodowcowe przed czotem topniejacego
2 Piaski i zwiry wodnolodowcowe — 9QA3
N E pz < pt ladolodu
<
2 3 > Erozja wodnolodowcowa
= Z g
= 0 35
< =) o0
E 5] —
2 g 3 Recesja ladolod
9 E 3 ecesja ladolodu
é g A Akumulacja lodowcowa glin zwalowych
S N Gliny zwatowe — _9Q"A3 Egzaracja lodowcowa i lokalne tworzenie si¢
gzw = p . .
niecek egzaracyjnych
Transgresja ladolodu
g Akumulacja ladowa w roztokowej rzece
é Piaski i mutki, miejscami ity oraz lokalnie mazowieckiej, lokalnie akumulacja bagienna
.g wegiel brunatny — ., MP1 W starorzeczu
= Erozja rzeczna
= o
o Splynigcie wod jeziorzyska
t: . i o . o Akumulacja ladowa w jeziorzysku,
° Miocen gorny Ity pstre, micjscami mulki i piaski — jpe M, .. .
z miejscami przeptywowym
§ Powstanie jeziorzyska
<]
=
Lo . . Akumulacja rzeczna, jeziorna i bagienna
. i Piaski, mutki i ity z substancja brunatno- . . . ]
Miocen $rodkowy . Erozja rzeczna — niszczenie osadow
weglowg oraz wegiel brunatny — 1y M, .
oligocenu
Powolna regresja morska
= o o . Akumulacja morska utworow terygenicznych
o , Piaski, mutki i ity z glaukonitem, L.
8 Eocen $rodkowy . L w plytszych czgsciach morza
= m lokalnie zlepience — iy E, .
° epikontynentalnego
° Transgresja morska
=
A .
5 Lo . . . Regresja morska
53 Piaski, mutki i ity margliste oraz piaskowce, i L.
3 Paleocen dolny . . Akumulacja glebokomorska, gtownie
= margle i opoki — pime Pc, . .
A~ terygeniczna, w morzu epikontynentalnym
<
- ‘E o . . . Akumulacja weglanowa i terygeniczna
S S Wapienie i margle, miejscami gezy i kreda . .
o < Mastrycht . w glebszych czg$ciach morza epikontynental-
v, = piszaca — yme Cliy . .
N nego pod koniec kredy gornej
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Ladoldd stadialu gornego zlodowacenia Nidy ztozyt jeden migzszy poziom glin zwalowych,
ktoéry obecnie wystepuje jedynie w poinocno-wschodniej czegsci terenu arkusza i lokalnie cienkie
osady wodnolodowcowe. W rejonie Plocka 1adoléd stadiatu dolnego zlodowacenia Sanu 1 uformo-
wal waskie rynny subglacjalne w obnizeniach glacitektonicznych. Odbywata si¢ akumulacja glin
zwalowych o znacznej migzszosci, ktore zachowaly si¢ jedynie we wschodniej czgsci obszaru arku-
sza, w tym w dnach utworzonych form rynnowych.

Przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu stadialu dolnego zlodowacenia Sanu 2 byty osadzane
starsze utwory wodnolodowcowe w rynnach subglacjalnych. Z ladolodu wytopily si¢ gliny zwatowe,
a przed jego topniejacym czotem lokalnie zostaty zlozone w dolinach miodsze osady wodno-
lodowcowe oraz utwory zastoiskowe.

W interglacjale mazowieckim byty niszczone osady zlodowacen potudniowopolskich. By¢
moze w tym czasie zaczgto sie formowac obnizenie przyszitej Kotliny Plockiej, ale utwory rzeczne
interglacjatu mazowieckiego nie zachowaty si¢ na obszarze arkusza. Prawdopodobnie, opisywane
osady mialy niewielka migzszo$¢, poniewaz glowny nurt wod Prawisty byl skierowany w tym okre-
sie z rejonu Warszawy na potnoc (por. Rozycki, 1972) i pétnocny zachod (Riihle, 1973; Lindner i in.,
1982), a nie jak obecnie na zachdd.

