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I. WSTEP

Teren arkusza Okuniew (525) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
okreslaja wspotrzedne uktadu 1942, transformowane do uktadu 1992. Obszar ten wyznaczaja wspot-
rzedne geograficzne 52°10' 1 52°20' szerokosci geograficznej poéinocnej oraz 21°15'1 21°30' dlugosci
geograficznej wschodniej uktadu wspotrzednych prostokatnych ptaskich 1942. Dane dla terenu opra-
cowania sg udostepniane w uktadzie PL-1992. Obszar arkusza, na pétnoc od rzeki Mieni, nalezy do
Réwniny Wotominskiej, a na potudnie od niej — do Rowniny Garwolinskiej, natomiast niewielki
fragment w jego cze$ci wschodniej zajmuje Wysoczyzna Katluszynska (Kondracki, 2013; Richling
iin., 2021). Réwniny wchodza w sktad makroregionu Nizina Srodkowomazowieckia, a wysoczyzna
lezy w obrgbie makroregionu Nizina Potudniowopodlaska. Administracyjnie obszar arkusza znajduje si¢
w wojewodztwie mazowieckim i nalezy do powiatow: warszawskiego (gminy Warszawa i Sulejowek),
wotominskiego (gminy Wolomin, Po§wigtne i Zielonka), otwockiego (gmina Wigzowna) i minskiego
(gminy: Stanistawow, Debe Wielkie, Halinow 1 Minsk Mazowiecki). Podzial terenu objetego zasie-
giem arkusza na gminy zaprezentowano na figurze 1.

Pierwsze wydanie arkusza Okuniew SMGP opracowata Nowak (1978a, b) na podstawie Instrukcji
w sprawie opracowania i wydania Szczegdélowej Mapy Geologicznej Polski z 1958 r. Zdjecie geolo-
giczne pod kierunkiem J. Nowak wykonano w latach 1970-1973.

W celu rozpoznania utworéw czwartorzedu i okreslenia wysoko$ci wystepowania podloza
czwartorzedu wykonano wowczas 11 otworow badawczych: Kolno (otw. 1), Turze (otw. 7), Helenéw
(otw. 8), Trzcinka (otw. 10), Zabraniec (otw. 11), L.eka (otw. 13), Michatow (otw. 24), Mrowiska (otw. 28),
Halinéw (otw. 45) i [zabela (otw. 62). Otwor 52 siegnat utworow kredy gornej (fig. 2).

Po wydaniu arkusza Okuniew SMGP na obszarze ograniczonym jego granicami nie byty

prowadzone kolejne badania szczegolowe.
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Fig. 1. Podziat administracyjny obszaru arkusza

Prace nad aktualizacjg arkusza rozpoczeto w kwietniu 2019 r., a zakonczono we wrzesniu
2020 r. Obejmowaly one prace kameralne, w tym:

— zestawienie istniejacych profili otworow wiertniczych, analize ich lokalizacji i profili nowych
otworéw wiertniczych (190) sporzadzonych po opracowaniu pierwszej edycji arkusza Okuniew
SMGP;

— przeglad i analiz¢ dokumentacji geologicznych, geologiczno-inzynierskich i geofizycznych,
réwniez wykonanych po opracowaniu pierwszej edycji arkusza Okuniew SMGP;

— kartowanie geologiczne na wybranych fragmentach terenu arkusza;

— zestawienie punktow dokumentacyjnych (tab. 1).

Poza materiatami dokumentacyjnymi i wlasnymi pracami zdjeciowymi do opracowania
larkusza wykorzystano otwory wiertnicze oraz dokumentacje surowcowe, geofizyczne i geologiczno-
-inzynierskie pochodzace z archiwow: Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB w Warszawie,
Mazowieckiego Urzgdu Wojewodzkiego, urzedow gmin oraz Centralnego Banku Danych Hydro-

geologicznych.
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Tabela 1
Wykaz wybranych punktow dokumentacyjnych
Numer punktu o
- - Lokalizacja Rzedna Glebokos¢ U .
na mapie w notatniku (miejscowosc) (m n.p.m.) (m) wagl
geologicznej terenowym
1 WH 13 Poswigtne 110,3 14,0 wydzielenie 11
2 WH 14 Ostrowik 103,2 15,0 wydzielenie 6/15
3 WH 11 Ostrowik 103,4 15,0 wydzielenie 6
4 WH 10 Krubki-Gorki 112,9 15,0 wydzielenie 4
5 WH 9 Pustelnik 127,5 13,0 wydzielenie 8/15
6 WH 8 Nowy Walercin 133,0 10,0 wydzielenie 6
7 WH 7 Nowy Walercin 139.,3 15,0 wydzielenie 12/15
8 WH 6 Porgby 140,0 15,0 wydzielenie 12/15
9 WH 12 Kazimieréw 112,4 15,0 wydzielenie 8
10 WH 15 Halinow 113,3 10,0 wydzielenie 2/33
AT przekroj geologiczny A-B
11 WH 5 Hipolitow 118,6 13,0 wydziclenie 6/15
12 WH 4 Hipolitow 116,8 15,0 | Preckroj geologiczny A-B
wydzielenie 15
13 WH 3 Nowy Konik 114,5 10,7 | Ppreckroj geologiczny A-B
’ ’ wydzielenie 6/9
14 WH 2 Michatowek 112,3 15,0 | Preekroj geologiczny A-B
wydzielenie 6/15




Do opracowania wykorzystano arkusze SMGP: Warszawa Wschod (Sarnacka, 1980a, b; Nowacki,
2020), Minsk Mazowiecki (Piotrowska i Kaminski, 2005a, b), Ttuszcz (Nowak, 1983, 1984) i Otwock
(Baraniecka, 1975, 1976; Zarski, 2020) oraz arkusz Warszawa Wschod Mapy Geologicznej Polski
1:200 000 wraz z Objasnieniami (MGP) (Nowak, 1971a, b, 1972a), mapy geofizyczne (Graniczny
i1n., 1995; Krolikowski 1 Petecki, 1995), a takze arkusze Okuniew Mapy Hydrogeologicznej Polski
1:50 000 (Perek, 1997) oraz Mapy Geosrodowiskowej Polski 1:50 000 (Kapera 1 in., 2009; Kruk
1 Kapera, 2010; Hrybowicz, 2010).

Zrédtem danych na temat litologii badanego obszaru byly cyfrowe opracowania map lesnych
(Mapa Gospodarczo-Przegladowa Siedlisk Lesnych 1:25 000 z terenéw nadlesnictw Drewnica,
Minsk i Celestynow) oraz numeryczna Mapa glebowo-rolnicza 1:25 000 opracowana dla wojewodztwa
mazowieckiego przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

Jedna z najnowszych publikacji o charakterze regionalnym jest arkusz Warszawa Wschod MGP
(Morawski, 2011; Morawski i Pielach, 2011), ktorej arkusz Okuniew SMGP jest czescig sktadowa.

Opracowania dotyczace zastoiska warszawskiego oraz pradoliny warszawsko-berlinskiej
dotyczyly kwestii wysoko$ci, na ktorej zatrzymaty si¢ wody zbiornika. Problematyke osadow zasto-
iskowych podejmowali m.in.: Rézycki (1967), Baraniecka i Konecka-Betley (1987), Starkel (2001),
Wisniewski (2005) oraz Molewski (2014).

Wedlug Wisniewskiego (2005) wody zastoiska siggaly nie wyzej niz okoto 84 m n.p.m. Molewski
(2014) przypuszczat, ze graniczna byta wysoko$¢ okoto 102 m n.p.m., a ruchy wypigtrzajace zwigzane
z tektonika solng po zlodowaceniu Wisty (vistulianie) w okolicach Leczycy przebudowaty dzisiejsza
sie¢ rzeczng. Wysota i Molewski (2011), badajac dorzecze Wisty, stwierdzili, ze zasieg utworow
stadiatlu leszczynskiego byt w tym rejonie mniej wysunigty na potudnie niz osadéw stadiatu poznan-
skiego, a tym samym sposob odprowadzania wod i stosunki wodne zastoiska warszawskiego musiaty
by¢ inne niz wskazywat Wisniewski (2005). Polemike odno$nie stozkéw naptywowych pokrywaja-
cych wedlug Nowak (1978a,b) stoki wysoczyzny podejmowali Kalifiska i Wyszomierski (2007) oraz
Kalinska-Nartisa i NartiSs (2017), okre$lajac je mianem form stozkopodobnych, deponowanych
w warunkach $rodowiska eolicznego. Poligenetyczne pochodzenie osadow wydzielanych dotad jako
stozki, wystepujacych na sklonie wysoczyzny polodowcowej od Zyrardowa do Thiszcza, opisala
Kobojek (2012).

Do okreslenia stratygrafii oraz litologii utwordéw proterozoiku, paleozoiku i mezozoiku wy-
korzystano opracowane profile litologiczne i stratygraficzne giebokich otworow wiertniczych: 18
(Okuniew IG 1), 71 (Degbe Wielkie 1) oraz 84 (Peclin OU 1) dostepne w cyfrowych zasobach Centralnej
Bazy Danych Geologicznych. Uzupehiono je informacjami zawartymi w kartach otworéw Dgbe

Wielkie 1 (Piwonska i in., 1971), Peclin OU 1 (Karwat i Piotrowski, 2019) oraz w opracowanym dla



otworu Okuniew IG 1 zeszycie Profili Glgbokich Otworéw Wiertniczych Instytutu Geologicznego
(Aren, red., 1975).

Ze wzgledu na brak nowych badan, osady paleogenu i neogenu, opisano przede wszystkim na
podstawie opisu z pierwszego wydania tekstu Objasnien do arkusza Okuniew SMGP (Nowak, 1978a),
w tym w szczegbdlnos$ci opierajac si¢ na opracowaniu otworéw badawczych Hipolitow (otw. 52;
Nowak i1 Uberna, 1976) i Turze (otw. 7).

Budowa geologiczna podtoza kenozoiku na obszarze arkusza Okuniew nie byla przedmiotem
szczegotowych badan. Miat na to wptyw brak glebokich otworow wiertniczych, poza otworem 18,
oraz badan geofizycznych, w szczegdlnosci sejsmicznych, poza pojedynczym profilem, ktérego kon-
cowy fragment o dlugosci 12 km znajduje si¢ w potnocnej czgsci terenu arkusza. Nowych danych
dostarczyly dopiero badania prowadzone przez Orlen Upstream w ramach poszukiwan weglowodo-
réw (Karwat i Piotrowski, 2019). W ramach tych prac wykonano otwor Peclin OU 1, ktory osiggnat
utwory kambru. Wykonano takze szereg profili sejsmicznych 2D, z ktorych sze$¢ w catosci lub we
fragmencie (facznie ok. 50 km) znajduje si¢ w granicach obszaru arkusza. Dane te zostaty jednak
udostepnione dopiero z koncem 2019 r. 1 nie zostaty dotychczas syntetycznie opracowane. W niniejszym
opracowaniu wykorzystano jedynie informacje zawarte w dokumentacji prac geologicznych (Karwat

1 Piotrowski, 2019) oraz sprawozdaniu koncowym z prac sejsmicznych (Borowska, red., 2014).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Polski na regiony (Richling i in., 2021) przewazajaca
cze$¢ obszaru arkusza Okuniew znajduje si¢ w obrebie makroregionu Nizina Srodkowomazowiecka,
a jedynie jego skrajny, wschodni fragment — nalezy do makroregionu Nizina Potudniowopodlaska.
Na Nizinie Srodkowomazowieckiej teren arkusza znajduje si¢ w obrebie dwoch mezoregionow —
Rowniny Wotominskiej w jej centralno-zachodniej 1 poéinocnej czesci oraz Rowniny Garwolinskiej
na potudniu (fig. 3). Granic¢ pomig¢dzy tymi regionami wyznacza wzniesienie terenu, ktére wystepu-
je miedzy miejscowosciami Zakret, Hipolitoéw i Dgbe Wielkie. Rozdziela ono obszar zlewni rzeki
Swider na potudniu i rzeki Narew na potnocy. Wschodnia cze$é terenu arkusza nalezy do mezoregionu
Wysoczyzny Katuszynskiej, wechodzacego w sktad Niziny Poludniowopodlaskie;.

Na omawianym terenie Rowning Garwolinska i Réwning Wotominska tworzy zdenudowana

wysoczyzna polodowcowa, na ktorej licznie wystepuja wydmy i rowniny eoliczne (tabl. I).
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Fig. 3. Mapa hipsometryczna obszaru arkusza wraz z jego podzialem na mezoregiony (wg Richlinga i in., 2020)

Wydmom towarzysza zaglebienia deflacyjne wypehione piaskami torfiastymi lub mutkami
z humusem. Fragment obszaru, ktory zajmuje Wysoczyzna Katuszynska, tworzy wyraznie zaznacza-
jaca si¢ w morfologii wysoczyzna morenowa ptaska. Na jej powierzchni rowniez znajduja si¢ wydmy
1 towarzyszace im réwniny piaskow przewianych. Wzgledna réznica wysokosci pomigdzy obszarem
wysoczyzny zdenudowanej (zachodnia i srodkowa cze$¢ terenu arkusza) a wysoczyzng morenowa
(na wschodzie) wynosi od okoto 10 do okoto 15 m.

Najwieksze wysokosci bezwzgledne (149,3 m n.p.m. w miejscowos$ci Rysie) osiggaja pagorki
wydmowe, ktore pokrywaja wysoczyzne morenowa w zachodniej czesci terenu badan, okoto 3 km na
poocny wschod od Degbow Wielkich. Najnizej potozony obszar (94,5 m n.p.m.) znajduje si¢ w roz-
lewiskach rzek Czarnej Strugi 1 Diugiej w odlegtosci 5,5 km na pdinocny wschdd od Okuniewa.

Deniwelacje terenu wynosza zatem 54,8 m. Nieliczne, zdenudowane formy akumulacji lodowcowej —

moreny martwego lodu nie osiagaja znaczacych wysokosci wzglednych (do ok. 3 m).
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Poszczegdlne formy geomorfologiczne obszaru arkusza mozna przesledzi¢ na szkicu geomor-
fologicznym (tabl. I). Ponizej scharakteryzowano wszystkie wystepujace tu formy.

