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I. WSTÊP

Obszar arkusza ¯elechów (637) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 jest

po³o¿ony w zachodniej czêœci mezoregionu Wysoczyzna ¯elechowska, nale¿¹cego do makroregionu

Nizina Po³udniowopodlaska (Kondracki, 2009). Zajmuje powierzchniê 320 km2. Jego granice wyzna-

czaj¹ nastêpuj¹ce wspó³rzêdne geograficzne: 21º45’–22º00’ d³ugoœci wschodniej oraz 51º40’–51º50’

szerokoœci pó³nocnej. Administracyjnie badany teren znajduje siê w granicach województw mazo-

wieckiego i lubelskiego. Do województwa mazowieckiego nale¿¹ gminy: ¯elechów, Trojanów, Górzno

i Sobolew (powiat garwoliñski), do województwa lubelskiego — gminy: K³oczew i Ryki (powiat rycki)

oraz Wola Mys³owska (powiat ³ukowski).

Prace geologiczno-zdjêciowe i dokumentacyjne zosta³y wykonane w latach 1998–2001 na pod-

stawie „Projektu badañ geologicznych” (decyzja Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Natural-

nych i Leœnictwa, numer Gkkok/AO/489-NY/98, z dnia 22.09.1998 r.). Badany teren zosta³

udokumentowany 1644 sondami rêcznymi o g³êbokoœci od 2,0 do 4,5 m, 105 sondami mechanicznymi

o g³êbokoœci od 4,0 do 10,0 m oraz 609 ods³oniêciami (tab. 1). Wykorzystano tak¿e profile sond

i wierceñ z opracowañ z³ó¿ surowców mineralnych i dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich. W 1999 r.,

na zlecenie Pañstwowego Instytutu Geologicznego, zgodnie z „Projektem badañ geologicznych”, wy-

konano cztery otwory badawcze dla SMGP (kartograficzne): Kolonia Jarczew (otw. 32, g³êbokoœæ

71,5 m), Stare Zadybie (otw. 38, g³êbokoœæ 63,0 m), Wylezin (otw. 52, g³êbokoœæ 51,6 m) i Niwa

Babicka (otw. 63, g³êbokoœæ 73,0 m). Na potrzeby opracowania wykorzystano tak¿e opisy 66 wierceñ

archiwalnych.

Wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B, miêdzy Niw¹ Babick¹ a Jarczewem, przeprowa-

dzono badania geoelektryczne (106 sondowañ geoelektrycznych; Okrasa, 1999). Wyniki badañ

geoelektrycznych pozwoli³y na interpretacjê przestrzenn¹ przedstawionych na przekroju poziomów

litostratygraficznych.

Badania litologiczno-petrograficzne próbek utworów czwartorzêdowych pobranych z wierceñ

kartograficznych, odkrywek i sond mechanicznych wykona³y Kenig i Jankowska (2000). Opracowania
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych zakoñczonych w utworach czwartorzêdowych

Numer punktu Rodzaj
punktu

dokumen-
tacyjnego*

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagi

na mapie
geologicznej

na mapie
dokumentacyjnej

i w notatniku
terenowym

1 34 97 sm
¯elechów

(£ysa Góra)
170,0 7,7 dokumentacja kemu

2 2 49 sm Jarczew 180,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

3 3 48 sm Jarczew 176,5 6,0 dokumentacja obni¿enia dolinnego

4 1 47 sm Jarczew 163,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

5 7 I sm Kontrowers 176,0 10,0
oznaczenia wieku bezwzglêdnego metod¹ 14C,
badania palinologiczne (dokumentacja osadów
interglacja³u eemskiego)

6 6 III sm Kontrowers 178,0 6,0
obserwacje makroskopowe (dokumentacja za-
siêgu wystêpowania osadów interglacja³u eem-
skiego)

7 35 73 sm Podwierzbie 174,0 9,7 badania palinologiczne

8 8 44 sm Góry 189,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

9 5 45 sm Huta Zadybska 191,5 8,0 przekrój geologiczny A–B

10 4 46 sm Huta Zadybska 185,5 10,0 przekrój geologiczny A–B

11 11 114 sm Sokolniki 182,5 6,0 oznaczenie wieku bezwzglêdnego metod¹ 14C

12 12 41 sm Stare Zadybie 172,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

13 10 42 sm Nowe Zadybie 183,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

14 9 43 sm Góry (Las Warda) 186,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

15 18 1400 od Rybaki 163,0 3,0
badania litologiczno-petrograficzne,
piaskownia

16 15 1458 od Stare Zadybie 160,0 4,0
badania litologiczno-petrograficzne,
piaskownia-¿wirownia

17 13 15 sm Stare Zadybie 166,0 7,5 przekrój geologiczny A–B

18 16 14 sm Stare Zadybie 165,0 7,5 przekrój geologiczny A–B

19 17 13 sm Zaryte 167,0 7,5 przekrój geologiczny A–B

20 19 12 sm Zaryte 160,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

21 14 1370 od Stare Zadybie 175,0 5,0
dokumentacja moreny czo³owej, badania litolo-
giczno-petrograficzne, piaskownia-¿wirownia

22 26 665 od Trojanów 162,0 5,0
badania litologiczno-petrograficzne,
piaskownia-¿wirownia

23 21 1268 od Kurzelaty 160,0 4,0
badania litologiczno-petrograficzne,
piaskownia-¿wirownia

24 20 10 sm Janopol 164,5 10,0 przekrój geologiczny A–B

25 22 11 sm Janopol 174,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

26 23 118 sm Wylezin 153,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

27 24 51 sm Wylezin 163,0 10,0 badania litologiczno-petrograficzne

28 25 50 sm Wylezin 167,0 10,0 badania litologiczno-petrograficzne

29 33 678 od Niwa Babicka 162,0 9,0
badania litologiczno-petrograficzne,
piaskownia

30 32 18 sm Podkoñce 170,0 7,5 przekrój geologiczny A–B

31 31 17 sm Podkoñce 173,0 7,5 przekrój geologiczny A–B

32 30 6 sm Ownia 157,5 6,5 przekrój geologiczny A–B

33 29 7 sm Ownia 156,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

34 27 582 od Ownia 153,0 3,0
badania litologiczno-petrograficzne,
piaskownia

35 28 9 sm Wylezin 165,0 10,0 przekrój geologiczny A–B

*sm — sonda mechaniczna, od — ods³oniêcie



palinologiczne osadów czwartorzêdowych sporz¹dzili Krupiñski (2000b, c) i Winter (2000), a osadów

neogeñskich — S³odkowska (2000). Na potrzeby arkusza wykonano tak¿e oznaczenia wieku bez-

wzglêdnego próbek utworów czwartorzêdowych metodami radiowêgla 14C (trzy oznaczenia; Pazdur,

2001) i termoluminescencji TL (trzy oznaczenia; Kusiak, 2000). Ponadto na próbkach pobranych

z wierceñ kartograficznych w Niwie Babickiej i Wylezinie przeprowadzono badania magnetostraty-

graficzne (Nawrocki, 2001).

Pierwsze ogólne prace z zakresu geologii i geomorfologii opisuj¹ce m.in. obszar arkusza ¯ele-

chów powsta³y w pierwszej po³owie XX w. (Lewiñski, Samsonowicz, 1918; Lencewicz, 1922, 1927;

Sawicki, 1922; Samsonowicz, 1922; Zaborski, 1925, 1927; Galon, 1937). Pierwszym materia³em kar-

tograficznym, o charakterze ogólnym, obejmuj¹cym tak¿e badany teren, jest arkusz Radom Prze-

gl¹dowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:300 000, sporz¹dzony przez Rühlego (1947). Rühle

(1949) w trakcie prac nad map¹ zebra³ i opracowa³ wszystkie archiwalne profile wierceñ. Jest tak¿e

autorem opracowania profilu geologicznego w Goñczycach (Rühle, 1954), zlokalizowanego tu¿ za

zachodni¹ granic¹ obszaru arkusza ¯elechów. W rejonie Goñczyc Rühle wyznaczy³ maksymalny za-

siêg l¹dolodu zlodowacenia Warty. Pogl¹d ten podtrzymali Lindner (1984) oraz Lindner i inni (1985).

Osady interglacja³u mazowieckiego rozpoznano w Wylezienie (Dyakowska, 1956a; Rühle, 1968).

Jedno z podstawowych opracowañ kartograficznych opisywanego obszaru stanowi arkusz Radom

Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000, wykonany, wraz z Objaœnieniami, przez Makowsk¹

(1968a, b). Makowska (1976) opisa³a tak¿e wystêpowanie osadów plejstocenu dolnego (preglacjal-

nych) na po³udniowym Mazowszu. Du¿e znaczenie dla stratygrafii preglacja³u na po³udniowym Ma-

zowszu maj¹ prace Baranieckiej (1975, 1991).

Na potrzeby arkusza ¯elechów wykorzystano tak¿e archiwalne opracowanie kartograficzne

po³udniowo-zachodniej czêœci badanego terenu (Balicka, 1955). Najwa¿niejszymi materia³ami geolo-

gicznymi wykorzystanymi w niniejszej pracy s¹ arkusze Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski

w skali 1:50 000 obszarów s¹siaduj¹cych z terenem arkusza ¯elechów: Garwolin (Gadomska, 1962,

1968), Stoczek £ukowski (Baraniecka, Gadomska, 2001, 2003), £askarzew (Sarnacka, 1988, 1990),

Dêblin (¯arski, 1991, 1993), Kozienice (¯arski, 1996a, b) oraz Baranów (£yczewska, 1977b). Na terenie

arkusza Baranów, w Ferdynandowie, udokumentowano stratotypowy profil interglacja³u ferdynan-

dowskiego (Janczyk-Kopikowa, 1975, 1980, 1987, 1991; Janczyk-Kopikowa i in., 1981; Rzechowski,

1967, 1987, 1996a, b; Rzechowski i in., 1966; Gronkowska, 1972; £yczewska, 1977a). Stanowisko

biogenicznych osadów tego wieku udokumentowano tak¿e w nieodleg³ym £ukowie (Rühle, 1969;

Sobolewska, 1969). Najnowsz¹ interpretacjê stratygraficzn¹ stanowiska w £ukowie przedstawili

Lindner i inni (2001). Utwory interglacja³u ferdynandowskiego zosta³y ponadto udokumentowane

w Stanis³awicach, na terenie arkusza Kozienice (Janczyk-Kopikowa, ¯arski, 1995).
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Na uwagê zas³uguj¹ prace Ruszczyñskiej-Szenajch (1976, 1978), dotycz¹ce glacitektoniki, dolin

rzecznych i stratygrafii plejstocenu. Opracowania te obejmuj¹ czêœciowo obszar arkusza ¯elechów. Petro-

grafi¹ glin zwa³owych po³udniowego Mazowsza i Podlasia zajmowali siê Rzechowski (1977) oraz Rze-

chowski, Gronkowska i Kenig (1968). W analizie materia³ów geologicznych nie mo¿na pomin¹æ prac

ogólnych dotycz¹cych Mazowsza i Podlasia: Ró¿yckiego (1972b), Baranieckiej i innych (1978), Gadom-

skiej (1966a, b, Kosmowskiej-Ceranowicz (1966), Lindnera i innych (1982, 1985), Mojskiego (1984),

Po¿aryskiego i innych (1994), Nitychoruka (1995) oraz Krupiñskiego (1996a, b, 2000a). Ponadto w trakcie

realizacji szczegó³owych map geologicznych na obszarach przyleg³ych powsta³o wiele prac podej-

muj¹cych lokalne problemy geologiczne (m.in.: Jesionkiewicz, 1982; ¯arski, 1989, 1990a, b, 1994; ¯arski,

S³odkowska, 1991; Krupiñski, 1993). Monograficzne opracowania stratygrafii czwartorzêdu i jego pod³o¿a

w rejonie obszaru arkusza ¯elechów wykona³ ¯arski (2000, 2002).

Osadami p³ytszego i g³êbszego pod³o¿a utworów czwartorzêdu opisywanego terenu zajmowali

siê: Baraniecka (1976, 1979, 1981, 1991), Areñ (1956), Po¿aryski (1962), Krassowska (1965) i ¯akowa

(1968), a tektonik¹ — ¯elichowski (1974).

Obszar arkusza ¯elechów jest objêty tak¿e publikowanymi i archiwalnymi mapami z zakresu

hydrogeologii, surowców, magnetyki i grawimetrii. Badany teren posiada kilka dokumentacji geolo-

gicznych kruszywa naturalnego (Huta Zadybska, Lipiny). Ponadto w dolinach Okrzejki i Wilgi znaj-

duj¹ siê udokumentowane z³o¿a torfów.

Obszar objêty arkuszem ¯elechów to rejon typowo rolniczy. Na ca³ym terenie wystêpuj¹ nie-

wielkie kompleksy leœne. Najwiêkszy z nich znajduje siê na po³udnie od ¯elechowa — jedynego mia-

sta zlokalizowanego na badanym obszarze.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza ¯elechów znajduje siê w po³udniowej czêœci Niziny Mazowieckiej (Ró¿ycki,

1972a). Jego powierzchniê tworzy wysoczyzna polodowcowa rozciêta dolinami rzek: Okrzejki, Swa-

rzyny, Korytki, Olszanki, Promnika i Wilgi (tabl. I). Najwy¿ej po³o¿one miejsce na opisywanym tere-

nie to wierzcho³ek wydmy ko³o Gêsiej Wólki (200,1 m n.p.m.), w pó³nocno-wschodniej czêœci

wysoczyzny. Najni¿ej po³o¿ony punkt — 132,5 m n.p.m., znajduje siê w dolinie Okrzejki w po³udnio-

wo-zachodniej czêœci obszaru arkusza. Ró¿nica wysokoœci pomiêdzy najwy¿ej a najni¿ej po³o¿onymi

miejscami na obszarze arkusza wynosi oko³o 65 m.

Formy lodowcowe. Wiêksz¹ czêœæ powierzchni badanego terenu tworzy w y s o c z y z n a

m o r e n o w a p ³ a s k a ( w y s o k o œ c i w z g l ê d n e d o 2 m , n a c h y l e n i e d o 2 º ) .
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W pó³nocnej i œrodkowej czêœci obszaru opracowania wznosi siê ona oko³o 180–185 m n.p.m., naj-

wy¿ej, oko³o 190 m n.p.m., w rejonie ¯elechowa. W czêœci po³udniowej badanego terenu powierzchnia

wysoczyzny wznosi siê oko³o 175–180 m n.p.m., a w po³udniowo-zachodniej, ko³o Kozic i Damianowa,

oko³o 170 m n.p.m. Wysoczyzna jest zbudowana g³ównie z glin zwa³owych i piaszczystych osadów

eluwialnych. Jest silnie porozcinana dolinami du¿ych rzek oraz licznych drobnych cieków, tak¿e

suchymi dolinkami, które bardzo urozmaicaj¹ rzeŸbê.

W okolicach Huty Zadybskiej i Starego Zadybia, w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arku-

sza, oraz ko³o Dêbniaka, w jego po³udniowo-zachodniej czêœci, wyró¿niono m o r e n y c z o ³ o w e

a k u m u l a c y j n e . W okolicach Huty Zadybskiej tworz¹ one trzy ci¹gi wzgórz o d³ugoœci do oko³o

1,5 km, wznosz¹cych siê do kilku metrów ponad poziom terenu. D³u¿sze osie tych moren maj¹ kieru-

nek równole¿nikowy. Ich kulminacje przekraczaj¹ 195,0 m n.p.m. Ze wzglêdu na eksploatacjê pias-

ków i ¿wirów pierwotny wygl¹d moren czo³owych uleg³ zniekszta³ceniu. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e

morena czo³owa najbardziej wysuniêta na pó³noc jest form¹ poligenetyczn¹ i dolny pakiet piasków

i ¿wirów j¹ tworz¹cych powsta³ w szczelinie l¹dolodu. Morena czo³owa w okolicy Starego Zadybia

ma oko³o 1,5 km d³ugoœci i kilkaset metrów szerokoœci. Jej d³u¿sza oœ ma kierunek równole¿nikowy.

Wysokoœæ wzglêdna formy przekracza 15,0 m. Stoki pó³nocny i zachodni s¹ strome, po³udniowy

i wschodni opadaj¹ ³agodnie. Wysokoœæ wzglêdna moreny czo³owej ko³o Dêbniaka siêga ponad

20,0 m, a d³ugoœæ jej d³u¿szej osi nie przekracza kilkuset metrów. Moreny czo³owe s¹ œwiadectwem

fazy postojowej l¹dolodu zlodowacenia Warty.

Na po³udnie od Starego Zadybia znajduje siê rozleg³e z a g ³ ê b i e n i e k o ñ c o w e ( w y t o -

p i s k o w e ) o d³ugoœci oko³o 3 km i szerokoœci oko³o 2 km. Jego powierzchnia znajduje siê kilkanaœcie

metrów poni¿ej otaczaj¹cej je wysoczyzny, wznosi siê oko³o 160 m n.p.m. Genezê tego zag³êbienia

mo¿na wi¹zaæ z wytapianiem siê l¹dolodu, kiedy znajdowa³a siê tu bry³a martwego lodu. Zag³êbienie

to jest wype³nione piaskami drobnoziarnistymi i mu³kami, a tak¿e torfami.

Formy utworzone w strefie martwego lodu s¹ reprezentowane na terenie arkusza przez

m o r e n y m a r t w e g o l o d u . Kilkanaœcie takich form rozpoznano w jego pó³nocnej czêœci. S¹ to

niedu¿e wzniesienia o kolistych kszta³tach, których wysokoœci wzglêdne dochodz¹ do oko³o 5 m.

Moreny martwego lodu s¹ zbudowane z piasków ze ¿wirami, g³azami i wk³adkami glin zwa³owych.

Powsta³y w wyniku deglacjacji arealnej zlodowacenia Warty.

Formy wodnolodowcowe s¹ reprezentowane przez r ó w n i n y s a n d r o w e i w o d n o l o -

d o w c o w e w o g ó l n o œ c i , zbudowane g³ównie z piasków i ¿wirów wystêpuj¹cych wzd³u¿ do-

lin: Okrzejki, Swarzyny, Korytki i Wilgi. Utwory te powsta³y w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia

Warty i s¹ œwiadectwem odp³ywu wód lodowcowych sprzed jego czo³a. Równiny wodnolodowcowe

znajduj¹ siê tak¿e w okolicach Wardy i Huty Zadybskiej, gdzie wystêpuj¹ w pozycji wysoczyznowej,

a ich powierzchnia wznosi siê ponad 190,0 m n.p.m.
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W rejonie W³adys³awowa w czêœci pó³nocno-zachodniej terenu arkusza oraz ko³o Kolonii Kozi-

ce na po³udniu znajduj¹ siê f o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . S¹ to pod³u¿ne wzniesie-

nia o wysokoœci wzglêdnej do kilkunastu metrów. D³ugoœæ tych form dochodzi do oko³o 500 m,

szerokoœæ do oko³o 250 m. Zbudowane s¹ z piasków ze ¿wirami, g³azami i wk³adkami glin

zwa³owych. Powsta³y w szczelinach l¹dolodu.

Na badanym obszarze rozpoznano dwa k e m y . Pierwszy z nich znajduje siê na pó³noc od ¯ele-

chowa, na stoku doliny Olszanki i nosi lokaln¹ nazwê £ysa Góra. Drugi kem jest zlokalizowany na

po³udniowym stoku doliny Okrzejki ko³o K³oczewa. S¹ to formy o wysokoœci wzglêdnej do oko³o

20 m, kolistym kszta³cie, szerokoœci kilkuset metrów, wznosz¹ce siê oko³o 165–170 m n.p.m. Powsta-

waniu kemów, w czasie deglacjacji arealnej, sprzyja³y strefy rozleg³ych pêkniêæ w l¹dolodzie.

Na stokach obni¿enia dolinnego w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza znajduje siê

t a r a s k e m o w y o d³ugoœci ponad 3,0 km i szerokoœci oko³o 500 m. Taras ten powsta³ pomiêdzy

zalegajacym martwym lodem a krawêdzi¹ wysoczyzny, w czasie deglacjacji zlodowacenia Warty.

Du¿ym urozmaiceniem rzeŸby badanego terenu s¹ licznie wystêpuj¹ce z a g ³ ê b i e n i a p o -

w s t a ³ e p o m a r t w y m l o d z i e . S¹ to najczêœciej niedu¿e zag³êbienia bezodp³ywowe zawod-

nione lub zabagnione, wype³nione torfami, mu³kami i piaskami. Znacznie wiêcej zag³êbieñ wystêpuje

w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, w strefie faz postojowych l¹dolodu zlodowacenia Warty. Zag³êbie-

nia bezodp³ywowe œwiadcz¹ o stosunkowo m³odej rzeŸbie terenu, ukszta³towanej po deglacjacji zlodo-

wacenia Warty.

Formy eoliczne na badanym terenie s¹ reprezentowane przez w y d m y i r ó w n i n y p i a s -

k ó w p r z e w i a n y c h . Wystêpuj¹ one g³ównie w pasie o szerokoœci 2,0 km, pomiêdzy Trzciank¹

a Gêsi¹ Wólk¹. Pola piasków przewianych zajmuj¹ najczêœciej powierzchnie do oko³o 1 km2. Najle-

piej rozwiniête wydmy paraboliczne znajduj¹ siê ko³o Gêsiej Wólki, Starego Zadybia i Anielowa. Ich

d³ugoœæ dochodzi do 2,0 km, a wysokoœæ wzglêdna przekracza 10,0 m. Szczyt wydmy ko³o Gêsiej

Wólki osi¹ga 200,1 m n.p.m. i jest najwy¿ej po³o¿onym punktem na obszarze arkusza ¯elechów. Po-

zosta³e wydmy, rozpoznane na opisywanym terenie, maj¹ po kilka metrów wysokoœci wzglêdnej. S¹

to najczêœciej wa³y wydmowe kilkusetmetrowej d³ugoœci. Wydmy i pola piasków przewianych wystê-

puj¹ zwykle w s¹siedztwie piasków i ¿wirów wodnolodowcowych.

