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I. WSTEP

Obszar objety arkuszem Czerwinsk n. Wisla (485) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski
1:50 000 (SMGP) jest potozony w odlegltosci okoto 50 km na pdétnocny zachod od Warszawy. Zajmu-
je powierzchnie 311 km? i ograniczony jest wspotrzednymi geograficznymi: 52°20'-52°30' szerokosci
geograficznej potnocnej oraz 20°15'-20°30" dlugosci geograficznej wschodnie;.

Administracyjnie teren ten nalezy do wojewddztwa mazowieckiego w granicach powiatow:
ptonskiego (gminy — Czerwinsk, Naruszewo 1 Zatuski) oraz nowodworskiego (gminy — Leoncin
1 Zakroczym). Na potudnie od Wisly znajduja si¢ obszary nalezace do powiatu sochaczewskiego
(gminy — Brochow 1 Mlodzieszyn).

Osig morfologiczng dla terenu omawianego arkusza jest dolina Wisty, ktora rozdziela obszar na
czesci potnocng 1 potudniowg. Cz¢$¢ potnocna nalezy do makroregionu Wysoczyzna Plonska w pod-
prowincji Nizina Péinocnomazowiecka. Cze$¢ potudniowa — do makroregionu Kotlina Warszawska
w podprowincji Nizina Srodkowomazowiecka (Kondracki, 2009). W Kotlinie Warszawskiej znajdu-
ja si¢ formy rzezby zwigzane z akumulacjg rzeczng: tarasy akumulacyjne zalewowe i nadzalewowe
oraz tarasy erozyjno-akumulacyjne nadzalewowe, a ich powierzchnia urozmaicona jest wydmami
o r6znej wielkosci 1 ksztalcie (Konecka-Betley, 1991). W potudniowej czesci obszaru arkusza (na po-
wierzchni okoto 48 km?) znajduje si¢ kompleks Puszczy Kampinoskiej (Kampinoski Park Narodowy).

Pierwsza wersja arkusza Czerwinsk SMGP zostata opracowana przez Kopczynska 1 wydana
w 1963 r. w Panstwowym Instytucie Geologicznym (Kopczynska, 1963). Objasnienia do mapy wy-
drukowano w 1970 r. (Kopczynska-Zandarska, 1970). Arkusz zostal opracowany wedhug Instrukcji
w sprawie opracowania i wydania Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski z 1958 r. 1 wydrukowany
metoda tradycyjna, na podkladzie topograficznym mapy polskiej 1:50 000 (stan aktualnos$ciz 1953 1.).
Prace geologiczno-zdjgciowe byty prowadzone w latach 1954—1958 przez pracownikow i magistran-
tow Katedry Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu Warszawskiego, cz¢§ciowo uzupetnione i zesta-
wione przez autorke. Z prac tych nie zachowaly si¢ jednak do dzi$ materiaty autorskie, planszetki ani

notatniki terenowe. W dwczesnym opracowaniu nie zostat sporzadzony szkic geologiczny odkryty.



Gltowny koordynator SMGP podjat decyzje o reambulacji arkusza Czerwinsk, poniewaz arkusz
ten zawieral nieaktualng i nieudokumentowang stratygrafie utworow (czwartorzgdowych i podczwarto-
rz¢dowych). Arkusz ten wymagat wielu nowych prac zdjeciowych i dokumentacyjnych, m.in. wyko-
nania nowych sond recznych i mechanicznych, a na ich podstawie sporzadzenia nowej mapy po-
wierzchniowej. Ponadto wymagal zebrania archiwalnych wiercen oraz stworzenia szkicu
geologicznego odkrytego, a takze uzupetnienia przekroju geologicznego o starsze i gigbiej zalegajace
utwory geologiczne. Konieczne byto rowniez wykonanie badan laboratoryjnych, m.in. litologiczno-
-petrograficznych i palinologicznych, oraz sporzadzenie pozostatych zatacznikow, tak aby spetiaty
wymogi obowigzujacej Instrukcji opracowania i wydania Szczegdlowej mapy geologicznej Polski
w skali 1:50 000 z 2004 .

Reambulacja arkusza Czerwinsk n. Wista zostata wykonana w latach 2015-2017 na podstawie
Projektu prac geologicznych (Pochocka-Szwarc i in., 2013), zatwierdzonego przez ministra sSrodowi-
ska decyzja numer 4/38318/14/])J. Wykonano prace geologiczno-zdjeciowe (1167 punktow doku-
mentacyjnych, na ktore sktadaja si¢ sondy reczne do glebokosci $rednio 3,0 m oraz opisane profile
$cian odstonie¢ 1 wkopoéw). Wybrane przedstawiono w tabeli 1. Dla rozpoznania wyksztatcenia osa-
dow czwartorzedowych 1 okreslenia litologii utworéw podloza wykonano zaprojektowane wczesniej
dwa otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne): Srebrna (otw. 5) o glebokosci 215,8 m 1 Tulowice
(otw. 138) o glgbokosci 79,3 m. W ramach badan geofizycznych wzdtuz linii przekroju geologiczne-
go A-B przeprowadzono sondowania elektrooporowe SGE metoda Schlumbergera (Pacanowski i in.,
2016), a w wytypowanych miejscach wykonano tomografi¢ elektrooporowa (Krawczyk i in., 2017).

W celu rozpoznania ptytszej budowy geologicznej sporzadzono sondy mechaniczne o tacznym
metrazu 390,0 m oraz sondy rdzeniowane metoda geoprobe o tacznym metrazu 12,0 m. Dla rozpo-
znania genezy 1 stratygrafii osadoéw wykonano nastgpujace badania: analizy palinologiczne osadéw
czwartorzgdowych (34 probki; Winter, 2016), petrograficzne zwiréw o $rednicy 5—-10 mm uzyska-
nych z glin zwatowych zaréwno z wiercen, jak i odstoni¢¢ i sond mechanicznych (73 probki; Marcin-
kowski, 2017), sedymentologiczne (20 probek; Zawadzka-Pawlewska, 2017) oraz oznaczenia wieku
metodami geochemicznymi (oznaczenia metodg optoluminescencyjng OSL, 20 probek; Przegietka,
Palczewski, 2017).

Zebrano 1 zestawiono profile 140 otwordéw geologicznych, zaréwno hydrogeologicznych,
jak 1 badawczych, z ktorych 46 przebija osady plejstocenskie.

Nowe dane dotyczace budowy geologicznej omawianego arkusza pozwolity autorom na zweryfi-
kowanie wydzielen geologicznych oraz wyznaczenie nowych. Reambulowang map¢ przedstawiono

w aktualnie obowigzujacym uktadzie wspotrzednych i1 dostosowano do wymogoéw Instrukcji z 2004 r.



Tabela 1

ZESTAWIENIE WYBRANYCH PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH

Numer kolejny punktu Rzedna Gtebokos¢
Rodzaj punktu Nazwa miejscowosci, punktu punktu
) wedhug dokumentacyjnego w ktorej znajduje si¢ dokumenta- | dokumen- Uwagi
namapie | tatnika (wedtug stownika) | punkt dokumentacyjny cyjnego tacyjnego
geologicznej ferenowego W m n.p.m. wm

! . o Zukowo 1275 3| Gawadska Pawiowsin, 2017)

2 52 od Raszewo Dworskie 132,5 6,0
Badania sedymentologiczne,

3 322 sr Srebrna 141,0 4,5 oznaczenia OSL 190 +20 ka
(Przegietka, Palczewski, 2017)

4 412 od Nieborzyn 140,0 4,0

5 354 or Srebrna 141,0 3.0 8,?;2;?;3:: 2:&;?;52213‘1’7)

6 WHI1 sm Srebrna 144,0 26,0 1}: ;f;k;‘gggi:;’i‘égmny A-B, badania

7 WHI10 sm Kigbowice 150,0 17,0 Przekroj geologiczny A-B, rzut

8 WH9 sm Kiebowice 132,5 22,0 Przekroj geologiczny A-B

9 WHS sm Kigbowice 137,0 18,0 Przekroj geologiczny A-B

10 WH14 sm Nowe Radzikowo 128,0 20,0 Przekroj geologiczny A-B

11 WHI13 sm Nowe Radzikowo 123,0 20,0 Przekroj geologiczny A-B

12 WH24 sm Kuchary-Skotniki 116,0 4,0

13 WH22 sm Kuchary-Skotniki 125,0 8,0

14 WH23 sm Kuchary-Skotniki 117,5 4,0

15 996,WH1 ST, sm Kamienica-Parcele 107,0 12,0 Badania palinologiczne

16 73 od Osick 1225 5.0 Ej“;:lzc‘;“e@i]szglsz ka (Przegict-

17 73 od, st Osiek 1225 5.0 gfrrzlzggtnk‘: 2:1;225;{2215?7)

18 590 od Boguszyn 125,0 3,0

19 586 od Boguszyn 123,0 7,5

20 465 od Nowy Boguszyn 127,5 2,0

21 455,466 od Nowy Boguszyn 132,5 10,0

2 433 st Stare Radzikowo 122,0 3.0 8;;‘2;?;’1:: g:&;ﬁ;‘:é?%‘%

23 WH6 sm Nowy Boguszyn 128,0 20,0 Przekroj geologiczny A-B

24 WHI12 sm Stare Radzikowo 122,5 20,0 Przekroj geologiczny A-B

25 WH7 sm Stare Radzikowo 126,0 26,0 Przekroj geologiczny A-B

26 951 od Komsin 140,0 3,0

27 WH21 sm Goworowo 111,5 10,0

28 WH26 sm Nowe Przybojewo 98,0 6,0

29 1159 sr Miaczynek 106,0 3,8 Badania sedymentologiczne

30 WHI16 sm Migczynek 104,0 10,0

31 WH20 sm Migczynek 104,0 6,0




cd. tabeli 1

Numer kolejny punktu Rzgdna Gigbokos¢
Rodzaj punktu Nazwa miejscowosci, punktu punktu
) wedtug dokumentacyjnego w ktorej znajduje si¢ dokumenta- | dokumen- Uwagi
nz; mgple | notatnika (wedhug stownika) | punkt dokumentacyjny cyjnego tacyjnego
geologiczng terenowego W m n.p.m. wm
32 WH2 sm Kamienica-Parcele 110,0 14,0
33 1161 ST Gotawin 107,5 2,0 Badania sedymentologiczne
34 513 sr Stobecin 105,0 2,4 Badania sedymentologiczne
. . Oznaczenia OSL 117 15 ka
% 725 od Wawéz Majdany 87,0 L0 1 (Przegictia, Palczewski, 2017)
. . Oznaczenia OSL 90 +10 ka
36 et wk Wawoz Majdany 88,0 20 (Przegigtka, Palczewski, 2017)
37 WH4 sm Sielec 100,0 12,0 Przekroj geologiczny A-B
38 WHS sm Pralin 107,0 16,0 Przekroj geologiczny A-B
s Oznaczenia OSL 240 +20 ka
39 686E od Wychédze 90,0 4,0 (Przegietka, Palczewski, 2017)
s Oznaczenia OSL 135 +16 ka
40 684 od Wychédze 86,0 6.0 (Przegigtka, Palczewski, 2017)
.y Oznaczenia OSL 200 +£20 ka
4 675 od Wychédze 92,5 20 (Przegietka, Palczewski, 2017)
s Oznaczenia OSL 199 +36 ka
42 677 s Wychédze 94,0 LS (Przegigtka, Palczewski, 2017)
43 1153 od Migczynek 90,0 1,8 Badania sedymentologiczne
44 1151 sr Wolka Przybojewska 104,7 2,2 Badania sedymentologiczne
45 WH30 sm Kromnow 68,0 13,0 Przekroj geologiczny A-B
46 645 st Kromnow 72,5 3,0 Badania sedymentologiczne
47 WH29 sm Tutowice 70,0 14,0 Przekroj geologiczny A-B, rzut

sr — sonda rgczna, sm — sonda mechaniczna, od — odstonigcie, wk — wkop

Do chwili obecnej na terenie arkusza Czerwinsk n. Wista wykonano wiele opracowan geo-
logicznych. Dotyczyly one m.in. zagadnienia, jakim jest wyksztatcenie osadéw budujacych skarpe
nad Wista. Osady odstaniajace si¢ w skarpie Wisty na potnoc od Warszawy byty opisywane w latach
20. XX wieku. Stanowity one przedmiot dyskusji miedzy geologami. Samsonowicz 1 Lewinski wy-
rozniali tu dwa poziomy glin zwalowych korelowanych ze zlodowaceniami L3 (gliny zwatowe dolne,
szare) 1 L4 (gliny zwatowe gorne, bragzowe). Nieco po6zniej Btachowski (1939) wyr6znit dwa pozio-
my glin lodowcowych reprezentujace dwa glacjaty (w tym dolny dwudzielny).

W latach 40. 1 50. XX wieku prowadzone byly prace geologiczno-zdjeciowe przez zespot pod
kierownictwem profesora Rozyckiego. Profilowano odstoniecia wzdtuz skarpy Wisty, od Zakroczy-
mia przez okolice Czerwinska az po Wyszogrdd. Stwierdzono tam wystepowanie osadow pliocen-

skich, preglacjalnych oraz zinterpretowano nastepstwo osaddéw czwartorzedowych (zlodowacen:



krakowskich, §rodkowopolskich i péinocnopolskich). Na podstawie wynikow tych prac powstat mo-
del stratygrafii plejstocenu dla poéinocnej czgéci Kotliny Warszawskiej, prezentowany na kongresie
INQUA w 1961 r. (Rézycki, 1961) 1 publikowany pdzniej w wielu pracach (Kopczynska, 1963; Kop-
czynska-Zandarska, 1961, 1964, 1970; Laskowska-Wysoczanska, 1964; Ruszczynska-Szenajch,
1964). Wedlug 6wczesnych pogladow gliny zwatowe budujace skarpe byty korelowane ze zlodowa-
ceniem krakowskim, a podscielajace je piaski korelowano z plejstocenem dolnym (preglacjatem).

O zaburzeniach glacitektonicznych w glinach odstaniajacych si¢ w skarpie okolic Czerwinska
1 pobliskiego Wyszogrodu pisal Brykczynski (1982). W 1993 r. ukazata si¢ praca dotyczaca wynikdéw
oznaczen wieku glin zwatowych metoda termoluminescencyjng (TL), odstaniajacych si¢ w skarpie
w pobliskich Mochtach (Fedorowicz i in., 1993). Wskazywaty one na wiek srodkowopolski glin two-
rzacych gtowny trzon skarpy. Prace geologiczno-zdjeciowe prowadzone byly m.in. wzdhuz skarpy
Wisty na odcinku Mochty—Smoszewo, czyli w miejscu bezposrednio graniczacym z arkuszem Czer-
winsk n. Wistg (Pochocka, 1995; Marks i in., 1996a, b).

Seria itow warwowych odstaniajaca si¢ w skarpie byla réznie interpretowana stratygraficznie.
Samsonowicz (1922) uwazat, Zze podczas recesji ladolodu L3 w Kotlinie Warszawskiej istniato zasto-
isko, w ktorym osadzity si¢ ity warwowe. Wedtug Lewinskiego (1924) obecno$¢ ladolodu zlodowace-
nia L5 (zlodowacenia Wisty) mogta spowodowaé powstanie zastoiska w dolinie Wisty pod Warszawa.

Roézycki (1949, 1961, 1972) korelowat obecnos¢ serii zastoiskowej z recesja ladolodu stadiatu
Wkry zlodowacenia Warty. Zbiornik ten mial by¢ zbiornikiem zaporowym, ktoérego czoto znajdowa-
to sie na terenie Wysoczyzny Plonskiej (Kopczynska-Zandarska, 1961). Jednak znalezienie osadow
organicznych interglacjalu eemskiego w Bloniu (Janczyk-Kopikowa, 1974; Karaszewski, 1974)
przesadzilo o pozycji stratygraficznej serii zastoiskowej (na Vistulian). O wyksztatceniu litofacjal-
nym i korelacji serii zastoiskowej w Kotlinie Warszawskiej pisal Merta (1978, 1980, 1986) wskazu-
jac na wieloetapowo$¢ funkcjonowania zastoiska warszawskiego podczas ostatniego zlodowacenia.
Zagadnieniem odptywu wdd z zastoiska warszawskiego w odniesieniu do pradoliny warszawsko-
-berlinskiej zajmowali si¢ Wisniewski 1 Andrzejewski (1994), Wisniewski (2005) oraz Wysota i Mo-
lewski (2007). Paleogeograficzne uwarunkowania odptywu wod z zastoiska warszawskiego zawarte
sa w pracy Molewskiego (2014), gdzie autor bierze pod uwagg role halokinezy w zmianie stosunkow
hipsometrycznych we wschodniej czesci pradoliny warszawsko-berlinskiej, szacujac tempo wypet-
niania woda tego rozleglego zastoiska.

Zasadnicza czes¢ Kotliny Warszawskiej stanowig formy zwigzane z erozja i akumulacja rzecz-
ng. W obrebie doliny Wisty wyrdznione zostaly tarasy nadzalewowe do ktérych naleza: najstarszy

taras otwocki, taras falenicki (kampinoski) i taras praski (Nowak, 1974; Sarnacka, 1992). W rejonie



ujscia Bzury taras praski taczy si¢ w jeden poziom z kampinoskim (falenickim; Nowak, 1974). Tara-
sy te sa czgsciowo pokryte osadami eolicznymi, z dobrze wyksztatconymi wydmami 1 piaskami prze-
wianymi (Kaczorowska-Kobendzina, 1926; Kobendzina, 1961; Baraniecka, 1982; Baraniecka,
Konecka-Betley, 1987).

Innym zagadnieniem, ktérym zajmowali si¢ geolodzy na obszarze opisywanego arkusza byta
analiza obszaru zaplecza skarpy. Lencewicz (1927) twierdzil, ze wzgdrza znajdujace si¢ na potnoc od
Czerwinska s3 morenami czolowymi zwigzanymi z postojem ladolodu L4. Analizg paleogeograficz-
ng okolic Komsina i Radzikowa zajmowata si¢ Kopczynska-Zandarska (1961). W wyniku tej analizy
stwierdzila ona obecnos¢ strefy czotowomorenowej korelowanej z recesja ladolodu stadialu Wkry.
Plejstocen okolic Czerwinska i Wychddzca oméwiony zostat w pozniejszej pracy tej autorki (1964).

Do opracowan regionalnych dotyczacych stratygrafii plejstocenu i posrednio nawigzujacych do
badanego terenu zaliczy¢ nalezy prace Baranieckiej (1974) oraz Nowak (1974). Z publikacji dotycza-
cych geologii utworéw podczwartorzgdowych nalezy wymieni¢ prace Baranieckiej (1975, 1979)
1 pod redakcja Marka (1983), w ktorych analizowano m.in. zalezno$ci pomiedzy obecnos$cig stref
wypigtrzen podloza pliocenskiego od procesow glacitektoniki. Zagadnienia dotyczace kier lodowco-
wych wystepujacych w obrebie utwordw plejstocenskich zawarte sa w pracy Ruszczynskiej-Szenajch
(1976).

Teren objety arkuszem Czerwinsk n. Wistg zostat ujety na arkuszach Plock (Lyczewska, 1948)
1 Warszawa (Ro6zycki, Zwierz, 1952) Przegladowej Mapy Geologicznej Polski 1:300 000, a takze na
obszarze arkusza Warszawa Zachod Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (MGP) (Stowanski i in.,
1995) oraz nowego (reambulowanego) arkusza MGP Warszawa Zachdd, opracowanego przez
Morawskiego i Nowacka (2007, 2008). Z nowszych opracowan nalezy wymieni¢ arkusz Czerwinsk
n. Wista: Mapy Geologiczno-Gospodarczej Polski (Krogulec, Wierchowiec, 1998a, b), Mapy Geo-
srodowiskowej Polski (Wojciechowska 1 in., 2010) oraz Mapy Hydrogeologicznej Polski (Kubiczek,
Paczynski, 2000a, b).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Naturalng granicag morfologiczng migdzy Wysoczyzng Plonska a Kotling Warszawska jest
erozyjna krawedz doliny Wisty, o rozciaggtosci rownoleznikowej (Kondracki, 2009). W granicach
omawianego obszaru arkusza znajduje si¢ prawie 15-kilometrowy odcinek tej skarpy, pomiedzy

Smoszewem na wschodzie a Czerwinskiem Kolonig na zachodzie.
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Na potnoc od krawedzi doliny Wisty znajduje si¢ Wysoczyzna Plonska, ktéra zajmuje znaczng
czg¢$¢ obszaru arkusza. W jej obrgbie (tabl. I) wyr6zniono formy lodowcowe (zdenudowane po-
wierzchnie wysoczyzn) z zaznaczajacymi si¢ wzgorzami moren czolowych oraz formy wodno-
lodowcowe takie jak: rynny subglacjalne, formy akumulacji szczelinowej, kemy, rowniny wodnolo-
dowcowe, rowniny zastoiskowe oraz tarasy erozyjno-akumulacyjne (pradolinne). Najwyzej potozony
punkt na powierzchni terenu znajduje si¢ na rzgdnej 151,0 m n.p.m. w rejonie Srebrnej (pétnocna
czg¢§¢ obszaru arkusza). Pojedyncze izolowane wzgorza, ktorych wysoko$ci osiagaja ponad
140,0 m n.p.m. znajduja si¢ w poéinocno-zachodniej czgsci terenu (Stare Raszewo—Stare Sobanice—
Lazgki—Srebrna), stanowigc dosy¢ wyrazne kulminacje (o wysokosciach wzglednych okoto 15-20 m)
ponad otaczajaca plaska powierzchnie. Charakterystyczne sg wyrazne stoki i krawedzie tych wzgorz.
Nieco nizsze wzgorza (okoto 130-140 m n.p.m.) znajduja si¢ w rejonie Komsina i Starego Radziko-
wa. Ogolny spadek powierzchni terenu zaznacza si¢ wyraznie w kierunku Wisty. W strefie bezposred-
niego zaplecza krawedzi Wisty wysokosci siegaja od 90,0 do 100,0 m n.p.m. Skarpa wzdluz Wisty
czesto porozceinana jest gtebokimi na kilkanascie metrow wawozami. Wysokos$¢ skarpy doliny Wisty
wynosi od okoto 15 do nawet 30,0 m wysoko$ci wzgledne;.

Zupehnie odmienny charakter rzezby wystepuje w poludniowej czgséci obszaru arkusza, na le-
wym brzegu Wisty. Wystepuja tam formy pochodzenia rzecznego (tarasy akumulacyjne zalewowe
1 nadzalewowe, starorzecza) oraz eolicznego. Najwyzsze wydmy na terenie arkusza osiagaja wyso-
ko$¢ wzgledng ponad 25,0 m. Sg to: Goéra Kurlandzka (97,8 m n.p.m.), Goéra Czerwinska
(94,4 m n.p.m.), Lisia Gora (92,8 m n.p.m.) oraz Géra Krzywa (90,0 m n.p.m.). Wydmy rozwinigte
sg na wyzszych tarasach erozyjno-akumulacyjnych. Skupiska wydm i rozdzielajace je pola piaskow
przewianych oraz rowniny torfowe znajduja si¢ gtownie na terenie Puszczy Kampinoskie;.

