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1, WSTEP -

Obszar objety -arkuszem Warka polozony jest 60 km na poiudnie
od Warszawy miedzy 21%00° - 21°15° diugodci geograficznej wschod-
niej oraz miedzy 51930" -~ 51°40" szerokodci geograficznej pdinoc-
nej.

Caty cbszar arkusza naleiy administracyjnie do wojewddztwa
radomskiego. Teren poiozony na pdinoc od Pilicy to znany warcian-
ski obszar cgrodniczo-sadowniczy, a na potudniu cbszar wylacznie
rolniczy. Wieksze zespoly lesne wystepuja w dolinie Pilicy oraz w
potudniowo-wschodniej i pdinocno-zachodniej czedei obszaru arku-
sza. W sasiedztwie zespoldw lednych nad Pilica wystepuja tereny
rekreacyjno-wypoczynkowe czesciowe juz zagospodarowane w Warce i
Bialtej Gérze gidwnie przez zakiady pracy.

W czasie realizacji opracowania wykonano wszystkie pface prze~
widziane w projekcie badan geologicznych (akt zatwierdzenia KOPBG
/015/2224/80) zatwierdzonym decyzja CUG w 1980 r.

Prace geologiczne i dokumentacyjne do Szczegdiowej Mapy Geo-
logicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz Warka wykonywane byly w
latach 1980~1985. Powierzchnie arkusza udckumentowanc 2227 sonda-
miod 1,5 do 5,0 i 10,0 m glebokosci. W tym wykorzystane opisy:
sond wykonanych od 3,0 do 6,5 m giehoko$ci przez Przedsigblorstwo
Geologiczne w Kielcach na obszarze dokumentacii piaskéw w Matym
Bozu {Z. Lichnowska, 1967) i Bialej Gdérze od 2,0 do 5,5 m giebo-
kofei (B. Kwapisz, W. Skdérski 1967) nastepnie sond od 3,3 do
10,0 m glebokodéci dla Ministerstwa Przemysiu Drobnego i Rzemicsla
w Warszawie, na obszarze dokumentacji surowcdw ilastych ceramiki
budowlanej w cegielni Warka {(J. Karski 1957} i w Gaskach do 7,0 m
giebokodci przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie (Z. Do-
mariska 1970), oraz opisy sond, szurféw i odkrywek wykonanych od
1,0 do 3,0 m gigbokosci, ktdre zostaly udostepnione jedynie przez
K. Grzybowskiewo (1966} jedynego z grupy geclogdw kartujacych w



rejonie Warki w ramach prac magisterskich (H.Ruszczyriska-Szenajch
1966k) . K. Grzybowski opisal 405 odkrywek, wystgpujacych gidwnie
w krawedzi wysoczyzny.

Budowa geclogiczna podioza osaddw czwartorzedowych omawianego
obszaru arkusza Warka, poza terenem samej Warki jest stabo rozpo-
znana. Przewazajaca ilosé istniejacvch otwordw wiertniczych od-
wierconych przez liczne przedsiebicrstwa (Hydrogeologiczne, Za-
opatrzenia Rolhnictwa w Wode, Miejskie Zakiady Wodcciagdw i Kana-
lizacji, Przedsigbiorstwa CGeologiczne i Zaklady Ustugowe Budowy
Studzien), wykonana zostala w Warce lub bliskim sasiedztwie mias-
ta. '

Lacznie na badanym obszarze wykonano 60 cotwordw wiertniczych,

z ktdrych 45 zamieszczono na opracowanei mapie,

Nr otw. na Nr otw. n?/mapie Nr gtw. na Nr otw. na/mapie
mapie geol. dokument. mapie geol. gdokument.
1 24 35
2 2 25 38
3 3 26 40
4 4 27 41
5 5 28 43
6 6 29 42
7 8 30 44
8 9 : TN 47
9 11 32 46
10 13 ' 33 48
11 15 . 34 49
12 16 '35 50
13 19 36 51
14 22 37 52
15 24 38 53
16 25 39 54
17 27 40 55
18 29 41 56
19 28 42 57
20 31 ) .43 58
21 39 S 44 59
22 34 45 60
23 32
1/

Mapa dokumentacyjna znajduje sie w Centralnym Archiwum Geolo-
gicznym Instytutu Geclogicznego w Warszawie.



Obszar arkusza Warka znajduje sie w poludniowo-zachodniej
czgdci niecki warszawskiej, wypeinionej osadami trzeciorzedowymi
i kredowymi.

Znajomogé utwordw starszych od kredy na tym terenie oparta
jest wytacznie na profilu otworu wiertniczego 34, odwierconege
przez Instytut Geologiczny w Michalowie do glebokodci 3145,2 m,
zakoniczonego w utworach syluru. Utwory kredowe znane sg 2z 7 otwo-
réw wiertniczych: z dwdch wykonanych w Warce, czterech wykonanych
przez Zakiad geologii Z1dz Wegla Brunatnego Instytutu Geclogicz-
nego w poludniowej czesci obszaru arkusza Warka oraz z otworu
wiertniczego w Bialej Gdrze codwierconego na potrzeby cmawianego
arkusza.

W celu lepszego rozpoznania osaddw czwartorzedowych i trze-
ciorzedowych Instytut Geclogiczny wykonat dodatkowo 6 otwordw -
wiertniczych, w tym jeden z nich wspomniany wyzej osiggnal utwory
kredowe, drugi ecceriskie, a pozostate siegneiy do podioza czwar-
torzedu (do miocenu i pliocenu). Przed odwierceniem tych - otwordw
wykonano badania geofizyczne, ktére umozliwily korekte projekto-
wanej lokalizacji wiercen jak np. cotworu wiertniczego 28 (Lecha-
nice) , jednego z kluczowych otwordw dla rozpozhania budowy geolo-
gicznej tego terenu,

%2 tych otwordéw wiertniczych wykonanych dla arkusza Warka po-
brano prébki do badarn: litologiczno-petrograficznych wykonanych
przez K. Rywocka-Kenig (1984} przy udziale K, Radlicza =z 2Zakitadu
Petrografii i Mineralogii Instytutu Geologicznego, palinologicz-
nych wykonanych przez I. Grabowska i Z. Janceyk-Kopikowa, mikro-
paleontologicznych wykonanych przez E. Gawor-Biedowa 2z Zaktadu
Stratygrafii, Tektoniki i Palecgecgrafii Instytutu Geologicznego,
oraz do badan termoluminescencyjnych wykonanych przez W. Stariska-
-Prészyriska i M. Prdszyiskiego (1984}, Rdzenie uzyskane z wiercen
obrotowych z piuczka z zastosowaniem podwdjnej rdzenidwki majace
zapewnid¢ pelny uzysk rdzenia nie dostarczyly dobrego materiaiu do
badan laboratoryjnych stad pobrano znacznie mniej prébek niz prze-
widywano. Prébki pobrano gidwnie z glin zwalowych i multkdw oraz
pojedyncze z piaskdw.

Wyniki uzyskane z badan petrograficzno-litologicznych sa zgod-
ne z wynikami badan termoluminescencji odnos$nie pozioméw glin zwa-
towych.

% rejonu Warki istnieje kilka opracowan geologicznych. Ze star-
szych opracowa#dl naleiy wymienié opracowanie o stratygrafii dylu-
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wium wzdtu:z Wisty pomiedzy Warszawa a Deblinem R. Galona (1937) i
prace W. Karaszewskiego (1952a, b} dotyczacé stratygrafii utwordw
czwartorzedowych i wystepowania lessdw podmorenowych w rejonie
Warki. Liczne sa poza tym prace magistrantdw z Katedry Geologii
Czwarorzedu Uniwersytetu Warszawskiego: M. rRostaniec-Chodnikie-
wicz {1966) K. Grzybowskiego (1966}, K. Rywockiej-Kenig (1966),
T. Wysoczarskiego-Minkiewicza (1966). W pracach tych omawiana
jest budowa geolegiczna i stratygrafia osaddw czwartorzedowych z
niewielkiegc obszaru arkusza Warka polozconego wzdiuZz lewobrzeizne-
go odcinka doliny Piliey. W wyniku prowadzonych badai nad Pilica
waznym odkryciem bylo stwierdzenie przez T. Wyscczarnskiego~Minkie-
wicza i K. Rywocka-Kenig w krawedzi wysoczyzny wychodni osaddw
preglacjainych, ktére opisat wczeéniej 2z cokolic Wichradza W. Ra-
raszewski (1952a). Osady preglacjalne z rejonu Warki omawia takie
A. Makowska (1976) przy analizowaniu rozprzestrzenienia osaddw
preglacjalnych na poiudniowym Mazowszu, Wystgpowanie 1 geneze
osaddw preglacialnych na sasiadujacym od wschodu arkuszu Magnu-
szew przedstawita Z. Sarnacka i M. Krysowska-Iwaszkiewicz (1974).

W licznych ogélnych pracach omawiane sg okolice Warki pod ka-
tem geomorfologii i stratygrafii osaddw czwartorzedowych 1 trze-
ciorzedowych (S. Z. Rézycki, 1972 i RH. Ruszczyrhiska-Szenajch, 1966
a, b).

Szczegdtowa analize grodowiska sedymentacji licznych kemdw z
okolic Warki podaije K. Grzybowski (1970}. ,

Geneze i wiek osaddw starszych od syluru do kredy opracowywa-=
10 szereq geologdw, a wyniki zostaly podane w szczegdlowym opra-
cowaniu ped redakcja A. Zelichowskiego (1983).

Budowa geclogiczna i uksztaltowanie podiocza czwartorzedu ob-
szaru arkusza Warka znana byta dotychczas tylko z Przegladowe]j Ma-
py Geoldgicznei Polski 1:300 000, arkusz Radom, wydanie A i B8, O-
pracowanej przez E. Rilhlego (1946, 1947) oraz Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:200 000 arkusz Radom, wydanie A i B opracowanej
przez A. Makowska (1968, 1963).

Z sasiedniego obszaru graniczacego z omawianym terenem od
wachodu wydana jest Szczegdlowa Mapa Geologiczna w skali 1:50 000
arkusz Magnuszew (Z. Sarnacka, 1980a), a od péinocy arkusz Gdra
Kalwaria (%Z. Sarnacka, 196&a}.

Na arkuszu Warka problematyka surowcowa opiniowat prof, dr
hab. $. Kozlowski, hydrogeologiczna - prof. dr hab. J.Malinowski,
geoleogiczno~inzynierska = mgr W. todzifdska. Opracowanie specjalne



z zakresu litologii i petrografii osadéw czwartorzedowych opinio-
wal dr J. Rzechowski.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Warka polozony jest nad Pilica, a jej dolina
zajmuje Srodkows, czedé obszaru arkusza. 0d pdinocy i potudnia o-
granicza ja wysoczyzna, na powierzchni ktdrej wystegpuja liczne

;formy lodowcowe., W dolinie pilicy wyksztatcily sie tarasy, zacho-
waly sie liczne starorzecza oraz utworzyly sie wydmy. Najwyzej
wzniesione obszary w obrebie arkusza znajduja sie w potudniowe]j
jego czedci i siegaja 145,0 m n.p.m. Najnizej potoiony Jjest ob-
szar doliny Pilicy w jej dolnym biegu (95,0 m n.p.m,).

A. GEOMORFOLOGIA

W rzeibie omawianego obszaru wyodrgbnia sie dolina Pilicy i
wysoczyzna (tabl. I).

W obszarze wysoczyzny wyodrgbniono formy pochodzenia lodowco-
wego, wodnolodowcowego, denudacyjnego, a w cbszarze doliny Pilicy
wyréiniono 3 tarasy nadzalewowe i 2 tarasy zalewowe,

Formy pochodzenia lodowcowego. Wy s o C2Zyzna more-
nowa ptaska (wysokodgci wzg lgdne d o
2 m, nachylenie do 29, Wysoczyzna ~morenowa piaska
na obszarze arkusza Warka ogranicza doline Pilicy z obydwu stron.
Tworzy ona stosunkowo plaska rdwning o wysokodciach wzglednych do
2 m. poloiona jest ona na wysokodci 120,0-140,0 m n.p.m. Na lewynm
brzegu Pilicy wznosi sig ona ponad s troma krawe dz 1 a,
a na prawym brzegu ogranicza ja 1 ago dna krawed£Z.
Najwigksza powierzchnig wysoczyzna morenowa plaska‘zajmuje pow}—
ted krawedzi zwlaszcza na lewym brzegu Pilicy.

Pagédrki morenowe {wysoko dci wzgle-
dne 5-10m, nachylenie rdé2zne}. Wystegpuja ohe w
rejonie Starej Warki. Sa to pagdrki stosunkowo piaskie, © wyso-
kodci wzglednej 5 m, tworzace rdwnolegiy wal diugogei ponad 4 km
i szerokodci do 1 km. Wal ten wznosi sig w bliskim sasiedztwie wy-
sokiej krawedzi wysoczyzny morenowe].

Formy utworzone w strefie martwego lodu, Pagdr ki meo-
renowe martwego laodu wysokosgci
wzgledne 2-15m, nachylenie r éd 2 n e). Wyste-
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puja na omawianym cbszarze w nielicznych miejscach. $3 utworzone
na réwninie wyscczyzny morencwej na poiudnie od Lasek oraz w Igna-
céwee, gdzie wystgpuja w sasiedztwie pagdrkdéw akumulacji szczeli-
nowej. Omawiane moreny martwego lodu sa wysokodci kilku do kilku-
nastu metrdéw, tworza wyraZne formy o stromych zboczach jak np. w

Ignacdwce.

Zagtebienia powstate p o martwynm
lodzie. Wystepuja wsrdéd réinych form lodowcowych i w rdéz-
nych miejscach. Najliczniej utworzyly sie one w sasiedztwie kemdw
oraz zachowaly sie na plateau kemowym lub na powierzchni wysoczyz-
ny morenowej. Wystepowanie ich stwierdzono w Piasecznie na pdinoc
od Warki, w Laskach, Karczunku Laskowskim, Cegielniowie, ‘Jezdwku,
Wichradzu, Maryninie, OpoZdzewie, Sielcach, Wcli Braneckiej, Opa-
linie, Grabowie nad Pilicg i Maiym Bozu. S3 to przewaznie niewiel-
kich rozmiardw obniZenia bezodpiywowe, wypeinione przez osady ba-
gienno-piaszczyste. Powstaly one z wytopienia bryi martwego lodu,

czesto z zachowanym reliktowym jeziorem.

Formy pochodzenia wodnolodowcowego (akumulacyjne i erczyjne}.
Réwniny woednolodowcowe w 0gdélnoéci,
Odstaniaja sle w Yagodnej krawedzi wysoczyzny morenowej po obydwu
stronach Pilicy oraz na zboczach wysoczyzny wzdiuz dolin mniej-
szych rzek. Wieksze 1 plaskie powierzchnie rdwnin wodnolodowco-
quh stwierdzono w Michalowie, Starej Wsi, Duckie) Woli, Bozu,

Boskiej Woli, Strzyzynie i Grabowie nad Pilicy.

Réwniny zastoilskowe wytworzyly sie na roz-
legiym obszarze w rejonie Piaseczna, Kaliny, Ostroleki, Kolonii
Warki i Prus. Wystepuja rdéwniez w Starej Warce, Rytomoczydlach,
Ignacdéwce, Brankowie, Biejkowie, Duckiej Woli, Boiu i w Grabowie
nad Pilica. Mozna je przesledzid w krawedzi wysoczyiny morenowe]
po lewed strenie Pilicy od Starej Warki do Biejkowa oraz w  kra-
wedzi wysoczyzny w Grabowie nad Pilicg, Boiu i Duckiej Woli. Wy-
stgpuja one poza tym w Grabcu, Biskupicach Starych i Beorczy. Po-
wierzchnia rdéwnin zastoiskowych pofozona jest na wysokosdci od
12,5 do 120,0, miejscami do 130,0 m n.p.m,

0 z y. W granicach strefy marginainej ladolodu stadiaiu ma-
zowiecko-podlaskiego (Warty} na arkuszu Warka wyodrebniono tylko
jeden oz, ktdéry znajduje sie pe poiudniowe] stronie doliny w Za-
stoczu. Tworzy on tu rdéwnolegiy do doliny podiuzng forme dtugod-
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¢i 1,5 km, szerckogci do 350 m poloZona na wysokodci 130,0 m n.
p.m. Oz wyksztalcil sie tu wérdd licznych nizej lezacych pagdrkdw
akumulacji szczelinowej, ktére w znacznym stopniu zostaly nadbu-
dowane w wyniku dzialania procesdéw eolicznych. W ich sasiedztwie
zachowalo sie tu jezioro reliktowe, zaznaczajqce wraz 2 wystepu-
jacymi formami najprawdopodcbniej przebieg w tym miejscu rynny lo-
dowcowej. Nie jest wykluczone, ze ciag wzgdrz od Wichradza po Nie-
mojewice tworzy forme ozowa skiadajaca sie 2z kilku czesci.

Pagdr ki akumulaciji szczelinowe]
wystepuja na omawianym obszarze do$é¢ licznie, tworzac ¢iagi po
obu stronach wspdiczesnych dolin uformowanych po pdinocnej 1 po-
tudniowej stronie Pilicy. Sa to z requiy pagérki owalne i podiui-
ne, niezbyt rozlegle, o wysckodci wzglednej od 5 do 10 m. Polozo-
ne s3 one na wysokogci 120-140 m n.p.m. Wyznaczaja najprawdopo-
dobniej uktad i przebieg szczelin ledowcowych, wzdiuz ktérych
uformowaty sie doliny o zalozeniach rynnowych. Byly one wykorzy-
stane péfniej przez rzeki i czeéciowe przez nie przeksztalcone.

Uklad pagérkdéw akumulacji szczelinowej wzdiui dolin rzecznych,
pozwala sadzid, Ze wyksztalcily sig one w tych samych dolinach,
ktdre w pdiniejszym okresie rozcigia Pilica formujac swa doling.
Utworzyly sie one w dolinie w Grabinie i Grabowie nad Pilica, ktd-
ra ma swoje przediuzenie od Winiar po Gaski, nastepnie’ w dolinie
w Niemojewicach. Wystepowanie ich stwierdzono réwniez na zboczach
doliny w Budach Augustowskich i Bugustowie.

Liczne pagdrki akumulacji szczelinowe] wystepuja v dolinie od
Boficzy po Ignacdwki oraz rdwniez wzdiuz doliny w Brzézinkach;
Krzeéniakowie, Karczunku Laskowskim, Rytomoczydiach i Ryszkach.

K emy ha arkuszu Warka utworzyly sie w obszarze marginal-
nym ladolocdu stadiaiu mazowiecko—podlaskiego_(Warty). Wystepuja
one tu bardzo licznie na powierzchni wysoczyzny morenowej po obu
stronach Pilicy w obrebie plateau i tarasdw kemowych. Reprezentu-
ja wzniesienia o réznych ksztaXtach, przewaznie sa to wzgdrza
owalne o wysckosci wzglednej od 5 de 10 i 20 m. Poiozone sa na
wysokogci od 120,0 do 145,0 m n.p.m. Tworza one najwyzsze kulmi-
nacije terenu. Uformowaty sig w okolicach Wichradza, Warki, Kaliny,
Lasek, Grzegorzewic, Opozdiewa, Nowe] Wsi, Rytomoczydel, Borczy,
Nowej Woli 1 Duckiej Woli.

Plateau kemowe naobszarze arkasza Warka zajmuie

najwyzszg i najwieksza powierzchnie strefy marginalnej ladolodu
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stadiatu mazowiecko-podlaskiego (Warty) wystepujacaq po obu stro-
nach Pilicy. Na pdinoc od doliny Pilicy plateau kemowe tworzy roz-
legty poziom od Ostroieki na wschodzie do Edwardowa, Przydrdéika,
Opatkowa, Orzechowa i Woli Braneckiej na zachodzie. Po poiudnio-
wej stronie Pilicy plateau kemowe wytworzylo sie w Nowej Woli i
Nowej Wsi. Plateau kemowe wykracza poza grénice arkusza Warka i
znane jest na sasiednich arkuszach Gdéra Kalwaria i Magnuszew (Z.
Sarnacka 1966a, 19BCa). Na obszarze arkusza Gdéra Kalwaria opraco-
wanego przez autorke w latach 1956-1963 nie wyrdiniono kemdw i wy-
stepujacego wokél nich plateau kemowege, gdy2 wéwczas zagadnienia
tego typu form Byly jeszcze malo znane, W rzeZbie terenu formy te
zostaly rozpoznane znacznie pdZniej przy opracowywaniu wigkszego
obszaru w tym regionie i omdwicne szczegdiowo w pracy doktorskiej
(2. Sarnacka 1978).

Powierzchnia plateau kemowego w potudniowe] czesci arkusza po-
ozona jest naswysckogci 140,0 m n.p.m., a w pdinocnej od 120,0
do 140,0 m n.p.m. Wystepuja na niej licznie kemy oraz zagigbie-

nia po martwym loedzie.

Tarasy kemowe, Wytworzyly sie jedynie po prawej.
stronie Pilicy, na obszarze polozonym ponizej plateau kemowego.
Stanowia one kontynuacje tych samych tarasdéw kemowych dobrze wy-
ksztaiconych na cobszarze arkusza Magnuszew sasiadujacego od wscho-
du z terenem arkusza Warka. Wyzszy taras kemowy uformowai sig w
rejonie Nowej Woli, Bud Augustowskich i Nowej Wsi. Poloiony jest
na wysckogci 132,5-135,0 m n.p.m. Nizszy taras kemowy wytworzyl
sie ponizej wyiszego tarasu kemowego. Powierzchnig niZszego tara-
su kemowego mozna zacbserwowad w Duckiej Woli, Matym Bozu, Budach
atugustowskich i Nowej Woli. Potozony jest on na wysokeoéei 125,0-
-130,0 m n.p.m. Na lewym brzegu Pilicy nie udalo sig wyodrebnid

poszozegdlnych poziomdw tarasowych.

Doliny rynnowe o stosunkowo mato zmienionej rzef-
bie zachowaty sie tylkoc w nielicznych miejscach. Zaliczy¢ do nich
moina doline na odecinku Grabina, Grabdw nad Pilica, doline w Za-
stoczu i jej dalszy przeblieg na péinoc w Zastruzu, przez Biskupi-
¢e do Woli Palczewskiej, nastepnie od Boriczy po Rudawice 1 Igna-
céwke, oraz w Brzezinach. W dolinach tych ohserwuje sie liczne
przewezenia, a poza tym zachowaly sie jeszcze do dzié€ liczne je-
ziora o bardzo zmiennych giebokogciach zwiaszcza w Borczy 1 Woli

Palczewskiej.
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Najiprawdopodobniej wiele wyksztalconych na tym obszarze dolin
zatracito charakter dolin rynnowych przez wciagniecie ich we wspdi~

czesny odplyw przez rzeki.

Krawedzie wysoczyszny Wgranicach ocbszaru
arkusza Warka wyksztalcone sa po obu stronach Pilicy odmiennie. Na
lewym brzegu k r a w & @ £ wysoczyzny na znacznym odcinku Jest
st roma, rozcieta jest licznymi wawozami i dolinami doplywdw
Pilicy, a jej wysoko$d wzgledna wynosi od 15 do 20 m. Najbardziej
stroma jest ona na odcinku od Starej Warki do Riemojewic, gdzie
wspéiczednie w niektdérych miejscach podcina ja Pilica.

Po prawej stronie Pilicy k r a w e d £ wysoczyzny jest I a
godna i rozcinaja ja liczne strumienie. Jej wysokosé wzgled-
na wynosi 10-15 m. Jest ona w zracznie wigkszym stopniu zdenudo-

wana w pordwnaniu z wysoczyzna na lewym brzegqu Pilicy.

formy pochodzenia eolicznego. W y d m y na obszarze arkusza
Warka sa niezbyt liczne. W pdinocnej czesfci terenu, po lewej stro-
nie Pilicy zupeilnie ich brak. Wystepuja one natomiast w kilku
miejscach na powierzchni najwyZszego tarasu nadzalewowego Piliecy
w Grabowie nad Pilicy, Czerwonce i Zakrzewiu. 53 to z reguily for-
my drobne w ksztaicie waldw, o stabo rozwinietych ramionach 1 o
wysckogci wzglednej kilku metrdéw i nieco powyzej.