Transgredujacy z potnocy ladolod stadiatu dolnego zlodowacenia Odry utworzyt jeden poziom
glin zwalowych. Przed czolem nasuwajacego si¢ ladolodu odbywata si¢ akumulacja gruboziarnistych
utworoéw wodnolodowcowych, a w czasie deglacjacji omawianego terenu osadzily si¢ bardziej drob-
noziarniste osady wodnolodowcowe.

Nasuwajacy si¢ ladoldod stadiatu dolnego zlodowacenia Warty pozostawit po sobie utwory za-
stoiskowe 1 lokalnie starsze osady wodnolodowcowe. Po wytopieniu glin zwatowych, odstaniajacych
si¢ na powierzchni terenu jedynie w pdinocno-wschodnim krancu obszaru arkusza, lokalnie osadzity
si¢ mtodsze utwory wodnolodowcowe.

Przed czolem transgredujacego ladolodu stadialu srodkowego zlodowacenia Warty utworzyty
si¢ lokalne zbiorniki, w ktorych odbywata si¢ akumulacja osadow zastoiskowych. Ladoldd ztozyt
jeden poziom glin zwalowych, lokalnie odstaniajacy si¢ na powierzchni terenu w péinocno-wschodnim
krancu obszaru arkusza, gdzie p6zniej osadzity si¢ piaski ze zwirami lodowcowe i wodnomorenowe.
Utworzyty si¢ tam rowniez pagorki moren martwego lodu, a na nizej potozonych terenach odbywata
si¢ akumulacja osadow wodnolodowcowych.

W interglacjale eemskim, w dolinie Prawisty plynety juz wody rzeczne w kierunkach zachod-
nim 1 poéinocno-zachodnim. Wody te osadzily utwory rzeczne w dwoch cyklach erozyjno-akumula-
cyjnych. W tym okresie, jak i w warunkach strefy peryglacjalnej przed nasunigciem si¢ ostatniego

ladolodu, byty intensywnie niszczone osady zlodowacen srodkowopolskich w dolinie Prawisty.
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Okoto 25 tys. lat temu ladolod stadiatu gornego zlodowacenia Wisty nasunat si¢ na teren Polski
1 okoto 22-20 tys. lat temu dotarl w okolice Rowniny Inowroctawskiej (na zachod od Kotliny Ptoc-
kiej), gdzie jego czolo zatrzymato si¢ w czasie fazy leszczynskiej (Roman, 2010). W dolinie Prawisty
ptynace wody lokalnie osadzily utwory rzeczno-peryglacjalne, a nieco pdzniej w dolinie 1 jej otocze-
niu, przed czotem tego ladolodu powstalo zastoisko warszawskie, a jego wody odptywaly na zachod
doling Bachorzy i dalej na potudnie w kierunku pradoliny warszawsko-berlinskiej (Molewski, 2014).

Podczas fazy poznanskiej, okoto 19-18 tys. lat temu, doszto do nasunigcia ladolodu stadiatu
gornego zlodowacenia Wisty na obszar obecnej Kotliny Plockiej i otaczajacych ja wysoczyzn Poje-
zierza Kujawskiego i Pojezierza Dobrzynskiego. Na terenie Kotliny Ptockiej 1adolod poruszat si¢ po
ilasto-mutkowatych osadach zastoiskowych w kierunku potudniowo-wschodnim, a na obszarze wy-
soczyzn zmieniat kierunek na poludniowy (Roman, 2010). Lokalnie przed czotem ladolodu byty
osadzone utwory wodnolodowcowe (dolne), miejscami rowniez w rynnach subglacjalnych tworza-
cych sie pod stopa ladolodu (np. w rynnie Wierzbicy). Transgredujacy ladoléd uformowat swoje
czoto okoto 18,5 tys. lat temu na potnoc od Lubienia Kujawskiego, na potudnie od Gostynina, na
péinocny zachod od Gabina i migdzy Nowym Duninowem a Ptockiem (Rychel i in., 2014). W tym
czasie zastoisko nadal znajdowalo si¢ w obniZeniu Kotliny Plockiej, a jego wody coraz bardziej rozlewaty
si¢ w kierunku wschodnim i wypelniaty, m.in. Kotling Warszawska. W czasie, gdy ostatni ladolod
wkroczyt do zachodniej czgéci Kotliny Warszawskiej, zdeformowat jeszcze gorne partie tusek glaci-
tektonicznych niedaleko Nowego Barcika (ark. Stubice SMGP — Makowska, Skompski, 1965, 1967)
1 uformowal tam moreng spigtrzong (Lisicki, Nizicka, 2024a, b).

