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1. WSTEP

Obszar arkusza Piotrkow Kujawski (439) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 jest
polozony w potudniowej czesci wojewddztwa kujawsko-pomorskiego 1 obejmuje gminy: Kruszwica
(powiat inowroctawski), Strzelno i1 Jeziora Wielkie (powiat mogilenski) oraz Radziejow i Piotrkéw
Kujawski (powiat radziejowski). Jedynie niewielki, potudniowy fragment terenu arkusza znajduje si¢
w obrgbie wojewodztwa wielkopolskiego (powiat koninski — gminy Skulsk 1 Wierzbinek).

Na terenie badan przewaza skupiona sie¢ osadnicza. Najwigksza miejscowoscia jest Piotrkow
Kujawski, ktorego zachodnia czg$¢ znajduje si¢ w granicach omawianego obszaru. Do wigkszych wsi
naleza: Jeziora Wielkie, Chelmce, Polanowice, Sukowy, Ko$cieszki, Luszczewo, Brzes¢ 1 Potajewo.

Teren arkusza Piotrkéw Kujawski zajmuje powierzchnie 316,2 km” i jest ograniczony nastepujacymi
wspotrzednymi geograficznymi: 18°15'-18°30" dlugosci geograficznej wschodniej 1 52°30-52°40" szeroko-
$ci geograficznej potnocnej. Omawiany obszar jest potozony na kontakcie trzech mezoregiondw wschodniej
czesci makroregionu Pojezierza Wielkopolskiego, tj. Rowniny Inowroctawskiej, Pojezierza Gnieznienskiego
1 Pojezierza Kujawskiego (Kondracki, 1998).

W centralnej czg$ci obszaru badan wystgpuje jezioro Gopto zajmujace okoto 6,5% jego po-
wierzchni. Polnocna czg$¢ tego jeziora znajduje si¢ na terenie arkusza Inowroctaw (Molewski,
1999b), za$ potudniowa na obszarze arkusza Slesin (Kozydra, 1993).

Sie¢ komunikacyjna jest dobrze rozwinigta. Wigkszo$¢ miejscowosci jest potaczona drogami
lokalnymi o nawierzchni asfaltowej lub gruntowymi o nawierzchni utwardzonej. Przez omawiany
teren przebiega takze droga drugorzedna Inowroctaw—Kruszwica—Radziejow—Wloctawek, droga lokalna
laczaca, poza obszarem arkusza, Kruszwicg z droga gtowna Inowroctaw—Konin oraz magistrala kole-
jowa Gdynia—Katowice.

Na badanym obszarze dominuja tereny rolnicze. Tereny zalesione wystgpuja jedynie w okoli-
cach wsi Jeziora Wielkie oraz w postaci niewielkich komplekséw w strefie brzegowej jeziora Gopto.

Znaczna cz¢$¢ obszaru otaczajacego to jezioro nalezy do Nadgoplanskiego Parku Krajobrazowego.



Prace geologiczne na obszarze arkusza rozpoczgto jesienia 1995 r. na podstawie projektu badan
geologicznych dla arkuszy Inowroctaw (400) i Piotrkow Kujawski (439) Szczegotowej Mapy Geolo-
gicznej Polski 1:50 000 (KOK 15/1888/95), opracowanego przez L. Andrzejewskiego, P. Molewskie-
go1E. Wisniewskiego (1994), zatwierdzonego przez Gtownego Geologa Kraju w dniu 15.11.1995r.

W ramach prac kartograficznych wykonano okoto 1100 km marszrut zdjgciowych, 1814 punk-
tow dokumentacyjnych, w tym: 1684 sondy reczne o tacznym metrazu 3409,7 m i 94 sondy mecha-
niczne wiertnia. WH-5 o facznym metrazu 532,5 m. Ponadto oprofilowano $ciany 18 odstonigé oraz
wykonano 18 wkopdéw. Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Dla udokumentowania litologii i stratygrafii osadéw czwartorzegdowych wykonano trzy otwory
badawcze (kartograficzne) o tacznym metrazu 156,5 m: otwor 57 (w Budach) o glebokosci 44,5 m,
otwor 63 (w Potrzymiechu) o gtebokosci 40,0 m oraz otwoér 44 (w Witowicach) o gigbokosci 72,0 m.
Z profili tych otworéw pobrano probki osadéw do badan laboratoryjnych.

