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I. WSTÊP

Prace nad arkuszem Rawa Mazowiecka (631) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali

1:50 000 prowadzono na podstawie zbiorczego „Projektu badañ geologicznych” dla arkuszy Wola

Pêkoszewska i Rawa Mazowiecka. Projekt, autorstwa Klajnerta, zosta³ zatwierdzony dnia 18.05.1988 r.,

przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa, decyzj¹ numer KOP

BG/015/2986/88.

Prace geologiczno-zdjêciowe na obszarze arkusza by³y prowadzone, w latach 1994–1998, przez

pracowników i studentów Uniwersytetu £ódzkiego, pod kierunkiem Ziomka. Wykonano i opisano

ponad 600 punktów dokumentacyjnych (sond rêcznych i mechanicznych oraz ods³oniêæ). W 2007 r.

prace nad arkuszem zosta³y wznowione przez W³odka. Latem tego roku wykonano 366 punktów

dokumentacyjnych (tab. 1). Zweryfikowano wyniki dotychczas wykonanych prac i zreambulowano

sporz¹dzon¹ mapê. Wykonano tak¿e fotointerpretacjê zdjêæ lotniczych w skali 1:26 000. Na potrzeby

arkusza wykorzystano tak¿e ponad 500 profili wierceñ archiwalnych z opracowañ surowcowych, hy-

drogeologicznych i geologiczno-in¿ynierskich. Na jeden kilometr kwadratowy obszaru badanego

arkusza przypadaj¹ ponad trzy punkty dokumentacyjne.

W latach 90. ubieg³ego wieku wykonano tak¿e piêæ przewidzianych projektem wierceñ badaw-

czych (kartograficznych). Otwory znajduj¹ siê na linii przekroju geologicznego A–B. S¹ to wiercenia:

Ciel¹dz OP-1 (otw. 47), £aszczyn OP-2 (otw. 46), Annos³aw OP-3 (otw. 39), Rokszyce OP-4 (otw. 23)

i Bia³a Rawska OP-5 (otw. 7). Niestety, poza doœæ skrótowymi opisami profili, nie zachowa³a siê

pe³na dokumentacja otworów ani wyniki przeprowadzonych badañ.

W trakcie prac nad niniejszym arkuszem wykorzystano wyniki sondowañ geoelektrycznych,

wykonanych przez SEGI-AT (Czerwiñska, 1997) na potrzeby arkusza Rawa Mazowiecka Mapy Hy-

drogeologicznej Polski w skali 1:50 000. Korzystano tak¿e ze starszych przekrojów geofizycznych

(Trojan, 1967). Ich wartoœæ, z powodu licznych b³êdów, oceniono niestety jako nisk¹ (na przekrojach

w pod³o¿u czwartorzêdu wyró¿niono i³y pstre w miejscach, w których w rzeczywistoœci ich nie ma,

nie zaznaczono rynny w Bia³ej Rawskiej itd.).
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Podczas realizacji arkusza wykorzystano tak¿e archiwalne profile otworów wiertniczych z zaso-

bów Banku HYDRO. Na podstawie arkusza Rawa Mazowiecka Mapy Hydrogeologicznej Polski

w skali 1:50 000 (Wójcik, 1998) uznano lokalizacjê tych wierceñ za zweryfikowan¹. Poza otworami

hydrogeologicznymi posiadaj¹cymi profile w Banku HYDRO, na obszarze arkusza znajduje siê wiele

(prawdopodobnie kilkadziesi¹t) studni nieudokumentowanych, bêd¹cych g³ównie w³asnoœci¹ ogrod-

ników i s³u¿¹cych do nawadniania. W trakcie prac terenowych uzyskano od w³aœcicieli tych studni kilka

profili, które wykorzystano do analiz paleograficznych.

Granice obszaru objêtego arkuszem Rawa Mazowiecka Szczegó³owej Mapy Geologicznej

Polski w skali 1:50 000 wyznaczaj¹ wspó³rzêdne: 20º15’–20º30’ d³ugoœci geograficznej wschodniej

i 51º40’–51º50’szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Powierzchnia obszaru arkusza wynosi oko³o 320 km2.

Administracyjnie le¿y on w wiêkszoœci w obrêbie województwa ³ódzkiego i obejmuje w ca³oœci gminy

Regnów i Ciel¹dz oraz fragmenty gmin Rawa Mazowiecka, Bia³a Rawska i Sadkowice, nale¿¹ce do

powiatu Rawa Mazowiecka, oraz niewielki fragment gminy Czerniewice, powiatu Tomaszów Mazo-

wiecki. Wchodz¹cy w obrêb badanego obszaru skrawek gminy Nowe Miasto nad Pilic¹, z powiatu

Grójec, nale¿y do województwa mazowieckiego. Opisywany teren pokrywa stosunkowo gêsta sieæ

dróg lokalnych o utwardzonej nawierzchni, w jego pó³nocno-zachodniej czêœci przebiega szosa szyb-

kiego ruchu Warszawa–Katowice. Przez ca³y obszar arkusza, z pó³nocy na po³udnie przebiega linia

kolejowa — Centralna Magistrala Kolejowa (CMK), ³¹cz¹ca Mazowsze i Œl¹sk.

Teren arkusza Rawa Mazowiecka ma charakter rolniczy, przy czym znaczn¹ jego czêœæ zajmuj¹

uprawy sadownicze. G³ówne miejscowoœci to historyczne miasto ksi¹¿êce Rawa Mazowiecka i nie-
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T a b e l a 1

Wykaz wybranych ods³oniêæ utworów czwartorzêdowych

Numer punktu

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbo-
koœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym
i na mapie

dokumentacyjnej

1 16/A5 Niwna 143,0 6,0
dokumentacja anaglacjalnej serii rzeczno-wodnolodowcowej
zlodowaceñ œrodkowopolskich; ods³oniêcie naturalne

2 506 Kurzeszyn 132,0 4,0
dokumentacja anaglacjalnej serii rzeczno-wodnolodowcowej
zlodowaceñ œrodkowopolskich; ods³oniêcie naturalne

3 2a Kurzeszyn 138,0 4,0
dokumentacja anaglacjalnej serii rzeczno-wodnolodowcowej
zlodowaceñ œrodkowopolskich

4 507 Kurzeszyn 150,0 7,0
dokumentacja zaburzeñ glacitektonicznych w morenie
czo³owej; nieczynna ¿wirownia

5 513 Konopnica 147,0 3,0
dokumentacja anaglacjalnej serii zastoiskowej (górnej) zlodo-
waceñ œrodkowopolskich; wykop budowlany

6 510 Konopnica 162,0 6,0 dokumentacja plateau kemowego; piaskownia

7 509 Pukinin 162,0 5,0 dokumentacja plateau kemowego; ods³oniêcie naturalne

8 515 Chociw 160,0 3,0
dokumentacja anaglacjalnej serii zastoiskowej (górnej) zlodo-
waceñ œrodkowopolskich; cegielnia



wielkie miasteczko Bia³a Rawska. Lasy, nie tworz¹ce zwartego kompleksu, znajduj¹ siê g³ównie

w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza (Nadleœnictwo Skierniewice). Na pozosta³ej czêœci badanego

terenu wystêpuj¹ niewielkie zagajniki i laski. Przewa¿aj¹ tu lasy prywatne, a wiêksze skupiska obszarów

leœnych, w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, nale¿¹ do Nadleœnictwa Grójec. W sumie

lasy zajmuj¹ kilkanaœcie procent powierzchni obszaru niniejszego arkusza.

W granicach obszaru arkusza Rawa Mazowiecka w zasadzie nie prowadzono na wiêksz¹ skalê

systematycznych badañ geologicznych. Teren ten obejmowano opracowaniami regionalnymi. Podsta-

wowe publikacje, zawieraj¹ce podsumowania innych, szczegó³owych badañ, to prace: Marka (1971),

Po¿aryskiego (1974), Marka i Raczyñskiej (1979), Marka i Pajchlowej z zespo³em (1997), Œwidrow-

skiej i Hakenberga (1999) — dotycz¹ce pod³o¿a osadów kenozoiku (œciœle zwi¹zane z badaniami wa³u

(antyklinorium) œrodkowopolskiego, którego czêœæ osiowa i pó³nocny sk³on przebiegaj¹ przez obszar

arkusza), oraz Uberny (1974) i Piwockiego (1964, 2004) — dotycz¹ce osadów paleogenu i neogenu.

Podstawowymi opracowaniami kartograficznymi obejmuj¹cymi ten teren s¹ arkusze £ódŸ Przegl¹do-

wej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:300 000, autorstwa Dylika i Jurkiewiczowej (wyd. A — 1951)

oraz Jurkiewiczowej i innych (wyd. B — 1955), oraz Skierniewice Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000,

opracowany przez Makowsk¹ (wyd. A — 1974a, wyd. B — 1973, Objaœnienia — 1974b).

W latach 1992–1993 wydano arkusz Rzeczyca Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali

1:50 000, autorstwa K³ody. Opracowano równie¿ arkusze: Wola Pêkoszewska (Ziomek, W³odek,

2010) i Mogielnica (Albrycht, 2009), zreambulowano arkusz G³uchów (Miros³aw-Grabowska, Gra-

bowski, 2009).

Jedn¹ z pierwszych publikacji z zakresu geologii czwartorzêdu dotycz¹c¹ m.in. badanego ob-

szaru przedstawi³ Lencewicz (1927), a kolejne, tak¿e o zasiêgu regionalnym: Ró¿ycki (1972), Klatko-

wa (1972) i Baraniecka (1975a, b, c). Zagadnieñ szczegó³owych odnosz¹cych siê do obszaru po³o¿onego

w okolicy terenu badañ dotycz¹ prace: Klajnerta (1966, 1969, 1974, 1978), Klajnerta i Piechockiego

(1972) oraz Turkowskiej (1988 a, b).

Podstawowe znaczenie maj¹, odnosz¹ce siê bezpoœrednio do obszaru arkusza Rawa Mazowiecka,

prace Baliñskiej-Wuttke, która w latach 1950–1957 objê³a znaczn¹ jego czêœæ badaniami geomorfolo-

gicznymi, a nastêpnie stratygraficznymi (1960, 1965). Ich rezultatem s¹ m.in. arkusze Skierniewice

i G³uchów Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Baliñska-Wuttke, 1963, 1967,

1968, 1970). Na terenie opisywanego arkusza Baliñska-Wuttke wyró¿ni³a formy marginalne zwi¹zane

z szeœcioma fazami postojowymi czo³a l¹dolodu (od I do VI), przy czym faza I, to¿sama z maksymal-

nym zasiêgiem l¹dolodu stadia³u mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia œrodkowopolskiego (zlodo-

wacenie Warty) i odprowadzaniem wód roztopowych do doliny Pilicy, przebiega jej zdaniem przez

po³udniow¹ czêœæ terenu arkusza. Jest to, zdaniem autorki, obszar interlobalny (pomiêdzy lobami
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Widawki i Wis³y). Baliñska-Wuttke uzna³a œrodkow¹ czêœæ doliny Ry³ki za dolinê odp³ywu marginalnego

z okresu recesji, skierowanego na zachód (tabl. I). Pogl¹d ten (do którego sk³ania siê autor mapy) nie zosta³

podtrzymany przez autorów póŸniejszych prac, m.in. innych arkuszy Szczegó³owej Mapy Geologicznej

Polski w skali 1:50 000 (np. ark. Rzeczyca — obejmuj¹cy obszar po³o¿ony bezpoœrednio na po³udnie od

terenu niniejszego arkusza; K³oda, 1992, 1993), a tak¿e arkuszy Mapy Geologicznej Polski w skali

1:200 000, Radom (Makowska, 1969) i Skierniewice (Makowska, 1974a), którzy maksymalny zasiêg

l¹dolodu stadia³u mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia œrodkowopolskiego (zlodowacenie Warty)

przyjmowali znacznie dalej na po³udnie.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski Kondrackiego (2009) obszar arkusza Rawa

Mazowiecka obejmuje centraln¹ czêœæ makroregionu Wzniesienia Po³udniowomazowieckie — mezo-

region Wysoczyzna Rawska. Podstawowe znaczenie dla klasyfikacji rzeŸby badanego terenu ma praca

Baliñskiej-Wuttke (1960).