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa plaska stanowi znaczng cze$¢ opisywanego
obszaru. Bez pokryw eolicznych czy wodnolodowcowych wystepuje na wschodzie terenu arkusza,
obnizajac si¢ w kierunku zachodnim i pétnocnym. Wznosi si¢ ona do wysokosci 140,0 m n.p.m.,
a ponizej wysokosci 120,0 m n.p.m. jest w duzym stopniu zdenudowana. Wedtug Nowak (1978a, b)
mozna tu wydzieli¢ poziom wyzszy (115,0-120,0 m n.p.m.) i nizszy (100,0-110,0 m n.p.m.). Poziom
wyzszy na ktorym licznie wystepuja struktury peryglacjalne i pokrywy piaskow eolicznych, powstat
w czasie recesji lagdolodu stadiatu dolnego zlodowacenia Warty. Poziom nizszy rozcigga si¢ rownolegle
do poziomu wyzszego. Licznie wystepuja na nim zatorfione zaglebienia bezodptywowe oraz wydmy,
a powstal podczas recesji ladolodu stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty. Denudacja czg$cio-
wo zachodzila rdwniez w czasie zlodowacenia Wisly (wtedy wzmogty si¢ procesy peryglacjalne)
i w holocenie.

Moreny martwego lodu na obszarze arkusza znajduja si¢ w okolicach: Sulejowka, Diugiej
Szlacheckiej, Cigciwy i1 Zabranca. Sa to zwykle niewielkie formy o dlugosci od 250 m do 1000 m
1 szerokosci od 70 m do 400 m, ktérych wysoko$ci wzgledne nie przekraczaja 3 m. Najwigksze pod
wzgledem powierzchni formy znajduja si¢ w na potudniowy zachdd i pétnocny wschod od Sulejowka.
W obrebie rowniny wodnolodowcowej na wschod od Cigciwy wystepuja cztery moreny martwego
lodu o niewielkich powierzchniach i rozmytych granicach.

Formy wodnolodowcowe. Rowniny wodnolodowcowe pokrywaja nierdwnomiernie wy-
soczyzn¢ morenowa na catym terenie arkusza. Najwigkszg powierzchni¢ zajmuja w jego wschodnie;j
1 ponocnej czesci. Na wschodzie omawianego obszaru wystepuja na wysokosci okoto 140 m n.p.m.
i schodza, wraz ze sklonem wysoczyzny, na wysokos¢ okoto 110 m n.p.m. Na mniejszych wysoko-
Sciach $cielg one dna mtodszych dolin i dolinek rzecznych. Rowniny wodnolodowcowe zajmuja
réwniez najnizej potozone obszary — nawet do wysokos$ci okoto 100 m n.p.m.

Roé6wniny zastoiskowe sg obecne jedynie w szczatkowej formie w dnach dolin rzecznych
w okolicach Wolomina, gdzie zwykle sa nadbudowane osadami fluwialnymi lub eolicznymi.

Kemy jak wszystkie formy w okolicach Okuniewa sg mato wyraziste i nie wyrdzniajag w oto-
czeniu. Na szkicu geomorfologicznym (tabl. ) zaznaczono jedynie dwie formy kemowe. Kem w Kacku
ma wysoko$¢ wzglednag 4,0 m, a w Pos§wigtnym, gdzie jest znacznie rozmyty, osiagga wysokos¢
zaledwie 1,0 m.

Zagtebienia powstate po martwym lodzie wystgpuja na obszarze wysoczyzny tworzac
ptaskodenne obnizenia o réznych ksztattach i wielkosci. Srednica najwigkszych (okolice Poswietnego)

nie przekracza 1 km.
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Formy eoliczne. Wydmy paraboliczne i walowe tworzg dominujace formy geomorfologiczne
na badanym obszarze, zardowno pod wzgledem wysokosci, jak 1 zajmowanej powierzchni (Baraniecka,
1982). Najwieksza wydma znajduje si¢ w Cigciwie. Wystepuje ona wysoczyznie polodowcowej i ma
wysoko$¢ wzgledng 10,0 m (wznosi si¢ wys. 143,0 m n.p.m.), a jej dtugos¢ przekracza 4 km. W okolicach
Helenowa tuki wydm powstaty na rowninach wodnolodowcowych i osiagaja wysoko$¢ 138,2 m n.p.m.
Sa one potozone nizej (110,0 m n.p.m.) na zdenudowanej cz¢$ci wysoczyzny, ale nadal przecigtnie
majg wysokos¢ wzgledna okoto 10 m (np. w okolicach Michalowa, Nowego Konika i Kolna). Na
zachodnim skraju omawianego terenu wydmy wystepuja na osadach rzecznych powstalych w czasie
zlodowacenia Wisly. Znajduja si¢ one na nizszej wysokosci — 104,0 m n.p.m. w poblizu Wigzownej
1102,5 m n.p.m. w okolicach Okuniewa, a ich wysoko$¢ wzgledna wynosi od kilku metréw do okoto
10 m.

Rowniny piaskéw przewianych tworza rozlegte, mato wyraziste pola w bezposrednim
otoczeniu wydm, w sgsiedztwie dolin rzecznych i dolinek odprowadzajacych wody z wysoczyzny.

Zaglebienia deflacyjne, ktore powstaty na skutek wywiewania materiatu piaszczystego, sa
kolejnym elementem rzezby terenu wystepujacym lacznie z wydmami i rowninami piaskow przewianych.
Na terenie arkusza znajduja si¢ na potudnie i zachdd od Zabranca oraz w okolicach Cigciwy.

Formy rzeczne. Dna dolin rzecznych wydzielono na catym obszarze arkusza. Na potudniu
omawianego terenu wystepuje dolina rzeki Mieni, ktora w swoim wschodnim odcinku w okolicach
Gamratki wcina si¢ w wysoczyzne na glgbokos¢ okoto 8 m. Jej dno znajduje si¢ na wysokos$ci od
123,5 m n.p.m. na wschodzie do 101,3 m n.p.m. na zachodzie obszaru arkusza, w poblizu Wigzowny.
Dolina rzeki Zazy wcina si¢ w wysoczyzne na gltebokos¢ okoto 2 m. Jej dno wystgpuje na wysokos$ci
125,5 m n.p.m. w $rodkowej czesci obszaru arkusza i na wysoko$ci 102,3 m n.p.m. w miejscu pota-
czenia z doling rzeki Dlugiej. Na pdinocy terenu badan rozlegla doling tworzy rzeka Czarna — jej
gorny, najwezszy odcinek w okolicach Leki lezy na wysokosci 120,0 m n.p.m., a najnizszy, na potu-
dnie od Wotomina — na 96,0 m n.p.m. Dolina rzeki Czarnej rozcina wysoczyzne na gtebokos$¢ 5 m.

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych (nadzalewowe) stanowig pozostatos¢ po
sedymentacji w dolinach marginalnych (rzeki Mieni) i1 dolinach rzek sptywajacych z wysoczyzny
w czasie zlodowacenia Wisty (Czarna, Dtuga i Z3za). Znajduja si¢ one zwykle na wysokosci 0,5-2,0 m
n.p. rzeki. Miejscami na tych tarasach wystepuja osady eoliczne.

Dolinki, parowy, mtode rozcigcia erozyjne lub dolinki w ogodlnosci, nieroz-
dzielone tworza gesta sie¢, w przyblizeniu promieniscie rozchodzaca si¢ od sklonu wysoczyzny
w kierunku zachodnim, péinocno-zachodnim i potudniowo-zachodnim. Sg to plytkie (gleb. do ok. 3 m)
dolinki o dtugos$ci do 8 km i szerokos$ci do 150 m, wypelione osadami rzecznymi lub deluwialnymi.

Dna dolin czgsto sa suche lub ptyna nimi niewielkie cieki.
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Formy utworzone przez roslinnos¢. Rowniny torfowe zajmuja najwigeksza powierzchnig
w polnocnej czgsci terenu arkusza. Wystepuja w dnach dolin rzecznych i w obrebie réwnin wodnolo-
dowcowych oraz zaglgbien powstatych po martwym lodzie.

Formy antropogeniczne. Nasypy w Sulejowku powstaly w miejscu dawnych wyrobisk,
gdzie w ramach rewitalizacji terenu obecnie utworzono park ze stawami. W Zawiesiuchach i na
potudnie od Debego Wielkiego znajduja sie¢ stawy hodowlane. Na poinoc od Michalowa jest zlokali-
zowane wysypisko odpadow komunalnych.

Caly obszar arkusza Okuniew znajduje si¢ w dorzeczu prawej strony Wisly. Przez omawiany
teren przebiega granica zlewni dwoch rzek — Swidra na potudniu i Narwi na potocy (fig. 4). Pokrywa

si¢ z ona granicg mezoregiondw (fig. 3). Na poludniu wysoczyzng¢ rozcina réwnoleznikowo rzeka

/ Kanarwawerski

I:I Zlewnia Narwi - Zlewnia Swidra e e e oo Granica migdzy zlewniami

Fig. 4. Zlewnie sieci rzecznej na obszarze arkusza

13



Mienia, ktéra wytworzyta tu, miejscami o szerokosci 1,5 km, doling z tarasami nadzalewowymi.
Mienia jest prawym doplywem rzeki Swider (fig. 4). Pétnocna i $rodkowa cze$¢ wysoczyzny jest
rozcigta przez liczne cieki o dominujgcym kierunku dolin potudniowy wschod—pdinocny zachod oraz
wschod—zachod. Od zachodu sa to rzeki: Dluga, Zaza, Czarna, Gorznik 1 Rzadza (fig. 4). Rzeki

odwadniajace wysoczyzne sptywaja na zachdd i1 pétnocny zachod, zasilajac w wiekszo$ci Narew.

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Na obszarze arkusza Okuniew najstarsze skaly stwierdzono w otworze 18 (Okuniew IG 1).
Sa to paleoproterozoiczne gnejsy biotytowe, ktore w gornej czesci profilu przechodzg w gnejsy
hornblendowe i podrzednie migmatyty (Aren, red., 1975). W gnejsach sg obecne zyty pegmatytow
grubo- i $redniokrystalicznych, mikroklinowych, miejscami plagioklazowych. Ich strop znajduje si¢
na wysokosci 4138,1 m p.p.m. (fig. 5). Pelen profil omawianych utworéw nie zostal rozpoznany,
przewiercono jedynie jego fragment o migzszosci 57,4 m.

Utwory kambru dolnego stanowig przede wszystkim piaskowce drobno- i $rednioziarniste,
podrzednie rozno- 1 gruboziarniste, a w nich, w zaleznosci od poziomu w profilu w r6éznej ilosci wy-
stepuja ziarna glaukonitu, skaleni 1 konkrecje fosforytowe. Piaskowce sg przetawicone mutowcami
1 ifowcami, ktorych udziat wzrasta ku gorze profilu. W goérnej czgsci profilu wystepuje zyta diabazowa.
Utwory kambru dolnego rozpoznano jedynie w otworze 18 (Okuniew IG 1). W badanych probkach
rdzenia otworu Okuniew IG 1 stwierdzono liczne otwornice z rodzaju Sabellidites, Platysolenites
i Mobergella (Aren, red., 1975), a w jego gdornej czeSci opisano trylobity z rodzaju Holmia, Strenuaeva,
Botsfordia i Protolenus (op. cit.). Strop opisywanych skat znajduje si¢ na wysokosci 3784,2 m p.p.m.,
a ich migzszo$¢ wynosi 353,9 m.

Utwory kambru srodkowego rozpoznano jedynie w otworze 18 (Okuniew IG 1), w ktérym ich
migzszo$¢ wynosi okoto 250,1 m, a strop znajduje si¢ na wysokosci 3534,1 m p.p.m. Skaly kambru
srodkowego tworza migzsze pakiety szarych mutowcoéw ilastych i itowcow przetawiconych pia-
skowcami. Udziat piaskowcow wzrasta w gornej czesci profilu. Sg to biate i jasnoszare piaskowce
drobnoziarniste, miejscami $rednioziarniste, kwarcytowe i silnie zdiagenezowane. Na powierzchni
tawic wystepuja liczne hieroglify mechaniczne i organiczne. W dolnej czesci profilu opisano trylo-
bity z rodzajow: Paradoxides, Ellipsochepalus, Solenopleura i Lingeulella (Aren, red., 1975) oraz

zyte diabazowa.
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15



Na obszarze arkusza nie stwierdzono utworéw kambru gornego. Powyzej skat kambru $rodkowego
w profilu znajduja si¢ utwory ordowiku dolnego, srodkowego i gornego. Profil utworéw ordowiku
dolnego tworza dolomity i wapienie dolomityczne z glaukonitem w spagu. W tej czesci profilu opi-
sano faung przewodnig trylobitow z gatunku Symphysurus angustatus (Aren, red., 1975). Utwory
ordowiku dolnego stwierdzono w otworach 18 (Okuniew IG 1) i 84 (Peclin OU 1). Ich maksymalna
migzszos¢ wynosi 21,7 m w otworze 84, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 3529,1 m p.p.m.
w otworze 18.

Profil skat ordowiku $rodkowego rozpoczyna si¢ wapieniami z odcieniem czerwonym, ztozo-
nymi niemal wylacznie z okruchéw pancerzy szkartupni i trylobitow. Z fauny w tej czesci profilu
oznaczono trylobity z gatunkow: Asaphus rainiceps Dalman i Nileus armadillo Dalman oraz rodzaju
Acrotreta (Aren, red., 1975). Powyzej w profilu wystepuja stabo udokumentowane wapienie organo-
detrytyczne z warstwami szarozielonych margli. Omawiane skaty rozpoznano w otworach 18 (Okuniew
IG 1)1 84 (Peclin OU 1). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi 27,0 m w otworze 84, a strop najwyzej
znajduje si¢ na wysokosci 3510,3 m p.p.m w otworze 18.