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa ptaska znajduje si¢ na potnoc od doli-
ny Wisty w zachodniej i srodkowej czesci obszaru arkusza. Jest to dosy¢ monotonna, ptaska po-
wierzchnia zbudowana z glin zwalowych zlodowacenia Warty, ktére bezposrednio na powierzchni
wystepuja w rejonie Garwolewa 1 Czerwinska, a zazwyczaj — pod cienkim przykryciem osadoéw za-
stoiskowych. Wysoko$ci wysoczyzny zmieniajg si¢ w kierunku potudniowym od okoto 120 do
85,0 m n.p.m. w krawedzi doliny. Porozcinana jest dolinami niewielkich ciekow, a w krawedzi licz-
nymi wawozami.

Wysoczyzna wodnomorenowa rozcigga si¢ od Naborowa na poétnocy az do okolic
Czerwinska. Tworza ja rozlegle powierzchnie o zarysach przypominajacych stozki, ktore tagod-
nie opadaja z potudniowego zachodu ku potudniowemu wschodowi (od okoto 110-125 m n.p.m. do

ponizej 100,0 m n.p.m.). Powierzchnie obu wysoczyzn porozcinane s3 dolinami niewielkich ciekow.
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Do moren czotowych akumulacyjnych zaliczono formy znajdujace si¢ na wschod
od Garwolewa i w rejonie Komsina tzw. moreny komsinskie (tabl. I). Szczytowe partie moren osig-
gaja wysokosci od okoto 120 do okoto 125 m n.p.m., uktadajac si¢ w ciag wzgorz o orientacji z pot-
nocnego zachodu na poludniowy wschod na odcinku o dtugosci okoto 5 km (Boguszyn—Komsin).
Ich potudniowe stoki sg tagodne 1 obnizaja si¢ od okoto 120 do okoto 110 m n.p.m., tworzac tzw.
dlugie stoki. Pojedyncze, izolowane pagoérki moren czotowych, ktére wznosza si¢ ponad powierzch-
ni¢ wysoczyzny wodnomorenowej, znajduja si¢ na wschod od Starego Radzikowa (tabl. I).

Zagtebienia koncowe (wytopiskowe) tworza wyrazne ptaskie powierzchnie zlo-
kalizowane wokot kemow (okolice Srebrnej, Starych Sobanic; poétnocna cz¢$¢ terenu arkusza) oraz
uktadajg si¢ wspotksztattnie do przebiegu moren czotowych i form szczelinowych. Ich dna wystepu-
ja na wysokosci okoto 110-113 m n.p.m.

Formy utworzone w strefie martwego lodu. Morena martwego lodu to niewielki
pagorek (130,0 m n.p.m.) o zdenudowanych stokach. Znajduje si¢ blisko granicy z obszarem arkusza
Wyszogréd, w okolicach Raszewa Dworskiego. Formy tej nie umieszczono jednak na szkicu geo-
morfologicznym ze wzgledu na jej pozaskalowe rozmiary.

Formy wodnolodowcowe. Rynny subglacjalne.Na omawianym obszarze wyr6zniono
dwie formy rynnowe. Jedna z nich wyraZnie zaznacza si¢ w powierzchniowej rzezbie terenu, na od-
cinku pomigdzy Starym Radzikowem a Nowym Przybojewem. Jej dno znajduje si¢ obecnie okoto
8—-10 m ponizej powierzchni terenu i plynie nim niewielki ciek. Rynna ta ma szeroko$¢ wynoszaca
okoto 300 m, zostata wycigta w glinach zwalowych, ma tagodnie nachylone stoki. Jej dlugo$¢ wyno-
si okoto 5 km. Ukierunkowana jest z pélnocnego zachodu na potudniowy wschdd, zgodnie z ogdl-
nym przebiegiem form akumulacji szczelinowe;.

Obecnos¢ drugiej rynny zinterpretowano na podstawie analizy numerycznego modelu terenu
1 potwierdzono badaniami terenowymi. Rynna ta znajduje si¢ przy granicy z arkuszem Modlin
(na potnoc od Wygody Smoszewskiej, koto Ztotopolic). W powierzchni terenu na dtugosci okoto
2 km zaznacza si¢ kilka niewielkich obnizen o glgbokosci okoto 2—-3 m, ktore uktadaja sie w ciag
o szerokosci od okoto 250 do 300 m i orientacji z pétnocnego wschodu na poludniowy zachdod. Ryn-
na ta wypetniona jest osadami mineralnymi oraz organicznymi, ktérych wiek udokumentowano na
interglacjat eemski (Winter, 2016). Forma ta kontynuuje si¢ rdwniez na obszarze arkusza Modlin
(Nowak, Skompski, 2002a, b).

Formy akumulacji szczelinowej tworza ciagi wzgorz, ktorych osie sg ukierunko-
wane z poétnocnego zachodu na potudniowy wschod i z zachodu na wschdod. Najwyzsze z nich

(151,0 m n.p.m.) znajduja si¢ w rejonie Srebrnej stanowigc najwyzej potozony punkt na obszarze
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arkusza. Na przedtuzeniu osi tej formy znajduje si¢ rynna subglacjalna (Radzikowo—Nowe
Przybojewo).

Kolejny uktad form szczelinowych tworzy wyrazny ciag wzgdrz o dtugosci ponad 15 km, od
Raszewa Dworskiego przez Boguszyn w kierunku Komsina. Tam znajduja si¢ najwyzsze ich partie
wznoszace si¢ od 130,0 do 141,6 m n.p.m. Pozostato$ci tej formy zaznaczaja si¢ w morfologii terenu
dalej w kierunku potudniowo-wschodnim, az do Wolki Przybdjewskiej. W rejonie tym sg to niewy-
sokie (do 3,0 m wysokos$ci wzglednej) piaszczysto-zwirowe pagorki o dhugoscei rzedu od kilkuset
metréw do nieco ponad 1 km i szeroko$ci wynoszacej okoto 200400 m. Niewielkie, pojedyncze
formy szczelinowe znajduja si¢ w poinocnej czgséci obszaru arkusza w rejonie Diutowa i Naborowa.

Kemy wystepuja licznie w pdinocnej i poétnocno-zachodniej czgsci terenu arkusza. Tworza
bardzo wyrazna, dominujacg w morfologii obszaru strefe wzgorz i pagorkow. Wysokosci ich wahaja
si¢ od 125,0 do 130,0 m n.p.m. W rejonie miedzy Srebrng a Kebtowicami kemy osiggaja maksymal-
ne wysokosci rzgdu 150,0 m n.p.m. Wiele z nich ma nieregularne ksztalty. Ich partie szczytowe i sto-
ki pocigte sg licznymi suchymi, czgsto zawieszonymi dolinkami (np. kemy z rejonu Kebtowic,
Strzembowa i Radzikowa). Czesto stoki sg wyraznie podciete (kem w Raszewie Dworskim i na za-
chod od Nieborzyna). Podcigcia w dolnych partiach przybierajg ksztalt niewysokich 1-3-metrowych
klifow (niewielki kem na potudnie od Nowych Sobanic, Géra Zdzichowo koto Lazegk, kem w Rasze-
wie Dworskim, kemy na zach6d od Nieborzyna). Wiele wzgorz kemowych na r6znych wysoko$ciach
ma ptlasko $cigte szczyty, np. kemy w rejonie Nowych Sobanic (135,0 m n.p.m.), kem na zachodnim
skraju Nieborzyna (140,0 m n.p.m.), formy w okolicach Strzembowo—Kapkaz (145,0 m n.p.m.)
oraz kem w okolicy Srebrnej z kulminacja na wysokosci 150,0 m n.p.m.

Taras kemowy wystepuje na poludniowy zachdd od Starych Sobanic, na styku z obszarem
arkusza Wyszogrod (Kucharska, Wasiluk, 2016). Jego powierzchnia tagodnie obniza si¢ w kierunku
poocnym od 145,0 do 135,0 m n.p.m.

Rowniny wodnolodowcowe wystepuja w potnocno-zachodniej czgsci obszaru oma-
wianego arkusza, na niewielkich powierzchniach w rejonie Zukowa i Starych Sobanic oraz w rejonie
Garwolewa. W $rodkowej czgsci terenu arkusza tworzg dosy¢ zwartg powierzchnie (okolice Komsi-
na, Wilkowuj, Chociszewa, Gotawina), otaczajac niewielkie pagoérki bedace reliktami formy szczeli-
nowej. Réwniny wodnolodowcowe o niewielkim zasiggu zachowaty si¢ wzdhuz dolin ciekow ucho-
dzacych do doliny Wisty.

Rowniny zastoiskowe wystepuja w dwoch rejonach, w péinocnej i pétnocno-zachod-
niej czesci terenu arkusza oraz wzdhuz strefy zaplecza skarpy (oprocz okolic miasta Czerwinsk). Na

péinocy 1 pétnocnym zachodzie obszaru arkusza formy te tworza plaskie, jak réwniez lekko pochyle
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powierzchnie, w strefach migdzy pagérami kemow, od 137,0 do 130,0 m n.p.m. Nachylenie zawsze
jest od form kemowych w kierunku centralnej czgsci obszaru zastoiskowego. W bezposrednim
sasiedztwie dolin rowniny te sa czesciowo zdenudowane 1 osiagaja wysokos¢ okoto 125 m n.p.m.
Granice migdzy formami kemowymi a rowninami zastoiskowymi w wielu wypadkach sg niewyraz-
ne. Formy pagdrow stopniowo 1 ptynnie przechodza w rozlegle wyptaszczenia.

Roéwniny zastoiskowe wystepujace w strefie zaplecza skarpy sg lekko nachylone w kierunku
Wisty, od okoto 104 m n.p.m. do 90 m n.p.m. W wielu miejscach ich powierzchnie rozcinajg dolinki,
zaréwno suche, jak i z niewielkimi ciekami (czgsto okresowymi), a w strefie bliskiej krawedzi doliny
Wisty — liczne parowy (mtode rozcigcia erozyjne). W rejonie Wolki Przybdjewskiej, ponad powierzch-
nig réwniny zastoiskowej, wystaja niewielkie pagoérki zdenudowanych form szczelinowych.

Taras pradolinny nadzalewowy (erozyjno-akumulacyjny) 9,0-20,0 m n.p.
rzeki (I), dawniej korelowany z otwockim, jest charakterystycznym elementem rzezby wzdtuz
catego prawego brzegu Wisty. Najlepiej zostal wyksztatlcony na odcinku: Smoszewo—Migczyn—
Wychddzc. Powierzchnia tarasu zmienia si¢ od 90,0 do 80,0 m n.p.m. Szeroko$¢ tarasu na odcinku
Miaczyn—Wychodze wynosi od 250,0 do 450,0 m, natomiast w okolicach Czerwinska od 50,0 do
150,0 m. Tarasy porozcinane sg licznymi wawozami, miejscami sg trudno dostepne (zabudowania,
grunty prywatne). Wedlug Kopczynskiej-Zandarskiej (Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska,
1970) taras ten nazwany byt tarasem chmielewskim 1 korelowano go z recesja ladolodu zlodowacen
srodkowopolskich.

Taras pradoliny nadzalewowy (erozyjno-akumulacyjny) 6,0-9,0 m n.p.
rzeki (II), dawniej korelowany z kampinoskim, wystepuje po lewej stronie Wisty. Powierzchnia
tego tarasu wznosi si¢ od 74,0 m n.p.m. w czesci wschodniej terenu arkusza do 76,0 m n.p.m. w czesci
srodkowej 1 okoto 72 m n.p.m. czg$ci zachodniej. Wystepuja na nim wydmy i pola piaskow przewia-
nych (obszar Puszczy Kampinoskiej). Taras oddzielony jest wyrazng krawedzig erozyjng (2—3-metro-
wa) od mlodszych tarasoéw akumulacyjnych. Wedhug Kopczynskiej—Zandarskiej (Kopczynska, 1963;
Kopczynska-Zandarska, 1970) byt to taras I kampinoski, o genezie akumulacyjnej.

Formy denudacyjne. ROwniny denudacyjne wystepuja w potnocnej czesci terenu opi-
sywanego arkusza, na zapleczu najwyzszych wzniesien kemowych w rejonie Srebrnej. Tworzg niere-
gularng plaska powierzchni¢ o wysokos$ci powyzej 140,0 m n.p.m. W rejonie na poinoc od Kegblowic
réwnina znajduje si¢ migdzy wzgorzami kemow tworzac szeroka kotling, ktorej dno opada w kierun-
ku potudniowym, a nastgpnie wschodnim, od 140,0 do 130,0 m n.p.m. Réwnin¢ w tym rejonie ota-
czajg strome stoki o wysokos$ci ponad 10,0 m, majace charakter erozyjny. Byt to najprawdopodobniej

przetom, ktory utworzyly wody sptywajace w kierunku poludniowym i wschodnim. Niewielka
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réwnina znajduje si¢ w rejonie Januszewa—Dhutowa u podndza rozlegtego kemu na wysokos$ci poni-
zej 125,0 m n.p.m.

Suche doliny wystgpuja powszechnie na poéinoc od doliny Wisty, zar6wno w obrgbie form
lodowcowych, jak 1 wodnolodowcowych. W obrebie kemow stanowig dos$¢ charakterystyczny ele-
ment tych form. Biora swoj poczatek w ich strefach szczytowych i sg czesto zawieszone w stosunku
do nizej lezacych obszaréw zastoiskowych, np. w rejonie Kebtowic, Strzembowa, Radzikowa
1 Sobanic. Wysokos$¢ ich potozenia zalezna jest od wysokosci form, od 150,0 m n.p.m. do okoto
130 m n.p.m. W obrgbie wysoczyzny najczesciej sa rozwinigte w cienkiej pokrywie osadow zasto-
iskowych. Uchodza do wigkszych dolin z ciekami statymi badZ okresowymi, m.in. w rejonie Majdan,
Czerwinska 1 Gotawina. Ich dna polozone sg na wysoko$ciach od 110,0 do 90,0 m n.p.m. w czgsci
zachodniej wysoczyzn i od 120,0 do 100,0 m n.p.m. w czgéci wschodniej.

Stozki naptywowe wyksztalcily si¢ u wylotu dolinek, parowéw i mtodych rozcig¢ ero-
zyjnych w rejonie Wychddzca, gdzie dobrze sa widoczne na powierzchni tarasu akumulacyjnego
zalewowego (IV).

Dtugie stoki zaznaczajg si¢ w morfologii terenu na potudnie od Boguszyna i Radzikowa.
Stanowia je poludniowe stoki moreny czotowej akumulacyjnej, tagodnie opadajace w kierunku
potudniowym (nachylone od 120,0 do 110,0 m n.p.m.).

Formy eoliczne. Wydmy na terenie opisywanego arkusza rozwini¢te sa gtdéwnie na po-
wierzchni tarasoéw rzecznych: erozyjno-akumulacyjnego (I) oraz mtodszych akumulacyjnych (III)
1 (IV). Najwyzsze wydmy znajduja si¢ na tarasie (III), gdzie osiagaja okoto 25 m wysokos$ci wzgled-
nej (Gora Kurlandzka 97,8 m n.p.m., Goéra Czerwinska 94,4 m n.p.m., Lisia Gora 92,8 m n.p.m. oraz
Gora Krzywa 90 m n.p.m.).

Sa to wydmy przewaznie paraboliczne, ktorych zachodnie stoki sg bardziej strome, a parabole
wydm sg skierowane swoimi czolami w kierunku wschodnim. Na szczegolng uwage zastuguja wy-
dmy na tarasie akumulacyjnym zalewowym (IV), w pasie Wilcze Sladowskie, Kromnow, Piaski
Duchowne, Polesie Nowe. Maja one charakter podtuznych réwnoleznikowych watow. Taki ksztatt
form jest efektem wtdrnego, erozyjnego ich przeksztatcania przez wody ptynace i modelujace taras
(IV). Na numerycznym modelu terenu wyraznie zaznaczajg si¢ §lady erozji i przeplywow rozcinajace
pola wydmowe na powierzchni tarasow (II) 1 (I1I).

Wydmom towarzysza rowniny piaskow przewianych i1 zaglebienia deflacyjne (okolice Famutek
Krolewskich). W potudniowo-wschodniej czesci terenu arkusza w rejonie Cisowej znajduja si¢

réwniny torfowe, wyksztalcone u podnoza pasa wydmowego.
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Formy rzeczne. Do form rzecznych zaliczono dna dolin rzecznych oraz formy akumulacji
rzecznej.

Dna dolin rzecznych wystgpuja na calym obszarze opisywanego arkusza. Na poéinoc od
doliny Wisty wykorzystane sa przez cieki, takie jak: Gawarek, Struga lub inne bezimienne cieki.
W rejonie tym tworzg charakterystyczng promienista, rozbiezng sie¢ rozchodzacg si¢ od wzgorz
kemowych i morenowych. Taki uklad dolin ma najprawdopodobniej stare zatozenie, zwigzane z de-
glacjacja ladolodu zlodowacen srodkowopolskich. Na poludniu zwigzane s3 z dawna doling Lasicy
1 Kanatu Lasicy, wcigte okoto 1 m ponizej tarasu (IV) Wisty.

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe 4,0-6,0 m n.p. rzeki (Wisty) (III).
Taras ten okres$lano rowniez jako taras praski. We wschodniej czg$ci terenu arkusza tarasy te osiggaja
wysokos¢ okoto 72,5 m n.p.m., a w zachodniej ponad 71,0 m n.p.m. Na ich powierzchni rozwini¢te
sg formy eoliczne potnocnego pasa wydm Kampinoskiego Parku Narodowego. Tarasy te kontynuuja
si¢ na obszarze sgsiedniego arkusza Kampinos (Haisig, Wilanowski, 2011, 2012). Wedtug Kopczyn-
skiej-Zandarskiej (Kopczyniska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) odpowiadaty one tarasowi aku-
mulacyjnemu kampinoskiemu.

Tarasy akumulacyjne zalewowe 2,0-4,0 m n.p. rzeki (Wisty) (IV)
zajmuja znaczng cze¢$¢ doliny Wisly w rejonie Wilkowa Polskiego, Secymina Polskiego oraz
Wychodzca 1 fragmentarycznie na zachod od Czerwinska. Ich powierzchnia urozmaicona jest $lada-
mi paleoprzeplywéw doskonale widocznych na numerycznym modelu terenu. Wysokos$ci taraséw
wynosza w czesci zachodniej obszaru arkusza od 67,0 do 68,0 m n.p.m., a we wschodniej do okoto
71-72 m n.p.m. W ich obrebie wystepuja wspomniane waty wydmowe (na odcinku Wilcze Sladow-
skie, Kromnéw, Piaski Duchowne, Polesie Nowe), wznoszace si¢ do okoto 4-7 m ponad powierzch-
ni¢ tarasow.

Tarasy akumulacyjne zalewowe Wisty, Bzury, Lasicy zajmuja poludniowe
1 potudniowo-zachodnie powierzchnie terenu arkusza. Wystepuja na wysokosci od 0,5 do 3,0 m
ponad poziom wody.

Starorzecza wystgpuja w dolinie Wisty oraz w dolinie Bzury na powierzchni taraséw. Two-
rzg obnizenia, czgsto wypetnione woda, a ich ukierunkowanie oddaje dawny nurt rzeki.

Strefe Wyzyny Ploniskiej od doliny Wisty oddziela krawedz doliny Wisty ciagnaca si¢
wzdtuz prawego brzegu rzeki. Jej wysoko$ci wzgledne sa zmienne, najwyzsze (28,0 m) znajduja si¢
w zachodniej cze$ci terenu arkusza. W rejonie Migczyna wynosza okoto 20 m, a w okolicach Czer-
winska okolo 10 m. Po lewej stronie doliny Wisty wyrazne krawedzie morfologiczne rozdzielaja

poziomy taraséw II i IV oraz II i III. Na potudnie od Sladowa wystepuja pomiedzy tarasami III i IV.
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Dolinki, parowy i mtode rozcigcia erozyjne sgrozwini¢te w strefie krawedzi
skarpy nad Wisla. Wawozy sa waskie, o stromych $cianach (nawet do 20,0 m wysokosci wzglednej)
1 dlugosci od 300,0 do 800,0 m. Ich rozwoj uzalezniony jest od litologii, najwiecej wawozdow rozcina
powierzchnig piaszczysta tarasu erozyjno-akumulacyjnego (I). Baza erozyjna dla wawozow jest po-
ziom tarasow (IV) oraz (I).

Formy jeziorne. Ré6wniny jeziorne to stosunkowo niewielkie, ptaskie powierzchnie
starych den jeziornych, ktére wystepuja w dwoch miejscach na obszarze arkusza. W rejonie Starych
Sobanic réwnina zajmuje cz¢$¢ doliny bezimiennego cieku, jest to plaska powierzchnia na wysokosci
okoto 126 m n.p.m. lekko nachylona w kierunku potudniowo-wschodnim, zgodnie z kierunkiem pty-
ni¢cia cieku. W centralnej czeséci obszaru arkusza réwnina odstania si¢ w rozlegtym obnizeniu na
poinoc od Chociszewa. Jej dno znajduje si¢ na wysokosci okoto 108 m n.p.m. Obie réwniny jeziorne
ulegajg stalemu przeksztatcaniu przez plynace przez nie cieki state i okresowe.

Formy utworzone przez ros$linnos¢. R6wniny torfowe wystepuja w poludniowej czgsci
obszaru arkusza, przy granicy z arkuszem Kampinos, pomi¢dzy przysiotkami Famutki Krolewskie
i Cisowe. Utworzone zostaly na powierzchni tarasu zalewowego (IV). Plaska powierzchnia rownin
torfowych od pdtnocy ograniczona jest pasmem wydm. Deniwelacje terenu w tym miejscu si¢gaja
prawie 20,0 m.

Formy antropogeniczne. Obecnie na obszarze omawianego arkusza nie ma wielu odkrywek.
Najwickszepiaskownie-zwirownie znajdujg si¢ w strefie wystepowania form szczelinowych
1 towarzyszacych im tzw. moren komsinskich (Boguszyn, Komsin przy drodze Czerwinsk—Ptonsk).
Sa one na biezaco rekultywowane.

Waty przeciwpowodziowe znajduja si¢ wzdtuz lewego brzegu Wisty 1 Bzury. Wczesno-
sredniowieczne grodziska zlokalizowane sg si¢ w rejonie Kamienicy i w Starym Radzikowie,
gdzie posadowione zostaty na kemie.