Formy rzeczne na terenie arkusza ¯elechów s¹ zwi¹zane z dolinami rzek: Okrzejki, Promnika,

Wilgi i ich dop³ywów. Równole¿nikowy uk³ad g³ównych dolin nawi¹zuje do faz postojowych l¹dolo-

du i szlaków odp³ywu wód lodowcowych. Wody topniej¹cego l¹dolodu by³y odprowadzone tak¿e do-

linami obecnie wykorzystywanymi przez Swarzynê i Korytkê, do wiêkszej doliny marginalnej —

obecnie doliny Okrzejki. Najszersze d n a d o l i n r z e c z n y c h , do kilkuset metrów, wystêpuj¹

w dolinach Okrzejki, Olszanki i Wilgi. S¹ wype³nione g³ównie namu³ami piaszczystymi i torfiastymi,

miejscami torfami.
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Wzd³u¿ dolin Okrzejki i Olszanki wystêpuj¹ nieci¹g³e listwy t a r a s ó w r z e c z n y c h , o sze-

rokoœci do kilkuset metrów, zbudowane z piasków rzecznych. Tarasy te s¹ miejscami oddzielone od

den dolin kilkumetrowymi k r a w ê d z i a m i .

Powierzchnia wysoczyzny jest porozcinana licznymi d o l i n k a m i , w wiêkszoœci suchymi

lub okresowo przep³ywowymi. D³ugoœæ najwiêkszych dolinek wynosi kilka kilometrów. Ich wciêcia

maj¹ od kilku do kilkunastu metrów, a szerokoœci den osiagaj¹ kilkadziesi¹t metrów.

Formy denudacyjne. U wylotu dolinek do dolin Okrzejki i Olszanki utworzy³y siê s t o ¿ k i

n a p ³ y w o w e o szerokoœci kilkuset metrów. W po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza wy-

ró¿niono fragmenty r ó w n i n d e n u d a c y j n y c h , których powierzchnia jest zbudowana z utwo-

rów zlodowacenia Odry. Wznosi siê ona oko³o 140 m n.p.m. i jest po³o¿ona ponad 30,0 m ni¿ej ni¿

powierzchnia otaczaj¹cej j¹ wysoczyzny. Powstanie tych równin jest zwi¹zane z erozj¹ zachodz¹c¹

w czasie deglacjacji zlodowacenia Warty. Równiny denudacyjne s¹ oddzielone od wysoczyzny

d ³ u g i m i s t o k a m i (o d³ugoœci do kilkuset metrów). D³ugie stoki zosta³y wyró¿nione tak¿e w do-

linach g³ównych rzek i ich dop³ywów.

Do form jeziornych zosta³a zaliczona r ó w n i n a j e z i o r n a , rozwiniêta ko³o miejscowoœci

Kontrowers, o d³ugoœci oko³o 1 km i szerokoœci kilkuset metrów. Znajduje siê tam kopalny zbiornik

jeziorny z interglacja³u eemskiego.

Formy utworzone przez roœlinnoœæ s¹ reprezentowane na obszarze arkusza ¯elechów przez

r ó w n i n y t o r f o w e , które wyró¿niono w dolinach Okrzejki ko³o Rudy i Wilgi na pó³noc od Jar-

czewa oraz w obrêbie zag³êbienia wytopiskowego ko³o Janopola.

Formy antropogeniczne. W dolinach Okrzejki ko³o Trojanowa i Korytki ko³o Mrokowa oraz

w obni¿eniu dolinnym ko³o Jarczewa znajduj¹ d n a s t a w ó w . Wiêksze p i a s k o w n i e - ¿ w i -

r o w n i e s¹ zlokalizowane w miejscowoœci Huta Zadybska.

Przez badany teren przep³ywa rzeka Okrzejka z dop³ywami: Korytk¹ i Swarzyn¹ (z Zadybk¹),

które maj¹ tu strefy Ÿródliskowe. Na pó³nocy obszaru arkusza swoje Ÿród³a maj¹ Promnik oraz

Olszanka, bêd¹ca dop³ywem Wilgi (przecinaj¹cej pó³nocno-wschodni naro¿nik opisywanego terenu).

Okrzejka jest tu najwiêksz¹ rzek¹. Jej spadek na opisywanym obszarze wynosi 1,53‰.

�ród³a rzek nie tworz¹ skoncentrowanych wyp³ywów. Bior¹ pocz¹tek z zabagnieñ i wysiêków.

Rzeki s¹ zasilane tak¿e przez cieki okresowo przep³ywowe i kana³y melioracyjne, licznie wystêpuj¹ce

na obszarze arkusza. Skoncentrowane Ÿród³a rozpoznano w okolicach Kamionek i Dêbniaka. Pierw-

sze zasila Swarzynê, a drugie — Korytkê. Wiêksze zabagnienia terenu znajduj¹ w dolinach: Okrzejki,

Swarzyny, Korytki i Wilgi.

W pó³nocnej i œrodkowej czêœci terenu arkusza przebiega dzia³ wodny pomiêdzy Wilg¹,

Okrzejk¹ i Promnikiem, a tu¿ za wschodni¹ granic¹ obszaru arkusza dzia³ wodny pomiêdzy dorze-

czami Wis³y i Wieprza.

11



Pod wzglêdem hydrogeologicznym badany obszar znajduje siê w podregionie wschodniomazo-

wieckim, nale¿¹cym do regionu mazowieckiego (Malinowski, 1986). G³ówny poziom wodonoœny

tworz¹ osady czwartorzêdowe.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Podstaw¹ do opracowania stratygrafii osadów rozpoznanych na obszarze arkusza ¯elechów

by³y: wiercenia kartograficzne wykonane specjalnie na potrzeby mapy (Niwa Babicka, Wylezin, Stare

Zadybie i Kolonia Jarczew), sondy mechaniczne i rêczne, a tak¿e ods³oniêcia, z których pobrano próbki

do badañ laboratoryjnych. Wykorzystano równie¿ profile otworów archiwalnych, przeprowadzaj¹c

ich analizê na przekrojach geologicznych.

Najg³êbszymi wierceniami wykonanymi na badanym terenie s¹ otwory 29 w Stryju (Weil, 1974)

oraz 55 w Czernicu (Królikowski, 1969), zakoñczone w mu³owcach dewonu na g³êbokoœci odpowied-

nio: 2608,0 i 3152,0 m. Ponadto w otworach tych zosta³y przewiercone utwory: karbonu, permu, triasu,

jury, kredy oraz paleogenu (paleoceñskie i oligoceñskie) i neogenu.

Bezpoœrednim pod³o¿em osadów czwartorzêdowych obszaru opracowania s¹ utwory miocenu

dolnego i œrodkowego oraz górnego (okreœlanego dawniej jako pliocen). Rozmieszczenie przestrzenne

tych osadów jest prezentowane na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II). Wiek osadów podczwar-

torzedowych zosta³ okreœlony na podstawie schematu stratygraficznego Piwockiego (2004) oraz

Piwockiego i Ziembiñskiej-Tworzyd³o (1995, 1997).

1 . N e o g e n

a . M i o c e n

Miocen dolny + œrodkowy

Utwory miocenu dolnego i œrodkowego: p i a s k i k w a r c o w e , m u ³ k i i w ê g i e l b r u -

n a t n y , reprezentuj¹ facjê jeziorno-bagienn¹. Wystêpuj¹ w pod³o¿u osadów czwartorzêdu we

wschodniej czêœci badanego obszaru, w jego po³udniowo-zachodnim naro¿niku oraz w obni¿eniach

dolinnych w Niwie Babickiej i Wylezinie (tabl. II). Na pozosta³ym terenie znajduj¹ siê pod przykry-

ciem utworów miocenu górnego. Na obszarze arkusza Dêblin w otworze zlokalizowanym w Kolonii

Zalesie (na po³udnie od miejscowoœci Rososz) wyró¿niono osady miocenu dolnego, a w Kletni Starej

w pod³o¿u czwartorzêdu udokumentowano utwory miocenu œrodkowego (S³odkowska, 1987).

Na obszarze arkusza ¯elechów strop utworów miocenu dolnego i œrodkowego w obni¿eniach do-

linnych nie przekracza 100,0 m n.p.m., a we wschodniej czêœci terenu arkusza podnosi siê do ponad
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120,0–130,0 m n.p.m. Osady tego wieku przewiercono w trzech otworach: w Lasocinie (otw. 65), w Sta-

rej Hucie (otw. 33) i w Czernicu (otw. 55). W wierceniu badawczym Czernic utwory te (mi¹¿szoœæ 47,0 m)

zosta³y zaliczone do miocenu dolnego i œrodkowego na podstawie interpretacji geologicznej.

Miocen górny

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i miocenu górnego, opisywane na arkuszach s¹siednich jako plio-

ceñskie, wystêpuj¹ w facji bagienno-jeziorzyskowej (Ró¿ycki, 1972b). Na po³udnie od badanego terenu

(tu¿ za jego granic¹) znajduje siê po³udniowa granica górnomioceñskiego zbiornika œródl¹dowego

(¯arski, 2000). Osady miocenu górnego (pliocenu) w po³udniowej czêœci Mazowsza bada³a Baraniecka

(1976, 1979, 1981, 1991).

Utwory miocenu górnego wystêpuj¹ w pod³o¿u czwartorzêdu na wiêkszoœci badanego terenu.

Ich strop wykazuje du¿e zró¿nicowanie (tabl. II), spowodowane procesami erozyjnymi b¹dŸ zaburze-

niami glacitektonicznymi. Zalega od poni¿ej 80,0 do 142,3 m n.p.m. (otw. 65 w Lasocinie). Opisywa-

ne osady zosta³y rozpoznane w 25 otworach wiertniczych, w trzech z nich przewiercono je: w Stryju

(otw. 29), w Starej Hucie (otw. 33) i w Lasocinie (otw. 65). Osi¹gnê³y w nich mi¹¿szoœæ odpowiednio:

55,1, 11,0 i 44,3 m. Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e dolne partie tych utworów reprezentuj¹ miocen

dolny lub œrodkowy. W pozosta³ych wierceniach mi¹¿szoœci osadów miocenu górnego wynosz¹ od

kilku metrów do 31,5 m w ¯elechowie (otw. 17) i 50,1 m w Nowym Zadybiu (otw. 36).

Wszystkie wiercenia kartograficzne wykonane na badanym obszarze zosta³y zakoñczone

w i³ach i mu³kach miocenu górnego. W próbkach pobranych z tych otworów nie stwierdzono ziarn

py³ku (S³odkowska, 2000), co jest charakterystyczne dla górnomioceñskiej formacji i³ów poznañ-

skich. W Niwie Babickiej (otw. 63) nawiercono 15,0 m rdzawo-br¹zowych, niebieskich i niebie-

sko-szarych i³ów i mu³ków ilastych. W pozosta³ych wierceniach kartograficznych przewiercono kilka

metrów p³omienistych i³ów i mu³ków formacji poznañskiej. Na pobranych próbkach (Niwa Babicka

— dwie próbki z g³êbokoœci 58,3 i 68,3 m, Wylezin — jedna próbka z g³êbokoœci 50,2 m, Stare Zadybie

— dwie próbki z g³êbokoœci 59,3 i 62,4 m, Kolonia Jarczew — dwie próbki z g³êbokoœci 67,8 i 71,3 m)

wykonano badania litologiczno-petrograficzne (Kenig, Jankowska, 2000). Opisywane osady s¹ s³abo

wysortowane, o œredniej œrednicy ziarn1 5,5. Charakteryzuj¹ siê skoœnoœci¹ dodatni¹ w stropie i ujemn¹

w sp¹gu. S¹ bezwapniste. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ minera³y nieprzezroczyste (kalcyt,

piryt, syderyt), charakterystyczne dla facji bagiennej. Wœród minera³ów przezroczystych dominuj¹

chloryty, przy udziale turmalinów i biotytu. Nie stwierdzono amfiboli. W wierceniu w Starym Zadybiu

(otw. 38) w sk³adzie minera³ów ciê¿kich stwierdzono bardzo wysoki udzia³ muskowitu, wynosz¹cy

od oko³o 70 do oko³o 90%. Sk³ad minera³ów ciê¿kich i wykszta³cenie litologiczne utworów s¹ charak-

terystyczne dla osadów neogeñskich.
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Wyniki badañ elektrooporowych (Okrasa, 1999) pozwoli³y na interpretacjê po³o¿enia stropu

osadów miocenu górnego wzd³u¿ linii przekroju geologicznego A–B. Opornoœæ i³ów pstrych wyno-

si³a od 8 do 20 Ùm, a mu³ków dochodzi³a do 30 Ùm.

2 . C z w a r t o r z ê d

Na obszarze arkusza ¯elechów wystêpuj¹ utwory plejstoceñskie i holoceñskie. Osady plejsto-

ceñskie s¹ reprezentowane przez utwory plejstocenu dolnego (preglacja³u), zlodowaceñ: najstarszych,

po³udniowo-, œrodkowo- i pó³nocnopolskich (ekstraglacjalne), oraz dziel¹cych je interglacja³ów: augu-

stowskiego (podlaskiego), ma³opolskiego, ferdynandowskiego, mazowieckiego i eemskiego. Podzia³u

stratygraficznego dokonano na podstawie analizy i korelacji przestrzennej poziomów litostratygraficz-

nych, popartych wynikami badañ laboratoryjnych: litologiczno-petrograficznych, palinologicznych,

magnetostratygraficznych i wieku bezwzglêdnego.

Mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych jest urozmaicona, wzrasta z po³udnia ku pó³nocy. Najwiê-

ksz¹ mi¹¿szoœæ stwierdzono w wierceniach: w Samorz¹dkach (otw. 2), gdzie na g³êbokoœci 99,0 m nie

zosta³ osi¹gniêty sp¹g czwartorzêdu, oraz w ¯elechowie (otw. 21), w którym przewiercono 97,0 m osa-

dów tego wieku. Mi¹¿sze utwory czwartorzêdowe w ¯elechowie stanowi¹ prawdopodobnie wype³nie-

nie depresji glacitektonicznej (Ruszczyñska-Szenajch, 1976), której pierwotnym za³o¿eniem by³o byæ

mo¿e obni¿enie dolinne. W pó³nocnej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza mi¹¿szoœci osadów czwarto-

rzêdowych nie przekraczaj¹ zwykle 70,0 m. W czêœci po³udniowej maj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 50 m. Wiêksze

mi¹¿szoœci (powy¿ej 66,0 m) rozpoznano w kopalnej dolinie przechodz¹c¹cej przez Niwê Babick¹ (otw. 62)

oraz w wierceniu w Rososzu (otw. 66), w którym na g³êbokoœci 70,0 m nie zosta³ osi¹gniêty sp¹g osa-

dów tego wieku. W Nowym Zadybiu (otw. 36), w œrodkowej czêœci badanego terenu, oraz w Lasocinie

(otw. 65), w jego po³udniowo-wschodniej czêœci, mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych wynosi nieco

ponad 30,0 m. Jest to zwi¹zane prawdopodobnie z zaburzeniami glacitektonicznymi.

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

Plejstocen dolny

Utwory plejstocenu dolnego (preglacjalne) stanowi¹ najstarsze ogniwo plejstocenu. S¹ to osady

sto¿ków nap³ywowych rzek p³yn¹cych z po³udnia, po³udniowego zachodu i po³udniowego wschodu

Polski (Lewiñski, 1929). Profilami reperowymi dla stratygrafii utworów tego wieku s¹ stanowiska

w Ponurzycy (Baraniecka, 1975) i Ró¿cach (Baraniecka, 1991). Opisywane osady zosta³y przedsta-

wione w pracy Makowskiej (1976) oraz na arkuszach s¹siednich (¯arski, 1991, 1993, 1996a, b, 2000;

Sarnacka, 1988, 1990; Baraniecka, Gadomska, 2001, 2003). Nale¿¹ (w nieformalnym podziale pre-

glacja³u) do tzw. poziomu kozienickiego (Kosmowska-Ceranowicz, 1966) i by³y deponowane w po-

³o¿eniu wysoczyznowym, w cyklach erozyjno-akumulacyjnych.
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Na obszarze arkusza ¯elechów utwory plejstocenu dolnego s¹ reprezentowane przez osady

r z e c z n e facji korytowej: p i a s k i i ¿ w i r y ; oraz pozakorytowej: m u ³ k i i i ³ y . Przewiercono

je w dwóch otworach kartograficznych w: Niwie Babickiej (otw. 63) i Starym Zadybiu (otw. 38). Roz-

poznane zosta³y ponadto w wierceniach archiwalnych w: Owni (otw. 64), Budziskach (otw. 34), Mroko-

wie (otw. 41 i 42), Borucisze (otw. 35), ¯elechowie (otw. 21) i Starym Zadybiu (otw. 37 i 47). (Z powodu

niedostatecznych opisów utworów czwartorzêdowych i ich pod³o¿a w kartach otworów archiwalnych,

nie zawsze istnieje mo¿liwoœæ rozpoznania osadów preglacjalnych).

Pokrywa osadów preglacjalnych jest nieci¹g³a (przekrój geologiczny A–B). W po³udniowej

(w rejonie Niwy Babickiej i Wylezina), a tak¿e w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza utwo-

ry te zosta³y zniszczone wskutek póŸniejszych procesów erozyjnych. Strop osadów preglacjalnych w Ni-

wie Babickiej (otw. 63) jest po³o¿ony na wysokoœci 141,4 m n.p.m., w okolicach Mrokowa wznosi siê

od oko³o 135 do oko³o 148 m n.p.m., w Starym Zadybiu — oko³o 116 m n.p.m., a w ¯elechowie (otw. 21)

— oko³o 90 m n.p.m. Ró¿nice wysokoœci œwiadcz¹ o procesach erozyjnych zachodz¹cych w plejsto-

cenie. Na podstawie analizy rozmieszczenia utworów preglacjalnych w regionie, nale¿y przypuszczaæ,

¿e ich strop by³ pierwotnie po³o¿ony oko³o 135–145 m n.p.m. Sp¹g opisywanych osadów w Niwie

Babickiej (otw. 63) znajduje siê na wysokoœci 117,0 m n.p.m., w Starym Zadybiu (otw. 38) — 105,9 m

n.p.m., (otw. 47) — 102,5 m n.p.m., w okolicy Mrokowa — oko³o 121–134 m n.p.m., i ¯elechowa

(otw. 21) — 80,9 m n.p.m.

Mi¹¿szoœæ osadów preglacjalnych w Niwie Babickiej (otw. 63) wynosi 24,4 m, a w Starym Za-

dybiu (otw. 38) — 8,0 m. W pozosta³ych wierceniach mi¹¿szoœci utworów tego wieku osi¹gaj¹ kilka-

naœcie metrów. W wierceniu w Niwie Babickiej wyró¿niono dwa cykle sedymentacyjne: cykl dolny

— szare piaski i ¿wiry kwarcowo-krzemionkowe o mi¹¿szoœci 10,0 m (w stropie piaski drobnoziarniste

py³owate), oraz cykl górny — szare i³y i mu³ki o mi¹¿szoœci 14,4 m (w sp¹gu cyklu mu³ki ilaste, w stropie

— mu³ki laminowanie piaskami z humusowymi smugami).W Starym Zadybiu utwory preglacjalne s¹

wykszta³cone w postaci szarych piasków drobnoziarnistych, w których stropie znajduje siê 1,5-metrowa

warstwa i³ów i mu³ków szarych i br¹zowych.

Z osadów preglacjalnych pobrano próbki na potrzeby badañ litologiczno-petrograficznych (Kenig,

Jankowska, 2000): 14 z wiercenia w Niwie Babickiej i dziewiêæ z otworu w Starym Zadybiu. W piasz-

czysto-¿wirowych utworach dominuj¹ kwarc i ska³y z grupy krzemionkowej. Nie stwierdzono mate-

ria³u pochodz¹cego ze Skandynawii. Osady s¹ s³abo wysortowane. Zawartoœæ wêglanu wapnia we

frakcji poni¿ej 0,1 mm wynosi od 0,8 do 3,8%. Wœród minera³ów ciê¿kich w osadach cyklu dolnego

dominuj¹ minera³y odporne na niszczenie. W Niwie Babickiej udzia³ granatów, chlorytów i turmali-

nów wynosi po oko³o 20%. W Starym Zadybiu zdecydowanie dominuj¹ granaty, których zawartoœæ

wynosi od oko³o 50 do oko³o 80%. Udzia³ amfiboli jest œladowy. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone.
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WskaŸnik obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi od 4,15 do 6,46. S¹ to osady facji korytowej. Wœród mi-

nera³ów ciê¿kich w osadach cyklu górnego dominuj¹ minera³y odporne na wietrzenie (staurolit, dy-

sten, andaluzyt). Zawartoœæ granatów i chlorytów wynosi po kilka procent. W stropie tego cyklu

w Niwie Babickiej pojawiaj¹ siê amfibole (oko³o 3%). Ich udzia³ w Starym Zadybiu (jedna próbka

z mu³ków ilastych) wrasta do 11,0%, co nie jest charakterystyczne dla osadów preglacjalnych. Opisy-

wane utwory charakteryzuj¹ siê du¿¹ zawartoœci¹ mik oraz znikom¹ wapnistoœci¹. By³y akumulowa-

ne w zbiornikach wodnych okresowo-przep³ywowych.

Wykszta³cenie badanych osadów i ich cechy litologiczne wskazuj¹ na wczesnoplejstoceñski

wiek. Opornoœæ piasków i ¿wirów preglacjalnych waha siê w przedziale 100–200 Ùm, zaœ mu³ków

i i³ów — 20–60 Ùm (Okrasa, 1999).