Skaty ordowiku gornego reprezentujg szare i szarozielone wapienie z przewarstwieniami margli,
nad ktorymi znajduje si¢ kompleks ilasto-marglisty z charakterystycznymi poziomami czarnych
itowcow. W itowcach tych opisano graptolity z rodzajow: Dicranograptus, Diplograptus i Climaco-
graptus (Aren, red., 1975). Profil utworéw ordowiku koncza ciemnoszare wapienie margliste
z domieszkg wapieni i margli. W marglach stwierdzono liczng faune ramienionogdéw oraz przewodnie
trylobity z rodzaju Dalmanitina (Aren, red., 1975). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi 43,8 m, a strop
najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 3465,5 m p.p.m. w otworze 18 (Okuniew IG 1).

Profil utworéw syluru (landoweru, wenloku i ludlowu) tworzy monotonicznie wyksztatcona
seria itowcow 1 tupkow o ciemnej, szarej i czarnej barwie. W gornej czesci profilu itowce przechodza
w ilowce wapniste. Omawiane skaly stwierdzono w otworach: 18 (Okuniew IG 1), 71 (Debe Wielkie 1)
1 84 (Peclin OU 1). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi 1375,6 m w otworze 84, a strop najwyzej
znajduje si¢ na wysokosci 3465,5 m p.p.m. w otworze 71.

Skaty karbonu gornego stwierdzono jedynie w otworze 84 (Peclin OU 1). Utwory te reprezentuja
stabo zwigzle, jasnoszare piaskowce drobnoziarniste. Ich migzszo$¢ wynosi 31,5 m, a strop znajduje
si¢ na wysokosci 2131,0 m p.p.m.

Na terenie arkusza stwierdzono skaty permu dolnego, srodkowego 1 gornego. Utwory permu
dolnego i1 srodkowego tworza czerwone piaskowce rdéznoziarniste, kwarcowe i kwarcowo-skaleniowe
oraz ciemnoszare mutowce. Rozpoznano je w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (D¢be Wielkie 1) 1 84
(Peclin OU 1). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi 57,0 m, a strop znajduje si¢ na wysokos$ci

2015,5 m p.p.m. w otworze 71.
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Profil utworéw permu goérnego rozpoczynaja tupki wapienno-ilaste oraz wapienie i dolomity.
Nastepnie naprzemiennie wystepuja powstate w trzech cyklach ewaporacyjnych (cyklotemach) an-
hydryty, sole kamienne, miejscami dolomity i wapienie. Anhydryty sa zwykle szare lub biale, z prze-
rostami dolomitow i itowcow. Sole kamienne sg biate, r6zowe, grubo- i drobnokrystaliczne. Profil
utworow permu gornego konczy pakiet mutowcow oraz itowcow szarych i czerwonych, miejscami
przetawiconych piaskowcami drobnoziarnistymi. Na obszarze arkusza utwory permu wystepuja
w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (Debe Wielkie 1) i 84 (Peclin OU 1). Ich maksymalna migzszo$¢
wynosi 210,0 m w otworze 84, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 1806,0 m p.p.m w otworze 71.

Na terenie arkusza rozpoznano skaty triasu dolnego, srodkowego 1 gérnego. Utwory triasu
dolnego reprezentuja piaskowce drobno- i §rednioziarniste, szare i czerwone z otoczakami i laminami
brunatnych i zielonych itowcow. W obrebie piaskowcow wystepuja liczne przewarstwienia mutowcoOw
1 ilowcow, szarych, szarozielonych i brunatnych z wktadkami wapieni, czgsto wapieni oolitowych.
W calym profilu sa obecne ripplemarki i hieroglify mechaniczne, miejscami réwniez szczeliny
z wysychania (w srodkowej czesci profilu). Udzial mutowcodw i itowcodw jest najwigkszy w stropowej
czescei profilu, a w otworze 18 (Okuniew IG 1) stwierdzono matzoraczka Cytherissinella crispa,
charakterystycznego dla gornej czgséci profilu osadow triasu dolnego. Na obszarze arkusza opisywane
utwory wystepuja w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (Debe Wielkie 1) 1 84 (Peclin OU 1). Ich
maksymalna migzszos¢ wynosi 274,9 m w otworze 18, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokos$ci
1607,5 m p.p.m. w otworze 71.

Skaty triasu §rodkowego sa wyksztatcone jako wapienie 1 wapienie margliste szare i ciemno-
szare, miejscami biate, ze szczatkami zebow 1 tusek ryb oraz ramienionogdéw z rodzaju Lingula (otw.
18). Wapienie sg przetawicone itowcami i mutowcami czerwonymi i szarymi, miejscami dolomitami.
W profilu wystepuja nieliczne skupienia anhydrytéw. Na terenie arkusza utwory triasu srodkowego
odnotowano w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (Debe Wielkie 1) i 84 (Pgclin OU 1). Ich maksymalna
migzszos¢ wynosi 119,0 m w otworze 84, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 1527,0 m p.p.m.
w otworze 71.

W dolnej czesci profilu utwordéw triasu dolnego dominujg pakiety itowcéw i mutowcow
szarych 1 jasnoszarych, wapnistych, z przetawiceniami piaskowcow. W gornej czgsci wzrasta udziat
ifowcoéw szarych i czerwonych, miejscami o charakterze itowcéw gruztowych lub zlepiencow
ilastych. Wystepuja tez przetawicenia piaskowcow drobnoziarnistych i zlepiencéw, ktére tworza
otoczaki wapieni i mulowcoOw. Na obszarze badan opisywane skaty rozpoznano w otworach 18
(Okuniew IG 1), 71 (Debe Wielkie 1) i 84 (Peclin OU 1). Maksymalna migzszo$¢ utwordw triasu
goérnego wynosi 231,0 m w otworze 84, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 1320,5 m p.p.m.

w otworze 71.
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Na terenie arkusza rozpoznano utwory jury dolnej, sSrodkowej i gornej. Skaty jury dolnej tworza
szare 1 szarozielone ilowce 1 mulowce, miejscami piaszczyste oraz piaskowce drobnoziarniste i bar-
dzo drobnoziarniste, rzadziej réznoziarniste, biale i jasnoszare, gdzieniegdzie o spoiwie wapnistym.
Opisywane utwory stwierdzono w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (Dgbe Wielkie 1) i1 84 (Peclin OU 1).
Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi 15,6 m w otworze 18, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokos$ci
1179,5 m p.p.m. w otworze 71.

Profil utworow jury srodkowej rozpoczynaja piaskowce drobnoziarniste, bezowoszare, luzne,
ktére przechodza w ciemnoszare oraz szarozielone itowce i mutowce, miejscami przetawicone
wapieniami. Powyzej znajduje si¢ warstwa zlepiencow, ktora tworza skaty weglanowe, piaskowce,
konkrecje limonitowe, syderyty, zwiry kwarcowe oraz szczatki matzy spojone piaszczysto-ilastym
lub piaszczysto-weglanowym spoiwem. Powyzej w profilu wystepuje warstwa wapieni piaszczy-
stych, porowatych z domieszka limonitu, ktéra przechodzi w rdzawe piaskowce wapniste, a nad nig
znajduja si¢ wapienie, dolomity piaszczyste i piaskowce dolomityczne. Profil skal jury srodkowej
konczy warstwa zlepiencOw wapienno-zwirowatych, nad ktorymi wystepuja wapienie piaszczyste
z oolitami 1 pizolitami limonitowymi (warstwa bulasta). W profilu otworu 18 (Okuniew IG 1) opisano
mikrofaune otwornicowa z rodzajow: Lenticullina, Astacolus, Spirillina i Trocholina. Na terenie
arkusza omawiane skaty stwierdzono w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (Debe Wielkie 1) i 84
(Peclin OU 1). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi 56,0 m w otworze 18, a strop najwyzej znajduje
si¢ na wysokosci 1149,5 m p.p.m. w otworze 71.

Profil osadow jury goérnej rozpoczynaja biate bioklastyczne wapienie gabkowe i oolityczne,
miejscami organogeniczne. W jego srodkowej czgsci wystepuja kremowe 1 biate wapienie pelitowe,
podrzednie oolitowe, miejscami silnie margliste. W gornej czesci profilu dominuja ciemnoszare mar-
gle 1 margle ilaste oraz jasnoszare, zwi¢zte, wapienie margliste. Gdzieniegdzie w tej cze$ci profilu
stwierdzono réwniez niewielkie (ok. 1-metrowe) przewarstwienia wapieni ziarnistych, ooidowo-
-intraklastycznych ze Zle zachowanymi szczatkami matzy (Trigonia cf. bicostata d’Orbigny, Nanogyra
sp., Exogyra sp. i Terebratula sp.), brachiopodéw i cztonow krynoidow. Na terenie arkusza utwory
jury goérnej odnotowano otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (Dgbe Wielkie 1) i 84 (Peclin OU 1). Ich
maksymalna migzszo$¢ wynosi okoto 389 m, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 760,5 m

p.-p-m. w otworze 71.

1. KREDA

Profil skat kredy dolnej rozpoczynaja utwory mutowcowo-piaszczyste, w ktorych sa obecne
przewarstwienia weglanowo-syderytyczne. W srodkowej czegsci profilu wzrasta udziat itowcow,

a koncza go jasnoszare piaskowce od drobno- do $rednioziarnistych, ktore przechodza w piaski i osady
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marglisto-piaszczyste z licznymi konkrecjami fosforytowymi. Na obszarze arkusza utwory kredy
dolnej stwierdzono w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (D¢be Wielkie 1) i 84 (Pgclin OU 1). Ich mak-
symalna migzszo$§¢ wynosi 140,0 m, a strop najwyzej znajduje si¢ na wysokosci 669,5 m p.p.m.

w otworze 18.
a. Kreda gorna

Wapienie margliste. Osady kredy gorej sag wyksztatcone jako wapienie, wapienie margliste
oraz wapienie pelitowe. W ich obrebie czgsto sg obecne krzemienie. W Srodkowej czesci profilu
wystepuje kilka migzszych (ok. 30-, 130-, 162-metrowych) pakietow kredy piszacej z krzemieniami
1 cienkimi, kilkucentymetrowymi przewarstwieniami margli. Profil skat kredy gornej koncza biate
1 szare margle bogate w substancje ilastg, a podrzednie — wapienie margliste. W omawianych utworach
stwierdzono zespoly otwornic z rodzajow: Stensioeina, Globotruncana, Gavalinella, Morrey i Cibicides.
Na terenie arkusza przewiercono utwory kredy w otworach 18 (Okuniew IG 1), 71 (Degbe Wielkie 1)
1 84 (Peclin OU 1) oraz nawiercono w otworze 52 (Hipolitow). Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi

okoto 618,5 m, a strop znajduje si¢ na wysokosci 122,5 m p.p.m. w otworze 71.

* *

*

Utwory paleogenu i1 neogenu zostaty szczegdtowo przebadane i opisane w pierwszej wersji
arkusza Okuniew SMGP (Nowak, 1978a), gdzie rozpoznano je w pieciu otworach kartograficznych —
Turze (otw. 7), Trzcinka (otw. 10), Zabraniec (otw. 11), Michaléw (otw. 24) oraz Hipolitow (otw. 52).
Z rdzeni tych otworéw pobrano probki osadéow do badan sedymentologicznych (Uberna, 1974a, b),
mikropaleontologicznych 1 paleontologicznych (Odrzywolska-Bienkowska, 1973; Giel, 1973),
granulometrycznych oraz analizy sktadu mineratow cigzkich (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974).
Do momentu aktualizacji niniejszego arkusza na obszarze badan utwory paleogenu i neogenu zostaty

nawiercone lub przewiercone w 55 otworach wiertniczych.

2. PALEOGEN

a. Paleocen

Gezy, opoki, margle i czerty. Utwory paleocenu stwierdzono w trzech otworach 18
(Okuniew IG 1) 1 52 (Hipolitow) . W wymienionych otworach ich migzszo$¢ wynosi odpowiednio
31,0 m 1 22,3 m. Badania utworéw paleocenu wykonano na prébkach osadéw pobranych z otworu 52
(Nowak, 1978a). Profil utworéw paleocenu rozpoczynaja gezy piaszczyste, zwiezle, z czarnymi ziar-
nami fosforytow, ktére wypetniaja kanaty (Nowak, 1978a). W obrgbie gez wystepuja przetawicenia

margli glaukonitowych z mikrofaung otwornic, w tym z gatunku Cibicides lectus Vassilenko (Giel,

19



1973). Powyzej gez rozpoznano opoki zwigzte, a nastepnie szare margle oraz szare, stabo zwiezte
gezy wapniste z przewarstwieniami opok i czertow. Nad nimi lezg kruche margle 1 gezy z glaukoni-
tem 1 fosforytami, w ktorych stwierdzono matze oraz zespdt mikrofauny. Wyzej kolejno wystepuja
szare opoki wapniste z warstwg wapieni, przechodzace w szare margle migkkie. Tworza je otwornice,
w ktorych ponownie rozpoznano gatunek Cibicides lectus Vassilenko (Giel, 1973). W stropie profilu
utwordw paleocenu margle przechodza w ciemnoszare ity margliste z konkrecjami syderytow ila-
stych. Stwierdzono tam tez obecnos¢ igiel jezowcow oraz otwornice z rodzaju Patellina (Nowak,
1978a). Badania mineralogiczno-petrograficzne probek sypkich osadow z profilu osadéw paleocenu
wykazaty ich zmienne uziarnienie i dominacj¢ utwordéw stabo wysortowanych (Nowak, 1978a).
Odnotowano takze liczne fragmenty skorup matzy, zeby ryb oraz o$ci. Zawartos¢ fauny maleje ku

gorze profilu, jednoczes$nie wzrasta zawartos¢ glaukonitu.

b. Oligocen

Oligocen dolny

Mutki 1 piaski z glaukonitem, miejscami wegiel brunatny. Dolna cze$¢ profilu
osadéw oligocenu dolnego, o migzszosci okoto 40 m, byta wczes$niej zaliczana do utwordéw eocenu
(Nowak, 1978a; Nowak i Uberna, 1976). Ze wzgledu na brak jednoznacznych przestanek oraz wspot-
czesne koncepcje paleogeograficzne osady te wigczono jednak do oligocenu. Ich profil rozpoczynaja
piaskowce kwarcowo-glaukonitowe, bardzo twarde, kawerniste, o spoiwie krzemionkowo-sydery-
tycznym (Nowak, 1978a; Nowak 1 Uberna, 1976). W kawernach wystepuje charakterystyczna pokrywa
wapienna o zielonej barwie. W obrebie piaskowcoOw jest obecna fawica syderytow o migzszosci 30 cm.
Powyzej piaskowcow wystepuja piaski kwarcowo-glaukonitowe oraz mutki z fosforytami. W dolne;j
czesci tego fragmentu profilu dominujg piaski drobnoziarniste, bardzo stabo wysortowane, dobrze
oraz czgsciowo obtoczone. Stwierdzono takze obecnos¢ sfosforytyzowanych szczatkow zebow 1 osci
ryb, a powyzej — piaski kwarcowe, w sktadzie ktorych, poza dominujacym kwarcem, odnotowano
domieszke skaleni (labradoru) oraz okruchy pirytu, syderytow i glaukonitu zwietrzalego w czesci
stropowe] (Nowak, 1978a). Nad piaskami kwarcowymi wystepuja osady mutkowato-piaszczyste
z wysoka zawarto$cig niezwietrzalego glaukonitu o intensywnie zielonej barwie. Profil osadéw pale-
ocenu koncza utwory piaszczyste o wyraznie grubszym uziarnieniu. Udziat szczatkéw fauny maleje
ku gorze profilu.