Przy opracowywaniu mapy wykorzystano archiwalne materialy geologiczne, na ktore ztozyty
si¢ dane ze 162 otworéw wiertniczych (najglebszy z nich osiagnat utwory permu — otw. 23), w tym:
57 badawczych, 31 surowcowych i 74 studziennych, oraz 15 dokumentacji surowcowych, dwie — hy-
drogeologiczne oraz cztery — geologiczno-inzynierskie. Ponadto wykorzystano ciag sondowan geo-
elektrycznych wykonanych dla mapy wzdtuz czesci linii przekroju geologicznego A-B (Jagodzinska
i Kalitiuk, 1996).

W celu okreslenia cech litologiczno-petrograficznych utworéw czwartorzedowych oraz uzyska-
nia danych dotyczacych charakterystyki §rodowiska ich sedymentacji, pobrano 74 probki osadow
z otworow badawczych. Badania litologiczno-petrograficzne obejmowaty uziarnienie, zawarto$¢ we-
glanow, obtoczenie ziaren kwarcu, sktad petrograficzny zwirdow z glin zwalowych oraz oznaczenie
sktadu mineratow cigzkich. Wyniki tych badan zestawiono w opracowaniu specjalnym (Fertiin., 1996).

Dla oznaczenia wieku bezwzglednego osadow czwartorzedowych wykonano badania utworow
migdzymorenowych metoda termoluminescencji dla szesciu probek, po dwie probki w kazdym otwo-
rze badawczym (Oczkowski 1 Przegigtka, 1999). Ze wzgledu na szerokie granice przypisanego im
btedu pomiarowego oraz prawdopodobne wystapienie zjawiska niecatkowitego optycznego wygasze-
nia akumulowanej luminescencji w chwili depozycji osadow, jedynie kilka z otrzymanych dat mozna
byto uwzgledni¢ przy okresleniu przyblizonego wieku analizowanych utwordw.

Dla 32 probek osadow organicznych z profilu pobranego sonda Wigckowskiego w zaniklej cze-
Sci jeziora Gopto w poludniowej czgsci potwyspu Potrzymiech, przeprowadzono analizg palinolo-
giczna (Noryskiewicz, 1998). W celu okreslenia wieku bezwzglednego osadow z tego profilu dla

dwoch probek wykonano oznaczenia wieku metoda '*C (Pazdur, 1999).



Tabela 1

Wykaz punktow dokumentacyjnych zamieszczonych na mapie geologicznej

Numer punktu dokumentacyjnego

na mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

rodzaj*
(wg stownika)

Lokalizacja
(miejscowosc)

Rzedna
(m n.p.m.)

Glebokosé
(m)

Uwagi

od

Kruszwica-Grodztwo

78,0

2,0

Budowa poziomu wodnolodowcowego w rynnie
Gopta; odptyw wod roztopowych w kierunku
potnocnym

27

od

Bachorce

85,0

2,2

Budowa wysoczyzny na wschod od Gopta —
zaburzone glacitektonicznie piaski i zwiry wod-
nolodowcowe dolne zlodowacenia Wisty

35

od

Gocanowko

85,0

4,0

Budowa wysoczyzny na wschod od Gopla —
gliny zwatowe stadiatu gornego zlodowacenia
Wisty na zaburzonych glacitektonicznie piaskach
i zwirach wodnolodowcowych odptywu pro-
glacjalnego

110

od

Chetmce

115,0

2,0

Budowa moreny czotowej spigtrzonej — zabu-
rzone glacitektonicznie piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe

97,177

od+sm

Chetmce

112,5

16,5

Budowa moreny czotowej spigtrzone;j i jej podtoza
— zaburzone glacitektonicznie piaski i zwiry
wodnolodowcowe z uskami glin zwalowych

1587

od

Wiostowo

82,0

1,5

Budowa stozka naptywowego u wylotu doliny
kanatu Gopto—Ostrowo

1686

sm

Koscieszki

80,0

10,0

Budowa tarasow jeziornych Gopta i utworow
ich podtoza

489

od

Ztotowo

82,5

2,3

Osady wodnolodowcowe nawiazujace do
odptywu wod w rynnie kickiej w kierunku
pétnocno-zachodnim

1822

NIy

Luszczewo

78,0

5,5

Budowa réwnin torfowych migdzy przeptywowa
i nieprzeptywowa czgscia jeziora Goptlo; badania
palinologiczne; datowanie metoda '*C

10

1806

od

Luszczewo

81,0

3,0

Osady wodnolodowcowe warstwowane prze-
katnie w nasadowej czgsci potwyspu Potrzy-
miech; odptyw wod roztopowych w kierunku
potudniowo-zachodnim nawiazuje do ujsciowe-
go odcinka doliny ghtuszynskiej