W rejonie Kotliny Ptockiej czoto ladolodu zlodowacenia Wisty osiggneto swdj maksymalny
zasigg okoto 18 tys. lat temu przy potnocnej granicy Wysoczyzny Ktodawskiej i Roéwniny Kutnow-
skiej, a na poéinocny wschod od Wisly — przy granicy Wysoczyzny Plonskiej (w rejonie Nowych
Proboszczewic, w potnocno-wschodnim krancu terenu arkusza). W rejonie Kotliny Ptockiej czoto
ladolodu uformowato si¢ w okolicy Lubienia Kujawskiego, na potudnie od Gostynina i w poblizu
Gabina (poza obszarem arkusza). W Kotlinie Warszawskiej granica maksymalnego zasiegu ladolodu
zlodowacenia Wisty przebiega, na terenie arkusza Stubice SMGP (Makowska, Skompski, 1965,
1967), w jego potudniowej czesci przez rejon wschodniej czgsci Gabina, Nowego Barcika, Bonczy
i Studziefica, a na obszarze doliny Prawisty prawdopodobnie przez okolice Zycka Nowego, Swiniar
1 Bialobrzegow oraz w jego poétnocnej czesci przez rejon Borowic (Lisicki, Nizicka, 2024a, b). Szyb-
ko$¢ transgresji ladolodu na obszarze Kotliny Ptockiej oszacowano na okoto 400 m/rok (Roman,
2010). W czasie maksymalnego zasiegu migzszos$¢ ladolodu zlodowacenia Wisty wynosita od okoto

150 m we wschodniej czesci Kotliny Plockiej do ponad 300 m w jej zachodniej czes$ci (Roman,
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2010). Ladoldd zlodowacenia Wisly ztozyl w Kotlinie Ptockiej i jej okolicy jeden poziom glin zwa-
towych. Podczas gdy czoto ladolodu zlodowacenia Wisty zatrzymato si¢ w rejonie Nowego Barcika
(ark. Stubice SMGP — Makowska, Skompski, 1965, 1967), w czasie deglacjacji frontalnej wody
roztopowe, ktore ptynety w tunelach lodowych, osadzaly utwory przysztych 0zéw proboszczewic-
kiego 1 maszewskiego.

Podczas fazy poznanskiej, w czasie maksymalnego zasi¢gu czota ladolodu zlodowacenia Wisty
poziom wod zastoiska warszawskiego zaczat si¢ szybko podnosi¢ w wyniku dalszego naptywu wod
rzecznych i wod ze stagnujacego oraz topniejacego ladolodu zlodowacenia Wisty. Poziom ten wzrdst
w ciaggu nieco ponad 100 lat az do wysokos$ci okoto 150 m n.p.m. (Lisicki i in., 2019). Wody zasto-
iskowe, jak 1 wody ciekow oraz wigkszych rzek uchodzacych do zastoiska, intensywnie niszczyly
powierzchnie wysoczyzn powstatych w czasie zlodowacenia Warty. Swiadczy¢ o tym moze analiza
numerycznego modelu terenu na potnoc, wschod i1 potudnie od obszaru Kotliny Plockiej 1 Kotliny
Warszawskiej, na ktorym widac¢ réznice migdzy zatartg i zniszczong rzezbg powierzchni terenu w ob-
r¢bie zbiornika wodnego, a dobrze czytelng — poza granicami tego zbiornika (M. Krawczyk, inf.
ustna). Strefa brzegowa omawianego zastoiska przebiegata okoto 60 km na potudnie od potudniowej
granicy obszaru arkusza Plock, w rejonie Glowna i Skierniewic. Po krotkotrwatym, maksymalnym
zalewie, wody zastoiska znalazty swoje ujscie (prawdopodobnie, przez ujscie w okolicy Konina —
poza terenem badan) do pradoliny warszawsko-berlifniskiej na zachodzie (Lisicki i in., 2019).