Omawiany obszar nalezy do zlewni Wisty. Dolina rzeki ma przebieg rownoleznikowy. Szero-
kos$¢ koryta jest zmienna 1 wynosi od 400,0 m do prawie 1,5 km. Na rzece wystepuja liczne tachy
i wyspy (Kepa Sladowska). Rzeka ma charakter drenujacy (poza stanami powodziowymi), a jej spa-
dek hydrauliczny wynosi 0,2% (Kubiczek, Paczynski, 2000a, b).

Rzedna zwierciadta wody w Wisle, na odcinku w granicach obszaru arkusza, zmienia si¢ od
68,0 na wschodzie do 65,0 m n.p.m. na zachodzie (zostata okreslona na podstawie numerycznego
modelu terenu.) Nalezy doda¢, ze cytowany przez Kopczynska-Zandarska (1970) éwczesny poziom
wody w Wisle w najnizszym punkcie wynosit 61,0 m n.p.m. i taka wysoko$¢ byta poziomem odnie-

sienia przy podawaniu wysokosci wzglednych tarasow Wisly.
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Teren potozony na potnoc od Wisty odwadniany jest przez wiele ciekdw, takich jak Gawarek,
Struga czy bezimienne cieki z rejonu Pragi, Wychddzca i Smoszewa. Ich baza erozyjng jest dolina
Wisty. W poélnocnej czesci obszaru zaznacza si¢ dziat wodny II rzgdu rzeki Wkry, prawostronnego
doptywu Wisty.

Na lewym brzegu Wisty znajduje si¢ kilka niewielkich jezior (starorzeczy), wlaczonych obec-
nie w system melioracyjny. Najwickszym lewobrzeznym doptywem Wisly znajdujacym si¢ w grani-
cach obszaru badan jest silnie meandrujaca Bzura (rzgdna poziomu wody 65,0 m n.p.m.). W zlewni
Bzury dzialy wodne III rzgdu oddzielaja zlewnie Kanalu Kromnowskiego od zlewni Lasicy, ktorej
towarzyszy rozlegly pas obnizen bagiennych. Lasica w znacznej mierze jest wlaczona w system

melioracyjny, a w rejonie Tutowic wpada do Bzury.

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Stratygrafia osadow wystepujacych na obszarze arkusza Czerwinsk n. Wista zostata opracowa-
na na podstawie analizy profili archiwalnych otworéw wiertniczych oraz danych geologicznych po-
zyskanych z wykonanych na potrzeby reambulacji arkusza dwoch nowych wiercen (otw. 5 Srebrna
1 otw. 138 Tutowice), a takze danych geofizycznych (Pacanowski i in., 2016; Krawczyk i in., 2017),
wynikow badan analiz litologiczno-petrograficznych (Marcinkowski, 2017), palinologicznych
(Winter, 2017), sedymentologicznych (Zawadzka-Pawlewska, 2017), wynikow datowan wieku bez-
wzglednego metoda OSL (Przegigtka, Palczewski, 2017) oraz w wyniku korelacji z obszarami
sasiednimi. Stratygrafia utworow neogenskich, stanowigcych bezposrednie podtoze podczwarto-

rzgdowe zostala opracowana na podstawie badan Piwockiego i innych (2004).

1. Kreda

a. Kreda gorna

Margle. Najstarszymi osadami wyrdznionymi na obszarze omawianego arkusza sg margle,
nawiercone tylko w jednym otworze w Czerwinsku (otw. 91), na giebokosci od 254,5 do 259,0 m
(od 164,5 do 169,0 m p.p.m.). Utwory tego wieku nie zostaly wyznaczone w pierwszej edycji arkusza

Czerwinsk SMGP (Kopczyniska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970).
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2. Neogen

Do utworéw neogenu zaliczono powszechnie wystepujace w Kotlinie Warszawskiej osady facji
zbiornikow $rodladowych. Wyksztalcone sg one w postaci serii itOw pstrych (plomienistych, seria
poznanska), ktore dawniej zaliczano do pliocenu, a obecnie do miocenu gornego jako ogniwo itow
ptomienistych (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995; Piwocki i in., 2004). Do miocenu gérnego
zaliczono takze piaski kwarcowe zawierajace wkiadki wegla brunatnego, podscielajgce ity pstre

(plomieniste). Wystepuja one bezposrednio na utworach kredy gorne;.

a. Miocen

Miocen gorny

Piaski kwarcowe 1 pyty z wktadkami wegla brunatnego zostaly udoku-
mentowane w najglebszym otworze na terenie omawianego arkusza (otw. 91) w Czerwinsku, na
glebokosci od 169,0 m do 254,5 m. Sa to piaski drobnoziarniste, kwarcowe oraz pyly z okruchami
wegla brunatnego, zawierajace drobne konkrecje pirytu (Kopczyfska-Zandarska, 1963, 1970). Osa-
dy te skorelowano z podobnie wyksztalconymi osadami na obszarze sasiedniego arkusza Wyszogrod
(Kucharska, Wasiluk, 2016).

Ity pstre 1 piaski pytowate zostaly udokumentowane w wielu otworach wiertni-
czych, stanowigc podtoze osadow czwartorzegdowych na catym obszarze arkusza Czerwinsk nad Wi-
sta. Zaliczone zostaty do serii poznanskiej (Piwocki 1 in., 2004). Sa to ity thuste, plastyczne o zr6zni-
cowanej barwie od brunatno-czarnej do zoélto-pomaranczowo-szarej. Wsrod nich spotykane sa
niekiedy soczewki piaskéw drobnoziarnistych, pytowatych (otw. 5, Srebrna). Najwigksza udokumen-
towana migzszo$¢ tych osadéw wynosi 119,0 m (otw. 91) w Czerwinsku (Kopczynska, 1963;
Kopczyfiska-Zandarska, 1970). W pozostatych otworach na terenie arkusza nie przewiercono tej se-
rii. Wysoko$¢ stropu powierzchni itéw zmienia si¢ od 10,0 m n.p.m. (otw. 138, Tulowice) do
63,8 m p.p.m. (otw. 5, Srebrna). Na przekroju geologicznym A—B wysoko$¢ powierzchni stropu serii
itow pstrych zostata wyznaczona na podstawie profilowan geoelektrycznych (Pacanowskiiin., 2016).

Na powierzchni terenu ich wychodnie znajdujg si¢ w okolicach Czerwinska (Praga) oraz u pod-
noéza skarpy (na zachod od Czerwinska) na wysokos$ci lustra wody w Wisle. Opisywane dawniej

przez Rozyckiego (1949) wychodnie w rejonie Wychddzcea obecnie nie zostaty stwierdzone.

3. Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe pokrywaja cata powierzchni¢ omawianego arkusza. Osady te zostaly

rozpoznane w trakcie prac kartograficznych w terenie oraz w profilach licznych otwordéw
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wiertniczych. Ich udokumentowana migzszos$¢ jest zmienna, waha si¢ od kilku do ponad 205,0 m
w poOlnocnej czgséci obszaru arkusza (otw. 5, Srebrna). Ta zmienna migzszo$¢ wynika z urozmaiconej
powierzchni podczwartorzedowej (tabl. 1) oraz zaburzen glacitektonicznych tych osadéw. W dolinie

Wisly znaczna czg$¢ starszych osadow zostala zerodowana.
a. Plejstocen

Wsrod utwordéw plejstocenskich stwierdzono osady plejstocenu dolnego, a takze kompleksy
osadoéw nalezace do zlodowacen najstarszych, potudniowopolskich oraz srodkowopolskich. Wyro6z-
niono osady rzeczne nalezace do interglacjalu mazowieckiego oraz rzeczne 1 jeziorne interglacjatu
eemskiego.

Na powierzchni terenu oprocz form i osadéw z okresu zlodowacen srodkowopolskich wystepu-
ja takze osady z okresu zlodowacenia Wisty oraz osady holocenskie.

Zamieszczony ponizej opis wydzielen starszych opracowano na podstawie danych geologicz-
nych pochodzacych tylko z otworu 5 w Srebrne;j. Jest to najglebszy na badanym terenie otwor wiert-
niczy, migzszos¢ utworow czwartorzedowych wynosi 205,8 m (tabl. III).

Ity pstre miocenskie oraz gliny zwatowe plejstocenskie jako kry
w utworach plejstocenskich. Ity pstre zostalty przewiercone m.in. w otworach: 44, 81 1 84
pomiedzy osadami wodnolodowcowymi i lodowcowymi. Rowniez w otworze 138 w Tutowicach
pomiedzy glinami lodowcowymi nawiercono pakiet itow pstrych neogenskich o migzszosci 2,5 m,
ze $ladami zaburzen glacitektonicznych. W otworze tym opisano takze struktury zaburzen w obrgbie
glin zwatowych. Drobne porwaki ito6w pstrych w obrebie glin zwatowych potozonych najnizej w pro-
filu, swiadczace o zaburzeniach glacitektonicznych w obrebie osadéw lodowcowych, wystepuja tak-
ze w profilu otworu 5 (Srebrna). W otworze tym udokumentowano ponadto porwaki glin w obrgbie
osadoéw lodowcowych. W glinach zlodowacenia Narwi wystepuje porwak glin o odmiennym litoty-
pie A2 (Marcinkowski, 2017). Rowniez w tym samym otworze, w spagu glin zwatowych zlodowace-
nia Odry (wysokos$¢ okoto 90,0 m n.p.m.) znajduje si¢ porwak glin o litotypie odmiennym O2
(Marcinkowski, 2017).

Plejstocen dolny

Piaski kwarcowe nawiercono w dwdch otworach (otw. 77 i 78) potozonych na zachdd od
Czerwinska. Sg to piaski $rednioziarniste, kwarcowe. Wystepuja na wysokosci odpowiednio 58,4
171,7 m n.p.m. W otworze 77 piaski te podscielone sg itami pstrymi. Osady te zaliczono do plejsto-

cenu dolnego (preglacjatu), jednak nie mozna wykluczy¢, ze ich sedymentacja miata miejsce juz
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w pliocenie (Piwocki i in., 2004). W podobnej pozycji opisywane byty piaski kwarcowe (z konkre-
cjami pirytu i z warstewkami zweglonych torfow) znalezione w krawedzi tarasu w Wychodzcu
(Rozycki, 1949), ktére Kopczynska-Zandarska (Kopczyfiska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970)

zaliczyta do preglacjatu.

Zlodowacenia najstarsze

Osady zlodowacen najstarszych zostaly udokumentowane w otworze kartograficznym

5 w Srebrne;j.

Zlodowacenie Narwi

Stadiat dolny

Gliny zwalowe. Jest to najstarszy i najnizej potozony (63,8 m p.p.m.) poziom glacjalny na
terenie omawianego arkusza. W skladzie petrograficznym zwirow frakcji 5-10 mm stwierdzono
przewage skal osadowych skandynawskich nad krystalicznymi (Marcinkowski, 2017), ze znaczng
zawarto$cig skat lokalnych (okoto 20% sktadu zwirdéw). Obliczone warto$ci wspotczynnikow petro-
graficznych O/K-K/W i A/B* dla tego litotypu wynosza: 1,30-0,84 i 1,12.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe to 2-metrowej migzszosci warstwa piaskéw drobno-
ziarnistych i Srednioziarnistych ze skaleniami, barwy zielonkawo-szarej, wystepujaca pomiedzy dwoma

seriami glin zwalowych. Spag piaskow 1 zwirdow znajduje si¢ na wysokosci 60,1 m p.p.m. (otw. 5).
Stadiat gorny

Gliny zwatowe stadialu géornego zlodowacenia Narwi osiggaja okoto 20 m migzszosci,
a ich spag wystepuje na wysokosci 58,1 m p.p.m. W obrebie glin wystepuja piaski 1 mutki, barwy
zielonkawej, nachylone pod katem prawie 40° (zaburzenia glacitektoniczne). W glinach tych zaobser-
wowano takze wapienne okruchy. Opisywane gliny zwatowe zaliczono do litotypu A2 (Marcinkow-
ski, 2017). Wartosci wspotczynnikow petrograficznych ! O/K—K/W—A/B wynosza: 0,86—1,28-0,75.

Mutki 1 ity zastoiskowe wystepuja na wysokosci 39,0 m p.p.m. i osiggaja niewielka
migzszos$¢ rzedu 1,0 m. Sg to mutki spoiste oraz ity laminowane, zwarte, ttuste. Granica z podsciela-

jacymi je glinami zwatowymi jest ostra.

1 Wspbétezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o érednicy 5—10 mm uzyskanych z glin zwatowych charakteryzuja
zalezno$ci migdzy réoznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaly krystaliczne i kwarc,
W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenia poludniowopolskie reprezentowane sg przez osady korelowane ze zlodowace-

niem Nidy 1 zlodowaceniem Sanu 2.

Zlodowacenie Nidy

Interstadiat

Piaski i mutki rzeczne to seria osadow o migzszosci okoto 15 m, ktorej spag znajduje
si¢ na wysokosci 38,4 m p.p.m. (otw. 5, Srebrna). Sg to utwory rzeczne wyksztalcone w postaci pia-
skow $rednioziarnistych przemytych oraz mutkéw, z widocznymi (w przelotach na glebokosci:
od 164,50 do 164,80 m; od 170-173,8 m; od 177,7 do 178,2 m.) laminami brunatnej substancji
organicznej.

Z serii tej pobrano prébki do badan palinologicznych (Winter, 2016) z glebokosci: 164,6; 173,8
1 179,6 m. W pobranych probkach frekwencja ziaren pytku bylta niska, byly one zniszczone, co nie
pozwolito jednoznacznie okresli¢ wieku osadéw. Dla wymienionych probek wykonano jedynie analize
ilosciowa (Winter, 2016). Oznaczono m.in.: Alnus, Corylus (probka z glebokosci 164,6 m), Pinus,
Betula, Alnus (probka z glebokosci 173,8 m) oraz Pinus sylvestris typ, Alnus, Betula. Uznano, ze osady
te dokumentuja ocieplenie prawdopodobnie rangi interstadialnej i w takiej pozycji je umieszczono.

Zaréwno w stropie, jak 1 w spagu tej serii obserwowano ciaggle przej$cie sedymentacyjne

zaréwno do starszych, jak i do mtodszych osadow.
Stadiat gorny

Ity zastoiskowe wystepuja bezposrednio pod glinami zwalowymi. Jest to 10-metrowe;j
migzszosci seria itow laminowanych, o migzszosci pary lamin wynoszacej okoto 4-5 cm, miejscami
z gniazdami (2—-3-centymetrowymi) glin piaszczystych o charakterze sptywowym.

Gliny zwatowe zostaly nawiercone w otworze 5, na gltebokosci od 143,5 do 156,7 m
(13,2 m migzszosci). Sg to gliny piaszczyste ze zwirami, barwy bragzowo-szarej. Kontakt glin zwato-
wych z lezacymi ponizej osadami zastoiskowymi ma charakter ostry. Gliny te przyporzadkowano do
litotypu N2 o warto$ciach wspotczynnikdéw petrograficznych: O/K-K/W-A/B — 1,18-0,93-0,97
(Marcinkowski, 2017).

Piaski zastoiskowe. Sg to piaski pylowate, miejscami gliniaste, o migzszosci 2,5 m,
rozdzielajace dwa poziomy glin zwatowych (otw. 5, Srebrna). W osadach tych obserwowano struktu-

ry zaburzen glacitektonicznych. Ich spag znajduje si¢ na wysokosci 1,5 m p.p.m.
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Zlodowacenie Sanu 2

Piaski wodnolodowcowe nawiercone zostaly w otworze 86 w Czerwinsku (przekroj
geologiczny A-B). Wystepuja pod glinami zwatowymi, wypetiajagc obnizenie powierzchni pod-
czwartorzedowej. Ich strop znajduje si¢ na wysokosci okoto 60 m n.p.m. Sg to piaski srednioziarni-
ste, kwarcowo-skaleniowe z nieznaczng domieszka glaukonitu. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 5 m.

Gliny zwatowe wypelniajg obnizenia powierzchni podczwartorzedowej. W Czerwinsku
(otw. 91) ich migzszo$¢ siega do okoto 20 m, a ich spag wystepuje na wysokosci okoto 40 m n.p.m.
W otworze 86 natomiast spag tych osadow wystepuje na wysokosci okoto 60 m n.p.m. (przekroj
geologiczny A-B). Na powierzchni terenu gliny te odstaniajg si¢ u podnéza skarpy w Czerwinsku.

Sa to gliny piaszczysto-ilaste, ze Zwirami, zwarte. Wedtug Kopczynskiej-Zandarskiej (Kop-
czynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) byly korelowane ze zlodowaceniem krakowskim.
Na obszarze sgsiedniego arkusza Wyszogrod (Kucharska, Wasiluk, 2016) na wysokos$ci okoto 40 m
n.p.m. wystepuja gliny zwatowe korelowane ze zlodowaceniem Sanu 1.

W potnocnej czgsci obszaru arkusza, w otworze 5, przewiercono migzszy (okoto 40 m) poktad
glin piaszczystych, zwartych, ciemnoszarych, w spagu zdecydowanie piaszczystych. Badania petro-
graficzne wykonane dla 12 probek pobranych z tych glin pokazaty, ze od spagu ku stropowi we frak-
cji zwird6w 5-10 mm wzrasta ilo$¢ skal lokalnych, gtéwnie wapieni. Wartosci wspoltczynnikow
petrograficznych O/K-K/W-A/B wynoszg 1,11-1,03-0,91 (Marcinkowski, 2017).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe wypehiajg obnizenia w powierzchni podczwar-
torzedowej (otw. 44 1 45), osiagaja migzszos$¢ ponad 30,0 m. Do osaddéw tego wieku zaliczono row-
niez seri¢ piaszczysto-zwirowa wystepujaca na potnoc od Czerwinska (przekrdj geologiczny A-B),
zalegajaca bezposrednio na starszych glinach (otw. 81 1 83) lub na podtozu zbudowanym z itow
pstrych (otw. 82; Pacanowski i in., 2016). Znaczng migzszos$¢ tej serii mozna ttumaczy¢ tym, ze
osady te mogg by¢ czesciowo zaburzone glacitektonicznie. W potnocnej czesci terenu arkusza kopal-
ne obnizenie w podtozu wypeniaja osady piaszczyste, ktdrym przypisano powyzszg range straty-

graficzng.

Interglacjatl wielki

Interglacjal mazowiecki

Piaski I mutki z substancjg organiczng rzeczne zostaly przewiercone w otwo-
rze 5. Sa to piaski $rednioziarniste 1 drobnoziarniste, przemyte, dobrze wysortowane (na giebokosci
od 67,0 do 70,0 m oraz od 77,0 do 94,4 m), z domieszka piaskow gruboziarnistych oraz muiki zwar-

te, miejscami laminowane, zawierajace substancj¢ organiczng (kilkumilimetrowe warstewki) lub
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z wyrazng koncentracjg brunatnej substancji organicznej. Osady te osiagaja faczna migzszos$¢ 46,0 m.
Reprezentuja serie rzeczne (prawdopodobnie dwoch cykli sedymentacyjnych) z facjami starorzeczy.
Spag serii wystepuje na wysokosci 42,0 m n.p.m.

Na podstawie badan palinologicznych wiadomo, ze w analizowanych probkach wiele badanych
sporomorf byto zniszczonych, uleglo redepozycji i znajduje si¢ na wtérnym ztozu. Uniemozliwito to
jednoznaczne okreslenie ich wieku (Winter, 2016). Omawiang seri¢ przypisano jednak do interglacja-
tu mazowieckiego na podstawie korelacji z najblizszymi stanowiskami wyst¢gpowania podobnych
osadow w Plonsku i Popielzynie (Baraniecka, 1990, 1974). Na obszarze arkusza Plonsk wyksztatco-
ne s3 one w postaci facji rzecznych, trzech cykli sedymentacyjnych oraz facji jeziornych, wypehia-
jacych obnizenie kopalnej rynny, ktorej spag znajduje si¢ na wysokosci okoto 50 m n.p.m. (Baraniec-

ka, 1990).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry
Stadiat dolny

Ity, mutki i piaski zastoiskowe zostaly nawiercone w otworach wiertniczych w pot-
nocnej czegsci obszaru arkusza (otw.: 1, 2, 3,41 5). Sa to ity warwowe oraz mutki i piaski drobnoziar-
niste, pylowate, o migzszosci od zaledwie nieco ponad 1,0 m (otw. 5) do 20,0 m. Spag tej serii zbior-
nikowej znajduje si¢ na wysokosci od 75,0 do 87,0 m n.p.m.

Zwiry lodowcowe wystepuja w otworze 81 w Czerwinsku. Sg to zwiry zaglinione,
z domieszka piaskéw réznoziarnistych, o migzszosci okoto 3 m. Spag tych osadow znajduje si¢
na wysokosci 60,0 m n.p.m.

Gliny zwatowe. Do glin zwatowych tego stadiatu zaliczono gliny nawiercone w otwo-
rach: 81, 84, 87 1 91, w okolicach Czerwinska, wystepujace ponizej serii wodnolodowcowej oraz
w otworach 44 145, gdzie trudno jest rozdzieli¢ poziom glin o migzszosci ponad 30,0 m. Tak znaczng
migzszo$¢ osadow mozna thumaczy¢ zaburzeniami glacitektonicznymi. Gliny te nawiercono takze

w okolicy Kamienicy (otw. 36 i 39), gdzie podscielajg one seri¢ wodnolodowcow3.
Stadiat gorny

Piaski i zwiry wodnolodowcowe stadialu gérnego zlodowacenia Odry wystepuja
m.in. w otworach wiertniczych w okolicy Czerwinska (otw.: 81, 82 1 87). W otworze 81 osady te sa
prawdopodobnie zaburzone glacitektonicznie. Na pozostalym obszarze tworza dosy¢ wyrazny

poziom kopalnej doliny. Jest on znany z wielu wiercen hydrogeologicznych w rejonie Goworowa
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1 Gotawin (otw.: 66, 68, 69, 71,72, 73, 74 1 75). Miazszo$¢ omawianej serii wynosi od 15,0 do 20,0 m
(otw.: 36, 37, 381 39).

Utwory te to zwiry i piaski rdznoziarniste, przemyte, rozcinajace powierzchni¢ starszych glin
lub nawet 16w pstrych (otw.: 66, 71 1 74). Spag tej serii wystepuje na wysokosci od okoto 50 m n.p.m.
do okoto 65 m n.p.m. (Kamienica). W rejonie Chociszewa tworzg poziom o migzszo$ci do 20,0 m
(otw.: 54, 561 111), potozony na wysokosci okoto 60 m n.p.m.