Teren objêty opisywanym arkuszem jest wysoczyzn¹ polodowcow¹, na znacznych obszarach

p³ask¹, a w miejscach nagromadzenia form akumulacyjnych, ³agodnie pofalowan¹. Rozciêty jest doli-

nami Rawki i jej prawych dop³ywów — Bia³ki i Ry³ki (Rylki).

Najni¿szy punkt, po³o¿ony w dolinie Rawki, w pó³nocno-zachodnim naro¿niku badanego terenu,

znajduje siê na wysokoœci oko³o 126 m n.p.m. Powierzchnia wysoczyzny jest lekko nachylona na po³ud-

nie, wyniesiona œrednio oko³o 160–180 m n.p.m. Jej najwy¿szy punkt znajduje siê na wzglêdnie p³askiej

powierzchni, w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza i wznosi siê ponad 190,0 m n.p.m.

Formy lodowcowe. Znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza tworzy w y s o c z y z n a m o r e n o w a

p ³ a s k a . W jej obrêbie mo¿na wyró¿niæ formy marginalne nale¿¹ce do dwóch lokalnych lobów

l¹dolodu, których zasiêgi znacz¹ m o r e n y c z o ³ o w e o charakterze a k u m u l a c y j n y m . S¹ to

loby Rawki i Ry³ki. Liczne moreny czo³owe wystêpuj¹ce w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru

arkusza znacz¹ starsz¹ fazê lobu Ry³ki. W okolicach wsi Niemg³owy, po obu stronach rzeczki Ry³ki,

znajduj¹ siê dwa wielkie wzgórza. Ich wysokoœci siêgaj¹ prawie 20,0 m. Moreny te (i kilka innych

s¹siednich, mniejszych form tego typu), wraz z towarzysz¹cym im odp³ywem sandrowym, wyzna-

czaj¹ zasiêg lobu, przez Baliñsk¹-Wuttke (1960) uto¿samianego z maksymalnym zasiêgiem l¹dolodu

stadia³u mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia œrodkowopolskiego (zlodowacenie Warty).

W okresie recesji pozosta³oœci¹ lobu Ry³ki by³ lob Bia³ki, w pó³nocno-wschodnim naro¿u bada-

nego terenu, z centrum w okolicy Bia³ej Rawskiej. Ponadto istnia³ lob Rawki, zredukowany, w czêœci

pó³nocno-zachodniej (z centrum w okolicy Kurzeszyna).
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Z a g ³ ê b i e n i a k o ñ c o w e ( w y t o p i s k o w e ) , wykszta³cone na zapleczu moren czo³o-

wych, zosta³y przemodelowane (maj¹ obecnie charakter równin).

Formy wodnolodowcowe. Na obszarze arkusza Rawa Mazowiecka wyró¿niono dwa poziomy

osadów wodnolodowcowych (p o z i o m y s a n d r o w e ): wy¿szy i ni¿szy. Wy¿szy poziom wodno-

lodowcowy odpowiada bezpoœredniemu kontaktowi z morenami czo³owymi, którym towarzyszy

w rejonie wsi Niemg³owy, a tak¿e w okolicach Kurzeszyna i Bia³ej Rawskiej. Poziomowi temu odpo-

wiada³ odp³yw wód lodowcowych dolin¹ marginaln¹ w kierunku zachodnim. Dolny poziom wodnolo-

dowcowy — tworz¹cy sandry dolinne, jest wciêty w poziom górny. Odpowiada mu listwa tarasowa

w dolinie Rawki, o wysokoœci oko³o 15–20 m, wznosz¹ca siê oko³o 145–150 m n.p.m. Sandr dolinny

znajduje siê prawdopodobnie równie¿ w dolinie Bia³ki, choæ w du¿ej czêœci nie jest on mo¿liwy do

wydzielenia, gdy¿ w stoku doliny ods³aniaj¹ siê równie¿ starsze utwory wodnolodowcowe (z trans-

gresji). Rozleg³e sandry dolinne wystêpuj¹ w obni¿eniu wytopiskowym w rejonie Podskarbic, w dolinie

górnej Ry³ki oraz w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza, co odpowiada odp³ywowi wód

lodowcowych w kierunku Pilicy.

W centralnej czêœci obszaru arkusza mia³a miejsce deglacjacja arealna. W obrêbie wysoczyzny

polodowcowej, na zbli¿onym do niej poziomie, powsta³o rozleg³e p l a t e a u k e m o w e o p³askiej

powierzchni, rozciête wskutek procesów wytopiskowych i erozyjnych na szereg wysp. Centrum plateau

znajduje siê w rejonie miejscowoœci Kaleñ i Podskarbice. Ni¿szemu poziomowi akumulacji osadów

z wytapiania martwego lodu odpowiadaj¹ nieliczne, niewielkie k e m y .

O z y , f o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . W okolicy £aszczyna znajduje siê wzgórze

o wysokoœci do 20,0 m, d³ugoœci oko³o 3 km, szerokoœci do oko³o 0,6 km i o kierunku NNW–SSE (azy-

mut osi oko³o 330–150o), zbudowane z osadów wodnolodowcowych o mi¹¿szoœci oko³o 50 m (otw. 46).

Forma ta, uznana za oz, w Niemg³owach, na po³udniowym krañcu, zmienia kierunek (zakrêca) i tworzy

wa³ o przebiegu po³udnikowym — morenê czo³ow¹, kontynuuj¹c¹ siê równie¿ po po³udniowej stronie

doliny Ry³ki. Kolejny oz ci¹gnie siê z pó³nocy na po³udnie, od okolic wsi Szwejki do Lewina (d³ugoœæ

oko³o 6 km), w pobli¿u wschodniej granicy obszaru arkusza. W rzeŸbie terenu s¹ widoczne jego kolejne

odcinki 0,3–0,6-kilometrowej d³ugoœci, 0,1–0,3-kilometrowej szerokoœci i maksymalnie 15,0-metrowej

wysokoœci (oz „paciorkowy”). W rejonie tym znajdowa³a siê zapewne brama lodowcowa, z któr¹

zwi¹zany by³ odp³yw sandrowy, a w l¹dolodzie wystêpowa³y liczne, po³udnikowe szczeliny, których

pozosta³oœci¹ s¹ opisywany oz i pobliska niewielka r y n n a s u b g l a c j a l n a (jej œwiadectwem jest,

w odró¿nieniu od innych dolinek, znaczna mi¹¿szoœæ wype³niaj¹cych j¹ osadów).

Formy eoliczne. Na powierzchni poziomów sandrowych i w ich okolicy wystêpuj¹ miejscami,

niewielkie, na ogó³ rozmyte w y d m y .

Formy rzeczne na obszarze arkusza wystêpuj¹ w dolinach rzek: Rawki, Bia³ki i Ry³ki. Znajduje

siê tu ca³a, oko³o 25-kilometrowej d³ugoœci dolina Ry³ki, od Ÿróde³ w rejonie wsi Szwejki do ujœcia do
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Rawki w Rawie Mazowieckiej. W d o l i n a c h r z e c z n y c h rozwinê³y siê t a r a s y a k u m u l a -

c y j n e : niski (równia zalewowa) — o wysokoœci do 2,0 m, oraz œredni — o wysokoœci 3,5–6,0 m,

i wy¿szy — o wysokoœci 5,0–10,0 m. Taras œredni w czêœci po³o¿onej u stóp wysoczyzny jest nadbu-

dowany sto¿kami nap³ywowymi (poziom ten odpowiada wyró¿nionemu na arkuszu G³uchów wy¿szemu

tarasowi nadzalewowemu; Baliñska-Wuttke, 1967, 1968). Na ni¿szym tarasie Rawki miejscami wy-

kszta³ci³y siê starorzecza i równiny torfowe.

Formy denudacyjne. Doliny rzeczne, w miejscach, gdzie brak jest starszych tarasów, s¹ ograniczone

m³odymi krawêdziami erozyjnymi, z okresu postglacjalnego, o wysokoœci dochodz¹cej do 20,0 m. Frag-

menty starszych krawêdzi s¹ przeobra¿one w d ³ u g i e s t o k i . W obrêbie stoków wystêpuj¹ niewielkie

parowy i m³ode rozciêcia erozyjne. Poni¿ej stromych stoków wydzielono s t r e f y a g r a d a c j i .

Formy antropogeniczne, w postaci: grobli, stawów i wa³ów przeciwpowodziowych, s¹ zloka-

lizowane g³ównie w dolinach Rawki i Ry³ki. Dzia³alnoœæ gospodarcza wi¹za³a siê tu z regulacj¹ rzek,

budow¹ kana³ów i gêstej sieci rowów melioracyjnych. Formy te s¹ niewielkie i nie zosta³y wyró¿nione

na mapie. N a s y p y znajduj¹ siê na terenie Rawy Mazowieckiej — s¹ to pozosta³oœci kilkusetletniego

osadnictwa. W y s y p i s k a o d p a d ó w k o m u n a l n y c h s¹ zlokalizowane w Rawie Mazowiec-

kiej, Pukininie i Rokszycach.

G³ówn¹ rzek¹ na obszarze arkusza Rawa Mazowiecka jest Rawka (dop³yw Bzury), p³yn¹ca na

pó³noc, oraz jej dwa dop³ywy: Bia³ka (ujœcie na pó³noc od granicy badanego terenu) i Ry³ka (ujœcie

w Rawie Mazowieckiej), p³yn¹ce ze wschodu, zbieraj¹ce wody niewielkich, czêsto okresowych,

bezimiennych cieków. Niektóre z dolinek tych cieków, s¹dz¹c ze zwiêkszonej mi¹¿szoœci osadów,

powsta³y na za³o¿eniach rynien lodowcowych.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Stratygrafia osadów stanowi¹cych pod³o¿e czwartorzêdu zosta³a oparta na danych pochodz¹cych

z materia³ów opublikowanych i archiwalnych. Opisano jedynie utwory tych jednostek stratygraficznych,

które zosta³y udokumentowane na obszarze arkusza b¹dŸ w jego najbli¿szym s¹siedztwie. W opisie

osadów starszych od czwartorzêdowych skupiono siê na utworach ods³aniaj¹cych siê na powierzchni

podczwartorzêdowej.

Badane osady udokumentowano przede wszystkim na podstawie profili otworów hydrogeolo-

gicznych. Na obszarze arkusza znajduje siê równie¿ kilka otworów badawczych, wykonanych w celu

rozpoznania osadów mioceñskich. Stratygrafia utworów mezozoicznych zosta³a ustalona w oparciu

o profile g³êbokich otworów wiertniczych zlokalizowanych poza terenem arkusza, na obszarach arkuszy
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s¹siednich (m.in. otw.: Raducz IG-1, Korabiewice IG-1, Mszczonów IG-1 i Mszczonów IG-2). Na terenie

arkusza G³uchów, w odleg³oœci mniej ni¿ 1,0 km na zachód od granicy badanego obszaru, znajduje siê

otwór Rawa Mazowiecka 1, wykonany na potrzeby przemys³u naftowego.

1 . J u r a

a . J u r a g ó r n a

W po³udniowo-zachodniej czêœci badanego obszaru, pod przykryciem utworów czwartorzêdo-

wych i neogeñskich wystêpuj¹ serie osadowe jury górnej, dobrze udokumentowane paleontologicznie

(Marek, Pajchlowa, red., 1997).

Granice obszarów wystêpowania w pod³o¿u czwartorzêdu osadów poszczególnych piêter stra-

tygraficznych na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) naniesiono na podstawie opracowañ m.in.

Marka (1970) i Makowskiej (1973).

Oksford

Oksford na obszarze arkusza Rawa Mazowiecka jest wykszta³cony w facji wêglanowej, jako

ró¿nego typu w a p i e n i e : g¹bkowe (skaliste), detrytyczne (przyrafowe) oraz mikrytowe z prze³a-

wiceniami wapieni marglistych. W wapieniach wystêpuj¹ fragmenty bezkrêgowców (g¹bek, ma³¿ów,

koralowców, krynoidy) oraz mikrofauna o znaczeniu stratygraficznym, a w górnej czêœci kompleksu

tak¿e rozproszone ooidy i onkoidy. Mi¹¿szoœæ serii osi¹ga oko³o 500 m.

Kimeryd

Piêtro kimerydu jest reprezentowane przez dwa kompleksy litologiczne. Kompleks dolny, obej-

muj¹cy m a r g l e i w a p i e n i e margliste z wk³adkami muszlowców i wapieni detrytycznych (for-

macja g³owaczowska), zosta³ opisany w otworze Rawa Mazowiecka 1, gdzie na g³êbokoœci 58,0 m

rozpoznano strop sukcesji wêglanowo-klastycznej o ³¹cznej mi¹¿szoœci 126,0 m.