11

499

od

Mietlica

84,0

2,7

Budowa dna doliny gluszynskiej — piaski i zwiry
wodnolodowcowe zlodowacenia Wisty; depo-
zycja na kontakcie z martwym lodem lodowco-
wym; odptyw wod roztopowych w kierunku
potudniowo-zachodnim

12

682

od

Wriadystawowo

108,0

3,0

Budowa pagorka kemowego — piaski o war-
stwowaniu nachylonym skrajnie wielkiej skali;
skton delty do zbiornika w rozpadlinie lodowej

13

384

od

Jerzyce

108,0

52

Budowa kemu limnoglacjalnego — piaski i mutki
z uskokami synsedymentacyjnymi i strukturami
warstwowania konwolutnego

14

856

od

Jeziora Wielkie

104,0

1,5

Osady wodnolodowcowe w podtozu wydmy
parabolicznej

15

972

wk

Krzywe Kolano Stare

103,0

2,0

Budowa falisto-pagorkowatej wysoczyzny mo-
renowej — piaski i zwiry lodowcowe zlodowa-
cenia Wisty deponowane na kontakcie z mar-
twym lodem lodowcowym

16

773

od

Higieniewo

100,0

1,5

Osady zastoiskowe w strefie krawedziowej roz-
legtego wytopiska po martwym lodzie

*sm — sonda mechaniczna, sr — sonda reczna, od — odstonigcie, wk — wkop

Problematyka geologiczna i geomorfologiczna obszaru arkusza Piotrkow Kujawski byta poru-

szana w opracowaniach dotyczacych wigkszych jednostek regionalnych, jak i w opracowaniach

szczegblowych. Pierwsze przegladowe badania geologiczne prowadzono na obszarze arkusza pod



koniec lat 40. (Krygowski, 1947, 1948; Lyczewska, 1948; Lyczewska i Pozaryski, 1948). Surowcowe
prace geologiczne rozpoczg¢to w latach 50. i byly one zwigzane z poszukiwaniami zt6z wegla brunat-
nego i ropy naftowej. Zostata woéwczas opracowana dokumentacja geologiczna ztoza wegla brunat-
nego ,,Piotrkow Kujawski” (Ciuk 1 Kurlanc, 1958). Ponadto w trakcie tych poszukiwan stwierdzono
wegiel brunatny w okolicach miejscowosci Janocin, Chetmce, Czotowo 1 Racice. Szczegdtowe bada-
nia poszukiwawcze prowadzono na poczatku lat 80. Opublikowano wowczas dokumentacj¢ geolo-
giczna ztoza wegla brunatnego ,,Chetmce” (Pudto 1 Sztromwasser, 1981).

Przeprowadzone w 1956 r. badania sejsmiczne i grawimetryczne poprzedzity wykonanie pier-
wszych badawczych otworéw wiertniczych na tzw. antyklinie Gopta (Sokotowski, 1957). Z jedenastu
wykonanych wowczas otworow, cztery wystepuja na obszarze arkusza. Ich profile dostarczyly danych
do badan nad litologia i stratygrafia utworow mezozoicznych tego obszaru (Gawor-Biedowa, 1961;
Jaskowiak, 1961), jak 1 do p6zniejszych prac ponadregionalnych (m.in.: Marek, 1969; Dabrowska,
1970). Ponadto opublikowano pierwsze syntetyczne prace dotyczace podtoza mezozoicznego Kujaw
(Pozaryski, 1952) oraz litologii i stratygrafii utworéw paleogenu i neogenu tego terenu (Pozaryski,
1953; Lyczewska, 1959).

W potowie lat 60., po wykonaniu licznych prac sejsmicznych, struktura Gopla zostata objgta ba-
daniami poszukiwawczymi za ropa naftowa. W obrgbie obszaru arkusza wykonano osiem otwordéw
wiertniczych, ktore osiagnely utwory kredy 1 jury. To pozwolilo wyciagna¢ wnioski dotyczace wieku
r6znych faz ruchow tej struktury. Dane z otwordw wykorzystano takze w opracowaniach syntetycz-
nych dotyczacych litologii 1 stratygrafii mezozoiku na obszarze niecki mogilensko-t6dzkiej (m.in.:
Raczynska, 1971; Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972).