Ity zastoiskowe. Ich wychodnie znajdujg si¢ w skarpie Wisty (Czerwinsk) i w $cianach
okolicznych rozcig¢ erozyjnych (Praga). Sg to przede wszystkim ily, a takze mutki pytowate, zwiezle.
Spag tych osadow wystepuje na wysokosci od okoto 55 do okoto 65 m n.p.m. W otworach 86 i 91
przykryte sa glinami zwalowymi. Wedlug Kopczynskiej-Zandarskiej (Kopczyhska, 1963;
Kopczynfska-Zandarska, 1970) utwory te korelowano ze zlodowaceniami potudniowopolskimi.

Gliny zwatowe tworza dosy¢ zwarty poziom osadow lodowcowych. Ich wychodnie znaj-
duja si¢ w skarpie Wisty i tworzg jej trzon. Sg to gliny piaszczyste, z duzg iloscig zwirdw, zwarte,
miejscami bardzo ilaste.

Miejscami w stropie glin zwatowych (rejon Czerwinska, Wychddzca i Pragi) zachowat si¢ bruk
glazowy. Niektore z gtazéw sa wyraznymi graniakami. Z uwagi na lokalne wystgpowanie tego bruku,
nie wyrozniono go jako odrebne wydzielenie, poniewaz byloby ono pozaskalowe, wptywajac nega-
tywnie na czytelnos¢ wydzielen wyrdznionych w strefie skarpy.

Spag omawianych glin wystepuje na réznych wysokosciach, od okoto 70 m n.p.m. (wychodnie
w skarpie) do okoto 60—65 m n.p.m. W rejonie Komsina gliny te leza bezposrednio na itach miocenu
gornego, a ich zasieg pionowy jest trudny do jednoznacznego okreslenia ze wzgledu na przykrycie
glinami mtodszymi. Granica migdzy tymi glinami jest przypuszczalna (przekrdj geologiczny A—B).
W otworze 5 (Srebrna) migzszo$¢ ich wynosi 22,0 m.

Badania petrograficzne zwirdw frakcji 5-10 mm zostaly wykonane dla 12 probek pobranych
z glin zwatowych (otwor 5, Srebrna). Srednie wspotczynniki petrograficzne O/K—K/W—A/B wynosza
1,47-0,74—-1,27 (Marcinkowski, 2017). Gorne partie tego poziomu zawieraja znaczne ilosci skat lo-
kalnych (wapieni). Gliny te zostaty okreslone jako litotyp W1 zlodowacenia Odry.

Spagowa czes$¢ glin zwatowych charakteryzuja odmienne warto$ci wspotczynnikdéw petro-
graficznych: O/K-K/W-A/B — 1,95-0,52—1,88 i ten interwal glin o matej migzszosci, mimo braku
makroskopowych réznic, zostat zakwalifikowany jako kra (porwak) (litotyp O2?; Marcinkowski,
2017).

W otworze 138 w Tulowiceach migzszo$¢ omawianych glin wynosi 27,0 m. Wyksztatcone sg

jako gliny piaszczyste ze zwirami, miejscami z niewielkimi gniazdami itow pstrych. Warto$ci
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wspoOtczynnikoéw petrograficznych O/K-K/W-A/B dla trzech probek wynosza: 1,63—0,67—1,35 (Mar-
cinkowski, 2017). W ich obrgbie wyrdzniono odmienne litotypy glin (O2) o wartosciach wspotczyn-
nikow petrograficznych wynoszacych: 1,73-0,66-1,26; 2,17-0,49-1,79 1 2,05-0,51-1,78 (Marcin-
kowski, 2017), stanowigce kry (porwaki). Fragmentarycznie gliny te wystgpuja w otworach: 6, 28, 29
130.

Wedtug Kopczynskiej-Zandarskiej (Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) gliny te
korelowane byty ze stadiatem najstarszym zlodowacen $rodkowopolskich i nie byty rozdzielone od
glin mtodszych (stadialu mazowiecko-podlaskiego).

Zwiry i piaski lodowcowe wystepuja w potnocnej czesci terenu arkusza. Nawiercone
zostaty w otworach 29 1 30, gdzie osiagnety niewielka migzszo$¢ wynoszacg okoto 3—4 m. Sa to zwi-
ry oraz piaski roznoziarniste, pylowate. Osady te rozcinajg powierzchnie starszych glin zwatowych
(otw. 29 1 30), a spag tej serii wystgpuje na wysokosci okoto 86 m n.p.m. Prawdopodobnie dokumen-

tuja kopalne osady lodowcowe (morenowe?).

Zlodowacenie Warty

Stadiat srodkowy

Stadial sSrodkowy zlodowacenia Warty reprezentowany jest przez osady lodowcowe i wodnolo-
dowcowe, z ktorych cze$¢ odstania si¢ na powierzchni terenu, budujac rézne formy.

Zwiry i piaski wodnolodowcowe. Sg to zwiry i piaski réznoziarniste, a w spagu
drobnoziarniste, udokumentowane na wysokosci od 108,0 do 119,7 m n.p.m. w otworze 5 w Srebrne;j.
Do osadéw wodnolodowcowych zaliczono takze serie piaszczyste nawiercone w potnocnej czesci
terenu arkusza w otworach: 6, 7, 28, 29 1 30. Ich migzszo$¢ wynosi od 10,0 do 20,0 m. W otworach
29130 sa to zwiry 1 piaski gruboziarniste (na wysokosci okoto 86 m n.p.m.). W otworach tych zaob-
serwowano zjawisko samowyptywu (informacja ustna) bedace prawdopodobnie efektem istnienia
wigzi hydraulicznej ze starszymi osadami piaszczystymi. W czg$ci poludniowej osady wodnolodow-
cowe 0siggaja mniejsze migzszosci (do 5,0 m) i rozdzielaja poziomy glin zwatowych. Do osadow
tego wieku zaliczono nawiercong w Tulowicach (otw. 138) seri¢ piaszczysta (na wysokosci od 33,0
do 42,0 m n.p.m.) znajdujaca si¢ pod przykryciem glin zwatowych mlodszych.

Gliny zwatlowe stadialu Srodkowego zlodowacenia Warty na powierzchni terenu buduja
wysoczyzne morenowg (okolice miasta Czerwinsk i dalej w kierunku zachodnim). W strefie zaplecza
skarpy gliny te przykryte sa mtodszymi osadami facji zastoiskowych. Odstaniaja si¢ miejscami,

np. w $cianach wawozow nad Wista.
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Sa to gliny piaszczyste, z pojedynczymi zwirkami, plastyczne, miejscami zawieraja pytowate
gniazda, a w strefie blisko$ci skarpy sa bardzo przesuszone (silne odwodnienia). Udokumentowana
migzszos¢ tych glin na potnoc od Czerwinska wynosi od 3,0 m (otw. 95) do 12,0 m (otw. 85) i okoto
10 m (otw. 78) na zachod od Czerwinska. W jednym z rozci¢¢ erozyjnych na zachod od Czerwinska
odstaniajg si¢ gliny piaszczyste ze znaczng iloscig zwirdw, zwarte, bez sladow zaburzen glacitekto-
nicznych. Z odstoni¢¢ pobrano probki glin do analiz litologiczno-petrograficznych zwirdow frakcji
5-10 mm (z glebokosci 2,0; 3,0 14,0 m). Warto$ci wspotczynnikdéw petrograficznych O/K-K/W-A/B
sa nastepujace: 1,56-0,69-1,28 (przy frekwencji ziaren 350); 1,62-0,66—1,38 (przy frekwencji
ziaren 239) oraz 1,41-0,74—1,28 (przy frekwencji ziaren 292) (Marcinkowski, 2017).

Poziom omawianych glin (przekroj geologiczny A—B) na poinoc od Czerwinska znajduje si¢
pod powierzchnig mtodszych form lodowcowych i wodnolodowcowych. Nawiercony zostat w kilku
sondach mechanicznych (punkty dok.: 8, 9, 11, 37 1 38). Warto$ci wspdtczynnikdw petrograficznych
O/K—K/W-A/B dla probek pobranych z tego poziomu wynosza: 0,75-1,33-0,75 (punkt dok. 8),
1,40-0,79—-1,12 (punkt dok. 11) oraz 1,33-0,81-1,13 (punkt dok. 38).

Gliny zwatowe korelowane z tym poziomem wystepuja w otworach: 5, 6, 7, 29, 30, 44 1 45.
W otworze 5 w Srebrnej tworza najmlodszy kompleks lodowcowy. Nawiercono je na gltebokosci od
12,8 do 22,3 m (spag jest potozony na okoto 120 m n.p.m.). Na podstawie badan petrograficznych
wykonanych na pigciu probkach (Marcinkowski, 2017) obliczone $rednie warto$ci wspotczynnikow
petrograficznych O/K—K/W-A/B wynosza 1,16-0,93-0,99. Gliny te korelowane sa ze zlodowace-
niem Warty (Marcinkowski, 2017; Lisicki, informacja ustna).

W Tutowicach (otw. 138) spag glin przewiercono na wysokosci okoto 40 m n.p.m. Gliny te sa
mocno zwietrzale, zawieraja duzo zwirdw, a w stropie wystepuje bruk gtazowy. Warto$ci wspotczyn-
nikow petrograficznych O/K-K/W—-A/B wynosza 1,63-0,67-1,35 i skorelowano je jako mtodszy
stadiat zlodowacenia Warty (jedna probka; Marcinkowski, 2017; Lisicki, informacja ustna).

Wedhlug Kopczynskiej-Zandarskiej (Kopczynska, 1963; Kopczyhska-Zandarska, 1970) gliny
te znane ze strefy wysoczyzny, niezachowane w strefie krawedziowej, korelowane byty ze stadiatem
mazowiecko-podlaskim (jednak nie byly wowczas oddzielone od glin zwalowych stadiatu
najstarszego).

Piaski i zwiry lodowcowe wystepuja w strefie zaplecza skarpy (rejon Czerwinska
1 Woli Czerwinskiej). Sa to piaski réznoziarniste ze zwirami i pojedynczymi glazikami, stabo prze-
myte. W rejonie Woli Czerwinskiej wystepuja pod przykryciem osadéw facji zastoiskowych. Osady
te znajdujg si¢ na powierzchni (najwyzej 100,0 m n.p.m.), ktéra od potudnia jest silnie zerodowana

i ograniczona krawedzig tarasu (erozyjno-akumulacyjnego I). Wedtug Kopczynskiej-Zandarskiej

27



(Kopczyniska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) te piaszczysto-zwirowe osady uznano za moreny
czotowe (stadial mazowiecko-podlaski).

W rejonie Czerwinska wystepuja zwiry i piaski gruboziarniste, zaglinione, o migzszo$ci (prze-
wierconej) do 2,0 m (na powierzchni od 85,0 do 90,0 m n.p.m.). Sg to prawdopodobnie zdenudowane
i rozmyte formy akumulacji lodowcowej (moreny?).

Piaski, zwiry 1 gliny zwalowe moren czotowych tworza formy o rozciggtosci
zachodni pétnocny zachod—wschodni potudniowy wschod na odcinku Boguszyn—Komsin. Ich budo-
we geologiczng mozna zaobserwowaé m.in. w punkcie dok. 18, gdzie w szczytowej czgsci formy
odstaniajg si¢ piaski drobnoziarniste i $rednioziarniste, przemyte, warstwowane horyzontalnie lub
piaski o strukturze masywnej z przewarstwieniami (o migzszo$ci 20,0-30,0 cm) pakietow zwirowo-
-gliniastych. Ich upady wynosza okoto 30-35° na wschod. W stropie tych osadéw wystepuja zwiry
o strukturze masywnej i 0 migzszosci wynoszacej okoto 2 m.

W punkcie dok. 26 zaobserwowano warstwowane piaski przemyte pod przykryciem 1,5-metro-
wej migzszosci osadow akumulacji szczelinowej (piaskow zaglinionych z domieszka zwirow).
W sondach zlokalizowanych na potudniowych stokach form w rejonie Boguszyna nawiercano na
przemian sekwencje glin zwatowych piaszczystych ze zwirami oraz piaskow roéznoziarnistych. Poje-
dyncze, izolowane pagdrki moren czotowych wystepuja w rejonie Kuchary—Skotniki.

Wedtug Kopczynskiej-Zandarskiej (Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) wyrdz-
niono te formy jako moreny czolowe (moreny komsinskie) korelowane ze stadialem mazowiecko-
-podlaskim.

Piaski i zwiry oraz gliny zwatowe, w splywach, akumulacji szczeli-
nowej tworzg dwa wyrazne zespoty wzgdrz o rozciaglosci z potnocnego zachodu na potudniowy
wschod, miejscami o kierunku zachodni potnocny zachdd—wschodni potudniowy wschod.

Pierwszy ciag w rejonie Srebrnej 1 Nieborzyna wystepuje w sasiedztwie form kemowych. Two-
rz3 go wzgorza o wysokosci do okoto 151 m n.p.m. zorientowane z poéinocnego zachodu na potudnio-
wy wschod. Sa to najwyzsze wzniesienia na omawianym obszarze. Pozostatosci tej formy znajduja
si¢ w rejonie Kuchary—Skotniki, jako dwa zdenudowane, niewielkie wzgoérza o wysokosci okoto
120 m n.p.m.

Drugi pas form szczelinowych ciggnie si¢ od zachodniej granicy obszaru arkusza z rejonu
Raszewa przez Boguszyn, na zapleczu moren czotowych w rejonie Komsina (tu osiagaja wysokos¢
ponad 140,0 m n.p.m., a wysoko$¢ wzgledna rzedu kilkunastu metroéw), nastepnie w rejonie Choci-
szewa, gdzie czg$ciowo przyjmuje kierunek zachdéd—-wschod na Wolke Przybojewska i Miaczyn

tworzac niewielkie pagorki w obrgbie osadow wodnolodowcowych 1 w obrgbie wysoczyzny
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o wysokos$ciach wzglednych 1,0-3,0 m. Podobne niewielkie formy wystepuja w potnocno-wschod-
niej czesci terenu arkusza w rejonie Dilutowo—Naborowo.

W stropie form szczelinowych wystepuja piaski i zwiry gliniaste o migzszos$ci od okoto 1-2 m
do miejscami nawet 4,0 m (punkt dok. 27) oraz zorsztynizowane zwiry masywne o charakterze abla-
cyjnym z mutkowatymi przewarstwieniami.

Glgbsze osady form szczelinowych najlepiej zostaly rozpoznane w zwirowniach w rejonie
Komsina i Kolonii Wilkowuje (punkty dok.: 20, 21 1 26). Sa to piaski o rdznej granulacji i zwiry bar-
dzo dobrze przemyte, warstwowane przekatnie, rynnowo. Osie rynien sa ukierunkowane, podobnie
jak cate wzgorze, z zachodniego potnocnego zachodu na wschodni potudniowy wschod, a ich nachy-
lenie wynosi 11-12° w kierunku na wschodni potudniowy wschod. W osadach widoczne sg wyrazne
uskoki normalne o zrzucie kilkunastu centymetrow. Ze wzgledu na mata eksploatacj¢ 1 cze$ciowa
rekultywacje Zzwirowni nie udato si¢ rozpozna¢ catkowitej migzszosci osadow. Najlepiej zachowany
profil (okoto 8 m) osadow stwierdzono w podtnocnej czesci odstoniecia (punkt dok. 21). Gigbokie
zakorzenienie osadow form szczelinowych potwierdzity badania geofizyczne, tomografia elektro-
oporowa (ERT) i sondowania geoelektryczne. W rejonie Komsina si¢ga ono ponizej 70,0 m n.p.m.
przy wysoko$ci wzgorza powyzej 130,0 m n.p.m. (Krawczyk i in., 2017). Potwierdzily to rowniez
wykonywane w tym rejonie sondowania geoelektryczne pokazujac, ze erozja w podloze siegneta do
okoto 90 m n.p.m. (Pacanowski, 2016), osiggajac podloze pliocenskie (przekrdj geologiczny A-B).

Glebokie zakorzenienie (do okoto 80 m n.p.m.) wezesniej rozpoznanych badaniami powierzch-
niowymi niewielkich form w rejonie Migczyna i Migczynka zostalo potwierdzone badaniami geofi-
zycznymi ERT. W formach tych wykonano réwniez sondy mechaniczne WH (rejon na potudnie od
Goworowa). W punkcie dok. 27 do 4,2 m stwierdzono piaski r6znoziarniste ze zwirami, pytowate
z przewarstwieniami piaskow gliniastych i mutkowatych. Giebiej, od 4,2 m, wystepuja piaski $red-
nioziarniste dobrze przemyte. W punkcie dok. 31 do 2,5 m wystepuja piaski gliniaste w spagu mul-
kowate, ponizej do 5,9 m piaski r6znoziarniste bardzo dobrze przemyte lezace na glinach zwalowych.

Z osadow pobrano dwie probki do analizy obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu frakcji
0,5-0,8 mm (punkty dok.: 29 i 44). Zawarto$¢ ziaren matowych wynosi 49,62% 1 25,22%, a btysz-
czacych odpowiednio 21,81% 140,34% (Zawadzka-Pawlewska, 2017). Ziarna kwarcu charakteryzu-
ja sie zréznicowanym stopniem zmatowienia i obtoczenia, co $wiadczy o réznych pierwotnych zro-
dlach osadéw 1 matlym wplywie transportu miedzy zlozem pierwotnym, a wtédrnym

(Zawadzka-Pawlewska, 2017).
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Kopczynska-Zandarska (Kopczynska, 1963; Kopczyfiska-Zandarska, 1970) nie wyrdznita form
szczelinowych. Czg$¢ z nich interpretowata jako wzgdrza moren czotowych akumulacyjnych znacza-
cych postoj ladolodu (stadiatu mazowiecko-podlaskiego).

Piaski i mutki tarasé6w kemowych wystepuja na pédtnocnym zachodzie obszaru
arkusza w rejonie Sobanic przy péinocnym stoku moreny czotowej. Tworza niewielki taras nachylo-
ny w kierunku poétnocnym. Zbudowany jest on z piaskow drobnoziarnistych z przewarstwieniami
mutkow, jasnozottych. Sa to osady jeziorno-lodowcowe, powstate w przetainie pomi¢dzy wytapiaja-
cym si¢ ladolodem, a wzgoérzem morenowym. Osaddéw tych nie przewiercono, a na podstawie kore-
lacji z sasiednim arkuszem Wyszogréd (Kucharska, Wasiluk, 2016), gdzie sg znacznie bardziej roz-
przestrzenione, ich szacowana migzszo$¢ wynosi od 3,0 do 15,0 m.

Mutki (pyty) 1 piaski pytowate kemow znajduja si¢ w péinocnej i pétnocno-
-zachodniej cze$ci terenu arkusza. Tworza bardzo wyrazng, pétkolista, dominujaca w morfologii ob-
szaru strefe wzgorz i pagorkow. Wysokosci ich wahajg sie od 125,0-130,0 m n.p.m., na obrzezeniu
strefy, do ponad 150,0 m n.p.m. w osiowej cz¢sci w rejonie migdzy Srebrng a Keblowicami.

Osady, z ktorych zbudowane sa kemy zostaty dobrze rozpoznane w kilku odstonigciach.
W Raszewie Dworskim (punkt dok. 2) w podiluznej formie o dtuzszej osi o kierunku poéinocny
zachod—potudniowy wschdd odstaniaja si¢ jednorodne piaski pytowate o migzszosci 6,0 m z widocz-
nymi strukturami sedymentacyjnymi warstwowania konwolutnego. W stropie do okoto 1 m gteboko-
$ci wyraznie widoczne sg strefy wytracania zelaza oraz wielokrotnego przemarzania osadéw. Na gte-
bokosci od 2,5 do 2,6 m wystepuje warstwa piaskoOw drobnoziarnistych, jasnozottych, dobrze
przemytych z widocznymi strukturami sedymentacyjnymi riplemarkow.

W odstonigciu w Gorze Zdzichowo w stropie wystepuje okoto 1,5-metrowa warstwa glin piasz-
czystych, silnie zwartych o charakterze ablacyjnym, przykrywajaca sze$ciometrowej migzszos$ci
mutki (pyly) piaszczyste i piaski pytowate, miejscami piaski drobnoziarniste bezpostaciowe, jasno-
z6lte.

Na zachod od Nieborzyna (punkt dok. 4) 4-metrowy profil osadow rozpoczynaja piaski pyto-
wate, masywne, przechodzace stopniowo ku gorze w mutki z widocznym warstwowaniem konwolut-
nym, a nast¢gpnie pyly o strukturze masywne;j. Profil zamyka okoto 1,5-metrowa warstwa piaskéw
drobnoziarnistych, silnie pylowatych z gtazikami o $rednicy 4-5 cm.

Osady budujace kemy zostaty udokumentowane réwniez w kilku sondach mechanicznych
(punkty dok.: 6, 7, 10, 11, 24 1 25), w otworze kartograficznym 5 w Srebrnaej oraz rozpoznane
w otworach 29 1 30. Sg to gldwnie piaski pytowate i piaski drobnoziarniste. W czesci spagowej czesto

osady staja si¢ bardziej ilaste (punkt dok. 25) az do it6w masywnych (punkt dok. 10). Miejscami
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w piaskach pytowatych i drobnoziarnistych pojawiajg si¢ przewarstwienia gliniaste (punkt dok. 10).
Najwieksza udokumentowana migzszo$¢ osadéw kemowych wynosi 26,0 m (punkt dok. 25). Catko-
wita ich migzszo$¢ jest trudna do oszacowania, najprawdopodobniej jest zmienna i zalezy od wielko-
sci formy. W formach, ktérych wysoko$¢ nad poziom morza przekracza 140,0 m, b¢dzie na pewno
duzo wigksza i moze dochodzi¢ nawet do ponad 30,0 m. W formach nizszych, zdenudowanych,
migzszos¢ jest mniejsza, ksztattuje sie w granicach od 6,0 do 10,0 m.

Osady kemow to osady jeziorno-lodowcowe, ktorych sedymentacja odbywata si¢ w glebokich
1 rozlegtych przetainach. Pierwotnie miaty zapewne duzo wigkszy zasigg i tworzyly duzo wigksze
formy. Ich morfologia wskazuje na p6zniejsze przeksztalcanie i denudacje.

Duzg trudno$¢ sprawito okreslenie na powierzchni zasiegu osadow kemowych, zwtaszcza two-
rzacych duze, nieregularne formy miedzy Radzikowem a Strzembowem. W catym rejonie osady
budujace powierzchnie¢ terenu do glebokosci 2,0-3,0 m maja bardzo podobng litologi¢. Sa to piaski
pylowate i drobnoziarniste. Opierajac si¢ na kryterium morfologicznym granice wyznaczono postu-
gujac si¢ numerycznym modelem terenu.