Na podstawie wynikow badan mineralogiczno-petrograficznych wykonanych na probkach
osadow z otworu 52 (Hipolitow) wykazano dwudzielno$¢ profilu utwordéw oligocenu. Dolng czeg$¢
profilu stanowig piaski, ktore charakteryzuje zroznicowane uziarnienie, w tym wysoki udziat frakcji

zwirowej (3,5-8,6%) 1 piaskowo-zwirowej (6,8—12,5%) oraz znaczna zawarto$¢ frakcji ponizej
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0,05 mm. Ziarna sa dobrze obtoczone, matowe i pétmatowe. Wsrdéd mineralow ciezkich dominuje
zespot turmalinowo-cyrkonowy z domieszka staurolitu i epidotu. Udziat granatéw jest nieznaczny.
W sktadzie mineralogicznym wystepuja ziarna pirytu. Gorng cz¢$¢ profilu charakteryzuje przewaga
piaskow drobnoziarnistych z domieszka piaskow $rednio- i gruboziarnistych oraz wysoki udzial mutkow
(15,8-21,7%). Osady sa slabo wysortowane, przewazaja ziarna czgsciowo obtoczone i obtoczone.
Wsrod mineratdéw cigzkich dominuje cyrkon oraz granat przy mniejszym udziale turmalinu i staurolitu.
W stropowej czesci profilu sg obecne szaroczarne piaski i multki z fragmentami wegla brunatnego
1 szczatkami ro$lin oraz czarne ity ze szczatkami roslin.

Osady oligocenu stwierdzono w siedmiu otworach (otw.: 15, 16, 18, 26, 49, 52 1 76). Najlepiej
utwory oligocenu rozpoznano w dwoch otworach kartograficznych wykonanych podczas opracowy-
wania pierwszej wersji arkusza Okuniew SMGP (Nowak, 1978b) — 52 (Hipolitow) oraz 7 (Turze). Ich
migzszo$¢ wynosi w tych otworach odpowiednio 70,4 m i 12,5 m. Przynalezno$¢ tych osadow do
oligocenu okreslono na podstawie wynikow badan palinologicznych szczatkow fauny. W osadach
dominuja pyitki roslin nagonasiennych: Inaparturopollenites dubius, Inaparturopollenites hiatus,
Pityosporites, Sciadopityspollenites, Sequoiapollenites, Tsugaepollenites i Podocarpidites. Ponadto
stwierdzono obecnos¢ pytku roslin okrytonasiennych: Myrycipites, Gupuliferoidae pollenites pusillus,

Cyrillacese pollenites brihlensis i Nyssa pollenites.

3. NEOGEN

a. Miocen

Miocen dolny + srodkowy

Piaski 1 mutki, miejscami wegiel brunatny. W otworach 52 (Hipolitoéw) oraz 7 (Turze)
rozpoznano utwory miocenu dolnego i srodkowego, odpowiednio o migzszosci 37,6 m i 33,6 m. Po-
nadto zostaly one nawiercone w otworach 1 (Kolno), 11 (Zabraniec) i 24 (Michatow). Tworzg je
piaski bardzo drobno- i drobnoziarniste, szare i szaroczarne z substancja weglistg 1 przewarstwieniami
wegla brunatnego oraz szare mutki z muskowitem. Przynalezno$¢ stratygraficzna osadow okreslono
na podstawie wynikow badan palinologicznych (Grabowska, 1975). W prébee ilow weglistych
z otworu 52 z glebokos$ci 148,7-148,9 m odnotowano gldwnie pytek roslin nagonasiennych: Inapar-
turopollenites dubius, Pityosporites, Sequoiapollenites i Sciadopityspollenites oraz niewielki udziat
pytku roslin okrytonasiennych, gldwnie Myricipites. Na podstawie proporcji poszczegdlnych pytku
oraz nieznacznego udziatu roslin okrytonasiennych omawiane osady zaliczono do miocenu dolnego.
W probee wegla brunatnego z wyzszej czesci profilu (z gleb. 143,9—144,0 m) wzrasta przewaga pytku
roslin okrytonasiennych. Ze wzgledu na duzy udzial pytku roslin Quercoidites henrici i Myricipites

zaliczono ja do miocenu $rodkowego. W sktadzie mineralogiczno-petrograficznym obok kwarcu
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wystepuja okruchy skal krzemionkowych, skamieniatych roslin oraz osady organiczne, mniejszy jest
natomiast udziat skaleni. Srodkowa i gorng czesé profilu tworza piaski bardzo drobnoziarniste ze
znaczng domieszka pirytu (do 50% we frakcji 0,5-1,0 mm). Na podstawie wynikéw badan mineratow
cigzkich wykazano dwudzielno$¢ tego fragmentu profilu — dolny (granatowo-cyrkonowy) i gorny
(dystenowy). Mineraty cigzkie kompleksu gérnego sa dobrze obtoczone. Gorna cze$¢ profilu osadow

miocenu w otworze 52 jest zaburzona glacitektonicznie.
Miocen gorny

Ity, mutki i piaski. Osady miocenu gornego rozpoznano w wielu otworach na obszarze
arkusza (m.in. w otw. 62 — tabl. II). Ich migzszos¢ jest zréznicowana i wynosi od okoto 20 do ponad
100 m, co jest wynikiem m.in. zaobserwowanych w tych utworach zaburzen glacitektonicznych.
Rzeczywista, pierwotna migzszos$¢ jest trudna do okreslenia. Szczegdtowe badania utworéw miocenu
gornego wykonano na probkach osadow z otworu 52. Na podstawie wynikow badan sedymentolo-
gicznych oraz analizy mineratow cigzkich w dolnej i srodkowej czg$ci profilu wydzielono trzy
kompleksy. Kompleks dolny, cyrkonowo-dystenowy, stanowia piaski i mutki, miejscami mutki ze
znaczng domieszka materii organicznej. Kompleks srodkowy, cyrkonowo-turmalinowy, zwykle tworza
ity czerwone, pomaranczowe i szare (ity pstre) z przewarstwieniami mutkoéw, gdzieniegdzie piaskow.
W kompleksie gornym (rzadziej rowniez w §rodkowym i dolnym) osady miocenu gérnego sg zabu-
rzone glacitektonicznie, o czym $wiadcza m.in. liczne lustra tektoniczne w rdzeniach dziewigciu

otworow kartograficznych (fig. 5).

4. CZWARTORZED

Podziat stratygraficzny czwartorzgdu w obecnym wydaniu SMGP oparty jest na aktualnej
Instrukcji... (2004). Najwiekszg migzszo$¢ utworéw czwartorzedowych stwierdzono w okolicach

De¢bego Wielkiego i wynosi ona 130,0 m (otw. 59).
a. Plejstocen

Badania petrograficzne glin zwalowych pozwolily na wydzielenie ich sze$ciu poziomow
z trzech zlodowacen. Dwa poziomy piaszczyste moga by¢ korelowane z okresami interglacjalnymi.

Wspotczynniki petrograficzne, na podstawie ktorych dokonano podziatu osaddéw 1 skorelowano
profile otworow kartograficznych (fig. 5), sa obliczone dla zwirdw o $rednicy 5-10 mm, uzyskanych
z glin zwatowych. Charakteryzuja one zalezno$ci pomiedzy réznymi grupami skat skandynawskich,
gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc, W — skaty weglanowe, A — skaty nieodporne

na niszczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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Plejstocen dolny

Piaski 1 mutki, miejscami zwiry, rzeczne rozpoznano w otworze teka (otw. 13) na
glebokosci 63,5 m (wys. 55,5 m n.p.m.). Warstwa piaskow 1 mutkow o migzszosci 9,6 m zawiera
46-24,3% granatow, 15,4-21,2% turmalinu oraz staly udziat chlorytu. W spagu warstwy wystepuja
zwirki szarych kwarcow oraz ostrokrawedziste lidyty 1 menility. Charakterystyczne biale skalenie
1 okruchy kwarcowo-skaleniowe stanowig 4,5-5,7% (przewaza frakcja 0,5-0,1 mm), a wysortowanie
osadow jest stabe 1 bardzo stabe (Kosmowska-Ceramowicz i in., 1974). Utwory piaszczyste 1 mutkowate,
ktore lezg powyzej w profilu, rowniez wykazujg cechy osadoéw preglacjalnych, jednak wystepuja
w nich utwory zaréwno neogenu, jak i plejstocenu. Wedtug Nowak (1978a) jest to zwigzane z za-
burzeniami glacitektonicznymi catego pakietu. Porwaki piaszczysto-pytowate o cechach osadow
preglacjalnych wystepuja takze w otworach: 7 (Turze), gdzie nie przekraczajg 0,5 m oraz 45 (Halinow)
152 (Hipolitow), w ktorych tworzg pozaskalowe przemazy i fawice (Nowak 1 Uberna, 1976).

* *

Ity 1 mutki miocenu gornego oraz gliny lodowcowe czwartorzedu jako kry
w utworach plejstocenskich. Omawiane utwory byly inkorporowane 1 przenoszone na potu-
dnie podczas kolejnych nasuni¢¢ ladolodow skandynawskich. W obrebie utworow lodowcowych
zarOwno skaty podloza czwartorzedu, jak i kolejne osady, sktadane juz w czwartorzedzie, tworza

soczewy lub przemazy.

Zlodowacenia najstarsze

Zlodowacenie Narwi

Gliny lodowcowe wystepuja w otworach 28 (Mrowiska), 62 (Izabela — tabl. 1) 1 10
(Trzcinka — tabl. III). Gliny w otworze 10 z glebokosci 57,6-60,8 m, o wspdtczynnikach petrograficznych
O/K - 1,24; K/W - 0,89 1 A/B — 1,04, koreluje si¢ z litotypami glin lodowcowych stadiatu dolnego
zlodowacenia Narwi wydzielanymi w tym regionie przez Lisickiego (2000, 2003). W otworach 28
1 62 wystepuja gliny zblizone do litotypu stadiatu goérnego zlodowacenia Narwi. Wspotczynniki pe-
trograficzne glin w otworze 28 (glteb. 70,3—73,5 m) wynosza O/K — 1,00; K/W - 1,08 1 A/B — 0,87,
a w otworze 62 (gteb. 49,7-54,3 m) — O/K — 1,08; K/W — 1,00 i A/B — 0,93. Omawiane osady sa
bragzowobrunatne lub ciemnoszare, miejscami silnie ilaste z przemazami itéw pstrych. Najwigksza

migzszos¢ (4,6 m) osiaggajg w otworze 62.
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Ze wzgledu na wystepowanie przewierconych glin lodowcowych na duzej glebokosci (101,0 m)

w otworze w Debem Wielkim (otw. 54) zaliczono je do zlodowacenia Narwi.

Interglacjal augustowski

Piaski, mutki 1 zwiry rzeczne. W otworze 1 (Kolno) osady lezag na wysokosci 8,4—
55,7 m n.p.m. Miagzszos¢ nawierconych utworow rzecznych w Kolnie wynosi 47,3 m. Osady trzech
cykli sedymentacyjnych rozpoczynaja brunatne zwiry, ktore przechodza w piaski réznoziarniste.

Muliki z ostatniego cyklu sg szarozielonkawe, przetawicone piaskami drobnoziarnistymi.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Gliny lodowcowe sg przemieszane z krami ilastymi 1 piaszczystymi utworéw neogenu,
porwakami piaszczystymi osadow paleogenu oraz piaskami plejstocenu dolnego. Stwierdzono je
w otworze 10 (Trzcinka) na glebokosci 48,0-57,6 m oraz w otworze 62 (Izabela) na glgbokosci
45,2-47,2 m. Ich wspotczynniki petrograficzne (otw. 10 — O/K — 1,47; K/W - 0,78 1 A/B — 1,14;
otw. 62 — O/K - 1,68; K/W — 0,67 1 A/B — 1,30) wskazuja na litotyp stadialu gornego zlodowacenia
Nidy (fig. 5; Lisicki, 2003). Sa to gliny ilaste, ktore zawieraja 46—80% frakcji pylowej 1 sg bogate
w zwiry skat weglanowych — 42,5-55,0%. Udzial granatow 1 amfiboli waha si¢ w przedziale 41,4—
76,9%, a epidot, cyrkony i turmalin stanowig 12,6-47,9% (Wigckowski i Jacynicz, 1974). Opisywane
gliny sg silnie zaburzone glacitektonicznie — w otworze 62 lezy nad nimi migzszy pakiet (ok. 14 m)
1tow pstrych miocenu gérnego (Nowak, 1978). W otworze 28 (Mrowiska) gliny osiggaja migzszo$¢
15,3 m — ich strop wystgpuje na wysokosci 60,0 m n.p.m. Reprezentujg je brunatnobrgzowe gliny
ilaste z przemazami iléw pstrych 1 porwakow piaskow z glaukonitem. Odpowiadaja one litotypowi
stadiatu gornego zlodowacenia Nidy (Lisicki, 2003) (O/K — 1,42; K/W — 0,79 1 A/B — 1,15). Na
gtebokosci 65,0 m sg widoczne zlustrowania 1 zaburzenia. Udzial skal weglanowych we frakcji zwi-
rowej waha si¢ w przedziale 55,0-43,1%, przy czym zawartos¢ okruchdéw skal paleogenu wynosi
maksymalnie 20%. Wsérod mineralow ciezkich dominujg granaty i amfibole (51,3-72,5%), natomiast
epidot, cyrkony 1 turmalin stanowig 19,0-39,4% (Wigckowski 1 Jacynicz, 1974).