Pod koniec lat 60. 1 w latach 70. wydano szereg prac dotyczacych budowy geologicznej 1 tekto-
niki podtoza mezozoicznego wigkszych jednostek regionalnych i strukturalnych (Znosko, 1969; Dad-
lez 1 Marek, 1969, 1974; Marek i Znosko, 1972a, b; Marek i Raczynska, 1974; Marek, 1977).
Opublikowano woéwczas opracowania dotyczace stratygrafii paleogenu 1 neogenu Nizu Polskiego
(Ciuk, 1970, 1974). Ich nowe ujecie przedstawili w latach 90. Piwocki (1992) oraz Piwocki i Ziembin-
ska-Tworzydto (1995).

Budowe geologiczna i stratygrafi¢ osadow czwartorzedu przedstawiono na wydaniu A Mapy
Geologicznej Polski 1:200 000 (Mankowska, 1980), natomiast wyksztatcenie oraz uksztattowanie
utwordéw podtoza czwartorzedu zawiera wydanie B tej mapy (Ciuk, 1980). Ciuk i Mankowska (1981)
sa takze autorami Objasnien do tych map.

Elementy strukturalne podtoza kenozoicznego obszaru arkusza zostaty objete badaniami grawi-
metryczno-sejsmicznymi (Dziewinska, 1988). Przeprowadzono takze kompleksowa analiz¢ kompu-

terowa zdje¢ geofizycznych i teledetekcyjnych (Graniczny i Kucharski, 1995).



Na poczatku lat 90. skartowano obszar arkusza Slesin Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski
1:50 000, graniczacy od potnocy z terenem arkusza Piotrkow Kujawski (Kozydra, 1993), a pod koniec
XX w. — obszar arkusza Inowroctaw (Molewski, 1999b), graniczacy z nim od potudnia. W ramach
prac prowadzonych w Ruszkéwku (ark. Slesin) udokumentowano, w sasiedztwie potudniowej czgsci
rynny Gopta, osady interglacjatu eemskiego (Kozydra i Skompski, 1995).

Uwarunkowaniami powstania gldownego elementu rzezby rozpatrywanego obszaru, tj. rynny
Gopta, w $wietle cech geologiczno-strukturalnych jej podtoza, zajmowali si¢ Piekarska (1982) i Mo-
lewski (1999a).

Z terenem badan jest zwiazany takze szereg prac z zakresu geomorfologii i sedymentologii osa-
doéw czwartorzgdowych. Pierwsze przegladowe badania geomorfologiczne prowadzono w okresie
migdzywojennym (Lencewicz, 1927; Galon, 1929). W latach 50. cz¢$¢ obszaru arkusza zostata objgta
kartowaniem geomorfologicznym. Uzyskane dane nie zostaty jednak opublikowane. W kolejnych la-
tach wydano pierwsze przegladowe prace dotyczace genezy rynny Gopta (Bartkowski, 1964; Mrézek,
1969) i form czotowomorenowych wystepujacych w jej sasiedztwie (Murawski, 1957; Maik, 1961).
Zagadnieniem, ktoremu po§wigcono wiele uwagi, byty wahania poziomu wod jeziora Gopta i zwiagza-
nych z nimi tarasami jeziornymi (Puckulanka, 1952; Mastynski 1 Rogifski, 1964; Wisniewski, 1974;
Niewiarowski, 1978; Molewski i Noryskiewicz, 2000; Niewiarowski, 2000). Badaniami objgto takze
geomorfologiczne swiadectwa postglacjalnych ruchow tektonicznych (Niewiarowski, 1983a), doliny
wod roztopowych (Niewiarowski, 1983b) oraz zmiany rzezby terenu pod wplywem proceséw stoko-
wych (Sinkiewicz, 1989, 1998). Najnowsze poglady dotyczace geomorfologii i sedymentologii osa-
dow ostatniego zlodowacenia na rozpatrywanym obszarze zostaly przedstawione w pracy

Molewskiego (1999a).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Rzezba obszaru arkusza Piotrkéw Kujawski, mimo stosunkowo niewielkiego zréznicowania
hipsometrycznego, charakteryzuje si¢ urozmaiconym typologicznie zespotem form terenu, gltéwnie
pochodzenia lodowcowego 1 wodnolodowcowego (tabl. I). Centralna czg$¢ obszaru arkusza zajmuje rynna
subglacjalna Gopta o przebiegu potudnikowym. Jej obecne dno, nie uwzgledniajac czesci zajgtej przez
jezioro, wystepuje okoto 25,0 m ponizej otaczajace ja wysoczyzny. W centralnej czgsci rynna Gopla jest
dwudzielna. Jej szerokos¢ jest zmienna 1 waha si¢ w granicach 1-3 km. Maksymalna glgboko$¢ jeziora
wynosi 16,6 m, a miazszos¢ wypehiajacych je osadow biogenicznych osiaga 15,0 m (Jankowska, 1980).
Krawedzie rynny sa dobrze czytelne jedynie w jej poludniowej czesci (Molewski, 1999a).