Gliny zwatowe w sptywach, kemow wystgpuja wspotksztattnie do zarysu form
kemowych otaczajac je od potudnia i wschodu, od Nowego Boguszyna przez Stare Radzikowo,
Kuchary Skotniki do Noskowa. Osady wyksztalcone sg jako gliny piaszczyste, piaski gliniaste oraz
piaski pylowate z duzg ilo$cig gtazikow. Suche sg czgsto bardzo zwarte 1 zbite. Bedac w strefie od-
dziatywania pierwszego zwierciadla wody maja konsystencj¢ blota. Udokumentowana migzszosé
osadow wynosi 3,0 m. Ich genez¢ nalezy wigza¢ z sedymentacja osadow piaszczysto-gliniastych
w strefach brzegowych przetain. W centralnej czesci przetain osadzaly sie pyty i piaski pytowate.
Autorzy nie wykluczaja, ze ich wiek podobnie jak osadow wodnomorenowych, moze by¢ znacznie
mlodszy, zwigzany z podniesieniem 1 opadaniem zbiornika zastoiska warszawskiego. Wtedy ich
genez¢ nalezatoby wigza¢ ze splywami dawnej pokrywy ablacyjnej kemow w $rodowisku sub-
akwalnym.

Piaski i zwiry moren martwego lodu wystepuja w pétnocno-zachodniej czgsci
obszaru arkusza na wschdod od Raszewa Dworskiego. Osady te tworza niewielki, okoto 2-metrowy,
zdenudowany pagorek (130,9 m n.p.m.), znajdujacy si¢ w obrebie rozleglej réwniny wytopiskowe;.
Sa to piaski roznoziarniste, pylowate ze zwirami, z przewarstwieniami piaskow drobnoziarnistych.

Ity i mutki zastoiskowe znajduja si¢ w potnocno-zachodniej cz¢$ci terenu omawiane-
go arkusza w obnizeniach miedzy wzgorzami kemowymi, tworzac wyrazng strefe o szerokosci okoto
2 km. Na powierzchni odstaniajg si¢ jedynie w dolinie Gawarka w rejonie Garwolewa i na zapleczu

moreny czotowej w Boguszynie. Najczesciej wystepuja pod przykryciem warstwy osadow
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- 132 +3 ka

151 t12 ka

Fig. 1 Profil osadow w odstoni¢ciu w Osiekach (punkt dok. 16)

1 — mutki piaszczyste; 2 — poziom bruku, pozostatos$¢ osadow wytopiskowych (bruk z graniakéw); 3 — piaski drobno-
ziarniste, masywne; 4 — piaski §rednioziarniste i gruboziarniste, przekatnie warstwowane; 5 — piaski drobnoziarniste,
masywne; 6 — gliny piaszczyste i zwiry, masywne

wytopiskowych o migzszosci od 1,0 do 2,0 m, osadow lodowcowo-jeziornych i glin zwatowych
w sptywach (punkt dok. 16). Pod przykryciem osadoéw deluwialnych zostaly stwierdzone na przed-
polu moreny czotowej w rejonie Komsin—Wilkowuje. Sg to muiki piaszczyste, muiki i ity, w stropie
masywne, lokalnie laminowane, jasnoszare do ciemnoszarych, w stropie niekiedy zétto-brunatne.
Osady zostaty rozpoznane w wielu sondach recznych i nielicznych odstonigciach, najlepiej w odsto-
ni¢ciu (punkt dok. 16), gdzie zostaty wydatowane metoda OSL na 151412 ka. Profil i polozenie tych
osadow przedstawia figura 1. Pod przykryciem warstwy glin piaszczystych masywnych 1 zwirdw,
o migzszosci 1,0 m, wystepuje warstwa piaskéw roznoziarnistych (0,4 m migzszosci), warstwowa-
nych, dobrze przemytych, wydatowanych metoda OSL na 32 +3 ka. Pod nimi zalega warstwa bruku
(na wysokos$ci okoto 117 m n.p.m.) ztozonego z graniakéw z bardzo wyrazna obrobka eoliczng
o $rednicy 10—15 cm. Pod warstwa bruku wystepuje omawiana seria mutkow piaszczystych i pia-

skow mulkowatych o strukturze masywnej i udokumentowanej migzszosci wynoszacej 3,0 m.
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Udokumentowana migzszo$¢ omawianych ilow 1 mulkéw zastoiskowych wynosi $rednio od
4,0 do 5,0 m, maksymalna wynosi 13,0 m w punkcie dok. 11.

Gliny mutkowate (pylowate) i piaski gliniaste wytopiskowe wystepuja
w potnocno-zachodniej czgsci obszaru arkusza w bliskim sgsiedztwie moren czolowych i w sasiedz-
twie form szczelinowych. W rejonie Zukowa i Sobanic osady te lezg na osadach zastoiskowych, a ich
migzszos$¢ nie przekracza 1,5 m. Wigksze migzszos$ci tych osadow (do 2,0 m) wystepuja w pasie od
Raszewa Dworskiego przez Boguszyn do Radzikowa.

Sa to osady o zmiennej granulacji, niejednorodne, stabo skonsolidowane. Wyksztatcone jako
gliny mutkowate, piaski gliniasto-mutkowate, gliny piaszczyste oraz piaski pylowate z glazikami.
Miazszo$¢ osaddéw najczesciej wynosi od 1,5 do 2,0 m, a sporadycznie 3,0 m. Geneza tych osadow
zwigzana jest z ostatnig fazg wytapiania si¢ bryl martwych lodow. Autorzy nie wykluczaja jednak,
ze ich wiek moze by¢ znacznie mtodszy, zwigzany z ostatnim zlodowaceniem. Jego geneze nalezato-
by wowczas wigza¢ z krotkoterminowym podniesieniem si¢ poziomu wod zastoiska warszawskiego.

Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe znajduja si¢ w sSrodkowej czgsci
terenu arkusza, tworzac waska (do 1,5 km) strefe: Komsin—Wilkowuje—Chociszewo—Gotawin, gdzie
omywajg formy szczelinowe. Niewielkie platy tych osadow zachowaty sie w rejonie Garwolewa oraz
Zukowa, Sobanic i Raszewa Dworskiego. Sg to piaski $rednioziarniste i drobnoziarniste, lokalnie
z przewarstwieniami piaskow gruboziarnistych, czgsto z pojedynczymi zwirami, w stropie pylowate.
Udokumentowana migzszos¢ tych osadow wynosi od okoto 2 do ponad 6,0 m (punkt dok. 28, gdzie
nie zostaty przewiercone).

Dla czterech probek pobranych z tych utworéw wykonano analizy obtoczenia i zmatowienia
ziaren kwarcu frakcji 0,5-0,8 mm (Zawadzka-Pawlewska, 2017). Osady charakteryzuja si¢ szerokim
spektrum typow ziaren (tj. zawieraja ziarna reprezentujace Srodowiska zaréwno plazowe, jak i eolicz-
ne) z niewielka dominacja ziaren matowych RM i EM/RM? od 32 do ponad 49%. Wyniki datowan
metoda OSL (Przegietka, Palczewski, 2017) dla tych osadow sa nastepujace: 240 £20 ka (punkt
dok. 39), 200420 ka (punkt dok. 41) oraz 199+36 ka (punkt dok. 42).

Wedhug Kopczynskiej-Zandarskiej (Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) zasieg
wystepowania piaskow wodnolodowcowych konczy si¢ na powierzchni terenu w rejonie Chocisze-

wa. Dalej w kierunku wschodnim okres$lono je mianem osadow eluwialnych.

% Charakter powierzchni ziaren jest oceniany w ponizszej skali (z uwzglednieniem skali obtoczenia wg Krumbeina,
1941): NU - $wieze, bez obrobki (NU); obtoczenie 0,1-0,2; RM — matowe okragte (RM); obtoczenie 0,7-0,9;
EL — btyszczace zaokraglone (EL); obtoczenie 0,7-0,9; EM/RM — matowe posrednie (EM/RM); obtoczenie 0,3-0,6;
EM/EL — btyszczace posrednie (EM/EL); obtoczenie 0,3-0,6 C — peknigte; I — inne.
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Gliny piaszczyste, mutkowate oraz piaski pylowate, wodnomorenowe
wystepuja dos¢ powszechnie na terenie arkusza tworzac tagodne rozlegte stozki opadajace w kierun-
ku poludniowo-wschodnim i zachodnim w stron¢ doliny Wisty. W pdinocnej cz¢$ci obszaru omawia-
nego arkusza (Naborowo—Kamienica oraz Januszewo, Golawin, Wilkowuje) w stropie tych osadow
znajduje si¢ silnie zwietrzata warstwa (o migzszosci od okoto 0,5 do 1,0 m) piaskow pytowatych,
pytow ze zwirami i glazikami, luznych, przechodzacych ptynnie w piaski gliniaste bezpostaciowe,
piaski gliniaste warstwowane badz piaski gliniaste z przewarstwieniami (o migzszos$ci okoto 20 cm)
piaskow roznoziarnistych, przemytych. W osadach spotyka si¢ sporo silnie zwietrzatych glazikow
skal péinocnych. W rejonie Gotawin—Wygoda Smoszewska (w strefie dystalnej stozkow) osady staja
si¢ bardziej przemyte.

W czes$ci zachodniej i centralnej terenu arkusza sg to glownie gliny piaszczyste, piaski gliniaste,
piaski pytowato-gliniaste, smugowane, niekiedy z przewarstwieniami piaskéw drobnoziarnistych
przemytych, miejscami zawierajace kukietki wapienne lub piaski gliniaste silnie zawapnione. Migz-
szo$¢ tych osadow wynosi od 2,0 do 3,5 m i czgsto nie zostaly one przewiercone. Wystepuja najcze-
Sciej na glinach zwatowych, ale tez na itach lub piaskach pytowatych laminowanych z kukietkami

weglanowymi.

Interglacjal eemski

Do interglacjatu eemskiego zaliczono kopalne osady rzeczne w dolinie Wisty oraz osady jezior-
ne udokumentowane w dwoch stanowiskach: w Srebnej 1 Ztotopolicach (Winter, 2016).

Piaski 1 zwiry rzeczne. Seria ta zostala nawiercona w otworach usytuowanych w doli-
nie Wisty (otw.: 130, 134, 138, prawdopodobnie otw. 139 oraz punkt dok. 45). Jej spag wystepuje na
wysokosci 46,0 m n.p.m. (otw. 138, Tulowice). Na podobnej wysokosci tj. 45,0 m n.p.m. spag osa-
dow tego wieku wystepuje takze na potudnie od obszaru arkusza Czerwinsk n. Wista (Haisig, Wila-
nowski, 2011, 2012) oraz nieco ponad 50 m n.p.m. w gor¢ kopalnej doliny Wisty (Nowak, Skompski,
2002a, b). Sa to piaski rd6znoziarniste, przemyte i dobrze wysortowane, a takze piaski gruboziarniste
oraz zwiry o $rednicy od 0,5 do 1,0 cm, dokumentujace przynajmniej dwa cykle erozyjno-akumula-
cyjne (otw. 138, Tutowice). Wedtug Nowak (1974) w Kotlinie Warszawskiej erozja eemska siggneta
do wysokosci 43,0-45,0 m n.p.m.

W wawozie Wola (zachodnia cze$¢ obszaru arkusza), uchodzacym do Wisty, wystepuja piaski
srednioziarniste, miejscami ze zwirami, warstwowane, ktorych datowania metodg OSL daty wyniki:
117 £15 ka (punkt dok. 35) oraz 90 +10 ka (punkt dok. 36). Osady te podscielajg seri¢ itow warwo-

wych, a ich rozprzestrzenienie ograniczone jest do tego wawozu majac swoja kontynuacje
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na obszarze arkusza Wyszogrod (Kucharska, Wasiluk, 2016), gdzie zostaly zinterpretowane jako pia-
ski rzeczne i1 zastoiskowe korelowane ze zlodowaceniem Warty.

Mutki jeziorne, gytie i torfy nawiercono w dwdch stanowiskach: w okolicy Srebr-
nej (punkt dok. 6) i w okolicy Ztotopolic (punkt dok. 15), blisko wschodniej granicy obszaru arkusza.
Oba stanowiska potozone s3 w odmiennych sytuacjach morfologicznych.

Stanowisko w okolicy Srebrnej (punkt dok. 6) znajduje si¢ w niewielkim izolowanym zagtebie-
niu, ktorego dno potozone jest ponad 6 m ponizej otaczajacej powierzchni. Zaglebienie to umiejsco-
wione jest w szczytowych partiach najwyzszych wzniesien kemowych o wysokosciach 150,0 m
n.p.m. Interpretacja pomiarow geofizycznych wskazuje na sufozyjng geneze tego niewielkiego obni-
zenia (Krawczyk i in., 2017). Potwierdzaja to obserwacje terenowe z najblizszej okolicy. Spotyka si¢
tu liczne niewielkie leje o $rednicy do kilku metrow i glgbokosci 1,0-2,0 m.

Osady jeziorne reprezentowane sg przez mulki z organika i namuly torfiaste o migzszosci $red-
nio 6,5 m. Pod$cielone sg migzsza, nieprzewiercong (do gitebokosci 26,0 m), serig piaskdw drobno-
ziarnistych, pylowatych. W osadach jeziornych sekwencja zmian flory pylkowej odpowiada zmia-
nom sekwencji pytkowej charakterystycznej dla interglacjatu eemskiego (Winter, 2016). Nalezy tu
wymieni¢ m.in. znaczny udziat ziaren pytku Corylus (57%) i Carpinus (67%), a u schytku intergla-
cjatu obecnos¢ Picea i Abies (Winter, 2016).

Drugie stanowisko w rejonie Ztotopolic (punkt dok. 15) znajduje si¢ w niewielkim obnizeniu
interpretowanym przez autoréw jako fragment kopalnej rynny subglacjalnej ukierunkowanej z pot-
nocnego wschodu na potudniowy zachdd. Osady organiczne reprezentowane sa przez mulki, gytie
oraz torfy o lacznej migzszosci 7,9 m, przykryte piaskami gliniastymi o migzszosci 1,6 m. W spagu
serii nawiercono (od 9,5 do 12,0 m) gliny piaszczyste. W osadach jeziornych zawarty jest zapis zmian
w roslinnosci, jaki zachodzil w interglacjale eemskim i1 na poczatku zlodowacenia Wisty (Winter,
2016). Spag tej serii wystepuje na wysokosci 98,5 m n.p.m. Pomiary geofizyczne przeprowadzone
przez punkt dok. 15 pokazaty jedynie zarysy stokow obnizenia/rynny (Krawczyk i in., 2017).

Na obszarze sgsiedniego arkusza Wyszogrod najblizej potozone stanowisko osadéw eemskich
znajduje si¢ w pobliskim Glowczynie, gdzie udokumentowano osady biogeniczne korelowane

z interglacjalem eemskim (Niklewski i in., 1964).

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Podczas ostatniego zlodowacenia 1adolod nie dotart na obszar objety arkuszem. Utwory zwia-

zane z tym zimnym okresem reprezentowane sa przez facje osadow zastoiskowych zwigzanych
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z funkcjonowaniem tzw. zastoiska warszawskiego oraz przez osady peryglacjalne, rzeczno-pery-

glacjalne niskoenergetycznych srodowisk i rzeczne.
Stadial gérny

Ity zastoiskowe odstaniajg si¢ w strefie krawedzi doliny Wisty na kilku odcinkach: na za-
chdd od Smoszewa, w okolicy Miagczyna, Wychodzca 1 Wilkowca oraz na wschod od Czerwinska
w rejonie Pragi i Zdziarki, gdzie ich wychodnie znajduja si¢ w rozcigciach erozyjnych wawozoéw
i dolinek uchodzacych do Wisly. W rejonie Smoszewa i Migczynka odstaniajg si¢ w dolnej czgscei
powierzchni tarasu erozyjno-akumulacyjnego I (Wisty).

Sa to ily laminowane, z dobrze wyksztalconymi warwami ciemnymi i jasnymi. W obrebie la-
min jasnych obserwowano warstwowania oraz wktadki materiatu allochtonicznego (soczewy zwiro-
wo-piaszczysto-pylowate). Strop itéw warwowych wystepuje na wysokosci od 78,0 m n.p.m. w rejo-
nie Wolki Przybojewskiej do 84,0 m n.p.m. w rejoniec Wychddzca. W spagu itow znajduje si¢ bruk
glazowy (glazy do okoto 30 cm $rednicy), niektore z nich sg wyraznymi graniakami. Obecny stan
dostepnosci skarpy nie zawsze umozliwia doktadne ogledziny tych osadéw. Opierajac si¢ na opisie
profilu odcinka skarpy w Wychodzcu (Kopezynska-Zandarska, 1961), migzszo$¢ serii itow warwo-
wych okreslono na okoto 5 m.

Stratygraficznie ity te korelowano z interstadiatem Pilicy (Kopczynska-Zandarska, 1961). Wy-
stepowanie tych osadow w strefie skarpy jest znane z sasiednich profili skarpy w Smoszewie i Moch-
tach (Rozycki, 1961; Skompski, 1999; Nowak, Skompski, 2002a; Marks i in., 1996a, b), gdzie kore-
lowano je ze stadiatem Wkry zlodowacenia Warty. Nalezy doda¢, ze podobnie wyksztatcone ity
wystepuja w Plecewicach w potudniowej czeséci Kotliny Warszawskiej (na wysokos$ciach od okoto 70
do 82,0 m n.p.m.), gdzie budujg poziom tzw. tarasu blonskiego (czyli rowniny akumulacji zastoisko-
wej; Dzierzek, Kalinska, 2015; Merta, 1978).

Mutki 1 piaski zastoiskowe wystepuja w zachodniej czg$ci terenu arkusza. Odstania-
ja si¢ w cianach wawozu w Woli Czerwinskiej. Ich strop wystepuje na wysokosci okoto 80 m n.p.m.,
a migzszos¢ wynosi od 4,0 do 5,0 m. Sg to mutki i piaski pylowate facji zastoiskowych, czesto
o strukturze masywnej. Przykrywaja bezposrednio cienkie kilkucentymetrowe warstwy itow warwo-
wych. Oméwione powyzej osady zastoiskowe zostaly wyréznione przez Kopczynska-Zandarska
(Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1961, 1970) w innej pozycji stratygraficznej i oznaczo-
ne jako osady najstarszego stadiatu zlodowacen srodkowopolskich.

Piaski rezydualne wystepuja w potnocnej czesci terenu arkusza w rejonie miejscowosci

Srebrna i Strzembowo oraz Januszewo i Diutowo. Tworza jednolite ptaskie powierzchnie potozone

36



powyzej 140,0 m n.p.m. oraz wypetniaja rozleglta, sucha doling na péinoc od Kebtowic (od 125,0
do 140,0 m n.p.m.).

Sa to pyly, piaski pytowate oraz piaski drobnoziarniste pylowate, lokalnie z pojedynczymi
zwirkami (do 1,0 cm), od bezowych do jasnozottych. Na ich powierzchni znajduja si¢ nieliczne glazy
1 glaziki o $rednicy dochodzacej do okolo 1 m. Z analizy obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu
frakcji 0,5-0,8 mm (Zawadzka-Pawlewska, 2017) probki pobranej z tych osadow wynika, ze ziaren
matowych jest prawie 43%, a btyszczacych 18,2%, udziat ziaren peknigtych dochodzi do ponad 33%.
Wskazuje to, ze osady te poddane byly wietrzeniu w warunkach peryglacjalnych. Warunki post-
depozycyjne dla tych osadow nalezy wigza¢ ze §rodowiskiem rzeczno-peryglacjalnym (Zawadzka-
-Pawlewska, 2017).

Wyniki datowania bezwzglednego OSL (punkt dok. 5) probki pobranej z gtebokosci 1,0 m,
daly wynik 209+/-22 ka, co wskazuje, ze osady na tej gtgbokos$ci nie ulegly w okresie zlodowacenia
Wisty redepozycji.

Piaski rezydualne sg pozostalo$cig osadow rozlegtych form kemowych i ich pokryw ablacyj-
nych ulegajacych cze$ciowej degradacji w okresie ostatniego zlodowacenia. Stanowig osady ,,przej-
sciowe” pomigdzy osadami kemow ze zlodowacenia Warty, a osadami zastoiskowymi z okresu zlo-
dowacenia Wisty. W rejonie Grabczewa (na obszarze sasiedniego arkusza Plonsk) osady te zostaty
okreslone przez Baranieckg (1990, 1993) jako wodnolodowcowe. Na obszarze arkusza Czerwinsk
n. Wisla, w strefie styku z potudniowg granicg obszaru arkusza Plonsk, pozycja morfologiczna oraz
litologia omawianych osadow nie pozwolity autorom na taka ich kwalifikacje.

Gliny piaszczyste w sptywach peryglacjalno-deluwialne wystepuja
w okolicy Raszewa. Sg to gliny, Zwiry i piaski zaglinione, o strukturze masywnej. W odstonigciu
(punkt dok. 16) udokumentowane jest potozenie i posrednio wiek tych osadow (fig. 1). Pod glinami
piaszczystymi wystepuje warstwa piaskow przemytych, ze §ladami warstwowania, ktérych wiek
okreslony metoda OSL wynosi 32+/- 3 ka. Warstwa tych piaskéw przykrywa doskonale zachowany
(in situ) bruk glazowy z graniakow o $rednicach okoto 10—15 cm. Wiek osadow piaszczysto-multko-
wych wystepujacych pod brukiem okreslono na 151 +12 ka (fig. 1).

Piaski zastoiskowe, znajdujace si¢ w pdinocno-zachodniej czgsci terenu arkusza, two-
rzg ptaskie rowniny migdzy formami kemoéw i moren. Prawdopodobnie sg to osady powstate na sku-
tek rozmywania lodowcowych form akumulacyjnych przez wody spi¢trzonego zastoiska warszaw-
skiego. Ich minimalna migzszo§¢ wynosi okoto 0,5 m, natomiast maksymalna jest trudna do

oszacowania, najprawdopodobniej nie przekracza jednak 3,0 m. Piaski zastoiskowe do$¢ ptynnie
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przechodza w osady zastoisk starszych i osady kemoéw, z ktérymi rowniez obocznie si¢ zazebiaja.
Litologicznie sg do nich bardzo zblizone.

Osady te wyksztatcone sa jako pyly, piaski pylowate oraz piaski drobnoziarniste, od bezowych
do jasnozottych. W miejscach, gdzie zalegaja na glinach sporadycznie pojawiaja si¢ w nich pojedyn-
cze zwiry (efekt ros$nigcia kamieni) np. w rejonie Radzikowa i Grodzca. Czgsto w osadach mozna
spotka¢ niewielkie, do 1,0 cm, konkrecje weglanu wapnia. Stosunkowo duzy jest udzial w osadach
ziaren peknietych (20%) i matowych (facznie powyzej 50%). Moze wskazywac to na to, ze osady
byly poddane wietrzeniu peryglacjalnemu. Duzy udzial ziaren posrednich matowych (EM/RM —
44,0%) swiadczy o krotkotrwalym transporcie (Zawadzka-Pawlewska, 2017). Wynik datowania OSL
dla probki pobranej z gltebokosci 1,1-1,2 m (punkt dok. 22) wynosi 22,4 +2,7 ka.