Po etapie deglacjacji frontalnej obszaru arkusza, okoto 17,8 tys. lat temu, czoto ladolodu zlodo-
wacenia Wisly ustabilizowato si¢ nieco na poinoc od Gabina, gdzie powstata strefa marginalna
(ark. Gabin SMGP — Lisicki, Nizicka, 2021a, b). Na poczatku deglacjacji arealnej omawianego ob-
szaru, okoto 17,8—17,0 tys. lat temu, w stagnujacym ladolodzie utworzyly si¢ przetainy i rozpadliny
lodowe, w ktorych odbywata si¢ akumulacja osadéw przysztych kemow, a w strefie marginalnej tego
ladolodu osadzaly si¢ utwory wodnolodowcowe (gérne). W czasie zaawansowanej deglacjacji areal-
nej, miedzy powstatymi brytami martwego lodu odbywala si¢ akumulacja osadéw moren martwego
lodu. Migdzy nimi i na ich powierzchni byly osadzane, przez wody roztopowe ptynace z péinocnego
zachodu na poludniowy wschéd, utwory wodnolodowcowe wyzszego poziomu sandrowego. Nieco
pbzniej utworzyly si¢ jeszcze mlodsze osady wodnolodowcowe nizszego poziomu sandrowego, kto-
re byty akumulowane przez wody plynace z pétnocy na potudnie, wzdhuz obecnej doliny Skrwy
Prawej. W tym czasie na plaska powierzchni¢ wysoczyzny sptywaly z topniejacych bryt martwego lodu
utwory wodnomorenowe, a miejscami w obnizeniach tworzyly si¢ osady wytopiskowe.

Podczas fazy pomorskiej (por. Sylwestrzak, 1984), okolo 17 tys. lat temu, czoto ladolodu zlo-

dowacenia Wisty uformowato si¢ daleko na péinoc od terenu Kotliny Ptockiej. Do okoto 15 tys. lat
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temu bryty martwego lodu ulegaly dalszemu topnieniu. W Kotlinie Ptockiej pojedyncze bryly lodowe
zostaly miejscami przykryte pradolinnymi piaskami i zwirami. Utwory te byly osadzane przez wody
rzeczno-lodowcowe Prawisty, ktore ptynety w kierunku zachodnim i pétnocno-zachodnim, czg¢scio-
wo pochodzace z topniejacych bryt martwego lodu.

Pod koniec plejstocenu wody Prawisty utworzyly doling, w ktorej osady rzeczne tworza obecne
tarasy nadzalewowe. Wigkszo$¢ bryt martwego lodu wytopita si¢ okoto 15—11 tys. lat temu. Na potudnie
1 zachdd od opisywanego terenu w obnizeniach powstaly wigksze jeziora, a na obszarze arkusza —
niewielkie 1 plytkie zbiorniki jeziorne w obrgbie utwordw rzeczno-lodowcowych.