W górnym kompleksie wiêkszy udzia³ maj¹ utwory facji silikoklastycznych, g³ównie ciemno-

szare i ³ o w c e i m u ³ o w c e margliste. Jest to sukcesja g³êbokomorska, wyró¿niana jako forma-

cja pa³ucka, zawieraj¹ca zespo³y fauny pelagicznej (m.in. amonity) o znaczeniu stratygraficznym.

Mi¹¿szoœæ osadów kimerydu na badanym obszarze nie przekracza 150,0 m.

Wo³g

I ³ o w c e i w a p i e n i e . Wo³g na opisywanym obszarze reprezentuj¹: i³owce i i³owce margliste,

szare, z prze³awiceniami margli i amonitami (wo³g dolny, formacja pa³ucka), wapienie i mu³owce
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margliste (wo³g œrodkowy), a tak¿e utwory p³ytkich facji, wêglanowych z udzia³em silikoklastycz-

nych i ewaporatowych (siarczanowych) — g³ównie wapienie mikrytowe z ma³¿oraczkami, wapienie

oolitowe, pakiety czarnych i³owców i wk³adki anhydrytów (wo³g górny, formacja kcyñska). £¹czna

mi¹¿szoœæ osadów wo³gu rozpoznanych w otworze Raducz IG-1 (zlokalizowanym oko³o 10 km na

pó³noc od granicy obszaru badanego arkusza) wynosi 90,0 m.

2 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

P i a s k o w c e , i ³ y , p i a s k i i m u ³ k i . Osady kredy dolnej wystêpuj¹ na skrzyd³ach anty-

klinorium œrodkowopolskiego, wype³niaj¹c niecki, m.in.: warszawsk¹, lubelsk¹ i mogileñsko-³ódzk¹.

W centralnej czêœci antyklinorium zosta³y one zerodowane po laramijskim wypiêtrzeniu tej struktury

we wczesnym paleogenie (Œwidrowska, Hakenberg, 1999), dlatego te¿ nie ma ich w po³udniowo-za-

chodniej czêœci obszaru badanego arkusza. Serie osadowe kredy dolnej zosta³y udokumentowane fauni-

stycznie jedynie w przedziale riazañ–hoteryw. Granica pomiêdzy wo³giem a riazaniem, wyznaczona na

podstawie zespo³ów mikrofauny, przebiega w obrêbie formacji kcyñskiej (Bielecka, Sztejn, 1966;

Marek i in., 1989; Dziadzio i in., 2004). Osady wy¿szych piêter kredy dolnej (barrem–alb dolny), wy-

kszta³cone w facji piaszczystej, nie maj¹ dokumentacji paleontologicznej. Wyró¿niane s¹ jako formacja

mogileñska, której strop stanowi powierzchnia transgresywna albu górnego (Raczyñska, 1979).

Na obszarze opisywanego arkusza granica miêdzy osadami jury i kredy, stanowi¹ca umown¹

granicê antyklinorium œrodkowopolskiego (wa³u kujawsko-pomorskiego) i niecki brze¿nej (niecki

warszawskiej), jest, z wyj¹tkiem niewielkiego odcinka na pó³noc od Rawy Mazowieckiej, ukryta pod

utworami neogenu i przebiega od okolic mostu na Rawce w Rawie Mazowieckiej, w kierunku

po³udniowo-wschodniego naro¿nika badanego terenu — okolic Ciel¹dza i ¯d¿arów. Nie jest pewne,

które piêtra kredy dolnej wystêpuj¹ bezpoœrednio pod osadami kenozoicznymi, przypuszczalnie jedynie

najni¿sze, co najwy¿ej do walan¿ynu w³¹cznie.

W niecce warszawskiej piêtro riazañ (berias) jest reprezentowane, w ni¿szych partiach, przez

utwory p³ytkowodnej sukcesji wêglanowo-siarczanowej, wy¿ej — facji ilasto-marglistej z wtr¹ceniami

wêglanów, przechodz¹cej w facjê silikoklastyczn¹. Doln¹ czêœæ profilu beriasu, udokumentowan¹

przez zespo³y ma³¿oraczków (m.in. w otworze £owicz IG-1), tworz¹: margle, wapienie margliste, wa-

pienie oolitowe, dolomity, gipsy i anhydryty (formacja kcyñska). Wy¿ej wystêpuj¹ wapienie piaszczyste

z wk³adkami muszlowców cyrenowych, przechodz¹ce ku stropowi w i³owce margliste. Œrodkowa

czêœæ beriasu (amonity z rodzajów: Riasanites, Himalayites, Picteticeras) jest wyró¿niana jako ogniwo

kajetanowskie formacji rogoŸniañskiej (Marek, Raczyñska, 1979; Marek, 1983, 1997). Sedymentacjê

beriasu koñcz¹ i³owce i mu³owce szare, z wk³adkami wapieni piaszczystych w czêœci dolnej, z amonitami

12



beriasu górnego (rodzaje: Surites, Euthymiceras, Neocosmoceras; Marek, 1997). Mi¹¿szoœæ utworów

beriasu w po³udniowo-zachodniej czêœci niecki warszawskiej wynosi oko³o 9–33 m. W otworach Ra-

ducz IG-1, Mszczonów IG-1 i Mszczonów IG-2 nie stwierdzono utworów najwy¿szego wo³gu i beriasu.

Serie osadowe walan¿ynu maj¹ wiêksze rozprzestrzenienie. Dolna czêœæ tego piêtra jest wy-

kszta³cona w postaci i³owców laminowanych, bezwapnistych, ciemnoszarych, oraz mu³owców z mu-

skowitem, z wk³adkami piaskowców i syderytów z oolitami ¿elazistymi (formacja rogoŸniañska).

Amonity z rodzajów Neocomites i Neohaploceras, stwierdzone w otworze £owicz IG-1, dokumentuj¹

najni¿szy walan¿yn (Dziadzio i in., 2004). Wy¿sz¹ czêœæ walan¿ynu dolnego reprezentuj¹: i³owce sy-

derytyczne, mu³owce piaszczyste i piaskowce, wyró¿niane jako formacja bodzanowska (Dembowska,

Marek, red., 1986). Podobnie wykszta³cony jest kompleks osadowy walan¿ynu górnego, obejmuj¹cy

mu³owce piaszczyste z wk³adkami i³owców i piaskowców drobnoziarnistych. Serie walan¿ynu s¹ dobrze

udokumentowane stratygraficznie przez zespo³y amonitów (Marek, 1983, 1997). Mi¹¿szoœæ osadów

tego wieku w otworze Raducz IG-1, zlokalizowanym w pobli¿u pó³nocnej granicy obszaru badanego

arkusza, wynosi 13,5 m, natomiast w otworze £owicz IG-1 — 58,0 m.

Sekwencje hoterywu maj¹ charakter podobny do serii walan¿ynu. W dolnej czêœci s¹ to i³owce

i mu³owce z wk³adkami piaskowców wapienno-syderytycznych, z ooidami ¿elazistymi i detrytusem

muszli miêczaków (ogniwo gniewkowskie, hoteryw dolny). Dokumentacja paleontologiczna tych

utworów jest s³absza, opiera siê na niezbyt licznych amonitach, ma³¿ach i mikrofaunie (Marek, 1983,

1997; Dziadzio i in., 2004). Hoteryw górny rozpoczynaj¹ mu³owce i piaskowce margliste, z pirytem,

glaukonitem i ³awicami wapiennego detrytusu fauny. Ku stropowi profilu przechodz¹ w i³owce

i mu³owce ciemnoszare, bezwapniste, z pirytem (ogniwo ¿ychliñskie formacji w³oc³awskiej). Utwory

hoterywu maj¹ wiêkszy zasiêg ni¿ walan¿ynu, a ich mi¹¿szoœæ w niecce warszawskiej waha siê od kilku

do ponad 100,0 m (w otworze Raducz IG-1 wynosi 23,5 m).

Barrem, apt oraz alb dolny i œrodkowy z braku dokumentacji paleontologicznej poszczególnych

piêter s¹ wyró¿niane ³¹cznie, jako formacja mogileñska (Raczyñska, 1979). Formacja ta obejmuje:

piaskowce drobnoziarniste, jasnoszare, prawie bia³e, bezwapniste, o spoiwie kaolinowym, ze szcz¹tkami

zwêglonej flory (ogniwo pagórczañskie), i³owce i mu³owce piaszczyste, ciemnoszare, miejscami

z glaukonitem i poziomami oolitów ¿elazistych (ogniwo goplañskie) oraz piaskowce drobno- i grubo-

ziarniste z poziomami ¿wirowców i zlepieñców (ogniwo kruszwickie). W strefie granicz¹cej z wa³em

kujawsko-pomorskim formacja mogileñska osi¹ga mi¹¿szoœæ oko³o 150–200 m.

Profil albu górnego rozpoczynaj¹ piaskowce kwarcowe o spoiwie wapnistym, drobnoziarniste,

z glaukonitem i konkrecjami fosforytowymi. W kierunku stropu przechodz¹ w margle szarozielone,

z glaukonitem oraz wk³adkami wapieni marglistych i spongiolitów. Pozycja stratygraficzna opisywa-

nej serii zosta³a udokumentowana na podstawie makro- i mikrofauny (Cieœliñski, 1960). Mi¹¿szoœæ
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utworów albu górnego rozpoznanych w otworze Raducz IG-1 wynosi 17,5 m. Osady te — piaski i pias-

kowce z licznym glaukonitem, o mi¹¿szoœci oko³o 20 m, litologicznie wyraŸnie wyró¿niaj¹ siê (wraz

z osadami cenomanu) wœród utworów kredy, zarówno dolnej, jak i górnej. Nawiercono je w otworze

zlokalizowanym w Teodozjowie (otw. 21) na g³êbokoœci 107,5–123,0 m.

b . K r e d a g ó r n a

W profilach otworów wiertniczych zlokalizowanych poza obszarem arkusza (m.in. otw. Raducz IG-1

i Mszczonów IG-2) wyró¿niono wszystkie piêtra kredy górnej, od cenomanu do mastrychtu. Sekwen-

cje osadowe obejmuj¹: w a p i e n i e , wapienie margliste, m a r g l e , o p o k i i gezy. Utwory te maj¹

dobr¹ dokumentacjê makro- i mikrofaunistyczn¹, pozwalaj¹c¹ na wyró¿nienie poszczególnych piêter.

Mi¹¿szoœæ osadów kredy górnej w rejonie po³o¿onym na wschód od obszaru badanego arkusza

osi¹ga oko³o 900 m.

W sp¹gu profilu kredy górnej wyró¿niaj¹ siê litologicznie osady cenomanu, identyczne z utwora-

mi albu. Rozpoznano je w wierceniach w Zagórzu (otw. 3 — poni¿ej 69,0 m n.p.m.) oraz Kurzeszynie

(otw. 1 — poni¿ej 27,5 m n.p.m.). Osady wy¿szych piêter kredy górnej stwierdzono w otworze 4

w Przewodowicach, w którym nawiercone i³y i margle zosta³y opisane jako emszer (obecnie koniak

i santon). Osady (o podobnym wykszta³ceniu litologicznym) piêter od turonu do mastrychtu wystê-

puj¹ prawdopodobnie w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza (w okolicy Bia³ej Rawskiej).

Wiadomo o tym poœrednio (Marek, Pajchlowa, red., 1997), gdy¿ w rejonie tym nie ma otworów prze-

wiercaj¹cych osady kenozoiku.

*

* *

W pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru mog¹ wystêpowaæ osady paleocenu,

stwierdzone m.in. w otworach Raducz IG-1 i Mszczonów IG-1. Utwory te s¹ wykszta³cone jako pia-

ski z glaukonitem i konkrecjami fosforytowymi oraz gezy piaszczyste (formacja sochaczewska),

a tak¿e, le¿¹ce wy¿ej, margle piaszczyste z wk³adkami wapieni marglistych, piaskowców wapni-

stych i ciemnych i³ów wapnistych (formacja pu³awska) (Dembowska, Marek, red., 1986, 1988;

Piwocki, 2004). Mi¹¿szoœæ serii osadowych paleocenu w otworze Mszczonów IG-1 przekracza

40,0 m. Do eocenu zaliczane s¹ piaskowce ilasto-margliste, mu³owce piaszczyste oraz margle piasz-

czyste z glaukonitem, o ³¹cznej mi¹¿szoœci oko³o 20 m, natomiast oligocen reprezentuj¹ piaski

i mu³owce piaszczyste.
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Utwory paleogenu — morskie osady oligocenu — wystêpuj¹ w pó³nocno-wschodniej czêœci ob-

szaru badanego arkusza, gdzie spoczywaj¹ transgresywnie na osadach ró¿nych piêter kredy, ale poniewa¿

nie zosta³y tu udokumentowane w sposób niew¹tpliwy, pominiêto je.