Kopczynska-Zandarska (Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) osady te okreslita
jako mulki zastoiskowe lub piaski i pyly wzgdérz kemowych stadiatu pétnocnomazowieckiego zlodo-
wacen $rodkowopolskich. Posrednio do takiej interpretacji nawigzata (na pograniczu z obszarem
arkusza Czerwinsk n.Wistg) Baraniecka (1990, 1993), wyznaczajac tam piaski zastoiskowe lub ke-
mowe (latonickie) stadiatu poétnocnomazowieckiego oraz piaski wodnolodowcowe $rodkowe z tego
stadiatu.

Piaski pytowate lodowcowo-jeziorne wystepuja powszechnie na pétnoc od Wi-
sty, jako utwory powierzchniowe nadbudowujace wysoczyzne i jej stok od linii Czerwinsk—Choci-
szewo—Gotawin—Kamienica, na poinocy, az do krawedzi skarpy Wisty na potudniu. Tworzg zwarta
pokrywe niewielkiej migzszosci, od 0,5 do 0,7 m. Powyzej 1,5 m migzszo$ci (maksymalnie 2,7 m)
osady te osiggaja na péinocny zachod od Czerwinska (Wola Czerwinska, Gawarzec Gorny). Mimo
niewielkich migzszo$ci, czesto pozaskalowych, osady postanowiono wydzieli¢ ze wzglgdu na ich
znaczenie stratygraficzne, dokumentujace wazny epizod geologiczny.

Utwory wyksztalcone sg jako piaski i mulki pylowate, miejscami drobnoziarniste, bezowe.
W miejscach, gdzie ich migzszo$¢ przekracza 1,0 m przewarstwione sg cienkimi gliniastymi tawica-
mi, lokalnie z okruchami glin. Kiedy stanowig pokrywe wysoczyzny ich profil czgsto konczy si¢ na-
gromadzeniem zwirdw i gtazikow o charakterze bruku. Nie dopatrzono si¢ w osadach struktur kie-
runkowych, najprawdopodobniej ze wzgledu na ich niewielka migzszo$¢ i state przeksztalcanie
mrozowe oraz antropogeniczne. Osady te nie zostaly wcze$niej wydzielone (Kopczynska, 1963;
Kopczyfiska-Zandarska, 1970).

Piaski rzeczno-peryglacjalne (pradolinne) taras6w nadzalewowych
9,0-20,0 m n.p. rzeki (Wisty). Utwory te buduja taras I erozyjno-akumulacyjny (zwany

dawniej otwockim) potozony od 9,0 do 20,0 m nad poziom rzeki. Osady tarasow wystepuja
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praktycznie wzdluz catej krawedzi doliny Wisly. Przyklejone sa do skarpy listwa o szerokosci wyno-
szacej na zachodzie 50,0-150,0 m, a w czgsci wschodniej 250,0 m, nawet do 450,0 m. W podobne;j
sytuacji morfologicznej osady te spotykane przy ujsciach wigkszych dolin erozyjnych i ciekéw bez
nazw do Wisty: od zachodu w dolinie erozyjnej w rejonie Majdan—Wola, w $rodkowej czesci terenu
arkusza w rejonie Borki-Wilkéwiec, a na wschodzie — u ujécia doliny w rejonie Woélka Przybojewska—
Smoszewo.

Utwory tarasOw to piaski drobnoziarniste, miejscami $rednioziarniste, rzadko z pojedynczymi
zwirkami. Sg dobrze wysortowane, przemyte, w stropie do okoto 1 m lekko pytowate, bezowe. Udo-
kumentowana migzszo$¢ osadow wynosi od 2,0 do 6,0 m. Z wykonanych analiz obtoczenia i zmato-
wienia ziaren kwarcu frakeji 0,5-0,8 mm wynika, ze osady charakteryzuja si¢ duzym udziatem ziaren
matowych okragtych RM i pos$rednich EM/RM w granicach od 58 do 73% i niewielkim udziatem
ziaren btyszczacych od 12,5 do 26,4%. Dominuja ziarna posrednie matowe $wiadczace o krotko-
trwalym transporcie (Zawadzka-Pawlewska, 2017).

Wedlug interpretacji autorki pierwszej wersji arkusza Czerwinsk (Kopczynska, 1963;
Kopczyfiska-Zandarska, 1970) omawiane osady opisano jako piaski zastoiskowe stadiatu najstarsze-
go zlodowacen srodkowopolskich budujace taras III (zwany chmielewskim).

Piaski i piaski ze zwirami, miejscami piaski i mutki (mady), rzeczne
(pradolinne) tarasow nadzalewowych 6,0-9,0 m n.p. rzeki (Wisly) wyste-
puja po lewej stronie Wisty, w poludniowej czesci obszaru opisywanego arkusza. Budujg powierzch-
ni¢ tarasu II (zwanego kampinoskim lub falenickim), miedzy Goérg Kurlandzka, przez okolice miej-
scowosci Piaski Krolewskie do obszaru na wysoko$ci miejscowosci Nowe Polesie. Niewielki
fragment tego tarasu znajduje si¢ w poludniowo-zachodniej cz¢$ci terenu arkusza, na styku z arku-
szem Wyszogrod SMGP w rejonie Wilkowic.

Omawiane osady to piaski r6znoziarniste z przewaga w stropie do okoto 2 m piaskdéw Srednio-
ziarnistych 1 drobnoziarnistych, z pojedynczymi zwirami o $rednicach od 1,0 do 2,0 cm. Ponizej
glebokosci 2,0 m w profilach wiercen wzrasta udziat piaskow gruboziarnistych z pojedynczymi zwi-
rami do 3,0 cm $rednicy. Do$¢ duza zmiennos$¢ frakeji w wierceniach rgcznych wskazuje na warstwo-
wanie osadow. Mady tego tarasu znajduja si¢ w potudniowej czgsci obszaru arkusza w rejonie
Wilkowic. Wyksztalcone sa jako piaski mutkowate i mutki piaszczyste ze sladami rozproszonej sub-
stancji organicznej, o migzszosci 1,2 m.

Udokumentowana migzszo$¢ osadow wynosi 4,0 m. Nowak i Skompski (2002b) wydzielili

dwa cykle sedymentacyjne tego tarasu, szacujac ich migzszo$§¢ maksymalnie na 17,0 m. Haisig
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1 Wilanowski (2012) na sgsiednim arkuszu Kampinos w rejonie Jozefowa udokumentowali migz-
szo$¢ tych osadéw wynoszaca 13,0 m.

Analiza numerycznego modelu terenu wykazata, ze powierzchnia tego tarasu nie posiada $la-
dow wspotczesnych przeplywow wezbraniowych Wisty, co ja wyraznie odréznia od powierzchni

nizszego tarasu nadzalewowego.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski i piaski ze zwirami rzeczne taraséw nadzalewowych 4,0-6,0 m n.p.
rzeki (Wisty) wystepuja w potudniowej czesci obszaru arkusza w dolinie Wisty, w obrebie tak
zwanego pdinocnego pasa wydm Kampinoskiego Parku Narodowego. Tworzg one taras akumulacyj-
ny zbudowany z piaskOw roznoziarnistych z przewaga piaskow $rednioziarnistych i gruboziarnistych
z pojedynczymi zwirkami (1,0-2,0 cm), warstwowanych, lokalnie z rozproszong substancja orga-
niczng. Na powierzchni tarasow w wielu miejscach rozwingety sie pola piaskow przewianych. Migz-
szo$¢ osadow jest trudna do oszacowania ze wzgledu na plynne przej$cie w osady starszego tarasu,
najprawdopodobniej waha si¢ od 2,0 m do 8,0 m.

Analiza obtoczenia i zmatowienia ziaren kwarcu frakcji 0,5-0,8 mm (punkt dok. 46, probki
z glebokosci 1,78 m 1 2,2 m) wskazuje na znaczny udzial w osadach ziaren matowych (78,64%
167,96%), a niewielki ziaren blyszczacych — odpowiednio 7,77% oraz 13,59% (Zawadzka-Pawlew-
ska, 2017). Najprawdopodobniej jest to efekt rozmywania starszych wydm i1 wigczania do srodowi-
ska fluwialnego ziaren silnie zeolizowanych oraz ,,zazebiania” si¢ osadow eolicznych z rzecznymi.
Posrednio §wiadczy tez o mtodszym wieku stropowej czesci osadow tarasu, ktora formowatla si¢ juz
roOwnoczesnie z procesami eolicznymi (wydmy tego tarasu wykazuja w swej morfologii §lady wspot-
czesnego rozmywania). Ponadto analiza numerycznego modelu terenu wskazuje na §lady mtodych
przepltywow, ktore mialty zapewne miejsce do momentu wybudowania watéw przeciwpowodziowych
Wisty.

Piaski eoliczne w wydmach wystepuja w potudniowej czesci obszaru arkusza w do-
linie Wisty w obrebie tarasow rzecznych nadzalewowych (11, III) 1 zalewowych (IV). Wydmy maja
charakter paraboliczny, rzadziej watowy. Niektore z form ulegaly pdzniejszym intensywnym prze-
ksztatceniom. Przyktadem sa wydmy w obrebie tarasu III, w rejonie miejscowosci Wilcze Sladow-
skie i Sladow oraz wydmy w obrebie tarasu zalewowego (pas ciagnacy sie od miejscowosci Krom-
noéw przez Piaski Duchowne do Polesia Nowego) tworzace podtuzne rownoleznikowe waty. Sg one
najprawdopodobniej ostancami tarasu II. Wydma w rejonie miejscowosci Piaski Krolewskie jest ,,ob-

cieta” krawedzig erozyjng doliny Wisty, rozdzielajaca taras zalewowy 2,0-4,0 m n.p. rzeki od
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nadzalewowego (II). Potudniowe stoki wydm parabolicznych na linii Famutki Krolewskie—Cisowe
sg podcigte (przeksztalcone) erozyjnie. Procesy te intensywnie zachodzily w czasie wezbran i wyle-
wow Wisty do momentu wybudowania walow przeciwpowodziowych.

Osady wydm to piaski drobnoziarniste i §rednioziarniste w partiach przypowierzchniowych
lekko pytowate, jasnozotte do bezowych. Analiza sedymentologiczna osadéw wydmy potozonej na
poinoc od miejscowosci Cisowe 1 z rejonu Kromnowa (punkt dok. 46, z gtebokosci 0,5 m) charakte-
ryzuja si¢ duzym udziatem ziaren matowych okragtych RM (59,41% 1 74,26%), przy znacznie mniej-
szym udziale ziaren btyszczacych, odpowiednio 27,72 % 1 13,86%. Stwierdzono rowniez obecnos¢
powyzej 10% ziaren zwigzanych ze srodowiskiem plazowym (Zawadzka-Pawlewska, 2017). Wska-
zuje to, iz materialem pierwotnym byty osady ze srodowisk fluwioglacjalnych i rzecznych.

Miazszo$¢ osadow mozna okresli¢ jedynie szacunkowo na podstawie wielkosci poszczegdl-
nych form wydmowych. Zaktadajac, ze najwigksze wydmy maja ponad 25,0 m wysokosci (Gora
Kurlandzka), a optywaja je czesciowo najmlodsze osady tarasu nadzalewowego III, to moga one
nawet osigga¢ okoto 30 m migzszo$ci. Przecigtnie majg zapewne okoto 5,0—15,0 m migzszosci.

Piaski eoliczne,ktore tworzg powierzchnie piaskow przewianych przykrywaja osady rzecz-
ne tarasow — II (kampinoskiego ) i III (praskiego). Miazszos¢ osadow waha si¢ w granicach od 1,0
do 3,0 m.

Piaski stozkdéw naplywowych wystepuja u podnoza skarpy Wisly, na powierzchni
tarasow zalewowych 2,0-4,0 m n.p. rzeki (Wisty), w okolicach Wychddzca, gdzie tworzg charakte-
rystyczne stozki o wysoko$ciach wzglednych do 1,5 m. Zbudowane sg z piaskow $rednioziarnistych,
z pojedynczymi zwirkami, niekiedy zaglinionych lub z dodatkiem humusu. Rozwingty si¢ na prze-
dhuzeniu rozcig¢ erozyjnych dla ktérych bazg erozyjng jest poziom wspomnianego tarasu zalewowe-
go. W potnocnej czgéci terenu arkusza, w okolicy miejscowosci Lazgki, wykartowano niewielki sto-
zek naptywowy na powierzchni zastoiska, zbudowany z piaskow zaglinionych. Udokumentowana
migzszos¢ osadow to 2,0 m.

Piaski 1 gliny koluwialne. Osady koluwialne i zwigzane z nimi osuwiska wyst¢puja
w potnocnej krawedzi doliny Wisty oraz w krawedziach gleboko wcietych, mlodych dolin erozyj-
nych. Dwa niewielkie osuwiska, o dtugosci okoto 60 m, znajduja si¢ w krawedzi mtodego rozcigcia
erozyjnego na wschod od Czerwinska w dzielnicy Praga. Koluwia osuwiska, znajdujacego si¢
na potudniu w jego ujSciowym odcinku, to piaski gliniaste 1 gliny piaszczyste. Osuwisko powstato
w obrebie wychodni glin zwalowych. Osuwisko w okolicach przysidtka Zdziarka rozwingto sie

w osadach wodnolodowcowych, jego koluwia sg piaszczyste.
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Pozostate formy osuwiskowe sg niewielkie, pozaskalowe, dlatego tez zrezygnowano z umiesz-
czania ich na mapie.

Piaski i gliny deluwialne. Sa to piaszczyste lub gliniaste osady, zazwyczaj bezstruktu-
ralne. Wystepuja w wielu obnizeniach dolinnych na powierzchni wysoczyzny, posrod kemow i obnizen

zastoiskowych oraz w dnach rozcig¢ erozyjnych, szczegdlnie w strefie zaplecza skarpy nad Wista.
c. Holocen

Holocen reprezentowany jest przez osady rzeczne (facji korytowych i zalewowych), jeziorne
oraz bagienne.

Piaski i mutki (mady) rzeczne tarasow nadzalewowych 4,0-6,0 m n.p.
rzeki (Wisty) znajduja si¢ w poludniowo-zachodniej czesci obszaru arkusza, miedzy starg doling
Lasicy i doling Bzury w rejonie Tulowic. Osady te, stanowigce najmlodsze ogniwo tarasu, najpraw-
dopodobniej osadzaty sie juz w holocenie az do chwili obecnej, w czasie wigkszych wezbran, zwlasz-
cza przed obwatowaniem Wisty i Bzury. Swiadcza o tym m.in. §lady erozyjnego podcinania osadow
eolicznych znajdujacych si¢ na tym obszarze. Utwory tarasoOw osiggajg niewielkie migzszos$ci wyno-
szace od 1,0 do 1,7 m. Jedynie w rejonie Janowa na styku z obszarem arkusza Kampinos, migzszos¢
ich dochodzi do ponad 2,0 m. Sg to osady warstwowane, gtownie muitki i piaski pytowate (mutkowa-
te), z piaszczystymi przewarstwieniami zawierajgcymi rozproszong substancj¢ organiczng, miejsca-
mi z przewarstwieniami itow 1 mutkéw ilastych. Zalegaja na piaskach srednioziarnistych i gruboziar-
nistych tarasow tej samej wysokosci (punkt dok. 47).

Mutki 1 ity jeziorne wystepuja gtownie w dolinie Wisty, a na wysoczyznie w niewiel-
kim obnizeniu na pétnoc od Chociszewa. Bezposrednio na powierzchni odstaniaja si¢ w rejonie Cho-
ciszewa, a w dolinie Wisly jedynie w okolicy Gorzownicy. Najczesciej wystepuja jednak pod okoto
metrowym przykryciem osadoéw rzecznych — mad i piaskoOw rzecznych tarasow zalewowych Wisty.
Utwory te ciggng si¢ zwartym pasem zwezajacym si¢ ku zachodowi, o szerokosci od ponad 1,3 km
w rejonie miejscowosci Wilkow nad Wisla, przez Nowy Secymin, Kromnow do okoto 0,3 km w re-
jonie miejscowosci Gorzownica i Sladow Nadwislanski.

W stropie sg to mutki piaszczyste 1 mutki, przechodzace stopniowo ku spagowi w muiki ilaste
1 ily. Sporadycznie profil zamykaja piaski mutkowate. Niekiedy mutki i1 ity majg przewarstwienia
piaskow drobnoziarnistych o niewielkiej migzszos$ci. Lezg na piaskach 1 zwirach rzecznych. Granica
miegdzy itami 1 piaskami jest ostra. Utwory te najczgsciej w stropie sg szaro-brunatne, nastepnie prze-
chodza w szare i szaroniebieskie. Cechg charakterystyczng osadow jest spora zawarto$¢ makroszczat-

koéw organicznych, a lokalnie rowniez szczatkdéw fauny.
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Udokumentowana migzszos¢ osadow jeziornych to 3,5 m w rejonie miejscowosci Wilkéw nad
Wista, gdzie nie zostaty przewiercone. Najcze$ciej osiggaja migzszo$¢ wynoszacg od 2,0 do 2,5 m,
lezg wowczas na piaskach réznoziarnistych rzecznych. Genezg¢ osadéw nalezy wigzac z sedymenta-
cja w glebokim, odcigtym od gldwnego nurtu paleokorycie (z niewielkimi przeplywami) o dosé
znacznych rozmiarach (dtugosci ponad 10 km i szeroko$ci ponad 1 km). Nie mozna wykluczy¢,
ze jest to kilka oddzielnych starorzeczy, w ktdrych nastgpowata podobna sedymentacja.

Na obszarze arkusza Czerwinsk (Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) i sgsied-
nim arkuszu Modlin (Nowak, Skompski, 2000a, b) w takiej pozycji stratygraficznej autorzy omowio-
nych osadow nie oznaczyli.

Piaski i piaski humusowe rzeczne taraséw zalewowych 0,0-1,5 m n.p.
rzeki (Lasicy). Taras ten fragmentarycznie zachowat si¢ na pétnoc od Tutowic, na odcinku o dtu-
gosci okoto 2 km. Buduja go piaski i piaski drobnoziarniste zawierajace humus.

Piaski 1 zwiry rzeczne tarasé6w zalewowych 2,0-4,0 m n.p. rzeki
(Wisty) wystepuja po obu stronach rzeki, zar6wno na potnoc, jak i na potudnie od pasa wydmowe-
go. W rejonie Cisowe 1 Miszor graniczg erozyjnie z osadami eolicznymi w wydmach, a cz¢§ciowo ich
powierzchnie pokrywaja niewielkiej migzszosci piaski przewiane. Po prawej stronie rzeki na wyso-
kosci Wychodzca 1 Woli Czerwinskiej zaznaczaja si¢ wyraznie w morfologii doliny.

Sa to piaski oraz piaski ze zwirami, niekiedy z przewarstwieniami piaskdw drobnoziarnistych.
W ich obrebie rozwini¢ta jest bardzo liczna sie¢ starorzeczy, czgsto wypetnionych woda.

Piaski i mutki (mady) rzeczne tarasow zalewowych 2,0-4,0 m n.p.
rzeki (Wisty) wystepuja po prawej stronie Wisty, miejscami przykrywaja facje korytowe tara-
soOw zalewowych tej samej wysoko$ci. Migzszos¢ osadow waha sie¢ w granicach 1,0-1,5 m. Sa to
piaski drobnoziarniste, ilaste, namuly zawierajace substancj¢ organiczng oraz piaski pylowate,
drobnoziarniste.

W korycie Wisty wystepuja piaski i zwiry rzeczne tarasOw zalewowych
0,0-2,0 m n.p. rzeki (Wisty) orazpiaski i mutki (mady) rzeczne tarasow
zalewowych 0,0-2,0 m n.p. rzeki (Wisty). Zbudowane sg z nich najnizsze tarasy
zalewowe oraz wyspy 1 mielizny stale rozmywane przez rzeke. Na wysokosci Czerwinska znajduje
si¢ najwicksza z wysp — Kepa Sladowska. Miazszo$¢ osadéw rzecznych wynosi tu okoto 5 m
(otw. 119).

Wzdhuiz meandrujacej rzeki Bzury (poziom wody w rzece znajduje si¢ na 65,0 m n.p.m.) wyste-
puja osady budujace jej tarasy zalewowe. Sg to piaski i piaski ze zwirami rzeczne

tarasé6w zalewowych 1,0-3,0 m n.p. rzeki (Bzury) oraz facje zalewowe
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wyksztalcone w postaci piaské6w 1 multkéw (mad) rzecznych taraséw zalewo-
wych 0,5-1,0 m n.p. rzeki (Bzury) oraz piaski mielizn 1 koryt rzecz-
nych. Sgto najmtodsze osady rzeczne powstajace do dzis.

Piaski humusowe zaglebien bezodptywowych lub okresowo przepty-
wowych oraz namuly den dolinnych, zagt¢bien bezodplywowych i staro-
rzeczy s3 osadami wystgpujacymi powszechnie na obszarze catego omawianego arkusza. Na wy-
soczyznie wypelniajg niewielkie obnizenia réznej genezy, najcze¢sciej niewielkich ciekow statych
1 okresowych. W cze$ci potudniowej obszaru arkusza w dolinie Wisty wypelniajg liczne starorzecza
1 doliny uregulowanych ciekow wodnych, takich jak tasica. Sg to piaski, mulki zawierajace niekiedy
humus, miejscami piaski z domieszkg zwirow. W dolinie Wisly znacznie wzrasta w osadach udziat
subsubstancji organicznej. Ich migzszo$¢ jest niewielka, od kilkudziesigciu centymetrow do okoto 2 m.
Czgsto osady te plynnie przechodza w starsze osady podscielajace.

Torfy wystepuja niewielkimi platami, wypetniaja obnizenia starorzeczy w dolinie Bzury,
Lasicy 1 Wisty. Cho¢ powszechnie sg osadami zamykajacymi sedymentacj¢ w starorzeczach, to ich
migzszo$¢ najczescie] nie przekracza tam 0,5 m. Torfy o wigkszych migzszosciach wystepuja w doli-
nie Bzury i dawnego koryta Lasicy w rejonie Lasic 1 Gorek, a takze w obrgbie obnizenia, przez ktore
poprowadzony zostal Kanat Lasica w rejonie Wilcze Tutlowieckie—Radziwitka. W obrebie tarasow
zalewowych Wisty torfy wystepuja zaré6wno na péinoc od pola wydmowego w rejonie miejscowosci
Krubiczew—Nowe Polesie oraz na potudnie w rejonie Famultki Krélewskie—Cisowe. Migzszo$¢ ich
nie przekracza 2,0 m, najczesciej jest to 1,0—1,5 m. Torfy lezg na piaskach humusowych i piaskach

rzecznych.