Najnizej potozone tereny znajduja si¢ w centralnej czgsci badanego obszaru, w obrgbie otocze-
nia rynny jeziora Gopto (77,0 m n.p.m.), najwyzsze za$ obejmuja wysoczyzny otaczajace t¢ rynn¢
(90,0-100,0 m n.p.m.). Najwyzsze punkty wysokosciowe obszaru arkusza stanowia wzgdrze moreno-
we w Chetmcach (117,9 m n.p.m.) oraz wydma paraboliczna w rejonie miejscowosci Jeziora Wielkie
(112,6 m n.p.m.). Deniwelacje powierzchni terenu dochodza wigc do okoto 41,0 m. Wysokosci
wzgledne form badanego obszaru nie przekraczaja 20,0 m. Najwigksze z nich wystepuja w obrgbie
wzgbrza morenowego w Chetmcach (do 18,0 m), wydm w okolicach Jezior Wielkich (do 9,0 m) oraz
w obrebie doliny wod roztopowych, tzw. doliny ghuszynskiej (do 8,0 m).

Rzezba terenu badan wykazuje duze zroznicowanie. W péinocne;j i centralnej czgsci obszaru ar-
kusza jest ona bardzo monotonna. Dominuje tutaj wysoczyzna morenowa ptaska wraz
z wzniesieniami zachodniej czg$ci tzw. ,,radziejowskiej strefy moren czotowych” (Murawski, 1957),
reprezentowanych przez moreny czotowe, przewaznie spigtrzone o wysokosci
wzglednej 6,0-18,0 m. Wzgorze morenowe w Chetmcach, o wysokosci 117,9 m n.p.m., ma ksztatt
kroétkiego watu o dtugosci 2 km i szerokosci 750 m. O§ morfologiczna omawianej formy ma przebieg
niemal rownoleznikowy z niewielkim odchyleniem w kierunku WSW-ENE. Nie jest ona prostolinio-
wa, lecz wykazuje nieznaczne, tukowate wygigcie w kierunku pétnocnym. W przekroju poprzecznym
wzgoOrza morenowego zaznacza si¢ niewielka asymetria zboczy — zbocze proksymalne wykazuje
nieco wigksze nachylenie niz zbocze dystalne. Wzgorze jest urozmaicone licznymi wyniesieniami
i obnizeniami. W odlegtosci okoto 1,3 km na potudniowy zachdd od wzgorza wystepuje zgrupowanie
niewielkich pagorkow morenowych o wysokosci do 105,2 m n.p.m., o bardzo nieregularnych
ksztattach. Nieco bardziej regularne ksztatty wykazuja natomiast pagérki zlokalizowane na wschod
1 potudniowy wschod od wzgorza w Chelmcach. Sa to krotkie, potogie waly morenowe dochodzace
do wysokosci 105,5 m n.p.m.

Na zachdd od Chelme z rynna Gopta facza si¢ dwie rynny subglacjalne, tzw. rynna
kicka i orpikowska, o szerokosci od 250 do 500 m, ktére tworza wraz z nia charakterystyczny system
rynnowy. W dnach tych rynien wystgpuja niewielkierowniny torfowe.

Na zachdd od rynny Gopta, w okolicach miejscowosci Polanowice 1 Witkowo, wysoczyzng
morenowa rozcinaja dwie, silnie przeobrazone antropogenicznie (Sinkiewicz, 1998),doliny wod
roztopowych,ozmiennej szerokosci 200500 m. L.acza si¢ one z rynna Gopta (dolina okolic Po-
lanowic, juz poza obszarem arkusza). Wody odplywajace doling okolic Witkowa utworzyty rozlegly
stozek naptywowy.Ponadto w otoczeniu rynny Gopla, w okolicach Racic 1 Popowa, wysoczy-
zna morenowa obniza si¢ 0 5,0 do 10,0 m 1 tworzy wyrazne ,,stopnie terenowe”. Sa one od niej oddzielo-
ne stosunkowo wyraznymi krawedziami (okolice Racic) lub zboczami o charakterze dtugich

stok 6w (okolice Popowa), miejscami porozcinanymi dolinkami denudacyjnymi.
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Na obszarze arkusza nie wystgpuja klasycznie rozwinigte powierzchnie sandrowe. Jedynie na
potudnie od miejscowosci Sukowy i Chelmce, stwierdzono niewielkie rowniny wodnolo-
dowcowe.