3 . N e o g e n

a . M i o c e n

Osady miocenu wystêpuj¹ w pod³o¿u czwartorzêdu na znacznej czêœci obszaru badanego arku-

sza, z wyj¹tkiem okolicy Rawy Mazowieckiej i terenów po³o¿onych na po³udnie od niej. Nale¿¹ do

ró¿nych serii litostratygraficznych. Piwocki (1978) wyró¿nia tu odpowiedniki warstw: rawickich, œci-

nawskich, adamowskich, œrodkowopolskich i poznañskich. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku do ponad

50,0 m. Sedymentacja l¹dowa, a czêœciowo równie¿ brakiczna (w najstarszych seriach), trwa³a, z licz-

nymi lukami i rozmyciami, przez ca³y miocen.

P i a s k i , i ³ y i m u ³ k i , z p r z e w a r s t w i e n i a m i w ê g l a b r u n a t n e g o . Piaski

kwarcowe z domieszk¹ jasnych ³yszczyków s¹ czêsto zawêglone, szaro-brunatne do czarnych. Zawie-

raj¹ liczne okruchy b¹dŸ smugi wêgla brunatnego, detrytus roœlinny oraz siarczki (spirytyzowane

szcz¹tki organiczne). Zdarzaj¹ siê wk³adki czystych piasków kwarcowych, pochodz¹cych z akumulacji

rzecznej. W wy¿szych poziomach (od warstw œrodkowopolskich) przewa¿aj¹ osady ilasto-mu³kowate,

przewa¿nie ciemnoszare, brunatne, nawet czarne, z rzadkimi wk³adkami piasków.

W ca³ym kompleksie mioceñskim wystêpuj¹ pok³ady wêgla brunatnego. Przewa¿a wêgiel

zapiaszczony, z przerostami i³ów i mu³ków, o ró¿nej mi¹¿szoœci — od kilku centymetrów do kilkunastu

metrów. Stwierdzono go m.in. w: Ma³ej Wsi (otw. 54 — g³êbokoœæ 54,0–62,0 m), Ossowicach (otw. 45

— g³êbokoœæ 78,0–80,0 m) i Bia³ej Rawskiej.

b . M i o - p l i o c e n

I ³ y i m u ³ k i ( i ³ y p s t r e ) , miejscami z wk³adkami mu³ków i piasków. Osady te, znane

w literaturze jako i³y poznañskie, do niedawna zaliczane by³y do pliocenu. Wed³ug Piwockiego

i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995) granica chronostratygraficzna miocen–pliocen biegnie w obrêbie

opisywanej serii litologicznej (w pobli¿u stropu). Badane utwory zachowuj¹ ci¹g³oœæ sedymentacyjn¹

z podœcielaj¹cymi je pelitycznymi osadami najwy¿szego miocenu.

S¹ to i³y plastyczne, szarozielone, pstre, p³omieniste. Zawieraj¹ lokalnie wk³adki piaszczyste,

w stropie serii stwierdzono mu³ki piaszczyste. Na ogó³ s¹ odwapnione, choæ zawieraj¹ te¿ poziomy

wzbogaceñ w wêglan wapnia. Miejscami spotyka siê w nich (zw³aszcza w sp¹gu) cienkie wk³adki wêg-

liste b¹dŸ z sieczk¹ roœlinn¹. Wystêpuj¹ w nich wtedy czêsto drobne kryszta³ki gipsu.

Na obszarze arkusza mi¹¿szoœæ i³ów pstrych osi¹ga maksymalnie oko³o 30–54 m. Tworz¹

zwart¹ pokrywê w stropie osadów miocenu w centralnej i pó³nocnej czêœci opisywanego terenu.
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4 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdu pokrywaj¹ ca³¹ powierzchniê obszaru arkusza zwart¹ pokryw¹ o mi¹¿szoœci

maksymalnej przekraczaj¹cej 80,0 m (w okolicy Bia³ej Rawskiej), na ogó³ jednak wynosz¹cej oko³o

30–40 m.

Stratygrafiê osadów czwartorzêdowych opracowano na podstawie analizy hipsometryczno-pa-

leogeograficznej. Przyjêto inny wiek niektórych wydzieleñ, ni¿ w pracach Baliñskiej Wuttke (1960,

1965). Dla terenu arkusza nie wykonano badañ petrograficznych (lub te¿ ich wyniki zaginê³y), brak

jest równie¿ dla tego terenu badañ paleontologicznych, które by da³y podstawê do podzia³u stratygra-

ficznego osadów czwartorzêdowych. Wœród osadów czwartorzêdowych wyró¿niono utwory: plejsto-

cenu, holocenu i czwartorzêdu nierozdzielonego.

a . P l e j s t o c e n

I ³ y m i o - p l i o c e n u j a k o k r y w u t w o r a c h p l e j s t o c e ñ s k i c h . W rejonie

Bia³ej Rawskiej, w dnie zag³êbienia o niejasnej genezie (otw. 12 i 13 — tabl. II, przekrój geologiczny

A–B), wystêpuj¹ i³y pstre. Znajduj¹ siê ni¿ej ni¿ w innych miejscach (wysokoœæ stropu 91,9 m n.p.m.

— otw. 12 i 84,8 m n.p.m. — otw. 13) i ni¿ rozpoznany w pobli¿u strop osadów miocenu (ponad

110,0 m n.p.m.). Przypuszczalnie mamy tu do czynienia z porwakiem (kr¹) zalegaj¹cym w dnie rynny

egzaracyjnej, kontynuuj¹cej siê w kierunku pó³nocnym (podobny charakter ma obni¿enie stwierdzone

w Mszczonowie). Inna kra i³ów pstrych znajduje siê w Chociwiu, w po³udniowo-zachodnim naro¿niku

obszaru arkusza (otw. 51).

Plejstocen dolny

P i a s k i , p i a s k i p y ³ o w a t e i ¿ w i r y r z e c z n e . Osady plejstocenu dolnego (pregla-

cja³u) zosta³y opisane przez Baliñsk¹-Wuttke (1965) w profilu otworu 44, zlokalizowanego w Bysze-

wicach, na g³êbokoœci 18,0–20,4 m (oko³o 125 m n.p.m.). S¹ to osady wód p³yn¹cych, wykszta³cone

jako: piaski py³owate i mu³ki oraz piaski gruboziarniste ze ¿wirami kwarcowymi, z od³amkami wapieni,

rogowcami i lidytami. Granulacja utworów — przewaga frakcji drobniejszych rosn¹ca w kierunku

stropu profilu — œwiadczy o maj¹cej sile transportu. W stropowych partiach serii pojawiaj¹ siê ziarna

pochodz¹ce z pó³nocy. Osady o bardzo zbli¿onej litologii s¹ opisywane powszechnie w po³udniowej

czêœci Mazowsza, od Warszawy po okolice Radomia (Baraniecka, 1975c; Sarnacka, 1982; Kociszew-

ska-Musia³, Kosmowska-Ceranowicz, 1976; opisy licznych profili otworów hydrogeologicznych).

Na podstawie sytuacji wysokoœciowej mo¿na przypuszczaæ, ¿e osadami tego wieku s¹ piaski rozpo-

znane w sp¹gu czwartorzêdu w otworach 18 i 21 (tabl. III).
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Zlodowacenia po³udniowopolskie

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich (nie ma tu podstaw do zaliczenia ich do konkretnego

zlodowacenia) wystêpuj¹ na znacznej czêœci obszaru arkusza, z wyj¹tkiem okolic Rawy Mazowieckiej

oraz doliny Bia³ki. Utwory te, g³ównie gliny zwa³owe, wype³niaj¹ rozleg³e obni¿enia powierzchni

podczwartorzêdowej w po³udniowej czêœci badanego terenu pokryw¹ o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do

40,0 m (otw. 52), natomiast ich mi¹¿szoœæ w czêœci pó³nocnej obszaru opracowania wynosi jedynie

kilka metrów. Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich zalegaj¹ na stosunkowo wyrównanej po-

wierzchni ska³ mezozoicznych b¹dŸ neogeñskich (z wyj¹tkiem niewielkich obszarów, gdzie s¹ podœ-

cielone przez utwory preglacjalne). Ich sp¹g znajduje siê na wysokoœci od oko³o 85 m n.p.m. do

niemal 135,0 m n.p.m. Strop osadów tego wieku jest powierzchni¹ denudacyjn¹, speneplenizowan¹ na

poziomie od oko³o 138–140 m n.p.m. w rejonie Rawy Mazowieckiej do oko³o 118–122 m n.p.m. w re-

jonie Bia³ej Rawskiej. W dwóch miejscach: w okolicach Rawy Mazowieckiej i ko³o Teodozjowa, s¹

w ni¹ wciête m³odsze doliny.

W okresie zlodowaceñ po³udniowopolskich w pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru po-

wsta³a forma rynnowa, wciêta w Bia³ej Rawskiej do oko³o 85 m n.p.m. W dnie rynny znajduje siê tu por-

wak i³ów pstrych, a wype³niaj¹ j¹ osady wodnolodowcowe. Rynnê przykrywaj¹ gliny zwa³owe

o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci (nierówny strop glin zwa³owych, przedstawiony na przekroju geologicznym

A–B, mo¿e byæ wynikiem b³êdów wynikaj¹cych z niedok³adnych danych profili otworów studziennych).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e . Opisywane osady zakwalifikowano tak gene-

tycznie na podstawie opisu i sytuacji, w jakiej wystêpuj¹. S¹ to serie piaszczyste wystêpuj¹ce poni¿ej

lub jako przewarstwienia wœród glin zwa³owych. W rejonie Bia³ej Rawskiej, w rynnie polodowcowej

osi¹gaj¹ znaczn¹ mi¹¿szoœæ — nawet do oko³o 25 m. Na pozosta³ych obszarach ich mi¹¿szoœæ nie

przekracza kilku–kilkunastu metrów.

G l i n y z w a ³ o w e w po³udniowej i centralnej czêœci obszaru arkusza tworz¹ wzglêdnie

zwarty pok³ad o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 40,0 m. W dolinach Ry³ki i Bia³ki oraz w okolicach Rawy

Mazowieckiej i Bia³ej Rawskiej mi¹¿szoœæ glin spada do kilku metrów lub ich ca³kowicie brak (Rawa

Mazowiecka). Wed³ug Baliñskiej-Wuttke (1968) gliny zwa³owe wystêpuj¹ce w rejonie Rawy Mazo-

wieckiej s¹ miejscami dwudzielne, jednak¿e cytowane przez autorkê punkty dokumentacyjne znaj-

duj¹ siê poza zachodni¹ granic¹ badanego terenu.

Interglacja³ wielki

Osady rzeczne zaliczone do interglacja³u wielkiego wype³niaj¹ doliny wyciête w osadach lo-

dowcowych zlodowaceñ po³udniowopolskich, miejscami siêgaj¹ce a¿ do pod³o¿a czwartorzêdu, do

poziomu oko³o 110–120 m n.p.m. Doliny tego wieku rozpoznano w dolinach Ry³ki (ko³o Ciel¹dza i w Rawie

Mazowieckiej) oraz Bia³ki (ko³o Teodozjowa). Nie zebrano jednak wystarczaj¹cych danych do przepro-

wadzenia ich rekonstrukcji. Autor niniejszego opracowania nie zgadza siê z Baliñsk¹-Wuttke (1965), zali-

czaj¹c¹ do interglacja³u mazowieckiego (wielkiego) piaski ods³aniaj¹ce siê w skarpach doliny Rawki.
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Rozpoznane doliny rzeczne interglacja³u wielkiego wype³niaj¹ p i a s k i drobnoziarniste, z prze-

warstwieniami mu³ków, r z e c z n e . Niestety nie ma dok³adnych opisów tych osadów. Ich mi¹¿szoœæ

dochodzi miejscami do 20,0 m. Strop utworów interglacjalnych stanowi powierzchniê denudacyjn¹.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Po zlodowaceniach œrodkowopolskich na znacznej czêœci Wysoczyzny Rawskiej pozosta³a

zwarta i ci¹g³a pokrywa osadowa. Utwory lodowcowe s¹ tu podœcielone dwoma poziomami osadów

zastoiskowych oraz dwoma (rozdzielaj¹cymi serie zastoiskowe) poziomami osadów rzeczno-wodno-

lodowcowych i wodnolodowcowych.