Gliny w Kolnie (otw. 1) z glebokosci 33,6-52,0 m s3 ciemnoszare. Wsrdod frakeji zwirowe;j
dominujg skaly weglanowe, ktoérych zawarto$¢ wzrasta w kierunku spagu od 56,1 do 71,0%, a udziat
paleogenskich gez, margli 1 mulowcow wynosi 27,2%. Zawarto$¢ granatow i amfiboli waha si¢ w gra-
nicach 56,5-68,7%, a epidotu, cyrkondow i turmalinu — 32,7-23,6%. Wspodlczynniki petrograficzne
glin (O/K — 1,88; K/W - 0,60 1 A/B — 1,61) odpowiadajg litotypowi stadiatu dolnego zlodowacenia
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Nidy (Lisicki, 2003). Ten sam litotyp wystepuje w otworze 52, jest to jednak prawdopodobnie

porwak glin lodowcowych zlodowacenia Nidy w obrebie osadow zlodowacenia Warty.

Interglacjal matopolski

Zwiry i piaski, miejscami mutki, rzeczne. Na wysoko$ci 42,0 m n.p.m. w otworze 24
(Michatow) wystepuja zwiry z piaskami, ktore w sposob cykliczny przechodza w piaski r6znoziarni-
ste z niewielkimi tawicami zielonkawych mutkéw. Na podstawie wynikow badan geofizycznych
(elektrooporowych) wykazano obecno$¢ przeglebionej doliny z niskooporowym wypethieniem
0 migzszosci ponad 40 m. W spagowej czesci profilu tych osadow stwierdzono ostrokrawedziste
ziarna lidytow 1 menilitow, ktore pochodza z rozmywania utworéw plejstocenu dolnego. Nowak
(1978a) wyroznita trzy cykle sedymentacyjne, ktore rozpoczyna warstwa zwirOw przechodzaca
w piaski roznoziarniste ze zwirami, a koncza muitki. Pierwszy cykl ma migzszo$¢ okoto 4-8 m, drugi —
okoto 14-16 m, a trzeci — okoto 9—12 m.

W otworach 58 (Degbe Wielkie) 1 59 (Dgbe Wielkie) prawdopodobnie rowniez wystepujg zwiry
1 piaski rzeczne interglacjalu matopolskiegu. W otworze 58 stwierdzono 1-metrowej migzszosci
porwak i1éw pstrych z wtraceniami wegla brunatnego, ktory moze $wiadczy¢ o zsuwaniu si¢ po sktonie

pakietow utworow podtoza czwartorzedu lub zaburzonych glacitektonicznie.

Zlodowacenie Sanu 1

Piaski wodnolodowcowe wystepuja w otworze 1 (Kolno), gdzie prawdopodobnie nie
przekraczaja migzszosci 7,0 m. Sa to odwapnione piaski drobnoziarniste, stabo obtoczone, ktore leza
bezposrednio na glinach lodowcowych zlodowacenia Nidy, a s3 przykryte glinami lodowcowymi
zlodowacenia Sanu 1.

Gliny lodowcowe wystepuja w otworach: 1 (Kolno), 7 (Turze), 28 (Mrowiska; fig. 5) 1 62
(Izabela). Najwigksza migzszos$¢ zarejestrowano w otworze 7 (7,2 m), gdzie w ciemnoszarych glinach
zwatowych wystepuje kra odwapnionych piaskow i itow z detrytusem roslinnym. Zauwazalny jest
wysoki udziat kredowych margli i gez wapnistych. Wéréd mineratéw cigzkich dominuja amfibole
1 granaty, ktorych zawarto$¢ waha si¢ w przedziale 66,7-76,2%. Udziat cyrkonow, turmalinu i1 epidotu
okreslono na 16,6-26,7% (Wigckowski i Jacynicz, 1974). Wspolczynniki petrograficzne omawianych
osadow wynosza O/K — 0,88; K/'W — 1,38 1 A/B — 0,70. W otworze 28 na wysokos$ci 67,0 m n.p.m.
w brunatnobrazowych glinach ilo$¢ zwiréw skal weglanowych waha si¢ w granicach 32,6-54,2%.
Wsrod mineratow cigzkich dominuja granaty i amfibole (52,7-68,7%), a udziat epidotu, cyrkondéw

1 turmalinu zmienia si¢ w zakresie 19,9-33,7%. Zawarto$¢ weglanowych wapnia jest stosunkowo
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niska — 0,23-2,67% (Wigckowski i Jacynicz, 1974). Wspolczynniki petrograficzne glin z otworu 28
wynosza O/K —0,95; K/'W —-1,311A/B - 0,69.

Zlodowacenie Sanu 2

Mutki 1 ity oraz piaski pylowate zastoiskowe odnotowano w potudniowo-wschodniej
czesci badanego obszaru. Sg one szare lub szarobezowe, zwykle widocznie pytowate o wyraznym
warstwowaniu. W otworze 86 (Gamratka) mutki wystepuja na wysokosci 115,7 m n.p.m., a ich migz-
szo$¢ wynosi 2,0 m, natomiast w otworze 61 (Dgbe Wielkie) — na wysokosci 98,8 m n.p.m. i maja
migzszos$¢ 4,0 m. W obu otworach lezg one na glinach lodowcowych zlodowacenia Sanu 1. Na zblizone;j
wysokosci (99,3 m n.p.m.) wystepuja osady pylowate o migzszosci 3,0 m w otworze 45 (Halinow).
Ponizej znajduje si¢ 10-metrowa warstwa piaskéw drobnoziarnistych ze zwirkami, ktérg rowniez
zaliczono do osadow zastoiskowych, nie jest jednak wykluczone, ze sg to utwory interstadialne.
Podobnie niepewna sytuacja wystepuje w otworze 87 (Wigzowna — tabl. II), gdzie osady drobno-
piaszczyste rozdzielajg gliny lodowcowe zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2.

Gliny lodowcowe wystepuja powszechnie w okolicach Okuniewa. S3 to szare lub brunatne
gliny zwigzte z duzg iloscig zwiréw, miejscami odwapnione 1 zorsztynizowane na powierzchni
(Nowak, 1978). Ich migzszos¢ waha si¢ od 8,1 m w Mrowiskach (otw. 28) do 20,4 m w Trzcince (otw. 10).
Ich strop wystepuje na wysokosci 75,7-84,4 m n.p.m.

Gliny lodowcowe w otworze 10 s3g ciemnobrunatne, ilaste, o zawartosci weglanow wapnia
7,34-7,43%, a frakcji pytowej 1 itowej — 70,3-59,4%. Ilo$¢ okruchéw skat weglanowych wyraznie
maleje w stropie profilu. Sktad mineratow ciezkich jest zmienny, dominujg granaty 1 amfibole, ktore
wystepuja w ilosci 67,9-54,7%, natomiast zawarto$¢ epidotu, cyrkondéw 1 turmalinu wynosi 17,6—
27,7%. Wedlug Wigckowskiego 1 Jacynicza (1974) gliny otworze 10 wykazuja najwigksze zrdéznico-
wanie mineralne, jednak analiza zespotu wystepujacych w nich sktadnikow pozwala zaliczy¢ je do
jednego zlodowacenia.

W otworze 28 gliny lodowcowe zlodowacenia Sanu 2 sg szarobrunatne, ilaste, a udziat frakcji
pytowej 1 itowej obniza si¢ w kierunku spagu warstwy (72,1-67,0%). Zawartos$¢ skat weglanowych
we frakcji zwirowej jest zmienna 1 waha si¢ w przedziale 60,1-43,6%. Wsérod mineraléw ciezkich
dominujg amfibole 1 granaty 79,4—56,9%. Udziat epidotu, cyrkondw i turmalinu wzrasta w kierunku
spagu profilu od 15,6 do 33,1%. Zauwazalne jest zwigkszenie zawartosci cyrkondéw (do 15%) 1 tur-
malinu (do 10,6%), co $§wiadczy o obecnosci domieszek materiatu skalnego z neogenu. W stropie
profilu wystepuje diamikton, ktory wykazuje cechy osadow redeponowanych przez soliflukcje lub
sptyw po stoku (Wieckowski 1 Jacynicz, 1974). Wspotczynniki petrograficzne omawianych glin
wynosza: O/K - 1,57; K/W -0,78 1 A/B - 1,13.
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Interglacjal wielki

Interglacjal mazowiecki

Piaski, zwiry 1 mutki rzeczne wypelniaja doliny miejscami gtgboko wcinajace si¢ w star-
sze utwory. Osady najglebszej doliny, ktorej dno wystepuje na wysokosci 42,3 m n.p.m., rozpoznano
w otworze 24 (Michatow). Ich migzszo$¢ dochodzi do 60,0 m. W profilu mozna wydzieli¢ utwory
trzech cykli akumulacyjnych — od piaskéw rdznoziarnistych ze zwirami do niewielkiej migzszos$ci
(zwykle 1,5 m) szarozielonych mutkéw w typie madoéw. Miejscami warstwy mutkow zawieraja
szczatki organiczne, jednak nie zostaly one przebadane palinologicznie. W obrazie geofizycznym
okolic Okuniewa jest widoczna dolina wypetniona piaskami, ktorej dno znajduje si¢ na wysokosci
okoto 35 m n.p.m.

Za osady interglacjalu mazowieckiego uznano takze serie piaszczyste w otworach 1 (Kolno)
i1 13 (Leka). W otworze 13 strop osadow wystepuje na wysokosci 112,7 m n.p.m. Omawiane utwory
tworza gltéwnie pyly piaszczyste, miejscami przewarstwione piaskami réznoziarnistymi ze zwirkami
0 migzszo$ci ponad 50 m. Najmniejszg migzszo$¢ (7,0 m) maja osady w otworze 1. Leza one na
wysokos$ci 92,0 m n.p.m. Prawdopodobnie, doliny rzeczne sg skierowane z potudniowego wschodu

ku pétnocnemu zachodowi (fig. 6).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenie Odry

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe. W Trzcince (otw. 10) na wysokosci 92,0 m n.p.m.
wystepuja piaski, zwykle drobnoziarniste, 0 migzszosci 4,9 m, jedynie w stropowej cze$ci zawierajace
nieliczne drobne zwiry. W Zabrancu w otworze 11 (tabl. III) strop tych utworow lezy na wysokosci
99,6 m n.p.m., a profil rozpoczynaja zwirki z piaskami §rednioziarnistymi, ktore przechodza w piaski
srednioziarniste z licznymi zwirkami. Podobny profil osadow zaobserwowano w otworze 24 (Michatow)
na wysokosci 108,0 m n.p.m., gdzie seria fluwioglacjalna ma migzszos$¢ 6,0 m. W otworze 7 (Turze)
migzszos$¢ piaskow drobnoziarnistych dochodzi do 8,0 m. Ciggna si¢ one prawdopodobnie na zachdd
od Helenowa, gdzie w obrazie geofizycznym (badania geoelektryczne) wykazujg znaczne deniwelacje.

W otworze 61 (Dgbe Wielkie) na glebokosci 28,0 m wystepuja piaski rdznoziarniste o migzszosci
2,0 m, ktére takze mozna korelowac z osadami wodnolodowcowymi z Trzcinki. W poludniowo-
-zachodniej cz¢$ci obszaru arkusza natrafiono na osady piaszczysto-zwirowate o pstrej barwie.
Wystepuja one pomigdzy osadami zastoiskowymi zlodowacenia Odry i glinami lodowcowymi zlodo-
wacenia Sanu 2 (punkty dok. 11 i 12), miejscami na piaskach interglacjalu mazowieckiego (otw. 68

169 oraz punkty dok. 121 13).
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Fig. 6. Doliny rzeczne interglacjalu mazowieckiego na obszarze arkusza

Mutki, ity 1 piaski pylowate zastoiskowe odnotowano m.in. w okolicach Izabeli. Piaski
drobnoziarniste, ktore, jak wynika z badan elektrooporowych, prawdopodobnie wypetniajg zbiornik
rozciggajacy si¢ w kierunku potudniowo-zachodnim, przechodza w muiki, a nast¢pnie ity. Na wschod
oraz na péinoc od Izabeli (otw. 14 1 57 — tabl. II 1 I1I), na podobnej wysokosci rozpoznano te same
mutki pod glinami lodowcowymi zlodowacenia Odry. Na wschod oraz na poinoc od Izabeli (otw. 14
1 57), na podobnej wysokosci stwierdzono te same muiki pod glinami lodowcowymi zlodowacenia
Odry. Osady zastoiskowe zwykle wystepuja w stropie utworow interglacjatlu mazowieckiego lub pia-
skow wodnolodowcowych zlodowacenia Odry.