Na osadach preglacjalnych w Niwie Babickiej i Zadybiu Starym zosta³y wykonane ekspertyzo-

we badania py³kowe (Winter, 2000). Z wiercenia w Niwie Babickiej pobrano jedn¹ próbkê z g³êbokoœci

41,5 m. Stwierdzono w niej pojedyncze ziarna py³ku: sosny, ambrowca i olszy. Spektrum py³kowe nie

jest diagnostyczne. Mo¿e to sugerowaæ, ¿e w tym czasie badany obszar by³ zajêty przez zbiorowiska

leœne. W otworze w Starym Zadybiu w próbce z g³êbokoœci 52,2–52,3 m (i³y br¹zowe) stwierdzono

bogat¹ frekwencjê ziarn py³ku. Na ich podstawie mo¿na wnioskowaæ o panowaniu zbiorowisk leœ-

nych. Na obszarach suchych by³y to lasy dêbowo-grabowe z udzia³em sosny oraz domieszk¹ œwierka

i brzozy. Stwierdzono tak¿e ziarna py³ku sekwoi i eukomii. Na terenach wilgotnych panowa³y lasy

olszowe z wi¹zem, orzesznikiem i skrzyd³oorzechem. Taki sk³ad gatunkowy zbiorowisk leœnych suge-

ruje przynale¿noœæ do flory arktyczno-neogeñskiej. Wyniki analiz py³kowych pozwalaj¹ przypuszczaæ,

¿e w czasie akumulacji osadów preglacjalnych panowa³ klimat umiarkowany, ciep³y. Wiek opisywa-

nych utworów to prawdopodobnie pogranicze neogenu i czwartorzêdu.

Przy okreœlaniu wieku analizowanych osadów du¿e znaczenie mia³y wyniki badañ magnetostraty-

graficznych, wykonanych w profilu w Niwie Babickiej (Nawrocki, 2001). W stropie serii, na g³êbokoœci

36,0 m, zosta³a udokumentowana granica dwóch epok paleomagnetycznych: Brunhes/Matuyama. Osa-

dy po³o¿one poni¿ej tej granicy s¹ starsze ni¿ 783 ka BP (badania magnetyczne potwierdzaj¹ wczesno-

plejstoceñski wiek).

Zlodowacenia najstrasze

Zlodowacenie Narwi

Wed³ug Lindnera i Marksa (1995) l¹dolód zlodowacenia Narwi obj¹³ ca³y obszar arkusza

¯elechów, tymczasem wyniki badañ magnetostratygraficznych przeprowadzonych przez Nawroc-

kiego (2001) w wierceniu w Niwie Babickiej (otw. 63) sugeruj¹, ¿e l¹dolód tego wieku prawdopo-
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dobnie nie obj¹³ swym zasiêgiem po³udniowej czêœci badanego terenu. Utwory tego zlodowacenia

— i³y zastoiskowe i gliny zwa³owe, zosta³y stwierdzone na obszarze arkusza Stoczek £ukowski

znajduj¹cego siê na pó³noc od terenu arkusza ¯elechów (Baraniecka, Gadomska, 2001, 2003). Re-

zydua glin zwa³owych zlodowacenia Narwi wyró¿niono w profilach wiertniczych w Ferdynando-

wie (Rzechowski, 1990, 1996a, b), zlokalizowanych na wschód od badanego terenu, na obszarze

arkusza Baranów.

Na terenie arkusza ¯elechów do zlodowacenia Narwi zaliczono: piaszczyste i ³ y z a s t o i s k o -

w e , p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e oraz g l i n y z w a ³ o w e , rozpoznane w wier-

ceniach studziennych w miejscowoœci Samorz¹dki (otw. 1 i 2). Utwory te wype³niaj¹ g³êbokie

obni¿enie w sp¹gu czwartorzêdu. Mi¹¿szoœæ glin zwa³owych wynosi oko³o 3 m, osadów wodnolo-

dowcowych — kilkanaœcie metrów, a i³ów piaszczystych zastoiskowych — oko³o 6 m. Kompleks

utworów zlodowacenia Narwi nie zosta³ przewiercony, jego sp¹g znajduje siê prawdopodobnie poni¿ej

80,0 m n.p.m., a strop jest po³o¿ony oko³o 102–108 m n.p.m.

Interglacja³ augustowski

Utwory interglacja³u augustowskiego (podlaskiego), w starym podziale stratygraficznym okreœla-

nego jako interglacja³ kromerski, rozdzielaj¹ osady zlodowaceñ Narwi i Nidy.

Na obszarze arkusza ¯elechów do interglacja³u augustowskiego zaliczono oko³o 10-metrow¹

seriê p i a s k ó w i ¿ w i r ó w r z e c z n y c h , wype³niaj¹c¹ obni¿enie dolinne w okolicy Wylezina

(przekrój geologiczny A–B). Przebieg tego obni¿enia zosta³ wyinterpretowany na podstawie badañ

geoelektrycznych (Okrasa, 1999). Opory piasków i ¿wirów wynosi³y 140–240 Ùm, podczas gdy opory

otoczaj¹cych je i³ów górnomioceñskich charakteryzowa³y siê znacznie ni¿szymi wartoœciami (10–30 Ùm).

Strop osadów rzecznych jest po³o¿ony poni¿ej 100,0 m n.p.m. W wierceniu w Samorz¹dkach (otw. 2)

do interglacja³u augustowskiego zaliczono oko³o 19-metrow¹ seriê piasków i ¿wirów, znajduj¹c¹ siê

na glinach zwa³owych zlodowacenia Narwi. Do interglacja³u augustowskiego zaliczono tak¿e osady

piaszczyste o kilkunastometrowej mi¹¿szoœci, rozpoznane w ¯elechowie (otw. 27 i 28), wype³niaj¹ce

obni¿enie w sp¹gu czwartorzêdu. Osady te s¹ po³o¿one na wysokoœci od oko³o 104 m n.p.m. (sp¹g) do

oko³o 119 m n.p.m. (strop).

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Osady zlodowaceñ po³udniwowopolskich s¹ doœæ powszechne na badanym terenie. Reprezen-

tuj¹ zlodowacenia: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi), oraz rozdzielaj¹ce je interglacja³y ma³opolski i fer-

dynandowski.

17



W starym podziale czwartorzêdu w zlodowaceniu po³udniowopolskim wyró¿niano dwa sta-

dia³y: dolny i górny. Zgodnie z tym podzia³em utwory rozpoznane w badanym rejonie klasyfikowali:

Rühle (1969), Ruszczyñska-Szenajch (1976, 1978), Sarnacka (1988, 1990) i ¯arski (1991, 1993). Na

obszarze arkusza, g³ównie w rejonie ¯elechowa, w profilach wierceñ archiwalnych stwierdzono bar-

dzo mi¹¿sze kompleksy glin zwa³owych, zaliczane do zlodowaceñ po³udniowopolskich (nierozdzielo-

nych). W otworze 28 przewiercono oko³o 73-metrowy pok³ad glin zwa³owych tego wieku, obejmuj¹cy

prawdopodobnie tak¿e osady zlodowaceñ œrodkowopolskich. Z kolei w otworze 27 stwierdzono oko³o

70-metrowy poziom glin, rozdzielony oko³o 4-metrow¹ warstw¹ piasków. Mi¹¿szoœæ glin zwa³owych

w otworze 13 wynosi oko³o 30 m. Prawdopodobnie osady te wype³niaj¹ depresjê glacitektoniczn¹. Po-

nadto, oko³o 20-metrowe nierozdzielone kompleksy glin zwa³owych stwierdzono w Rososzu (otw. 66)

i Ochodnym (otw. 43). W Starym Zadybiu oko³o 56-metrowy kompleks osadów, opisany jako „margiel

zwa³owy”, móg³ byæ glinami zwa³owymi. W zaplanowanym w tym miejscu wierceniu kartograficznym

nie stwierdzono tak mi¹¿szych utworów lodowcowych. W zwi¹zku z tym nale¿y sceptycznie odnieœæ siê

do prawid³owoœci opisu tego wiercenia.

Zlodowacenie Nidy

Na obszarze arkusza ¯elechów zlodowacenie Nidy jest reprezentowane przez g l i n y

z w a ³ o w e oraz p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e , rozpoznane w wierceniach kartogra-

ficznych w Wylezinie (otw. 52) i Kolonii Jarczew (otw. 32) oraz w wierceniach archiwalnych w Wy-

lezinie (otw. 53), Jarczewie (otw. 23) i Samorz¹dkach (otw. 1). Najwa¿niejszymi profilami, w których

scharakteryzowano osady zlodowaceñ po³udniowopolskich s¹ wiercenia w Wylezinie: kartograficzne

(otw. 52) oraz archiwalne (otw. 53; Rühle, 1968). Poni¿ej palinologicznie udokumentowanych osa-

dów interglacja³u mazowieckiego (Krupiñski, 2000a) rozpoznano w nich cztery poziomy glin zwa³owych.

Badania magnetostratygraficzne próbek osadów czwartorzêdowych pobranych w profilu w Wylezinie

(Nawrocki, 2001) pozwoli³y stwierdziæ, ¿e utwory te by³y deponowane w ostatniej epoce normalnego na-

magnesowania Brunhes. Osady czwartorzêdowe w profilu Wylezin s¹ m³odsze ni¿ 783 ka BP.

Profil czwartorzêdowy w Wylezinie (otw. 52) rozpoczyna siê szarymi, mu³kowato-ilastymi gli-

nami zwa³owymi, o mi¹¿szoœci 0,5 m. (Gliny te stwierdzono tak¿e w s¹siednim otworze archiwalnym

— otw. 53). W sp¹gu glin znajdowa³ siê czerwony granitoid. We frakcji powy¿ej 10 mm wystêpuj¹

pojedyncze ¿wiry krzemienne. Analizê petrograficzn¹ przeprowadzono na podstawie jednej próbki

osadów pobranej z g³êbokoœci 47,9–48,4 m (Kenig, Jankowska, 2000). Wœród zbadanych ¿wirów

(178 okruchów) najwiêkszy udzia³ maj¹ wapienie paleozoiczne — 38,2%, ska³y krystaliczne stanowi¹

31,5%, zaœ dolomity — 11,8%. Wapienie lokalne osi¹gaj¹ 5,1%, a mu³owce lokalne — 1,1%. Gliny te
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charakteryzuj¹ siê nastêpuj¹cymi wspó³czynnikami petrograficznymi2: O/K — 1,60; K/W — 0,70

i A/B — 1,24. Wartoœci te s¹ charakterystyczne dla osadów zlodowacenia Nidy w badanym rejonie

i odpowiadaj¹ litotypowi N wyró¿nionemu przez Rzechowskiego (1977) oraz koreluj¹ siê ze

wspó³czynnikami wyró¿nionymi przez Lisickiego (2003), a tak¿e przez ¯arskiego (2000). Opisywane

gliny charakteryzuj¹ siê wysok¹ wapnistoœci¹ — 13,3%. Ich strop jest po³o¿ony 106,2 m n.p.m.,

a sp¹g — 105,7 m n.p.m.

W wierceniu archiwalnym (otw. 53) pod glinami zwa³owymi znajduje siê 2,5-metrowa warstwa

piasków i ¿wirów wodnolodowcowych tego samego wieku. Wœród ¿wirów uzyskanych z glin stwier-

dzono: wapienie paleozoiczne, granity, diabazy i piaskowce (Rühle, 1968).

W Kolonii Jarczew (otw. 32) na g³êbokoœci 64,5 m stwierdzono g³az granitoidowy, bia³o-czarny,

stanowi¹cy prawdopodobnie rezyduum glin zwa³owych zlodowacenia Nidy. Poni¿ej przewiercono

1,5-metrow¹ warstwê wodnolodowcowych piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirkami ska³ skandynaw-

skich o œrednicy 2,5 mm. Na podstawie próbki osadów pobranej z g³êbokoœci 65,0–65,7 m mo¿na

stwierdziæ, ¿e cechuj¹ siê one dobrym wysortowaniem. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone (wskaŸnik

obtoczenia ziarn kwarcu R wynosi 1,27). Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi 3,47%. Wœród minera³ów

ciê¿kich dominuj¹ minera³y odporne na wietrzenie: granaty (oko³o 63%), turmaliny (oko³o 10%)

i staurolit (oko³o 10%), przy oko³o 3-procentowym udziale amfiboli. Taki sk³ad minera³ów sugeruje

daleki transport osadów od czo³a l¹dolodu do miejsca depozycji. Nie mo¿na wykluczyæ genezy rzecz-

no-peryglacjalnej tych utworów.

W s¹siednim otworze archiwalnym w Jarczewie (otw. 23) do zlodowacenia Nidy zaliczono

oko³o 10-metrowy poziom glin zwa³owych le¿¹cy na i³ach górnomioceñskich. Gliny te le¿¹ wy¿ej ni¿

w Wylezinie (sp¹g — oko³o 123 m n.p.m., strop — oko³o 133 m n.p.m.). W Samorz¹dkach (otw. 1 i 2)

do osadów zlodowacenia Nidy zaliczono kilkumetrowe poziomy glin zwa³owych oraz piasków i ¿wi-

rów wodnolodowcowych po³o¿one oko³o 108–118 m n.p.m.

Osady zlodowacenia Nidy rozpoznano tak¿e w profilu w Ferdynandowie na obszarze arkusza

Baranów (Rzechowski, 1990, 1996b). Reprezentowane s¹ tam przez osady piaszczysto-py³owate, któ-

rych wiek okreœlono metod¹ termoluminescencji na 651 ka BP.

Interglacja³ ma³opolski

Utwory interglacja³u ma³opolskiego rozdzielaj¹ osady zlodowaceñ Nidy i Sanu 1. Nie zosta³y

rozpoznane w wierceniach kartograficznych. Zaliczono do nich p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e

o mi¹¿szoœci oko³o 12 m, wype³niaj¹ce kopaln¹ dolinê przebiegaj¹c¹ przez Niwê Babick¹ (przekrój
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geologiczny A–B; sp¹g osadów rzecznych okreœlono na podstawie wyników badañ elektrooporo-

wych) i kontynuuj¹c¹ siê na obszarze arkusza Dêblin (opisywana seria zosta³a udokumentowana

w miejscowoœci Kolonia Ryki wierceniem kartograficznym; ¯arski, 1993). Osady te charakteryzuj¹

siê dobrym wysortowaniem. Ziarna kwarcu s¹ dobrze obtoczone. Wœród minera³ów ciê¿kich minera³y

odporne na wietrzenie przewa¿aj¹ nad nieodpornymi. Utwory interglacja³u ma³opolskiego wyinter-

pretowano w Niwie Babickiej na wysokoœci oko³o 90–102 m n.p.m. Interglacja³ ma³opolski mog¹ re-

prezentowaæ tak¿e piaszczysto-¿wirowe serie osadów o mi¹¿szoœci oko³o 20–30 m, rozpoznane

w wierceniach w ¯elechowie (otw. 14 i 17).

Osady rzeczne i rzeczno-peryglacjalne interglacja³u ma³opolskiego, o mi¹¿szoœci oko³o

24–45 m, zosta³y stwierdzone w profilach otworów wiertniczych wykonanych w Ferdynandowie

(Rzechowski, 1996a, b). Wiek osadów sp¹gowej czêœci serii w profilu Ferdynandów B zosta³ ozna-

czony metod¹ termoluminescencji, otrzymano wynik 614 ±131 ka BP.

Zlodowacenie Sanu 1

S t a d i a ³ d o l n y

Stadia³ dolny zlodowacenia Sanu 1 na terenie arkusza ¯elechów jest reprezentowany przez pia-

ski i ¿wiry wodnolodowcowe, i³y, mu³ki i piaski zastoiskowe oraz gliny zwa³owe.

W profilu otworu kartograficznego w Wylezinie (otw. 52) do stadia³u dolnego zaliczono mu³ki za-

stoiskowe o mi¹¿szoœci 8,0 m oraz oko³o 2-metrowy poziom piasków i ¿wirów wodnolodowcowych.

Utwory zastoiskowe zalegaj¹ na osadach zlodowacenia Nidy, a osady wodnolodowcowe s¹ przykryte

utworami wodnolodowcowymi stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1. W wierceniu archiwalnym

w Wylezinie (otw. 53) rozpoznano tak¿e cienk¹, oko³o 20-centymetrow¹ warstwê glin zwa³owych.

W wierceniu kartograficznym w Starym Zadybiu (otw. 38) do stadia³u dolnego zaliczono oko³o

8-metrowy poziom piasków wodnolodowcowych z wk³adk¹ glin zwa³owych o mi¹¿szoœci 30 cm.

Utwory te le¿¹ na osadach plejstocenu dolnego (preglacjalnych).

W wierceniu kartograficznym w Kolonii Jarczew (otw. 32) do stadia³u dolnego zaliczono piaski

i ¿wiry wodnolodowcowe o mi¹¿szoœci oko³o 10 m oraz 1,5-metrowy poziom mu³ków zastoisko-

wych. Kompleks tych utworów po³o¿ony jest na osadach zlodowacenia Nidy. Ponadto do poziomu

glacjalnego tego wieku zaliczono oko³o 10-metrowy kompleks glin zwa³owych le¿¹cy bezpoœrednio

na glinach zwa³owych zlodowacenia Nidy, stwierdzony w wierceniu w Jarczewie (otw. 23).

Osady stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 (gliny zwa³owe, piaski i ¿wiry wodnolodowcowe

oraz i³y zastoiskowe) o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów wyró¿niono tak¿e w profilach ar-

chiwalnych w ¯elechowie (otw.: 10, 13, 20 i 22). W otworach 10 i 22 opisywane utwory le¿¹ na i³ach

mioceñskich, w pozosta³ych osady czwartorzêdowe nie zosta³y przewiercone. Kilkumetrowej
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mi¹¿szoœci poziomy glin zwa³owych stwierdzono w wierceniach w Starej Hucie (otw. 33) i Trojano-

wie (otw. 56).

Sp¹g osadów stadia³u dolnego zlodowacenia Sanu 1 znajduje siê na wysokoœci od oko³o

110 m n.p.m. w okolicach Wylezina do oko³o 130 m n.p.m. w okolicy Jarczewa, a strop od oko³o

120 m n.p.m. ko³o Wylezina do oko³o 140 m n.p.m. w okolicach Jarczewa (przekrój geologiczny A–B).

W okolicy ¯elechowa opisywane osady s¹ po³o¿one oko³o 110–125 m n.p.m.

Na próbkach osadów pobranych z wierceñ kartograficznych wykonano badania litologiczno-pe-

trograficzne (Kenig, Jankowska, 2000) i py³kowe (Winter, 2000).

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (dolne). Osady stadia³u dolnego zlodowacenia

Sanu 1 rozpoznane w Wylezinie rozpoczynaj¹ siê piaszczystymi mu³kami zastoiskowymi, które

w stropie przechodz¹ w mu³ki ilaste. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich, w sp¹gu serii, przewa¿aj¹ mine-

ra³y odporne na transport: turmaliny (oko³o 35%) i granaty (oko³o 30%). Udzia³ amfiboli wynosi

oko³o 13%. W stropie zawartoœæ amfiboli spada poni¿ej 1,0%, dominuj¹ biotyt (oko³o 66%) i chloryty

(oko³o 19%), charakterystyczne dla sedymentacji zastoiskowej. Zawartoœæ wêglanu wapnia

w mu³kach waha siê od oko³o 13% w sp¹gu warstwy do oko³o 5% w stropie.

Zastoiska wystêpuj¹ce na obszarze arkusza mia³y charakter bardzo lokalny. Ich rozmiary docho-

dzi³y do kilku kilometrów.

Mu³ki zastoiskowe charakteryzuj¹ siê niskimi oporami, wynosz¹cymi oko³o 20 Ùm, podobnymi

do wartoœci uzyskiwanych dla osadów neogeñskich (Okrasa, 1999).

Z otworu 52, z g³êbokoœci 44,4 m, pobrano próbkê na potrzeby analiz py³kowych (Winter,

2000). W spektrum py³kowym badanych osadów odnotowano liczne ziarna py³ku Artemisia, Cypera-

ceae i Poaceae, co wskazuje na sedymentacjê w klimacie subarktycznym, z ubog¹ roœlinnoœci¹ zieln¹.

Stwierdzono tak¿e ziarna py³ku: sosny, brzozy, dêbu, leszczyny, lipy i gatunków neogeñskich, wraz

z planktonem morskim. Takie spektra py³kowe œwiadcz¹ o wystêpowaniu sporomorf na wtórnym

z³o¿u i s¹ one charakterystyczne dla osadów zastoiskowych. W wierceniu archiwalnym w Wylezinie

(otw. 53) z tego samego poziomu mu³ków uzyskano podobne wyniki (Dyakowska, 1956b).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e tworz¹ rozleg³y poziom, o mi¹¿szoœci od kilku

do kilkunastu metrów, z rozmytymi glinami zwa³owymi w stropie. Cechuj¹ siê s³abym wysortowaniem,

wysok¹ wapnistoœci¹ (zawartoœæ wêglanu wapnia oko³o 20% — otw. 52), ró¿nym stopniem obtoczenia

ziarn kwarcu (R = 0,79–1,53 — otw. 52). W Starym Zadybiu (otw. 38) wystêpuj¹ przewarstwienia

mu³ków. Wœród minera³ów ciê¿kich w profilu w Wylezinie (otw. 52) dominuj¹ granaty (oko³o 42%)

i turmaliny (oko³o 24%), przy oko³o 10-procentowym udziale amfiboli. Taki sk³ad minera³ów ciê¿-

kich wskazuje na d³u¿szy transport osadów w wodach roztopowych. W Starym Zadybiu (otw. 38) za-

wartoœæ amfiboli wynosi oko³o 18%, granatów oko³o 22%, turmalinów oko³o 17% oraz biotytu do
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20,0%. W tym wypadku droga transportu osadów od czo³a l¹dolodu do miejsca depozycji by³a znacz-

nie krótsza. W Kolonii Jarczew (otw. 32) przewa¿aj¹ granaty, przy udziale turmalinów i amfiboli po-

wy¿ej 10,0%. W osadach rozpoznanych we wszystkich wierceniach œrednia œrednica ziarn jest bardzo

zmienna, co œwiadczy o zmianach re¿imu hydrologicznego.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (górne). W wierceniu w Kolonii Jarczew (otw.