Wed³ug dotychczasowych pogl¹dów (m.in. Baliñska-Wuttke, 1965, 1968; Ró¿ycki, 1972) osa-

dy zlodowaceñ œrodkowopolskich wystêpuj¹ce w tym rejonie nale¿¹ do dwóch cykli glacjalnych, od-

powiadaj¹cych zlodowaceniom Odry i Warty. Wyniki prac przeprowadzonych na obszarze badanego

arkusza wykazuj¹ jednak, ¿e na znacznej jego czêœci trudno jest je od siebie oddzieliæ. Dwudzielnoœæ

glin zwa³owych mo¿na zaobserwowaæ w Rawie Mazowieckiej oraz w rejonie Ossy i na pó³noc od niej.

W rejonie doliny Ry³ki i ko³o Komorowa (w cokole erozyjnym tarasów sandrowych i rzecznych; prze-

krój geologiczny A–B), oprócz górnego poziomu glin zwa³owych (zlodowacenia Warty), wyró¿niono

tak¿e poziom dolny (zlodowacenia Odry). Na pozosta³ej czêœci obszaru arkusza, gdzie nie stwierdzono

rozdzielnoœci glin zwa³owych, ca³y ich pok³ad przedstawiono ³¹cznie, jako gliny zwa³owe nierozdzie-

lone, reprezentuj¹ce w rzeczywistoœci oba poziomy glin.

M u ³ k i i i ³ y warwowe z a s t o i s k o w e (dolne). S¹ to typowe utwory zastoiskowe o cha-

rakterystycznej, cyklicznej zmianie litologii (laminy ciemne, ilaste o mi¹¿szoœci oko³o l–5 mm, oraz jasne,

mu³kowe o mi¹¿szoœci do 30 mm) i czekoladowej barwie. S¹ to najstarsze osady ods³aniaj¹ce siê na po-

wierzchni badanego terenu. W licznych ods³oniêciach s¹ widoczne na obszarze arkusza G³uchów. Na te-

renie opisywanego arkusza rozpoznano je w sondach, w pobli¿u Rawy Mazowieckiej, na powierzchni

tarasów erozyjnych. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi tu do 18,0 m, a strop znajduje siê na wysokoœci do oko³o

144 m n.p.m. Osady zastoiskowe dolnej serii zaobserwowano równie¿ w profilach wielu otworów zlo-

kalizowanych na znacznej czêœci obszaru arkusza. Spoczywaj¹ na speneplenizowanej powierzchni

osadów zlodowaceñ po³udniowopolskich i interglacja³u wielkiego. W rejonie Bia³ej Rawskiej ich strop

i sp¹g znajduj¹ siê oko³o 10 m ni¿ej ni¿ na pozosta³ym obszarze (przy podobnej mi¹¿szoœci).

Osady dolnego poziomu zastoiskowego zosta³y opisane szczegó³owo przez Baliñsk¹-Wuttke

(1965), przypisuj¹c¹ je do schy³ku zlodowaceñ po³udniowopolskich. Przeciw takiej interpretacji wieku

badanych utworów przemawia jednak fakt ich zalegania na wyraŸnej, rozleg³ej powierzchni speneple-

nizowanej, której powstanie musia³o byæ wynikiem d³ugotrwa³ych procesów denudacyjnych. Osady

zastoiskowe przykrywaj¹ nie tylko utwory lodowcowe, ale tak¿e osady wype³niaj¹ce doliny rzek in-

terglacjalnych.
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P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n o - w o d n o l o d o w c o w e . S¹ to piaski drobnoziarniste

i py³owate, miejscami z przewarstwieniami mu³ków, widoczne w licznych ods³oniêciach w dolinie

Rawki. Rozpoznano je tak¿e w wielu profilach otworów zlokalizowanych praktycznie na ca³ym

obszarze arkusza. Spoczywaj¹ na równej powierzchni utworów serii zastoiskowej, miejscami wci-

naj¹c siê w nie. Ich mi¹¿szoœæ siêga miejscami prawie 20,0 m. Próbki opisywanych osadów, pobrane

z ods³oniêæ w Niwnej i Kurzeszynie (punkty dok.: 1–3), poddano badaniom uziarnienia (Woronko,

2008). Wyniki analizy powierzchni ziarn kwarcu wskazuj¹ na znaczny udzia³ procesów eolicznych

i póŸniejsz¹ obróbkê w œrodowisku rzecznym. Zupe³ny brak domieszek cz¹stek organicznych w prób-

kach wydaje siê wykluczaæ œrodowisko rzeki interglacjalnej. Przyjêto wiêc, ¿e s¹ to osady wód rzecz-

no-lodowcowych niedalekiego przedpola l¹dolodu.

Osady te zosta³y opisane szczegó³owo przez Baliñsk¹-Wuttke (1965), jako utwory rzeczne in-

terglacja³u wielkiego, w stropie przechodz¹ce w wodnolodowcowe. Przeciw takiej hipotezie, poza

wynikami badañ litologicznych, przemawiaj¹ te¿ wyniki analizy paleogeograficznej — na badanym

obszarze nie mo¿na zrekonstruowaæ ¿adnego koryta rzeki interglacjalnej. Opisywane osady spoczywaj¹

na rozleg³ej powierzchni, w stropie serii zastoiskowej (miejscami nieznacznie siê w ni¹ wcinaj¹c), co

nie pasuje do modelu rzeki interglacjalnej.

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e (górne). Górna seria zastoiskowa, w odró¿nieniu od dolnej,

ma charakter lokalny. Nie tworzy jednolitej pokrywy, choæ ze wzglêdu na warunki panuj¹ce w okresie

jej depozycji (stopieñ peneplenizacji terenu) wystêpuje wszêdzie na zbli¿onej wysokoœci (oko³o

140–150 m n.p.m., a w rejonie Bia³ej Rawskiej oko³o 10 m ni¿ej). Osady tej serii zosta³y wyró¿nione

w czterech zbiornikach: w Chociwiu i Ossowicach (w obu tych miejscach by³y eksploatowane w cegiel-

niach), pomiêdzy Raw¹ Mazowieck¹ a Konopnic¹ oraz (stosunkowo rozleg³y zbiornik) w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza — w dolinie Bia³ki, w okolicy Ossy i w Bia³ej Rawskiej. Ich

mi¹¿szoœæ wynosi zwykle oko³o 5–10 m. Byæ mo¿e o niewielkich rozmiarach zbiorników, w których

osady te by³y deponowane, œwiadcz¹: typ lamin (kilkucentymetrowej gruboœci) oraz czêste œciêcia

i brak regularnoœci lamin, liczne wk³adki mu³ków i piasków drobnoziarnistych (punkty dok. 5 i 8).

P i a s k i drobnoziarniste w o d n o l o d o w c o w e . S¹ to osady spoczywaj¹ce na górnej serii

zastoiskowej (miejscami j¹ rozcinaj¹ce), podœcielaj¹ce gliny zwa³owe. Zaliczono do nich tak¿e nie-

liczne przewarstwienia piaszczyste rozdzielaj¹ce dwa poziomy glin zwa³owych. Ich mi¹¿szoœæ do-

chodzi miejscami do 20,0 m. Utwory te s¹ widoczne w skarpach dolin Rawki, Ry³ki i Bia³ki. Na obszarach

plateau kemowego, tam gdzie brak jest podœcielaj¹cej warstwy glin zwa³owych (Rawa Mazowiecka

i prawdopodobnie Pukinin — na zachodnim stoku plateau), osady dolnego poziomu wodnolodowcowego

przechodz¹ w sposób p³ynny w osady zbiornika, w którym mia³a miejsce sedymentacja kemowa.
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G l i n y z w a ³ o w e lokalnie wystêpuj¹ w dwóch poziomach. Dolny poziom zosta³ wyró¿nio-

ny w miejscach, w których gliny wystêpuj¹ w pozycji hipsometrycznej ni¿szej ni¿ na wysoczyŸnie. S¹

to typowe gliny piaszczyste, szare b¹dŸ brunatne. Nad Ry³k¹, w okolicy wsi Ciel¹dz, w rejonie kotli-

nowatego rozlewiska, gliny dolnego poziomu wystêpuj¹ p³ytko, pod warstw¹ piasków rzecznych tara-

sów nadzalewowych (rozpoznano je w licznych sondach). Poziom ten kontynuuje siê na po³udnie od

tego miejsca, w górê niewielkiej dolinki i w jej dnie, a¿ do granicy z obszarem arkusza Rzeczyca,

gdzie równie¿ oznaczono je w podobnej sytuacji. Jako odrêbny, cienki poziom, opisywane gliny

zwa³owe zosta³y rozpoznane w profilach otworów wiertniczych w okolicy Ossy, a tak¿e w Rawie Ma-

zowieckiej (m.in. otw. 28, tabl. III).

W miejscach, w których dwudzielnoœci glin zwa³owych zlodowaceñ œrodkowopolskich nie ob-

serwuje siê, jeden poziom tych utworów reprezentuje zarówno zlodowacenie Odry, jak i zlodowacenie

Warty. Gliny zwa³owe górne tworz¹ powierzchniê du¿ej czêœci wysoczyzny, zw³aszcza we wschod-

niej partii obszaru arkusza. Litologicznie s¹ to typowe gliny zwa³owe, brunatne. Ich powierzchnia jest

czêsto zwietrza³a, pokryta brukiem b¹dŸ piaszczysto-py³owatymi eluwiami. £¹czna mi¹¿szoœæ glin

zwa³owych przekracza miejscami 20,0 m (Annos³aw, otw. 39 — przekrój geologiczny A–B).

Zlodowacenie Warty

¯ w i r y , p i a s k i i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h . Na dominuj¹cej czêœci

obszaru arkusza mia³a miejsce deglacjacja arealna. Niemniej jednak mo¿na tu stwierdziæ obecnoœæ

dwóch lobów l¹dolodu, których zasiêg wyznaczaj¹ pagórki i wzgórza moren czo³owych (morenom to-

warzysz¹ odp³ywy sandrowe). Najstarszy lob (Ry³ki) znajdowa³ siê po³udniowo-wschodniej czêœci

badanego terenu. Rozpoznano tu szereg wzgórz i pagórków zbudowanych ze ¿wirów i piasków. Mo-

reny te maj¹ powierzchniê nawet do 1,0 km2, a ich wysokoœæ wzglêdna dochodzi do 20,0 m. W trakcie

recesji by³y to loby: Bia³ki — wyznaczony przez ³añcuch pagórków i wzgórz wystêpuj¹cych na po³ud-

nie od Bia³ej Rawskiej, oraz Rawki — wyró¿niony na podstawie moren rozpoznanych w rejonie Ku-

rzeszyn–Przewodowice. W wiêkszoœci moren czo³owych brak jest aktualnie czynnych wyrobisk

pokazuj¹cych ich budowê wewnêtrzn¹. Jedynie we wzgórzu znajduj¹cym siê na wschód od Kurzeszyna,

w niewielkiej, nieczynnej ¿wirowni, w sp¹gu glin zwa³owych s¹ widoczne zaburzone i postawione do

pionu, podœcielaj¹ce te gliny, piaski i mu³ki serii rzeczno-wodnolodowcowej z okresu transgresji l¹do-

lodu (punkt dok. 4).

Baliñska-Wuttke (1960) ³¹czy pagórki i wzgórza wystêpuj¹ce na obszarze arkusza w ³añcuchy

odpowiadaj¹ce szeœciu, wydzielonym przez ni¹ na tym terenie, przebiegaj¹cym równole¿nikowo

fazom recesyjnym l¹dolodu. Formy czo³owomorenowe po³o¿one w dolinie Ry³ki uwa¿a za wyzna-

czaj¹ce maksymalny zasiêg l¹dolodu stadia³u mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia œrodkowo-

polskiego (zlodowacenie Warty). Jest to pogl¹d bliski autorowi niniejszego arkusza, jednak¿e dla
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zachowania zgodnoœci z arkuszami s¹siednimi, konieczne by³o dostosowanie zasiêgu l¹dolodu zlodo-

wacenia Warty do wyznaczonego na s¹siednim arkuszu, a wiêc siêgaj¹cego co najmniej doliny Pilicy.