Liczniej wydmy uformowaly sie na powierzchni osaddw pochodze-
nia wodnolodowcowego w poludniowo-wsechodniej czedei terenu arku-
sza Warka. Niektdére z.nich wyksztalecily sie w klasycznych formach
jakX np. w Nowej Weli, Podogrodziu i Nowej Wsi, przy tym wiele 2
nich utworzyio sie u podstawy form lodowcowych badZ w znacznym
stopniu je nadbudowalo. Przyktadem takich form sa wydmy utworzone
w strefie dolin w Zastoczu i Augustowie, gdzie piaski wydmowe zo-
staty nawiane na pagérki akumulacji szczelinowej oraz w Nowej Wsi
nadbudujace uformowane tam wczegniej kemy. Wysokodgcl wzgledne wydm
dochodza do 20 m.

Rédwniny piaskdéw przewianych, Zajmija
rozlegte powierzchnie wéréd wydm na najwyzszym tarasie nadzalewo-
wym Pilicy w Grabowie nad Pilica, Budach Boskowolskich i Zakrze-
wiu oraz w sasiedztwie form wydmowych w Brzozowce, Modrzewinie,

Dabrdwkach, Augustowie i Malym Bozu.

Zagitebienia deflacy]ne. Utworzyly sie na
omawianym obszarze w s3asiedztwie wydm w Dabrdwkach, Augustowie 1

Matym Beozu.
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Formy pochodzenia rzecznego (akumulacyjne i erozyjne). W ob-
rebie badanego cdcinka:Pilicy i jej doplywdw wyksztaktcity sie ta-
rasy hadzalewowe: najwyzszy, wy2szy 1 niZszy coraz wyzsze 1 niZsze

tarasy zalewowe.

Dna dolin rzecznyech, 83 to dna dolin doplty-
wéw Piliecy, Czarnej, oraz wielu nie nazwanych strumieni osiagaja-

cych miejscami szerckoié do 2 km.

Tarasy zalewowe nizzsze. Wytworzyly sie
fragmentami w dolinie Pilicy wzdiuz wspdliczesnego koryta, Powierz-—
chnia ich poleczona jest na wysokodci 95,0-100,0 m n.p.m.; wznosi
sie ona 1,5-2,0 m ponad zwierciadio Pilicy. Na tym samym poziomie

znajduja sie efemeryczne wyspy obecnego koryta Pilicy.

Tarasy zalewowe wy@&&szZe, Utworzyly sie w
dolinie Pilicy po cbu stronach rzeki o szerokodci 2 km oraz w do-
iinach jej doptywdéw. Ich powierzchnia w dolinie Pilicy znajduje
sie na wysokcéci 100,0-102,5 m n.p,m, i wznosi sie od 2,0 do
3,0 m ponad koryto rzeki., Na powierzchni tych tarasdw w wielu
mieiscach wystepuia liczne starorzecza oraz zachowaly sie $lady
dawnego koryta Pilicy. Tarasy zalewowe wystepuja rdéwniez w doli-

nie Czarnei.

Tarasy nadzalewowe nizgzsze (III), W do-
linie Pilicy zachowaly sie we fragmentach tylko po prawej strenie
Pilicy. Wystepujé one przy krawedzl najwyzszego tarasu nadzalewo-
wege w Brzegcach, Pokrzywnej, Budach Michatowskich, Zatorze, Bia-
lej Gérze, Budach Grzegorzeckich, Kepie Niemojewskie] i w Warce
oraz w formie ostancdw na obszarze wyzszego tarasu zalewowego. Po-
wierzchnia nizszych taraséw nadzalewowych poloiZona jest na wyso-
kofeci 100,0-102,0 m n.p.m. Qgranicza je kr awe d £ O Wyso-
kofci wzglednej 2 m widoczna najwyraZniej w Bialej Gdrze.

Tarasy nadzalewowe wy&2zsze (IIl, Zacho-
waly sie tylke w Zakrzewiu i Wymysiowie, gdzie zajmujs powierzch-
nie o szerokosci kilkuset metrdw i okofo 1,5 km dtugodfci. Ograni-
czone sa one tu wyraZna krawedzia o wysockosci wzglednej 2 m. Szer-
szg powierzchnie tych tarasdéw stwierdzono na graniczacym od wscho-
du arkusza Magnuszew (Z. Sarnacka, 1980a). Powierzchnia ich polo=-

zona jest na wyscokedci 102,00 m n.p.m.

Tarasy nadzalewowe naijwyziZszell)Po-

tozone sa na wysckogci 105,0-115,0 m n.p.m. Znaczna powierzchnie
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o szerokofgci od 2 do 3 km zajmujg one po prawe] strenie Pilicy.
Rozpogécieraja sie od BrzeZcdw, Pokrzywnej przez Kamien, Zator, Bia-
ta G6re, Budy Boskowolskie, Budy Grzegorzeckie, Grabdw nad Pilicg,
az po Zakrzew. Ogranicza te tarasy wyraZna krawedZ o wysokogei
wzglgdnej od 2 do 5 m. Najbardziej stroma krawedZ tych tarasdw mo—
zna zacbserwowad w Bialtej Gérze, gdzie wspdiczednie pcdcina ja
Pilica.

Na lewym brzegu Pilicy tarasy nadzalewowe najwyzsze zachowaly
sie tylko we fragmentach u podstawy wysoczyzny morenowej w Warce,
Grzegorzewicach, Palczewie i Brankowie. Ze wzgledu na waska po-
wierzchnie fragmenty te nie zawsze mogly byé przedstawione na
szkicu. Male powierzchnie tych tarasdw zachowaly sig poza tym nad
Strugy w Woli Palczewskiej, Biskupicach i Palczewie.

Starorzecza wystepuja na tarasach nadzalewowych i
zalewowych Piliey. Sa to zaglebienia do 3 m giebokeodci wystepuja-
ce najliczniej na powierzchni taraséw zalewowych Pilicy 1 u ped-
néza nizszych taraséw nadzalewowych Pilicy. Stwierdzono je w Bran-
kowie, Michatowie, Palczewie, Grzegorzewicach, Kepie Niemojewskiej,

Warce i Zakrzewiu.

Krawedzie tarasdéw ograniczaja na omawianym od-
cinku doliny Pilicy najwyisze, wyzsze i niZsze tarasy nadzalewowe
oraz zalewowe. NajwyraZniej zarysowuje sie w rzeibie teren:i Kkra-
wedsf taraséw nadzalewowych najwyzszych. Mozna ja zaobserwowad naj-
lepiej w Zatorze, Biakej Gdérze, Budach Grzegorzeckich, Wymystowie
i Zakrzewiu, gdzie wysoko$é wegledna krawegdzi wynosi od 3 do 5 m.
Naijbardziej stroma jest ona w Bialej Gdérze, gdzie cbecnie podcina
ja Pilica.

KrawedZ nifszych i wyZszych tarasdéw nadzalewowych Pilicy wy-
tworzyta sie rdwnie2 wyrazZnie na odcinku od Zatom do Zakrzewia.
Jej wysokoéé wzgledna wynosi od 2 do 3 m. Podobng wysoko$dé wzgled-
ng ma krawedZ tarasdéw zalewowych wyzszych. W wielu miejscach pod-
cina ja Pilica. Nizsza od copisanych jest krawedZ tarasdw zalewo-
wych nizszych, o wysokogci od 0,5 do 2,0 m, Jest ona stale erodo-

wana przez rzeke.

Formy pochodzenia denudacyjnego. P o K r ¥y W Y zbocz o-
we w strefie agradaci i, Utworzyly sie na zbo-
czach categc niemal cdeinka wysoczyzny i w rozcinajacych ja wawo-
zach zwtaszcza po lewej stronmie Pilicy. Zajmujg one wzglednie ma-
te powierzchnie i przedstawienie ich w skali szkicu wymagatoby



16

wielokrothego powiekszenia. Zazhaczono je w nielicznych miejscach
na zboczach wysoczyzny oraz w wielu wawozach w Bie]kowie, Branko-
wie, Michatowie, Zastruzu, Lechanicach, Grzegorzewicach, Niemoje-
wicach i Warce.

Stozki naptltywowe powstaly u pedndza wysckiej
krawedzi wysoczyzny po lewej stronie Pilicy. Wieksze =z nich wy-
stepuia w Biejkowie, Borczy i Zastruzu., Zajmuja one powierzchnie
do kilkuset metrdw szerokodci i diugosdci.

Formy utworzone przez roslinnodd. Réwniny tor f o-
w e. Wystepuja licznie w dolinie Pilicy po obydwu je} stronach.
Stanowia piaskie obniienia wypelnione osadami organicznymi o ma~
ksymalnej miazszodci 1,25 m, Powstaly one w starorzeczach doliny
pilicy.

B. HYDROGRAFIA

Gléwna arterie wodna na obszarze arkusza Warka stanowi Pilica,
Uchodzi d6 niej Struga z dwoma dopiywami i wiele innych bezimien-
nych doptywdw. W p6inocno-zachodniej czes$ci terenu plynie Czarna.
Uchodzi ona do Wisty poza granicami oﬁawianego obszaru. '

Jednym z prawobrzeznych doptywdw Pilicy jest strumier bioracy
poczatek w Strzyiynie, przepiywajacy przez Augustdw, Budy Bosko-
wolskie uchodzacy do Pilicy w Warce, nastgpnie strumied plynaéy
od Grabowa nad Pilica przez Czerwonke,'uchodzacy réwniez do Pili-
cy w Warce. Do wigkszych lewobrzeinych dopiywdw naleiy: Struga
odwadniajaca teren w okolicach Biskupic uchodzgca do Pilicy w Za-
struzu, strumies w Boficzy oraz w Warce plynacy od Prus, majacy
ujécie do Pilicy w Warce,

Poza tym na obszarze arkusza Warka wystgpuja liczne w dolinie
Pilicy staroxzecza oraz liczne jeziora w szeregu dolinach, a
zwtaszcza w Boriczy, Zastoczu i Grabowie nad Pilica, reprezentuja-
ce jeziora reliktowe strefy marginalnej ladoledu zlodowacenia

érodkowopolskiego.

I1I. BUDOWA GEOLOGICEZNA
A. STRATYGRAFIA

Stratygrafie osadéw wystepujacych na arkuszu Warka opracowano
na podstawie: analizy 60 prefildw otwordw wiertniczych zestawio-
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nych na przekrojach, wynikach badarf litologiczno-petrograficznych,
termoluminescencii, palinologicznych i mikropaleontologicznych, a
tak2e w wyniku szczegdlowego kartowania i obserwacji licznych od-
krywek.

Przedmiotem opracowania sa utwory czwartorzedowe 1 w mniej-
szym zakresie trzeciorzedowe. Podloie trzeciorzedu znane jest z 8
profildw wierceri (otw. 9, 14, 31, 34, 41, 42, 44, 45}). W jednym
tylko otworze wiertniczym wykonanym w Michalowie nawiercono osady
starsze od kredy (otw. 34). Otwdr wiertniczy zakorczono na glebo-
kodeci 3145,2 m, w utworach sylurskich. Profil tego otworu wiert-
niczego jest szczegdlowo opracowany przez geologéw 2 Instytutu
Geologicznego, a miancowicie: osady syluru i dewonu - E. Tomczyk i
H. Tomczyk:; karbonu - A. M, Zelichowski, R. Chlebowski, I. Grotek,
H. ¥Kmiecik, W. Kowalski, 5. Woszcgzyrska; permu ~ J. Pokorski, R.
Wagner; triasu - M. Franczyk, J. Gajewska, O. Styk, A. Szyperko-
-Teller; jury - T, Niemczycka, W. Bielecka, M., Franczyk; kredy -
5. Marek, JF. Sztejn, A. Krassowska, E. Witwicka. Stratygrafig i
opis osaddéw starszych od kredy (do syluru) podano wediug profilu
{tabl. IV) opublikowanego przez wyzej wymienionych autordw {A. M.
Zelichowski, 1983; 5. Marek, 1980).

1. Sy lur

a. Sylur gdédrny

Itowce =-S5 . 53 to itowce szarozielone z licznymi grap-
tolitami. MiagZszoddé ich wynosi 405,2 m. W profilu otworu wiertni-
czego 34 osady te nie zostaly przewiercone do giebokosci 2740,0-
-3145,2 m. Reprezentujg one osady podlasia.

2. Karbon

a.Karbon doelny + gdrny
Wizen gdrny + namur

Itowce, mutowce, piaskowce, wapie-

nie i margle ~C Sa to mutowce 1 ilowce czarne,

Csnt
wapniste przewarstwiane pigéiozcami 2z licznymi wkiadkami margli i
wapieni marglistych. W otworze wiertniczym 34 reprezentuja one
osady formacii Huczwy i Terebini. Nawiercono je na gtebokeodci
2428,0-2740,0 m. Ich miazszodd wynosi 312,0 m. Przynalezg one do

utwordw wizenu gdérnego i namuru A.
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3.Pernm

Cechsztyn

Dolomity i anhydryty -~ P3. Utwory te na-
wiercono na giebokos$ci 2271,0-2428,0 m. Ich miazszosé wynosi
154 m. Reprezentujs osady cechsztynu wyksztalcone w dolnej czed-
ci w postaci dolomitdw kruszconosnych o migzszesdci 10 m, na ktd-
rych zalegaja anhydryty o miazszogeci 104 m. Nad anhydrytami lezg

dolomity drobnokrystaliczne o migZzszodci 40 m.

4, Tr i as

Trias na obszarze arkusza Warka reprezentowany jest przez ut-
wory triasu dolnego, Srodkowego i gdrnego.

a,. Trias dolny (piaskowiec pstry)
Piaskowiec pstry dolny

ITTowce, plaskowce, muilowce i z 1 e-
piendce = T11. Osady te w otworze wiertniczym 34 osiagaja
migzszodd 223,5 m. Nawiercono je na giebckodei 2047,5-2271,0 m.
S3 to piaskowce drobnoziarniste, kwarcowe o spoiwie ilastym 1
krzemionkowo-wapiennym z warstwami mulowcdw i iXowcdéw czerwonych
i szarych oraz zlepiericéw.

b. Trias drodkowy (wapief muszlowy)

Wapienie, marg ie i mulowce - T, Utwry
wapienia muszlowego na obszarze arkusza Warka wyksztalcone s3 w
postaci wapieni organcdetrytyceznych, krystalicznych, =z 1liczna
fauna, 2z warstwani margli, mulowcdw, ilowcdw 1 zlepiericéw. Na-

" wiercono je w otworze wiertniczym 34 na glebokodci 1980,0-2047,5m.
Ich miaészoéé wynosi 67,5 m.

¢c. Trias gdédrny

Osady triasu gdérnego reprezentowane sg w otworze wiertniczym
34 przez utwory kajpru i retyku.

Kajper

Piaskowece i iXtowce -T.. Sa to piaskowce drob-
_noziarniste, kwarcowe, o spoiwie ilasto-wapiennym =z wkiadkami
itowcdw pstrych., Mia#?szodé ich wynosi 61,0 m. Wystepuia one w ot~
worze wiertniczym 34 na giebokodei 19192,0-1980,0 m,
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Retyk

Itowce, multowce i piaskowce -~ Tre' Sa
to naprzemianlegle warstwy itowcdw i mutowedw pstrych oraz pias-
kowcdw jasnoszarych z wktadkami mulowecdw. Migzszodd calej serii w
otworze wiertniczym 34 wynosi 148,0 m, gdzie nawiercone =zostaly
na giebokogci 1771,0-1919,0 m. Leig bezposrednic na utworach kaj-

pru.
5. Jur a

W otworze wiertniczym 34 wystepuja utwory jury dolnej, <rod-
kowej i gérnej. Lacznie miaiszod¢ osaddw jury wynosi 584 m.

a.Jura dolna ({(1ia s}

ItTowce i mutowce - J1, osiagaja w otworze wiert-
niczym 34 migzszodd 66 m. Wystepuja na giebckodci 1705,0-1771,0 nm.
Sa to jasnoszare i ciemnoszare itowce,i mulowce z wkladkami pias-
koweéw pytowatych i drobnoziarnistych. Spotyka sie w nich konkre-
cje syderytowe. Utwory jury delnej {liasu} reprezentujg utwory
toarsu; warstwy liwieckie, olsztyidskie i ciechociriskie.

b. Fura §rodkowa

Wapienie, itowce i zlepiedce 2z sy-
derytamwmi -J,. Sa to gléwnie wapienie krynoidowe, brazo-
wozdtte z wkiadkami ilowedw 1 zlepiericdw z syderytami dolomitycz-
nymi. Migzszogé ich w otworze wiertniczym 34 wynosi 66 m. .Wyste—
puja one na giebokodei 1639,0-1705,0 m.

c.Jura gdrna
Oksford + kimeryd

Wapienie I maxrgle Sa to wapienie kry-

-J .

o+km
staliczne oolitowe, pelitowe, detrytyczne i organodetrytyczne 2
wktadkami margli ciemnoszarych. Miazszo$d ich wynosi 452 m. WNa-
wiercono je na giebokosci 1187,0-1639,0 m. Reprezentuia oksford

i kimeryd.
6, Kreda

a,. Kreda dolna

Wapienie margle, piaskowce, mu I o w-

ce i piaski = Cr1. S3 to utwory walanzynu, hoterywu,
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barremu-albu $rodkowego wyksztalcone w postaci wapileni, margli

piaszczystych glaukonitowych i oolitowych, margli organodetrytycz
nych, piaskowcéw wapienno-syderytycznych, ocolitowych, multowcdw i
plaskéw kwarcowo-glaukonitowych. Wystepuja one w otworze wiertni-
czym 34 na gigbokofci 1129,0-1187,0 m; ich miafszo$é wynosi 58 m.

b. Kreda gdédrna

Mutowce, piaskowce, gezy, maragle i
wapientie -~ Cr3. Utwory te w profilu wiertniczym 34 repre-
zentuja alb gdrny i wszystkie pietra kredy gdrnej od cenomanu do
mastrychtu. W albie gdrnym sa to margle piaszczyste z glaukonitem
i konkrecjami fosforytowymi, a pietra od cenomanu do mastrychtu
reprezentowane sa przez wapienie margliste, piaszczyste z glauko-
nitem i konkrecjami fosforytowymi, wapienie inoceramowe z krze-
mieniami, wapienie twarde, wapienie pelitowe z czertami, margle,
krede piszaca, opoki i gezy. Nawiercono je na giebokodci 150,0-
-1129,0 m. Migiszoéé ich wynosi 979 m. Strop utwordw gdrnege ma-
strychtu stwierdzono ponadte (oprdcz otw. 34) w otworach wiertni-
czych w potudniowej czedci obszaru arkusza Warka, a mianowicie w
Brzeicach (otw. 41), Niedabylu (otw. 42}, Nowej Wsi {(otw. 44} i
Budach Augustowskich (otw. 45}, Nawiercony =zostal rdéwniez'

w Warce (otw. %, 14), a takie stwierdzony przez auvtorke omawiane-
go arkusza w Bialej Gdérze, Stropowe warstwy gdérnego mastrychtu re-
. prezentowane sa w tych otworach przez margle, opoki I gezy. Przy-
naleznoéé ich do gdérnego mastrychtu okredliia na podstawie badad
mikropaleontologicznych z 4 otwordw wiertniczych wykonanych przez
"Zakiad Z16%z Wegli Brunatnych M. p. Giel (1971}, a E. Gawor-Biedo-
wa (1984) wyrazila te opinie na podstawie profilu otworu wiertni-
czego w Biatej Gérze (otw. 31). Autorka ta w osadach z Biatej Gd-

ry stwierdzita wystepowanie: Bolivinoides laeyigatus Marie, Ammo-
discus cretaceus {Reuss), Nodosaria sp., Gavelinella cf. ekblomi
B s o " gt Aty
(Brotzen), Gyroidinoides sp.,kolce jetowcdw, Gastrogoda sp., igiy
gabek, zeby i kregi ryb, Globigerinelloides asperus (Ehrenberg),
* koprolity. Powierzc¢hnia stropu osaddéw gdérnego mastrychtu obnisa
sie z zachodu ku wschodowi, a takie z poludnia ku péinocy.

7. Trzeciorzed

Utwory trzeciorzedowe na obszarze arkusza Warka reprezentowa-
ne sj przez osady paleogenu i neogenu.
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a. Paleogen
Eccen

Mutki i piaski pyltowate - mppyE' Utwory
te rozpoznano na obszarze arkusza Warka po raz plerwszy. Przyna-
lesnodé ich do eocenu okredlita I. Grabowska (1984) 2z Zakiadu
Stratygrafii, Paleogeografii i Tektoniki Instytutu Geclegicznego.

W wyniku badarn palinclogicznych i planktonowych I. Grabowska
ckreélila je jako typowe osady morskie z okresu eocen dolny-eocen
érodkowy. Wystepowanie osadéw eocenu zostalo stwierdzone tylko w
2 otworach wiertniczych odwierconych w dolinie Pilicy w odlegioé-
ci 2 km jeden od drugiego, a mianowicie W Lechanicach (otw. 28)
na gYebokodéci 117,9-118,0 m, o migiszodci zaledwie 10 om, gdzie
s3 to mutki piaszczyste zbite, zielone i w Bialej GSrze (otw. 31}
na giebokofci 126,0-128,0 m, gdzie eocen reprezentowany jest przez
piaski pylowate, zbite ciemno-szarozielone o miaiszosci 4 m, . za-
legajace na utworach mastrychtu gérnego. Strop osadéw eoceriskich
potozony jest na wysokofci 12,9-15,0 m ponizej poziomu morza.

W Biatej Gérze {otw. 31) I. Grabowska stwierdzila w utworach
z tego okresu duza 1lo$é fitoplanktonu z Dinoflagellatae z zespo-

Tem: Wetzeliella solida, Cordosphaeridium inodes, Homotryblium te-
nuispinosus, Glaphyrocysta pastielsi, Achamosphaera ramu}lifera,
S A o

Achamosphaera reniformae, Tectatodinium. Wéréd pyrku roélin nago-
nasiennych I. Grabowska stwierdzila 8-14% Inaperturopollenites 1
form podcbnych i okoo 8% Pityosporites. Wsréd roélin okrytona-
siennych, wiatropylnych: Cupuliferoipollenites pusillus (12-29%),
cupuliferoipollenites oviformis (13-21%), Tricolporopollenites
cingulum fusus {2-5%), Tricolpopollenites liblarensis liblarensis
IS WPl - -

(4-7%), Tricolpopollenites liblarensis fallax (2-4%). Oprécz wy-
2ej wymienionych taksondw pojedynczo lub w znikomej ilodci wyste-
puja sporomorfy starszego trzeciorzedu jak: Labrapollis globosus,

Labrapollis Labraferus, Pentaporoites, Polycolpites cf. viesaen-
sis, Aglacreidia sp., Tetracolporogollenizés oblongus, Tricolpo-

ropollenites cf. mansfeldensis, 'Triporopollenites: palacobetuloi-
des oraz grupa ziarn pytku Normapolles (5,5+7,5%) wdrdéd ktérych

wystepowaly gatunki Thomsonipollis maguificus i Thomsonigollis

magnificoides.

™ osadach eocefiskich w profilu Lechanice {otw. 28) I. Grabow-

ska znalazia spory, ziarna pylku oraz plankton, wystepujace w nie-
wielkiej ilogci. Wysoki procent pylku Pityosporites - do 36% oraz
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nie przekraczajacy 3% udzial pozostalych gatunkdéw z wyjatkiem Cu-
pulifergipollenites pusillus $wiadcza, 2e te mikroskamieniatosci

roglinne byly osadzone dod¢ daleke od brzegu. Poza tym ogdlny ob-
raz zespoiu nie odbiegal od 2espclu dolno-srcodkowoeocerskiege w
otworze wiertniczym 31 w Bialtej Gdrze. Znalezione sporomorfy jak
réwniez plankton byly bardzo zniszczone i porozrywane, ze £ladami
dziatalnodci bakterii. Obcymi elementami w tym zespole byly spory
kredowe i ziarna pyiku Classogollis co $wiadczy © tym,Ze materiat
byt treoche przemieszany.