Gliny lodowcowe tworza niemal ciggla warstwe¢ na catym obszarze arkusza. Reprezentujg je
szarobragzowe lub szare, piaszczyste, zwiezte gliny o migzszosci od 2,0 (otw. 13) do 12,5 m (otw. 10).
Wiekszg migzszos¢, do okoto 20 m, prawdopodobnie osiggajg miedzy t.¢ka a Helenowem (sondowa-
nia geoelektryczne). W otworze 28 (Mrowiska) gliny lodowcowe maja migzszos$¢ 4,9 m 1 wykazuja

wyrazne zroznicowanie frakcji w profilu pionowym (Wigeckowski 1 Jacynicz, 1974; Nowak, 1978a).
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Udziat frakcji pylowej 1 itowej wzrasta w kierunku stropu profilu od 46,5 do 61,8%. Wsrdd zwirdw
dominuja okruchy weglanowe — gldwnie wapienie pochodzenia skandynawskiego. Ich zawarto$¢
waha si¢ w granicach 43,2-54,0% z wyjatkiem czesci spagowej, gdzie osiaga jedynie 10,4%. Wsrod
mineralow ci¢zkich dominujg granaty i amfibole, ktorych laczny udzial wynosi 62,3-73,1%. Zawar-
to$¢ epidotu, turmalinu i cyrkonéw miesci si¢ w granicach 19,4-27,6%. W Izabeli (otw. 62 — tabl. II)
na podstawie wynikow badan litologiczno-petrograficznych (Wigckowski i Jacynicz, 1974) wykazano
zmienny udzial frakcji pytowej 1 itowej (54,7-63,0%). Wsrdd zwiréw przewazaja skaty weglanowe
(46,6-58,2%). Wsrod mineratow cigzkich dominujg granaty i amfibole (69,5-51,0%), natomiast
zawarto$¢ epidotu, turmalinu i cyrkonéw wynosi 38,5-26,5%. Wspotczynniki petrograficzne glin
z otworu 62 wynosza O/K — 1,55; K/W - 0,65 1 A/B — 1,33. W Hipolitowie w glinach lodowcowych
zlodowacenia Odry stwierdzono porwak glin lodowcowych zlodowacenia Nidy, a w Michatowie —
zlodowacenia Sanu 2.

Piaski wodnolodowcowe wystepuja w otworze 37 (Sulejowek — tabl. II), gdzie ich migz-
szo$¢ wynosi okoto 5 m oraz w otworach 68 (Zagorze) i 69 (Zagorze), w ktorych tworza warstwe
0 migzszo$ci okoto 1 m. Opisywane osady sa wyksztatcone w postaci bezowych piaskéw drobnoziar-
nistych, ktore rozdzielaja gliny lodowcowe zlodowacen Odry i Warty. Ziarna piaskow wykazuja staby
stopien obtoczenia. W otworze 76 (Duchnéw) piaski przykrywa jedynie cienka warstwa glin lodow-
cowych zlodowacenia Warty.

Ity, mutki i piaski zastoiskowe sg to osady zwigzane z recesja ladolodu zlodowacenia
Odry. W otworze 28 (Mrowiska) tworzg je ciemnoszare ily, zwykle mutkowate, z jasnoszarymi mul-
kami w stropie profilu, ze stabo zaznaczonym warstwowaniem, o migzszosci ponad 4 m. 1,5-metrowa
warstwe ciemnoszarych ito6w warwowych, przechodzacych w piaski drobnoziarniste stwierdzono
takze w otworze 1 (Kolno — tabl. III), a na wschdéd od Halinowa (punkt dok. 9) ich migzszo$¢ nie
przekracza 5 m. W Sulejowku do lat 70. XX wieku funkcjonowata kopalnia brazowych itow wy-
dobywanych spod niewielkiego nadktadu glin lodowcowych. Na zachéd od Debego Wielkiego
(otw. 65) pod niewielkim przykryciem piaskow wodnolodowcowych wystepuje 10-metrowa warstwa
mutkow ilastych, natomiast w dolinie Mieni (w poblizu Boryszewa) ich cienka warstwa lezy bezpo-

srednio pod glinami lodowcowymi zlodowacenia Warty.

Interglacjat lubawski?

Piaski i zwiry, miejscami piaski pylowate, rzeczne. Osady powstate prawdopodob-
nie podczas interglacjatu lubawskiego stwierdzono w okolicach Sulejowka (otw. 30 1 35 — tabl. III)

na wysokosci 100,0 m n.p.m. Sa to piaski réznoziarniste ze zwirami, ktore przechodzg w piaski
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Srednioziarniste rozdzielajace gliny zwalowe zlodowacen §rodkowopolskich. W otworze 1 (Kolno)

piaski sa stabo obtoczone, drobnoziarniste, a ich migzszo$¢ osiaga 3,5 m.

Zlodowacenie Warty

Stadiat dolny

Gliny lodowcowe wystepuja na catej powierzchni badanego terenu, poza obszarami, z kto-
rych zostaly wyerodowane przez rzeki. Tworza je brazowe gliny piaszczyste, czgsto odwapnione
w stropie profilu. Miejscami stwierdzono jedynie rezydua tych glin, jednak ich przecig¢tna migzszos¢
wynosi okoto 4 m. W otworze 68 (Zagorze) migzszos¢ tych osadow przekracza 6 m, a w punkcie
dokumentacyjnym 12 — 7 m. Na podstawie sondowan geoelektrycznych na potludnie od Mrowisk
mozna przypuszczac, ze gliny lodowcowe moga osigga¢ migzszo$¢ okoto 9 m. W Kolnie (otw. 1),
Trzcince (otw. 10) 1 Michatowie (otw. 24) omawiane utwory sa zwykle zwietrzate, a ich migzszos¢
nie przekracza 2 m. Wspotczynniki petrograficzne glin lodowcowych w otworze 10 wynosza: O/K —
1,40; K/W —-0,77 1 A/B — 1,26.

Piaski i pyty ze zwirami lodowcowe zwykle towarzysza morenom, jedynie w okolicach
Starego Konika i Chro$li lezg na glinach lodowcowych zlodowacenia Warty. Osady te tworza zwykle
silnie pytowate piaski z gtazami, a w profilu pionowym wystepuja przetawicenia przemytych
piaskow Srednio- i drobnoziarnistych. Migzszo$¢ tych osadow jedynie miejscami przekracza 4 m,
najczesciej dochodzi do okoto 2 m.

Piaski i Zzwiry moren martwego lodu wystgpuja sporadycznie na badanym terenie,
glownie na poziomach erozyjno-denudacyjnych, dlatego nie zachowaty si¢ jako wyraziste formy,
a tworzacy je materiat zostat w cze$ci zniszczony i rozwleczony (Nowak, 1978b). Najwieksza migz-
szo$¢ osadow morenowych (4,0 m) stwierdzono na potudnie od Sulejowka, w pozostatych miejscach
nie przekracza ona 2,0 m.

Piaski wodnolodowcowe wystepuja na znacznej czgsci obszaru arkusza, tworzac pokrywy
na glinach lodowcowych zlodowacenia Warty lub towarzyszac morenom martwego lodu. W wielu
miejscach sa nadbudowane przez piaski eoliczne. Reprezentuja je piaski drobno- i1 §rednioziarniste,
gdzieniegdzie ze zwigkszonym udziatem grubszej frakcji. Ich migZzszos¢ zwykle nie przekracza 3,0 m,
srednio wynosi 1,5-2,5 m. Akumulacja omawianych osadow prawdopodobnie odbywata si¢ od recesji
ladolodu stadiatu dolnego (Rogowca) do stadiatu srodkowego (Wkry) zlodowacenia Warty.

Piaski i mulki ze Zzwirami w sptywach kemow. Jeden z dwoch kemow wystepujacych
na obszarze arkusza znajduje si¢ w Kacku, na potudnie od doliny Mieni. Wysokos¢ tej formy dochodzi
do 121,5 m n.p.m., a ponad mtodsze osady rzeczne wznosi si¢ na wysokos¢ 5,0 m. Kem tworza war-

stwowane muiki, piaski drobnoziarniste i bardzo drobnoziarniste, w ktorych stropie czesto wystepuja
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zwiry, miejscami gtazy. Drugi z kemow jest potozony na pdinocy terenu arkusza, w okolicach
Poswietnego i nie tworzy zbyt wyraznego pagorka. Ma on wysokos$¢ wzgledna okoto 2 m. Tworza go

mutki, ktore przykryte sa piaskami gliniastymi o niewielkiej migzszosci.

* *

*

Ladoldd stadiatu srodkowego zlodowacenia Warty nie wkroczyt na badany obszar (Nowak,
1978a; Maruszczak, 1993; Morawski, 2011), jednak jego czoto znajdowato si¢ kilkanascie kilometrow
na potnoc od Okuniewa. Przez teren arkusza ptynety wody, ktore pochodzily z topnienia ladolodu,
powodujac niszczenie pierwotnej powierzchni terenu i doprowadzajac do powstania poziomu denu-
dacyjnego. Prawdopodobnie, czes¢ osadow piaszczystych na obszarze wyzszego poziomu powstata

wtlasnie tym okresie.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

W warunkach zblizajacego si¢ ladolodu zlodowacenia Wisty w zaglebieniach (czg¢sto migdzy-
wydmowych) tworzyly si¢ niewielkie, zarastajace zbiorniki.

Torfy stwierdzono w otworze 68 (Zagorze) pod osadami wydmowymi, bezposrednio na gli-
nach lodowcowych zlodowacenia Warty. Na wschod od Otwocka (w Skorupach — na potudnie od
obszaru badan) w podobnej pozycji wystepuja torfy, gytie 1 piaski, ktore zostaly wydatowane na
okoto 28 ka (Konecka-Bentley, 1977). Na podstawie przeprowadzonych badan palinologicznych
wykazano natomiast obecno$¢ pytku wskazujacego na chtodny okres konca interstadiatu Brgrup
(Janczyk-Kopikowa, 1978).

Podczas zlodowacenia Wisty czoto ladolodu znajdowalo si¢ daleko na péinoc od omawianego
obszaru, dlatego miaty tu miejsce procesy peryglacjale, typowe dla strefy przedpola ladolodu. Do-
chodzito do niszczenia wezesniej akumulowanych utwordw, a takze sedymentacji osadow rzecznych
owczesnych odplywdéw z wysoczyzny.

Mutki i ily, miejscami piaski, zastoiskowe. Obecnos¢ stagnujacego ladolodu zlodowa-
cenia Wisly stworzyta warunki do powstania na dalekim przedpolu osadow zastoiskowych. W otworze
66 (tabl. II) migzszo$¢ ilow pytowatych wynosi 1,9 m. Pod niewielkim przykryciem piaskow
eolicznych lub humusowych omawiane utwory wystepuja w zachodniej czesci obszaru badan na
wysokosci od okoto 94 m n.p.m. (w dolinie Pramieni) do okoto 119 m n.p.m. (w obnizeniach doplywoéw
doliny Pramieni). Ity z pétnocno-zachodniej czegsci terenu arkusza leza pod osadami piaszczysto-
-pylowato-zwirowatymi uznawanymi dotad za eluwialne. Prawdopodobnie sg to jednak osady powstate

w wyniku sptyniecia wod zbiornika zastoiskowego i zdeponowania osadow na stoku i u jego podndza.
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Piaski, miejscami zwiry lub mutki, rzeczne tworza rozlegle powierzchnie pokrywajace
si¢ z przebiegiem wspotczesnych ciekow o kierunku potudniowy wschod— pétnocny zachdd. Sa
wyksztalcone w postaci piaskdw drobno- i $rednioziarnistych, ze sporadycznie pojawiajacymi si¢
soczewkami zwirow. Miejscami na powierzchni sg one bogate w szczatki roslinne i wowczas ponizej
tej warstwy wystepuja zorsztynizowane rdzawe strefy i drobne konkrecje rud darniowych. W $rodko-
wej czesci dawnych dolin migzszos$¢ tych piaskow zwykle przekracza 4,0 m, w brzeznych — dochodzi
do 2,0 m. W wielu miejscach (zwlaszcza na sktonie wysoczyzny) trudno rozrézni¢ je od osadow

wodnolodowcowych.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski i pyty ze zwirami zwietrzelinowe (eluwialne), miejscami piaski gliniaste
peryglacjalne wystepuja powszechnie na glinach lodowcowych zlodowacenia Warty jako produkt
wietrzenia skaty macierzystej. Ich migzszo$¢ waha si¢ w przedziale 0,7-2,5 m. Opisywane utwory sg
to piaszczysto-pylowate osady z gltazami, miejscami ze zwirami. Na glgbokosci 0,6—1,0 m moga
w nich wystepowac strefy bardziej zbitych i zorsztynizowanych osadéw. W kilku miejscach na
krawedziach denudacyjnych stwierdzono rowniez utwory o strukturach soliflukcyjno-kongelifluk-
cyjnych, wyraznie odmienne od eluwiow. Material pylowato-piaszczysty charakteryzuje si¢ duzym
rozdrobnieniem zwigzanym ze sptywaniem po stoku. W obnizeniach na stoku pod omawianymi osadami
Nowak (1978a) zaobserwowata takze niewielkie zaglebienia wypeinione osadami lessopodobnymi.
Badaczka uznata je za osady eoliczne, ktérych akumulacja odbywata si¢ w srodowisku wodnym.
W wielu miejscach osady zwietrzelinowe sg trudne do odroznienia od utworow powstatych wskutek
sptyniecia osadow zbiornika zastoiskowego w czasie zlodowacenia Wisty.

Piaski eoliczne zwykle towarzysza osadom wydmowym, ale zajmuja takze samodzielnie
rozlegle powierzchnie na wysoczyznie. Nie tworzg one pagdérkéw o wyraznych ksztattach, a jedynie
urozmaicone morfologicznie pokrywy, zwykle nieprzekraczajace grubosci 2,0 m. Podobnie jak
wydmy tworzg je jasnozolte piaski drobno- i $rednioziarniste, miejscami z domieszka piaskow
gruboziarnistych.