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e , ró¿nych frakcji, czêsto zaglinione, o ró¿nych typach

warstwowañ. Miejscami s¹ podobne do osadów wodnolodowcowych, niekiedy zaœ nie posiadaj¹ œla-

dów wyraŸnego warstwowania, lecz maj¹ charakter zwa³owy, bezstrukturalny. Osady te zalegaj¹ na

glinach zwa³owych. Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka i rzadko przekracza 2,0 m. Powsta³y w ostatniej fa-

zie wytapiania siê martwego lodu, czêsto z rozmywania glin zwa³owych w trakcie deglacjacji. W od-

ró¿nieniu od innych osadów piaszczystych akumulowanych w tym czasie nie tworz¹ zwartych

powierzchni — jak sandry, ani form morfologicznych — jak kemy. Znaczne obszary pokryte piaskami

lodowcowymi znajduj¹ siê w rejonach bliskich morenom czo³owym.

P i a s k i i ¿ w i r y o z ó w i a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . Na badanym obszarze

wystêpuj¹ liczne ozy. Najwiêksza forma akumulacji szczelinowej, o d³ugoœci oko³o 3 km i szerokoœci

oko³o 200–600 m, znajduje siê w okolicy £aszczyna. Jest wyd³u¿ona z pó³nocnego zachodu (NNW)

na po³udniowy wschód (SSE). Forma ta zaznacza siê wyraŸnie w morfologii terenu, jako wzgórze

o wysokoœci do oko³o 20 m. Wed³ug profilu otworu kartograficznego (otw. 46), tworz¹ce j¹ piaszczysto-

-¿wirowe osady wodnolodowcowe by³y akumulowane w rynnie, która rozciê³a starsze utwory, siê-

gaj¹c a¿ do neogeñskich. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 60,0 m. We wschodniej czêœci obszaru arkusza,

od okolic Szwejek (na po³udnie od Bia³ej Rawskiej) do Lewina, rozci¹ga siê oz „paciorkowy”,

z³o¿ony z kilku pagórków i wzgórz wystêpuj¹cych na odcinku prawie 10 km. Osady ozów s¹ dobrze

widoczne w licznych ¿wirowniach.

P i a s k i drobnoziarniste i m u ³ k i p l a t e a u k e m o w y c h . Obszar, który podlega³ degla-

cjacji arealnej zajmuje powierzchniê oko³o 100 km2 na wschód od Rawy Mazowieckiej. Dominuj¹ tu

rozleg³e wzgórza o powierzchni wznosz¹cej siê oko³o 180 m n.p.m. Tworz¹ce je osady maj¹ mi¹¿szoœæ

dochodz¹c¹ do 30,0 m (choæ miejscami trudno je oddzieliæ od zalegaj¹cych poni¿ej piasków wodnolo-

dowcowych lub mu³ków zastoiskowych. Analizê przeprowadzono na profilach otworów wiertni-

czych wykonanych na potrzeby wysypiska odpadów komunalnych w Pukininie.). W utworach tych

s¹ widoczne warstwowania typowe dla zbiorników wody stoj¹cej o spokojnym przep³ywie. Zaobser-

wowano je w ods³oniêciu w Pukininie (punkt dok. 7).

P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w . Na obszarze deglacjacji arealnej kemy stanowi¹ ni¿szy, póŸniejszy

poziom akumulacji. S¹ to formy o mniejszych rozmiarach, lecz o tym samym typie sedymentacji co

plateau kemowe.

G l i n y z w a ³ o w e p l a t e a u k e m o w y c h . Osady te powsta³y jako sp³ywy materia³u

zwa³owego (gliny zwa³owe w sp³ywach) do wype³nionego zbiornika b¹dŸ wskutek wytopienia siê

stropu lodowego zalegaj¹cego nad zbiornikiem subglacjalnym (gliny zwa³owe ablacyjne). Tworz¹,

miejscami, pokrywy na powierzchni wzgórz plateau kemowych. S¹ to gliny brunatne lub rude, od-
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wapnione, czêsto o strukturze uporz¹dkowanej — ze œladami warstwowania. Ich mi¹¿szoœæ jest nie-

znaczna, generalnie nie przekracza 2,0 m. Miejsca kontaktu glin zwa³owych z piaskami plateau

kemowego s¹ widoczne w du¿ej piaskowni w Konopnicy (punkt dok. 6). Dziêki glinom na powierzch-

niach piaszczystych wzgórz plateau kemowych czêsto wystêpuj¹ dobre gleby.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne; wy¿szego poziomu sandrowego i kon-

taktu lodowego). Osady te wystêpuj¹ w rejonie moren czo³owych. Powierzchnie przez nie tworzone

nie s¹ tak p³askie jak sandrów, urozmaicaj¹ je liczne obni¿enia wytopiskowe (z ³awicami mu³ków).

Czêsto wystêpuj¹ tu g³azy i bruki. Ze wzglêdu na swój ró¿norodny sk³ad granulometryczny (wyni-

kaj¹cy ze s³abego przemycia): domieszki mu³ków b¹dŸ glin zwa³owych, opisywane osady nie s¹ chêtnie

eksploatowane, dlatego te¿ ma³o jest ods³oniêæ, w których mo¿na je badaæ. Utwory starszego, wy¿szego

poziomu odp³ywu sandrowego wyró¿niono w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Odp³yw,

wed³ug Baliñskiej-Wuttke (1965), skierowany by³ na zachód.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne; ni¿szego poziomu sandrowego i odp³ywu

dolin marginalnych). We wschodniej czêœci obszaru arkusza tarasy sandrowe wystêpuj¹: na po³udnie

od Bia³ej Rawskiej — sandr lobu Bia³ki, wzd³u¿ ozu — jako taras doliny Ry³ki (doliny marginalnej),

oraz w okolicach Godzimierza (skierowany na po³udnie). Opisywany poziom sandrowy — m³odszy,

ni¿szy — znajduje siê równie¿ w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego terenu, obok poziomu san-

drowego starszego, górnego. Listwa m³odszego tarasu sandrowego ci¹gnie siê, na wysokoœci wzglêdnej

oko³o 15–20 m, wzd³u¿ Rawki na pó³noc od Rawy Mazowieckiej. W centralnej czêœci obszaru arkusza

opisywane piaski wodnolodowcowe tworz¹ rozleg³y sandr dolinny (pocz¹tek ko³o Kalenia) w obrêbie

obni¿enia wytopiskowego w rejonie Podskarbic oraz taras sandrowy w rozlewisku doliny Ry³ki ko³o

Ciel¹dza. Mi¹¿szoœæ osadów wodnolodowcowych w dolinie Ry³ki jest niewielka — oko³o 2–4 m.

Sandr w okolicy Godzimierza ma wiêksz¹ mi¹¿szoœæ.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i drobnoziarniste w y t o p i s k o w e i j e z i o r n e . Osady te zaj-

muj¹, w kilku miejscach, najni¿sze partie rozleg³ego obni¿enia stanowi¹cego centrum obszaru wyto-

piskowego. Maj¹ niewielk¹ mi¹¿szoœæ — oko³o 2–4 m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

P i a s k i œrednio- i drobnoziarniste r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 5 , 0 – 1 0 , 0 m

n . p . r z e k i ( I ) i 3 , 5 – 6 , 0 m n . p . r z e k i ( I I ) to osady utworzone przez rzeki, których doliny

powsta³y w interglacjale eemskim, czêsto na za³o¿eniach odp³ywów wodnolodowcowych. Sedymen-

tacja, rozpoczêta u schy³ku interglacja³u, trwa³a nastêpnie w ch³odnym okresie ostatnich zlodowaceñ.

Z tego powodu mia³a ona charakter rzeczno-peryglacjalny. W profilu osadów spotykane s¹ utwory

bezstrukturalne b¹dŸ zawieraj¹ce struktury kongeliflukcyjne. Mi¹¿szoœæ opisywanych utworów miej-

scami przekracza 10,0 m. Wed³ug geomorfologów (Baliñska-Wuttke, 1968; Klatkowa, 1972; Klaj-
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nert, 1969) wystêpuj¹ tu dwa tarasy nadzalewowe: wy¿szy — wznosz¹cy siê 5,0–10,0 m n.p. rzeki,

i ni¿szy — na wysokoœci 3,5–6,0 m n.p. rzeki. Brak odpowiednio dok³adnego podk³adu topograficz-

nego nie pozwala na precyzyjne rozdzielenie tych tarasów. Osady obu poziomów, odpowiadaj¹ce star-

szemu i m³odszemu poziomowi zlodowaceñ pó³nocnopolskich, w niniejszym opracowaniu (tak¿e ze

wzglêdu na jego skalê) po³¹czono.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

Do grupy tej w³¹czono osady, których akumulacja rozpoczê³a siê miejscami ju¿ w schy³kowej

fazie deglacjacji zlodowaceñ œrodkowopolskich, trwa³a przez interglacja³ eemski, a zw³aszcza w okre-

sie zlodowaceñ pó³nocnopolskich. Niektóre z tych osadów akumulowane by³y tak¿e w holocenie, a¿

do czasów wspó³czesnych i dlatego nie mo¿na zdefiniowaæ ich wieku.

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e i k o l u w i a l n e (ze wzglêdu na skalê opra-

cowania osady stokowe o ró¿nej granulacji i genezie przedstawiono ³¹cznie).

Osady koluwialne (soliflukcyjne) powsta³y na skutek soliflukcyjnego spe³zywania pokryw gli-

niastych na powierzchni stoków. Czêsto widoczne s¹ w nich œlady warstwowania. Litologicznie utwory

te s¹ zbli¿one do glin zwa³owych, z których powstawa³y, ale ró¿ni¹ siê od nich wiêksz¹ na ogó³ zawar-

toœci¹ frakcji i³owej oraz odwapnieniem. Na nierównej powierzchni wysoczyzny pokrywaj¹ miejscami

cienk¹ warstw¹ gliny zwa³owe i wype³niaj¹ dna obni¿eñ, np. niewielkich dolinek pomiêdzy pagórkami,

gdzie ich mi¹¿szoœæ wzrasta do kilku metrów. S¹ to najstarsze osady stokowe wystêpuj¹ce na bada-

nym terenie. Ich akumulacja mia³a miejsce w czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich i póŸniej, a¿ do

starszego holocenu. Utwory soliflukcyjne s¹ czêsto przykryte przez osady deluwialne.

Do opisywanych osadów zaliczono równie¿ utwory powsta³e wskutek wspó³czesnych sp³ywów

ca³ych pakietów glin zwa³owych. Osady te nie ró¿ni¹ siê litologi¹, a makroskopowo tak¿e sk³adem, od

macierzystych glin zwa³owych. Nie s¹ tak powszechne jak koluwia soliflukcyjne, wystêpuj¹ tylko

w niewielu miejscach.

Piaski deluwialne stanowi¹ m³odsz¹ formê utworów stokowych. Zosta³y osadzone przez wody

opadowe, roztopowe i niewielkich cieków okresowych. Tworz¹ pokrywy w agradacyjnej czêœci sto-

ków, wkraczaj¹c na poziomy tarasowe. S¹ to piaski o ró¿nej granulacji, z przewag¹ drobnoziarnistych.

W starszych osadach stokowych czêste jest wystêpowanie licznych poziomów ¿elazistych. Na obszarze

wysoczyzny, w obni¿eniach pomiêdzy pagórkami, utwory te le¿¹ przewa¿nie na glinach sp³ywowych.

Tworz¹ tam cienk¹ warstwê o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 2,0 m. U podstawy du¿ych krawêdzi

erozyjnych mi¹¿szoœci opisywanych osadów dochodz¹ do kilku metrów. Najwiêksze mi¹¿szoœci za-

obserwowano w krawêdziach wysoczyzny, powy¿ej tarasów rzecznych. Piaski deluwialne wype³niaj¹

równie¿ dna ma³ych dolinek. Osady te tworzy³y siê w czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich i przez
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ca³y holocen, a uprawy rolne i erozja gleb sprzyjaj¹ ich powstawaniu. W niektórych miejscach odnoto-

wano równie¿ osady stokowe, w których trudno rozdzieliæ naturalne utwory stokowe od gruntów na-

oranych, którymi „zasypywane” s¹ ma³e nierównoœci wystêpuj¹ce na wysoczyŸnie.