Cligocen

Piaski, z2zwiry 4 multki piaszczyste
- Ol. Utwory oligoceriskie na obszarze arkusza Warka nawiercono w
% otworach wiertniczych {(otw. 9, 14, 28, 31, 34, 41, 42, 43, 44,
45) . 83 to csady morskie ze $rodkowego oligocenu (I. Grabowska,
1984) reprezentowane przez piaski, mulki, ity i 2wiry. Zazwyczaj
sa to piaski kwarcowe, drednioziarniste z warstwami piaskdw drob-
neziarnistych i pytowatych, miejscami z soczewkami Zwirdw kwarco-
wych., Mulki sg przewaznie ilaste, szare i zielonoszare, =z wktad-
kami ildw piaszczystych. Osady te wystepuja w poltudniowej czedci
terenu - od Brzefcéw po Budy Augustowskie - na glebokodci 61,4 -
- 92,5 m, a w péinocnej czesci wystepuja znacznie gisbiei. W War-
ce wystepuja na gigbokodci 134,0 m (otw. 14) 1 162,0 m (otw. 9).
Strop ich lezy w poludniowej czedci terenu od 35,5 do 51,6 m n.p.
m., gdy w pSinocnej znajduje sie na wysokosci 16,0-40,3 m ponizej
poziomu morza. Obniza sie wigec ku pdinocy od 50 do 100 m na prze-
strzeni 16 km. Miazszog¢ ich wynosi od 23,3 m {otw. 41) do 60,0 m
{otw. 14).

b. Neogen
Miocen

Pias 5 i, ity i wegiel brunatny - pM.
Utwory te wystgpuja w tych samych otworach wiertniczych, w kté-
rych nawiercono osady oligoceniskie {(otw. 9, 14, 28, 31, 34, 41,
42, 43, 44, 45). 53 to zazwyczaj piaski bardzc drobnoziarniste i
drobnoziarniste, kwarcowe, szare,z warstwami piaskdw brunatnych i
itéw piaszczystych, z pytem wegla brunatnego i wktadkami wegla bru-
natnege oraz wggiel brunatny tworzacy jeden lub dwa pokiady nie-
ciagle. Poklad wystepujacy w stropie osaddw miocerskich posiada
migzszosd od 2,4 m {otw. 41) do 8,0 m fotw. 9), a poktad wystepu-
jacy w spagu od 2,0 m {otw. 14} do 2,6 m {otw. 42}.
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Osady miocedskie nawiercone sa w potudniowej czedel terenu
stosunkowo wysoko bo juz na gigbokofdci 35,3-42,0 m od powierzchni,
gdy w péinocnej czeéci wystepuja dopiero na giebokegei 71,0-72,0 m
(otw. 9, 14). W Lechanicach utwory miocerdskie sa erozyjnie usunie-
te w zwiazkw z tym w dnie doliny na giebokodci 113,0 m od powierz
chni nawiercono bezpogrednio utwory oligocenu o miazszosci zaled-
wie 4,6 m.

Analogicznie jak w oligocenie strop osaddw mioceriskich obniza
sie z poiudnia ku péinocy cd wysoko$eci 93,0-97,2 m n.p.m. W Nie-
dabylu i Budach Augustowskich f{otw., 42 - 45}, do 46,7-49,7 m n.
p.m. (otw. 9, 14) w Warce, ale juz nie schodzi poniZej poziomu mo-
rza. Miazszodé osaddw mioceriskich waha sie w granicach od 20,4 m
w Brzescach i Nowej Wsi (otw. 41, 44} do 90,0 m w Warce (otw. 9).

Pliocen

Ity i piaski - ippl' Osady te na arkuszu Warka na-
wiercone zostaly w 28 otworach wiertniezych na 60 wszystkich wy-
konanych dotychczas wierced. Tylko w 7 otworach wiertniczych o-
siagniéto ich spag. Miazszo$¢ ich w poiudniowe] czedci terenu wy-
nosi zaledwie od kilku metrdéw {otw. 42) do kilkunastu metréw (otw..
41). W wielu miejscach zupeinie ich brak, czego przykltadem sa pro-
file w Lechanicach (otw. 28}, Bozu [otw, 39) i Nowej Wsi (otw. 44},
gdzie z uwagi na rozcigcie 1 uformowanie w tych miejscach kopal-
nych dolin, zachowaa sie tylko ich czef$é spagowa.Najwieksza miaz-
szofé utwordw pliocediskich (48,0 m) stwierdzono w ockolicach Warki
na terenie browaru.

Strop osaddéw pliocerskich reprezentowanych w przewatajace]
czedéci profilu przez ily zwigzle pstre z nielicznymi warstwami
mulkéw i piaskéw znajduje sie na wysokosclach od 67,5 w Waxce
{otw., 12) do 112,0 m n.p.m. ¥ Debdwce {otw. 26)}. Ity sa zwiezle,
tiuste, szarozielone i szarobrunatre, w licznych miejscach barwy
pstrej. Przelawicone sa one miejscami mutkami piaszczystymi sza-
rozielonymi i szarymi, wérdd ktérych wystepuja cienkie warstwy
piaskéw drobnoziarnistych i pylowatych.

Najmniej zmieniona powierzchnia osaddéw plioceriskich zachowaila
sie w Debdwee, Nowej Woli i Grabowie nad Pilica oraz w strefie od
Biatej GOry po Niedabyl. Uksztaltowanie powierzchni stropowe] osa-
déw pliccenskich jest przedstawioné g¥dwnych zarysach na szkicu
geologicznym odkrytym {tabl. III}.
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8. Czwartorzed

a. Plejstocen

Preplejstocen (preglacjal)

Mutki (ml oraz piaski zZ e twirami
rzeczne ({ppz) - iopp' Utwory z tego okresu stwierdzono w

peiudniowo-wschodnie]j czedci arkusza w Budach Augustowskich (otw.
45), Nowej Woli (otw. 37) i w Grabowie nad Pilica (otw. 32, 35},
Wystepuja one na stosunkowo wysoko potozonei, mato zmienionej po-
wierzchni osaddw pliccenskich, Znane jest ich wystepowanie az do
granic arkusza Warka oraz na sasiadujgcym od wschodu arkuszu Ma-
gnuszew w Jasiericu, kegkawicy i Grabowle Nowym, a takie w Horni-
gach i Drwalewie, na obszarze arkusza Géra Kalwaria graniczacego
od péinocy z arkuszem Warka (tabl. II). Utwory te zostaly szcze-
gdlowo opra&owane przez %. Sarnacka i M. Krysowska-Iwaszkiewicz
(1974). )

Na pdinoc od Grabowa nad Pilica osady preglacjalne rozcieita
Pilica formujac swa doline zardwne w okresie interglacjatu kro-
merskiego, jak i w interglacjale mazowieckim (wielkim). W wyniku
erozil Pilicy po jej pdéinocnej stronie osady preglacjalne zacho-
waly sie tylko w Laskach (otw. 8) i w Wichradzu (otw. 19), rozpo-
znane w tej ostatniej miejscowodci znacznie wczedniej przez W, Ka-
raszewskiego (1952a). Spag utwordw preglacjalnych wystepujacych w
Laskach i Wichradzu poloZony jest analogicznie jak w Hornigach
(ark. Magnuszew) na wysokosdci 85,5 m n,p.m.

W profilach omawianych otwordw wiertniczych na cbszarze arku-
sza Warka preglacjat reprezentowany jest przez dwa cykle osaddw -
dolhy i gérny.-Kazdy z tych cykli wyksztalcony jest w spagu przez
piaski gruboziarniste z domieszka Zwirdw kwarcowo;krzemiennych}
przechodzgce ku stropowi w coraz bardziej drobnoziarniste piaski
z mutkami w stropie, zawierajgce kawatki drewna i w minimalnych
ilodciach detrytus roélinny. Miazszoddé piaskdw dolnego cyklu wy=~
nesi od 6,5 m {Laski) do 7,9 m {Budy Auqustowskie), a mulkdéw od
0,2 (otw. 45) do 5,5 m {otw. 35). Piaski drugiego cyklu osiagaja
miazszoédé od 3,5 (Grabdw nad Pilica, otw. 35) do 12,0 m (Laski,
otw. 8), a mutki 6,0 m (Laski, otw. 8). Zacznie miaZszodgd osaddw
preglacjalnych wynosi ed 17,9 m w Budach Augustowskich (otw. 45)
do 24,5 m w Laskach {otw. B8).

$pag osadéw preglacjalnych potozony jest najwyzej w poludnio-
wo~wschodniej czedci arkusza, na wysokosdci 97,0-104,5 m n.p.m.
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(Budy Augustowskie ~ otw. 45; Nowa Wola - otw. 57; Grabdw nad Pi-
lica ~ otw. 32, 35). Ku pé%inocy i wschodowi powierzchnia spagowa
osadéw preglacjalnych wyraZnie obniza sie. W Laskach (otw. 8} znaj-
duje sie ona na wysokodci 85,5 m n.p.m,, a w Wichradzu (otw. 19)
polozona jest ponizej 92,1 m, gdyz spag osaddw preglacjalnych w
tym otworze nie zostal osiagniety.

osady preglacjalne znane sa rdéwniez na obszarze arkusza Warka
z wychodni w krawedzi wysoczyzny w potudniowo-zachodnie} czedci
omawianego terenu na odcinku Biejkdw-Michaldw Gérny. Zostaly one
tu rozpoznane w okolicy Biejkowa przez T. Wysoczadskiegc-Minkie-
wicza (1966) i K. Rywocka-Kenig (1966) w Michalowie podczas wyko-
nywania na tym terenie prac magisterskich.

Na osady preglacjaiu odstaniajace si¢ w krawedzli wysoczyzny w
Michatowie sktadaja sie piaski i mulki piaszczyste 1 ilaste o
migzszodéci zacobserwowanej w odkrywce do 3,0 m. Mutki sa bardzo
zbite, silnie skomprymowane. Spag ich w otworze wiertniczym wyko-
nanym przez Instytut Geologiczny ponitej odkrywki za pomocy wiert-
nicy mechaniczﬁej do giebokosci 3,0 m nie zostal osiagniety: wy-
stepuja one tu na wysoko$ci 115,0-7120,0 m n.p.m. 2 osaddw odsta-
niajacych sie w krawedzi wysoczyzny w Michalowie zostaiy wykonane
szczegélowe badania litologiczno-petrograficzne utwordw pregla-
cjalnych. Badania te wykonala K. Rywocka-Kenig {1984) =z Zakladu
Petrografii i Mineralogii Instytutu Geologicznego.

K. Rywocka-Kenig stwierdzila w nich dwudzielnoéé litologiczng.
Wfrdznila ona czedd dolna i gdérna. Czesé dolna o migzszosci od
2,0 do 3,0 m reprezentowana jest w spagu przez piaski drednioziar-
niste i drobnoziarniste, zailone, szaroizdite, przechodzace wyZe]
bez wyrafnej granicy w mutki piaszczyste i ilaste, szarozdlte =z
24ttymi plamami. Osady te . nie reagujg z HCI.

Z anaiizy frakcji lekkiej (K. Rywocka-Kenig 1984) wynika, z2e
osady dolnej czesci sktadaja sie gldwnie z kwarcu. Zawieraja one
przy tym ziarna skaleni i skal krystalicznych od 7 do 16%. Agre-
gaty zelaziste i wapniste wystepuja w nich w znikomych iloéciach.

Z obtoczenia ziarn kwarcu zbadanych metody fotograficzna we
frakeji 0,5-1,0 mm wynika, 2ze dominuja w nich ziarna czeéciowo ob-
toczone, a ziarna obtoczone sa liczniejsze od kanciastych., Ich
wspétczynnik R wynosi 0,8-0,92. Ziarna kwarcu sg matowe, najczes-
ciej pdiprzezroczyste i mleczne.

W sktadzie mineralnym frakeji cigzkiej (0,1-0,25 mm) omawia-
nych osaddéw K., Radlicz stwierdzii, 2e gidwne miejsce zajmuje tur-
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malin - maksymalnie do 36,5%, nastepnie staurclit - 18,5% oraz
ruty! - do 13,1%., Dysten i epidot wystepuja Srednio ponizej 10%.
Brak jest amfiboli. Stwierdzono wigc, 2e w najwiekszej ilodci
znajduja sie mineraly odporne na wietrzenie i wytrzymujace diugi
transport.

Czedé gérna osaddw preglacjalnych reprezentowana jest gidwnie
przez mulki bez domieszek frakcji piaszczystych. 83 to osady war-
stwowane, w licznych miejscach zaburzone, w ktdrych zaobserwowano
zaburzenia w postaci faldu obalonego. Warstwowanie podkreélone
jest w nich zazelazieniem. Osady tej czedci sg barwy 26itej 1lub
jasno2dttej, bezwapienne i zdaniem K. Rywockiej-Kenig zloZone zo-
staly przez zawiesing typu pelagicznego. Sklad mineralny frakeji
lekkiej wskazuje na zmiane warunkdw sedymentacji osaddéw warstwy
gtdéwnei, chociaz jak podaje K. Rywocka-Kenig moga to byé zmiany
wtérne, postsedymentacyine. Mianowicie w tej warstwie gdrnej na-
stapilo ogromne wzbogacenie w agregaty zelaziste. Nie ma w osa-
dach tej warstwy ziarn skaleni ani wapieni. Ziarna kwarcu sg #le
obtoczone, wystepuja w proporcionalnie mniejszej ilodci, przy tym
sa gtdwnie matowe., Ziarna kapciaste przewazaja nad obtoczonymi
(oprécz warstwy stropowej). Wspdiczynnik obtoczenia wynosi t.

Frakcja ciezka muikdéw warstwy gdérnej sklada sie gidwnie z
tlenkéw zelaza - 87,2%, magnetytu 6% i ilmenitu 1,0%. W malych
ilogciach wystepuje tez biotyt i chloryt po ckoio 3%, Przewazajg-
ca czesé tlenkdw zelaza tworzy naskorupienia konkrecyjne rdzawe i
czarnordzawe. Wystepuja tez zlimonityzowane szczatki rodlin i ot~
wornic. Taki zespél mineralny wskazuje na-zachodzace wspdiczesnie
wtérne procesy glebowe o czym wiasnie méwia liczne skupienia ze-
laziste, bedace utworem miodej cementacii Zelazistej. Uzyskane wy-
niki z osadéw preglacjalnych odsianiajgcych sie¢ w krawedzi wyso-
czyzny w Michalowie potwierdzaja przynaleznosd ich do preglacjatu.

Strop osadéw preglacjalnych na obszarze arkusza Warka poio-
tony jest na wysokosci od 105,0 {(Wichradz, Laski} do 115,0-119,5m
n.p.m. (Budy Augustowskie, Nowa Wola). Powierzchnia stropowa obni-
za sie z potudnia ku péinocy i ku wschodowi. Ma ona charakter po-
wierzchni erozyjnej.

Wystepujace na obszarze arkusza Warka utwory preglacjalne re-
prezentuijg najprawdopodebniej pdinocna czedd stozka kozienickiego,
ktérego osady omawiane byly przez licznych geologdéw. Reprezentuja
one serie utwordw Lekawicy szczeadlowo opisana it zbadana przez

autorke (%. Sarnacka, M. Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974).
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2 okolic Kozienic opisai je E. Rthle (1952). W sasiedztwie
omawianego obszaru osady preglacjalne zostaly opisane przez E.
Ciuka i E. RHhlego peod Bialobrzegami nad pilica (1952), nastep-
nie nad Pilica przez H. Ruszczyrska~Szenaich {1966a, b), z rejo-
nu Cetenia przez A. Makowska (1976}, z dorzecza srodkowe]j Wisty
przez B. Kosmowska-Ceranowicz (1966), A. Makowska, J. E. Mojskie~
go, J. Rzechowskiego (1968), Z. Sarnacka (1966b), 2. Sarnacka i
M. Krysowska-Iwaszkiewicz {1974) szczegdlowe zbadane z okolic Hor-
nig, Magnuszewa, Lekawicy, Jasiefica i Grabowa Nowego oraz 2z Ob-
szaru doliny Wisty przez Z. Sarnacka {1378) zardéwno po lewej, jak
i prawej jej stronie, a takze 2 okolic Gréjeca (M. D. Baraniecka,
1980) i Piaseczna (%Z. Sarnacka, 1282). W osadach preglacjalnych
stwierdzonych na obszarze arkusza warka z braku osaddw zawieraja-
cych £lore nie wykonywano badad palinologicznych tych osaddw, i
trudne jest stad nawiazanie ich z wielocyklicznymi osadami 2z re-
jonu Otwocka wystepujacymi w Ponurzycy {M. D. Baraniecka, 1%75}.
Wydaje sie jednak bardzo prawdopodobne, Ze reprezentuja one w od-
niesieniu do Otwocka serie osaddw przepiywo- rzecznych obszaru wy-

S0CZYZNOWego.
Interglacjat kromerski

Piaski ze 2zZzwiram i, rzeczne - 0zQp1 -2,

Do utwordw rzecznych interglacjalu kromerskiego na obszarze arku-
sza Warka zaliczono tylke utwory wystepujace w dnie kopalnej do-
liny w Lechanicach (otw. 28) przebiegaijjce] réwnolegle do obecne}
doliny Pilicy, prawdopodobnie od Siele, przez Bodcze, Zastruze,
Lechanice, Kepe Niemojewska w kierunku Zakrzewa.

Doline te wypetniaja w dolnej czedci piaski ze zwirami i gia-
zikami tworzace bruk, przechodzace wyiej w piaski réznoziarniste
i $rednioziarniste o miazszodci 71,0 m. Dno iej znajduje sie na
wysokodci 0,8 m ponize} poziomu mMOrzZa. Przebieg w tym miejscu w
podiozu kopalnej doliny sugerowala juz wczesniej a.Makowska (1968)
ale nie tak giebokiej, bo tylko do wysokosci 40,0 m n.p.m. 2z pra-
wobrzeznym dopiywem z pod RBoskiej Woli.

zlodowacenie potudniowopolskie

Osady zlodowacenia potudniowopolskiego na obszarze arkusza
Warka reprezentowane sa przypuszczalnie przez dwa poziomy glin
zwalowych, pochodzace z okresu dwdch stadialdw. Rozdzielone sa

one osadami zastoiskowymi z okresu transgresji ladolodu gdérnego
stadiatu.
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Stadiat delny

Gliny zwailowe - 30;2. Do glin zwatowych pocho-
dzacych z okresu stadiatu dolnego zaliczono gliny zwalowe wyste-
npujace w dwdéch profilach otwordw wiertniczych: w Lechanicach (otw.
28) i Golebiowie (otw. 1). MigZszod$¢ ich jest niewielka, wynosi
od 0,5 m (otw. 28) do 1,8 m (otw. 1). Gliny zwalowe z tego cokresu
zachowaty sie wylacznie w dolinach, gdzie ich spag =znajduje sie
na wysckos$ci 63,0-73,0 m n.p.m.

Badania litologiczno-petrograficzne glin zwatowych stadtalu
deolnego zlodowacenia poludniowopolskiego z profildw Lechanice
(otw. 28) i Goilebiowe (otw. 1) wykcnala K. Ryweocka-Kenig (1984).
Sa to w obydwu profilach gliny zwalowe piaszczysto-muikowe, :za-
wierajacé fragmenty iléw pstrych, W sktadzie petrograficznym iZwi~
rdéw glin zwalowych z Goiebiowa przewazaja ziarna krystaliczne nad
wapieniami skandynawskimi. Wspdiczynniki petrograficzne maja war-
tosd: O/K-0,97, K/W-1,22 1 A/B~0,84. We frakcji lekkiej duzy jest
udziat skat krystalicznych i skaleni (22,7%). W8rdd ziarn kwarcu
przewazaja ziarna obtoczone nad kanciastymi. Wspdiczynnik obto-~
czenia R wynosi 0,91. Wapnisto$¢ gliny jest rzedu 6%.

W Leéhanicach ze wzgledu na mata zawartodé frakcii Zwirowej
oraz zwietrzenie osadu K., Rywocka-Kenig nie okres$lila wspdlczyn-
nikdéw petrograficznych. Maiy udzial wapieni skandynawskich przy
braku wapieni lokalnych (najprawdopodobniej wtdrnym}, sugeruje po-
stepujace procesy wietrzenia. Potwierdzaja je zdaniem K. Rywoc-
kiej-Kenig dodatkowo znaczne ilosci kwarcu pochodzgcego 2z dezin-
tegracji skal krystalicznych. W8rdd skai lokalnych stwierdzono wy-
rafny udzial krzemieni.

W sktadzie mineralnym frakeji 1,0-0,5 mm oprdécz domimujacego
kwarcu wystepowaly skalenie i fragmenty skal krystalicznych oraz
w mniejszej ilodci ziarna wapieni skandynawskich. W ziarnach kwar-
cu przewazaija ziarna czesciowo obtoczone oraz kanciaste nad obto-
czonymi. Wspéiczynnik obtoczenia wynosi 1,09-1,21. Gliny zwalowe
z Lechanic wykazuja niiszy stopied wapnistodci w pordéwnaniu z gli-
nami zwalowymi z Golebiowa bo okolo 3% - co jest spowodowane wy-
plukiwaniem weglandw. K, Rywocka-Kenig (1984) na podstawie uzys-
kanych wynikéw podaje, ze poziom glin zwalowych z Golebiowa jest
bardziej reprezentatywny niz w Lechanicach i mozna go korelowad
ze drodkowym stadialem zlodowacenia poludniowopolskiego. Podobny
poziom znany jest w najblizszej okolicy w profilu Dobiesz kolo
Géry Kalwarii (Z. Sarnacka, 1978).
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Wyniki badan termoluminescencii wykonane prze:z W.Stariskg ~Pré-
szyiska i M. Prdszyfskiego (1984) okreélaia wiek dla tego poziomu
glin zwalowych z Colebiowa na 319 500 lat.

Stadiat gdrny

Ity i muiz k 1 warwowe oraz piaski z&
stolskowe - Q 2, Do utwordw tych na obszarze arkusza
Warka zaliczono osady zast01skowe w Gotebiowie {otw. 1} 1 przy
wschodniej granicy arkusza na péinoc od Lasek, gdzie ich wystgpo-
wanie dokumentuje profil otworu wiertniczego w Hornigach {prze-
kré3j geclogiczny C-D na arkuszu Géra Kalwaria - Z. Sarnacka, 1978).
Sg to ity i muiki warwowe 2 wktadkami piaskdw pylowatych zawiera-
jace w licznych m{ejscach flore. Miazszoéé ich w Goigbiowie wy-
nosi 16,4 m, a spag znajduje sig na wysokoéci 74,8 m n.p.m. W Hor-
nigach maja one zaledwie ' m miazszodéci i rozdzielaja dwa poziomy
glin zwalowych zlodowacenia pciudniowopolskiego. Z mutkdéw i izdw
zastoiskowych z Golgbiowa zawierajacych na glebokodci 41, §-42,8 1
42,8-42,5 m sieczke roflinna zostaty wykonane przez 2. Janczyk-
-Kop;kowa (1984) szczegdlowe badania palinologiczne. Badania mnut-
kdw wykazaly, Ze zawieraja one liczne sporomorfy (tab. 1).