W potudniowej czegsci obszaru arkusza rzezba terenu jest duzo bardziej urozmaicona. Jej
potnocny zasigg wyznacza dolina gluszynska, po wschodniej stronie rynny Gopta i stabo wyrazona
krawedz wzdhuz linii Witkowo—Rzeszyn po stronie zachodniej. Dominuje wysoczyzna more-
nowa falista, miejscami ptaska, z dolinami wdd roztopowych, niewielkimi rowninami wodno-
lodowcowymi oraz formami deglacjacji arealnej w postaci: kem 6w, 0zdw orazlicznychzagiebien
powstatych pomartwym lodzie.W dnach najwigkszych zaglgbien wystgpujarowniny
torfowe. Poza niewielkimi rynnami subglacjalnymi, sasiadujacymi z rynna Gopta, wystepuje tu
takze poinocna czg$¢ rynny subglacjalnej Jezior Skulskich, z licznymiwyniosto§ciamii pro-
gami w dnie.Ponadto w czgsci zachodniej tego obszaru, w okolicach miejscowosci Jeziora Wiel-
kie zaznaczyty si¢ procesy wydmotworcze w postaciroOwnin piaskow przewianych oraz
w y d m parabolicznych i watowych, z ktérych najwigksze osiagaja 9,0 m wysokosci wzgledne;j.

W rynnie Gopta mozna wyr6zni¢ dwatarasy jeziorne o ztozonym akumulacyjno-abra-
zyjnym charakterze. Wyzszy (sig¢gajacy okoto 80,0 m n.p.m.) oraz nizszy (77,0-78,0 m n.p.m), ktory
jest zalewany w czasie wysokich stanow wod, dlatego nalezy go raczej interpretowac jako wspotcze-
sna strefg brzegowa jeziora (Niewiarowski, 2000). W dnie rynny, gtéwnie na poétwyspie Potrzymiech,
wystepuja najwickszerowniny torfowe.

Z rynna Gopta od strony wschodniej faczy si¢ szerokana okotlo 1 kmdolina marginalna
wod roztopowych,zwanadoling ghuszynska. Forma ta wcina si¢ w otaczajaca wysoczyzng mo-
renowa na glgbokos¢ 10,0 m. Jej ptaskie dno o szerokosci 450—-650 m wystgpuje na wysokosci
82,5-85,0 m n.p.m. Zbocza doliny rozcinaja miejscami formy denudacyjne w postacisuchych do -
linidolinek denudacyjnych.

Na pétnoc od ujsciowego odcinka doliny ghuszynskiej, nad brzegiem jeziora Gopto w okolicach
Mietlicy, zachowaly si¢ czgsciowo waly wczesnosredniowiecznego grod zis k a. Na zachod od Go-
canowa, w sasiedztwie jeziora Goplo, potozone sa duze sta wy hodowlane.

Obszar arkusza Piotrkow Kujawski jest potozony w dorzeczu Odry. Jedynie niewielka czg$¢ w
potudniowo-wschodnim narozu terenu arkusza nalezy do dorzecza Wisty. Centralnym elementem hy-
drograficznym obszaru badan jest jezioro Goplo, ktore prawie w catosci znajduje si¢ w jego obrebie.
Catkowita powierzchnia tego jeziora wynosi 2145,5 ha, a $rednia glgbokos¢ — 3,6 m (maks. 16,6 m).
Goplo jest jeziorem przeptywowym. Przeptywa przez nie rzeka Note¢, ktora odwadnia prawie caty
omawiany obszar. Do Gopta uchodza ponadto liczne drobne cieki, w wigkszo$ci skanalizowane. Na terenie

badan znajduje si¢ pétnocny kraniec Jezior Skulskich oraz niewielkie jeziora Gocanowskie i Lubstowek.
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Waznym elementem hydrograficznym sa mokradla, wystgpujace w wielu miejscach w strefie brzegowej
Gopta, a przede wszystkim na potwyspie Potrzymiech. Powstaty one w wyniku obnizenia si¢ poziomu wod
w jeziorze. Najwigksze zmiany w pierwotnej sieci hydrograficznej dorzecza Noteci nastapity w wyniku

prac hydrotechnicznych przeprowadzonych pod koniec XVIII w. (Mastynski i Roginski, 1964).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Budowg geologiczna i stratygrafi¢ glgbszego podtoza na obszarze arkusza Piotrkow Kujawski
rozpoznano w oparciu o analizg profili otworéw badawczych zlokalizowanych w antyklinie Gopta.
Dane z profili tych otworow byty przedmiotem badan litologicznych i stratygraficznych, ktorych wyniki
cytowane sa w wielu publikacjach (m.in.: Gawor-Biedowa, 1961; Jaskowiak, 1961; Marek, 1977).