Utwory r e z y d u a l n e : g ³ a z y , ¿ w i r y i p i a s k i , czêsto za¿elazione, tworz¹ pokrywy

zwietrzelinowe na powierzchni wysoczyzny. Ich mi¹¿szoœæ jest zwykle niewielka — oko³o 1–3 m.

Osady s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h : p i a s k i i m u ³ k i , wystêpuj¹ na powierzchni wy¿-

szych tarasów rzecznych (nadzalewowych) od strony wysoczyzny, u wylotu niewielkich dolinek cie-

ków okresowych. S¹ to piaski o ró¿nej granulacji i mu³ki, miejscami ¿wiry, pochodz¹ce z rozmywania

poziomu glin zwa³owych.

E l u w i a glin zwa³owych: p i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e z w i e t r z e l i n o w e , tworz¹

pokrywy (czêsto zawieraj¹ce ¿wiry) o niewielkiej mi¹¿szoœci (zwykle poni¿ej 2,0 m), na powierzch-

niach zbudowanych z glin zwa³owych.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . Na obszarze opisywanego arkusza, g³ównie na piasz-

czystych powierzchniach poziomów sandrowych w jego po³udniowej czêœci, wystêpuj¹ niewielkie

wydmy (o wysokoœci kilku metrów). Pola piasków eolicznych (o mniejszej mi¹¿szoœci), wystêpuj¹ce

w pobli¿u wydm, to generalnie niewielkie b¹dŸ rozmyte wydmy. Pod wzglêdem litologicznym piaski

eoliczne, to na ogó³ piaski drobnoziarniste o ziarnach matowych, nieznacznie zapylone. W stropie s¹

przewa¿nie bezstrukturalne i za¿elazione, ni¿ej wyraŸnie warstwowane. Powsta³y u schy³ku fazy po-

morskiej i w starszym dryasie.

c . H o l o c e n

P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i i m u ³ k i h u m u s o w e , r z e c z n e d e n

d o l i n n y c h i t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 0 – 2 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w dolinach:

Rawki, Ry³ki i Bia³ki. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do kilku metrów, lecz na ogó³ jest znacznie mniejsza.

S¹ to piaski œrednio- i drobnoziarniste, oraz mu³ki, na ogó³ z domieszk¹ humusu (ziemiste). Czêsto

przykrywaj¹ je torfy b¹dŸ namu³y. Miejscami w skarpach tarasów widaæ ich profil.

N a m u ³ y , m u ³ k i i p i a s k i d e n d o l i n n y c h i z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o -

w y c h . Osady te, ze znaczn¹ domieszk¹ szcz¹tków organicznych (zawartoœæ oko³o 1–10%), znaj-

duj¹ siê we wszystkich zamkniêtych, wilgotnych obni¿eniach terenu wystêpuj¹cych na wysoczyŸnie

oraz w starorzeczach, a tak¿e w niewielkich dolinkach rozcinaj¹cych wysoczyznê i uchodz¹cych do

g³ównych dolin rzecznych. W dolinkach mi¹¿szoœæ opisywanych utworów jest niewielka, na ogó³ nie

przekracza 2,0 m, czêsto wystêpuj¹ tam one na osadach stokowych. W dolinach rzek ich mi¹¿szoœæ

równie¿ rzadko przekracza 2,0 m (ze wzglêdu na nawodnienie zazwyczaj nie mo¿na stwierdziæ jakimi

osadami s¹ podœcielone badane utwory). Czêsto wystêpuj¹ facjalne przejœcia miêdzy: namu³ami, tor-

fami, a w pobli¿u krawêdzi tak¿e z osadami stokowymi.
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G y t i e i k r e d a j e z i o r n a . Niewielkie obszary wystêpowania tych utworów zosta³y

stwierdzone w kilku miejscach w dolinach rzecznych oraz w obni¿eniach na wysoczyŸnie. Nie zaob-

serwowano tu wiêkszej mi¹¿szoœci tych osadów ni¿ oko³o 1 m.

T o r f y wystêpuj¹ powszechnie na szerokich rozlewiskach tarasów rzecznych, zw³aszcza

w dolinie Ry³ki, ale tak¿e w pozosta³ych dolinach (Bia³ki i Rawki). Ich mi¹¿szoœæ tylko w niewielu

miejscach przekracza 2,0 m, na ogó³ jest mniejsza (nie jest to oczywiste, gdy¿ stopieñ dokumentacji

tych osadów na ogó³ nie przekracza jednego punktu dokumentacyjnego na obszar ich wystêpowania).

S¹ to torfy typu niskiego z przewag¹ turzycowo-trzcinowych, lokalnie mszystych. Akumulacja torfów

mia³a miejsce od m³odszego dryasu, osi¹gaj¹c maksimum natê¿enia w okresie atlantyckim.

B. TEKTONIKA I RZE�BA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza Rawa Mazowiecka znajduje siê na platformie paleozoicznej, w niewielkiej od-

leg³oœci (kilkanaœcie kilometrów na zachód) od strefy Teisseyre’a–Tornquista (strefa T–T), czyli

„szwu” ³¹cz¹cego j¹ z platform¹ wschodnioeuropejsk¹ o prekambryjskim pod³o¿u. Strefa ta, zwana

bruzd¹ œrodkowopolsk¹, podlega³a przyspieszonej subsydencji, co umo¿liwi³o depozycjê serii osado-

wych permu i mezozoiku o du¿ej mi¹¿szoœci. Podstawow¹ rolê w kszta³towaniu budowy geologicznej

opisywanego obszaru odegra³a tektonika ekstensyjna, w wyniku której od schy³ku wczesnego permu

do mastrychtu pod³o¿e basenu sedymentacyjnego wzd³u¿ krawêdzi platformy obni¿a³o siê, a na po-

graniczu kredy i paleogenu mia³y miejsce ruchy wypiêtrzaj¹ce (Dadlez i in., 1994; Œwidrowska, Ha-

kenberg, 1999; Kutek, 2001). Równolegle do osi g³ównych struktur (kierunek NW–SE) powstawa³y

uskoki i fleksuralne zrzuty synsedymentacyjne powoduj¹ce obni¿anie siê pod³o¿a basenu sedymentacyj-

nego w kierunku jego osi (wielkoœæ zrzutu dochodzi do 2000 m). Ruchy wypiêtrzaj¹ce w bruŸdzie œrodko-

wopolskiej doprowadzi³y do inwersji tektonicznej — powstania wa³u œrodkowopolskiego i niecek po jego

dwóch stronach: po stronie wschodniej — brze¿nej, po stronie zachodniej — szczeciñsko-³ódzko-mie-

chowskiej. Badany teren obejmuje swoim zasiêgiem wschodni stok wa³u œrodkowopolskiego (kujaw-

sko-pomorskiego) i zachodni niecki brze¿nej (warszawskiej). Oœ wa³u kujawsko-pomorskiego przebiega

w odleg³oœci kilku kilometrów od po³udniowo-zachodniego naro¿nika obszaru arkusza. Na obszarze

opracowania zaznaczy³ siê te¿ drugi system uskoków, o kierunku prostopad³ym do osi basenu (Haken-

berg, Œwidrowska, 1997). Uskoki te mia³y charakter zrzutowo-przesuwczy. Jeden z nich przebiega na

po³udnie od Rawy Mazowieckiej. Czêœæ pó³nocno-zachodnia obszaru arkusza jest fragmentem bloku

Rawy Mazowieckiej, natomiast czêœæ po³udniowo-wschodnia — bloku gielniowskiego. Uskok rozpo-

znany na po³udnie od Rawy Mazowieckiej (tabl. II), o przebiegu NE–SW, to fragment struktury od-

dzielaj¹cej te bloki. Blok Rawy Mazowieckiej zosta³ zrzucony w kierunku pó³nocno-zachodnim. Poza

opisanym uskokiem, powsta³y te¿ inne, równoleg³e do niego. Ich istnienie mo¿e wyjaœniæ niezgodnoœci
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w pojawianiu siê w powierzchni podkenozoicznej utworów piêter kredy i jury w sekwencji niezu-

pe³nie zgodnej z ogólnym, prostym obrazem monokliny zapadaj¹cej na pó³nocny wschód. Jednoznacz-

ne rozstrzygniêcie nie jest jednak mo¿liwe na poziomie wykonanych badañ, wymaga weryfikacji wy-

dzieleñ stratygraficznych — jednych w kartach otworów wiertniczych, a innych w rozlicznych

w opracowaniach Marka (m.in. 1970 i 1997) i Makowskiej (1973). Poza przyspieszon¹ subsydencj¹

i rotacj¹ bloków, re¿im ekstensyjny powodowa³ uaktywnienie soli cechsztyñskich i rozwój diapiry-

zmu. W strefach zluŸnieñ tektonicznych tworzy³y siê diapiry i poduszki solne. Jedn¹ z poduszek sol-

nych rozpoznano metodami geofizycznymi na po³udniowy zachód od Rawy Mazowieckiej (Dadlez,

Marek, 1983). Powolne wypiêtrzanie wa³u œrodkowopolskiego, w stosunku do niecki brze¿nej, trwa³o

od kredy, tak¿e w czwartorzêdzie.

Powierzchnia podczwartorzêdowa obszaru arkusza Rawa Mazowiecka jest ma³o urozmaicona.

W czêœci po³udniowo-zachodniej tego terenu tworz¹ j¹ osady mezozoiczne, w pozosta³ej czêœci —

utwory neogenu. Deniwelacje zwykle nie przekraczaj¹ 30,0 m. Jedynie na pó³nocnym wschodzie zaznacza

siê (ma³o wyraŸnie, ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ materia³ów) dolina o kierunku zbli¿onym do przebie-

gu obecnej doliny Bia³ki, wciêta do g³êbokoœci oko³o 10 m; w rejonie Bia³ej Rawskiej w pod³o¿u czwar-

torzêdu rozpoznano rynnê polodowcow¹, wciêt¹ w nie do g³êbokoœci oko³o 30 m. Na powierzchni

podczwartorzêdowej wystêpuj¹ niewielkie kry lodowcowe zbudowane z i³ów pstrych (rozpoznane dziêki

dobremu, ³atwo wyró¿nialnemu kontrastowi litologicznemu tych osadów).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Serie osadowe kompleksu permsko-mezozoicznego (tab. 2) powstawa³y w aktywnej tektonicznie strefie

basenu sedymentacyjnego, okreœlanej jako bruzda œrodkowopolska. Charakteryzuj¹ siê nie tylko wiêksz¹

mi¹¿szoœci¹ poszczególnych ogniw w porównaniu z ich odpowiednikami na platformie wschodnioeuropej-

skiej, lecz tak¿e lukami stratygraficznymi spowodowanymi tektonicznym zaanga¿owaniem poszczególnych

segmentów bruzdy w ró¿nych okresach geologicznych, a zró¿nicowania sedymentacyjne by³y widoczne ju¿

w jurze. Jedna z faz wzmo¿onej ekstensji przypad³a na wczesn¹ kredê (Dadlez i in., 1994; Kutek, 2001; Dzia-

dzio i in., 2004), co znalaz³o odbicie w zró¿nicowaniu mi¹¿szoœci i wykszta³cenia facjalnego sekwencji dol-

nokredowych. We wschodniej czêœci bloku Rawy Mazowieckiej (otw.: Raducz IG-1, Mszczonów IG-1

i Mszczonów IG-2) nie stwierdzono osadów dolnego riazania (beriasu) i najni¿szego walan¿ynu, pojawiaj¹

siê one jednak w rejonie Rawy Mazowieckiej (Marek, 1983). Na sedymentacjê w basenach mezozoicznych

Ni¿u Polskiego mia³y wp³yw tak¿e wahania poziomu oceanu œwiatowego. W warunkach obni¿onego poziomu

morza by³y deponowane p³ytkomorskie sekwencje z ewaporatami pogranicza jury i kredy (formacja kcyñska

wo³gu górnego i beriasu) i osady silikoklastyczne walan¿ynu dolnego (formacja bodzanowska). Regresywny

charakter ma tak¿e górna czêœæ formacji mogileñskiej, reprezentuj¹cej barrem, apt i alb. Na prze³omie albu
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia

Utwory
(opis litologiczny)

Procesy geologiczne
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œrodkowego i górnego nast¹pi³a transgresja morska, która objê³a swym zasiêgiem ca³y obszar Ni¿u Polskiego.