Na przelomie plejstocenu i holocenu, w skarpie wysoczyzny zaczely tworzy¢ si¢ nisze osuwi-
skowe. Osady zwietrzelinowe, miejscami rezydualne, powstawaly lokalnie na glinach zwatowych
zlodowacenia Warty w czasie najmlodszego zlodowacenia oraz powszechnie —na glinach zwatowych
zlodowacenia Wisty na przetomie plejstocenu i holocenu. Procesy eoliczne zachodzity przede wszyst-
kim na rozlegtych poziomach taraséw nadzalewowych. Pierwsze z nich miaty miejsce juz w najstar-
szym dryasie (m.in. na obszarze arkusza Plock, gdzie osady wydmowe wystepuja na utworach san-
drowych, rzeczno-lodowcowych oraz rzecznych tarasow nadzalewowych i lokalnie na osadach
tarasow zalewowych 1V) i starszym dryasie (Nowaczyk, 1986). W warunkach strefy peryglacjalnej,
przy obecnosci wieloletniej zmarzliny, w wyniku transportu eolicznego z péinocy, a pdzniej z zacho-
du, tworzyly si¢ rOwniny piaskoOw przewianych i pierwsze wydmy (Urbaniak, 1967). W Kotlinie
Plockiej i Kotlinie Warszawskiej gtowny okres wydmotworczy przypadt jednak na mlodszy dryas
(Riihle, 1973). W warunkach tundry krzewinkowej, przy mniejszym zasi¢gu wieloletniej zmarzliny,
co sprzyjato wigkszej dostgpnosci materiatu piaszczystego do wywiewania, powstawaty duze formy
wydmowe (paraboliczne, poprzeczne i nieregularne). Procesy wydmotworcze zachodzity rowniez na
poczatku holocenu. Przez caty okres péznego plejstocenu i w pierwszej czesci holocenu w obnize-
niach terenu i u podnozy skarp osadzaty si¢ utwory deluwialne. Akumulacja tych osadow odbywata
si¢ zarbwno w erozyjnych formach negatywnych, jak i w formach powstatych po wytopieniu bryt
martwego lodu z czasu zlodowacenia Wisty.

Holocen rozpoczat sie 11,7 tys. lat temu. Obszar tundry przeksztalcil si¢ w lasotundre w fazie
preborealnej, a nastgpnie w tajge (lasy iglaste) w fazie borealnej. Osady rzeczne tarasow zalewowych
tworzyly si¢ w dolinach Wisty 1 Skrwy Prawej. Na utworach tarasow zalewowych IV miejscami od-
bywata si¢ akumulacja piaskéw eolicznych, lokalnie w formie mniejszych wydm. W okresach powo-
dziowych powierzchnie opisywanych tarasow byty czeSciowo niszczone. Wody powodziowe utwo-
rzyty liczne doliny i1 dolinki erozyjne, ktore zostaly wtdérnie wypetnione osadami rzecznymi

1 jeziornymi oraz torfami. Utwory rzeczne byly osadzane rowniez w dolinach mniejszych ciekow,
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np. Skrwy Lewej, Wierzbicy i Brzeznicy. W wyniku mineralnej i mineralno-organicznej akumulacji
jeziornej doszto do calkowitego zaniku niewielkich zbiornikow wodnych wystepujacych wezesniej
na nizszym poziomie wysoczyznowym (poziomie ciechomickim). Niewielkie misy jeziorne zostaty
wypetnione mineralnymi osadami jeziornymi: gytiami, namutami, piaskami humusowymi i torfami.
W zaglebieniach bezodptywowych, jak i matych dolinkach osadzaty si¢ utwory mineralno-organicz-
ne. W fazie atlantyckiej (najcieplejszym okresie holocenu) obszar Kotliny Plockiej i terendow przyle-
glych porastaly gtownie lasy lisciaste. Po ochlodzeniu klimatu na poczatku fazy subborealnej $rodo-
wiska le$ne przeksztatcity si¢ w lasy mieszane i iglaste, ktore sg rowniez charakterystyczne dla fazy

subatlantyckiej. Akumulacja jeziorna, rzeczna, deluwialna i bagienna trwa do dzisiaj.