Najstarsze utwory stwierdzone na terenie arkusza naleza do permu goérnego 1 triasu (retyk)
(otw. 23) oraz jury (otw.: 22, 23,24, 61, 771 79) i kredy (m.in. otw.: 3,5, 61 7).

W granicach obszaru arkusza podtoze podkenozoiczne stanowia wytacznie utwory kredy gorne;j

wyksztatcone jako margle 1 wapienie.

1. Kreda

a. Kreda gorna

Margle, wapienie margliste, wapienie, itowce i opoki. Utwory kredy gor-
nej wystegpuja bezposrednio pod osadami czwartorzedu w pdinocno-zachodniej 1 potudniowo-wschod-
niej czesci obszaru arkusza. W cze$ci pétnocno-zachodniej sa one zwigzane z wyniesieniem powierzchni
podkenozoicznej w postaci tzw. bloku Racic (m.in. w otw.: 39, 57, 58 159), stanowiacego poéinocna czegs¢
antykliny Gopta (Marek 1 Raczynska, 1974). W czgsci potudniowo-wschodniej utwory tego wieku
stwierdzono w obnizeniu powierzchni podczwartorzgdowej (otw. 65).

Utwory kredy goérnej sa wyksztatcone glownie w facji marglisto-wapnistej, tj. jako margle, wa-
pienie margliste, wapienie i opoki, miejscami wystgpuja w postaci itowcoOw. Ich maksymalna

miazszo$¢ dochodzi do 1511,5 m (otw. 3).

2. Paleogen

Poza wychodniami utworéw kredy gornej obszar arkusza Piotrkéw Kujawski zajmuje zwarta
pokrywa osadow paleogenu i neogenu o maksymalnej udokumentowanej miazszosci 88,6 m (otw. 97).

Ich stratygrafia zwykle nawiazuje do wydzielen Ciuka (1970, 1974), jednakze autorzy nowszych
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opracowan (Piwocki, 1992; Piwocki 1 Ziembinska-Tworzydto, 1995) wskazuja na inny wiek wyroz-

nionych przez tego autora formacji osadowych.

a. Oligocen

Mutowce, ity pytowato-piaszczyste i piaski glaukonitowe. Bezposred-
nio na utworach kredy gornej wystepuja utwory oligocenu. Rozpoznane one zostaly w wielu otworach
wiertniczych, jednak nie wszedzie stwierdzono ich obecnos$¢. Maksymalna migzszos¢ tych utworow
wynosi okoto 30,0 m (otw. 15).

Utwory oligocenu sa reprezentowane przez tzw. warstwy czempinskie (oligocen srodkowy)
(Ciuk, 1970; Ciuk 1 Mankowska, 1981). Wyksztatcone sa one w postaci laminowanych, ciemnosza-
ro-brunatnych mutowcow pylowato-piaszczystych. Miejscami przechodza one w ity pytowato-piasz-
czyste. W warstwach tych lokalnie wystepuja wktadki wegla brunatnego. Nad osadami mutowco-
wymi stwierdzono piaski kwarcowe z glaukonitem, odpowiadajace warstwom mosinskim goérnym
(oligocen $srodkowy) ze schematu Ciuka (1970). Obecnie sa one zaliczane do oligocenu dolnego

(Piwocki, 1992).

3. Neogen

a. Miocen

Piaskiipiaskipylowate zwktadkamiweglabrunatnego miocenu wyste-
puja powszechnie na obszarze arkusza, zwykle na utworach paleogenu, miejscami bezposrednio na
utworach kredy gornej. Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi okoto 33,0 m (otw. 30).