Piaski eoliczne w wydmach wystepuja powszechnie zarowno w dolinach rzek, okoto
1-2 m n.p. rzeki, jak i na wysoczyznie, jednak ich obecnos¢ jest zwigzana gldwnie ze starszymi
powierzchniami akumulacji rzecznej. Omawiane osady byly przewiewane na wysoczyzne zwykle
z obszaréw dolin rzecznych (Baraniecka, 1982). Dominujg w nich piaski drobno- i1 §rednioziarniste,
miejscami z domieszka piaskoOw gruboziarnistych. Poczatek akumulacji piaskéw wydmowych przy-

padt na czas od p6znego glacjatu az do holocenu. W profilu osadow wydmy w Cieciwie przebadano
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zespoty gleby kopalnej (Konecka-Betley, 1977, 1982). W odstonigciu, ktore Konecka-Betley (1977,
1982) uznala za stratotyp dla gleb kopalnych okolic Warszawy, wystepuja trzy rodzaje gleb. Ich wiek
okreslono na podstawie datowania metoda radioweglowa (**C):

— najstarsza — slabo wyksztatcona gleba bielicowa z interstadiatu Allergd, powstata z piaskow
starszego dryasu — 11 150 lat BP (Lod-30%);

— mlodsza — gleba rdzawa ze zniszczonym poziomem Al (pierwszym podpoziomem poziomu
prochniczego gleby), powstala z piaskow mlodszego dryasu na przetomie okresu borealnego i prebo-
realnego — 7150 lat BP (Lod-47),

— najmtodsza — bielica zelazisto-prochniczna lub bielica prochniczna, miejscami przykryta
zmurszalymi torfami, powstata z przewiewanych piaskdw najmtodszego dryasu lub piaskow wydmo-
wych drugiej fazy okresu preborealnego. Poczatek jej tworzenia mozna odnies$¢ do okresu borealnego
lub poczatku fazy atlantyckiej — 6150 lat BP (Lod-31). Badania palinologiczne prébek torfow tej
gleby wskazuja takze na mlodsza cz¢$¢ holocenu, natomiast obecnos¢ pytku roslin uprawnych oznacza

poczatek okresu dziatalnosci cztowieka (Baraniecka i Konecka-Betley, 1987).

c. Holocen

Piaski i mutki (mady) rzeczne wypehiaja doliny zard6wno niewielkich rzek (Zaza i Rzadza),
jak 1 tych wigkszych (Mienia, Dtuga i Czarna). Zwykle tworza czes¢ zalewowa tych dolin. Sedymen-
tacja osadoéw rozpoczeta si¢ pod koniec zlodowacenia Wisty, jednak jej gtowna czes¢ odbywata sig¢
w holocenie. Zaczynajac od spagu profilu omawiane osady reprezentujg zwykle piaski grubo-, srednio-
lub drobnoziarniste, z nielicznymi tawicami piaskoéw z humusem. W stropie profilu czgsto wystepuja
muiki z substancjg organiczng, ktdra nadaje im brunatng lub szarg barwg. Seria piaszczysta ma migzszos¢
4,0 m, natomiast mutkowata nie przekracza 1,5 m.

Torfy 1 piaski torfiaste sg to osady organiczne o r6znym stopniu roztozenia, gtownie
mszyste, rzadziej turzycowe, o brunatnej lub czarnej barwie. Wystepuja w przeglebieniach na brze-
gach dolin Mieni, Czarnej i Dhugiej, a takze w zaglebieniach deflacyjnych miedzy wydmami. Ich
migzszos¢ jest zwykle niewielka i waha si¢ w granicach 0,8—1,5 m.

Piaski humusowe i mutki. Opisywane utwory sg wyksztatcone jako bezstrukturalne jasno-
szare lub szare osady pytowato-piaszczyste o migzszosci 0,8—1,8 m. Miejscami zawierajg one wtracenia
substancji organicznej. Czesto wystepuja na glinach zwatowych zlodowacenia Warty, na utworach

zastoiskowych 1 w nieckach deflacyjnych.

! — nr laboratoryjny probki

33



Piaski i mutki dolin okresowo przeptywowych i zagtgebien bezodpltywowych.
Omawiane utwory reprezentuja bragzowoszare i szare piaski réznoziarniste z domieszka piaskow
drobnoziarnistych, miejscami zwirkow i mutkow piaszczystych, czesto zawierajg humus. Ich migzszos¢

rzadko przekracza 1,0 m. Wypehiaja one dna licznych doptywow rzek Mieni, Czarnej i Diugie;j.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Na obszarze arkusza Okuniew mozna wyrozni¢ trzy gtowne pietra strukturalno-tektoniczne:
prekambryjsko-staropaleozoiczne (obejmuje utwory podtoza krystalicznego wraz z jego proterozoiczng
pokrywa osadowg oraz dolnopaleozoicznymi utworami kambru, ordowiku 1 syluru), waryscyjskie
(z utworami dewonu i karbonu) oraz mezozoiczno-kenozoiczne.

Pi¢tro prekambryjsko-staropaleozoiczne ma budowg¢ blokowa, w ktorej bloki generalnie obni-
zaja si¢ w kierunku poludniowego zachodu. Wieksza czg$¢ uskokow jest zwigzana z fazg ardenska
(sylur gorny) oraz pozniejsza faza bretonska, ktora przypadta na przetom dewonu i karbonu.

Pigtro waryscyjskie uksztalttowato si¢ w czasie fazy bretonskiej, a przede wszystkim gorno-
karbonskiej fazy asturyjskiej. Zostat wowczas przebudowany caly kompleks dewonsko-karbonski,
z catkowitym usunigciem utworéw dewonu oraz czesciowo karbonu. Mogta zosta¢ wtedy odmtodzona
takze czes¢ dyslokacji o starszych zalozeniach — zwtaszcza tych o kierunku potnocny zachod—
potudniowy wschod.

Osady pigtra mezozoiczno-kenozoicznego nie wykazujg silnych zaburzen tektonicznych. Tek-
tonika blokowa podtoza nie dosiegta skat triasu i jury. Jedynie miejscami wystepuja uskoki zwigzane
z halotektonika soli cechsztynskich oraz sg widoczne efekty aktywnos$ci uskokow przesuwczych
w glebokim podtozu. Utwory kredy zalegaja niemal poziomo i nie sg zdeformowane fatdowo ani
dysjunktywnie. Zasadnicza cechg gérotworu na omawianym terenie jest zapadanie podtoza krysta-
licznego wraz z warstwami staropaleozoicznymi ku potudniowemu zachodowi, w zwigzku z obnizaniem
si¢ krawedziowej czesci platformy wschodnioeuropejskiej w kierunku osi bruzdy srodkowopolskie;.

Obszar arkusza lezy na przedtuzeniu wygaszajacej si¢ ku pdéinocnemu zachodowi strefy tekto-
nicznej Kocka oraz w bezposrednim poinocno-zachodnim sgsiedztwie regionalnego uskoku Grojca,
(gléwnie przesuwczy). Uskok ten przebiega wzdtuz kierunku potudniowy zachod—pdinocny wschod
1 ma zalozenia w utworach glebokiego podtoza, a w osadach mezozoiku miejscami tworzy zaburzenia
typu struktur kwiatowych. Wptyw strefy tektonicznej Kocka nie zostat dotychczas zbadany, dlatego
zalozono, ze konczy si¢ ona na uskoku Grojca. Kierunki tektoniczne mogg si¢ tutaj naktadac 1 powo-

dowac¢ znaczne zaburzenia tektoniczne.
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Dodatkowy wptyw na budowe geologiczng pigtra permo-mezozoicznego ma tektonika solna,
zwigzana z obecnymi na omawianym obszarze solami kamiennymi cechsztynu.

Na terenie arkusza podtoze czwartorzedu (jak przedstawiono na szkicu geologicznym odkrytym —
tabl. IV) tworza utwory miocenu gornego. Uksztattowanie stropu tego podtoza zinterpretowano na
podstawie danych z 49 otworéw wiertniczych, w ktérych przewiercono spag osadow czwartorzedu,
oraz wykorzystanych jedynie pomocniczo wynikdéw badan geofizycznych (profilowan elektrooporowych).

Powierzchnig stropu utworow podtoza czwartorzedu charakteryzuja liczne deniwelacje (fig. 7).
Najwyzej strop utworéw miocenu znajduje si¢ w potnocno-wschodniej czesci obszaru arkusza,
w lokalnej elewacji pomigedzy miejscowosciami Helenéw i Turze — powyzej 110 m n.p.m. (otw. 8).
Nieznacznie nizsza elewacja (wys. powyzej 100 m n.p.m.) wystepuje w potudniowej czgsci terenu
arkusza pomiedzy Goraszka i Debem Wielkim (otw. 56 1 65). Kolejne wyniesienia, o wysoko$ci okoto
80-90 m n.p.m., znajduja si¢ gtdéwnie w zachodniej czgsci obszaru badan w okolicach Zabranca (otw. 11),
Okuniewa (otw. 16 1 17) i Nowego Konika (otw. 51). Elewacje sa zwigzane ze strefami zaburzen
glacitektonicznych, prawdopodobnie z czolowymi strefami lokalnych nasunig¢. Najglebsza depresja
podtoza czwartorzegdu jest zlokalizowana w pdtnocno-zachodniej czeséci obszaru arkusza, gdzie strop
utwordéw miocenu znajduje si¢ na wysokosci ponizej 20 m p.p.m. Obnizenie jest zwigzane z obecnoscia
doliny erozyjnej o przebiegu WSW—-ENE. Kolejne zaglebienie, o wysokosci okoto 0-10 m p.p.m.,
wystepuje w poludniowo-wschodniej czgsci omawianego terenu miedzy miejscowosciami Debe
Wielkie i Cigciwa. Jest ono rowniez zwigzane z obecnos$cig doliny erozyjnej o zblizonym do tej
poinocnej, rownoleznikowym przebiegu.

Zaburzenia glacitektoniczne sa obecne na calym terenie arkusza, jednak najwigksze deformacje
podtoza wystepuja w pasie od Zabranca do Okuniewa i dalej na wschdd az do linii Leka—Helenow
(obszar o powierzchni 50 km?) oraz od Dtugiej Szlacheckiej do Goraszki i dalej pasem na wschod,
gdzie zanikaja na wysokosci Debego Wielkiego (obszar o powierzchni 64 km?). Lokalne zaburzenie
(o powierzchni 1,5 km?) stwierdzono na wschod od Degbego Wielkiego, przy samej granicy terenu
arkusza. Geometria poszczegolnych struktur w obrebie stref zaburzen glacitektonicznych nie zostata
szczegdtowo rozpoznana. Wynika to z braku wystarczajacej liczby danych z otwordéw wiertniczych,
ktére przebijaja spag utwordw czwartorzedu oraz ich niejednorodnego rozmieszczenia na omawia-
nym obszarze. Innym powodem jest ograniczona ilo$¢ danych geofizycznych, ktére pozwolityby na
uzyskanie obrazu 2D wglebnej budowy geologicznej, oraz ich niedostateczna jako$¢, wynikajaca
z ograniczen technologicznych w okresie ich wykonywania (lata 60.—80. XX w.). Na podstawie
obecnego stanu wiedzy mozna przypuszczac, ze struktury glacitektoniczne sa ztozone z szeregu

tusek oddzielonych od siebie strefami nasunigé. W obrgbie tusek wystepuja fatdy, ktore w rzezbie
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Fig. 7. Wizualizacja uksztattowania stropu powierzchni podczwartorzgdowej na obszarze arkusza

podtoza czwartorzedu zaznaczaja si¢ lokalnymi elewacjami i obniZzeniami powierzchni, przy czym
elewacje wystepuja w czolowych strefach nasunig¢.

Kolejng grupg form paleomorfologicznych na terenie arkusza sg doliny erozyjne. Na obszarze
badan wystepuja dwa zespoly dolin o odmiennym przebiegu, podkreslone obecnoscia wyraznych
krawedzi erozyjnych. W pdtnocno-zachodniej cze$ci omawianego terenu znajduje si¢ szeroka do
3 km dolina o przebiegu WSW—ENE. Jest to najglebsza dolina na obszarze arkusza, a spag utwordéw
czwartorzedu znajduje si¢ w jej wschodnim krancu na wysokosci ponizej 20 m p.p.m. Réznica wyso-
kos$ci w strefach krawedziowych tej doliny wynosi od ponad 20 m w obrebie poludniowej, wyrazniejszej
krawedzi, do okoto 10 m wzdtuz krawedzi pétnocnej. W srodkowej czgs$ci omawianego terenu znaj-
duja sie kulisowo utozone odcinki dolin, ktore biegng od jego pétnocno-zachodniej do potudniowo-
-wschodniej granicy. Tutaj r6znice wysokos$ci w strefach krawegdziowych wahaja si¢ od okoto 10 do
20 m. Najbardziej wyrazna krawedz znajduje si¢ w poblizu Michatowa.

Ze wzgledu na stopien przeksztatcenia rzezby stropu utwordéw miocenu w czwartorzedzie jej
pierwotny charakter jest niemozliwy do odtworzenia. Pozornie, najmniej zaburzen glacitektonicznych
znajduje si¢ w potnocnej 1 srodkowo-wschodniej czgséci terenu arkusza, ale sa to obszary najgorzej
rozpoznane. Tam, gdzie zageszczenie otworéw wiertniczych jest duze, wyraznie wida¢ skalg zaburze-
nia powierzchni podczwartorzedowej. Wprzypadku bardziej szczegétowych badan obraz geometrii

podtoza czwartorzedu na tym obszarze moze ulec zmianie.
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Geneza dolin rozcinajacych miejscami strop utword6w miocenu jest rOwniez zroznicowana.
Dolina w okolicach Michatowa jest najprawdopodobniej zwigzana z odptywem wadd sprzed cofajacego
si¢ czota ladolodu w okresie poprzedzajacym interglacjal matopolski. Dolina w poblizu £.¢ki ma orientacje
zblizong do omdéwionej powyzej 1 jest zwigzana z procesami erozji juz od plejstocenu dolnego. W obu
dolinach odbywala si¢ erozja rzeczna, a nastepnie akumulacja osadéw podczas interglacjalu mazowiec-
kiego. Na podstawie r6znic migzszos$ci osadow zlodowacenia Odry mozna przypuszczac, ze takze cze$¢

osadow interglacjatu mazowieckiego zostata przebudowana w wyniku zaburzen glacitektonicznych.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Na obszarze arkusza Okuniew nie byly prowadzone szczegdtowe badania nad srodowiskiem
sedymentacji oraz warunkami klimatycznymi panujagcymi w czasie depozycji osadow. Mozna o nich
wnioskowac jedynie posrednio na podstawie wynikéw badan regionalnych.