Tabela 1
Wyniki analizy palinologiczne] osaddw zastoiskowych

z Golebiowa (otw. 1)
(2. Janczyk-Kopikowa, 1984)

Wykaz mikroskamieniatosgci Sktad w % w probkach z gigbckodci
fiorystycznych
42,8-42,9 m 41,8-42,8 m
1 2 3
Pinus 25,5 30,0
picea 2,5 4,0
Abies 0,5 1,0
Betula 4,0 4,0
Alnus 3,0 6,0
| Quercus 2,0 2,0
Ulmus 3,0 t,0
Tilia 1,0
Fraxinus: 0,5 -
corylus 0,5 1,0
Myrica 0,5 1.0
Salix - 1,0
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Erxricacese

Graminae

Compositae

Cyperaceae

Polypodiaceae

Liquidambar
Tricolpellenites sp. sp.
Tricolpollenites henrici
Tricolporopollenites sp.sp.
Tricolpollenites edmundii
Ostrya

Juglans

Cleaceae

Castanea

Anacardiaceae

Ilex

Nyssa

Seqguoia

Tsuga

Taxaceae, Taxcdiaceae,
Cupressaceae

Pterocarva

Carya

Engelhardtia
Sciadopitys
Platycarva

Dierwilla

Osmunda .

Podocarpus

Palmae

Juglandaceae

Sphagnum

Selaginella selaginoides
Hystrichosphaeridacae
Varia
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%. Janczyk-Kopikowa stwierdza, 2e "mulki z glebokodci 41,8-
-42,8 i 42,8-42,9 m maja typowo neogerskie spektra pytkowe o ile
nie stanowia porwaku w osadach czwartorzedowych, to takie spektra
znane s§ z osaddw zastoiskowych", co potwierdza przyjeta przez
geologa dla tych osaddw geneze zastoiskowa.

Wiek 1¥dw z glebokogci 45,0 m ckresglony zostal na 315 300 lat
{W. Stanska-Prészyriska, M. Prészyriski, 1984).

Gliny zwatowe - gQ22. Gliny te wystepuja na péi-
noc od Lasek az do granicy arkusza Warka (przekréj geclogiczny
c-D, tabl., 1V). Stwierdzone zostaly rdwniez w profilu otworu
wiertniczego w Hornigach {arkusz Magnhuszew). Sa to gliny zwalowe
zwiezle, szare, z licznymi glazikami. Osiagaja one w Hornigach
migzszoéé 2,2 m (2. Sarnacka, 1978).

Interglacjat mazowiecki (wielki}

Ckres ten na obszarze arkusza Warka zaznaczyl sie erozja 1
akumulacja osaddéw w dolinach. Wa skutek intensywnego dziatania
erozji w poczatkowym okresie interglacjalu zostaly prawie catko-
wicie wyeérodowane utwory zlodowacenia potudniowopolskiego, zwtasz—
cza pochodzace z miodszego stadialu, 2 wyjatkiem osaddéw stadiaiu
dolnego zachowanych w starszych dolinach.

Wystepujgce tu osady rzecine interglacjatu mazowieckiego s3a
dla tego obszaru poziomem przewodnim i wia2a sie écidle z osadami
tego okresu ziozonymi w dolinie Wisly, kxtérych to wyksztalcenie 1
litologie z sasiednich arkuszy szczegdlowo opracowata autorka oma—
wianego arkusza w licznych pracach z tegc regionu (2. Sarnacka,
1998, 1982). Profile osaddw rzecznych interglacjalu mazowieckiego
z doliny Wisty i Pilicy legly u podstaw stratygrafii interglacja~
tu mazowieckiego (8. Z. Rézycki 1961a, b, 1972) 1 klimatostraty-
grafii plejstocenu (S.- Z. Rézycki, 1964) .

Piaski ze zwirami i1 mu?¥ki rzeczne
{a, b, c,d - cykle se dymentacyijne)~ PﬁQp2—3,
Utwory te na obszarze arkusza Warka zostaly ziozone w dolinie
uformowanej przez "Pilice" w ockresie interglacjatu mazowleckiego
w okolicy Lechanic craz w dolinie prawobrzeznego doplywu, ucho-
dzacego do Pilicy w okolicach Biatej Géry, odprowadzajjcego wody
z pod Nowej Wsi, Bozego i Krzemienia, a takze w dolinie uformowa-
nej w tym okresie w Golebiowie najprawdopodobniej stanowiace] do-

line rzeki Czarnej z tego okresu.



32

Peiny profil osaddw rzecznych interglacjatu mazowieckiego wy-
ksztatconych w czterech cyklach ¢a, b, ¢, d} stwierdzono w otwo-
rze wiertniczym w Bozu {otw. 39) i w Nowej Wsi (otw, 44}, gdzie
migzszogé ich wynosi od 42,6 do 43,0 m, a spag poilozony jest na
wysokosci 62,0-63,4 m n.p.m. Stanowia one tu osady rzeczne prawo-
brzeznego doplywu Pilicy. Rzeczne utwory interglacjalu mazowiec-
kiego doliny Pilicy stwierdzono w Lechanicach {otw. 28} oraz w
Czerwonce (otw. 29), gdzie spag ich leZzy na wysokogci 63,5 (Le~
chanice}) do 72,0 (Czerwonka) i w Warce (otw. t2, t4, 16, 18, 24),
a takze w Golebiowie (otw. 1) gdzie ich spag lezy na wysokofci
77,2 (otw, 25} do 67,5 m (otw. 12). W Lechanicach i Czerwonce
czwarty i czedciowo trzeci cykl osaddw interglacjalu mazowieckie-
go ulegtk derodowaniu podczas formowania przez Pilice doliny w
okresie interglacjaiu eemskiego.

W okelicach Warki zachowaty sig miejscami dwa (otw. 16} lub
trzy (otw. 14, 15) cykle osaddéw, a na obszarze browaru, stwier-
dzono peiny cykl osaddw rzecznych interglacjaiu mazowieckiego o
migzszesci 33,5 m, ktdrych spag znaijduje sie na wysokodci 67,5 m
n.p.m. f{otw. 12), reprezentujacych tu naiprawdopodcbniej osady
rzeczne jednego z niewielkich lewobrzeiznych doplywdw Pilicy z te-
go okresu,

W Gotebiowie osady rzeczne interglacjaiu mazowieckiego wy-
ksztalcone sa w dwdch cyklach o migzszosdci 11,2 m.

Kazdy cykl osaddw rzecznych w poszczegdlnych dolinach charak-
‘teryzuije sie w dolne] czedci utworami piaszczysto-iZwirowymi, prze-
chodzacymi ku gdrze w piaski réinoziarniste i coraz drobniejsze,
a konczy sig warstwa piaskdw pylowatych badZ mutkdw, w ktdrych
czesto wystepuja szczatkl organiczne. W mulkach ze szcozgtkami or-
ganicznymi pierwszego cyklu osaddw rzecznych interglacjatu mazo-
wieckiego w Lechanicach {otw. 28) na giebokodgci 36,0-~36,1 m Z.
Janczyk-~Kopikowa stwierdzita tylko pojedyncze ziarna Pinus, gdy
mutki drugiego cyklu osaddw rzecznych w Lechanicach (gigbokosd
31,6-31,7 m)‘nie zawleraty prawie sporomoxrf z tym, Ze na giebo-
kogeci 31,0-31,2 m poza sporadyczna sosna (Pinus) wystapil w nich

plankton morski Hystrichosphaeridaceae w .ilodci kilkudziesieciu o-

kazdw, co na ogét zdarza sie w osadach zawierajacych material na
ztozu wtdrnym, a wiec czesto (Z. Janczyk-Kopikowa 1984) w osadach
pochodzenia glacialnego.

W wyzej wystepujacych mulkach na grebokodei 21,8-2%,9 m  kon-

czacych trzeci cykl osaddw rzecznych interglacjaiu mazowieckiego
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w Lechanicach Z. Janczyk-Kopikowa stwierdzita w przeciwienstwie
do nizszych cykli wyscka frekwencije ziarn pylkdw.
Spektrum w procentach przedstawia sig nastepujaco:

pPinus 3,5 Myrica 1,0
Picea 4,5 Alnus 3,0
Betula 3,0 Engelhardtia 2,06
Taxaceae, Taxcdlaceae, Rosaceae 1,0
Cupressaceae 6,0 Ilex 1,0
Sciadopitys 1,5 Sequoia 5,5
Tsuga 2,5 Quercus 0,5
Nyssa 3,0 polygonum persicaria 0,5
Corylus 2,0 Polypodiaceae 3,5
Ericaceae, 4,0 Lycopodium 0,5
Tricolporopollenites sp.sp. 5,0 azolla filiculeides 0,5
Tricolpopollenites sp. sp. 2,5 Liquidambar 2,0
Rhocidithes sp. 1,5 Hystrichosphaeridaceae 3,0
Ostrya 1,0 Varia 4,0

Powyisze spektrum z przemieszanym materialem pylkowym jest w osa-
dach czwartorzedowych wiasciwe zdaniem Z. Janczyk-Kopikowej gli~
nom zwalowym badZ osadom zastoiskowym, zdarza sie te2 w osadach
napiywowych rzecznych.

Uzyskane wyniki 2z badad palinelogicznych dowodza. niezbicie, Ze
mutki koficzace poszczegélne cykle sedymentacyine osaddw rzecznych
w profilu Lechanice stanowia typowe utwory napiywowe o charakte-
rze mad. Badania litologiczno-petrograficzne tych mulkdw w profi-
1u Lechanice wykonane przez K. Rywocka-Kenig (1984) potwierdzaja
taka geneze tych osadéw, okreglajac je jako osady facji powodzio-
wej. Przeprowadzono rdwniez badania litologiczno-petrograficzne
osaddw piaszczystych peszczegdlnych cykli sedymentacyjnych 2z in-
terglacijalu mazowieckiego {(wielkiego).

W wyniku tych badan K. Rywocka-Kenig stwierdzita, Ze utwory
piaszczyste dwdch dolnych cykli osaddw rzecznych interglacjaiu ma-
zowieckiego w Lechanicach (otw. 28) reprezentowane sa przez pias-
ki drednioziarniste i drobnoziarniste z zawartodcia frakcji gru-
boziarnistych., Wartodci wskaZnika sigma zawarte s3 w granicach od
1 do 2 phi, co dwiadezy zdaniem K. Rywockiej~Kenig o slabym wy-
sortowaniu. Krzywa uziarnienia tych piaskdéw jest wyrainie stroma,
skog$na dodatnio. W skiadzie minerainym dominujg ziarma kwarcu, a
ilogé skaleni i skat krystalicznych wynosi 11,7-17,3% przy nie-
wielkim udziale ziarn wapieni skandynawskich. Zmienny jest w nich
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udziai agregatdw 2elazistych, wzrastajacy w kierunku stropu war-
stwy. Obtoczenie ziarn kwarcu potwierdza przewage ziarn kancias-
tych nad obtoczonymi, a w spéiczynnik cobtoczenia przybiera wartos-
ci powyzej 1. Zawartodd weglanu wapnia w tych dwdéch cyklach ‘osa-
déw wynosi 4,2%. K. Rywocka-Kenig sadzi, ze wysokie wartosci wspdl-
czynnika obtoczenia R (maksimum 3,5) i stabe wysortowanie oraz
obecnodé wapieni skandynawskich w tych osadach wskazuja, 32e rTe-
prezentujg cne utwory rzeki fluwioglacjalnej.

Te wartodéci uzyskane z badar litologiczno-petrograficznych
réwnie dobrze moga zdaniem autorki opracowanego arkusza charakte-
ryzowaé doine cykle osaddéw rzecznych doliny Piliecy z interglacja-
Iu mazowieckiego.

%z dotychczasowego rozpoznania i podzialu osaddw rzecznych in-
terglacjatu mazowieckiego na cykle dokonanego przez 5. I. Ré2ycC-
kiege (1961a) oraz szeregu analogicznych badar litologiczno-petro-
graficznych przeprowadzonych przez autcorke (2. Sarnacka, 1978,
1980b; 2. Sarnacka, M. Krysowska-~Iwaszkiewicz, 1974) w 1licznych
profilach osadéw rzecznych doliny Wisiy na sasiednich arkuszach,
e osady dolnych dwéch cykli wykazuia rdwniez stabe wysortowanie,
wysoki wspdiczynnik obtoczenia (R}, a takZe obecnogé wapieni skan-
dynawskich. Obecnofd¢ tych ostatnich pochodzi stad ze Pilica w po-
czatkowym okresie tworzenia swej doliny w czasie interglacjaiu ma-
zowieckiego erodowala utwory lodowcowe i znany jest fakt, 2e osa-
dy dwéch dolnych cykli stanowia utwory piaszczysto-fwirowe o nie-
duzej migzszoéci, stabo wysortowane i siabo obtoczone 2 uﬁagi na
krétki ich transport i krétki okres ich akumulacji.

Poza profilem z Lechanic (otw. 28} osady drugiege cyklu sedy-
mentacyjnego utwordw rzecznych interglacjalu mazowieckiego zbada-
no z doliny prawobrzeinego dopiywu Pilicy w profilu Boze z giebo-
kofci 46,0-49,0 m (otw. 39). W wyniku badard litologiczno-petro~
graficznych K. Rywocka-Kenig okrefliia je w spagu jako piaski
Srednioziarniste ze znacznym udzialem frakcji gruboziarnistej i
swirowej. Wysortowanie tych osaddw jest siabe i krzywa uziarnie-
nia charakteryzuje sie do$¢ wyraZng kulminacja. Na diagramie R.
passegi jak podaje K., Rywocka-Kenig leia one w poblizu pola frak-
cji korytowej i maja wspélczynnik obtoczenia R = 0,8 co sugeruje
ie moga one reprezentowaé osad wéd fluwioglacjalnych. Kua gérze
utﬁory te przechodza w piaski ré2noziarniste bez udzialu juz frak-
cji zwirowych, a z domieszka frékcji ilowej z tym, 2e wysortowa-
nie w stropie ich jest nadal siabe, ale jest wigecej w nich =ziarn
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obtoczonych {R = 0,72). Wapnistod$é¢ ich jest niewielka (2,13}. K.
Rywocka-Kenig podaje, #e sedymentacja tych osadéw wskazuje rdéw-
nie: na transport wéd fluwioglacjalnych przy znacznej odlegtosci
od czota ladcleodu. %e stratygraficznego potozenia tych osaddw
{przekréj geologiczny BA-B} wynika, 2e wystepowanie w tym miejscu
osaddw wodnolodowcowych trudne jest do przyjgcia.

Badania palinologiczne wystepujacych w ich stropie (na gtebo-
kosci 47,5 m) mulkdw kehczacych omdwiony wcze$niej drugi cykl se-
dymenetacyjny osaddw rzecznych z profilu otworu wiertniczego 39 w
Bozu, wykonane przez Z. Janczyk-Kopikows okreslaja ich wiek, na
interglacjat mazowiecki (wielki) zgodnie z tym jak zakwalifikowa-
ta je wczedniej autorka opracowanege arkusza. . Janczyk-Kopikowa
stwierdzi¥*a w nich liczne pyitki, przy tym ziarna pyiku wykazywaly
dobry stan zachowania. Spektrum pylkowe w procentach przedstawia
sie nastgpujaco: AP-97,50; Pinus - 1%,0; Picea - 2,0; Abies - 13,0;

Betula - 2,0; Alnus - 53,0; Quercus - 3,0; Dlmus - 1,0; Tilia -

mmwwm

0,5; Corxlus - 2,5; carpinus - 9,0; Fraxinus - 0,5. W spektrum zde-

cydowanie przewaza olsza (Alnus} - 53,0%. Liczna jest jodta(Abies)

- 13,0% i znaczacy jest udzial graba (Carpinus) - 9,0%. Inne drze-
PR

wa poza wymienionymi wyZzej wystepuja nielicznie - de 3,0%. Przy
niktym udziale roflinnodci zielnej (NAP) - 2,5% otrzymane spek-
trum pyikowe dowodzi, 2e dSwczesnie panowaly zwarte lasy, wtadciwe
dla klimatu umiarkowanego. Na terenach nizej polozonych, wilgot-
nych panowata olsza {(Alnus), w innych siedliskach grab (Carpinus)
i jodta (Abies). Zdaniem Z. Janczyk-Kopikowej uzyskane spektrum
pylkowe moze reprezentowad III okres (wedtug W. Szafera) intergla-
cjatu mazowieckiego (wielkiego} to jest w ogélnym pojeciu optimum
klimatyczne interglacjatu mazowieckiego (wielkiego).

Do osaddw rzecznych naleia rdwniei osady piaszczysto-~iwirowe
stwierdzone w Gotebiowie na glebokosci 30,6-41,8 m zachowane tyl-
ko w dwéch cyklach o tacznej miazszodci 11,2 m. W spagowe]j czgsei
dolnego cyklu wystgpuja zwiry 2z otoczakami do 6,0 cm drednicy, re-
prezentowane przez granity szare i rdzowe, kwarcyty oraz wapienie.
przechodza one ku gérze w piaski réznoziarniste i frednioziarnis-
te z domieszka 2zwirdw i otoczakdw do 4 cm $rednicy {gidwnie gra-
nitdw i piaskowcéw), a w stropie z pojedynczymi Zwirami. Serie
koficza mulki pytowate o miazszosci 0,5 m. Osady wyzej lezacego
cyklu wyksztatcone sa w dolnej czgdeci w posﬁaci piaskéw rdino-
ziarnistych z drobnymi 2wirami (granity, kwarce, piaskowce} i
przechodza ku gérze w piaski drednioziarniste i drobnoziarniste
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z domieszka Zwirdw o é$rednicy 0,2-0,5 em. Mia2szofé ich wynosi
3,9 m. K. Rywocka-Kenig na podstawie przeprowadzonych badar lito-
logiczno-petrograficznych podaje, Ze reprezentuja cne facje kory-
towa utwordw rzecznych. W sktadzie mineralnym frakcji lekkiej wy-
rainy jest udzial skaleni, a takZe obecne sg zlarna wapieni skan-
dynawskich; Obtoczenie zlarn kwarcu jest zle. Wspdiczynnik obto-
czenia (R} ma wartoé¢ powyiej 1. Wartodci te wskazuja, 2e naj-
prawdopodobniej osady te reprezentuja dwa dolne cykle osaddéw rze-
cznych interglacialu mazowieckiege (wielkiego) ziozone w dwczes-
nej dolinie rzeki Czarnej. Spag lezy na wysokogei 91,2 m n,p.m.

Zledowacenie $rodkowopolskie

Utwory zlodowacenia srodkowopolskiego na obszarze arkusza War-
ka reprezeﬁtowane s34 przez osady glacjalne trzech stadialdw: prze-
dmaksymalnego, maksymalnego i mazowiecko-podlaskiego (Warty) oraz
przez osady zastoiskowe i wodnolodowcowe z transgresji ladolodu -
dwéch stadialdw. Poziomem przewodnim w ustalaniu stratygrafii ut-
wordw zlodowacenia fgrodkowopolskiego jest glina zwalowa stadiaiu
maksymalhego oraz wystepujace pod nig utwory rzeczne interglacja-
iu mazowieckiego.

Stadial maksymalny

Ity warwowe - ?Q;3; Utwory te stwierdzono wylacz=~
nie w krawedzi wysoczyzny w Biejkowie, w poludniowo-zachodniej
cz&dci arkusza Warka. O wystepowaniu w tym miejscu ildw warwowych
podawal juz wczedniej T. Minkiewicz-Wysoczanski {1966}, S3 to ily
warwowe zwiezle tiluste, silnie wapniste. Migazszoddé | ich stwier-
dzena wynosi okoto 3 m. LeZg one na wysckodci 115,0 m n.p.m.

Piaski ze zwirami wodnolodowcowe
- ;gQQB. Osady te na obszarze arkusza Warka wystepuja na rozleg—
iym obszarze w rejonie Nowej Wsi kolo Bozego. {(otw. 44) nastepnie
w Nowej Woli {otw. 37}, Grabowie nad Pilicg {otw. 32} i Warce
{otw, 8, 12, 14, 16, 18, 25) oraz od Debdwki do Gotebiowa {otw.
1, 3, 5, 26). 53 to piaski édrednioziarniste i drobnoziarniste =z
niewielky domieszka Zwirdw, jasnoidite o migzszodécl od 1,5 (Debdw—-
ka otw. 26) do 9,0 m (Goiegbidw - otw. 1 i Boze - otw. 39). Spag
ich lezy w poludniowej czedci arkusza na wysokosdci 105,0-106,0 m
n.p.m., a na péinocy na 104,0 m n.p.m. Jak wykazaiy badania lito-
logiczno-petrograficzne wykonane przez K. Rywocka-Kenig (1984) =z
profilu Golebiowa {otw. 1), utwory te sg 2Zle wysortowane. W ich
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sktadzie mineralnym wystepuja oprdécz dominujacego kwarcu (74,0 -
77,0%) ziarna skaleni i skal krystalicznych (10,0-15,0%) oraz w
mniejszej ilogci ziarna wapieni skandynawskich.$kiad mineralny i
stabe obtoczenie ziarn kwarcu (R = 0,89) sugeruja jak podaje K.
Kenig fluwiocglacialne pochodzenie tych osaddw.

Gliny zwalowe - gQ;3: n a piaskach ze
swirami wodnolodowcowych (g/pz). 83 to gli-
ny zwalowe zwiezle 2z glazami, wapniste, reprezentujace osady gla-
cjalne stadiaiu maksymalnego zlodowacenia frodkowopolskiego. Ich
zwarty poziom moina obserwowad na caltej diugodci krawedzi wyso-
czyzny po lewej i prawej stronie Pilicy. Liczne odkrywki tego po-
ziomu glin zwalowych znajduja sie w stromej krawedzi wysoczyzny
pe lewej stronie Pilicy od Biejkowa po Warke oraz w Grabowie nad
Pilica, Boskiej Woli i Bozu. W tych trzech ostatnich miejscowos-
ciach gliny zwatowe zajmuja rozlegie powierzchnie na tagodnym zbo-
czu wysoczyzny a poza tym widoczne s3 na powierzchni w Duckie]
Woli i Wyborowie. Wystepuja rdwniez na piaskach ze 2wirami wodno-
lodowcowych (g/pz). Nawiercono je w profilach otwordw wiertni-
czych w Golebiowie (otw. 1), Nowej Wsi {otw. 5}, Debdwee (otw. 26),
Rozu f(otw. 29) i Nowej Wsi koto Boiege {otw. 44), a takie w Las-
kach (otw. 8), Warce (otw. 9, 12, 14, 16, 18, 25), Grabowie nad
pilica fotw. 32, 35), Nowej Woli (otw, 37} i Budach Augustowskich
{otw. 45). Miazszo$d ich wynosi od kilku do 15,8 m (Warka, otw.
9).