32), ze stropu mu³ków, z g³êbokoœci 52,9 m, pobrano próbkê na potrzeby analizy py³kowej (Winter,

2000), która potwierdzi³a ich zastoiskowy charakter. W spektrum py³kowym stwierdzono ziarna

py³ku: sosny, brzozy, olszy, grabu i wi¹zu, z elementami neogeñskimi reprezentowanymi m.in. przez:

Nyssa, Taxodiaceae i Cupressaceae, wraz z planktonem morskim. Licznie reprezentowane by³y tak¿e

ziarna py³ku roœlin zielnych.

S t a d i a ³ g ó r n y

Utwory stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1 s¹ szeroko rozpowszechnione na badnym terenie.

Zosta³y rozpoznane w trzech wierceniach kartograficznych w: Wylezinie (otw. 52), Starym Zadybiu

(otw. 38), Kolonii Jarczew (otw. 32), oraz w ponad 30 wierceniach archiwalnych. Reprezentuj¹ je: pia-

ski i ¿wiry wodnolodowcowe, i³y, mu³ki i piaski zastoiskowe oraz gliny zwa³owe. Mi¹¿szoœæ kom-

pleksu wynosi przeciêtnie kilkanaœcie metrów, miejscami przekracza 20,0 m. Sp¹g opisywanych

osadów wykazuje du¿e zró¿nicowanie, siêgaj¹ce miejscami kilkunastu metrów. W rejonie Wylezina

znajduje siê na wysokoœci oko³o 120 m n.p.m., ko³o Starego Zadybia — oko³o 125 m n.p.m., Kolonii

Jarczew — oko³o 130 m n.p.m., Samorz¹dek (otw. 1) — oko³o 133 m n.p.m. Strop tych utworów tak¿e

wykazuje du¿e zró¿nicowanie i wystêpuje przeciêtnie oko³o 125–140 m n.p.m. Zró¿nicowanie to jest

spowodowane procesami erozyjnymi.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e stanowi¹ jednolity poziom pomiêdzy Owni¹ na

po³udniu opisywanego arkusza a Jarczewem na pó³nocy. Zazwyczaj s¹ po³o¿one bezpoœrednio na pias-

kach i ¿wirach wodnolodowcowych stadia³u dolnego tego samego wieku. Miejscami rozdzielone s¹

cienkimi warstwami glin zwa³owych lub osadów zastoiskowych. Opisywane osady osi¹gaj¹ mi¹¿szo-

œci od kilku do kilkunastu metrów (3,0 m — otw. 52 w Wylezinie, 16,0 m — otw. 38 w Starym Zady-

biu, 9,0 m — otw. 32 w Kolonii Jarczew). Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe charakteryzuj¹ siê s³abym

wysortowaniem. W osadach tych wystêpuj¹ frakcje: ¿wirowa, piaskowa i py³owa. Zawartoœæ wêglanu

wapnia wynosi oko³o 8%. Obtoczenie ziarn kwarcu jest ma³o zmienne (wskaŸnik obtoczenia ziarn

kwarcu R wynosi 0,70–1,41). Ziarna czêœciowo obtoczone przewa¿aj¹ nad kanciastymi i obtoczonymi.

Wœród minera³ów ciê¿kich przewa¿aj¹ granaty i turmaliny, przy kikunastoprocentowym udziale amfi-

boli. Badane utwory s¹ warstwowane poziomo i skoœnie. Przeciêtne opory dla tego poziomu piasków

i ¿wirów wynosz¹ oko³o 100 Ùm (Okrasa, 1999).
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W stropie utworów wodnolodowcowych znajduj¹ siê i ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o -

w e , zdeponowane w niedu¿ych lokalnych zbiornikach. W Wylezinie (otw. 52) rozpoznano 4,5-metrowy

poziom piasków drobnoziarnistych i py³owatych, miejscami z przewarstwieniami mu³ków. Osady te s¹

warstwowane poziomo, miejscami laminowane humusem, wapniste (zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi

oko³o 3%), dobrze wysortowane (œrednia œrednica ziarn wynosi 2,20–2,30). WskaŸnik obtoczenia ziarn

kwarcu R waha siê od 1,53 w sp¹gu warstwy do 0,75 w stropie. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ gra-

naty, przy udziale amfiboli (oko³o 13%). W próbce pobranej w górnej czêœci serii dominuj¹ turmaliny

(oko³o 46%), przy udziale amfiboli (oko³o 15%). Wysoki jest udzia³ chlorytów (oko³o 10%). Zawartoœæ

biotytu wynosi oko³o 7%. Taki sk³ad minera³ów jest charakterystyczny dla osadów zastoiskowych. Ze

stropu serii zastoiskowej (g³êbokoœæ 29,5–29,6 m), pobrano próbkê mu³ków i oznaczono ich wiek bez-

wzglêdny metod¹ termoluminescencji: 625 ±207 ka BP (Lub-3851; Kusiak, 2000).

W Starym Zadybiu stwierdzono 1,5-metrowy poziom i³ów i mu³ków niebiesko-szarych, bez-

wapnistych. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ turmaliny (oko³o 52%), przy udziale staurolitu

(oko³o 11%) i cyrkonu (cyrkonu 8%). Zawartoœæ amfiboli wynosi oko³o 3%. Taki sk³ad minera³ów

ciê¿kich sugeruje rozmywanie osadów neogeñskich. Nie jest zatem wykluczone, ¿e opisywane utwo-

ry stanowi¹ porwak.

G l i n y z w a ³ o w e stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1 s¹ wa¿nym poziomem litostraty-

graficznym na obszarze arkusza ¯elechów i zosta³y rozpoznane w wiêkszoœci wykonanych tu otworów.

Ich mi¹¿szoœci wynosz¹ przeciêtnie od kilku do kilkunastu metrów. W okolicach Owni (otw. 64) le¿¹

one na osadach plejstocenu dolnego (preglacjalnych) (przekrój geologiczny A–B). Na pozosta³ym ob-

szarze zalegaj¹ zwykle na osadach wodnolodowcowych lub zastoiskowych tego samego wieku.

W Wylezinie do stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1 zaliczono szare gliny zwa³owe

o mi¹¿szoœci 8,5 m. S¹ one drugiem poziomem lodowcowym zalegaj¹cym poni¿ej udokumentowa-

nych palinologicznie osadów interglacja³u mazowieckiego. W ich sk³adzie frakcja py³owo-piaskowa

przewa¿a nad i³ow¹ i ¿wirow¹. Gliny te s¹ s³abo wysortowane. Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi od

oko³o 10 do oko³o 13%. W sk³adzie minera³ów frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty (oko³o 47%), przy

udziale turmalinów (oko³o 19%) i amfiboli (oko³o 15%). W sk³adzie petrograficznym ¿wirów o œred-

nicy okruchów 5–10 mm zaznacza siê przewaga wapieni paleozoicznych (39,6%) nad ska³ami krysta-

licznymi (35,0%), przy udziale dolomitów (9,5%) i mu³owców lokalnych (4,7%). Wspó³czynniki

petrograficzne uzyskane dla badanych glin maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K — 1,44; K/W — 0,75

i A/B — 1,21. Wykazuj¹ ma³e rozrzuty w profilu pionowym.

Z opisywanych glin, z g³êbokoœci oko³o 24 m, pobrano próbkê na potrzeby oznaczenia wieku

bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencji. Otrzymano wynik 993 ±311 ka BP (Lub-3850, Kusiak,

2000). Jest on zawy¿ony w stosunku do wieku powszechnie przyjmowanego dla osadów zlodowace-
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nia Sanu 1. Jednak po odjêciu poprawki otrzymany wynik jest zbli¿ony do wieku mu³ków zastoisko-

wych znajduj¹cych siê poni¿ej glin zwa³owych.

W Starym Zadybiu (otw. 38) do stadia³u górnego zlodowacenia Sanu 1 zaliczono 4,0-metrowy

poziom szarych, piaszczysto-mu³kowato-ilastych glin zwa³owych, silnie wapnistych (zawartoœæ wêg-

lanu wapnia wynosi oko³o 10%). Gliny te charakteryzuj¹ siê wyrównanymi proporcjami pó³nocnych

wapieni paleozoicznych (34,1%) i ska³ krystalicznych (34,5%). Zawartoœæ dolomitów paleozoicznych

wynosi 8,8%, a mu³owców lokalnych — 6,3%. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (oko³o

40%) i amfibole (oko³o 26%). Wspó³czynniki petrograficzne uzyskane dla opisywanych glin

zwa³owych osi¹gaj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K — 1,24; K/W — 0,87 i A/B — 1,08. Gliny zwa³owe ze

Starego Zadybia i Wylezina pod wzglêdem petrograficznym zachowuj¹ pewne podobieñstwo. Uzy-

skane wartoœci s¹ podobne do wyró¿nionego przez Rzechowskiego (1977) IV litotypu glin zlodowa-

ceñ po³udniowopolskich i zbli¿one do litotypu glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 przedstawionego

przez Lisickiego (1997, 2003).

Interglacja³ ferdynandowski

Do osadów interglacja³u ferdynandowskiego zaliczono oko³o 15-metrow¹ seriê p i a s k ó w

i ¿ w i r ó w r z e c z n y c h , wype³niajac¹ kopaln¹ dolinê w Niwie Babickiej, kontynuuj¹c¹ siê na ob-

szarze arkusza Dêblin (¯arski, 2000), gdzie utwory te zosta³y udokumentowane w wierceniu kartogra-

ficznym (Kolonia Ryki). S¹ to osady dobrze wysortowane, bezwapniste. WskaŸnik obtoczenia ziarn

kwarcu R wynosi 0,41. Wœród minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty. We frakcji ¿wirowej przewa¿aj¹

ska³y lokalne: wapienie kredowe i paleoceñskie. Sp¹g osadów rzecznych w Niwie Babickiej znajduje

siê na wysokoœci oko³o 104 m n.p.m. (le¿¹ na piaskach i ¿wirach interglacja³u ma³opolskiego), a ich

strop na wysokoœci oko³o 119 m n.p.m. (s¹ przykryte przez piaski i ¿wiry rzeczne interglacja³u mazo-

wieckiego).

Do utworów rzecznych interglacja³u ferdynandowskiego zaliczono tak¿e oko³o 13-metrow¹

warstwê piasków i ¿wirów rozpoznan¹ w wierceniu archiwalnym w Trojanowie. Osady te nie zosta³y

przewiercone. Le¿¹ poni¿ej glin zwa³owych korelowanych ze zlodowaceniem Wilgi.

Jeziorne osady interglacja³u ferdynandowskiego zosta³y udokumentowane na obszarach s¹sied-

nich arkuszy Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000: Baranów, £uków i Kozienice.

Rozpoznano je i zbadano w wierceniach w Ferdynandowie (Janczyk-Kopikowa, 1975, 1991; Rze-

chowski, 1996a, b), £ukowie (Rühle, 1969) i Stanis³awicach (Janczyk-Kopikowa, ¯arski, 1995). Sta-

nowiskiem stratotypowym jest profil w Ferdynandowie, w którym po raz pierwszy wyró¿niono

sukcesjê ferdynandowsk¹. Wiek bezwzglêdny utworów jeziornych mieœci siê w przedziale

532–508 ka BP (¯arski, 2000).
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Zlodowacenie Sanu 2

Osady zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi) na obszarze arkusza ¯elechów, reprezentowane przez i³y,

mu³ki i piaski zastoiskowe, piaski i ¿wiry wodnolodowcowe oraz gliny zwa³owe, s¹ szeroko rozpo-

wszechnione. Zosta³y nawiercone w kilkudziesiêciu otworach w okolicach ¯elechowa, Woli ¯elechow-

skiej, Wylezina, Zadybia, Jarczewa, K³oczewa, Mrokowa i Borucichy. Mi¹¿szoœæ kompleksu osadowego

tego wieku wynosi przeciêtnie kilkanaœcie metrów, maksymalnie dochodzi do oko³o 27 m w ¯elecho-

wie (otw. 14) i 26,0 m w wierceniu kartograficznym w Kolonii Jarczew (otw. 32). Jego sp¹g po³o¿ony

jest zwykle na wysokoœci oko³o 130 m n.p.m., a strop znajduje siê przewa¿nie powy¿ej 140,0 m n.p.m.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e , o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów,

stwierdzono w ponad 20 wierceniach na obszarze arkusza ¯elechów.

W wierceniu kartograficznym w Wylezinie (otw. 52) do osadów zlodowacenia Sanu 2 zaliczono

5,0-metrowy poziom szaro-oliwkowych i³ów, silnie wapnistych. I³y te znajduj¹ siê poni¿ej glin

zwa³owych tego samego wieku. Poza frakcj¹ i³ow¹ w osadach tych wystêpuje du¿a zawartoœæ ziarn

frakcji py³owej. Œrednia œrednica ziarn wynosi 6,16 �. Opisywane utwory s¹ s³abo wysortowane. Za-

wartoœæ wêglanu wapnia mieœci siê w przedziale oko³o 11–18%. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich do-

minuj¹ turmaliny (25,6%) i granaty (19,1%), przy wysokim udziale biotytu (oko³o 16%) i amfiboli

(12,2%). Taki sk³ad minera³ów ciê¿kich jest charakterystyczny dla utworów sedymentacji zastoiskowej.

Na próbce osadów pobranej z g³êbokoœci 20,4 m zosta³a wykonana analiza py³kowa (Winter,

2000). W spektrum py³kowym znaleziono pojedyncze ziarna py³ku m.in.: sosny, dêbu, olszy, sekwoi

i gatunków neogeñskich. Takie przemieszanie gatunków œwiadczy o redepozycji ziarn py³ku i jest

charakterystyczne dla utworów zastoiskowych.

Torfy rozpoznane w obrêbie i³ów w wierceniu archiwalnym w Wylezinie (otw. 53) poddano ana-

lizie palinologicznej (Dyakowska, 1956b). Stwierdzono, ¿e znajduj¹ siê one na wtórnym z³o¿u. Zare-

jestrowano ziarna py³ku min.: sosny, jod³y, œwierku, brzozy, olszy i grabu. Rühle (1969) korelowa³ ten

redeponowany poziom z tzw. interstadia³em ³ukowskim.

W otworze kartograficznym w Kolonii Jarczew (otw. 32) swierdzono 10,0-metrowy poziom

szarych i³ów, mu³ów i piasków zastoiskowych, warstwowanych horyzontalnie, znajduj¹cy siê poni¿ej

glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2. Osady zastoiskowe cechuj¹ siê siln¹ wapnistoœci¹ (oko³o 12%).

Sk³ad minera³ów ciê¿kich jest bardziej zró¿nicowany w profilu pionowym ni¿ w Wylezinie. W sp¹gu

i stropie dominuj¹ granaty i turmaliny, przy oko³o 15-procentowej zawartoœci biotytu. W czêœci œrod-

kowej przewa¿aj¹ biotyt i chloryty, przy niskiej zawartoœci amfiboli (poni¿ej 1,0%). Wskazuje to na

spokojn¹ sedymentacjê w zbiorniku zastoiskowym.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Sanu 2 s¹ wa¿nym poziomem litostratygraficznym. Zosta³y

rozpoznane w wiêkszoœci otworów na obszarze arkusza ¯elechów. Gliny te s¹ przewa¿nie oddzielone
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od glin zwa³owych zlodowaceñ œrodkowopolskich najczêœciej mi¹¿szym poziomem osadów wodno-

lodowcowych. W wierceniu w Wylezinie (otw. 52) wystêpuje blisko 8,0-metrowy poziom szarych

glin zwa³owych, silnie wapnistych. Powy¿ej zalega 0,5-metrowa wk³adka piasków drobnoziarnistych

tego samego wieku, ponad którymi znajduje siê oko³o 4-metrowa seria osadów jeziornych intergla-

cja³u mazowieckiego. Gliny zwa³owe s¹ jednorodne w ca³ym profilu. Zaobserwowano jednakowy

udzia³ ziarn frakcji py³owej, i³owej i piaskowej. Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi oko³o 10–11%.

W sk³adzie petrograficznym wapienie paleozoiczne osi¹gaj¹ 35,0%, ska³y krystaliczne — 32,4 %, do-

lomity — 8,3%. Ska³y lokalne s¹ reprezentowane przez mu³owce paleogeñskie, które stanowi¹ 10,0%

ogó³u ¿wirów. Uœrednione wspó³czynniki petrograficzne otrzymane dla opisywanych glin wynosz¹:

O/K — 1,40; K/W — 0,80 i A/B — 1,12. S¹ bardzo podobne do uzyskanych dla glin zwa³owych zlo-

dowacenia Sanu 2 (1,44–0,88–0,99) w profilu reperowym w Ferdynandowie (Rzechowski, 1990). Po-

dobne wspó³czynniki otrzymano dla glin tego wieku na obszarach po³o¿onych na po³udnie od terenu

arkusza ¯elechów (¯arski, 2000). Uzyskane wspó³czynniki koreluj¹ siê ze wspó³czynnikami obliczonymi

dla glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 w Polsce pó³nocnej (Lisicki, 1997). W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich dominuj¹ zamiennie turmaliny i granaty, przy udziale amfiboli. Z g³êbokoœci 12,3–12,5 m

pobrano próbkê glin i wykonano na niej oznaczenie wieku bezwzglêdnego. Otrzymano ma³o wiary-

godny wynik: 1653 ±464 ka BP (Lub-3849; Kusiak, 2000).

W Kolonii Jarczew (otw. 32) znajduje siê 16,0-metrowy poziom szarych glin zwa³owych, silnie

wapnistych (zawartoœæ wêglanu wapnia w warstwie wynosi 9,7–13,3%). Gliny te s¹ usytuowane po-

miêdzy dwoma poziomami osadów zastoiskowych zlodowaceñ Sanu 2 i Odry. Podobnie jak w wier-

ceniu w Wylezinie, w sk³adzie petrograficznym glin wapienie paleozoiczne (oko³o 43%) przewa¿aj¹

nad ska³ami krystalicznymi (32,8%), przy udziale dolomitów (oko³o 10%). Ska³y lokalne osi¹gaj¹

2,3%. Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla tych glin osi¹gaj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K —

1,63; K/W — 0,67 i A/B — 1,40. Ró¿ni¹ siê one nieco od wartoœci uzyskanych dla glin zwa³owych

w Wylezinie, g³ównie z powodu wiêkszej przewagi wapieni paleozoicznych nad ska³ami krystalicz-

nymi, spowodowanej lokalnymi ró¿nicami w sk³adzie osadów transportowanych przez l¹dolód. Pozy-

cja stratygraficzna glin zwa³owych w obu otworach jest podobna. Wed³ug Lisickiego (wiadomoœæ

ustna) uzyskane wartoœci wspó³czynników petrograficznych nie odbiegaj¹ od przyjmowanych dla

glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2. Kenig i Jankowska (2000) koreluj¹ te gliny ze starszym nasu-

niêciem l¹dolodu zlodowaceñ œrodkowopolskich (zlodowacenie Odry).

W wierceniu w Starym Zadybiu (otw. 38) do zlodowacenia Sanu 2 zaliczono dwa poziomy glin

zwa³owych, rozdzielone piaskami i ¿wirami wodnolodowcowymi o mi¹¿szoœci oko³o 2 m. W sk³adzie

petrograficznym 2-metrowego dolnego poziomu glin zwa³owych dominuj¹ wapienie pó³nocne (oko³o

38%) i ska³y krystaliczne (29,2%), przy udziale dolomitów (9,4%). Mu³owce lokalne stanowi¹ 5,6%.

Gliny te charakteryzuj¹ siê nastêpuj¹cymi wspó³czynnikami petrograficznymi: O/K — 1,70; K/W —

26



0,64 i A/B — 1,37, koreluj¹cymi siê z wartoœciami uzyskanymi dla glin zwa³owych zlodowacenia

Sanu 2 w Kolonii Jarczew. Górny poziom glin zwa³owych w Starym Zadybiu, o mi¹¿szoœci oko³o 3 m,

ma zró¿nicowany sk³ad petrograficzny ¿wirów we frakcji 5–10 mm, co bardzo utrudnia korelacjê stra-

tygraficzn¹. Zbadano trzy próbki osadów, z których uzyskano odmienne wyniki. W stropie i sp¹gu

ska³y krystaliczne dominuj¹ nad wapieniami paleozoicznymi, przy niedu¿ej zawartoœci dolomitów

i oko³o 20-procentowym udziale kwarcu. W próbce œrodkowej wapienie paleozoiczne dominuj¹ nad

ska³ami krystalicznymi, przy wiêkszej iloœci dolomitów i mniejszej zawartoœci kwarcu. W ca³ym poziomie

prawie nie wystêpuj¹ paleogeñskie mu³owce. Wspó³czynniki petrograficzne uzyskane z trzech próbek

przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: O/K — 1,06; K/W — 1,06 i A/B — 0,84 oraz O/K — 1,55; K/W — 0,72

i A/B — 1,21, a tak¿e O/K — 0,81; K/W — 1,41 i A/B — 0,65.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (górne). Osady wodnolodowcowe zlodowace-

nia Sanu 2 s¹ wykszta³cone w postaci piasków drobno- i œrednioziarnistych ze ¿wirami, s³abo wysorto-

wanych. Ziarna kwarcu s¹ s³abo obtoczone. Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi od oko³o 6 do oko³o 9%.