IV. PODSUMOWANIE

Zakres przeprowadzonych prac w ramach aktualizacji arkusza Plock SMGP pozwolit na uaktu-
alnienie podziatéw stratygraficznych, ktore przyjeto w starszym opracowaniu oraz zmiang przynalez-
nos$ci genetycznej niektorych wydzielen geologicznych. Wsrdd 82 otworéw wiertniczych zlokalizo-
wanych na mapie geologicznej znajduje si¢ 17 otworow wiertniczych, ktore siggaja skal kredy gorne;.
W profilach pozostatych otworow wiertniczych, ktore przebijaja osady czwartorzgdu, wyrézniono
utwory paleocenu dolnego, eocenu $§rodkowego, miocenu srodkowego i gornego oraz mio-pliocenu.
Aktualizacje stratygrafii osadéw paleogenu i neogenu przeprowadzono na podstawie wynikéw badan
palinologicznych i nanoplanktonu utwordéw znajdujacych si¢ na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisic-
ki, Nizicka, 2021b). Ity pstre zaliczono do miocenu gornego (wczesniej do pliocenu — Skompski,
Stowanski, 1963, 1970), a zalegajace na nich osady piaszczysto-mutkowate (zbadane palinologicz-
nie) — do najwyzszego miocenu gornego i pliocenu dolnego. Na obszarze arkusza Plock przesledzono
zasigg wystepowania najmtodszych utworéw neogenu osadzonych w rzece mazowieckiej (Badura,
Przybylski, 2004). Gliny zwalowe rozpoziomowano stratygraficznie na podstawie wynikow badan
petrograficznych glin zwalowych wystepujacych na terenie arkusza Gabin SMGP (Lisicki, Nizicka,
2021b). Wedtug analizy przestrzennej profili otworéw wiertniczych wykazano, ze na obszarze arku-
sza znajduje si¢ osiem poziomdw glin zwalowych nalezacych do zlodowacen: Narwi, Nidy, Sanu 1,
Sanu 2, Odry, Warty (dwa poziomy) i Wisty. Na terenie badan nie stwierdzono obecnosci osadow
interglacjatu mazowieckiego.

Przedstawiono szczegdtowy model budowy podtoza czwartorzedu — szkic geologiczny odkryty
(tabl. III), ktérego nie byto w starszym wydaniu arkusza, i szkic geomorfologiczny (tabl. I), réznigcy

si¢ od wczesniej skonstruowanego (Skompski, Stowanski, 1970).

53



Wyznaczono granice maksymalnego nasunigcia ladolodu zlodowacenia Wisty w pdtnocno-
-wschodnim krancu obszaru arkusza.

Uznano, Ze nie ma podstaw do wyrodznienia faz gabinskiej i ptockiej (Skompski, 1969; Skomp-
ski, Stowanski, 1970), dlatego nie wydzielono osadow, ktére tworzyty sie w czasie tych faz. W zwiaz-
ku z tym cze$¢ utwordow zastoiskowych zlodowacenia Wisty, zaliczonych przez Skompskiego
1 Stowanskiego (1970) do fazy ptockiej, gléwnie osadow mutkowatych, ktérych powierzchnia znaj-
duje si¢ zwykle nieco powyzej 100 m n.p.m. (w skarpie doliny Wisty strop utworow ilastych wystepuje
na wysokosci okoto 80 m n.p.m.), wlaczono do osaddéw zastoiska warszawskiego. Wiek powstania
opisywanych utworéw zbiornikowych okreslono na mtodszy od utworzenia si¢ osadow ilastych, po-
niewaz osadzanie si¢ utworow mutkowatych miata miejsce przed czotem nasuwajacego si¢ najmtod-
szego ladolodu.

Przesledzono kolejnos¢ tworzenia si¢ form geomorfologicznych oraz granice osmiu gtownych
powierzchni piaszczysto-zwirowatych: tarasow sandrowych wyzszych 1 nizszych (gldwnie w rejonie
doliny Skrwy Prawej i po pdtnocnej stronie koryta Wisty), tarasow pradolinnych (po poludniowej
stronie koryta Wisty) oraz tarasow nadzalewowych (dwa poziomy) i zalewowych (trzy poziomy).

Przedstawiono takze hipotez¢ o maksymalnym zasiggu wod zastoiska warszawskiego, ktory
mogt sigga¢ do wysokosci okoto 150 m n.p.m. (Lisicki i in., 2019). Jest to problem, ktéry dotyczy
znacznie wigkszego obszaru i powinien by¢ rozwigzany w wyniku kilkuletnich badan terenowych,
laboratoryjnych i koncepcyjno-naukowych.