Badania lito1ogiczno-petrograficzné tego poziomu gliny zwalo-
wei przeprowadzita K. Kenig z profilu w Golebiowie (otw. 1), De-
béwece [otw. 26} i Bozym fotw, 3%). W trzech profilach otwordw au-
torka ta stwierdzila, e sa to gliny ilasto-piaszczyste o hetero-
genicznym rozkladzie uziarnienia 2z dominata we frakcji drobno-
itowej. Odznaczaja sie one stabym wysortowaniem a krzywa uziarnie-
nia maja ptaska. W sktadzie petrograficznym glin zwalowych 2z Go-
iebiowa i Debowki wapienie skandynawskie przewazaja nad krysta-
licznymi. W profilu w Boiym z uwagi Ze badana byila tylko stropowa
czesé gliny zwalowej tege poziomu do % m, ktéra byia silhie zwie-
trzata i odwapniona nie stwierdzono w niej ani wapieni skandynaw-
skich ani lokalnych. WskaZniki petrograficzne dla omawianego po-
ziomu gliny zwalowej z Debdwki wynoszg O/K - 1,44, K/W - 0,72, AB
- 1,30, a z Golgbiowa O/K - 170, K/ -~ 0,61, AB - 145. K. Kenig
podaje, ze poziomy gliny zwalowej z bgbdwki {(gieb. 11,7-17,0) 1
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Goiebiowa {gieb. 12,3-17,3) mozna korelowad z poziomami glin zwa-
fowych stadiatu maksymalnego zlodowacenia srodkowopolskiego. Ba-
dania termoluminescencii potwierdzily wiek omawianych poziomdw
glin zwalowych z profilu Golebiowa, Dgbdwki oraz z Bozego, datu-
jac je nastepujaco: w Golebiowie na 230,2 tys. lat {gigbokodd
13,0 m, Wa-8/83), w Debdéwce na 230,3 tys. lat (glebokedd 14,0 m,
Wa-5/83) i w Bozym na 228,4-278,7 tys, lat {glebckosé 1,2 m, son-
da IV, Wa-5/84; glebokodédé 1,8 m, sonda I, Wa-1/84; glebokosé 1,9m,
sonda II, Wa-3/84; giebokosé 4,0 m, Wa-1/83; glebokosd 9,4 m, Wa-
-2/83), Wiek glin zwalowych tego poziomu, odsianiajacych sie w
zhoczu wysoczyzny w Boskiej Woli, zostal okredlony na 275,2 tys.
lat (sonda Vv, wWa-6/84),

Interstadiat pilicki

Piaski ze zwirami rzeczne - ;2QT§2. ut-
wory te zlozone zostaty w dolinie, ktdra uformowala sie w okolicy
Golebiowa {otw. 3). Sa to piaski ze zwirami o miazszodci 5,5 m.
Najprawdopodobnie]j reprezentuja one osady kopalnej doliny rzeki

Czarnei.
stadial mazowiecko-podlaski (Warty}

Lessy - lQSB. Utwory te zaobserwowano w wawozach stro-
mej krawedzi wysoczyzny W Starej Warce po pdlnocnei stronie Pili-
cy i pod Grzegorzewicami. Odkryl i opisal je szczegdiowo W. Kara-
szewski {1952a}, stwierdzajac w nich typowa, dosé liczng faune
migczakdéw: Succinea oblonga, Pupilla muscorum i Vallonia tenuila-

E££i‘ S$3 one piaszczyste, charakteryzuja sig obecnosdcia weglandw,
maja barwe piowa i pionowa Iupliwosé. W zboczu wawozu w Starej
Warce miazszofdé tych lesséw wynosi okolo 2 m i pokrywa je cienka
warstwa piaskdéw a na nich le2zy gdrna glina zwalowa =zazwyczaj od
0,5 do 1 m mig2szosci.

W lessach wystepujacych pod Grzegorzewicami W. Karaszewski
{1952a) znalaz tylko jeden okaz Succinea dblonga. Charakteryzu-

ja sie one tu rdéwniez barwa pilowa, pionowa tupliwodcia 1 obec~
nogcia weglandw, a ich migzszodé wynosi od 0,5 do 2,0 m, wystgpu-
i3 tu miejscami migdzy gérnym i dolnym poziomem gliny zwalowe] w
wigkszodci ponad nimi lezs piaski wodnelodowcowe, ktére oddziela-

ja je od gérnej gliny zwalowej.

Iy warwowe oraz -muilki i piaski
zastoiskowe - ?Q;3: ma glindach zwati o~
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wych stadiaitu maksymn alnego {li/g). Sa teo
ily warwowe zwiezle, tiluste z wyraiZnymi warwami, czekoladowe 1
szare 2 licznymi warstewkami mutkdw i pilaskdw pyiowatych. Utwory
te wystepuja w licznych odsionigciach stromej krawedzi po pdinoc-
nej stronie Pilicy oraz w tagodnych zboczach wysoczyzny ograni-
czajacej doline Pilicy od potudnia. Nawiercono je w licznych pro-
filach otwordw (otw. 1, 3, 5, 9, 14, té, 25, 26, 35, 44). Miaz-
sz0$é ich wynosi od 0,5 do kilku metrdw. W Golgbiowie {ctw. 1),
Debdwee (otw. 26) oraz w Boiym {odsioniecie) sa one datowane me=-
toda termcluminescencii (W. Stariska-Prészyriska i M. Prészyriski
1984).

W Golgbiowie wiek omawianego poziomu itdw i muikdw warwowych
zhadany ze stropowej czedci z gtebokosci 6,4 (Wa-7/83) - zostatl
okreélony przez W. Stafdska-Prdszytiska i M. Prészyriskiego (1984)
na 183,6 tys. lat a z gtebokodci 6,9 m (Wa-8/84) na 184,5 tys.lat,
a wiee dwukrotne badania wykazaly identyceny wiek‘tych iléw po-
twierdzajac zakwalifikowanie przez autorke tego poziomu i*éw do
okresu stadiatu mazowiecko-podlaskiego (Warty) zlodowacenia grod-
kowopolskiego.

Zblizony do nich wiek maja gliny zwalowe, ktdre w profilu Go-
tebiowa (giebokodé 2,0-2,3 m) przykrywaja opisane wczeéniej ity i
muiki (otw. 1), datowane przez W,. Starska-Prdészynska i M. Prészyhi-
skiego (1984) na 182,6 tys. lat {Wa~-6/83), pochodzgce ze stadialu
- mazowiecko-podlaskiego (Warty).

Badania termoluminescencji wykazalf jednoczegnie, ze ily war-
wowe omawianego poziomu zbadane z jego spagowej partii na przykia-
dzie profilu z Debdwki (otw. 26) z giebokodeci 11,5-11,7 m majq
185,4 tys. lat (Wa-4/86), a wiec sg one starsze tylko o 3 tys.lat
od mutkéw warwowych z Golebiowa (otw. 1} reprezentujacych ich
strop. Identyczny prawie wiek jak mulki warwowe z Golegbiowa re-
prezentujace w Golebiowie stropowa czeddé serii omawianego poziomu
maja muiki i ity warwowe wystepujace bezpos$rednio pod gieba na
zboczu wyscczyzny w Bozym, datowane przez W. Stariska-Prdszynska i
M. Prészyriskiego (1984) na 186,2 tys. lat (Wa-4/84).

as ki wodnolodowecowe - ngEB: na

P i
ij*ach warwowych, mutkach i piaskac h
zastoiskowych {(p/i}, na glinac h zwato-
wych stadiatu maksymalnego (p/g). Sa to

plaski drobnoziarniste 1 4rednioziarniste z domieszka 2wirdw o
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Wyniki badan termoluminescencyjnych
W. Stanska-Prészyriska,

Roczna
Nr Miejscowosd, Rodzaj Gig?gi?jé dawka ?ig:g?a
katalogowy nr wiercenia osadu p Sbki kosmicz~ a tj
analizy pr na gruntu
lub sondy* (m) (mikrom.)
(cGy/a} -
1 2 3 4 5 6
Wa-4/84 Boze -~ sonda III |it 1,00 00,0161 10-8
30-11
Wa~1/83 Boze - otw. 39 glina 4,00 0,0095 | S0-31
zwatowa 30-11
Wa-2/84 Boie - otw. 39 glina 9,46 0,0036 10-8
zwaltowa
Wa-1/84 BoZze - sonda I glina 1,80 0,014 30-11
zwatowa
Wa-2/84 Boze =~ sonda I muiki 2,90 0,0115 30-11
Wa-3/84 Boze - sonda II glina 1,9 0,0137 30-11
zwatowa
Wa-5/84 Boze - sonda II [glina 1,2 0,0156 30-11
zwatowa
Wa-6/84 Boska Wola - glina 1,0 00,0161 30-11
sonda V zwatowa
Wa-7/84 " Boska Wola - piasek 1,4 ¢,0150 70-51
sonda VI
Wa~-3/83 Debowka -~ otw. 26 |piasek 3,0 0,01%3 50=-11
10-8
Wa-46/86 Debowka - otw. 26 [mutki 11,5 0,0026 10-8
11,7
Wa-5/83 Debowka - otw. 26 |morena 14 0,0018 50-11
10-8
Wa-11/83 Ducka Wola -~ piasek 1,2 0,0154 80-51
odkrywka 50-31
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Tabela 2
osaddw z obszaru arkusza Warka
M., Prészyhski, 1983-1984
Ekwiwa-[1zoto- . Dawka przyje- |Dawka
lent py Rodzina|Rodzina|bezwod-la za~ |roczna Wskadnik
dawki K 238 U (232 Th [na(bez larto$¢ [w grun- wieku
geo'lo- |ogdtem ; prom. fody cie
gicznej | (% {ppm) fppm) kosm, ) (%) wilgot- lata B.?.)
prébki} nym
{cGy) (cGy/a) (cGy/a)

T ] 9 10 11 12 13 14
B4800 2,167 2,881 [10,914 0,5603 ] 18,5 0,4556 186200
64700 1,534 1,796 5,759 | 0,3532 | 19 0,2828 228800
76000 1,351 2,240 4,886 |0,3437 | 18 0,2732 278200
77100 1,5871 2,318 4,434 (0,3668 1 10 0,3376 228400
73500 1.3237 2,969 5,051 [0,3825 | 16,5 0,3178 231300
84000 1,431} 1,505 5,805 {0,3270 | 10 06,3014 278700
870400 1,468 1,838 4,525 | 0,3293 B 0,3126 278300
73500 1,34 1,136 4,470 10,2766 8 0,2671 275200

1600 0,513} 0,15 0 0,0641 3 0,0768 20800
4000 1,265] 1,554 4,778 | 0,2687 7 0,2550 15700
65000 1,795] 2,468 6,984 | 0,4369 1 17 0,3505 185400
76000 1,512} 2,756 4,72% | 0,3868 ) 12,5 0,3300 230300
35400 0,754 1,747 3,365 10,1873 5 00,1914 184900
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1 2 3 4 5 6
Wa-10/83 Rytomoczydta - muiek 3,0 0,0t09 10-8
odkrywka 3,2

Wa-6/83 Gotebidw ~ otw. 1 lglina 2,0 0,0135 70-51

zwa jowa 2,3 10-8

Wa-7/83 'Golebiéw - otw, 1 (i1 6,4 0,0062 10-8

Wa-8/84 Gotebidw - otw. 1 |mutek 6,9 00,0056 30-1%

10-8

wa-8/83 Golebidw - otw. 1 [glina 13 0,0020 50-31
zwatowa

Wa~8/83 Gotebidéw - otw. 1 |glina 29,5 0,0007 50-11
zwalowa

Wa-9/84 Golgbidw ~ otw. 1 imutek 49 0,0003 30-11

10-8

Wa-10/84 Golebidw ~ otw. 1 jglina 59,8 0,0002 30-11
zwalowa

*Numeracja sond jest =zgodna z mapa dokumentacyjna znajdujaca sie
Warsz

Termoluminescencyjne wskaZniki wieku geologicznego osaddw czwar
preparatéw odpowiednio nadwietlonych sa zgodne z chromeologia ru
nie przekraczaja paru (najwyze] kilku) tysigcy lat. Przyjmujemy,
prébek na 0gdéi nie wykracza poza 2 5000 lat, ale mniej pewne s3

kowopolskiego; w tym przypadku biad mo

érednicy 0,5-1,0 cm. Wystepuja one w szeregu profilach otwordw
miedzy innymi w Nowej Wsi (otw. 44), Debdwce (otw. 26), Budach
Augustowskich {otw. 45), Grabowie nad Pilica (otw. 32, 35), Warce
{otw. 9, 12, 14, 16, 18, 25). Odsianiaja sig one na rozlegiych
powierzchniach zboczy wysoczyzny po péinocnej, jak i1 poludniowe]
stronie Pilicy miedzy innymi w Stare)j Wsi, Duckiej Woli, BoZym,
Boskiej Woli, Grabowie nad Pilica, nastepnie w Biejkowie, Micha-
towie, Ignacdwce, Borczy, Woll Palczewskiej, Palczewie 1 w wyso-
kiej stromej krawedzi wysoczyzny od Lechanic po Stara Warke. Miaz-
szo$¢ ich wynosi od 1,0 do 11,0 m (Budy Augustowskie otw. 45). Spag
ich lezy w poludniowej czedci terenu na wysokosSci 120,0-128,0 m n.
p.m., a w pétnocnej na 10,0 m n.p.m. {(Warka, otw. 25).
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Tabela 2 {c.d.)

7 8 9 10 113 iz 13 14
67800 1,793] 3,156 8,574 0,4983 | 24 0,3663 185000
72400 1,906 2,421 8,077} 0,4633} 14,4 0,3965 182600
72480 2,185 3,737 7,672 0,5585( 26 0,3948 183600
67500 1,943} 3,446 6,840 | 0,5036( 24 0,3658 184500
61730 1,496 1,758 4,458 | 0,3270% 16 00,2681 230200
77700 1,375 2,270\ 5,373 0,3555| t8 G,2794 2781C0

103560 1,27 3,97 5,133} 0,4320) 20 0,3283 315300
97700 1,546| 2,784 6,363 ] 0,4171| 22,5 0,3060 319500

w Centralnym Archiwum Geologicznym Instytutu Geologicznego W
awie

torzedowych otrzymane metoda odtwarzania naturalnego jarzenia
chéw Ziemi na orbicie. ©dchylenia dat glacjaidéw prawdopodobnie
ze margines biedu udrednionych oznaczed wieku poszczegdlnych
daty termoluminescencyine osaddw starszych od zlodowacenia $rod-
ze wynieddé nawet kilkanascie tysiecy lat

Miejscami w spagu piaskdw wodnolodowcowych (do 2 m gtebokodg-
ci} stwierdzono ily warwowe, muiki i piaski zastoiskowe (p/i) lub
gliny zwalowe stadiatu maksymalnego {p/g).

Gliny zwalowe - 3Q23: na piaskachwod
nolodowcowych I(g/p), na iXach W arwo-
wych, mutkach 1 pias kach zastoisko-

wych (g/i). Poziomy glin zwalowych stadialu mazowiecko-pod~
laskiego zachowaly sie na znacznej powierzchni terenu zwlaszcza w
rejonie Bud Augustowskich, Bonczy, Palczewa, Wrociszewa, Lecha~
nic, Opozdzewa, Wichradza, Wwarki, Winiar, Woli Boglewskiej, Mie-
dzechowa Nowego i Golebiowa. Miazszodd ich wynosi ed 0,5 do 5,0 m
(Golebidw, otw. 1}. Odsioniecia tego poziomu gliny zwalowej wi-
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doczne sa w krawedzi wysoczyzny po péinocnei, jak i po poiudnio-
wej stronie Pilicy jak np. w rejonie Warki i w Grabowie nad pPili-
ca. 53 to gliny zwalowe piaszczyste w stropowych partiach zwiet~
rzae, barwy brazowej i rdzawobrazowej. Oznaczenia skiadu petro-
graficznego 1 uzyskanie wskaZnikdw z tego poziomu glin zwalowych
nastreczato trudnosci ze wzgledu na cienkie warstewki i duie zwie-
trzenie, Badania litologiczno-petrograficzne gliny 2walowej sta-
diatu mazowiecko-pcodlaskiego przeprowadzone z 3 metrowego profilu
w Golebiowie wykazaly, Ze jest ona do$é niejednorodna, zwietrzaia,
bezwapienna. We frakcji lekkiej wzbogacona w agregaty wapnisto-Ze—
laziste do 7,7%.

Przynaleznosé tego poziomu glin zwalowych (giebokosé 2,0 -
2,3 m) do stadiatu mazowiecko-podlaskiegc zostato potwierdzone
réwnie? badaniami termolumicescencyjnymi (W, Starnska-Prdszyriska i
M, Prészyriski, 1984} okreslajacymi ich wiek na 182,86 tys. lat
(Wa=-6/83) .

W miejscach gdzie glina zwalowa omawianego poziomu osiaga ma-
ta miazszoddé stwierdzono jej spag na piaskach wodno-
lodowcowych lub na i1ach warwowych,
mutrkach 1 piaskach zastceciskowych

{g/imp) .

Piaski ze zwi ami i grazamnmi morvren
martwege lodu - >

;3: na glinach zwailo
wych stadiatu mazowiecko~-podlaskie
g ¢ (pz/g). Z utwordw tych zbudowane sa wzgdrza moren martwego
lodu wystepujace na cbszarze wysoczyzny nha poiudnie od Lasek craz
w Ignacdéwce, w sasiedztwie pagdrkéw akumulacji szczelinowej. Na
utwory te sktadaja sie¢ piaski ré2noziarniste z licznymi Zwirami i
gtazami, warstwowane poziomo, ukosnie i przekatnie. Czesto w mo-
renach martwego lodu wystepuja pakiety przemieszanego materiatu
swirowo-gtazowego. Miejscami w spagu utwordw piaszcezysto-Zwirowych
stwierdza sie gliny zwalowe stadialu mazowiecko-podlaskiego (pz/g).

Piaski ze wirami i glazami moren
czotltowych -—!ngB: na glinach zwaitowych
stadiatu mazowiecko~podlaskdiegolpz/g).
Z utwordw tych zbudowane sa wzgdrza moren czoiowych stosunkowo pta-
skie, o wysokoéci wzglednej do 5 m, tworzace w ockolicach Stare)
Warki wal wystepujacy w bliskim sasiedztwie wysokiej krawedzi wy-

SOCZYZNy.
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Na utwory te skiadaja sie piaski rdinoziarniste, miejscami z
przewaga gruboziarnistych, warstwowane poziome, ukofnie 1 prze-
katnie, z licznymi 2wirami i gtazami skupionymi beziadnie lub wy-
stepujacymi w licznych warstwach i soczewach. W stropowych par-
tiach utwory te sa z reguly zaglinicne, zawieraja liczne agregaty
selaziste i manganowe, oraz duia ilosé 2wirdw i gtazdw tworzgcych
miejscami bruk. Miejscami utwory te leza na glinach zwatowych sta
diatu mazowlecko-podlaskiego (p2/g).

piaskd4 i zwiry akumulacjii szczeli
noweij —;3: na glinach zwatowych st a-
diatu mazowiecko-podlaskiego (p2/fg). 2
utwordw tych zbudowane sa liczne pagdrki akumulaciji szczelinowej
wystepujace wzdiuz wspdiczesnych dolin. Sa to piaski réinoziarnis-
te ze zZwirami, warstwowane poziomo, ukodnie it przekatnie, dobrze
przemyte i1 przesegregowane. Najwigksza ich miafszodd (ponad 1¢ m)
stwierdzono w Niemojewicach, gdzie utwory te wystepuja rdwniez na
glinach zwalowych stadialu mazowiecko-podlaskiego (pi/g).

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowe] przykryte sa czgsto w
stropie cienkimi pakietami twircwo-gtazowymi, badé silnie piasz-~
czystymi glinami zwalowymi pochodzenia subglacjalnego.

Piaski i zwiry ozdw '[93;2;3‘ na gl i-
nach zwalowych stadiatu mazowiec k o-
~-podlaskiego (pz/g). Na utwory te sktadaja sie plaski
réinoziarniste z licznymi warstwami zwirdw i pojedynczych glazi-
kéw, dobrze przemyte, warstwowane poziomo, ukoénie oraz przekat-
nie. 7 utwordw tych zbudowany jest oz w Zastoczu. Na zboczach ozu,
pod piaskami i zwirami pojawiaja sig gliny zwalowe stadiaiu mazo-
wiecko-podlaskiego {pz/g}.

Piaski i mutki kemdw —9%33: na gl i-
nach zwatowych stadialtumazowiec ko -
-podlaskiege (pm/g); Zwiry kemn 6 w {2). Sa to
piaski drobnoziarniste, pylowate z licznymi warstwami mutkdw, bez-
wapienne, jasnobrazowe. Tworza serie osaddéw bardzc zmienng. W spa-
gowei czedcl serii zazwyczaj sz to mulki ilaste przelawicone war-
stwami piaskdéw pylowatych, ku gérze przechodza one w muiki piasz-
czyste z liczniejszymi warstwami piaskdéw pylowatych. Wyzej leza
na nich piaski bardzo drobnoziarniste, a w stropie kemdw wystepu-
34 przewaznie piaski drobnoziarniste z duzg ilogcia manganu, z
licznymi warstwami piaskdw érednioziarnistych, zorsztynizowanych.
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Czesto pokrywaja kemy 2Zwiry (2), niekiedy z pojedyncezymi giazika-
mi, wystepujace na niewielkiej powierzchni na wierzchotkach kemdw.
Z tych utwordw zbudowane sa liczne kemy uformowane tu w najprze-
rézniejszych formach w wyjatkowo duzej ilodci na rozlegiych po-
wierzchniach plateau kemowego i taraséw kemowych zardwne po pdi-
nocnej, jak i po potudniowej stronie doliny Pilicy. Piaski i muz-
ki keméw wystepuja miejscami na glinach zwalowych stadiatu mazo-
wiecko-podlaskiego {pm/g).

Badania termoluminescencyjne osaddw znanego kemu w Rytomoczyd-
le (K. Grzybowski 1970} i kemu po potudniowej stronie doliny Pi-
licy w Duckiej Woli (W. Starska~Prdszyriska i M. Prészyriski, 1984)
wykazaty identyczny wiek 184,9 tys. lat {Ducka Wola, Wa-11/83) i

"185,0 tys. lat {Rytomoczydla, Wa-10/83). Wyniki te dowodza, ze ke-
my i inne formy lodowcowe zardwno po pdinocnej, jak i po polud-
niowej stronie doliny Pilicy utworzyly sie w tym samym okresie. Do-
wodza one niezbicie, ze ladoldd stadialu mazowiecko-podlaskiego
(Warty) wbrew istniejacym pogladom (S. Z. Rézycki, ﬁ972) przekro-
czyl obecna doline Pilicy siegajac na poiudnie poza obszar arku-
szZa Warké, a'wystepujgce na tym obszarze liczne formy lodowcowe
zaznaczaja strefg jege deglacjacji w okresie stadiatu mazowiecko-
-podlaskiego {Warty) zlodowacenia grodkowopolskiego. )

Wystepowanie kemdw na obszarze arkusza Warka zwane bylo do-
tychczas wylacznie po péinccnej stronie doliny Pilicy (K. Grzybow-
ski 1966, 1970; K. Rywocka-Kenig, 1966), Podaje o tym H. Rusz~
czynska-Szenajch (1966a, b} i A. Makowska (1968). Sedymentacija
osaddéw kemowych z obszaru arkusza Warka zajmowal sie szczegdiowo
K. Grzybowski (1976} oraz H. Ruszczyidska-Szenajch réferujae to
zagadnienie na sympozjum zorganizowanym w 1983 r. na temat "Gene-
zy i klasyfikacji osadéw leodowcowych i wodnolodowcowych®., Podczas
tego sympozjum na jednej z wycieczek prezentowany byl kem w Ryto-

moczydtach.

Piaski i mutki platean kemowego =
-‘;}033: na glinach zwatowych stadiatu
mazocwiecko-podlaskiego (pmn/gl. Sa to piaski
bardzo drobnoziarniste i pylowate, z licznymi cienkimi warstewka-
mi muikdéw piaszczystych i ilastych oraz piaskéw drobnoziarnistych
jasnozditych, bezwapiennych w stropie serii. Miazszosd ich wynosi
od 1,0 m do kilkunastu metrdw (Nowa Wola ~ otw. 32), Utwory te
buduja rozlegta powierzchnie plateau kemowego na poludnie od Pi-



47

licy w okolicach Bud Augustowskich i Nowej Woli oraz po pdinocnej
stronie Pilicy cata niemal powierzchnie wysoczyzny 2 wylaczeniem
zboczy wysoczyzny wzdluz wspdtczesnych dolin. Mozna je zaobserwo-
waé w odslonieciach w Brankowie, Borhczy i innych. Miejscami leig

one na glinach zwalowych stadiatu mazowiecko-podlaskiego (pm/g).

Piaski i ultki tarasoéw kemowych
Wwyzszych - o ;3: na glinach zwalowych
stadiatu mazowiecko-podlaskiego
{pm/g)} . % utwordw tych zbudowany jest wy2szy taras kemowy, ktdrego
polozenie udato sie wyznaczyé, jedynie w potudniowo-wschodnie]
czedci obszaru arkusza Warka, a mianowicie w okolicy Nowej Wsi,
Bud Augustowskich, Strzyszyny i Nowej Woli. Sa to piaski bardzo
drobnoziarniste i pylowate z warstwami muikdéw, bezwapienne, o
miazszoéci od 0,5 do kilku metrdw. Miejscami w ich spagu (do gig-
bokosci 2,0 m} ukazuja sie gliny zwatowe stadiaiu mazowiecko-pod-
laskiego (pm/g).