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich amfibole, granaty i turmaliny osi¹gaj¹ po oko³o 25%. W wierceniu

w Niwie Babickiej (otw. 63) do zlodowacenia Sanu 2 zaliczono oko³o 2- metrowy poziom kataglacjal-

nych piasków i ¿wirów wodnolodowcowych. Utwory te s¹ s³abo wysortowane. Ziarna kwarcu cechuj¹

siê œrednim obtoczeniem. Zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi oko³o 7–8%. Wœród minera³ów ciê¿kich

dominuj¹ granaty i turmaliny, przy oko³o 3-procentowym udziale amfiboli. Œwiadczy to prawdopo-

dobnie o doœæ dalekim transporcie wodnym opisywanych osadów. Nie mo¿na wykluczyæ ich rzecz-

no-peryglacjalnej genezy.

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

Interglacja³ mazowiecki na obszarze arkusza ¯elechów jest reprezentowany przez osady rzeczne

i jeziorne.

P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e zosta³y rozpoznane jedynie w wierceniach archiwalnych.

W Niwie Babickiej (otw. 61 i 62) do interglacja³u mazowieckiego zaliczono oko³o 19-metrow¹ seriê

osadów piaszczystych, wype³niaj¹c¹ górn¹ czêœæ doliny kopalnej. Powy¿ej znajduj¹ siê utwory zlodo-

waceñ œrodkowopolskich. Dolina ta zosta³a wyciêta w osadach preglacjalnych. Sp¹g serii rzecznej

znajduje siê na wysokoœci 119,0 m n.p.m., a strop na wysokoœci 138,0 m n.p.m.

Piaszczysto-¿wirowe osady rzeczne zaliczone do interglacja³u mazowieckiego wyró¿niono

w Kolonii Kozicach (otw. 58), Korytnicy (otw. 40), Budziskach (otw. 34) i Mrokowie (otw. 41 i 42).

Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ od oko³o 11 do oko³o 20 m i wype³niaj¹ prawdopodobnie peryferyjn¹ czêœæ

doliny rzecznej tego wieku. Osady te znajduj¹ siê pomiêdzy utworami zlodowaceñ Sanu 2 i Odry. Po-

nadto piaszczysto-¿wirowe serie osadów o mi¹¿szoœci od oko³o 16 do oko³o 20 m, stwierdzone w No-
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wym Zadybiu (otw. 36) i Starym Goniwilku (otw. 5 i 6), mo¿na wi¹zaæ z interglacja³em mazowieckim.

W ¯elechowie (otw. 10) do interglacja³u mazowieckiego zaliczono 20,0-metrow¹ seriê osadów rzecz-

nych wype³niaj¹cych prawdopodobnie boczn¹ czêœæ kopalnej doliny.

G y t i e i t o r f y o r a z m u ³ k i j e z i o r n e zosta³y udokumentowane w Wylezinie,

w wierceniu archiwalym (otw. 53; Dyakowska, 1956a; Rühle, 1969) oraz w wierceniu kartograficz-

nym (otw. 52; Krupiñski 2000c) zlokalizowanym w odleg³oœci kilkunastu metrów od otworu archi-

walnego. W wierceniu archiwalnym na g³êbokoœci oko³o 3 m przewiercono oko³o 4-metrowy poziom

gytii przeobra¿onych w ³upki organiczne. Dyakowska (1956a) wykona³a badania py³kowe i jedno-

znacznie okreœli³a tê sukcesjê jako mazowieck¹. Wyró¿ni³a cztery okresy py³kowe. Optimum klimatyczne

interglacja³u przypada na okres III. Gatunkami panuj¹cymi by³y wtedy jod³a i grab, przy du¿ym udziale

dêbu i leszczyny. Rühle (1969), wbrew wynikom badañ palinologicznych, zaliczy³ opisywane osady or-

ganiczne do tzw. interstadia³u wyleziñskiego, umieszczaj¹c je pomiêdzy glinami zwa³owymi stadia³ów

maksymalnego i mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia œrodkowopolskiego. Powy¿ej utworów jezior-

nych znajduj¹ siê piaszczyste osady wodnolodowcowe oraz gliny i piaski deluwialne.

W wierceniu kartograficznym (otw. 52) na g³êbokoœci 3,3–7,0 m zosta³a udokumentowana seria

silnie skomprymowanych br¹zowo-czarnych ³upków organicznych i szaro-czarnych gytii, prze-

chodz¹cych w sp¹gu w piaski humusowe. Powy¿ej osadów organicznych znajduj¹ siê utwory delu-

wialne, poni¿ej gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 2. Strop osadów jeziornych znajduje siê na

wysokoœci 152,0 m n.p.m. Do g³êbokoœci 4,5 m utwory te s¹ bezwapniste, poni¿ej — silnie wapniste

(gytie wapienne). Zawartoœæ wêglanu wapnia w sp¹gowej czêœci serii wynosi 37,0%. Zawartoœæ sub-

stancji organicznej waha siê od 34,2 do 40,1%.

Opisywane utwory zosta³y poddane badaniom py³kowym (Krupiñski, 2000c). Wyró¿niono sie-

dem lokalnych zespo³ów py³kowych. Najni¿szy poziom py³kowy (g³êbokoœæ 6,8–7,0 m) to Betu-

la–Juniperus–NAP, oznaczony w piaskach humusowych. Wystêpuj¹ w nim równie¿ ziarna py³ku

sosny. Kolejny poziom (drugi), Betula–Pinus–(NAP) (g³êbokoœæ 6,4–6,8 m), okreœlono w szarych gy-

tiach wapiennych. Na jego podstawie mo¿na wnioskowaæ, ¿e w czasie akumulacji tych osadów domi-

nowa³y lasy brzozowo-sosnowe. W badanych próbkach pojawiaj¹ siê tak¿e ziarna py³ku olszy,

œwierku, grabu, wi¹zu i dêbu. Spada zawartoœæ ziarn py³ku roœlin zielnych. Trzeci poziom py³kowy —

Pinus–Alnus–Picea, jest zawarty w szarych gytiach wapiennych znajduj¹cych siê na g³êbokoœci od

5,8 do 6,4 m. W czasie depozycji tych osadów panowa³y lasy sosnowe ze œwierkiem i olsz¹, z do-

mieszk¹ grabu, wi¹zu i dêbu. Zawartoœæ ziarn py³ku roœlin krzewiastych i zielnych spada do oko³o

4–7%. Czwarty poziom py³kowy, Picea–Alnus–Fraxinus, zosta³ wydzielony w przedziale g³êbokoœ-

ciowym 5,1–5,8 m, w drobnolaminowanych gytiach wapiennych. W czasie akumulacji tych osadów

dominowa³y lasy sosnowo-œwierkowe z wysokim udzia³em olszy, brzozy, a tak¿e grabu, oraz do-

mieszk¹ dêbu, leszczyny, lipy, wi¹zu i modrzewia. W górnej czêœci poziomu pojawiaj¹ siê ziarna
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py³ku cisu. Optimum klimatyczne zosta³o rozpoznane w trzech nastêpnych poziomach py³kowych.

Pi¹ty poziom py³kowy — Taxus–Picea–Alnus, oznaczono w gytiach wapiennych i ³upkach organicz-

nych nawierconych na g³êbokoœci 4,2–5,1 m. W spektrum py³kowym cis osi¹ga wartoœci oko³o

4–49%, œwierk — oko³o 9–20%, olsza — oko³o 16–27 %, a sosna — oko³o 9–24%. Ponadto po kilka

procent osi¹gaj¹ ziarna py³ku: dêbu, grabu, leszczyny, lipy, wi¹zu i brzozy. W szóstym poziome

py³kowym — Pinus–Picea–Alnus, zawartym w twardych ³upkach organicznych wystêpuj¹cych

na g³êbokoœci 3,6–4,2 m, zaobserwowano niedu¿e och³odzenie klimatu. Dominowa³y wtedy lasy

sosnowo-œwierkowe z wysokim udzia³em olszy, przejœciowo tak¿e brzozy. W spektrum py³kowym

wystêpuj¹ ziarna py³ku cisu do oko³o 13% oraz kilkuprocentowe wartoœci ziarn py³ku: leszczyny,

dêbu, grabu, lipy, wi¹zu i jesionu. W górnej czêœci warstwy osadów pojawiaj¹ siê ziarna py³ku jod³y,

których zawartoœæ nie przekracza 10,0%. W siódmym zespole py³kowym, Abies–Carpinus–Alnus,

stwierdzono powtórne ocieplenie klimatu. Zespó³ ten zosta³ oznaczony na g³êbokoœci 3,2–3,6 m

w twardych ³upkach organicznych. W czasie akumulacji tych osadów dominowa³y lasy jod³owe-grabo-

we, z du¿ym udzia³em olszy, dêbu, grabu i sosny oraz mniejszym cisu, œwierka, jawora, wi¹zu, lipy

i brzozy. W badanych profilu nie zachowa³y siê utwory reprezentujac¹ce poziomy py³kowe zwi¹zane

z och³odzeniem klimatu. Krupiñski (2000c) jednoznacznie koreluje sukcesjê wystêpuj¹c¹ w Wylezinie

z sukcesj¹ charakterystyczn¹ dla interglacja³u mazowieckiego.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich na obszarze arkusza ¯elechów s¹ bardzo powszechne.

Ods³aniaj¹ siê na powierzchni wysoczyzny oraz tworz¹ jej przypowierzchniow¹ strefê. Reprezentuj¹

je utwory zlodowaceñ Odry i Warty. Na terenie arkusza ¯elechów gliny zwa³owe zlodowaceñ Odry

i Warty bardzo czêsto zalegaj¹ bezpoœrednio na sobie, rzadziej s¹ rozdzielone piaskami wodnolodow-

cowymi. Wiek bezwzglêdny osadów zlodowacenia Odry okreœlony w badanym rejonie zawiera siê

w przedziale 212–280 ka BP, a zlodowacenia Warty — 146–203 ka BP (¯arski, 2000).

Zlodowacenie Odry

Osady zlodowacenia Odry s¹ bardzo powszechne na badanym terenie. Na powierzchni ods³aniaj¹

siê w jego po³udniowej czêœci, m.in. w s¹siedztwie doliny Okrzejki, ko³o miejscowoœci: Ruda, Babice,

¯abianka, Trojanów i ¯yczyn, oraz w jej krawêdzi, w okolicach Owni i Wylezina. Zosta³y tak¿e nawier-

cone w kilkudziesiêciu otworach archiwalnych oraz we wszystkich kartograficznych. Osady zlodo-

wacenia Odry na obszarze arkusza ¯elechów s¹ reprezentowane przez: piaski, mu³ki i ¿wiry

rzeczno-peryglacjalne, i³y mu³ki i piaski zastoiskowe, piaski i ¿wiry wodnolodowcowe oraz gliny

zwa³owe. Mi¹¿szoœæ kompleksu utworów tego wieku mieœci siê przewa¿nie w przedziale 15,0–30,0 m.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y r z e c z n o - p e r y g l a c j a l n e wyró¿niono miêdzy Niw¹ Ba-

bick¹ a Owni¹ (przekój geologiczny A–B). W wierceniu kartograficznym w Niwie Babickiej (otw. 63)
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stwierdzono oko³o 13-metrow¹ seriê piasków drobnoziarnistych i py³owatych z przewarstwieniami

mu³ków, sporadycznie ze ¿wirkami. Osady te cechuj¹ siê znikom¹ wapnistoœci¹, dobrym wysortowa-

niem, œrednim obtoczeniem ziarn kwarcu. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ minera³y odporne

na wietrzenie: granaty (oko³o 44%) i turmaliny (oko³o 39%), przy udziale amfiboli (oko³o 5%).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e s¹ na obszarze arkusza ¯elechów znacznie sze-

rzej reprezentowane ni¿ osady zastoiskowe. Na powierzchni terenu ods³aniaj¹ siê w krawêdzi doliny

Okrzejki, ko³o Wylezina i Owni. Ponadto piaski i ¿wiry wodnolodowcowe tego wieku zosta³y nawier-

cone w blisko 40 otworach, tak¿e w sondach mechanicznych. Zosta³y udokumentowane w dwóch

wierceniach kartograficznych: w Niwie Babickiej (otw. 63) i w Starym Zadybiu (otw. 38). Mi¹¿szoœæ

serii wodnolodowcowej wynosi przeciêtnie od kilku do kilkunastu metrów. Seria ta ma du¿e znaczenie

stratygraficzne, gdy¿ rozdziela gliny zwa³owe zlodowaceñ Odry i po³udniowopolskich, najczêœciej

zlodowacenia Sanu 2.

W Niwie Babickiej (otw. 63) do utworów wodnolodowcowych zaliczono 4,0-metrow¹ warstwê

osadów piaszczystych z pojedynczymi ¿wirkami, po³o¿on¹ na utworach rzeczno-peryglacjalnych

tego samego wieku. Osady wodnolodowcowe charakteryzuj¹ siê znacznie wiêksz¹ zawartoœci¹ wêg-

lanu wapnia ni¿ rzeczno-peryglacjalne, waha siê ona od oko³o 7 do oko³o 11%. W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich zawartoœæ amfiboli wzrasta do 10,0%, udzia³y granatów i turmalinów wynosz¹ po oko³o

26%. Piaski s¹ s³abo wysortowane, a ziarna kwarcu cechuj¹ siê œrednim obtoczeniem. Charakte-

rystyka litologiczna osadów potwierdza ich wodnolodowcow¹ genezê.

W Starym Zadybiu (otw. 38) do osadów wodnolodowcowych zlodowacenia Odry zaliczono

1,0-metrowy poziom piasków i ¿wirów o œrednicy oko³o 2,5 mm, silnie wapnistych. Litologicznie

s¹ podobne do osadów opisanych w otworze w Niwie Babickiej (otw. 63), przy czym zawartoœæ wêglanu

wapnia jest tu znacznie wy¿sza, wynosi oko³o 18%. Utwory te charakteryzuj¹ siê dobrym obtocze-

niem ziarn kwarcu. Pozwala to przypuszczaæ, ¿e piaszczyste osady rozpoznane w Niwie Babickiej

i Starym Zadybiu by³y transportowane w podobnych warunkach z jednego Ÿród³a alimentacyjnego.

Na badanym terenie utwory zastoiskowe — i³y, mu³ki i piaski, stwierdzono w oœmiu otworach

archiwalnych w: ¯elechowie (otw.: 10, 13 i 15), Woli ¯elechowskiej (otw. 8 i 9), Piastowie (otw. 4),

Trojanowie (otw. 60) i Ochodnym (otw. 43), oraz w wierceniu kartograficznym w Kolonii Jarczew

(otw. 32). Osady te by³y akumulowane w kilku niedu¿ych zbiornikach zastoiskowych o d³ugoœci

oko³o 2–4 kilometrów. Ich mi¹¿szoœæ wynosi zwykle od kilku do kilkunastu metrów. Maksymaln¹

mi¹¿szoœæ — 21,0 m, stwierdzono w Woli ¯elechowskiej (otw. 8). W Kolonii Jarczew (otw. 32) rozpo-

znano 8,0-metrowy poziom szarych i³ów i mu³ków warstwowanych horyzontalnie. Mu³ki s¹ lamino-

wane cienkimi warstewkami i³ów. Seria zastoiskowa jest po³o¿ona pomiêdzy glinami zwa³owymi

zlodowaceñ Sanu 2 i Odry. Osady zastoiskowe s¹ wapniste, zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi prze-
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ciêtnie od 10,0 do 13,0%. W opisywanych utworach frakcja py³owa przewa¿a nad pozosta³ymi.

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ biotyt (do oko³o 40%) i chloryt (do oko³o 40%), przy ma³ym

udziale minera³ów odpornych na wietrzenie (granaty, turmaliny). Taki sk³ad minera³ów ciê¿kich jest

charakterystyczny dla sedymentacji zbiornikowej.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry s¹ wa¿nym poziomem litostratygraficznym. Wystê-

puj¹ zwykle powy¿ej piasków i ¿wirów wodnolodowcowych tego samego wieku. Jedynie w wierce-

niach w ¯elechowie (otw.: 12, 21 i 28), Jarczewie (otw. 23) i K³oczewie (otw. 49) zalegaj¹ na glinach

zwa³owych zlodowacenia Sanu 2. Opisywane gliny zwa³owe stwierdzono w wiêkszoœci wierceñ,

w tym w trzech wierceniach kartograficznych w: Niwie Babickiej (otw. 63), Starym Zadybiu (otw. 38)

oraz Kolonii Jarczew (otw. 32). W Niwie Babickiej (otw. 63) do zlodowacenia Odry zaliczono 8,0-me-

trowy poziom szarych i ciemno-szarych glin zwa³owych, z licznymi ¿wirami ska³ skandynawskich,

silnie wapnistych (zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi oko³o 7–19%). W sk³adzie granulometrycznym

glin frakcja py³owa przewa¿a nad i³ow¹ i piaskow¹. W sk³adzie petrograficznym wapienie paleozoiczne

(oko³o 36–52%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (24,8–40,8%). Udzia³ dolomitów waha siê

od oko³o 1 do oko³o 7%. Ska³y lokalne s¹ reprezentowane przez wapienie (powy¿ej 4,0%), piaskowce

(powy¿ej 2,0%) oraz starsze mu³owce (poni¿ej 1,0%). Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla tego

poziomu maj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K — 1,49; K/W — 0,74 i A/B — 1,22, i koreluj¹ siê ze

wspó³czynnikami uzyskanymi dla glin zwa³owych zlodowacenia Odry wystêpuj¹cych w rejonie

badañ (1,33–0,87–1,05; ¯arski, 2000). Pod wzglêdem zawartoœci minera³ów ciê¿kich opisywane

gliny reprezentuj¹ typ granatowo-turmalinowo-amfibolowy. Charakteryzuj¹ siê oporami w prze-

dziale 40–80 �m (Okrasa, 1999).

W Starym Zadybiu (otw. 38) do zlodowacenia Odry zaliczono 8,0-metrowy poziom br¹zowych

glin zwa³owych, silnie wapnistych (zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi od oko³o 16 do oko³o 18%).

W sk³adzie granulometrycznym glin frakcja py³owa przewa¿a nad i³ow¹ i piaskow¹. W sk³adzie pe-

trograficznym, podobnie jak w wierceniu w Niwie Babickiej (otw. 63), wapienie pó³nocne (oko³o

18–48%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (oko³o 29–41%). Udzia³ dolomitów wynosi oko³o 9%,

wapieni lokalnych — 3,4%, przy braku mu³owców lokalnych. Opisywane gliny zwa³owe charaktery-

zuj¹ siê nastêpuj¹cymi wspó³czynnikami petrograficznymi: O/K — 1,63; K/W — 0,68 i A/B — 1,32,

i wykazuj¹ podobieñstwo do lokalnego litotypu (¯arski, 2000).

W Kolonii Jarczew (otw. 32) do zlodowacenia Odry zaliczono 6,0-metrowy poziom szarych glin

zwa³owych, silnie wapnistych (zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi od oko³o 15 do oko³o 19%). W sk³adzie

petrograficznym ¿wirów wapienie paleozoiczne (oko³o 40%) maj¹ nieznaczn¹ przewagê nad ska³ami

krystalicznymi (oko³o 37%), przy udziale dolomitów (oko³o 10%). Zawartoœæ wapieni lokalnych docho-

dzi do 10,0%, podczas gdy mu³owce lokalne wystêpuj¹ jedynie epizodycznie. Wspó³czynniki petrogra-
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ficzne uzyskane dla tych glin przyjmuj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K — 1,37; K/W — 0,81 i A/B — 1,18,

i koreluj¹ siê z lokalnym litotypem (O/K — 1,33; K/W — 0,87 i A/B — 1,05) wyró¿nionym dla badanych

glin na terenie wykraczaj¹cym poza obszar arkusza mapy (¯arski, 2000).

Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry wystêpuj¹ na powierzchni terenu w okolicach ¯yczyna,

Trojanowa i Rudy, w krawêdziach doliny Okrzejki ko³o Wylezina, Owni i Niwy Babickiej, oraz

w krawêdzi doliny Swarzyny ko³o Woli Zadybskiej. W okolicach Trojanowa i ¯yczyna gliny

zwa³owe tego wieku wystêpuj¹ pod anaglacjalnymi piaskami wodnolodowcowymi zlodowacenia

Warty. Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry znajduj¹ siê tu znacznie ni¿ej ni¿ gliny zlodowacenia War-

ty. Stanowisko w Wylezinie, u podstawy stoku doliny Okrzejki (otw. 52), gdzie osady interglacja³u

mazowieckiego wystêpuj¹ niemal na powierzchni terenu, mia³o decydujace znaczenie dla rozpozio-

mowania stratygraficznego osadów zlodowaceñ œrodkowopolskich w tym rejonie. Na próbkach glin

zwa³owych rozpoznanych w ods³oniêciach w Niwie Babickiej (punkt dok. 29), Starym Zadybiu

(punkt dok. 16) i Owni (punkt dok. 34) przeprowadzono badania litologiczno-petrograficzne (Kenig,

Jankowska, 2000). W Niwie Babickiej pod piaskami wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty

ods³ania siê kilkumetrowy poziom glin zwa³owych zlodowacenia Odry. W sk³adzie petrograficznym

¿wirów wapienie ze Skandynawii (oko³o 46%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (31,8%), przy

obecnoœci dolomitów (3,4%) i ska³ lokalnych (6,8%). Gliny te charakteryzuj¹ siê nastêpuj¹cymi

wspó³czynnikami petrograficznymi: O/K — 1,55; K/W — 0,69 i A/B — 1,32. S¹ one prawie iden-

tyczne z uzyskanymi w wierceniu kartograficznym wykonanym w tym rejonie (otw. 63). W ods³oniêciu

w Owni badane gliny s¹ silnie zwietrza³e. Udzia³ ¿wirów ska³ krystalicznych w próbce przekracza

74,0%. W zwi¹zku z tym osady te nie nadaj¹ siê do porównañ. Ods³oniêcie w Starym Zadybiu znajduje

siê w skarpie doliny Swarzyny. Gliny zwa³owe osi¹gaj¹ tam mi¹¿szoœæ 2,0 m i wystêpuj¹ pod piaskami

wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty. Gliny ta tak¿e by³y poddane silnemu wietrzeniu. Ich

wspó³czynniki petrograficzne osi¹gaj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K — 0,83; K/W — 1,49 i A/B — 0,58,

i nie s¹ miarodajne.