Do nadal nierozwigzanych zagadnief naleza:

— lokalizacja uskokow, ewentualnie stref uskokowych, w skatach kredy i paleocenu (dotychczas
wyrdzniono jedynie jeden uskok — uskok ptocki);

— doktadne wyznaczenie granic wystepowania utwordéw rzecznych interglacjalu eemskiego wedtug
szczegodtowej interpretacji osadow, ktore wypelniaja strefe doliny Wisty;

— bardziej szczegotowe okreslenie wieku wydm na podstawie znalezionych w nich w przysztosci
stanowisk gleb kopalnych;

— wytlumaczenie duzej réznicy wysokosci wystepowania spagu (do ponad 20 m) 1 stropu (do oko-
to 30 m) osadoéw zastoiskowych zastoiska warszawskiego;

— udokumentowanie, na podstawie badan paleobotanicznych, okreséw miedzylodowcowych

w celu opracowania schematu stratygraficznego czwartorz¢du na terenie arkusza Ptock.

Warszawa, 2020 r.
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52°
20'

20°00'

Skala 1:75 000

Formy lodowcowe
Wysoczyzna morenowa ptaska
Wysoczyzna morenowa falista

(wysokos$¢ wzgledna 2-5 m,
nachylenie okoto 5°)

Formy utworzone w strefie martwego lodu

Formy wodnolodowcowe

=
=
=]

Moreny martwego lodu

Roéwniny zastoiskowe
(obszary zastoiskowe)

Ozy
Kemy

0 0.0] Stozek sandrowy

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

Tarasy sandrowe: |. wyzsze, Il. nizsze

Tarasy pradolinne (akumulacyjne)

Rynny subglacjalne

Rynny wykorzystywane przez rzeki
i czesciowo przez nie przeksztatcone

Whyniostosci i progi w dnach rynien

bR

Doliny wéd roztopowych

Formy eoliczne

Wydmy

Réwniny piaskéw przewianych

Zagtebienia deflacyjne

(wysokos$¢ wzgledna do 2 m, nachylenie do 2°)

Formy rzeczne

Dna dolin rzecznych

Krawedzie i stoki wysoczyzny

Dolinki, parowy i mfode rozciecia erozyjne

Tarasy akumulacyjne zalewowe
w dolinach rzecznych: Il — 3,0—4,0 m n.p. rzeki;
IV —2,0-3,0 m n.p. rzeki; V — 1,0-2,0 m n.p. rzeki

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe
w dolinach rzecznych:
| = 7,0-13,0 m n.p. rzeki; Il — 5,0-6,0 m n.p. rzeki

Tarasy erozyjne

Starorzecza:
a. Swieze (zawodnione), b. suche

Formy denudacyjne

Pagorki morenowe przeksztatcone
peryglacjalnie

Dtugie stoki

Réwniny denudacyjne

[rromy]
Suche doliny

Osuwiska

Formy jeziorne

Roéwniny jeziorne

Formy utworzone przez roslinnos¢

Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne

Zwirownie-piaskownie (ZP),
piaskownie-zwirownie (PZ), glinianki (G)

Hatdy kopalniane (h), nasypy (n),
wysypiska odpadéw komunalnych (w)

Waty przeciwpowodziowe

Grodziska

Opracowali: D. NIZICKA, S. LISICKI na podstawie opracowania
S. SKOMPSKIEGO, W. SLOWANSKIEGO (1970)
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SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:75 000

[\QSE)CEN MPL Piaski i mutki, miejscami ity i wegiel brunatny
NEOGEN lty pstre, miejscami mutki i piaski oSy
MIOCEN
Piaski, mutki i ity z substancjg MIOCEN
2 brunatnoweglowa oraz wegiel brunatny SRODKOWY
Granice geologiczne
—s50—— |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.

v v v Krawedzie w podtozu czwartorzedu

a Uskoki: a. w spagu osadow czwartorzedowych,
b b. w spagu utworéw neogenskich

78 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
MPL-53 s (symbol oznacza wiek; liczba — wysokos$¢ stropu utworéw starszych

od czwartorzedu w m n.p.m.)

A B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

C———-D Linia przekroju geologicznego zatgczonego w tekscie

Opracowali: D. NIZICKA, S. LISICKI
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