Piaski i multki tarasodw kemowych
2

nizszych - 7 p3: na glinach zwaXowych
stadiatu mazowiecko-podlaskiego
{(pm/g) . Buduja cne nizszy taras kemowy, ktdry wytworzyl sig po-
nizej wyzszego tarasu kemowego w Malym Boiu, Budach Augustowskich,
Strzyzynie, Nowej Woli, Dabrdéwce, Duckiej Woli i Stanistawowie.Sa
to piaski drobnoziarniste i pytowate z liczniejszymi i bardziej
miazszymi warstwami muikdéw niz to mialo miejsce w plateau i wyz-
szym tarasie kKemowym. Miazszod$¢ ich wynosi od 1,0 do kilku metrdw.
W nielicznych miejscach leza one na glinach zwaltowych stadiatu ma-

zowiecko-podlaskiego (pm/g).
Interglacjal eemski

Okres interglacjalu eemskiego zaznaczyl sie erozja i akumulia-

cja osaddw w dolinach.

Piaski ze zwirami i gtazami rzecz-
ne {a,b - cykle sedymentacyijn el -‘ngp3—4.
Utwory te na obszarze arkusza Warka wystgpuja w dolinie Pilicy.
Zaliczono do nich utwory piaszczysto-zwirowe o analogicznym skia-
dzie jak w dolinie Wisly, gdzie ich sklad litologiczny i petro-
graficzny zostal szczegdtowo zbadany (2. Sarnacka, 1978). Pilica
w okresie interglacjalu eemskiego rozciegla wysoczyzneg polodowcowy
na przestrzeni 5 km do giebokogci 30-35 m i w niej ziozyia (po-
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dobnie jak Wista) osady rzeczne wyksztalcone w dwéch cyklach o
Yacznej migzszodci od 10,0 m (Czerwonka, otw. 29} do 15,1 m (Krze-
mier, otw. 36). Osady pierwszego cyklu wyksztatcily sie w dolinie
o szerokosci 3 km na odcinkua od Biatej Gdry 4o Lechanic {otw. 31,
28) . Sktadaja sie na ten cykl w spagu piaski réznoziarniste z li-
cznymi zwirami i gtazami do 15 cm $rednicy o miazszodci od 2,4 m
{Lechanice, otw. 28} do 5,0 m (Biata Gdéra, otw. 31}, z %0 cm war-
stwa mutkdw w stropie (Lechanice). Drugi cykl osaddéw charaktery-
zuje sie plaskami réinoziarnistymi z duiza ilodcia zwirdw 1 gia-
zdw do 15 cm $rednicy reprezentowanych przez skaly krystaliczne,
wapienie i piaskowce. Migzszosé osaddw drugiego cyklu wynosi od
8,0 m w Lechanicach (otw. 28) 4o 15,1 m w Krzemieniu {otw. 36).
Spag osaddw eemskich w przekroju doliny od Krzemienia do Lechanic
potozony jest na wysokodciach: 86,0 m n.p.m. (Biala Géra), 91,0 m

n.p.m. {Lechanice), 86,0 m n.p.m. (Czerwonka}.
Zlodowacenie pdinocnopolskie

W okresie zlodowacenia pdinocnopolskiego na badanym obszarze
osadzaja sie w dolinie Pilicy 1 jej dopiywach utwory rzeczne i na
wyksztatconych w tych osadach tarasach rzecznych formuja sie wydmy.

Stadial gidwny

Piaski rzeczne tarasioduw adzalewo-
wych 3,0 -5,0m n.p. rzekidi = fQ; . Sa to piaski
rdznoziarniste z pojedynczymi zwirami o drednicy 0,5~2,0 cm, gidw—
nie skal krystalicznych, piaskowcdw i kwarcdw. Osiagaja one w
przekroju doliny Pilicy pod Biata Gdra migzszosé od 8,0 m do
11,0 m (Krzemier, otw, 36) i w Czerwonce 12 m (otw. 29). Spag ich
znajduje sie pod Biata Gdéra na wysokogci 100,0-105,0 m n.p.m., a
w Czerwonce na wysokogci 96,0 m n.p.m,

‘ 7 utwordw tych zbudowany jest najwyzszy taras nadzalewowy od-
powiadaiacy wiekiem tarasowl otwockiemu Wisly (II¢), ktdry zajmu-
je rozlegls powierzchnie po prawej stronie Pilicy, gdzie moina ija
przesledzié od Pokrzywnej na potudniu po Grabdéw Zalesny,Wymysitdw

i Cychry Stare. Po lewej stronie zachowaiy sie w nielicznych miej-
scach bardzo waskie jego powierzchnie, stad na opracowanej mapie
geclcgicznej nie zostaly zaznaczone niewielkie obszary w okoli-
cach Michatowa i Biskupic. Z osaddw tego tarasu zbhbudowane s3g wyz-
sze powilerzchnie poziomu tarasu zalewowego w Lechanicach i Niemo-

jewicach zachowane w postaci ostaricdw,
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Piaski rzeczne tara é:f)w nadzalewo-
wych 3,0m n,p. rzeki - ;Qg4 . Osady tych tarasdéw
zostaty wyrdinione w Zakrzewiu i Wymystowie, gdzie zachowaly sie
na waskiej powierzchni w strefie przykrawedziowej tarasu najwyz-
szegoe. S5a one reprezentowane przez piaski réznoziarniste z nie-
wielka domieszka zwirdw drobnych o grednicy 0,5-1,0 cm. MiaZszosdé
ich wynosi okolo 8 m. Wiekowo odpowiadaja one tarasowi falenic-

kiemu Wisly.

Piaski rzeczne tarasoé¢w padzalewo-
wych 2,5-3,0mn. p. rze ki - ;0;4 . Piaski rzecz-
ne tarasdéw nadzalewowych nizZszych reprezentowane s3 przez piaski
drednioziarniste i drobnoziarniste z pojedynczymi‘iwirami o gred-
nicy 0,5-1,0 cm, Migzszod< ich wynosi do kilku metrdw. Osady tych
taraséw stwierdzono wylacznie po prawej stronie Pilicy fragmenta-
rycznie na niewielkich powierzchniach wzdiuz krawedzi taraséw nad-
zalewowych najwyzszych w Brzesciach, Budach Michaiowskich, w Bia-
tej Gorze, Budach Grzegorzéckich, Keple Niemocjewskie] oraz Jako

ostafice tarasu na tarasie zalewowym Pilicy.
b.Czwartorzed nie rozdzielony

Piaski deluwialne - éQ. Utwory te wystegpuia
na zboczu wawozdw, w suchych dolinkach i u podndza krawedzi wyso-
czyzny po lewej stronie Pilicy. 5a to piaski drobnoziarnmiste i
érednioziarniste z duza ilodcia pyldw, bezstrukturalne, miejscami
zawierajace wkiadki muikdw, w kitdrych moina byto zaobserwowad
struktury splywowe. Miazszog¢ ich wynosi od 0,5 do 1,0 m.

Wystepuja one w suchych dolinkach w Bujkowie, Michalowie, na-

stepnie w Grzegorzewicach, Niemojewicach i Warce.

Eluwia piaszcezyste glin’  zwa t o-
wych - ;Q: na glinach zwatowych s t a-
diatu mazowiecko-podlaskiego {p/g}, n a
piaskach wodnolodowecow yeh stadiainu
mazowiecko-~podlaskiego (p/g)hna itTach
warwowych, mutitkach i piaskach zas?to-
iskowych stadiatu mazow iecko=-pod-
laskiego (p/i). W okolicach Grabowa nad Pilica i Jelenio-

wa eluwia piaszczyste wystepuja na glinach zwatowych stadialu ma-
zowiecko-pedlaskiego (p/g), a W niektdérych miejscach rdwniez na
itach warwowych, multkach i piaskach zastoiskoewych stadiaiu mazo-

wiecko-podlaskiego (p/i}.
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W wielu miejscach ze wazgledu na znikoma migzszodé 1 mala po-

wierzchnie eluwia nie zostaly umieszczone na mapie geologicznej.

Piaski eoliczne ~eQ: n a piaskach i
mulkach tarasdéw kemowych wWyzZzszych
(p/pm), ma piaskach i mutkach kemdduwip/pm),
na piaskach i zwirach akxumulaciji
szczelinoweddj (p/pE), na glinach zwait o-
wych stadiatu mazowiecko=-podlaskie-
go ip/gl, na itrach warwowych, mutkach i
piaskach zastoiskowych stadialu ma-
zowiecko-podlaskiego {p/i}. 53 to piaski drob-
no- i s$rednioziarniste. Wystepuja one na obszarze arkusza Warka
na utworach najwyZsrego tarasu nadzalewowego. Ich miazszodé rzad-
ko przekracza 1 m. Zajmujg rdwniez rozlegie powierzchnie na ob-~
szarze wysoczyzny po prawe]j stronie Pilicy, gdzie bardzo czesto
piaski eoliczne nadbudowuja formy lodowcowe jak kemy (p/pm}, ta-
rasy kemowe wyzsze (p/pm) i pagdérki akumulacji szczelinowej (p/pz)
co zachserwowano miedzy innymi w Ignacdwee koilo Nowej Wsi w potud-
niowej czesci arkusza oraz w Augustdwce, Podlesiu i Nowej Woli.
Piaski eoliczne wystepuja rdwniez na glinach zwalowych (p/g) i na
osadach zastoiskowych (p/i) stadialu mazowiecko-podlaskiego.

Tworzyly sie one w okresie starszeqgo i mlodszego Dryasu pod
wplywem wiatréw wiejacych z NW na SE. Wywiewany byl wdwczas mate-
rial piaszczysty 2z rozleglego poziomu najwyiszego tarasu nadzale-
wﬁwego Pilicy i osadzony tylkeo na cbszarze wysoczyzny po poiud-
niowej stronie Pilicy.

Piaski eoliczne w wydmach - éD. Piaski
eoliczne w wydmach stwierdzono gidwnie na rozlegiei powierzchni
taraséw nadzalewowych, gdzie tworza formy paraboliczne i waly. Na
wysoczyénie, na N od doliny Pilicy, brak jest zupeinie wydm. Nie-
zbyt wysokie, nieliczne wydmy utworzyly sie rdwniez na wyiszych
poziomach ostarncdw najwyzszych tarasdéw nadzalewowych zachowanych

w dolinie Pilicy w Lechanicach i Niemojewicach.
c. Holoccen

Mutrki piaszczysto-1ilaste {mady) i

piaski rzeczne tarasgw zalewowych
2,6 -2,5m n.p. rzeki - magf) t1. S5a to naprzemianlegle

cienkie warstwy mad pylowatych i ilasto-piaszczystych, zazebiaja-



21

ce sie z warstwami piaskéw drcbno- i érednioziarnistych. Laczna
ich miazszodé wynosi kilka metrdéw. 2 osadéw tych zbudowane sa

wyzsze tarasy zalewowe Pilicy.

piaski i muitki piaszczyste {m a d y)
tara 6w zalewowych 1,0-2,0m n.p, rze ki
- pmﬁoé:a. Tarasy te wytworzyly sie w dolinie Pilicy tylko we
fragmentach wzdtuz wspdiczesnego koryta Pilicy. Zbudowane s3 one
z licznych drobnych warstw mad piaszczystych prrzewarstwionych
piaskami drobnoziarnistymi. Miazszoédé piaskdéw wynosi do 2,0 m. Te
same osady buduija kepy $rddkorytowe Pilicy. Utwory te mogna ob-

serwowad w krawedzi wspélczesnege tozyska rzeki.

Piaski humusowe i namutly piasz-
czyste den dolinnych, starorzecszazy i
zagtebien bezodpilywowyc h - Pth: na
itach warwowych, mutkach i p Taskach
zastoiskowycech stadiatu mazow iecko-
-podlaskiego (R&/i)' Sa to piaski $rednio- i rdzno-

ziarniste z domieszka czedci organicznych, przewarstwicne namula-
mi piaszczystymi. Reprezentuja utwory rzeczne i wystepuja na roz-
legtych powierzchniach w dolinie Pilicy i jej dopiywach. Analo-
giczne osady wystepuja w licznych zagtebieniach bezodpiywowych na
wysoczyZnie o charakterze wytopisk. Miazszoéé ich w dolinach jest
niewielka, gdzie w ich spagu do giebokosci 2,0 m zalegajag ily war-
wowe, mulki i piaski zastoiskowe stadiailu mazowiecko-podlaskiego
{(ph/i). W zagtebiach wytopiskowych miazszosé ich wynosi do 5 m.

Gytie - th. Utwdr ten zostal stwierdzony w zaglegbie-
niu doliny rzecznej w Boglewskiej Woli o miazszodci 0,7 m, w spa-
gu ktdrego do gtebokodci 2,0 m wystepowaly namuily piaszczyste.

r £ty - na p askach i mulkach

£Oh’

zczysto=-1ila tych (madach)rzecz-

i
s

tarasdéw zalewowych 2,0-2,5m n. P.
a

A~ = n 0O

i (t/map}, na pi skach rzecznych ta-

T
a
e
e
sé6w nadzalewowych 3,0-50 m n.p. rze-
{

i
y
z
a
i

F S N B~ B+

t/p}. W granicach badanego arkusza torfy (ze wzgledu na bar- ,
dzo mata migzszodéd - do 2 m) wydzielono wyijcznie na piaskach

rzecznych taraséw nadzalewowych 1,0-5,0 m n.p. rzeki (t/p} oraz
na piaskach i mutkach piaszczysto-ilastych rzecznych tarasdw za-

lewowych Pilicy (t/map).
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Najrozleglejsza powierzchnie zajmujg torfy w obszarze na péi-~
noc od Duckiej Woli ($. Sikorski, 1958). Profil ich jest nastepu-
jacy: do 0,35 m torf trzeinowy, 0,75 m - torf drzewno-trzcinowy,
1,0 m - torf trzecinowy, ponitej 1,0 m piasek, Maksymalna migz-
szosé torféw na tym obszarze wynosi 1,75 m.

Torfy wystepuja w licznych zlcach (od "A" do "O" w obrebie
deliny rzeki Pilicy (A. Zaruszczak 1962} . Maksymalna miazszosd
torfu - 1,25 m, stwierdzono w ziociu A (pole V). Profil torfdw
jest tu nastepujacy: do 0,25 m - torf welniankowo-sfagnowy, 6,5 m
-~ torf weiniankowy, 0,75 m - torf mszysty, 1,00 m - torf turzycoe-
wo~mszysty, 1,25 m - torf turzycowy. Wszystkie torfowiska od "A"
do "O" si niskie.

Poza tym torfowisko utworzyto sig w dolinie Pilicy pod "Géra"
w zlozu A, B, C (M. Moidawski, 1971). Mia#szofé torfu wynosi od
0,4 do 0,8 m, Wszystkie zloZa pod "Géra" wykazuja typ torfowisk
niskich. Profil geologiczny torfdéw w ztozu C jest pastepujacy: do
0,3 m - mutki piaszczyste, do 1,1 m - torf drzewno-turzycowy, po-
nizej 1,1 m piaski. A

B. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Warunki paleogecgraficzne okolic Warki do ckresu kredy nie
moga by¢ rozwajane, gdyz jeden tylko otwdr wiertniczy siegnal do
utwordw zalegajacych ponifej. Otwdr ten wykonano w Michalowie
fotw. 34), w ktdrym nawiercono utwory syluru.

Strop csadéw kredy gdérnej (tab. 3) stanowia utwory gdrnego
mastrychtu polozone w poludniowej czgdci obszaru arkusza na wy-
sokosci od 3,0 m p.p.m. do 28,3 m n.p.m, Obniza sie on z zacho-
du ki wschodowi (otw. 41, 42, 43, 44, 45), a takze z potudnia ku
pdéinocy, na co wskazuja otwory wiertnicze: w Bialej Goérze (otw.
31), gdzie strop kredy znajduje sie poniiej poziomu morza na wy-
sokogci 19,0 m i w Warce {otw. 9) na wysokofci 86,0 m p.p.m. HNa
osadach kredowych odbywala sie sedymentacja utwordw trzeciorzedo-
wych, ktére wyscietaja dno niecki Mazowieckiej. Zachodzace w pa~
leogenie zalewy morskie doprowadzily do sedymentacji utwordw eco~
cenu w postaci mutkdw piaszczystych z duza ilodcig glaukonitu, w
okolicach Biatej Gdéry i Lechanic, gdzie je stwierdzono. Strop tych
osadéw polotony jest na wysokosci kilkanadcie metrdw ponizej po-
ziomu morza. I. Grabowska stwierdzila w tych osadach duza ilodé
planktonu oraz liczne sporomorfy zespoiu frodkowoeoceriskiego.
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Tabela 3
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
(z uwzglednieniem zagadnien surowcowych, hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich)
Stratygrafia .
Utwory Procesy Charakterystyka| Charakterystyka | Charakterystyka
Sys-| od~ Pod- biet Pod—~ fopis litologiczny) geologiczne surowcowa hydrogeologiczna geo]l.ogiizno—in—
tem jdziai odziat rerro pietro zynierska
Torfy - tQh . Torfy - surowiec |[Wody porowe,zwier-Torfy, namuty i
Gytie - 0 Akumulacja perspektywiczny [ciadlo na glebo- [piaski humusowe
Y gy h ko$ci 0-2 m. Wa- |nie nadaja sie do
piaski humusowe i na- organiczna hania roczne oko- |bezpoéredniego po-
muty piaszczyste den io 0,5 m. égfll_ vsqadow)tgn;ad 1
dolinnych, starorze- I,"acjahz,"' go— a}rﬁn : t ow gnf
czy i zaglebied bez- wierzchniowych. niekorzystne réw
Wody zanieczysz- (niez ze wzgledu
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Nastepne zalewy morskie w okresie ocligocenu doprowadzity do
sedymentacji materiatu detrytycznego i ilastego. Osady te zloZone
zostaty w poludniowej czedci terenu do wysokosci kilkudziesigciu
metréw powyzej poziomu morza, a w pdéinocnej znajduja sig na wyso-
kogci kilkudziesigciu metrdw ponizej poziomu morza.

Péiniej warunki zmieniaja sie. Morze wycofuje sie i w mioce-
nie ma miejsce sedymentacja osaddw detrytycenych wytacznie w zbior-
nikach $rédladowych (M. Nosek, 1961, 1968). Panowai ciepiy i wil-
gotny klimat co sprzyjalo rozwojowi szaty roélinnej. Istnialy do-
godne warunki do sedymentacji szczatkdw flory w postaci wegli bru-
natnych grubogei od kilku do 8 m. W korcu tego ckresu tworzy sie
rozlegly, jednolity zbiornik é4rdédladowy, plioceriski. Przez caly
okres pliccenu znoszony jest do zbiornika bardze drobny material
pylowaty oraz tylke niewielkie ilogci piaskun drobnoziarnistego.
Ogélnie sedymentacja osaddw plioceriskich jest bardzo monotonna.
Obszar arkusza Warka polozony jest w zachodniej czeéci zbiornika
plioceniskiego, przy jego poludniowym obrzezeniu, gdzie migzszosdé
osadéw plioceriskich maleje do kilku lub kilkunastu metrdw.W Srod-
ku arkusza osady te osiagaja ckolo 50 m migzszosci.

Po zakohdczeniu sedymentacji w zbiorniku $rddladowym, pliocer-
skim, zachodza powazne zmiany klimatyczne zapowiadajace okres lo-
dowcowy. W zwigzku z tym rzeki piynace z poiudnia transportowaily
i akumulowaty bezpoérednio na utworach zbiornika plioceriskiego w
postaci stozkdw napiywowych utwory piaszczysto-Zwirowe preglacjal-
ne w kilku cyklach sedymentacyjnych. W poszczegdlnych cyklach se-
dymentacia korczyla sig utworami drobnoziarnistymi, pyiowatymi lub
mutkami zawierajacymi czesto detrytus roglinny i drewno. Osady te
reprezentuja serie lLekawicy szczegdlowo rozpoznana na obszarze ar-
kusza Magnuszew. Oéady te w pdéZniejszym okresle zostaly na znacz-
nym obszarze arkusza Warka zerodowane podczas kolejnych okresdéw
interglacjalnych w miejscach formowania przez rzeki dolin zardwno
przez Pilice jak i jej doplywy.

7 okresu najstarszego zlodowacenia nie stwierdzono dotychczas
tadnych osadéw. Podczas interglacialu kromerskiego na chszarze
arkusza Warka rzeki uformowaly dwie doliny. Jedng =z nich Jest
keopalna doliny Pilicy przébiegajaca réwnolegle do wspélczesnego
biegu Pilicy, zaznaczajjca sie w Lechamnicach, a druga kopalna do-
lina -~ najprawdopodobniej rzeki Czarnej - znajduje sie w okolicy
Golebiowa. Pra-Pilica tworzac swa doline w Lechanicach rozciela
utwory plioceriskie oraz miocefiskie i siegneia do utwordw oligo-



54

ceriskich. Dno jej potozone jest na wysokosci kilka metrdéw ponizej
poziomu morza. W tej waskiel i stosunkowo gigbokiej dolinie Pili-
ca zaakumulowala osady rzeczne o miazszosci do 71 m. W kopalnej
dolinie rzeki Czarnej w Golebiowie nie stwierdzone utwordw rzecz-
nych z tego okresu. Jest to dolina znacznie piytsza w pordwnaniu
z dolina w Lechanicach, a jej dno siegnelc do utwordw pliocenu.

W okresie zlodowacenia poludniowopolskiego ladoldd pokryl oma
wiany teren dwukrotnie -~ podczas stadiatu dolnege i gdérnego. 72
okresu stadialu deolnego zachowal sie poziom glin zwatowych o nie-
wielkiej migzszodeci (0,5~1,8 m} w Lechanicach, Golgbiowie i w oko-
licy Hornig f{arkusz Magnuszew) . Natomiast z okresu stadiatu gdr-
nego zachowaly sie tylko w Golebiowie osady zastoiskowe zaakumu-
lowane w zbiorniku utworzonym na przedpolu ladolodu podczas jego
transgresji.