Powsta³y wówczas serie piaszczyste z glaukonitem i fosforytami oraz margle z licznymi zespo³ami fauny pe-

lagicznej. Sk³ad taksonomiczny zespo³ów amonitów i mikrofauny wskazuje na po³¹czenie polskiego basenu

sedymentacyjnego z basenami Tetydy. Drog¹ migracji fauny by³a bruzda œrodkowopolska (Kutek, Marci-

nowski, 1996), w której osady albu górnego osi¹gaj¹ najwiêksz¹, dochodz¹c¹ do oko³o 100 m, mi¹¿szoœæ.

Sedymentacja w epoce póŸnej kredy mia³a pe³nomorski charakter. W warunkach podnosz¹cego siê poziomu

morza powsta³y znacznej mi¹¿szoœci sekwencje wêglanowe i wêglanowo-krzemionkowe. Zespo³y organiczne

(g³owonogi, mikrofauna, nanoplankton wapienny) wskazuj¹ na po³¹czenia zarówno z basenami prowincji

Tetydy i prowincji borealnej, jak i platformy wschodnioeuropejskiej. Z koñcem mastrychtu zaznaczy³ siê

spadek poziomu morza, pojawi³y siê p³ytsze facje z udzia³em osadów piaszczystych. Do ograniczenia roz-

miarów basenu sedymentacyjnego przyczyni³a siê tak¿e laramijska inwersja bruzdy œrodkowopolskiej i po-

wstanie wa³u œrodkowopolskiego we wczesnym paleocenie. Sedymentacja morska by³a ograniczona do

obszaru niecki brze¿nej.
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Niski poziom oceanu œwiatowego w paleogenie i neogenie spowodowa³ wycofanie siê morza

z Ni¿u Europejskiego, na który wkracza³o ono tylko w niektórych okresach. Po wypiêtrzeniu wa³u ku-

jawsko-pomorskiego i regresji morza nast¹pi³ etap erozji serii osadowych mezozoiku i peneplenizacji

obszaru, co doprowadzi³o do ods³oniêcia ró¿nych ogniw litostratygraficznych i sedymentacji na zero-

dowanym pod³o¿u, siêgaj¹cym miejscami ska³ jury. Na powierzchniê tê wkracza³y morza eocenu, oli-

gocenu i miocenu dolnego, pozosta³oœci¹ których na obszarze arkusza s¹ jedynie niewielkie p³aty

osadów (w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu, nieudokumentowane). W miarê ci¹g³a pokrywa osa-

dów l¹dowych — g³ównie piasków z przewarstwieniami i pok³adami wêgla brunatnego — powsta³a

w miocenie œrodkowym i górnym i objê³a centraln¹ oraz pó³nocn¹ czêœæ badanego terenu. W miocenie

zachodzi³y ruchy blokowe, na ogó³ wzd³u¿ powsta³ych wczeœniej p³aszczyzn uskokowych. Schy³ek

miocenu zaznaczy³ siê przejœciem do sedymentacji w zbiorniku jeziornym, g³ównie osadów ilastych

z przewarstwieniami piasków. Zasiêg sedymentacji morskiej i jeziornej neogenu nie jest znany. Erozja

i denudacja zachodz¹ce w pliocenie i starszym czwartorzêdzie pozostawi³y pokrywê osadów neogenu

powa¿nie uszczuplon¹.

W plejstocenie dolnym (preglacjale) na opisywanym obszarze dominowa³y procesy niszcz¹ce,

jednak¿e pozosta³y z tego okresu równie¿ niewielkie p³aty piasków i mu³ków rzecznych. Powsta³a

speneplenizowana powierzchnia rozci¹gaj¹ca siê na wysokoœci g³ównie od oko³o 100–110 m n.p.m.

w czêœci pó³nocnej tego terenu do ponad 120,0 m n.p.m. w czêœci po³udniowej (na samym skraju —

ponad 130,0 m n.p.m.).

W rejonie Rawy Mazowieckiej, bli¿szym osiowej czêœci wa³u œrodkowopolskiego, w trakcie

zlodowaceñ po³udniowopolskich, a tak¿e, choæ w mniejszym stopniu, œrodkowopolskich dominowa³y

ruchy wypiêtrzaj¹ce. Fakt, ¿e seria zastoiskowa z okresu transgresji l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowo-

polskich, powszechna na prawie ca³ym obszarze opisywanego arkusza, w okolicy Rawy Mazowiec-

kiej znajduje siê oko³o 10 m wy¿ej ni¿ w rejonie Bia³ej Rawskiej, œwiadczy o tym, ¿e wypiêtrzanie

rejonu wa³u trwa³o nawet w m³odszym plejstocenie. Kolejne dowody to: erozja w rejonie Rawy Mazo-

wieckiej, która objê³a g³êbsze piêtra pokrywy czwartorzêdowej, oraz wiêksza mi¹¿szoœæ osadów star-

szych zlodowaceñ zachowanych w okolicy Bia³ej Rawskiej.

W czasie zlodowaceñ po³udniowopolskich powsta³y g³êboko zakorzenione struktury o cha-

rakterze ezgaracyjnym — rynna lodowcowa (przypuszczalnie kontynuacja formy znanej z okolicy

Mszczonowa). Obecnoœæ w sp¹gowych partiach osadów rynny porwaka i³ów pstrych, w okolicy,

w której osady te nie wystêpuj¹ w pod³o¿u, œwiadczy o procesach glacitektonicznych. Nie jest wyklu-

czone, ¿e porwak ten zosta³ przywleczony z okolic Mszczonowa, gdzie wystêpuj¹ one licznie w ca³ym

profilu, wœród kilku poziomów glin zwa³owych.
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Na obszarze arkusza zachowa³y siê osady zlodowaceñ po³udniowopolskich — jeden poziom

glin zwa³owych oraz piaszczysto-¿wirowa seria wodnolodowcowa — których nie mo¿na przypisaæ do

konkretnego zlodowacenia. Utwory te w czasie interglacja³u wielkiego zosta³y rozciête niewielkimi

dolinami. Rozciêcie to w Rawie Mazowieckiej siêgnê³o do osadów jury górnej i kredy dolnej.

Zlodowacenia œrodkowopolskie na opisywanym obszarze s¹ równie¿ reprezentowane przez je-

den cykl glacjalny (dwie fazy obserwuje siê jedynie w okresie transgresji, jako dwa poziomy osadów

zastoiskowych), w którym osady zlodowacenia Warty maj¹ charakter jedynie fazy recesyjnej. Po-

wierzchnia terenu nosi wyraŸny, dobrze wykszta³cony relief glacjalny, charakterystyczny dla stref

marginalnych — z morenami czo³owymi, ozami. Ci¹gi moren czo³owych odzwierciedlaj¹ kilka faz

postojowych l¹dolodu. Pomiêdzy obszarami, na których zachodzi³a deglacjacja frontalna wystêpuj¹

rozleg³e tereny, gdzie deglacjacja mia³a charakter arealny. S¹ one w znacznej czêœci zajête przez plateau

kemowe i towarzysz¹ce im wytopiska. W trakcie recesji l¹dolodu powsta³y rozleg³e sandry i poziomy

wodnolodowcowe dolin marginalnych. Wody roztopowe p³ynê³y do doliny Pilicy.

W okresie interglacja³u eemskiego powstawa³y doliny rzeczne, które rekapitulowa³y obni¿enia

starszych dolin b¹dŸ dolin wód marginalnych. Trwa³y erozja rzeczna i denudacja.

W okresie zlodowaceñ pó³nocnopolskich doliny rzeczne zape³nia³y siê piaszczystymi osadami

rzeczno-peryglacjalnymi. Obszar wysoczyzny by³ intensywnie denudowany. Mi¹¿sze pokrywy soli-

flukcyjne i deluwialne ³agodzi³y rzeŸbê polodowcow¹, a na powierzchni tarasów rzecznych groma-

dzi³y siê osady sto¿ków nap³ywowych. Tworzy³y siê krawêdzie erozyjne, rozcinane przez liczne

parowy i dolinki erozyjne, równie¿ zape³niane przez osady stokowe.

Ch³odny okres schy³ku plejstocenu i pocz¹tku holocenu zaznaczy³ siê wydmotwórczo. Na tara-

sach sandrowych i rzecznych powstawa³y lokalnie niewielkie wydmy.

W holocenie krawêdzie s¹ nadal rozcinane. W wielu miejscach ma na to wp³yw dzia³alnoœæ gos-

podarcza cz³owieka. W dnach dolin polega ona na regulacji rzek i zaorywaniu czêœci starorzeczy. Po-

wsta³y obiekty budownictwa wodnego — groble i stawy. Trzebie¿ lasów i uprawy rolne na obszarach

wysoczyzny prowadz¹ do silnej degradacji stoków i denudacji w¹wozów, tworzenia pokryw deluwial-

nych. Niektóre obni¿one obszary w pobli¿u dolinek erozyjnych wype³niaj¹ siê osadami naoranymi,

których mi¹¿szoœæ dochodzi do 2,0 m. Na terenie miast powstaj¹ nasypy, które równie¿ zmieniaj¹

pierwotn¹ rzeŸbê terenu. Dzia³alnoœæ gospodarcza obejmuje tu te¿ eksploatacjê kruszywa naturalnego.

Ma ona jednak niewielk¹, lokaln¹ skalê, z regu³y (z wyj¹tkiem kopalni kruszywa w £aszczynie) nie-

uregulowan¹ obowi¹zuj¹cym prawem.
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IV. PODSUMOWANIE

Prace nad arkuszem Rawa Mazowiecka by³y prowadzone w latach 1994–1998, nastêpnie zosta³y

przerwane. W latach 2007–2008 autor niniejszego opracowania dokona³ zestawienia mapy geologicznej

na podstawie dawniej wykonanych prac zdjêciowych, uzupe³nionych reambulacj¹ przeprowadzon¹ w terenie

(wraz z wykonaniem w³asnych sondowañ). Na potrzeby opracowania wykorzystano tak¿e materia³y archi-

walne: kartograficzne, surowcowe i geologiczno-in¿ynierskie, g³ównie z lat 50. ubieg³ego wieku.

Na obszarze opisywanego arkusza wœród osadów starszych od czwartorzêdu wydzielono, znaj-

duj¹ce siê w jego pod³o¿u, utwory: jury górnej, kredy dolnej oraz neogenu (miocenu i mio-pliocenu).

Obraz pod³o¿a czwartorzêdu przedstawiono opieraj¹c siê g³ównie na starszych pracach.

Wœród osadów czwartorzêdowych wyró¿niono utwory dwóch cykli glacjalnych. Osady starsze,

zawieraj¹ niepe³ny cykl, który koreluje siê ze zlodowaceniami po³udniowopolskimi. S¹ one wyraŸnie

oddzielone powierzchni¹ denudacyjn¹ od utworów cyklu wy¿szego, zwi¹zanego ze zlodowaceniami

œrodkowopolskimi, poprzedzonego przez dwie serie zastoiskowe. W obrêbie zlodowaceñ œrodkowo-

polskich wydzielono jeden cykl glacjalny, w którym po transgresji l¹dolodu zlodowacenia Odry, de-

glacjacja nast¹pi³a dopiero w czasie zlodowacenia Warty. Analogicznie do innych prac i s¹siednich

arkuszy przyjêto, ¿e l¹dolód zlodowacenia Warty pokry³ ca³¹ powierzchniê badanego obszaru. Jednak

zdaniem autora formy marginalne tego wieku nieznacznie tylko przekraczaj¹ dolinê Ry³ki. Za tym, ¿e

tam w³aœnie znajduje siê maksymalny zasiêg tego zlodowacenia przemawia równie¿ nagromadzenie

sandrów i dolin marginalnych w po³udniowej czêœci obszaru arkusza, a tak¿e brak dwudzielnoœci glin

zwa³owych w tym rejonie.

Zdaniem autora nie zosta³o wyczerpuj¹co rozwi¹zane zagadnienie osadów stokowych i perygla-

cjalnych (ze wzglêdu na historiê prac nad arkuszem). Problemy te mog³y by byæ rozwi¹zywane na dro-

dze systematycznych badañ strukturalnych w ods³oniêciach i szurfach.

Opracowano

w eMWu Prace Geologiczne Maciej W³odek

w Warszawie

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Pañstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

Warszawa, 2009 r.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: M. WŁODEK
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

0 1 2 3 4 5 km
Copyright by Ministerstwo Środowiska, Warszawa 2012

Opracował: M. WŁODEK
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Tablica III

PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY C–D

Opracował: M. WŁODEK
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