Zlodowacenie Warty

Ca³y obszar arkusza ¯elechów znajdowa³ siê w obrêbie l¹dolodu zlodowacenia Warty. Maksy-

malny zasiêg tego l¹dolodu siêga³ pradoliny Wieprza, któr¹ odprowadzane by³y wody z l¹dolodu (¯arski,

2000). Zlodowacenie Warty jest tu zawarte w przedziale czasowym 140–200 ka BP (na podstawie

oznaczeñ wieku bezwzglêdnego metod¹ termoluminescencji; ¯arski, 2000). Na terenie opracowania

jest ono reprezentowane s¹ przez utwory: zastoiskowe, wodnolodowcowe i lodowcowe. Powierzchnia

obszaru arkusza ¯elechów jest w wiêkszoœci zbudowana z utworów powsta³ych w czasie tego zlodo-

wacenia. Osady te stwierdzono w wiêkszoœci wierceñ, sond mechanicznych i rêcznych oraz odkrywek.

Ich mi¹¿szoœæ waha siê od kilku do kilkunastu metrów.
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I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (dolne) zosta³y stwierdzone w okolicach miejsco-

woœci Kurzelaty oraz w krawêdzi doliny Olszanki ko³o Woli ¯elechowskiej. W rejonie Kurzelat osady

zastoiskowe stwierdzono w sondach rêcznych i odkrywce (punkt dok. 23), w której pobrano próbki na

potrzeby badañ litologiczno-petrograficznych (Kenig, Jankowska, 2000). W odkrywce wystêpuje

oko³o 2-metrowa warstwa piasków py³owatych z przewarstwieniami mu³ków. Osady te s¹ odwapnione

(strefa przypowierzchniowa). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ odporne na wietrzenie granaty

i turmaliny, które stanowi¹ oko³o 65%. Niedu¿a jest zawartoœæ amfiboli — oko³o 3%. Opisywane

utwory powsta³y w fazie anaglacjalnej zlodowacenia Warty.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e (dolne) ods³aniaj¹ siê na stokach doliny Okrzejki,

w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza, ponadto w skarpach dolin Swarzyny i Korytki. Wy-

stêpuj¹ pod glinami zwa³owymi, co zosta³o udokumentowane sondami mechanicznymi i rêcznymi.

Zalegaj¹ zwykle na osadach zastoiskowych zlodowacenia Warty oraz na glinach zwa³owych zlodowa-

cenia Odry. W ich sk³adzie granulometrycznym przewa¿aj¹ piaski drobnoziarniste, miejscami piaski

ró¿noziarniste ze ¿wirami, o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów. Do g³êbokoœci oko³o 2–3 m

osady s¹ odwapnione. W ods³oniêciu w Kurzelatach (punkt dok. 23) wystêpuje oko³o 5–7 metrowy

poziom piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami, z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych, war-

stwowanych skoœnie, odwapnionych. Ziarna kwarcu s¹ dobrze obtoczone. W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich dominuj¹ granaty i turmaliny, zawartoœæ amfiboli to oko³o 2%. Stwierdzono du¿y udzia³

glaukonitu. Taki sk³ad minera³ów ciê¿kich sugeruje daleki transport osadów. Nie wyklucza siê genezy

rzeczno-peryglacjalnej, w czasie anaglacjalnej fazy zlodowacenia Warty.

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Warty tworz¹ znaczn¹ czêœæ powierzchni obszaru arkusza.

Zosta³y przewiercone w kilkudziesiêciu otworach i sondach mechanicznych. Ich mi¹¿szoœci z regu³y

nie przekraczaj¹ 10,0 m, najczêœciej wynosz¹ kilka metrów. W wierceniu w Niwie Babickiej (otw. 63)

do zlodowacenia Warty zaliczono 6,5-metrowy poziom br¹zowych glin zwa³owych, le¿¹cych bezpo-

œrednio na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry. Do g³êbokoœci oko³o 1 m opisywane gliny s¹ od-

wapnione i piaszczyste. Poni¿ej, gliny te s¹ zbudowane w przewa¿aj¹cej czêœci z ziarn frakcji py³owej

oraz i³owej i piaskowej z domieszk¹ ¿wirowej. W sk³adzie petrograficznym ¿wirów frakcji 5–10 mm

wapienie paleozoiczne (40,7%) przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi (33,7%), przy udziale dolomitów

w wysokoœci oko³o 8%. Wœród ska³ lokalnych stwierdzono wapienie (5,7%) oraz neogeñskie mu³owce

(oko³o 1%). Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla tych glin osi¹gaj¹ nastêpuj¹ce wartoœci: O/K

— 1,87; K/W — 0,57; A/B — 1,60. Wartoœci te nieco odbiegaj¹ od lokalnego litotypu glin zwa³owych

zlodowacenia Warty: O/K — 1,68; K/W — 0,66; A/B — 1,19, obliczonego dla wiêkszego obszaru

badañ ni¿ teren arkusza ¯elechów (¯arski, 2000). Jednak na podstawie danych geologicznych, popar-

tych analiz¹ poziomów litostratygraficznych przeprowadzon¹ na przekrojach geologicznych, korelacja

tych glin zwa³owych ze zlodowaceniem Warty jest najbardziej prawdopodobna.
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W Kolonii Jarczew (otw. 32) do zlodowacenia Warty zaliczono 2,8-metrowy poziom br¹zowych

glin zwa³owych, w których zawartoœæ wêglanu wapnia wynosi kilkanaœcie procent. W dwóch (z trzech

pobranych) próbkach wapienie skandynawskie przewa¿aj¹ nad ska³ami krystalicznymi, w próbce ze

stropu dominuj¹ ska³y krystaliczne. Udzia³ dolomitów przekracza 10,0%. Ska³y lokalne reprezentuj¹

wapienie. Gliny te charakteryzuj¹ nastêpuj¹ce wspó³czynniki petrograficzne: O/K — 1,68; K/W —

0,70; A/B — 1,40. S¹ one bardzo zbli¿one do wartoœci charakterystycznych dla lokalnego litotypu glin

zwa³owych (¯arski, 2000). W sk³adzie minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty i amfibole, przy udziale

turmalinów. Badania litologiczne przeprowadzono na dwóch próbkach pobranych z sond mechanicz-

nych wykonanych w Wylezinie (punkty dok. 27 i 28). Analiz petrograficznych nie wykonano z powodu

braku okruchów frakcji ¿wirowej o œrednicy 5–10 mm.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (górne) wystêpuj¹ lokalnie, na niewielkich ob-

szarach w okolicach: ¯elechowa, Wardy Letniska, Michalina i Ostro¿enia. Mi¹¿szoœæ tych osadów nie

przekracza 2,0 m i zwykle po³o¿one s¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty. Utwory te s¹ czêsto

odwapnione. Powstawa³y w lokalnych obni¿eniach, w fazie kataglacjalnej zlodowacenia Warty.

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j rozpoznano w rejonie

W³adys³awowa, w czêœci pó³nocno-zachodniej obszaru arkusza, oraz ko³o Kolonii Kozic, na po³ud-

niu. Ko³o W³adys³awowa utwory te ods³aniaj¹ siê w odkrywkach zlokalizowanych na stokach form.

Górn¹ czêœæ profilu, do g³êbokoœci 1,0 m, tworz¹ niewarstwowane g³azy, g³aziki, ¿wiry i piaski. Poni¿ej,

do g³êbokoœci oko³o 5 m, wystêpuje seria piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami, warstwowanych poziomo

i skoœnie. Poni¿ej 1,7 m osady te s¹ wapniste. Na g³êbokoœci 4,7 m znajduje siê wk³adka szarobr¹zowych

glin zwa³owych o mi¹¿szoœci 0,4 m, pod któr¹ zalegaj¹ przemyte piaski ze ¿wirami (do g³êbokoœci co

najmniej 6,0 m). Sp¹gu osadów nie osi¹gniêto. Wykonano tu równie¿ sondê mechaniczn¹.

P i a s k i i m u ³ k i t a r a s ó w k e m o w y c h wyró¿niono na stokach doliny w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza, ko³o miejscowoœci Jarczew. S¹ to piaski drobnoziarniste, doœæ

dobrze wysortowane, warstwowane poziomo, miejscami z przewarstwieniami mu³ków. Ich mi¹¿szoœæ

wynosi kilka metrów. Powsta³y prawdopodobnie na styku bry³y martwego lodu zalegaj¹cej w lokal-

nym obni¿eniu i krawêdzi wysoczyzny.

P i a s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y k e m ó w wyró¿niono w okolicach ¯elechowa oraz K³oczewa.

Kem ko³o ¯elechowa znajduje siê na po³udniowych stokach doliny Olszanki. W kulminacji formy

wykonano sondê mechaniczn¹ (punkt dok. 1). Do g³êbokoœci 3,4 m odnotowano s³abo przemyte pias-

ki ze ¿wirami o œrednicy 30–40 mm, silnie wapniste. Poni¿ej, do g³êbokoœci 5,7 m, znajduj¹ siê piaski

drobno- i œrednioziarniste z pojedynczymi ¿wirkami, o du¿ej zawartoœci wêglanu wapnia. Pod t¹ seri¹

nawiercono, do g³êbokoœci 7,7 m, piaski drobnoziarniste, przemyte, ze sporadycznymi ¿wirkami.

Kem w okolicy K³oczewa ma podobn¹ budowê. Znajduj¹ siê w nim dwa niedu¿e ods³oniêcia, do
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g³êbokoœci oko³o 2 m. Górn¹ czêœæ formy, do g³êbokoœci 0,5 m, tworz¹ g³azy, ¿wiry i piaski ró¿noziar-

niste, niewarstwowane. Poni¿ej, do g³êbokoœci oko³o 2 m, stwierdzono piaski drobnoziarniste, war-

stwowane horyzontalnie, miejscami z przewarstwieniami mu³ków.

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z y m o r e n m a r t w e g o l o d u wyró¿niono g³ównie w pó³noc-

nej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza. Zajmuj¹ one niewielkie powierzchnie, od kilkudziesiêciu do

kilkuset metrów kwadratowych. W kulminacjach tych form znajduj¹ siê czêsto niedu¿e odkrywki, do

g³êbokoœci oko³o 2–3 m. W górnych czêœciach rozpoznanych profili przewa¿aj¹ g³azy, g³aziki i ¿wiry,

miejscami z domieszk¹ mu³ków i glin zwa³owych. Osady te nie s¹ warstwowane. W dolnych czêœciach

profili dominuj¹ piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami i g³azikami, miejscami wykazuj¹ce warstwowanie.

Utwory te powsta³y z wytapiaj¹cych siê bry³ martwego lodu.

¯ w i r y , g ³ a z y i p i a s k i m o r e n c z o ³ o w y c h zosta³y wyró¿nione w Starym Zadybiu,

Hucie Zadybskiej oraz Dêbniaku. S¹ one œwiadectwem fazy postojowej l¹dolodu zlodowacenia Warty.

W Starym Zadybiu znajduje siê ods³oniêcie (punkt dok. 21), do g³êbokoœci 5,0 m, zlokalizowane

na zachodnim (krótszym) stoku moreny czo³owej. Górn¹ partiê profilu stanowi¹ gliny zwa³owe

w sp³ywach o mi¹¿szoœci od 0,1 do 2,0 m. Poni¿ej znajduje siê kilkumetrowa seria zaburzonych utwo-

rów piaszczysto-¿wirowych, warstwowanych (przek¹tnie i horyzontalnie), nachylonych w ró¿nych

kierunkach, z cienkimi wk³adkami glin zwa³owych, mu³ków i i³ów w sp³ywach. Z osadów piaszczys-

tych, z g³êbokoœci 3,0 m, pobrano próbki na potrzeby badañ litologiczno-petrograficznych (Kenig,

Jankowska, 2000). Badane osady s¹ s³abo wysortowane, pozbawione wêglanu wapnia. Ziarna kwarcu s¹

œrednio obtoczone, odnotowano równowagê ziarn obtoczonych, czêœciowo obtoczonych i ostrokrawêdzi-

stych. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich granaty przewa¿aj¹ nad turmalinami, przy niedu¿ej zawartoœci amfi-

boli (oko³o 3%). Uwagê zwraca wysoka zawartoœæ biotytu (oko³o 20%). Charakterystyka litologiczna

opisywanych utworów sugeruje, ¿e s¹ to osady redeponowane, powsta³e z rozmycia utworów starszych. Nie

jest wykluczone, ¿e osady te zosta³y spiêtrzone przed czo³em l¹dolodu.

W ci¹gach moren czo³owych w Hucie Zadybskiej znajduje siê szereg odkrywek, do g³êbokoœci

oko³o 6–8 m. Osady tworz¹ce te formy to ¿wiry i piaski ze ¿wirami, warstwowane przek¹tnie i hory-

zontalnie, o najczêstszym po³udniowym kierunku upadu. Powy¿ej warstwowanych osadów piaszczy-

sto-¿wirowych wystêpuj¹ tam tak¿e pakiety piasków drobnoziarnistych i py³owatych oraz gliny

zwa³owe w sp³ywach. Utwory te powsta³y przed czo³em l¹dolodu i by³y deponowane g³ównie przez

wody z topniej¹cego l¹dolodu. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e dolna czêœæ osadów tworzy³a siê w szczeli-

nie l¹dolodu.

Na powierzchni moreny czo³owej w Dêbniaku wystêpuj¹ liczne g³azy, g³aziki i ¿wiry. W profilu

sondy mechanicznej wykonanej na wierzcho³ku moreny stwierdzono, ¿e do g³êbokoœci 5,0 m tworz¹

j¹ piaski ze ¿wirami. Poni¿ej znajduj¹ siê piaski drobnoziarniste, a na g³êbokoœci 8,5–9,7 m — piaski
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py³owate. Opisywana forma zosta³a ukszta³towana prawdopodobnie przez akumulacjê osadów sp³y-

wowych i wodnolodowcowych u czo³a l¹dolodu w czasie jego fazy postojowej.

Podczas postojów l¹dolodu wody roztopowe deponowa³y p i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o -

d o w c o w e (górne). Odp³yw wód odbywa³ siê od okolic Huty Zadybskiej i Starego Zadybia wzd³u¿

obecnych dolin Swarzyny, a nastêpnie Okrzejki. W okolicy Wardy piaski i ¿wiry wodnolodowcowe

tworz¹ kilkukilometrowe powierzchnie. Wzd³u¿ doliny Korytki i Okrzejki utwory te rozcinaj¹ gliny

zwa³owe oraz starsze pokrywy wodnolodowcowe. Tworz¹ listwy tarasowe na obu brzegach dolin.

Inne drogi odp³ywu wód lodowcowych stwierdzono wzd³u¿ dolin Korytki, w po³udniowo-zachodniej

czêœci obszaru arkusza, oraz Olszanki, w czêœci pó³nocnej i pó³nocno-zachodniej.

Opisywane piaski i ¿wiry wodnolodowcowe zosta³y przewiercone w ponad 30 otworach archi-

walnych, a tak¿e w licznych sondach mechanicznych. Ich mi¹¿szoœci s¹ zró¿nicowane i wynosz¹ od

kilku do ponad 20,0 m (¯elechów — otw.: 11, 19 i 22; Huta Zadybska — otw. 30 i 31). W Hucie Za-

dybskiej osady wodnolodowcowe wype³niaj¹ paleokoryta wód roztopowych. Szerokoœæ tych kopal-

nych form nie przekracza 0,5 km. W dolinie Okrzejki osady wodnolodowcowe s¹ w³o¿one w utwory

starsze, zlodowaceñ Warty i Odry, a nawet Sanu 2. Opisywane utwory zosta³y ponownie rozciête

w czasie zlodowacenia Wis³y i w holocenie.

Pod wzglêdem granulometrycznym w opisywanych osadach przewa¿aj¹ piaski œrednio- i drobno-

ziarniste, w ró¿nym stopniu wysortowane. Do g³êbokoœci 2,0–3,0 m — odwapnione. Z niewielkiego

ods³oniêcia w Rybakach (punkt dok. 15) zosta³y pobrane próbki na potrzeby badañ litologiczno-petro-

graficznych. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich granaty przewa¿aj¹ nad turmalinami, przy udziale amfiboli

(podobnie jak w glinach zwa³owych, ale z mniejsz¹ zawartoœci¹ amfiboli).

P i a s k i i m u ³ k i w y t o p i s k o w e stwierdzono w rozleg³ym obni¿eniu terenu miêdzy

Nowym Zadybiem a Janopolem oraz ko³o Jarczewa i Anielowa. S¹ to piaski drobnoziarniste, miejsca-

mi z wk³adkami mu³ków, dobrze wysortowane. Ziarna kwarcu, na podstawie obserwacji makroskopo-

wych, cechuj¹ siê dobrym obtoczeniem. Mi¹¿szoœci maksymalne opisywanych osadów przekraczaj¹

10,0 m. Do uworów tej genezy zaliczono oko³o 2-metrowy poziom piasków drobnoziarnistych, miej-

scami py³owatych, rozpoznany w wierceniu kartograficznym w Starym Zadybiu (otw. 38). Badania li-

tologiczno-petrograficzne tych osadów (Kenig, Jankowska, 2000) wykaza³y œrednie wysortowanie.

Ziarna kwarcu s¹ dobrze obtoczone. Utwory te s¹ praktycznie bezwapniste. W sk³adzie minera³ów

ciê¿kich wystêpuj¹: amfibole — oko³o 30%, granaty — oko³o 28%, turmaliny — oko³o 22%. Zawar-

toœæ muskowitu siêga oko³o 30%. Taka charakterystyka wskazuje na sedymentacjê w zbiorniku wod-

nym. Du¿a iloœæ amfiboli i muskowitu œwiadczy o bliskim transporcie osadów.
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Interglacja³ eemski

T o r f y i g y t i e o r a z m u ³ k i j e z i o r n e wystêpuj¹ ko³o miejscowoœci Kontrowers. Ko-

palny zbiornik z interglacja³u eemskiego ma tam wymiary oko³o 1000×800 m. W jego centralnej czêœ-

ci (punkt dok. 5 — sondy mechaniczna i udarowa wykonane w odleg³oœci kilku metrów od sondy

rêcznej) utwory jeziorne wystêpuj¹ pod przykryciem organicznych osadów zlodowacenia Wis³y.

W czêœci peryferyjnej eemskie utwory jeziorne s¹ przykryte przez piaski eoliczne (punkt dok. 6).

Mi¹¿szoœæ utworów jeziornych interglacja³u eemskiego wynosi od 2,4 do 3,2 m. W profilu punktu do-

kumentacyjnego 5 seria jeziorna zaczyna siê na g³êbokoœci 4,6 m, torfami o mi¹¿szoœci 10,0 cm. Po-

ni¿ej znajduje siê 1,5-metrowa warstwa mu³ków o charakterze zastoiskowym, pod którymi zalegaj¹

gliny zwa³owe zlodowacenia Warty. Powy¿ej torfów znajduj¹ siê gytie wapienne, szaro-czarne,

z przewarstwieniami torfów i mu³ków, o mi¹¿szoœci 2,3 m. Strop serii stwierdzono na g³êbokoœci

2,3 m. W punkcie dokumentacyjnym 6 eemsk¹ seriê jeziorn¹ tworz¹ mu³ki i torfy brunatnoczarne. Jej

strop znajduje siê na g³êbokoœci 3,3 m.

Z otworu wykonanego sond¹ rêczn¹ (g³êbokoœæ do 3,3 m) pobrano cztery próbki osadów

(z g³êbokoœci 3,3; 3,1; 2,8; i 2,1 m) na potrzeby badañ palinologicznych (Krupiñski, 2000b). W spek-

trum py³kowym najni¿szej próbki (g³êbokoœæ 3,3 m) odnotowano dominacjê dêbu (oko³o 47%), przy

udziale leszczyny (oko³o 15%) i sosny (oko³o 15%). Stwierdzono tak¿e: jesion, wi¹z, olszê i brzozê.