*

Na obszarze arkusza Czerwinsk n. Wistg znajduja si¢ liczne glazy narzutowe, cho¢ wigkszos¢
z nich ma niewielkie rozmiary od 0,5 do 1,0 m. Wigksze ich skupiska spotykane sg przy brzegu Wisty
1 w jej nurcie, w rejonie wychodni glin zwatowych, lokalnie tworza bruk glazowy. Na zachod od
Czerwinska znajduje si¢ szary granitoid o $rednicy okoto 3,5 m. We wrzes$niu 2017 r. z nurtéw Wisly
na wysokos$ci Migczyna, w odlegtosci okoto 60 m od brzegu, wylonit si¢ glaz narzutowy o szacowa-
nej wysokosci ponad 3,0 m i $rednicy blisko tafli wody okoto 4 m (https://www.facebook.com/ziemia-
czerwinska/photos/pcb.1111245309009367/1111244509009447/7type=3 &theater).

Gtaz znany jest miejscowej ludnosci, zwlaszcza flisakom. W okresie 1l wojny $wiatowej przez

Niemcow byty podejmowane proby jego wysadzenia, gdyz utrudniat zegluge na Wisle (informacja
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ustna). Ze wzgledu na gwaltowny wzrost poziomu wody do momentu zakonczenia prac kartograficz-
nych nie udato si¢ autorom wykona¢ doktadnych pomiarow.

Inny duzy glaz zostat znaleziony w lesie mi¢dzy Kamienicg a Ztotopolicami. Jest to szary gra-
nit o wymiarach poziomych 1,90x1,0 m. Eratyk jest praktycznie w cato$ci pograzony w osadach.
Na powierzchni¢ wystaje jedynie jego gorna czgs¢ (okoto 30 cm). Glaz jest silnie uszkodzony

w wyniku dziatan cztowieka.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Czerwinsk n. Wistg nalezy do wschodniego odcinka synklinorium brzeznego
do jego fragmentu zwanego segmentem warszawskim (Bac-Moszaszwili, Morawska, 1975). Na lara-
mijska struktur¢ natozona jest kenozoiczna niecka mazowiecka, wypetniona okruchowymi osadami
paleogenu i neogenu (Piwocki i in., 2004). Na obszarze arkusza Czerwinsk n. Wista osady podtoza
czwartorzedowego (tabl. 1) zostaty udokumentowane w 40 otworach, lecz tylko w jednym (otw. 91)
je przewiercono, nawiercajagc margle kredowe. Tektonike¢ obszaru badan czesciowo opracowano
na podstawie informacji z sgsiednich arkuszy SMGP. W okolicach Ptonska skaty paleozoiku i keno-
zoiku zalegaja do glebokosci okoto 3800 m, obejmujac skaty od kambru do kredy gérnej (Baraniec-
ka, 1993). W otworze Kobylniki 1 (nr 93 982; CBDG), odwierconym do 1960,0 m, udokumentowano
utwory jury (od 1320,0 do 1960,0 m), kredy (od 280,0 do 1320,0 m) i1 paleogensko-neogenskie
(od 67,5 do 280,0 m) pod osadami pokrywy czwartorzedowe;j. Jest to otwor badawczy zlokalizowany
najblizej omawianego terenu.

Na obszarze arkusza Czerwinsk n. Wista powierzchnia podczwartorzedowa jest silnie uroz-
maicona, a jej deniwelacje siggajg do 72,0 m. W rejonie Czerwinska osady miocenu gornego wyste-
puja od 70,0 do 80,0 m n.p.m. w okolicy Wychddzca 1 Garwolewa okoto 60 m n.p.m., a Tutowic
okoto 60 m n.p.m. (punkt dok. 47). Powierzchnia podczwartorzedowa zdecydowanie obniza si¢
w kierunku potnocnym do wysokosci ponizej 60 m p.p.m., tworzac obnizenie wypeinione osadami
plejstocenskimi o migzszosci ponad 200 m (otw. 5, Srebrna). Dalej w kierunku potnocnym na obsza-
rze arkusza Plonsk kontynuuje si¢ tendencja obnizajaca, a w podlozu zaznacza si¢ strefa synklin
(Baraniecka, 1993).

W potudniowej czg¢sci obszaru badan powierzchnia starszego podtoza podnosi si¢ do
0,0 m n.p.m. Podobne wysokosci podtoza wystepuja w pdinocnej czesci arkusza Kampinos (Haisig,
Wilanowski, 2011, 2012). W okolicy Tutowic istnieje obnizenie w powierzchni podczwartorzedowe;j

(otw. 138) siggajace ponizej 10,0 m n.p.m., co potwierdzity badania geofizyczne (Pacanowski, 2016).
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W okolicach Serocka i Nasielska strop powierzchni podtoza czwartorzgdu opisywano powyzej
100,0 m n.p.m. (Nowak, 1974). Na pdtnoc od obszaru wznosi si¢ do 120,0 m n.p.m. i okreslana jest
jako glacitektoniczna struktura z Pilitowa, stanowigca wychodnie ilé6w ptomienistych (Baraniecka,
1975, 1990, 1993). Na wielofazowos¢ tworzenia struktur w podtozu wskazywata Baraniecka (1979),
wiazac gtéwne okresy ich tworzenia z tektoniczng fazg mazowiecka oraz procesami glacitektonicz-
nymi podczas kolejnych zasunig¢¢ ladolodow.

W otworach kartograficznych 5 (Srebrna) 1 138 (Tulowice) (tabl. III) oraz w otworach 44, 81
1 84, w obrgbie osadow kompleksow zlodowacen potudniowopolskich i §rodkowopolskich udoku-
mentowano struktury (porwaki, fatdy) §wiadczace o dynamicznej dziatalnosci ladolodow.

W rejonie Komsina (110,0 m n.p.m.) zaznacza si¢ glebokie obnizenie w powierzchni podtoza,
siggajace do okoto 5 m p.p.m., majace prawdopodobnie charakter struktury glacitektoniczne;j.
Podobnej genezy sa wychodnie utworow neogenskich w dolinie Wisty, widoczne w korycie rzeki
w rejonie Czerwinska i Pragi. Wypietrzenia itow pstrych tworzg struktury zakorzenione w utworach
miocenu (przekroj geologiczny A—B).

W odstonigciach wzdtuz skarpy Wisty, Brykczynski (1982) opisywal zaburzenia w glinach
zwatowych i1 podscielajacych je itach pstrych. Obserwowal faldy i tuski interpretujac je jako wynik
proceséw dynamicznych tzw. glacitektoniki krawedziowej. Utrudniony obecnie dostep do odstonigé
wzdhuz rzeki, uniemozliwit weryfikacje tych obserwacji geologicznych. Zaburzenia glacitektoniczne
zinterpretowane na omawianym arkuszu nalezaloby wigza¢ z dynamiczng dziatalnoscig ladolodoéw

zlodowacen potudniowopolskich, gtéwnie Sanu 2 oraz zlodowacen srodkowopolskich.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Schemat rozwoju budowy geologicznej zostat przedstawiony w tabeli 2. Dotyczy okresu od
kredy gornej po holocen.

W kredzie gornej, na obszarze objetym arkuszem Czerwinsk n. Wista, w epikontynentalnym
morzu miata miejsce akumulacja ptytkomorskich osadéw marglistych. Po oligocenskiej regresji mo-
rza oraz pozniejszej erozji i denudacji utwory paleocenu najprawdopodobniej nie zachowaly sig.
W miocenie w warunkach cieptego klimatu rozwijaty si¢ bujne lasy bagienne. Tworzyly si¢ torfowi-
ska, ktorych osady w trakcie pozniejszej diagenezy przeobrazaty si¢ w wegiel brunatny. Dochodzito
wtedy prawdopodobnie do krotkotrwatych ingresji morskich, podczas ktorych rozmywane byty po-
ktady wegla brunatnego, ktorych fragmenty znajdujg si¢ posréd morskich piaszczystych osadow.

U schytku miocenu gornego, w chtodniejszych warunkach klimatycznych, funkcjonowaty $rod-

ladowe zbiorniki jeziorne okreslane jako mazowiecki basen sedymentacyjny (Piwocki 1 in., 2004),
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia
~ tw .
= s = . U or}./ Procesy geologiczne
1} S| Pi o (opis litologiczny)
2 = igtro B
n e} 3
&
Torfy — tQh Akumulacja organiczna
Namuty den dolinnych, zaglebien bezodptywowych Akumulacja mineralno-organiczna
i starorzeczy — Qh w obnizeniach
Piaski humusowe zaglgbien bezodptywowych Akumulacja mineralno-organiczna
lub okresowo przeptywowych — thh i czg$ciowo rzeczna
Piaski i mutki (mady) rzeczne taraséw zalewowych
0,5-1,0 m n.p. rzeki (Bzury) oraz piaski mielizn Akumulacja rzeczna
i koryt rzecznych — m;Q N
Piaski i piaski ze zwirami rzeczne tarasow zalewowych o .
. NG Erozja i akumulacja rzeczna
1,0-3,0 m n.p. rzeki (Bzury) — Q
= ppz < h
@ Piaski i mulki (mady) rzeczne taraséw zalewowych .
) o f Akumulacja rzeczna
- 0,0-2,0 m n.p. rzeki (Wisty) — - Qp
° Piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych o .
o fA® Erozja i akumulacja rzeczna
o = 0,0-2,0 m n.p. rzeki (Wisty) — sz h
& Piaski i mutki (mady) rzeczne tarasow zalewowych .
o fA@ Akumulacja rzeczna
N 2,0-4,0 m n.p. rzeki (Wisty) — maQ h
- Piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych o .
o fA® Erozja i akumulacja rzeczna
© 2,0-4,0 m n.p. rzeki (Wisty) — szh
- Piaski i piaski humusowe rzeczne tarasow zalewowych | Erozja i akumulacja rzeczna
— . . f .
0,0-1,5 m n.p. rzeki (Lasicy) — oph Q@ (taras Lasicy)
<
5 Muiki i ity jeziorne — mth Akumulacja w starorzeczach
N Piaski i mutki (mady) rzeczne taraséw nadzalewowych . .
. £ Akumulacja rzeczna (taras praski)
&) 4,0-6,0 m n.p. rzeki (Wisty) — maQ N

Piaski i gliny deluwialne — 2 Q

Piaski i gliny koluwialne — p‘;Q
Piaski stozkow naptywowych — ®pQ

Piaski eoliczne — :Q

Piaski eoliczne w wydmach — ;Q@

Piaski i piaski ze zwirami rzeczne tarasow

nadzalewowych 4,0-6,0 m n.p. rzeki (Wisty) — pi Q@

Zmywanie osadow ze zboczy i ich
akumulacja u podnéza krawedzi
lub w obnizeniach

Powierzchniowe ruchy masowe

Akumulacja materialu wskutek
znacznego zmniejszenia spadku
lub ilosci wody niosacej materiat
skalny, powstanie stozkow

Przewiewanie otwartych powierzchni

tarasow nadzalewowych

Akumulacja eoliczna

Erozja i akumulacja rzeczna
(powstanie tarasu praskiego)
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st ocen

j

Piaski 1 piaski ze zwirami, miejscami piaski i mutki
(mady) rzeczne (pradolinne) taraséw nadzalewowych
6,0-9,0 m n.p. rzeki (Wisty) — ppsz E‘S@

Piaski rzeczno-peryglacjalne (pradolinne) tarasow
nadzalewowych 9,0-20,0 m n.p. rzeki (Wisty) —

f-pg~ B3
piQ p ®

Erozja i akumulacja rzeczna,
w tym facje powodziowe; powstanie
tarasu kampinoskiego

Akumulacja rzeczna w warunkach
peryglacjalnych, powstanie tarasu
erozyjno-akumulacyjnego (tarasu

otwockiego)

w2

Muiki (pyty) i piaski pytowate kemow — mpCp@y Q P

o
A
v
© >
o ~ Podniesienie wod zbiornika tzw.
z 2z zastoiska warszawskiego, akumulacja
z = ;* Piaski pylowate lodowcowo-jeziorne — g;):Q :3‘3 w rozleglym, ptytkim zbiorniku
= © = wodnym, w warunkach peryglacjal-
© = oh nych
% o o
< z ;i Piaski yastoiskowe b Q B3 Akumulacja w plytkich zastoiskach
s 2 - opep u podndza kemow
= - n p
o
9) o X . . Procesy sptukiwania, rozmywanie
« ° Gliny piaszczyste w sptywach peryglacjalno- T
— R pg-d ~ B3 starszych form terenu, glownie
B N -deluwialne — Q. i
° gp < p kemow
<
° Piasid repvdualie rQ B3 Procesy denudacji w strefie
N Zyau p<p peryglacjalnej
Mutiki i piaski zastoiskowe — me B43 . . -
p=p Akumulacja zastoiskowa w zbiorniku
tzw. zastoiska warszawskiego
. b~ B3
Ity zastoiskowe — ; Q P
Mulki jeziorne, gytie i torfy — mgI):Q s Akumulacja jeziorna
Interglacjat eemski
¢ Erozja i akumulacja rzeczna,
Piaski i zwiry rzeczne — . Q ., .
pz < p denudacja
. . L Wytapianie osadow i ich krotki
Gliny piaszczyste, mutkowate oraz piaski pylowate, ytap o
fgg A W2 transport (grawitacyjny)
wodnomorenowe — Q 3 . . ..
gp =P po powierzchni odstanianej spod lodu
© e Erozja i akumulacja
- Piaski i piaski ze zwirami wodnolodowcowe —
A fg Q W2 wodnolodowcowa na przedpolu
z ppz < p? topniejacego ladolodu
° >
o = . AP Wytapianie i akumulac;j iedz-
o = Gliny mutkowate (pytowate) i piaski gliniaste y aplan?e iakumulacja w sasiedz
2 « > . b QWZ twie bryl i ptatow martwego lodu
° = E WYLOPISKOWE — g, 8 pa lub w nieckach wytopiskowych
- v
o © . .
° z = ) ) ) b~ W2 Akumulacja zastoiskowa w strefie
= S = Ity i mutki zastoiskowe — ime3 deglacjacji acralnej
o ~
= ‘; ._‘5 Deglacjacja arealna: wytapianie
= s déw morenowych z ptatow i bryt
© - @ w2 osa y p Ty’
° e
o —g %) Piaski i zwiry moren martwego lodu — %Q P martwego lodu oraz akumulacja
; ; grawitacyjna osadow u ich podnoéza
°
o Deglacjacja arealna: wytapianie
2 Gliny zwatowe w sptywach kemow — gg%Q::\alz 1 grawitacyjne przemieszczanie
N osadow

Deglacjacja arealna: akumulacja
przez wody lodowcowe
w przetainach
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Plejstocen

cd. tabeli 2

Deglacjacja arealna: akumulacja
® W2 przez wody lodowcowe pomigdzy
Piaski i mutki tarasow kemowych — ~Q . .
pm < p brytami martwego lodu;
postepujaca deglacjacja
Akumulacja w poszerzajacych si¢
o Piaski i zwiry oraz gliny zwatowe w sptywach, szczelinach lodowcowych, akumula-
E ; akumulacji szczelinowej — Q \;\3/2 cja grawitacyjna materiatu podczas
= S wytapiania lodu
© )
= e e Akumulacja grawitacyjna
° = Piaski, zwiry i gliny zwatowe moren czotowych — .
o Q W2 i przez wody lodowcowe
< -~ .
z = p2gzZW < p? u czota stagnujacego ladolodu
© S e
- 2 = )
i N «» Piaski i zwiry lodowcowe — pgz \';\3/2 Akumulacja lodowcowa
o Akumulacja lodowcowa
o .
o Gliny zwatowe — gz‘g \:3/2 Egzarat(:]a. lodowcowa
2 Nasunigcie ladolodu
o
~ . fg W2 Erozja i akumulacja wod lodowco-
= Zwiry i piaski wodnolodowcowe — szpa wych na przedpolu ladolodu
o
-
h Zwiry i piaski lodowcowe — ng(p)f’ Akumulacja lodowcowa
<
; Egzaracja i akumulacja lodowcowa.
© ;‘ 903 Nasunigcie si¢ ladolodu
o 1 -
© 5 Gliny zwalowe gzw Q p® Intensywne procesy glacitektoniczne,
B
2 - pozniejsze wytopienie ladolodu
o <
° i‘ é Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
o
—_ 8 o Ity zastoiskowe — ?Q;’f obnizeniach przed czotem topniejace-
N ° go ladolodu
=
o o fg~ 03 Erozja i akumulacja wod na przedpoly
; Piaski i zwiry wodnolodowcowe — p7 Q o topniejacego ladolodu
=}
= Egzaracja i akumulacja lodowcowa
N ) 901 Nasunigcie si¢ ladolodu
= Gliny zwatowe — g, s Intensywne procesy glacitektoniczne,
S pdzniejsze wytopienie ladolodu
=
= Zwiry wodnolodowcowe — gQSsl Akumulacja lodowcowa
b
o ) b ~01 Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
fy, mulki i piaski zastoiskowe — i, Q p? obnizeniach przed czotem ladolodu
% = Lo . . . Akumulacja w rzekach oraz
& = Interglacjat Piaski i mutki z substancja organiczng rzeczne — . .
] Lo f ~M starorzeczach i rozlewiskach
5% mazowiecki Qs
= pm = p rzecznych
o fg G Erozja i akumulacja wod
o ~ Piaski i zwiry wodnolodowcowe — PiQ p’ na przedpolu topniejacego ladolodu
-2 B
< 2 El . .
-g T%. % Egzaracja i akumulacja lodowcowa
§ g ‘3 GG Nasunigcie si¢ ladolodu
Q 1 —
] .g § Gliny zwatowe gsz p? Intensywne procesy glacitektoniczne,
ﬁo E 2 pdzniejsze wytopienie ladolodu
S IS
2 2
N o fg G Erozja i akumulacja wod na przedpoly
Piaski wodnolodowcowe — p Q p nasuwajacego si¢ ladolodu
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Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
E Piaski zastoiskowe — EQ F’:‘f obnizeniach na przedpolu topniejace-
= > go ladolodu
2 |z | E
g = ) Egzaracja 1 akumulacja lodowcowa
4 = . N3 T ..
e 5 9 N ladolod
= o E Gliny zwatowe — gsz o2 Varsu.m.e;me sig fadolodu 1Jego
'g ‘a ©n pozniejsze wytopienie
— )
2 3 ) b~ N3 Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
-E E Hy zastoiskowe — ; Q p? obnizeniach przed czotem ladolodu
o <
S 2
2 i)
o 'g ) ;g f
° % iaski i i N1-3 Erozja i akumulac;
o = N g Piaski i mulki rzeczne — om Q o rozja 1 akumulacja rzeczna
N © =
— o
© ° Akumulacja zastoiskowa w lokalnych
g ” %» Mulki i ity zastoiskowe — m?QpAf obnizeniach na przedpolu topniejace-
o - ° . % go ladolodu
S o ﬁ B =
— 5 = = Egzaracja i akumulacja lodowcowa
N s by .. . ..
o -9 _;_’1 i n Gliny zwalowe — gzﬁQ’:l?’ Nasunigcie si¢ ladolodu i jego
z = pozniejsze wytopienie
= o
§ Q o fg AL Erozja i akumulacja wod
; E _ Piaski i zwiry wodnolodowcowe — P Q ot na przedpolu topniejacego ladolodu
=} ko] g
3 ° 3
N N E Egzaracja i akumulacja lodowcowa;
& Gliny zwatowe — gzﬁQ’;\ll nasunigcie si¢ ladolodu i jego
pbzniejsze wytopienie
Pleist dol 0 Erozja i akumulacja w zbiornikach
ejstocen doln, iaski _
) y Piaski kwarcowe pQQp srodladowych
. . . . . | Dziatalno$¢ deformacyjna ladolodu,
Ity pstre miocenskie oraz gliny zwatowe plejstocenskie i . .
. . o wyréwnywanie, faldowanie,
jako kry w utworach plejstocefiskich — . - Q . . Lo i
Qv =p wyciskanie i redepozycja kier osadow
Akumulacja w ptytkich zbiornikach
2 Ity pstre i piaski pylowate — jpe M, srodladowych z krotkotrwatymi
5 b5 8) zalewami morskimi
g | & g
Z = 2 o ) : Akumulacja w ptytkich zbiornikach
S Piaski kwarcowe 1 pyly z wktadkami wegla L, , .
$rodladowych z krotkotrwatymi
brunatnego — ,q M, . -
zalewami morskimi
S S Akumulacj k i
@ 2 g Margle — . Crs umu af:_]a morska w cieptym
N 2 5 morzu epikontynentalnym

w ktorych akumulowane byty serie itow pstrych 1 piaskow pylowatych korelowanych litostraty-

graficznie z formacjg poznanska (Piwocki 1 in, 2004). Te klastyczne osady w okresie plejstocenu byty

czesciowo redeponowane w osadach lodowcowych w postaci kier 1 porwakow. W plejstocenie dol-

nym miata miejsce akumulacja rzeczna piaskoéw kwarcowych, bezwapiennych. Rozwijaty si¢ proce-

sy erozji rzecznej 1 denudacji, a klimat stawat si¢ coraz chlodniejszy i1 suchy (Stodkowska, Kasinski,

2016). Najstarszy ladolod nasungt si¢ na omawiany teren dwukrotnie (stadial dolny 1 gorny),
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czg$ciowo zaburzajac osady miocenu. Pozostawil gliny zwalowe zachowane w obnizeniach podtoza,
rozdzielone osadami wodnolodowcowymi akumulowanymi podczas recesji. Schytek tego zlodowa-
cenia zapisany jest akumulacja serii zastoiskowej, w lokalnych, niewielkich obnizeniach. PdzZniej
w warunkach coraz cieplejszych (interstadialnych) nadal trwala akumulacja osadéw rzecznych.
W miar¢ ochtadzania klimatu zmienit si¢ typ sedymentacji na zastoiskowa. Ladoldd zlodowacenia
Nidy pozostawit poktad glin zwalowych. Podczas jego zaniku, na przedpolu topniejacego ladolodu,
odbywala si¢ sedymentacja w lokalnych zastoiskach.

Nasunigcie kolejnego ladolodu, jakim byto zlodowacenie Sanu 2, poprzedzone byto akumula-
cja serii wodnolodowcowych, ktorych erozja siggngta nawet do podtoza miocenskiego. Ladolod pod-
czas tego zlodowacenia zdeponowat kolejny poziom glin zwatowych, a z jego dynamiczng dziatalno-
$cig wigze si¢ obecnos¢ struktur glacitektonicznych. Kilka kilometrow na potnoc od badanego terenu,
powstaty wypietrzone struktury podtoza, np. struktura Pilitowa (Baraniecka, 1990). Recesja tego lado-
lodu zapisana jest w seriach wodnolodowcowych, ktére wypelniaja obnizenia powierzchni podioza.