Najstarsze skaty pokrywy osadowej pochodza z pdznoneoproterozoicznej fazy ryftowej i zwia-
zang z nig klasycznym wypelnieniem potrowow tektonicznych (tab. 2) (Poprawa i Paczesna, 2002;
Paczesna, 2006). Nadleglte skaly kambru zostaty czgsciowo usuniete w wyniku wypietrzania i erozji
w poznym kambrze (Poprawa, 2006a). Od ordowiku do p6znego dewonu na omawianym obszarze
odbywata si¢ niemal ciggla sedymentacja morska. Sedymentacja utworéw ordowiku 1 syluru jest
zwigzana z przedgorskim zapadliskiem kaledonskiej strefy kolizyjnej (Poprawa i Paczes$na, 2002;
Poprawa, 2006b). W wyniku wzmozonej subsydencji tektonicznej powstata seria ilasto-mutowcowych
utworoéw syluru o migzszosci do kilku kilometréw. We wczesnym dewonie tempo subsydencji tekto-
nicznej zmniejszyto si¢, powstaly pokolizyjne molasowe osady facji old-red (Narkiewicz, 2007).
W s$rodkowym dewonie subsydencja tektoniczna nadal spowalniata (Narkiewicz 1 in., 1998).
W p6znym dewonie nastgpit kolejny puls intensywnego obnizania, w wyniku ktorego osadzito si¢ do
1500 m utworéw dewonu gornego (Narkiewicz i in., 1998; Narkiewicz, 2007). W p6znym famenie
doszto do inwersji basenu lubelskiego, co doprowadzito do czgSciowej nierbwnomiernej erozji utwo-
row dewonu. Skala erozji wzrasta w kierunku poinocno-zachodnim. Skaty dewonu sa niezgodnie
przykryte przez utwory karbonu, ktorych sedymentacja trwata od srodkowego wizenu do péznego
westfalu 1 zostata zakonczona kompresyjng inwersjg basenu lubelskiego. W wyniku inwersji skaty,
gldwnie mtodszego paleozoiku, zostaty sfaldowane i pocigte system uskokoéw nasuwczych. Najwigksze
deformacje tektoniczne wystepuja wzdtuz strefy uskokowej Kocka (Tomaszczyk i Jarosinski, 2017).
W permie na speneplenizowanej powierzchni rozpoczeta si¢ sedymentacja lgdowa, a nastepnie morska
utworow, ktorych migzszos¢ dochodzita do 300 m. Utwory triasu, jury i kredy osiggaja migzszos¢

okoto 2000 m. Sg one stabo zaburzone tektonicznie.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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W paleocenie (dolnym) teren arkusza znajdowal si¢ w obrgbie zbiornika morskiego, ktory
gleboka zatoka wchodzil na obszar platformowy Nizu Polskiego. Utwory paleocenu sg rozwinigte w fa-
cjach regresywnych w postaci piaskow, piaskowcow z fosforytami 1 gez piaszczystych. Ich spagowa
powierzchnia ma charakter erozyjny i jest interpretowana jako twarde dno (Machalski, 1989; Zarski
11in., 1998; Stodkowska, 2002, 2004). Podobny typ sedymentacji panowat w §rodkowym paleocenie.
W pdznym paleocenie nastapito znaczne splycenie morza, wiele obszarow ulegto wynurzeniu, poja-
wity plycizny i1 wyspy, a miejscami na platformie zachowaly si¢ wegliste osady ladowe utworzone

w niewielkich izolowanych depresjach (Piwocki i Peryt, red., 2004). Na obszarze platformowym
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Nizu Polskiego nie odnotowano skat z pogranicza paleocenu i eocenu oraz utwordw najnizszego
eocenu. Obszar platformy byt wowczas zajety przez lad, na ktorym dominowaly procesy erozji
1 denudacji (Stodkowska 1 Kasinski, 2016). Na wczesny eocen przypadio globalne optimum klimatyczne,
po ktérym nastapito ochtodzenie. Osady eocenu $srodkowego 1 gérnego sa obecne w tej czesci Polski,
jednak nie stwierdzono ich jednoznacznie na terenie badan. Na obszarze arkusza nie wystepuja utwory
wyzszego oligocenu dolnego 1 oligocenu gornego, a u schytku oligocenu morze ostatecznie wycofato
si¢ z Nizu Polskiego.

Miocen to okres panowania facji ladowych. Wystepuja tu osady miocenu dolnego i srodkowego,
ktére odpowiadaja kilku cyklom weglotworczym. W warunkach wysokiej wilgotnosci 1 temperatury
tworzyly sie rozlegte bagniska poroste bujng roslinnoscia cieptolubna, z ktérych utworzyly si¢ poktady
wegla brunatnego II, ITA i IA, przedzielone osadami rzek niosacych material terygeniczny do zbior-
nikow $rodladowych (Stodkowska 1 Kasinski, 2016). Zjawiska wzmozonej weglotworczosci wygasty
u schytku miocenu $rodkowego, co ma zwiazek ze zmianami geotektonicznymi 1 wypigtrzeniem tuku
Karpat na skutek ruchow fazy styryjskiej orogenezy alpejskiej (Stodkowska i1 Kasinski, 2016).
Klimat p6Znego miocenu ulegt znacznemu ochtodzeniu, co skutkowato m.in. rozrzedzeniem pokrywy
lesnej. Ta zmiana klimatyczna zaznaczyta si¢ w osadach miocenu gornego — powstaty wowczas ily,
mutki, gdzieniegdzie piaski, a miejscami ity wegliste. Przewazala spokojna akumulacja w okresowo
wysychajacych zbiornikach o niskiej dynamice wod, a obecno$¢ przewarstwien piaszczystych swiadczy
o wzroscie dynamiki §rodowiska sedymentacji. Okresowe osuszenia powodowaty utlenianie zwigzkéw
zelaza, co objawiato si¢ pstrym zabarwieniem ilow (Stodkowska i Kasinski, 2016).

W stabo urozmaicony obszar, ktore tworzyty osady gérnomiocenskie, z potudnia i potudniowego
wschodu wcinaty si¢ rzeki plejstocenu dolnego. Niosly one charakterystyczny materiat pozbawiony
skaleni pochodzenia skandynawskiego, a zawierajacy jasnoszare skalenie tworzace masyw wotynsko-
-ukrainski (Kosmowska-Ceranowicz i in., 1974).

Ladoléd zlodowacenia Narwi, ktory wkroczyl na teren arkusza od poéinocy, spowodowat
przebudowanie krajobrazu, cze$ciowo zaburzyl osady lezace nizej 1 pozostawit osady glacjalne.
W okresie ocieplenia wzmogly si¢ procesy erozji, a nastgpnie akumulacji rzecznej. Gltgbokos¢ dolin
z interglacjalu augustowskiego przekracza 45 m. Podczas zlodowacen potudniowopolskich mozna
doszlo trzech nasuni¢¢ 1adolodow zlodowacen — Nidy, Sanu 1 1 Sanu 2. Wyniki badan petrograficznych
wskazuja na obecno$¢ ladolodow dwoch stadiatow w obrebie zlodowacenia Nidy — dolnego
(otw. 11 52)1 gornego (otw. 10 1 62). Kry, porwaki i zlustrowania, ktore wystepuja w obrebie glin
lodowcowych wskazuja na obecno$¢ intensywnych proceséw glacitektonicznych.

Doliny z interglacjalu matopolskiego osiagaja glebokos¢ 40 m, a w ich osadach zapisalo si¢

kilka cykli sedymentacyjnych. W czasie transgresji ladolodu zlodowacenia Sanu 1 na jego przedpolu
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odbywata si¢ akumulacja miazszej serii osadow wodnolodowcowych, ktéra nastepnie zostata przebudo-
wana i pokryta glinami lodowcowymi. Po ustgpieniu ladolodu ponownie rozwineta si¢ interstadialna/
interglacjalna sie¢ rzeczna, jednak na badanym obszarze nie sg czytelne w rzezbie terenu doliny z tego
okresu. W czasie transgresji ladolodu zlodowacenia Sanu 2 utworzyly si¢ zastoiska, gtownie w obni-
zeniach po wczesniejszych przeptywach rzecznych, jeszcze zanim ladolod ostatecznie pokryt teren
w okolicach Okuniewa.

Wzmozona erozja rzeczna w interglacjale mazowieckim doprowadzita do usunigcia starszych
osadow, a gtoéwne doliny sieci rzecznej uformowaly si¢ powtarzajac przebieg dolin z interglacjalu
matopolskiego. Bylo to wymuszone obecnoscig wyniesienia glacitektonicznego (pochodzacego ze
starszych zlodowacen), ktore rzeki omijaty kierujac si¢ na pdinocny zachdd. Prawdopodobne trzy
cykle sedymentacji osadéw rzecznych nie sg wszedzie wyraznie widoczne.

Zlodowacenia §rodkowopolskie zaznaczyly si¢ dwoma nasuni¢ciami lagdolodu, ktore mozna
wigzaé z pietrami izotopowymi tlenu MIS 8 1 6 (tab. 2). Utwory lodowcowe starszego zimnego pigtra
(wg Instrukcji SMGP... z 2004 r. — zlodowacenia Odry) sa oddzielone od mtodszej serii glacjalnej
(zlodowacenia Warty) osadami piaszczysto-zwirowatymi interglacjatu lubawskiego (prawdopodobnie
MIS 7e). Podczas ocieplenia zachodzita intensywna erozja rzeczna, ktdra doprowadzita do rozmycia
starszych osadow, natomiast wraz z zaostrzaniem si¢ klimatu doliny byly wypelniane osadami.

W czasie recesji ladolodu zlodowacenia Warty w okolicach Dtugiej Szlacheckiej powstaty
moreny martwego lodu, jak réwniez najstarsze osady wodnolodowcowe i lodowcowe, ktore wyste-
pujace na powierzchni terenu arkusza. Gdy czoto ladolodu przesuwato si¢ na poéinoc od badanego
obszaru, powstaly tu pokrywy fluwioglacjalne.

Interglacjat eemski zaznaczyt si¢ wzmozong erozja rzeczng. Jej efektem sg wciecia rzeki Mieni
1 prawdopodobnie Czarnej i Dhugiej, ktore nastepnie zostaty wypetione osadami podczas zlodowacen
poocnopolskich. Na obszarze wysoczyzny, na poétnoc od Poswietnego, wystepowaty liczne zagle-
bienia po martwym lodzie wypelnione torfami i osadami jeziornymi, nastgpnie przykryte pytami
deluwialnymi (Wrotek, 2011, 2012).

Na okres zlodowacen potnocnopolskich przypadlo powstanie poziomu erozyjnego Wisty —
tarasu radzyminskiego, ktorego niewielki fragment wystepuje w poinocno-zachodniej czgséci terenu
arkusza. Po okresowym ustabilizowaniu si¢ czota ladolodu zaczat powstawaé zbiornik zastoiskowy.
Jego wody siegaty do wysokos$ci co najmniej 120 m n.p.m. Zbiornik szybko wypehit si¢ woda, ktore
nastgpnie szybko sptynely, rozmywajac m.in. osady moren martwego lodu i kemow. W warunkach
peryglacjalnych u schytku zlodowacenia Wisly postepowala degradacja powierzchni gliniastych,

powstawaly eluwia i osady soliflukcyjno-kongeliflukcyjne.
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W suchym 1 zimnym klimacie zachodzity intensywne procesy eoliczne — powstajag wydmy
i pokrywy eoliczne. Wody rzeki Mieni zostaly przechwycone przez rzeke Swider i nie ptyng juz
w kierunku pétnocnym, ale potudniowo-zachodnim. W wilgotniejszych okresach (Allergd, faza
atlantycka) wyksztalcita si¢ gleba, a miejscami w niewielkich obniZeniach bagiennych tworza si¢
torfy. Od konca zlodowacenia Wisty i na poczatku holocenu ponownie dynamicznie wyksztatcit sie
odptyw powierzchniowy. Wody rzek wcinajg si¢ w osady aluwialne powstatych wczesniej tarasow
nadzalewowych, ale w okresach wezbran powodziowych, wkraczaja na te tarasy zostawiajac pylowate

mady. W zaglebieniach bezodptywowych tworzg si¢ torfy, piaski torfiaste i torfy piaszczyste.
IV. PODSUMOWANIE

Prace nad aktualizacja arkusza Okuniew SMGP wymagaly zestawienia profili otworéw wiert-
niczych, analizg ich lokalizacji, analiz¢ profili otworow wiertniczych wykonanych po wydaniu pierw-
szej wersji tego arkusza, przeglad i analize¢ dokumentacji geologicznych, geologiczno-inzynierskich
1 geofizycznych oraz kartowanie geologiczne na wybranych fragmentach terenu arkusza. Caly obszar
arkusza nie byt jednak dostepny, poniewaz np. nalezal do wojska. Zageszczenie prywatnych dziatek
spowodowato, ze nadal pozostaje nierozwigzana kwestia genezy osadow piaszczystych i zwirowa-
tych w okolicach Sulejowka.

Obszar arkusza szeS$ciokrotnie przykryly ladolody. Osady, ktére wyst¢puja na powierzchni
terenu nalezg do zlodowacenia Warty.

Mimo Ze na potrzeby niniejszego opracowania osady zlodowacen zostaty rozdzielone, to wiele
zagadnien nadal ma niejasng pozycje stratygraficzng. Do najwazniejszych kwestii, ktore wymagaja
rozwigzania naleza:

— przynalezno$¢ osadow zastoiskowych w dolinie Pramieni, poniewaz wystepuja one w kilku
sytuacjach — pod przykryciem piaskow eolicznych, utwordw rzecznych zlodowacenia Wisty lub
osadéw gliniastych o niepewnym pochodzeniu;

— przynaleznos$¢ osaddéw rzecznych w okolicach Okuniewa (brak przebadanych palinologicznie
stanowisk interglacjalnych zwlaszcza interglacjatéw mazowieckiego i lubawskiego);

— niepewna pozycja stratygraficzna osadow zakwalifikowanych do interglacjalu lubawskiego
oraz interglacjalu augustowskiego;

—bardzo migzsze osady piaszczyste, ktére wystepuja zarowno na zachodzie, jak i na wschodzie
badanego terenu (przekroj geol. A—B) wymagaja doktadnego przebadania;

— okreslenie pierwotnego potozenia powierzchni neogenskiej oraz dokladny zasieg i wiek
zaburzen glacitektonicznych.

Warszawa, 2020 r.
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Tablica IV
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Opracowata: M. PIELACH na podstawie opracowania J. NOWAK (1978)
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