Ma³e zawartoœci ziarn py³ku krzewów i roœlin zielnych œwiadcz¹ o zwartoœci ówczesnych lasów. By³y

to lasy mieszane — dêbowe z leszczyn¹ i sosn¹. Na podstawie spektrum py³kowego drugiej próbki

(g³êbokoœæ 3,1 m) mo¿na wnioskowaæ o panowaniu w tym czasie lasów mieszanych, w których domi-

nowa³a leszczyna z lip¹ i olsz¹ oraz ma³¹ iloœci¹: grabu, dêbu, sosny, klonu i wi¹zu. W trzeciej próbce

(g³êbokoœæ 2,8 m) frekwencja sporomorf by³a niska, czêœæ z nich by³a zniszczona. Na podstawie ozna-

czonych ziarn py³ku mo¿na przypuszczaæ o panowaniu lasów grabowych z leszczyn¹, dêbem i lip¹

oraz œwierkowych z sosn¹, olsz¹, grabem i wi¹zem. W spektrum czwartej próbki (g³êbokoœæ 2,1 m)

przewa¿a³y ziarna py³ku sosny, przy udziale ziarn py³ku brzozy i œwierku oraz ma³ym udziale grabu

i olszy. Zawartoœæ ziarn py³ku roœlin zielnych i krzewów wzros³a do oko³o 15%. Otrzymane wyniki

badañ palinologicznych sugeruj¹ sukcesjê eemsk¹, co znajduje potwierdzenie w analizach Kupryjano-

wicz (2002) przeprowadzonych na 21 próbkach osadów pobranych z wiercenia wykonanego technik¹

rdzeniowan¹, z g³êbokoœci 1,6–4,9 m. W próbkach z g³êbokoœci 4,9 i 4,8 m, w spektrum py³kowym za-

notowano przewagê ziarn py³ku sosny i brzozy, przy udziale roœlin zielnych poni¿ej 2,0%. Panowa³y

wówczas lasy sosnowo-brzozowe. Analiza spektrum py³kowego z g³êbokoœci 4,7 m pozwala stwier-

dziæ dominacjê w tym czasie mieszanych lasów dêbowo-sosnowych oraz ³êgów wi¹zowo-jesionowych

w obni¿eniach terenu. W próbkach z g³êbokoœci 4,2–4,6 m przewa¿a³y ziarna py³ku leszczyny. Panowa³y

wówczas mieszane lasy liœciaste z przewag¹ lipy, dêbu, a póŸniej grabu. W podszycie dominowa³a
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leszczyna, a obni¿enia terenu porasta³y lasy olchowe. W spektrach py³kowych osadów pobranych

z g³êbokoœci 3,4–4,1 m nie stwierdzono ziarn py³ku. Zosta³ zniszczony podczas okresowego przesusze-

nia terenu. W spektrum py³kowym próbek z g³êbokoœci 2,5–3,2 m odnotowano dominacjê ziarn py³ku

œwierku w dwóch kulminacjach, pomiêdzy którymi zarejestrowano szczyt zawartoœci ziarn py³ku sosny.

Panowa³y wówczas lasy œwierkowe z du¿ym udzia³em sosny. Na podstawie analizy py³kowej próbek

z g³êbokoœci 1,6–2,4 m mo¿na wnioskowaæ o panowaniu borealnych lasów sosnowych i sosnowo-brzo-

zowych. Problemem nie do koñca jeszcze rozwi¹zanym w profilu Kontrowers, jest granica pomiêdzy

interglacja³em eemskim a zlodowaceniem Wis³y.

Do interglacja³u eemskiego prawdopodobnie mo¿na zaliczyæ seriê torfów o mi¹¿szoœci 3,2 m,

nawiercon¹ na g³êbokoœci 3,3 m w zag³êbieniu bezodp³ywowym w Podwierzbiu (punkt dok. 7), w od-

leg³oœci 1 km na pó³nocny wschód od stanowiska w Kontrowersie. Ponad torfami zalegaj¹ utwory

piaszczysto-mu³kowate, pochodz¹ce prawdopodobnie ze zlodowacenia Wis³y, oraz holoceñskie

namu³y torfiaste.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Teren arkusza ¯elechów pozostawa³ poza zasiêgiem l¹dolodu zlodowacenia Wis³y. W tym

czasie w dolinach rzecznych i zag³êbieniach terenu by³y akumulowane osady mineralne i organiczne.

U podstaw stoków powstawa³y utwory deluwialne.

P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e o r a z t o r f y rozpoznano w okolicach Kontrowersu (punkt

dok. 5). Wystêpuj¹ tam tylko na organicznych osadach interglacja³u eemskiego, co dowodzi, ¿e jezioro

z tego interglacja³u istnia³o równie¿ w czasie zlodowacenia Wis³y. Mi¹¿szoœæ tych utworów nie prze-

kracza 2,0 m. Profil tworz¹ torfy s³abo roz³o¿one, z licznymi szcz¹tk¹mi roœlin, o mi¹¿szoœci od 0,8 do

1,0 m. Powy¿ej znajduj¹ siê szare mu³ki, tak¿e z licznymi szcz¹tkami roœlinnymi, o mi¹¿szoœci od 0,5

do 0,6 m, nad którymi stwierdzono 20-centymetrowy poziom piasków drobnoziarnistych. Profil ko-

ñczy 20-centymetrowa warstwa holoceñskich gleb torfowych. Na próbkach torfów pobranych

z g³êbokoœci 1,8 m wykonano dwa oznaczenia wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêgla (Pazdur,

2001) i otrzymano daty: 32 600 ±1400 lat BP (Gd-11585) oraz 35 900 ±2540 (Gd-11599). Wyniki te

mo¿na korelowaæ ze schy³kiem interstadia³u Grudzi¹dza, poprzedzaj¹cego stadia³ górny (g³ówny)

zlodowacenia Wis³y (próbki na potrzeby badañ pobrano z wiercenia rêcznego, przy wysokim stanie

wód gruntowych, dlatego do wyników nale¿y podejœæ ostro¿nie). Do opisywanych osadów mo¿na

zaliczyæ tak¿e piaski i mu³ki zalegaj¹ce ponad seri¹ osadów organicznych, rozpoznane w Pod-

wierzbiu (punkt dok. 7).
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P i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 2 , 0 – 4 , 0 m n . p . r z e k i

wystêpuj¹ wzd³u¿ dolin: Okrzejki, Swarzyny, Olszanki i Wilgi. Najlepiej rozwiniête powierzchnie

tych tarasów znajduj¹ siê w okolicach ¯abianki, Trojanowa i Wólki Trojanowskiej. Mi¹¿szoœæ

osadów tworz¹cych tarasy wynosi od kilku metrów do oko³o 7 m. Najczêœciej utwory te s¹ reprezento-

wane przez piaski drobnoziarniste, kwarcowe, dobrze wysortowane, odwapnione. Ziarna kwarcu s¹

dobrze obtoczone. W stropowych partiach miejscami wystêpuj¹ wk³adki humusowe. W korytach rzek

opisywane osady s¹ rozciête przez utwory holocenu. Lokalnie znajduj¹ siê pod przykryciem namu³ów

holoceñskich.

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

Do czwartorzêdu nierozdzielonego zaliczono utwory deluwialne, zwietrzelinowe i eoliczne.

P i a s k i , m u ³ k i i g l i n y d e l u w i a l n e wystêpuj¹ u podnó¿y stoków, g³ównie w bocz-

nych dolinkach. Wyró¿niono je m.in. w okolicach Czernica i Lasocina, w czêœci po³udniowej obszaru

arkusza, oraz w rejonie G¹siorów i Ostro¿nia, wzd³u¿ doliny Promnika. Mi¹¿szoœæ tych osadów rzad-

ko przekracza 2,0 m. S¹ to najczêœciej warstwowane horyzontalnie piaski i mu³ki. W wierceniu karto-

graficznym w Wylezinie (otw. 52) do utworów deluwialnych zaliczono 3,0-metrow¹ seriê piasków

drobnoziarnistych z przewarstwieniami ¿wirów i piasków gliniastych. Do g³êbokoœci 2,0 m pojawiaj¹

siê w nich szcz¹tki roœlinne. Kenig i Jankowska (2000) na pobranych próbkach wykona³y badania lito-

logiczno-petrograficzne. Opisywane osady charakteryzuj¹ siê œrednim wysortowaniem. Ziarna kwarcu

s¹ bardzo dobrze obtoczone. WskaŸnik obtoczenia R przyjmuje wartoœci 0,11–0,29. Zawartoœæ wêglanu

wapnia jest bardzo niska, wynosi od oko³o 1 do oko³o 2% i jest niewykrywalna przy u¿yciu rozcieñ-

czonego kwasu solnego. W sk³adzie minera³ów frakcji ciê¿kiej dominuj¹ granaty i turmaliny. Udzia³

amfiboli wynosi oko³o 5%. W przewarstwieniu ¿wirowym przewa¿a materia³ krystaliczny. Taka cha-

rakterystyka osadów œwiadczy o ich wielokrotnej redepozycji. Deluwia na obszarze arkusza ¯ele-

chów zalegaj¹ zwykle na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty oraz utworach zastoiskowych

zlodowacenia Odry.

P i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e z w i e t r z e l i n o w e wystêpuj¹ powszechnie, w niedu-

¿ych skupieniach, na ca³ej powierzchni obszaru arkusza. Ich mi¹¿szoœæ przewa¿nie nie przekracza

2,0 m. Czêsto tworz¹ niedu¿e kulminacje na powierzchni wysoczyzny zbudowanej z glin

zwa³owych. Pod wzglêdem granulometrycznym s¹ to piaski drobno- i œrednioziarniste, miejscami

py³owate. Ziarna kwarcu wykazuj¹ œrednie obtoczenie, czêœæ z nich ma zmatowia³e powierzchnie.

Opisywane piaski s¹ przewa¿nie bezstrukturalne, miejscami warstwowane horyzontalnie. W nie-

których profilach, w stropie, odnotowano ¿wiry ska³ skandynawskich. Osady te powstaj¹ w wyniku

procesów wietrzenia glin zwa³owych. Czêœæ z nich zosta³a redeponowana przez wiatr na niewielkie

odleg³oœci.
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Najwiêksze skupiska p i a s k ó w e o l i c z n y c h wystêpuj¹ w okolicach Gêsiej Wólki, No-

wego i Starego Zadybia, Stefanowa, Anielowa i Piastowa — w œrodkowej i pó³nocnej czêœci obszaru

arkusza, oraz ko³o Budek Rososkich — w jego czêœci po³udniowo-wchodniej. Przeciêtna mi¹¿szoœæ

piasków nieco przekracza 2,0 m. Powierzchnie ziarn kwarcu wykazuj¹ zmatowienie, a ziarna s¹ do-

brze obtoczone. Pod wzglêdem granulometrycznym przewa¿aj¹ piaski drobnoziarniste z domieszk¹

œrednioziarnistych. Pokrywy piasków eolicznych s¹ spotykane czêsto na kataglacjalnych osadach

wodnolodowcowych i zastoiskowych oraz na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h wystêpuj¹ najczêœciej w obrêbie pól piasków przewia-

nych. Ich mi¹¿szoœci wahaj¹ siê od kilku metrów do 10,0 m. Wydmy tworz¹ zwykle piaski drobno-

i œrednioziarniste. Spotyka siê w nich równie¿ wk³adki piasków gruboziarnistych. Zaobserwowano

warstwowania skoœne i horyzontalne. Piaski eoliczne wystêpuj¹ zwykle w s¹siedztwie piasków i ¿wi-

rów wodnolodowcowych.

c . H o l o c e n

W holocenie zachodzi³a i zachodzi akumulacja osadów rzecznych, deluwialnych i organicznych

w dnach dolin g³ównych rzek i ich bocznych dop³ywów, a tak¿e w okresowo przep³ywowych i bez-

odp³ywowych zag³êbieniach terenu.

M u ³ k i r z e c z n o - j e z i o r n e wystêpuj¹ w dnie doliny Okrzejki w okolicach K³oczewa

i Kozic oraz w dolinie Korytki na po³udnie od Damianowa. S¹ to osady powsta³e w odciêtych korytach

rzek, w wyniku procesów mu³otwórczych. Maj¹ niebiesk¹ barwê, zawieraj¹ makroszcz¹tki roœlinne.

Miejscami le¿¹ pod torfami. Mi¹¿szoœæ mu³ków dochodzi do 3,0 m.

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

b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h i o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h wype³niaj¹ dna dolin

Okrzejki, Korytki, Swarzyny i Wilgi oraz wiêkszoœci dolinek wystêpuj¹cych na obszarze arkusza.

Ponadto osady te wystêpuj¹ w niedu¿ych zag³êbieniach bezodp³ywowych na wysoczyŸnie. S¹ to

utwory piaszczysto-mu³kowate, warstwowane, z warstewkami organicznymi. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi

zwykle do 2,0 m. Zalegaj¹ zazwyczaj na glinach zwa³owych zlodowaceñ Odry i Warty, ana- i katagla-

cjalnych i³ach, mu³kach i piaskach zastoiskowych zlodowacenia Warty oraz piaskach rzecznych tara-

sów nadzalewowych zlodowacenia Wis³y.

N a m u ³ y t o r f i a s t e wystêpuj¹ w dnach dolin Olszanki ko³o ¯elechowa, Swarzyny ko³o

Nowego Zadybia i Rybaków, Okrzejki ko³o K³oczewa i Wylezina. S¹ to utwory torfiaste, z przewar-

stwieniami piaszczystymi i mu³kowymi, koloru czarnego. Osady te sk³adaj¹ siê z substancji organicz-

nej i mineralnej. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi maksymalnie do 3,0 m. Na obszarze arkusza zalegaj¹ na

glinach zwa³owych i kataglacjalnych piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych zlodowacenia Warty

oraz na piaskach i ¿wirach rzecznych z okresu zlodowacenia Wis³y.
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T o r f y na obszarze arkusza wystêpuj¹ zarówno w dolinach rzecznych, jak i na wysoczyŸnie.

Najwiêksze torfowiska o charakterze niskim wystêpuj¹ w dolinach Okrzejki pomiêdzy ¯abiank¹

a Wylezinem, Korytki ko³o Korytnicy, Swarzyny ko³o Kurzelat, Olszanki ko³o Woli ¯elechowskiej

i Wilgi ko³o Jarczewa. Ich mi¹¿szoœæ rzadko przekracza 2,0 m. Le¿¹ zwykle na piaskach i ¿wirach

rzecznych zlodowacenia Wis³y lub kataglacjalnych piaskach i ¿wirach wodnolodowcowych zlodowa-

cenia Warty. Na wysoczyŸnie torfy wype³niaj¹ ma³e zag³êbienia bezodp³ywowe, które w czasie zlo-

dowacenia Wis³y by³y jeziorami. Jedno z takich zag³êbieñ znajduje siê w miejscowoœci Sokolniki

(punkt dok. 11). Stwierdzono tam torfy o mi¹¿szoœci 3,6 m, pod którymi nawiercono 2,0 m mu³ków je-

ziornych. Z g³êbokoœci 2,9 m pobrano próbkê na potrzeby oznaczeñ wieku bezwzglêdnego metod¹ ra-

diowêgla; otrzymano wynik 9550 ±70 lat BP (Gd-11599; Pazdur, 2001). Pocz¹tek akumulacji torfów,

a zarazem zarastania zbiornika, przypada na okres preborealny. Dwa du¿e torfowiska wystêpuj¹ w ob-

rêbie obni¿enia wytopiskowego ko³o Janopola. Mi¹¿szoœæ torfów zwykle nie przekracza tam 2,0 m.

Wystepuj¹ na glinach zwa³owych zlodowaceñ Odry i Warty.

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

Obszar arkusza ¯elechów jest po³o¿ony w obrêbie struktury paleozoicznej okreœlanej jako niec-

ka nadbu¿añska (Stupnicka, 1997), utworzonej ze ska³ wieku karboñskiego. Przez wschodni¹ czêœæ

terenu opracowania przebiega uskok Kocka (¯elichowski, 1974), dziel¹cy nieckê na dwie czêœci: rów

mazowiecko-lubelski, po zachodniej stronie uskoku, oraz podniesienie ³ukowskie (zr¹b £ukowa), po

jego wschodniej stronie (¯elichowski, 1974; ¯elichowski, Koz³owski, red., 1983). Uskok Kocka prze-

biega w kierunku NW–SE. Towarzyszy mu szereg uskoków pod³u¿nych i poprzecznych. Mo¿na tu

mówiæ o strefie uskokowej. W rowie mazowiecko-lubelskim pod³o¿e krystaliczne znajduje siê na

g³êbokoœci oko³o 9000 m, 1000–1500 m ni¿ej ni¿ w podniesieniu ³ukowskim. ¯elichowski (1974)

t³umaczy powstanie rowu lubelskiego naciskiem platformy staropaleozoicznej na platformê prekam-

bryjsk¹, której brze¿na czêœæ uleg³a zapadniêciu.

W wyniku ruchów tektonicznych fazy bretoñskiej na opisywanym terenie powsta³y dyslokacje.

Z okresem tym nale¿y wi¹zaæ strukturê synklinaln¹ Dorohucza–Stoczek £ukowski, po³o¿on¹ na obszarze

arkusza ¯elechów, oraz antyklinê Kocka (zr¹b Kocka), rozwiniêt¹ wzd³u¿ uskoku Kocka, po jego

zachodniej stronie. Na opisywanym obszarze strukturê synklinaln¹ dokumentuje wiercenie badawcze

w Czernicu (otw. 54; Królikowski, 1969). Mi¹¿szoœæ osadów karbonu wynosi tam 1065,0 m. Wier-

cenie zosta³o zakoñczone w utworach wieku dewoñskiego.

Struktura zrêbowa Kocka ma amplitudê wynosz¹c¹ kilkaset metrów. Na powierzchni podjuraj-

skiej, w strefie o szerokoœci oko³o 2 km, wystêpuj¹ tu osady dewonu (¯elichowski, 1974). Utwory kar-

bonu zosta³y wyerodowane. Antyklinê Kocka dokumentuje wiercenie w Woli Okrzejskiej (Wysocka
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i in., 1974), zlokalizowane na obszarze arkusza Okrzeja. Ponad ska³ami dewonu, o nawierconej

mi¹¿szoœci 1370,5 m, wystêpuje cienka pokrywa osadów permskich (82,0 m) i triasowych (71,0 m),

na których zalegaj¹ ska³y jury o mi¹¿szoœci 271,0 m. Brak jest tu utworów karboñskich.

Jednostk¹ tektoniki alpejskiej, obejmuj¹c¹ zachodni¹ czêœæ badanego terenu, jest lubelski odci-

nek niecki brze¿nej (Po¿aryski, 1974). Jest to w¹ska struktura wype³niona osadami permo-mezozoicz-

nymi i paleoceñskimi. Jej granica wschodnia jest ma³o czytelna (¯elichowski, 1974). £¹czna mi¹¿szoœæ

utworów permo-mezozoicznych na obszarze arkusza ¯elechów, przewierconych w otworach w Stryju

(otw. 29) i Czernicu (otw. 55) wynosi odpowiednio: 1211,5 i 1112,5 m.

Na podstawie analizy Mapy fotogeologicznej Polski (Ba¿yñski i in, 1984) oraz arkuszy Mapy li-

niowych elementów strukturalnych Polski (Graniczny i in., 1995) na badanym terenie wyró¿niono

szereg fotolineamentów, które mog¹ pokrywaæ siê z prawdopodobnymi uskokami. S¹ to fotoline-

amenty o kierunkach: SW–NE, przechodz¹ce przez Trojanów, Stare Zadybie i Jarczew, WSW–ENE,

przechodz¹ce przez Kozice, Wylezin i K³oczew, wschód–zachód, przechodz¹ce przez Ostro¿eñ

i ¯elechów, WNW–ESE, przechodz¹ce przez Wolê ¯yck¹, Kozice, Niwê Babick¹ i Koloniê Zalesie,

oraz po³udnie–pó³noc, przechodz¹ce przez Rososz, K³oczew i Gêsi¹ Wólkê. Przebieg dolin kopalnych

z interglacja³ów: ma³opolskiego, ferdynandowskiego i mazowieckiego, rozpoznanej w okolicach

Niwy Babickiej, pokrywa siê czêœciowo z kierunkiem fotolineamentu WNW–ESE. Dolina Okrzejki

jest rozwiniêta dok³adnie wzd³u¿ fotolineamentu o kierunku WSW–ENE. Na podstawie tych dwóch

przyk³adów mo¿na przypuszczaæ, ¿e wiêksze formy morfologiczne czêsto nawi¹zuj¹ do struktur linij-

nych rozwiniêtych w g³êbszym pod³o¿u czwartorzêdu. Wyniki badañ przeprowadzonych na obsza-

rach s¹siednich potwierdzaj¹ tê tezê (¯arski, 2000).

Pod³o¿e utworów czwartorzêdowych opisywanego arkusza stanowi¹ osady miocenu dolnego

i œrodkowego oraz górnego, korelowanego wczeœniej z pliocenem. Strop pod³o¿a czwartorzêdu wyka-

zuje doœæ du¿e urozmaicenie (tabl. II), bêd¹ce g³ównie wyników procesów erozyjnych. Sp¹g utworów

czwartorzêdu w kopalnej dolinie przechodz¹cej przez Niwê Babick¹ znajduje siê poni¿ej 90,0 m

n.p.m. Obni¿enie to kontynuuje siê na pó³nocny zachód, w kierunku £askarzewa (¯arski, 2000).

W okolicach Samorz¹dek wystêpuje struktura linijna o kierunku po³udnie–pó³noc, gdzie pod³o¿e

czwartorzêdu znajduje siê poni¿ej 80,0 m n.p.m. W interglacjale augustowskim (podlaskim) przebie-

ga³a tam prawdopodobnie dolina rzeki, która wyerodowa³a to obni¿enie. Struktura ta jest wype³niona

g³ównie glinami zwa³owymi zlodowaceñ po³udniowopolskich. W centralnej czêœci obszaru arkusza,

pomiêdzy Wol¹ ¯elechowsk¹ a Wol¹ Zadybsk¹, pod³o¿e czwartorzêdu wznosi siê do ponad 120,0 m

n.p.m. Po zachodniej i po wschodniej stronie tego wyniesienia znajduj¹ siê obni¿enia. Obni¿enie

sp¹gu czwartorzêdu ko³o ¯elechowa (po wschodniej stronie wyniesienia) znajduje siê poni¿ej 90,0 m

n.p.m. Ma ono kierunek po³udnie–pó³noc i kontynuuje siê w kierunku Starego Zadybia. Za³o¿eniem

tej struktury by³y prawdopodobnie doliny rzeczne preglacjalna oraz z okresów interglacja³ów
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ma³opolskiego i ferdynandowskiego. Obni¿enia dolinne sprzyja³y powstawaniu w nich depresji glaci-

tektonicznych. Obni¿enia sp¹gu utworów czwartorzêdu ko³o Starego Zadybia i Wylezina zosta³y wy-

interpretowane na podstawie badañ geoelektrycznych (Okrasa, 1999). Opory elektryczne utworów

piaszczysto-¿wirowych wynosi³y ponad 100 Ùm, a otaczaj¹cych i³ów miocenu górnego 15–30 Ùm.