Utwory zlodowacenia peludniowopclskiego w znacznym stopniu zo-
staty zerodowane przez Pilice i jej dopilywy podczas formowania
przez nie dolin w czasie interglacjalu mazowieckiego (wielkiego).
Pilica utﬁorzyla wéwczas doline do 5 km szerckogci., Uchodzil do
niej wéwczas w okolicy Warki jeden z prawobrzeinych dopiywdéw od-
prowadzaiacych wody z pod Nowej Wsi. W dolinie z okresu intergla-
cjatu mazowieckiego Pilica osadzila utwory rzeczne w czterech cy-
klach sedymentacyinych o tacznej miazszesci 42 m,

Zlodowacenie $rodkowopolskie wywaric znaczny wptyw na budowg
i rzefbs omawianego obszaru. Wczesny okres nasuniecia sie ladolo-
du zlodowacenia drodkowopolskiego zaznaczyil sig akumulacja glin
zwatowych podczas stadialu przedmaksymalnego, co zostato stwier-
dzone tylko w okolicy Goiehiowa, Przed ponownym nasunieciem sie
ladolodu stadiatu maksymalnego w okolicy Biejkowa i Brankowa utwo-
rzylo sie zastoisko zwane "zastoiskiem dolnej Pilicy". Na tych
osaaach zastoiskowych i osadach rzecznych interglacjaiu mazowiec-
kiego, wyptywajace z ladolodu strumienie akumulowaly na niemal ca-
tym terenie arkusza piaski wodnelodowcowe o miazszogei do kilku-
nastu metrdw, Wreszcie ladoldd stadiaiu maksymalnego objal swym
zasiegiem éaiy obszar arkusza pozostawiajyc migzszy pokiad glin
zwatowych, ktéry zachowal sie na otaczajacej dzié doline Piliey
wysoczyZnie. W okresie interstadiatu pilickiego rczwijata sig
gidwnie denudacja z wyjatkiem obszéru Gotegbiowa, gdzie wyksztal-
cita sie w tym ockresie dolina rzeczna, Najprawdopodobnie] jest to
kopalna dolina rzeki Czarnej.
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Transgresja ladolodu nastepnego stadialu spowodowala utworze-
nie na jege przedpolu zastoiska stosunkowe rozleglege albo nie-
zbyt gigbokiego, Swiadczg o tym ziozone w nim utwory zastciskowe
o miazszodel zaledwie kilku metrdw. Podczas nasuniecia ladolodu
stadiaiu mazowiecko-podlaskiego {Warty) obszar arkusza Warka po
raz ostatni zostat pokryty ladolodem, a osady z tego okresu dwiad-
cza o tym, 2e czolo ladolodu przekroczylo obecng doline Pilicy
siggajac znacznie dalej na poludnie co stwierdzila rdéwnie2 znacz-
nie wczesniej A. Makowska (1969} w przeciwienstwie do dotychczas
przyimowanych pogladdéw (S. Z. Rdézycki 1961a; J. E. Mojski, E.
Riihle, 1965). Dowodem sa liczne formy lodowcowe wystepujace po
obu stronach Pilicy, a ich ukiad i przebieg wskazuje na jedna roz-
leglg strefe marginalng ladolodu stadialu mazowiecko-podlaskiego,
ktérag rozeieta Pilica w okresie interglacjalu eemskiego. Jak da-
leko sigga ta strefa poza doline Pilicy moga rozstrzygnaé badania
geologiczne prowadzone na obszarze sasiedniego arkusza, na polud-
nie od omawianego terenu.

Strefe te zaznaczajja moreny czoliowe i moreny martwego lodu
reprezentujace najprawdopodobniej jeden z wyraZniejszych ciggdw
recesyinych oscylacji ladolodu stadiaiu mazowiecko-podlaskiego.
Strefa ta jest silnie rozczionkowana przez liczne doliny o zalo-
zeniach rynnowych z zachowanymi jeziorami reliktowymi, wzdiugz kté
rych wyksztalcity sie na ich zboczach i w eosi dolin liczne pa-
gérki akumulacii szczelinowej. Po poludniowej stronie Pilicy =z
Yatwodécia mozna przedledzid dalszy przebieg tych samych dolin ryn-
nowych, majacych ten sam kierunek z NW na SE. Po péinocnej stro-
nie Pilicy na zapleczu tej strefy utworzylo sie rozlegle plateau
kemowe z niespotykana dotad na innych terenach duza iloscig kemdw,
tworzacych miejscami cale zespoly. Reprezentujg one formy o kla-
syeznych ksztattach, a ich wysokogci wzgledne w stosunku do pla-
teau sa rzedue 10-15 m, a nawet dochodzg do 20 m. Zaznaczaja one
strefe deglacjacji arealnej. Wystepujace za doling Pilidy kemy ut-
worzyly sie réwniez na wyrdwnanych powierzchniach plateau i tara-
sach kemowych.

Podczas rozpadu ladolodu na bryly zaczal ksztaitowad sie ist-
niejacymi dolinami rynnowymi system odpiywu wéd najpierw wodnolo-
dowcowych, a pdiniej rzecznych i ten uklad dolin, ktérymi plyna
obecnie strumienie odwadniajace ten teren zachowal sie do dzid.

Po catkowitym ustapieniu ladolodu z tego obszaru Pilica w
okresie interglacialu ecemskiego zaczela formowad¢ swa doline roz-
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cinajac wysoczyzne polodowcowa do glebokogci 30-40 m. W tej wy-
erodowanej przez Pilice dolinie zbliionej w gidwnych zarysach do
dzisieiszej jej doliny, Pilica zaakumulowaia w okresie intergla-
cjalu eemskiego osady rzeczne w dwéch cyklach sedymentacyjnych, o
miazszodci do kilkunastu metrdw. Na nich bezpogrednio osadzane by-
ty przez Pilice podczas zlodowacenia pdinocnopolskiego utwory
rzeczne trzech taraséw nadzalewowych, Geneza i wiek oraz ich po-
tozenie wiaza sie gcidle z tarasami Wisly. W okresie starszego
Dryasu na wyzszych tarasach nadzalewowych uformowaly sie wydmy .
Na poczatku holocenu Pilica rozpoczeia rozcinanie niiszego ta-
rasu nadzalewowego, praskiego wcinajac sie pod taras zalewowy wyi-
szy. W okresie subborealnym Pilica wcigia sie pod taras zalewowy
nizszy formujac doline zalewowa zachowana do dzis w tych zarysach.
Podczas burzliwych wezbrand Pilica osadzala piaski 1 mady powodzio-

we na wyiszym tarasie zalewowyn.

IV. CHARAKTERYSTYKA SUROCWCOW MINERALNYCH

W granicach obszaru arkusza Warka z surowcdw wystepuiacych na
powierzchni wyréiniono surowce energetyczne takie jak torfy, we- -
giel brunatny oraz surowce skalne w skitad ktdrych wchodza osady
piaszczyste i ilaste (tabl. VI). I surowcdw piaszezystych naj=-
wieksze znaczenie maja piaski, a z ilastych ity warwowe, muiki i

gliny zwalowe.

Surowce energetyczne, We g i el brunatny (WEE]. W
profilu osadéw miccedskich na obszarze arkusza Warka wystepuje w
postaci wkiadek oraz jednege lub dwdch pokladdw nieciagiych stwier-
dzonych w stropie, © miazszodel od 2,4 (otw. 41) do 8,0 m {otw. 9,
a w spagu od 2,0 (otw, 14) do 2,6 m (otw. 42) . Pokiady vwegla zwie-
raja lokalnie cienkie warstewki piaskéw lub i1dw, .

Tor £fy (t) uformowalty sig w starorzeczach Pilicy. Staro-
rzecze o najwiekszej powierzchni wypeinione torfami zachowalo sie
u podndia krawedzi wysoczyzny w Duckie] Woli. Inne mniejszych roz-
miardw znajduja sig w licznych miejscach w granicach tarasu zale-
wowego Pilicy zyrupowane na odeinku od Warki pe Michatéw Dolny
oraz pojedyncze w Keple Niemojewskie]j, Budach Grzegorzeckich i Bu-
dach Michatowskich.

W obiekcie pierwszym "Dolina rzeki Pilicy" {tab. 4) Polskie
Towarzystwo Gleboznawcze w Warszawie udokumentowalo (A. Zaruszczak
1962) 16 2162 torfdédw oznaczonych symbolami od "A" do "O". Wazyst-
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kie one reprezentujg torfowiska niskie. We wszystkich ziozach do-
minuje w stropie torf weiniankowo-sfagnowy, nizej mszysty i tu-
rzycowo-mszysty, a najniiej torf turzycowy lub sfagnowy. Charak-
terystyke poszezegdlinych zldi przedstawiono w tabeli 5:

Wszystkie zloza sa pozabilansowe i nadaja sie Jedynie do lo-
kalnego wykorzystania.

W obiekcie drugim "Géra" Centralne Biuro Studidw i Projektdw
Wodnych i Melioracji w Warszawie udokumentowalo (M. Moldawski,
1971) 3 zloia torfdw: "A", "B" i "C" - reprezentujacych typ tor-
fowisk niskich, Zloza "A" i "B" buduje w calodci torf drzewny, a
z¥oze "C" - torf drzewno-turzycowy. Charakterystyke tych 3 zid:z
zamieszczono w tabeli 6.

W obiekecie trzecim "pDucka Wola" Przedsiebiorstwo Poszukiwan i
Badad torfu "Geotorf" (8. Sikorski, 1958} udokumentowalto 2 ziloza:
*a" i "B", ZioZe torfu "A" zajmuie powierzchnie 335 ha. Sg to tor-
fy trzcinowe, drewnotrzcinowe o fgredniej migzszodeci 0,7 m maksy-
malnej 1,75 m. Reprezentujq one typ torfowiska niskiego. Ich dred-
ni stopien rozkladu okresla sie na 29%, a srednia popielnosé zio-
2a wynosi 15,8%. Zasoby ztoza "A" wynosza 1700 tys. m3, w tym bie
lansowe oceniono na 488 tys. m3, a pozabilansowe na 1212 tys. m3.

Zloze torfu "B" o typie torfowiska niskiego zajmujace powierz-
chnie 3 ha reprezentowane jest przez torfy trzcinowe. 2oze to
jest pozabilansowe. ’

Surowce skalne., Wapiendie (w)y, opoki (o) i
margle {(me). S to utwory morskie Kredy gérnej nawierccne
w'otworze wiertniczym 34 na glebokogci 150 m. Stwierdzono je po-
nadto w otworach wiertniczych 9 1 14, gdzie wystepuja na gigbo-
koSci 195 m.

Utwory te reprezentujy stropowe warstwy kredy gdérne}, na ktd-
re skiadaja sie wapienie twarde przechodzgce w margliste. Na nich
lezg margle piaszczyste, nastepnie gezy i opoki. Te typy skal na-

wzajem sie przewarstwiajg i zazebiaja.

Gliny zwaitowe (ggg). Stwierdzono je na znacznej
powierzechni terenu: w okolicach Warki, w Wichradzu - Piasecznie
oraz w Miedzechowie Nowym, Kolonii Boglewska Wola, Maryninie, Bi-
skupicach, Lechanicach, Niemojewicach, Palczewie, w Grabowie nad
Pilicé, Podlesiu, Boskiej Weoli, Bozym, Budach Augustowskich i Duc-
kiej Woli. Odstaniajg sie one w krawedzi wysoczyzny na catej diu-
godéci po lewej stronie Pilicy od Starej Warki peo Biejkdw oraz po
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prawej strohie od'Grabowa nad Pilica po Niedabyl. S to gliny
piaszezyste z giazami, do giebokodci 1,5 m odwapnione. Reprezen-
tuig one tu osady lodowcowe dwéch stadiaidw zlodowacenia drodko-
woﬁolskieqo. Najwieksza miazszodé wynoszaca do 10 m osiagaja gli-
ny zwalowe stadiaiu maksymalnego. Stanowia one surowiec do pro-
dukcii cegiel, z tym, 2e sa one waphiste i zawieraja liczne gia-
ziki. 7 braku innych surowcdw s miejscami eksploatowane przez
ludnosd miejscowa na potrzeby lokalne.

Tabela 6
Charakterystyka zloz2a torfdéw "Gdra”

Nr Powierzch—L?rednia Maksymal- Srednia | Stopied
21o2a | nia torfu lmiazszoéémna miaz-|Zasoby | popiel~ [rozkiadu
wyg tabl. w ha torfdw szoddé 3 noéé
vI ) wom torfu W tys.m ztoza w3
W m w %
2a 21,0 0,54 0,80 113 - 37,8 45-50
2B 4,5 0,41 0,60 18 35,0 45-50
2C 13,0 0,61 0,80 50 30,4-351 50
Iy warwowe (iw) i 1%y (i). Ily warwowe wyste-

puja na niewielkiej powierzchni w Warce. Zostaly zakwalifikowane
i udokumentowanse przez Ministerstwo Przemysiu Drobnego i Rzemios-
ta (J. Karski; 1957} jako surowce ilaste ceramiki budowlanej (zio-
ze "Warka").

MNa podstawie wynikdéw badad makroskopowych, chemicznych, tech-
nologicznych i wskaZnikowych wykonanych przez Zaklad Gleboznaw-
stﬁa Politechniki Warszawskiej stwierdzono, #e opisywane ity war-
wowe sa surowcem hadajacym sie do produkceji cegl& peinej, dziuraw-
ki i pustakéw ceramicznych. Ily te zawieraja przecigtnie ca 17%
CaCO3, jednak wystepuje on w doéé duzym rozdrobnieniu, Stosunkowo
rzadko widoczny jest CaCO5 w postaci konkrecji. Omawiane ily war-
wowe posiadaja duza plastycznogd i muszj byé uzupeinione materia-
tem schudzajacym w postaci piasku luZnego w iledci od 20 do 35%.
Nie stwierdzono w nich szkodliwych domieszek w postaci i?es2 i Mgsz
Wskazany jest wypal w temperaturze‘QSOOC. W stropie ildw wystepu-
j4 miejscami piaski pylowate, Niektdre z nich przy malej zawartos-
ci CaCO; moga byé uzywane jako material schudzajacy. Oszacowano
zasoby bilansowe surcwca na 639 350 m3 i pozabilansowe na 507 960 m%
facznie zasoby surowca ilastego wynosza 1 147 310 m
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Ity warwowe w okolicach Gasek (zloze "Gaski") udokumentowalo
Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie (Z., Domariska, 1370} w ra-
mach poszukiwan ztdéZ surowedw ilastych do produkcji kruszyw lek-
kich - keramzytu. Miazszosé warstwy surowca waha sie w granicach
od 0,9 - 2,8 m w porudniowo-wschodniej czedci obszaru d&o 3,8 -
5,2 mw pélﬁocnej i péinocno-zachodniej jego czedci. IZmienny jest
réwnie? nadktad i wynosi 0,9-1,8 m.

Z uzyskanych danych wynika, ze zloZe bilansowe znajduje sie w
zachodniej i pdinocnej czedci obszaru kadard, a wiec wykracza poza
granice obszaru arkusza Warka. W zachodniej czegdci bhadanego tere-
nu wystepuje surowiec bardziej plastyczny o przewadze frakcji ito-
wej. We wschodniej natomiast surowiec jest bardzie] muikowaty.

Obszar Gasek naieéy uznadé¢ za perspektywiczny pod wzgledem Wy -
stepowania surowca do produkcji kruszywa glinoporytowego, a by¢
moze i keramzytowego.

Tty (i) pochodza z utwordw trzeciorzedowych - pliocerskich, S3
to tiuste, bezwapienne i1y, nie majace tutaj duzej miazszosci,
gdyz wypeiniaja pofudniowa czeé$é niecki mazowieckiej gdzie w wie-
1u miejscach zostaly czesciowo lub catkowicie wyerodowane przez
Pilice i jej doplywy w okresie interglacjalu mazowieckiego i eems-
kiego. Migzszoéé ich wynosi zaledwie od kilkue do kilkunastu met-
réw. Uzywane s3 do wyrobu keramzytu.

Mutowece (mc), piaskow c e (pc) i g e z y (ge)
Utwory te reprezentujg strop osaddéw kredy gdrnej. Stwierdzono je
w potudniowej czefci obszaru arkusza Warka, w otworach wiertni-
czych 41, 44 i 45, na giebokosdei od 80,0 do 140,0 m.

Piaski i z2wiry rzeczne (pzf). Zrédtem tych
utwordw na obszarze arkusza Warka s3 moreny czolowe, moreny martwe-
go ledu, bzy i pagérki akumulacji szczelinowej. Moreny czolowe wy;
stepuja w okolicach Starej Warki, gdzie tworza rozlegly wail o diu-
godci kilku km, sktadajacy sie z kilku pagdrkdw. Utwory piaszczys-—
to-zwirowe 53 juz w wigkszodci miejsc wyeksploatowane. Formy moren
martwego lodu wystgpuja miedzy innymi na poiudnie od Lasek oraz w
Ignacéwce. Sktadaja sie na nie piaski rdinoziarniste z przewagq
gruboziarnistych, z licznymi fwirami i gfazikami, wystepuiacymi w
licznych warstwach i soczewkach. W stropie piaski i Zwiry sg za-
glinione, z licznymi agregatami Zelazistymi i manganowymi, naj-
czedciej tworzace bruk lub pakiety zwatowego materiaiu giazowo=-zwi=-
rowego. Miejscami przykryte sa glinami zwalowymi ablacyjnymi.
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W ozach i pagérkach akumulacji szczelinowe] wystepuie mate-
rial piaszczysto-iwirowy znacznie leplej przemyty i przesegrego-
wany. Najwigksza miazszogé (ponad 10 m) stwierdzono w ozie w Zas-
toczu oraz w pagdrkach akumulacji szczelinowej w Niemojewicach,
Strzyiynie i Ignacdwce. Piaski i Zwiry sa w tych miejscach eks-
ploatowane przez ludnoéé miejscowa.

Piaski drobnoziarmniste: eoliczne
(pg;e) i wodnolodowcowe ‘E§7f9}5 piaski
rédznoziarniste rzeczne ‘Rﬁff]' Z piaskéw

drobnoziarnistyech eolicznych (pd-e} zbudowane sa liczne wydmy ufo-
rmowane wylacznie po poltudniowej stronie Pilicy na jej tarasach
nadzalewowych oraz na wysoczyZnie, gdzie zostaly nawiane z tara-
s6w Pilicy przez wiatry pélnocno~zachodhie. Miazszodé ich w wyso-
xich wydmach wynosi do 10 m. Wydmy utworzyly sig takize w wielun

miejscach u podndza form lodowcowych. Miejscami piaski wydmowe zo—
staly nawiane na wierzchotki form lodowcowych wyraznie Jje nadbu-

dowujac.

Piaski drobnoziarniste wodnolodowcowe (gg:fg).Wystepuja giéw-
nie w krawedziach wysoczyzny lodowcowej po obu stronach Pilicy.
Migzszogé ich jest rzedu kilku metrdw. S3 to piaski drobnoziarnis-
te z niewielks domieszka 2wirdw drobnych. Z uwagi na fakt, e za-
zwyczaj odstaniaja sig-one w zboczach wysoczyzny sS4 trudne do eks-
ploatacji. '

Piaski réznoziarniste rzeczne (pr-f). frddiem tych utwordw sa
tarasy nadzalewowe Pilicy. Na osady te sktadaja sie piaski rdzno-
ziarniste z przewaga drobnoziarnistych, z domieszka dzxobnych Zwi-
réw; ich miazszodé wynosi kilkanadcie metréw. Miejscami sa one
eksploatowane przez ludnoéd miejscows na potrzeby gospodarskie i
do budowy drdég. Eksploatacie ich utrudnia stosunkowo wysckie po-
Yotenie poziomu wéd gruntowych utrzymujacege sig na tarasach Pi-
licy érednic na gigbokosci 2 m od powierzchnl terenu i jest zwiag-
zane 2 lustrem wody Pilicy,

Surowcem nadajacym sie do eksploatacji sa rdéwniez piaski z dna
pilicy. Nie byly one dotad wydobywane ani tef nie maja opracowa-
nych dokumentacji.

Szczegdtows dokumentacje piaskéw rzecznych taraséw nadzalewo-
wych Pilicy opracowato Przedsiebiorstwo Geclogiczne w Kielcach (B,
Kwapisz, W, Skdérski, 1967}, na zlecenie Wydziaiu Geolcogii Prezy-
dium Wojewddzkiej Rady Narodowej w Kielcach. Prace poszukiwawcze
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prowadzono w Bialej Gdrze celem udokumentowania piaskéw do beto-
néw komérkowych (zlofe "Biala Géra"). Cdwiercono 8 otwordw w gra-
nicach od 2,0 do 5,5 m giebokos$ci. Stwierdzono, 2e seria piaszczy-
sta w stropie jest 2zwirzasta i wtérnie wzbogacona we frakcje gru-
boziarnisty. Stropowa czeéé kompleksu piaszczystego posiada poza
tym charakterystyczna strefe orsztynizacji widoczng w piytkich
odkrywkach. Orsztynizacja wystepuje do gieboko$ci 1 m.Glebiej wy-
stepuja piaski drobnoziarniste z domieszka kilku procent frakcii
powyzej 2 mm. Piaski te sa warstwowane przekatnie i posiadaja so-
czewkowate wktadki piaskdéw gruboziarnistych lub drobnych zwirdw.
Stosunki hydrogeologiczne omawianego obszaru sa bardzo nieko-
rzystne g punktu.widzenia przydatnosci piaskdéw do produkcji beto-
néw komérkdwych. Zwierciadio wody gruntowej wystepuje w nich od
gitebokogci 1,0 m do 4,5 m, % uwagi na zawodnienie i mala miazszosé
serii piasZczyStej zloze to nie odpowiada kryterium bilansowosci.
Obiektem poszukiwani piaskdéw do betondéw komérkowych byl réw-
niez obszar polozony w Maiym Bo2u (B. Kwapisz, W. Skérski, 1967 -
zIoze “"Male Boze"). Wykonano W tym celu na tym obszarze 12 otwo-
réw od 3 do 6,5 m giebokodci. Okazalo sie, 2e zioze w Maiym Bozu
podebnie jak w Bialej Gdérze nie odpowiada kryterium bilansowosci.

Piaski pytowate z itami I mutkanmnmi,
wodnolodowcowe (gg}m-fg); piaski Pyt o-
wate 2 mutrtkami, wodnolodowcowe (ppm-fg).
Utwory te buduja tarasy kemowe i plateau kemowe, Zajmuijg fgzlegle
powierzchnie 1 sg najczestszym surowcem wystepujacym w granicach
obszaru arkusza Warka. Miazszofé ich wynosi od kilku do kilkudzie—
sieciu metrdw. Eksploatowane s3 w licznych odkrywkach na tarasach
kemowych i plateau Kemowym na potrzeby budownictwa. Obszary wy-
stepowania tych osaddéw s3j obszarami perspektywicznymi do poszuki=-
wanl piaskdw pylowatych i mutkdw.

V. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICINA

Na obszarze arkusza Warka wystepuja dodé liczne cieki spiywa-
jace z wysoczyzny oraz podmok ¥ o § ci zachowane na tara-
sach nadzalewowy&h i zalewowych Pilicy oraz u podndza wysoczyzny
lodowcowei po potudniowei stronie Pilicy. Réwnie liczne sa W y-
s i ek i 2zwiaszcza w stromej krawedzi wysoczyzny po pdinocnej

stronie Pilicy.
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Wynikl uzyskane z pomlardéw wéd w studniach gospedarczych w
1983 roku oraz obserwacje wdéd w sondach pozwalaja wydzielié na
arkuszu Warka nastepujace obszary wystepowanla pierwszego zwier-
ciadla wody na rdéznych gigbokodciach (tabl. vii}.

Wody podziemne. Gt g boko $ ¢ wystepowania
pierwszego zwierciad ta wod y: 0~2 m. Wody
na tej glebokosci wystepuja na calym obszarze zalewoweij doliny Pi~
licy i w dolinach jej doplywdw, nastepnie na znaczaym obszarze w
obnizeniach najwyzszego tarasu nadzalewowego Pilicy u podndéza kra-
wedzi wysoczyzny lodowcowej, po potudniowe] stronie Pilicy.

Gtebokodéd wystegpowanilia pierwsze-
go zwierciadita wody: 2-5 m. Obszary z wystegpowa-
niem pierwszego zwierciadla wody na tej glgbokos$ci to przede wszy-
stkim rozlegle powierzchnie najwyzszege tarasu nadzalewowego Pi-
licy oraz cbszary wysoczyzn po chu stronach Pilicy.

Gtebokodé wystepowania pierwscze-
go zwierciadta wody: 5~10 m. Wody na tej giebo-
kodeci wystepuja na wysoczyZnie po obu stronach Pilicy, zwlaszcza
na duzej powierzchni plateau kemowegoc po pdinocnej stronie Pilicy,
gdzie poziom wodonegny utrzymuje sie w osadach wodnolodowcowych.

Gtrebokodé wystegpowania pierwssze-
go zwierciadta wody: 10-20 m. Wystepowanie wdd na
tej gitebokodci stwierdzono na obszarze najwyzej wzniesionego n.p.
m. plateau kemowego na péinoc od doliny Pilicy w rejonie Rudawicy
i Piaseczna. Jest to poziom wddonogny utrzymujacy sie w osadach

wodnolodowcowych,

Grtebokod$é wystepowania pierwvsze-
go zwiercecidtlta wody: > 20 m., Wody na tej giebo-
ko$ci zarejestrowanc wytacznie we wschodniej czedci wysoczyzny po
péinocnej stronie Pilicy w okolicy Ostroteki. Reprezentujg one
swobodny poziom wodonofny wystepujacy w utﬁorach rzecznych inter-
glacjatu mazowieckiego (wielkiego) . Jest to poziom zasobny, © do-
brej jakodci wody.

ponadto na wysoczyZnie spotyka sie obszary wys t e-
powania wéd zawleszonych w g linach
zwalowych.