W okresie interglacjalu mazowieckiego trwala intensywna dziatalnos$¢ rzek, poczatkowo ero-
zyjna, a nast¢pnie akumulacyjna. W dolinie w rejonie Srebrnej miata miejsce akumulacja serii rzecz-
nej w facjach korytowych, starorzeczy i rozlewisk. Podobne osady rzeczne akumulowane byty row-
niez na obszarach sgsiadujacych z omawianym arkuszem, na poéinocy (Baraniecka, 1993) i na
wschodzie (Nowak, Skompski, 2002a). W tym czasie mogly zachodzi¢ procesy odpr¢zeniowe pod-
czas tektonicznej fazy mazowieckiej (Baraniecka, 1979).

Ladolody zlodowacen $rodkowopolskich nasungty si¢ trzykrotnie na badany teren. Ladolod
zlodowacenia Odry wkroczyt dwukrotnie na dosy¢ urozmaicong powierzchni¢. Przed jego czotem,
w obnizeniach terenu, akumulowane byly osady zastoiskowe oraz wodnolodowcowe. Nasuwajacy
si¢ ladolod pozostawit gliny zwatowe, a jego dynamiczna dziatalno$¢ spowodowata dalszy rozwoj
zaburzen glacitektonicznych. Podczas recesji miata miejsce akumulacja serii piaskow i zwiro6w wod-
nolodowcowych oraz osadow zastoiskowych.

Po recesji ladolodu zlodowacenia Odry nastato ocieplenie (interglacjat lubawski), podczas
ktérego ponownie zostaly uruchomione procesy erozji i denudacji. Prawdopodobne ich §lady zacho-
watly si¢ w postaci bruku glazowego w stropie glin zwatowych zlodowacenia Odry, jednak osadéw
Z tego okresu nie udokumentowano.

Ostatnim lagdolodem, ktory wkroczyl na badany obszar byl ladolod zlodowacenia Warty. Przed
jego czotem odbywata si¢ akumulacja serii piaszczystych. Ladolod zlodowacenia Warty pozostawit

gliny zwalowe, z ktorych zbudowana jest powierzchnia wspotczesnej wysoczyzny.
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W masie lodu lodowcowego funkcjonowaty systemy drenazu subglacjalnego, a wody roztopo-
we, erodujac podloze, utworzyty system rynien ukierunkowanych z pétnocnego zachodu na potu-
dniowy wschod oraz z zachodniego pétnocnego zachodu na wschodni potudniowy wschod (rynna
w rejonie Zlotopolic oraz Kuchary—Skotniki, Nowe Przybojewo). Podczas recesji czoto ladolodu
zatrzymato si¢ najprawdopodobniej w rejonie obecnej doliny Wisty, a pozostatos$cig akumulacji moga
by¢ piaski lodowcowe w rejonie miejscowosci Czerwinsk-Kolonia okreslane przez Kopczynska-
-Zandarska (Kopczynska, 1963; Kopczynska-Zandarska, 1970) jako osady moren czolowych.

W czasie wytapiania si¢ ladolodu w tunelach lodowych dochodzito do stopniowego ostabiania
1 zanikania dynamicznych przeplywow. Rozpoczeta si¢ sedymentacja piaskow 1 zwirow, ktorej pozo-
statoscig jest zespot form szczelinowych Raszewo Dworskie—Boguszyn—Komsin—Gotawin i réwno-
legly ciag szczelin Srebrna—Kuchary—Skotniki.

Na zapleczu czota ladolodu utworzyto si¢ wiele przetain, w ktorych nastepowata sedymentacja
piaskow i piaskow pytowatych, a w ich strefach brzegowych osadéw gliniastych i piaszczysto-glinia-
stych. Rozpoczgto si¢ stadium deglacjacji arealnej. Nastapito otwieranie szczelin ku gorze i rozpad
czota ladolodu. W rejonie Komsina i Sobanic zaznaczyta si¢ faza postoju ladolodu (tzw. moreny
komsinskie). Wody z topniejacych przetain sptywaty ku potudniowemu wschodowi, najprawdopo-
dobniej rozmywajac wezesniej zakumulowane formy morenowe, a osadzajac gliny i piaski gliniaste
wodnomorenowe. W ich obrebie pozostaly niewielkie, zdenudowane formy czolowe w rejonie
Kuchary—Skotniki i1 Piescidta.

Migdzy czotem ladolodu a juz powstalymi morenami w rejonie Sobanic osadzity si¢ piaski
tarasow kemowych. Na obszarze opuszczonym przez ladolod pozostaty liczne pagory kemowe.
Migdzy nimi wytapialy si¢ pozostatosci bryt martwych lodéw.

W obnizeniach wypetnionych woda nastgpowata sedymentacja osadow zastoiskowych (Osieki
151 +12ka) i piaszczysto-gliniastych osadéw wytopiskowych. W rejonie Zukowa i Sobanic osady
wytopiskowe pokryla cienka warstwa osadow zastoiskowych.

Na przedpolu wody roztopowe osadzaly piaski i zwiry wodnolodowcowe. W tym czasie na
potnoc od doliny Wisty, uksztattowala si¢ promienista sie¢ dolin, majaca swoj poczatek w szczyto-
wych partiach moren 1 wzgoérz kemowych. Jej zasadniczy uktad zachowat si¢ do chwili obecne;.

W czasie interglacjalu eemskiego w dolinie Prawisty miata miejsce glgboka erozja, siggajaca
do ponad 30,0 m. Erozja ta siggneta miejscami do neogenskiego podtoza. Owczesna dolina byta sze-
roka na kilka kilometrow. Odsloni¢ta powierzchnia wysoczyzny byta erodowana i denudowana, a do
Prawisty sptywaly cieki, wcinajac si¢ w jej powierzchni¢. Niszczone byly zarysy form akumulacyj-

nych na wyzynie polodowcowej. W niewielkich obnizeniach bezodptywowych miata miejsce
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sedymentacja osadéw jeziornych. Obnizenie dawnej rynny w rejonie Ziotopolic, bylo wypelnione
wodg 1 akumulowane byly tam gytie i torfy. W optimum eemskim okolice porastaly lasy z lipa, dgbem
1 wigzem oraz bluszczem i jemiolg. Stopniowe ochtadzanie klimatu spowodowato zmiang szaty ro-
slinnej, pojawiaty si¢ sosna, brzoza, trawy, roslinno$¢ zielna.

Ladolody zlodowacen potnocnopolskich nie dotarty na obszar arkusza Czerwinsk. Przez pra-
wie 80 tys. lat dominowaty tu procesy peryglacjalne, a obszar ulegat statej denudacji. Najprawdopo-
dobniej w stadiale sSrodkowym nastapito odstonigcie powierzchni dawnych zastoisk. Degradacji ule-
galy piaszczysto-gliniaste pokrywy wytopiskowe, po ktérych na powierzchni ilow i1 mutkéw
zastoiskowych pozostat bruk, ktéry w warunkach klimatu strefy peryglacjalnej podlegat statej obrob-
ce eolicznej. Pozostaloscig tych procesow jest pole graniakéw w rejonie Osiek (punkt dok. 16).
W obrebie wysoczyzny nastgpowalo state zasypywanie i zacieranie dawnej sieci dolin rzecznych,
a wzgorza kemowe ulegaly stalej denudacji.

Najprawdopodobniej w czasie ocieplenia (w interstadiale Grudziadza?) nastapito uruchomienie
procesow fluwialnych. Obnizenia dawnych zastoisk ponownie zapehiaty si¢ woda. W zbiornikach
dochodzito do sedymentacji drobnych osaddéw piaszczystych, ktorych wiek zbadany metoda OSL
wynosi 32 £3 ka (punkt dok. 16). Przykryciu ulegly wczes$niej odpreparowane osady, w tym bruk
glazowy. Proces musiat by$ spokojny i powolny, gdyz bruk z Osiek nie ulegt degradacji. Postepujace
ocieplenie spowodowato zwigkszenie przeptywow w dolinie Prawisty i jej doptywach. Nastapita faza
erozji, a w Osiekach, czgsciowo zostaty zmyte osady drobnopiaszczyste, osadzity sie piaski srednio-
ziarniste i gruboziarniste, warstwowane przekatnie. Odmtodzeniu ulegto wiele dolinek, ktore tworzy-
ty sie¢ drenazu z wyzej polozonego obszaru na poinocy. Rozleglte wzgorza ulegaty czesciowemu
rozcinaniu i separacji na mniejsze formy.

Na skutek wkroczenia ladolodu zlodowacenia Wisty do Kotliny Ptockiej zostat zatamowany
odptyw wod w kierunku zachodnim. Nastepowato podnoszenie poziomu wod w obrebie zastoiska.
W stadiale gornym rozpoczeta si¢ sedymentacja zastoiskowa w facji itow warwowych oraz mutkow.
Zastoisko to utworzyto si¢ w obnizeniu eemskiej doliny Prawisty (Nowak, 1974; Sarnacka, 1992).

Maksymalna wysoko$¢ wystepowania osadow zastoiska zostata oszacowana przez Baraniecka
oraz Konecka-Betley (1987) na okoto 102 m n.p.m. To sktonito autoréw niniejszego opracowania,
podobnie jak Molewskiego (2014), do postawienia tezy o wyzszym niz dotychczas zaktadano mak-
symalnym poziomie wod w zastoisku. Po analizie rozprzestrzenienia poszczegdlnych osadow ozna-
czonych w trakcie prac geologiczno-zdj¢ciowych 1 wynikdw badan wieku OSL oraz analizie rzezby
terenu na podstawie numerycznego modelu autorzy przyjeli mozliwg maksymalng wysokos$¢ spie-

trzenia wod zastoiska na analizowanych obszarze do okoto 150,0 m n.p.m.
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Zwigkszanie zasiggu zbiornika spowodowalo uruchomienie proceséw typowych dla duzych
akwenow wodnych: w strefach brzegowych zaznaczyla si¢ abrazja brzegowa. Oprocz akumulacji
zrdznicowanych litologicznie osadow w rdznych strefach zbiornika nastepowato przenoszenie mate-
riatu przez prady oraz rozwoj proceséw stokowych w warunkach subakwalnych.

Na potnoc od doliny Wisty, nastgpowata decydujaca faza przemodelowania powierzchni tere-
nu. Zachodzilo intensywne rozmywanie starszych form terenu, zwlaszcza piaszczysto-pylowatych
kemow. Zréwnaniu 1 wyplaszczaniu ulegaty najwyzsze partie wzniesien na wysokosci 150,0 m n.p.m.
w rejonie Srebrnej 1 Strzembowa.

W strefie brzegowej zbiornika osadzaty si¢ piaski zastoiskowe, datowane na okoto 22 ka po-
chodzace z rozmywanych starszych form. Drobny material w postaci zawiesiny przenoszony byt
przez prady do bardziej centralnej czeSci zbiornika i1 osadzony, jako mutki lodowcowo-jeziorne.
Nastgpowato maskowanie dawnej sieci rzecznej i starszych osadow. Czas najwyzszego zalania
obszaru przez spig¢trzone wody zastoiska zapewne nie trwat dlugo. Opierajac si¢ na wyliczeniach
przedstawionych przez Molewskiego (2014) przyjeto, ze moglo to by¢ kilkadziesiat lat, po czym
wody zaczely stopniowo opadac.

W rejonie Nieborzyna i Strzembowa w obrgbie kemow powstaly nizsze powierzchnie denuda-
cyjne, na ktdrych pozostaly piaszczyste rezydua.

Efektem udroznienia odptywu w dolinie warszawsko-berlinskiej byto stopniowe obnizanie po-
ziomu wod w zastoisku warszawskim. Proces ten zaznaczyt si¢ na badanym obszarze rozwojem
w obrgbie form kemowych licznych zawieszonych dolinek i suchych dolin, np. w rejonie Nieborzyna
1 Strzembowa. Proces wyplaszczania powierzchni szczytowych uwidocznit si¢ rowniez na nizszych
poziomach, np. 140,0 m n.p.m. w rejonie Ochotnik i Lazgk. Falowanie i erozja brzegowa spowodo-
waty powstanie licznych podcig¢ erozyjnych, przyjmujacych forme¢ niewysokich klifow. Takiemu
przeksztalcaniu ulegaty kemy w rejonie na potnocny wschod od Nieborzyna (rejon punktu dok. 7),
czy kemy w Raszewie Dworskim i Lazgkach (Gora Zdzichowo). Nastgpowato rozluznianie i sptywa-
nie z wyzszych partii wzniesien gliniastych pokryw ablacyjnych. Tworzyly si¢ piaszczysto-gliniaste
osady sptywowe, ktore m.in. w Osieku (punkt dok. 16) przykryty starsze utwory. Rowniez powierzch-
nia wysoczyzny ulegala stopniowemu przeksztatcaniu. Powstaty bruki wystgpujace czgsto na granicy
glin i zastoiskowych osadow zlodowacenia Wisly. Cze$ciowej redepozycji podlegaly osady wodno-
morenowe. Nie mozna wykluczy¢, ze osady korelowane z glinami wodnomorenowymi to efekt pro-
cesOw odbywajacych si¢ w obrgbie zbiornika zastoiskowego. Byly to grawitacyjne sptywy blotne,

tworzace piaszczysto-gliniaste stozki, dla ktérych material wyjsciowy stanowily osady gliniaste
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wstepujace w obrebie moren, form szczelinowych 1 kemow, a takze stropowe warstwy wysoczyzny
gliniaste;j.

W pewnym momencie proces sptywania wod z zastoiska musiat przyja¢ dos¢ gwattowny cha-
rakter. Pokrywy zastoiskowe zakumulowane w obrebie wysoczyzny ulegaly czgsciowej degradacji
1w postaci zawiesiny, przemieszczaniu w kierunku zachodnim. Stad obecnie nieduze migzszosci tych
osadow, jak réwniez catkowity ich brak np. w rejonie Czerwinska czy Garwolewa. Szybkie obnizanie
bazy erozyjnej spowodowato wyksztalcenie mtodych rozcie¢ erozyjnych ponizej 100,0 m n.p.m.
Po zaniku wod zastoiska na wysoczyznie zaczely rozwijac si¢ procesy denudacyjne. W dolinach
i u podnodza stokow osadzatly si¢ osady deluwialne.

Zakonczyt si¢ etap funkcjonowania zbiornika zastoiskowego i1 rozpoczeto si¢ formowanie
wspotczesnej doliny Wisty. State obnizanie poziomu zastoiska skutkowato weigciem si¢ wod w wy-
soczyzne. Powstat taras I Wisty (nazywany otwockim). Po okresie erozji nastgpito uspokojenie prze-
ptywow i akumulacja piaskdw rzeczno-peryglacjalnych na tym tarasie, ktéra zakonczyla si¢ okoto
14 000 lat temu (Baraniecka, Konecka-Betley, 1987). W dolinie Wisty 1 Bzury rozwijata si¢ erozja
1 procesy akumulacyjne. W nastepstwie tych proceséw utworzyty si¢ kolejne tarasy nadzalewowe
Wisty, Il wydmowy (nazywany falenickim lub kampinoskim) oraz III (praski). Odstaniane powierzch-
nie tarasOw byty poddawane procesom eolicznym, powstawaly wydmy. W dolinach i u podnéza
stokow osadzaty si¢ osady deluwialne.

Najprawdopodobniej na przetomie péznego glacjatu i holocenu na skutek przesunigcia koryta
Wisty w odcigtym starorzeczu powstato jezioro (w rejonie miejscowosci Nowy Secymin, Wilkow),
w ktorym osadzaty si¢ mulki i ity jeziorne, przykryte w pozniejszym okresie osadami taraséw
zalewowych.

W holocenie w dolinie Wisly 1 Bzury ma miejsce dalsza erozja i akumulacja. Powstaty tarasy
zalewowe. W obrebie tarasu praskiego uformowata si¢ dolina Lasicy (Kubiczek, Paczynski, 2000a, b),
ktoéra zostata zmeliorowana w okresie migdzywojennym i pod koniec lat 60. Do chwili obecnej u pod-
nodza stokdéw doliny trwa sedymentacja stozkow naptywowych 1 deluwidw, w tym osadow koluwial-
nych. W starorzeczach i w innych obnizeniach ma miejsce sedymentacja piaskow humusowych,
namutoéw i torfow. Na caltym obszarze trwajg niezbyt intensywne procesy eoliczne.

Na wysoczyznie maja miejsce procesy denudacyjne, nastepuje dalsze odmtadzanie sieci dolin
rzecznych, poglebianie i erozja wsteczna rozcig¢ erozyjnych. W dolinach i w obnizeniach bezodpty-
wowych odbywa si¢ sedymentacja deluwiow, namutow, piaskow humusowych i torfow. W krawe-

dziach dolin powstaja liczne, cho¢ niewielkie, osuwiska, tworza si¢ koluwia.
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IV. PODSUMOWANIE

W wyniku reambulacji, wykonanego ponad 50 lat temu zdjecia geologicznego arkusza
Czerwinsk, powstala nowa mapa odpowiadajaca aktualnemu stanowi wiedzy geologicznej. Catos¢
opracowania dostosowano do obowiazujacej Instrukcji z 2004 r. Przeprowadzone badania kameralne,
terenowe 1 laboratoryjne pozwolity na rozpoznanie budowy geologicznej utworéw powierzchniowych
oraz okreslenie genezy osadéw czwartorzedowych i podscielajacych je utworéow neogenskich. W wyni-
ku tych prac wprowadzono na mapie wiele istotnych zmian.

Skonstruowano szkic geologiczny odkryty podtoza (ktérego poprzednie wydanie nie uwzgled-
nialo), co pozwolilo na rozpoznanie powierzchni podczwartorzedowej. Na catym obszarze arkusza
w podtozu utwordw plejstocenskich wystepuja utwory neogenu (miocenu), wyksztalcone w postaci
itow pstrych (formacja poznanska), ktore poprzednio korelowano z pliocenem. Zrdéznicowanie
uksztattowania powierzchni podczwartorzgdowej jest wynikiem dynamicznej dziatalnosci ladolodow
i zachodzacych proceséw glacitektonicznych, gtoéwnie podczas zlodowacen potudniowopolskich
i sSrodkowopolskich.

W osadach plejstocenskich wyrézniono po dwa poziomy glin zwatowych zlodowacen najstar-
szych 1 potudniowopolskich oraz trzy poziomy w zlodowaceniach §rodkowopolskich. Wyr6zniono
osady facji rzecznych umieszczone w pozycji interstadiatu w zlodowaceniu Nidy, a takze interglacja-
tu mazowieckiego.

W wychodniach skarpy Wisty na nowo oznaczono poziomy glin zwatowych. Gliny korelowane
z najstarszym stadialem w obrgbie zlodowacen $srodkowopolskich oznaczono jako gliny zwatowe
zlodowacenia Odry. Wykartowano gliny zwatowe zlodowacenia Warty, ktore poprzednio oznaczano
jedynie w strefie wysoczyzny korelujac je ze stadialem mazowiecko-podlaskim.

Na podstawie badan palinologicznych wyr6zniono osady jeziorne interglacjalu eemskiego.
Ponadto udokumentowano dwa nowe stanowiska osadow tego wieku. Pierwsze w rejonie Ztotopolic,
jako wypelnienie kopalnej rynny, drugie w niewielkim zglebieniu na powierzchni rozleglego kemu
w Srebrne;.

Zaproponowano catkiem nowg klasyfikacje osadow powierzchniowych pod wzgledem gene-
tycznym i wiekowym. Eluwia glin zwalowych, pokrywajace znaczne potacie powierzchni terenu,
zakwalifikowano jako osady wodnomorenowe (wysoczyzn wodnomorenowych). Zweryfikowano
polozenie, wyksztalcenie i genezg osadow deponowanych podczas zlodowacenia Wisty, zwlaszcza
osadow facji zastoiskowych, reprezentujacych akumulacj¢ w rozlegltym zbiorniku tzw. zastoiska war-
szawskiego. Wykartowano osady okreslone mianem piaskéw rezydualnych znajdujace si¢ na péino-

cy obszaru arkusza, przy granicy z terenem arkusza Plonsk.
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Na podstawie rozmieszczenia osadow m.in. mutkéw 1 itéw zastoiskowych, kryteriow geo-
morfologicznych, datowan OSL oraz analizy numerycznego modelu terenu, autorzy postawili teze
o zalaniu omawianego obszaru przez wody zastoiska warszawskiego do wysokosci okoto 150 mn.p.m.

Stwierdzono, ze osady budujace kemy maja znaczng migzszo$¢ (maksymalnie do ponad 30,0 m)
i nie ma podstaw, aby w ich spagu wyr6zniac seri¢ osadow zastoiskowych, jak to bylo interpretowane
w wydaniu pierwszej edycji arkusza Czerwinsk.

Zmianom ulegty klasyfikacja i rozmieszczenie form powierzchniowych. Zlokalizowano rynny
subglacjalne 1 formy akumulacji szczelinowej (poprzednio niewyrdzniane) oraz towarzyszace im mo-
reny czolowe. Wyrdznione formy powierzchniowe dokumentujg zanik ladolodu podczas zlodowace-
nia Warty, stadiatu §rodkowego (Wkry).

Na podstawie analizy numerycznego modelu terenu, usci$lono granice tarasow rzecznych,
wprowadzajac dodatkowo taras zalewowy Bzury i Lasicy.

Nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad wyznaczeniem zasi¢gu i funkcjonowaniem waod zastoiska
warszawskiego. Rozwigzanie tego problemu ma duze znaczenie regionalne, zwlaszcza przy okresla-
niu genezy osadow i paleogeografii w tej czesci Nizu Polskiego, a takze przy reambulacjach kolej-
nych arkuszy SMGP z tego rejonu Polski. Dalszych badan wymagaja osady jeziorne rozlegtego sta-
rorzecza/jeziora w dolinie Wisly w rejonie Secymina. W sprzyjajacych warunkach nalezaloby
wykona¢ doktadne pomiary glazu narzutowego znajdujacego si¢ w nurcie Wisty na wysokosci
Migczyna. W wymiarze og6élnopolskim, na podstawie numerycznego modelu terenu, nalezy prowa-
dzi¢ prace nad ujednoliceniem taraséw zalewowych 1 nadzalewowych w dolinie Wisty oraz w doli-
nach innych rzek Polski. Prace nad reambulacjg arkusza ujawnity rowniez jeden dos¢ istotny problem.
Wykonywanie zaprojektowanych (na etapie projektu) w $cisle okreslonych miejscach punktow doku-
mentacyjnych, zwlaszcza sond r¢cznych, nie pozwala na prawidlowe wyznaczenie zasiggu poszcze-

gblnych osadow, zwlaszcza gdy lezg one pod przykryciem utworéw miodszych.

Warszawa, 2017 r.
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