W rejonie Lasocina i Nowego Zadybia znajduj¹ siê wyniesienia pod³o¿a czwartorzêdu do ponad

140,0 m n.p.m., powsta³e prawdopodobnie w wyniku zaburzeñ glacitektonicznych. Strop osadów

podczwartorzêdowych podnosi siê w kierunku wschodnim i tu¿ przy granicy z obszarem arkusza

Okrzeja znajduje siê powy¿ej 130,0 m n.p.m. Deniwelacja stropu pod³o¿a czwartorzêdu przekracza

60,0 m i jest prawie taka sama jak ró¿nice wysokoœci we wspó³czesnej rzeŸbie terenu.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W miocenie dolnym i œrodkowym obszar arkusza ¯elechów znajdowa³ siê w obrêbie zbiornika

œródl¹dowego, w którym osadza³ siê materia³ detrytyczny i organiczny (tab. 2). Ciep³y klimat sprzyja³

bujnemu rozwojowi roœlinnoœci, która obumiera³a i przekszta³ca³a siê w procesach diagenezy w wêgiel

brunatny. W miocenie górnym (dawniej okreœlanym jako pliocen) oziêbienie klimatu spowodowa³o

zmianê charakteru zbiornika, który wed³ug Ró¿yckiego (1972b) by³ jeziorzyskiem okresowo wysy-

chaj¹cym. Materia³ zwietrzelinowy osadza³ siê w nim w postaci ró¿nobarwnych i³ów, mu³ków i piasków.

Utwory te nie zawieraj¹ ziarn py³ku. U schy³ku miocenu górnego nast¹pi³o znaczne och³odzenie

klimatu, które spowodowa³o zmianê charakteru deponowanych osadów.

Najstarszym ogniwem czwartorzêdu jest plejstocen dolny (preglacja³), w czasie którego zazna-

cza³y siê czêste wahania klimatu, charakterystyczne dla ca³ego czwartorzêdu. W okresie preglacjal-

nym rzeki p³yn¹ce generalnie z kierunku po³udniowego akumulowa³y utwory w formie sto¿ków

nap³ywowych. Osady te s¹ reprezentowane w dwóch facjach: korytowej i pozakorytowej. Ich cech¹

charakterystyczn¹ jest cyklicznoœæ œwiadcz¹ca o zmianach klimatycznych. W preglacjale zachodzi³y

tak¿e procesy erozyjne. W okresie tym na badanym obszarze panowa³y zwarte kompleksy leœne. Na

terenach suchych by³y to lasy dêbowo-grabowe z udzia³em sosny oraz domieszk¹ œwierka i brzozy, na

wilgotnych panowa³y lasy olszowe z wi¹zem, orzesznikiem i skrzyd³oorzechem.

Pierwsze znane w Polsce glacjalne och³odzenie klimatu spowodowa³o transgresjê l¹dolodu zlodowa-

ceñ najstarszych (zlodowacenia Narwi), który swoim zasiêgiem obj¹³ prawdopodobnie jedynie pó³nocno-

-zachodni¹ czêœæ badanego obszaru. Byæ mo¿e transgresja mia³a charakter lobowy. L¹dolód wykorzysta³

wczeœniejsze obni¿enia terenu. W takim obni¿eniu, ko³o Samorz¹dek, zachowa³y siê utwory zlodowacenia

Narwi. Przed czo³em l¹dolodu tworzy³y siê zastoiska, a tak¿e pola sandrowe. Po recesji l¹dolodu pozosta³y

gliny zwa³owe. Ocieplenie klimatu spowodowa³o ca³kowite wytopienie siê l¹dolodu.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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W pierwszej fazie interglacja³u augustowskiego (podlaskiego) dominowa³y procesy erozji

rzecznej, w drugiej fazie p³ynace rzeki akumulowa³y piaski i ¿wiry. Na badanym terenie zachowa³y siê

jedynie fragmenty dolin w okolicach Wylezina, Samorz¹dek i ¯elechowa.

Ponowne wielkie oziêbienie klimatu spowodowa³o transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Nidy,

najstarszego zlodowacenia po³udniowopolskiego. Zasiêg l¹dolodu tego wieku znajdowa³ siê poza
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po³udniow¹ granic¹ obszaru arkusza ¯elechów. Przed czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu powstawa³y

pola piasków i ¿wirów wodnolodowcowych, a po recesji l¹dolodu — gliny zwa³owe. Utwory te za-

chowa³y siê jedynie fragmentarycznie, gdy¿ w nastêpnym, ciep³ym okresie, interglacjale ma³opol-

skim, by³y intensywnie niszczone.

W interglacjale ma³opolskim rzeki erodowa³y g³êbokie doliny, w których by³y deponowane osady

piaszczysto-¿wirowe, m.in. w okolicach Niwy Babickiej i w ¯elechowie.

Och³odzenie klimatu spowodowa³o transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1, który obj¹³ ba-

dany teren dwukrotnie. Zasiêg tego l¹dolodu znajdowa³ siê poza po³udniow¹ granic¹ obszaru arkusza.

Przed czo³em l¹dolodu, w stadiale dolnym, tworzy³y siê kilkukilometrowe zastoiska, w których by³y

deponowane i³y, mu³ki i piaski o mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów. W osadach tych udokumentowano

redeponowane ziarna py³ku gatunków drzew i krzewów charakterystycznych zarówno dla intergla-

cja³ów, jak i neogenu. Na przedpolu l¹dolodu tworzy³y siê równie¿ rozleg³e pola sandrowe, powszech-

ne na badanym terenie. Nacisk l¹dolodu spowodowa³ wgniecenie utworów pod³o¿a i powstanie

depresji glacitektonicznych. Jedna z nich znajduje siê w ¯elechowie. Po recesji l¹dolodu na opisywa-

nym terenie pozosta³y osady lodowcowe — gliny zwa³owe, których szczególnie du¿e mi¹¿szoœci roz-

poznano w depresjach glacitektonicznych. W prawdopodobnie krótkim interstadiale pomiêdzy

pierwszym a drugim nasuniêciem l¹dolodu klimat siê ociepli³. Zachodzi³y wówczas procesy denudacji

i erozji rzecznej. Kolejne oziêbienie klimatu przyczyni³o siê do transgresji l¹dolodu stadia³u górnego

zlodowacenia Sanu 1. Przed jego czo³em powstawa³y zastoiska, w których by³y deponowane osady

mu³kowe, ilaste i piaszczyste, a tak¿e pola sandrowe. L¹dolód pozostawi³ po sobie kolejny poziom

glin zwa³owych o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów.

W interglacjale ferdynandowskim panowa³ ciep³y klimat, sprzyjaj¹cy rozwojowi lasów liœcia-

stych. W okresie tym rozwija³a siê sieæ rzeczna. W pierwszych fazach rozwoju dolin przewa¿a³a

erozja, w nastêpnych — akumulacja. Dolina z okresu interglacja³u ferdynandowskiego przebiega

przez Niwê Babick¹. Na wysoczyŸnie w zbiornikach wodnych zachodzi³a akumulacja osadów bio-

genicznych.

Oziêbienie klimatu spowodowa³o transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2 (Wilgi), który obj¹³

swym zasiêgiem badany teren. W tym czasie zachodzi³y tu procesy akumulacji i erozji. Przed czo³em

l¹dolodu by³y akumulowane i³y, mu³ki i piaski zastoiskowe, wœród których znajdowane s¹ wk³adki

starszych rozmytych osadów, oraz piaski i ¿wiry wodnolodowcowe. L¹dolód pozostawi³ po sobie

mi¹¿szy poziom glin zwa³owych.

W interglacjale mazowieckim panowa³ klimat ciep³y. Na wysoczyŸnie, w jeziorach, mia³a

miejsce akumulacja osadów organicznych, np. w Wylezinie. Badany obszar by³ pokryty zwartymi

lasami mieszanymi. W dolinach rzecznych zachodzi³y cyklicznie procesy erozji i akumulacji.
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Kolejne och³odzenia klimatu spowodowa³y transgresjê l¹dolodów zlodowaceñ œrodkowopol-

skich (zlodowaceñ Odry i Warty). W fazie anaglacjalnej zlodowacenia Odry na badanym terenie,

w zwi¹zku z podniesieniem bazy erozyjnej i zamkniêciem odp³ywu wód rzecznych w kierunku

pó³nocnym, nastêpowa³a depozycja osadów rzeczno-peryglacjalnych. Przed czo³em l¹dolodu two-

rzy³y siê wówczas rozleg³e pola piasków i ¿wirów wodnolodowcowych. W zastoiskach osadza³y siê

i³y, mu³ki i piaski. L¹dolód tego wieku pozostawi³ po sobie poziom glin zwa³owych, przeciêtnie oko³o

10-metrowej mi¹¿szoœci. Ocieplenie klimatu miêdzy zlodowaceniami Odry i Warty by³o prawdopo-

dobnie nieznaczne. W tym czasie l¹dolód wycofa³ siê na pó³noc od badanego terenu. Ponowne och³od-

zenie spowodowa³o transgresjê l¹dolodu zlodowacenia Warty, który wywar³ najwiêkszy wp³yw na

rzeŸbê opisywanego obszaru. Przed czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu tworzy³y siê zastoiska i pola

sandrowe. L¹dolód w swym maksymalnym zasiêgu dotar³ oko³o 15 km poza po³udniow¹ granicê tere-

nu arkusza ¯elechów. Deglacjacja mia³a charakter frontalny i arealny. W miejscach kolejnych posto-

jów l¹dolodu powsta³y moreny czo³owe zbudowane z osadów piaszczysto-¿wirowych. Takie formy

znajduj¹ siê ko³o Huty Zadybskiej, Starego Zadybia i Dêbniaka. W szczelinach l¹dolodu nastêpowa³a

depozycja materia³u piaszczysto-¿wirowego i gliniastego, w efekcie której powsta³y formy akumula-

cji szczelinowej. Z bry³ martwego lodu wytapia³ siê i sp³ywa³ materia³ ¿wirowo-piaszczysto-gliniasty,

tworz¹c doœæ powszechnie wystêpuj¹ce moreny martwego lodu. W przetainach powstawa³y kemy,

a na zboczach obni¿eñ wype³nionych lodem — tarasy kemowe. W rozleg³ych obni¿eniach, po-

wsta³ych w wyniku dzia³alnoœci l¹dolodu, a tak¿e na skutek wytapiania siê bry³ martwego lodu, by³y

akumulowane utwory wytopiskowe. Wody topniej¹cego l¹dolodu utworzy³y doliny marginalne. Naj-

wiêksze z nich to: pradolina Wieprza, znajduj¹ca siê poza granicami obszaru arkusza, oraz doliny

Okrzejki, Wilgi, Promnika, Korytki i Swarzyny. W czasie deglacjacji zachodzi³y silne procesy erozyjne

i akumulacyjne. Na wysoczyŸnie powsta³o szereg jeziorek polodowcowych.

W interglacjale eemskim panowa³ ciep³y klimat, sprzyjaj¹cy rozwojowi zwartych lasów mie-

szanych z dominacj¹ (w optimum klimatycznym) œwietlistych d¹brów z leszczyn¹. W jeziorkach po-

lodowcowych nastêpowa³a akumulacja osadów organicznych. Jedno z takich jeziorek znajdowa³o siê

ko³o Kontrowersu. W okresie tym zachodzi³y procesy erozyjne i akumulacyjne.

L¹dolód zlodowacenia Wis³y nie dotar³ w swym maksymalnym zasiêgu na badany teren. W tym

czasie w dolinach rzek zachodzi³y procesy erozji i akumulacji. Wzd³u¿ wiêkszych rzek powsta³y

piaszczysto-¿wirowe tarasy. W zbiornikach wodnych by³y akumulowane utwory mineralne i orga-

niczne. Do powstania deluwiów przyczyni³y siê sp³ywy powierzchniowe wody, zachodz¹ce w czasie

zlodowacenia Wis³y i w holocenie. Procesy denudacyjne intensywnie niszcz¹ce powierzchniê wyso-

czyzny trwa³y, w mniejszej skali, w holocenie. Na powierzchni wysoczyzny powstawa³y pokrywy

zwietrzelinowe. W warunkach klimatu peryglacjalnego zachodzi³y intensywne procesy eoliczne, które

tak¿e by³y kontynuowane w holocenie.
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W holocenie klimat ociepli³ siê. W okresie preborealnym zaczê³y siê tworzyæ torfowiska w zara-

staj¹cych zbiornikach na powierzchni wysoczyzny oraz w dolinach rzek. W obni¿eniach terenu, a ta-

k¿e w korytach rzek by³y akumulowane namu³y piaszczyste i torfiaste.W dolinach rzek zachodzi³y

i zachodz¹ procesy erozji i akumulacji.

IV. PODSUMOWANIE

W niniejszym opracowaniu przedstawiono ogólnie budowê geologiczn¹ neogenu oraz szcze-

gó³owo czwartorzêdu badanego terenu. Wykonano powierzchniow¹ mapê geologiczn¹ wraz z prze-

krojem geologicznym. Podstawowych materia³ów do rozpoznania budowy geologicznej dostarczy³y

cztery wiercenia kartograficzne. Na próbkach osadów pobranych z wierceñ i ods³oniêæ zosta³y wyko-

nane badania litologiczno-petrograficzne, analizy py³kowe, badania magnetostratygraficzne oraz

oznaczenia wieku bezwzglêdnego metodami termoluminescencji (TL) i radiowêgla (14C). Pozwoli³y

one na okreœlenie wieku i genezy badanych utworów. Do interpretacji pod³o¿a czwartorzêdu, a tak¿e

do przeœledzenia g³ównych poziomów litostratygraficznych, wzd³u¿ linii przekroju geologicznego

A–B, wykorzystano badania geoelektryczne.

Pod³o¿e osadów czwartorzêdowych stanowi¹ utwory miocenu: dolnego i œrodkowego oraz gór-

nego. Rozpoznano jego ukszta³towanie. W œrodkowej czêœci obszaru arkusza stwierdzono wyniesie-

nie pod³o¿a czwartorzêdu otoczone obni¿eniami wykorzystywanymi czêœciowo przez doliny rzeczne.

Na badanym terenie rozpoznano rzeczne osady plejstocenu dolnego (preglacja³u). W ich stropie

w profilu Niwa Babicka zosta³a udokumentowana granica dwóch epok paleomagnetycznych: Brun-

hes/Matuyama, która przypada na 783 ka BP. W œwietle tych badañ mo¿na przypuszczaæ, ¿e l¹dolód

zlodowacenia Narwi nie obj¹³ swym zasiêgiem po³udniowej czêœci obszaru arkusza. Jak dot¹d wiêk-

szoœæ badaczy stawia³o granicê maksymalnego zasiegu l¹dolodu tego wieku na po³udnie od doliny

Wieprza. Osady zlodowacenia Narwi stwierdzono jedynie w pó³nocno-wschodniej czêœci opisywa-

nego terenu.

Na obszarze arkusza zosta³y dobrze udokumentowane utwory zlodowaceñ po³udniowopol-

skich: Nidy, Sanu 1 (stadia³ów dolnego i górnego) oraz Sanu 2 (Wilgi); lodowcowe, wodnolodowco-

we i zastoiskowe.

Profil otworu kartograficznego w Wylezinie okaza³ siê szczególnie istotny do okreœlenia straty-

grafii plejstocenu na obszarze arkusza ¯elechów. Pod palinologicznie udokumentowanymi osadami

interglacja³u mazowieckiego stwierdzono trzy poziomy glin zwa³owych, odpowiadaj¹cych zlodowa-

ceniom: Nidy, Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi). Ca³oœæ profilu czwartorzêdowego w Wylezinie znajduje siê

w obrêbie epoki Brunhes.
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W okolicach ¯elechowa na podstawie wierceñ archiwalnych stwierdzono wystêpowanie depresji

glacitektonicznej wype³nionej nierozdzielonymi glinami zwa³owymi zlodowaceñ po³udniowopolskich

o mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu metrów.

W rejonie Niwy Babickiej stwierdzono wystêpowanie kopalnych dolin z okresów interglacja³ów:

ma³opolskiego, ferdynandowskiego i mazowieckiego, wype³nionej osadami piaszczysto-¿wirowymi.

W wierceniach kartograficznym i archiwalnym w Wylezinie badaniami py³kowymi zosta³y

udokumentowane osady interglacja³u mazowieckiego. Stanowisko to znajduje siê u podnó¿a stoku

wysoczyzny zbudowanej z glin zwa³owych zlodowaceñ Odry i Warty.

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich s¹ przewa¿nie oddzielone od utworów zlodowaceñ

œrodkowopolskich mi¹¿szym, kilkunastometrowym poziomem osadów wodnolodowcowych.

Gliny zwa³owe zlodowacenia Warty le¿¹ czêsto na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry.

Mi¹¿szoœæ piasków wodnolodowcowych je rozdzielaj¹cych jest niewielka. Wydaje siê prawdopodobne,

¿e ocieplenie klimatu miêdzy zlodowaceniami Odry i Warty mia³o rangê interstadia³u, a nie interglacja³u.

Osady zlodowacenia Warty tworz¹ (w wiêkszoœci) powierzchniê wysoczyzny. Fazy postojowe

l¹dolodu zlodowacenia Warty na badanym terenie zaznaczy³y siê morenami czo³owymi, a drogi

odp³ywu wód lodowcowych dolinami marginalnymi (Okrzejki, Promnika, Wilgi). Na wysoczyŸnie

rozpoznano liczne moreny martwego lodu, formy akumulacji szczelinowej, kemy i tarasy kemowe.

Œwiadectwem m³odej rzeŸby s¹ jeziora z okresu interglacja³u eemskiego, powsta³e po deglacjacji

zlodowacenia Warty. Jeziorne osady interglacja³u eemskiego zosta³y udokumentowane badaniami

py³kowymi w profilu Kontrowers.

Oznaczeniami wieku bezwzglêdnego metod¹ radiowêgla zosta³y udokumentowane organogeniczne

utwory zlodowacenia Wis³y (interstadia³u grudzi¹dzkiego) i holoceñskie (z okresu preborealnego).

Reasumuj¹c, badania wykonane na obszarze arkusza ¯elechów wnios³y istotny wk³ad w rozpo-

znanie stratygrafii czwartorzêdu Polski.

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Pañstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

Warszawa, 2003 r.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

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

Opracował: M. ŻARSKI

80

A
B

NEOGEN

Iły, mułki i piaski

Piaski kwarcowe, mułki i węgiel brunatny

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: M — miocen górny, M — miocen środkowy,
M iocen dolny; liczba — wysokość stropu utworów starszych od czwartorzędu
lub rzędną zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)

3 2

1 — m

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

MIOCEN
DOLNY+ŚRODKOWY

MIOCEN

136

M 28,72

M1+2

M3
MIOCEN
GÓRNY

Q 96,0
1

Q 79,2
2

Q 145,0
3

Q 142,5
4

Q 138,2
6

Q 135,2
5

Q 124,0
7Q 138,2

6

Q 137,7
25

Q 143,0
8 M 129,03

9

Q 158,0
26

Q 151,0
24

Q 132,4
34

35

Q 150,0
45

Q 127,0
46

Q 121,0
43

Q 146,5
44

Q 128,1
42

Q 132,4
41

M 121,53

50
Q 111,1

40

M 127,03

39

Q 116,1
51

Q 113,0
59

Q 112,6
60

Q 103,0
57

Q 103,5
56

Q 125,5
58

Q 112,8
61

Q 105,0
62

M 112,83

64

M 117,03

63

M 142,33

65

M 105,73

52

M 103,93

53

Q 114,5
66

Q 132,0
54

M 134,01+2

55

M 115,03

49

M 105,93

38

M 102,53

47

M 110,83

37

Q 118,0
48

M 140,53

36 M 110,13

29

M 103,93

27

Q 104,9
28

Q 93,8
13

10
Q 113,0

11 Q 102,3
20

M 103,33

M 111,63

22

21

M 99,13
15

M 110,13

16

M 109,63

17

M 120,23

12

M 115,23

32

M 122,83

23

M 130,03

33Q 168,0
30

Q 171,8
31

1
0
0

8
0

8
0

9
0

9
0

1
1
0 1
2
0

120

1
2
0

1
1
0

110

1
0
0

90

90

100

100

90

110

100

100

90

90

1
2
0

1
3
0

110

100

90

1
1
0

120

100

1
0
0

120

110

100

9
0

1
2
0

1
0
0

1
2
0

110 1
0
0

130

140

150 B

A

Q 134,0

M 80,93


	Spis treści

	  I. Wstęp
	 II. Ukształtowanie powierzchni terenu 
	III. Budowa geologiczna

	A. Stratygrafia
	1. Neogen
	a. Miocen

	Miocen dolny+środkowy

	Miocen górny



	2. Czwartorzęd
	a. Plejstocen
	Plejstocen dolny

	Zlodowacenia najstarsze

	Zlodowacenie Narwi


	Interglacjał augustowski
	Zlodowacenia południowopolskie

	Zlodowacenie Nidy
	Interglacjał małopolski
	Zlodowacenie Sanu 1
	Stadiał dolny

	Stadiał górny


	Interglacjał ferdynandowski
	Zlodowacenie Sanu 2

	Interglacjał wielki
	Interglacjał mazowiecki

	Zlodowacenia środkowopolskie

	Zlodowacenie Odry
	Zlodowacenie Warty

	Interglacjał eemski
	Zlodowacenia północnopolskie

	Zlodowacenie Wisły


	b. Czwartorzęd nierozdzielony

	c. Holocen



	B. Tektonika i rzeźba podłoża czwartorzędu
	C. Rozwój budowy geologicznej

	IV. Podsumowanie

	Literatura

	Spis tablic
	Tablica I — Szkic geomorfologiczny w skali 1:100 000
	Tablica II — Szkic geologiczny odkryty w skali 1:100 000



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