Na omawlanym obszarze istnieje szereg ujed wodnych.
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X X

Wody poziomu trzecicrzedowego (oligoceriskie) nawiercono w 3
otworach wiertniczych: na terenie Zaktaddéw Piwowarskich w Warce
{ctw. 9), na stacji Warka (otw, 14) i w Michalowie {otw. 34).

Szczegdlowe dane o poziomie wdédd podziemnych z oligocenu znane
s3 wytacznie z otworu wiertniczego nr 9 odwierconego w ostatnich
latach (1979) do giebokosci 3160 m, na terenie Zaktaddw Piwowar-
skich w Warce (J. Stepek, 1979). Wode poziomu oligocernskiego na-
wiercono w tym otworze na grebokogeci 160,0 m od powierzchni, a
Zwierciadio wody ustabilizowalo sie na 15,5 m ponizej powierzchni
terenu. Cidnienie moie wiec osiagaé wartof¢ 144,5 m. Jest to po-
ziom wodonogny nalezacy do regionu wéd oligoceriskich Niecki Mazo-
wieckiej. Wydajnodé tego poziomu zostala okredlona na 26,5 m3/godz
przy depresji 53,0 m {J. Stepek, 1979). Analiza fizyko-chemiczna
wody wykazata, 2ze poziom ten charakteryzuje sie slaboalkalicznym
odczynem i érednig twardodcia wylacznie wegglanowa. 2Zwiazki zelaza
przekraczaja norme i wynosza 2,3 mg/l. Mangan stwierdzono wylacz-
nie w ilosSciach $ladowych. 2 uwagi na ponad normatywng zawartodd
zelaza woda z tego otworu wymaga uzdatnienia. Pod w2gledem bakte-
riclegicznym woda poziomu oligoceriskiego w tym otworze nie budzi
zastrzelen, )

Przedmiotem obsexwacji i badad byl réwniez poziom wéd podziem-
nych z otworu wiertniczego nr 34 odwierconego kilkanagcie km na
potudniowy zachdd od Warki, w Michalowie, zakoriczonego na gigbo-
kodci 3145,2 m w osadach syluru. Nawiercono w tym otworze kilka
pozioméw wdéd podziemnych. Poziom I nawiercono na glebokogci 1170,2
- 1192,0 m, na pograniczu cosaddéw kredy i jury. Zwierciadic usta-
lohe tego poziomu stanowi samowypiyw do wysokoééi 30 m ponad po-
wierzchnie terenu. Woda tego poziomu ma twardodd ogdlna 4,73 mv.
Zawartodé ogdlna zelaza wynosi 5,54 mg/l,magnezu 6,5 mg/l, a waph
wystepuje w ilogci 71,8 mg/l.

Poziomy od II do V to poziomy wdd zmineralizowanych - poziom
I1 z giebokosci 1700,7 m - jura dolna, poziom III z 1943,0m -
trias-kajper, poziom IV 2z glebokosci 2251,8 m ~ trias-pstry pias-
kowiec, poziom V z gigbokodci 2402,6 m ~ perm-cechsztyn.

Ujecia wéd z utwordw czwartorzedowych dokonano: w Piasecznie
{otw. 2, B. Cydzik 1973}, w Nowej Wsi (otw. 5} dla Technikum
ogrodniczo~sadowniczego (B. Praczkowska, 1967}, w Laskach (otw. 8)
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na terenie Stacji Hodowli Ro$lin (E. Szczedniak, 1%653), w Warce
dla Zaktaddw Piwowarskich (otw. 10, T. Jarmuzynska 1970}, w Fa-
bryce Urzadzerd Mechanicznych {ctw. 18, B. Wierzchowska 196%), w
Wytwdrni Win {otw. 20}, na terenie Oczyszczalni Sciekdw (otw. 21,
K. Czarkowska, 1973}, w Wodociggach Miejskich (otw. 25, J. Grono-
stajska 1966), w Michalowie (otw. 33, J. Widniewska, 1971}, w No-
wej Woli (otw, 37, T. Toszek 1979) i w Niedabylu (otw. 43, G. Sto-
wiak 1979).

Wymienione ujecia czerpia wode z osaddw rzecznych intergla=-
cjatu mazowieckiego. Wydajnodé poziomu wody podziemnej waha sig w
nich érednio w granicach od kilkunastu do 50,0 mj/godz. Woda czer-
pana z tych osaddw jest lekko metna {wskutek wytracania sig zwiaz-
kéw zelaza obecnych w mniejszej lub wieksze]j ilodci), posiada tez
podwyzszona zawarto$¢ zwiazkdw manganu. Pod wzgledem chemicznym
poza zelazem i manganem nie budzi zastrzezer. Badania bakteriolo-
giczne wody wykazaly pewien stopien zanieczyszczenia 1lub silne
zanieczyszczenie, Jest to woda o dredniej twardodci wylacznie weg-
lanowej.

Uzycie wody do celdw pitnych wymaga uzdatnienia w zakresie od-

zelazienia i odmanganienia.

VI. CHARAKTERYSTYKA GEOQLOGICZNO-INZYNIERSKA

Warunki geologiczno-ingynierskie dla szeroke pojgtego budow-
nictwa i przestrzennego zagospodarowania terenu uzaleznione sg od
budowy geologicznej i uksztaltowania powierzchni badanego obszaru
oraz od warunkdéw hydrogeologicznych. Wszystkie te elementy uwzgled
niono przy charakterystyce poszczegdlnych obszardw przedstawionych
na szkicu (tabl. VIII). Szczegdlowe dane o geomorfeclogii i warun-
kach hydrogeclogicznych tych cohszardw uzupeiniaja odpowiednie szki
ce (tabl. I, V1i}.

Zastrzec nalezy, ze okolice Warki szczegdlnie polozone po pdi-
nocnej stronie doliny Pilicy to shszary ogrodnicze i rolnicze i
ze wzgledu na korzystne warunki dla gospodarki rolnej powinny po-
zostad w takim uZzytkowaniu.

Rejony o warunkach geologiczno-iniynierskich Xkorzystnych dla
budownictwa. O b s zary gruntdw spoistych,
zwartych, pédtzwartych i twardoplas-
tycznych oraz gruntdw sypkich g xr e d-
niozageszczony<ch na ktdrych nie wy-
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stepuja zjawiliska gecocdynamiczne, a
g¥febokod$¢ wody gruntowe] przekr a-
cza 2 m. Wigkszo€é cobszardw na arkuszu Warka posiada korzyst-
ne warunki geologiczno-insynierskie. Nale2g do nich rdwninne ob-
Szary wWysoOCzyzn polodbwcowych zbudowane z glin zwalowych lub pia-
skéw wodnolodowcowych. Gliny zwalowe stanowia grunty zwarte, pdéi-
zwarte i twardoplastyczne. Osady wodnolodowcowe wystepujace tu
na rozlegtych powierzchniach to grunty $redniozageszczone. Poza
niewielkimi piytkimi Jlokalnymi zaglebieniami nie ma na tych ob-
szarach plytkich wéd podziemnych. Zawieszone wody gruntowe w so-
czewkach piaszczystych glin zwatowych nie maja wiekszego znacze-
nia.

Rejony o warunkach geclogiczno-iniynierskich wutrudniajacych
budownictwo., O b sz ary gruntdw stabonodg-
nych (grunty organiczne}l, Do obszaréw tych
zallczono grunty organiczne reprezentowane na omawianym obszarze
przez torfy.‘Wystepuja one w dolinie zalewowej Pilicy w strefie
przykrawedziowej wysoczyzny polodowcowe] 1 prazykrawedziowych
strefach taraséw nadzalewowych. Wody gruntowe wystepuja w nich
plytko pod powierzchnia i powedujg powstawanie obszaréw podmok-
¥ych, Grunty organiczne sa gruntami nienosnymi i nie nadaja sig
do bezpoéredniego posadowienia. '

Obhszary piIytkiego wystepowania
wéd gruntowych (0 -2m). Granicza one z obszarami
gruntdéw organicznych. W wigkszodci obszary plytkiego wystepowa-~
nie wéd gruntowych spotyka sie na tarasach zalewowych® zardéwno w
dolinie Pilicy jak w delinach jej dopiywdw oraz w zaglebieniach
bezodptywowych na wysoczy#nie. Na tych obszarach brak jest warun-
kéw sprzyjajacych dla budownictwa.

Obszary zalewane w czasgle powodzi
Sa to rozlegle powierzchnie tarasdw zalewowych Pilicy 1 jej do-
piywdw, ktdre rokrocznie s3 zalewane przez rzeki. Nie nadaja sieg
one pod zabudowe.

Obszary predysponowane do wyste-
powania ruchdéw mas owyc h. Obszary te wystepu-
ja w strefie wysokiej stromej krawgdzi wysoczyany polodowcowe] w
okolicach Warki. Obserwuje sie tutaj osuwiska, cobrywy i speizy-
wanie. Spelzywanie zachodzi w mieiscach wystepowania ildw zasto-
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iskowych szczegdlnie w miejscach licznych wysigkdw wody. Zjawiska
obrywéw i osuwisk notuje sie tu w krawgdzi stromej wyscczyzny w
okolicach Warki, oraz w Starej Warce, gdzie krawedZ wysoczyzny
jest wspélgzednie podmywana przez Pllice.

Zjawiska geodynamiczne. K r awedz i e i skarpy.
Obszary o duiych spadkach (powyzej 12%} obejmuja wyscka stromg
krawedZ wysoczyzny polodowcowej po pdinocnej stronie Pilicy na od-
cinku od Niemojewic do Starej Warki. Wysokie spadki notowane s3
poza tym w obrebie wzgdérz kemdw, 0zéw i pagdrkdw akumulacji szcze-
linowej oraz moren czotowych i martwego lodu. Spadki duze (4-12%)
utrudniaja budownictwo. Posadowienie nad skarpa luk na wzniesie-
niach form polodowcowych ma jednak powazny walor krajobrazowy.

zjawiska hydrogeclogiczne. 2e zjawisk hydrogeologicznych do-
mintja na omawianym obszarze wy s i e k i, ktére wystgpuja w
krawedzi wysoczyzny, po lewej stronie Pilicy, miedzy innymi w Nie-
mojewicach i Szwabach oraz 4 r 6 4 ¥ o zaobserwowane w Michailo-

wie Gdrnym.

X X

Piaskownie, 2wirownie i glinianki
s3 wynikiem dziatalnoéci cziowieka i ldkalnie mogag ograniczaé ko-
rzystne warunki do budownictwa. wzdiuz wyrobisk zachodzg inten-
sywne procesy geodynamiczne, a dna odkrywek zamieniaja sig czgsto
w.plytkie zbiorniki wéd stojacych. Tereny przylegle Qo wyrcbisk
nie nadaja sig zwykle do posadowienia budowli trwaiych.

VII. PODSUMOWANIE

W wyniku szczegdlowego kartowania geologicznege na obszarze
arkusza Warka uzyskano bardzie] szczegdélowy obraz mapy geologicz-
nej w skali 1:50 000 w stosunku do istniejgcych map geologicznych
przegladowych migdzy irnymi opracowanych w skali 1:300 000 i
1:200 000, jak réwniez magisterskich opracowarl kartograficznych
wykonywanych po pdéinocnej stronie Pilicy pod kierunkiem H. Rusz-
czyriskiej. '

Nowe opracowanie mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000
ukazuje szczegdiowiej granice wydzielerd oraz wprowadza wiegksza
ilodd wydzieles stratygraficznych i facjalnych oraz wykazuje li-
czne dotad nie znane formy lodowcowe zwlaszcza po poludniowe]
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stronie Pi}iby. Przede wszystkim zostaly wyrdéznione duze " ilogci
keméw potoione na obszarze plateau kemowego badZ na poszozegdl-
" nych tarasach kemowych craz liczne pagdérki akumulacji szczelino-
wej i ozy. Udowodniono ponadta, Ze doliny o zatozeniach rynnowych
wystegpuijace w porudniowej czefci obszaru kontynuuja sie w tym sa-
mym kierunku po pdinccnej stronie Pilicy co dowodzi, 2e obecna do-
lina Pilicy jest stosunkowo mioda i powstata znaéznie pdZnieij;
uformowata ja Pilica rozcinajac w okresie interglacjalu eemskie-
go strefe marginalng i strefe deglacjacji arealnej ladolodu sta-
diatu mazowiecko-podliaskiego zlodowacenia srodkowopolskiego,

Przy niniejszym opracowaniu sporzadzono na podstawie istnie-
jacych otwordw wiértniczych szkic podloZza osaddw czwartorzedu
(tabl. ITI} ukazujac kopalne doliny z okresu interglacjaiu kro-
mexrskiego.

W zakresie stratygrafii stwierdzono wystepowanie na tym tere-~
nie dotychczas nieznanych osaddw eocenu, wyrdtnionych na podsta-
wie badand palinologicznych.

Wyrdzniono dalsze stanowiska osadéw preglacjalinych (preplej-
stoceniskich), nastepnie osady trzech interglacjaXdw (kromerskiego,
mazowieckiego i eemskiego) oraz trzech zlodowacen {(poltudniowopol-
skiego, drodkowopolskiego i pdinocnopolskiego).

Metoda termoluminescencji uzyskano wiek glin zwalowych zlodo-
wacenia srodkowopolskiego i poiudniowopolskiego, Okreélenie wieku
glin zwatowych ta metoda jest zgoedne 2z wynikami uzyskanymi 2z ba-
dal petrograficznych glin zwalowych przeprowadzonych przez Zaktad
Petrografii i Mineralogii Instytutu Geologicznego.

‘W wyniku zestawienia calogci materialdéw geologicznych uzyska-
no ocene wystepowania osaddéw o znaczeniu Surowcowym. Osady ozdw,
pagdrkéw akumulacji szczelinowej, moren czolowych i martwego lodu
sa od dawna eksploatowane i maja duze znaczenie w lokalnym zaopat-
rzeniu w piaski i piaski ze Zwirami. Z form tych wybierane s3 naj-
lepsze fragmenty zidz. Ztoza te nie byly dotad dokumentowane., W
nastepstwie pozostaje teren zdewastowany i nie rekultywowany. Na-
lezatoby zalecaé eksploatacie pelnej serii wystepujacych osaddw w
tych formach i ufytkowanie wszystkich frakcji Zwirowych i piasz-
czystych i pozostawienie terenu w stanie nadajgcym sie pod uprawe.

Prace zwiadowcze W poszukiwaniu piaskdéw do betondw komdrkowych
w miejscowo$ci Biata Gdéra ze wzgledu na piytkie wystepowanie zwier-
ciadta wody dato wynik negatywny. Przerwano prace badawcze nad do-
kumentacija zitdz surowcdw ilastych do produkcii kruszywa lekkiego
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w miejscowosci Gaski-Godniewice ze wzgledu na wystepowanie w tym
rejonie bardze dobrych gruntdw podlegajacych ochronie., Przeprowa-
dzonc prace badawcze w poszukiwaniu plaskéw w okolicy Niedabyla i
w Maiym Bozu. Obecnie zarzucono eksploatacje udokumentowanego zto-
za 118w warwowych w Warce.

7 pos$réd surowcdw ilastych w duzej ilosei wystepuja gliny zwa-
towe i mutki ilaste, jednak przeznaczenie ich do celdw surowcowych
nie jest zalecane, gdyz trzeba uwzglednié¢ problem niszczenia sto-
sunkowo dobrych obszardw ogrodniczo-rolniczych.

Na podstawie istniejacych materialdw okreélone warunki hydro-
geologiczne. %a wyjatkiem obszaru doliny Pilicy obszar omawiany
nalezy do terendw stosunkowo suchych, Istnieig rozlegie obszary ©
wystepowaniu pierwszego poziomu zwierciadta wody na glebokosci
2-5m i od 5 do 10 m. Nastepnie wystepuje sie¢ drobnych dolinek z
licznymi jeziorami oraz zagiebienia bezodpiywowe 2z podmokiogciami,

Warunki geologiczno-iniynierskie na wiekszodci obszaru sg do-
bre dla budownictwa. Jednak nie moze byé przeznaczony pod budow-
nictwo obszar Zzyznych gleb utworzonych na itach i muitkach warwo-
wych craz mutkach wodnolodowcowych zajetych w wiekszosci przez ol-
brzymie poiacie osadow.

Niekorzystne warunki geolegiczno-inzynierskie istnieja w stre-
fie wysokiej krawedzi wysoczyzny podcinanej obecnie w kilku miej-
scach przez Pilice. Obserwuje sie w niej liczne wysigki wody. Mo-
ga w tej strefie w okreslonych warunkach wodnych powstawad osuwi-
ska oraz obrywy gruntdw. )

Na obszarze arkusza Warka istnieje mozliwo§é stworzenia wigk-
szej ilodci od istniejacych w Warce i Biatej Gérze odrodkdw wypo-
czynku i rekreacji. Dogodne tereny do rekreacjii znajduja sie w
okalicach Starej Warki oraz ha rozlegiych powierzchniach tarasu
nadzalewowego Pilicy zwitaszcza po jej potudniowe]j stronie.

Warszawa, 1985 r. Zaktad Zdjeé i Map
Geologicznych
Instytutu Geclogicznego
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Skala 1:100 000

¢
J Pl Wy, mutki i piaski PLIOCEN
NEOGEN
\l M Piaski. ity i wegiel brunatny MIOCEN
PALEOGEN Piaski, zwiry i mutki piaszczyste OLIGOCEN

— - Granice warstw geologicznych
— lzohipsy powierzchni podczwartorzedowej w metrach
| psy P

Wybrane otwory wiertnicze z numeracja wedtug mapy
o geologicznej (symbol oznacza wiek: Q — czwartorzed.
PI_72.0 Pl — pliocen, M — miocen, liczba wysokos¢ stropu na-
) wierconych osadéw w m n.p.m)

A‘/‘B Linie przekrojow
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PROFIL STRATYGRAFICZNY UTWOROW PODLOZA KENOZOIKU

KREDA
GORNA

KREDA
DOLNA

KREDA

JURA
GORNA

) JURA
SRODKOWA

JURA

JURA
DOLNA

TRIAS
GORNY

TRIAS SROD-
KOWY (WA-
PIEN MUSZ-
LOWY)
TRIAS DOL-
NY (PIAS-
KOWIEC
PSTRY)

TRIAS
A

PERM CECHSZTYN

KARBON
DOLNY +
+GORNY

SYLUR
GORNY

0O
5

©

B
il

!
L

o+km

I

wis+n

ZNAKI

2 oaas

B
Y

A

Bt

(wedlug S. Marka. 1980}

Mutowce, wapienie, margle, opoki. gezy i kreda piszaca

Wapienie, margle. piaskowce, mutowce i piaski

Wapienie i margle

Wapienie, itowce i zlepience z syderyrami

ltowce i mutowce

ltowce. mutowce i piaskowce

Piaskowce i itowce

Wapienie, margle i mutowce

llowce, piaskowce, mutowce i zlepiefce

Dolomity i anhydryty

WIZEN GORNY +

liowce, mulowce, piaskowce. wapienie i margle +NAMUR

ltowce

PETROGRAFICZNE

Zlepience; zlepience z syderytami

Howce

Kreda piszaca

Opoki

Dolomity

Anhydryty

Uwaga: pozostale znaki petrograficzne jak na mapie
geologicznej: miazszos¢ podano w metrach
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SZKIC WYSTEPOWANIA SUROWCOW MINERALNYCH

Skafa 1:100 000

OZNACZENIA LITOLOGICZNO-SUROWCOWE

Surowce energetyczne

Wegiel brunatny (whr)

r
¢

Torfy (t)

Surowce skalne

Wapienie (w)

Opoki (o)

A

g

Margle (me)

Gliny zwatowe (gzw)

ty warwowe (iw) i ity (i)

Mutowce (mc)

Piaskowce (pc)

Gezy (ge)

Piaski i zwiry rzeczne (pi-f)

Piaski drobnoziarniste: eoliczne (pd-e) i wodnolodowcowe
(pd-fg): piaski réznoziarniste rzeczne (pr-f)

Piaski pytowate z itami i mutkami, wodnolodowcowe
(ppim-fg)

Piaski pytowate z mutkami, wodnalodowcowe (ppm-fg)

Tabtica VI
OZNACZENIA ZtOZ SUROWCOW MINERALNYCH
O Torfy (t)
3 Surowce ilaste ceramiki budowlanej (ich)
O Kruszywo naturalne drobne: piaski budowlane (ph)

OZNACZENIA STRATYGRAFICZNE

Q - Cawartorzed
Tr — Trzeciorzed
Crm — Kreda—mastrycht

ZNAKI KONWENCJONALNE

(W) Glinianki czynne

() Piaskownie i zwirownie czynne

Cb Granice obszaréw wystepowania surowca

c"-—\_:\ Granice obszaréw perspektywicznych

ZASADY FRZYJETE DO OZNACZEN SUROWCOWYCH NA SZKICU

Ztoza udokumentowane | zarejestrowane

Kontury ztéz udokumentowanych
Numer zloza (zgodnie z tab.4 )

Znak umowny: zloze surowcow ilastych ceramiki bu-
dowlanej

Oznaczenie surowca (rodzaj surowca)

Oznaczenie stratygraficzne (wiek)

Opracowata Z. SARNACKA
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SZKIC HYDROGEOLOGICZNY
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oo_& 1062 i WODY POWIERZCHNIOWE
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Gtebokoi¢ wystgpowapia pierwszego zwierciadta wody
w metrach

\ A e nsevence -
Oibaryan N N S ! 0= 2
hemeiawsia /g/
= =
i 4

I

i

1020

5 >20

51°
30"

e 02_%3 nzg

Mowa Wiel

51°
30

21°00"

%

21°15”

Opracowanie graficzne i druk WYDAWNICTWA GEOLOGICZNE -~ 1990 r.

Obszary wystepowania wod zawieszonych w glinach zwa-
towych

*

9 155 1062

Zrodta

Wybrane otwory wiertnicze z numeracja wedlug mapy

26,5/53.0 0 ——— 1600 -ZT; geologicznej z przeprowadzonymi badaniami hydrogeolo-
316.0 /' gicznymi w utworach czwartorzedowych
9 — Numer
26,5 — Wydajnosé w m?/h
53,0 - Depresja w metrach
15.5 — Gilebokos¢ ustalonego zwierciadla wody w metrach
160.0 ~ Giebokost nawierconego zwierciadta wody w metrach
106,2 — Wysokos¢ ustalonego zwierciadla wody w m n.p.m.
41,7 — Wysokos¢ nawierconego zwierciadta wody w m n.p.m
316.0 — Gleboko$¢ otworu w metrach
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SZKIC GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI

Skala 1:100 000

REJONIZACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA

Rejony o warunkach geologiczno-
sintynierskich korzystnych
dla budownictwa

Obszary gruntdéw spoistych, zwartych, pétzwartych i twar-
doplastycznych oraz gruntéw sypkich s$redniozageszczo-
nych na ktérych nie wystepuja zjawiska geodynamiczne,
a glebokos¢ wody gruntowej przekracza 2 m

E

Rejony o warunkach geologiczno-
-inzynierskich utrudniajacych
budownictwo

Obszary gruntéw stabono$nych (grunty organiczne)

Obszary ptytkiego wystgpowania wéd gruntowych
(0—-2 m)

Obszary zalewane w czasie powodzi

[ ]
[ ]

Obszary predysponowane do wystepowania ruchow
masowych

ZJAWISKA GEODYNAMICZNE

Mo Krawedzie i skarpy

Z)JAWISKA HYDROGEOLOGICZNE

° Zrodta
KTl Wysieki
INNE
m Zwirownie
m Piaskownie
€7y Glinianki
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