Utwory miocenu sa reprezentowane przez tzw. warstwy $cinawskie 1 pawlowickie, zaliczane przez
Ciuka (1970) do miocenu $rodkowego, oraz warstwy adamowskie, srodkowopolskie i poznanskie dolne,
nalezace do miocenu gornego. W nowszych opracowaniach pozycja stratygraficzna tych warstw zostata
zmieniona (Piwocki, 1992; Piwocki i1 Ziembinska-Tworzydlo, 1995). Warstwy $cinawskie sa reprezento-
wane glownie przez brunatne 1 szare piaski kwarcowe, z przewarstwieniami ciemnoszarych mutkow 1 bru-
natnych itow pylowato-piaszczystych, z wkltadkami wegla brunatnego. Warstwy pawlowickie buduja
osady piaszczysto-pylowate, muitki i ity brunatne. W stropie tej serii wystgpuja zaweglone piaski ze
szczatkami roslin. Warstwy adamowskie sa wyksztatcone jako ciemnoszare 1 brunatne piaski kwarcowe,
czgsto zaweglone. W piaskach tych wystepuja cienkie przewarstwienia i soczewki wegla brunatnego. War-
stwy srodkowopolskie sa reprezentowane glownie przez wegiel brunatny, piaski, rzadziej mutki 1 ity. War-
stwy poznanskie dolne buduja natomiast szare lub szaro-brunatne ity, miejscami z piaszczystymi

przewarstwieniami lub cienkimi wkiadkami wegla brunatnego.
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b. Mio-pliocen

Ity i mutki. Do mio-pliocenu naleza utwory ilaste zaliczane do tzw. warstw poznanskich
gornych (itéw pstrych). Sa to jasnozielone 1 niebieskie ity tluste lub pytlowato-piaszczyste, miejscami
z przerostami wisniowych, czerwonych, rdzawych lub zéttych itow. Miazszo$¢ utwordw mio-pliocenu
wynosi maksymalnie okoto 34,0 m (otw. 79). Osady te w cato$ci zaliczano wczesniej do pliocenu
(Ciuk, 1970). W nowszych opracowaniach znacznej ich cz¢sci przypisuje si¢ wiek gorno- i srodkowo-

miocenski (Piwocki, 1992).

4. Czwartorzed

Obszar objety granicami arkusza Piotrkéw Kujawski lezy w calo$ci w zasiegu ladolodu zlodo-
wacenia Wisly. Podstawowa czegs¢ osadow czwartorzedowych stanowia utwory plejstocenu, utwory
holocenu osiagaja za$ niewielkie miazszosci. Miazszo$¢ pokrywy osadow czwartorzedowych zwykle
nie przekracza 50,0 m, najmniejsza (ok. 20,0-25,0 m) stwierdzono w obrgbie elewacji podtoza mezo-
zoicznego (blok Racic), w okolicach Sierakowka (otw. 391 59) oraz w rejonie Chetmc (otw. 28). Naj-
wigksza migzszos¢ osadow czwartorzedowych, tj. okoto 100,0 m, odnotowano w okolicach Szostki
(otw. 15) 1 Jezior Wielkich (otw. 75). W Jeziorach Wielkich nie osiagnigto jednak spagu tych utwo-
roOw. Znaczna miazszo$¢ osadow czwartorzedowych, tj. od 60,0 do ponad 70,0 m, wystgpuje ponadto
w okolicach Polanowic (otw. 2 1 6) oraz miejscami w poludniowo-wschodniej czgsci terenu arkusza
(otw. 65, 66 1 84). Nalezy zwroci¢ uwage, ze korelacja hipsometryczna osadéw czwartorzgdowych na

badanym obszarze jest utrudniona ze wzgl¢du na rejestrowane zaburzenia glacitektoniczne.

a. Plejstocen

Zlodowacenia poludniowopolskie

Osady zlodowacen poludniowopolskich sa reprezentowane przez dwa poktady glin zwatowych
oraz osady zastoiskowe i wodnolodowcowe. Na obszarze arkusza utwory tego wieku nie sg udoku-
mentowane badaniami litologiczno-petrograficznymi, a ich pozycja stratygraficzna jest przyblizona,
ustalona na podstawie danych z profili otworow archiwalnych, pozycji w calej serii osadow plejstocenskich

oraz korelacji z profilami z obszarow sasiednich.
Zlodowacenie Sanu 1

Piaski wodnolodowcowe dolne, wystgpujace w obnizeniu powierzchni podczwarto-
rzedowej w rejonie Jezior Wielkich (otw. 75), zaliczono do najstarszej serii osadow czwartorzedo-
wych na badanym obszarze. Otwory wiertnicze w tym rejonie nie osiagngly stropu utworéw podtoza
czwartorzedu. Osady wodnolodowcowe sa wyksztatcone jako szare piaski réznoziarniste, ktorych

strop wystepuje na giebokosci 91,0 m.
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Gliny zwatowe szare, miejscami pylowate, o miazszosci 14,0 m, z drobnymi przewarstwie-
niami piaskéw drobnoziarnistych i pylowatych, stwierdzono nad osadami wodnolodowcowymi. Strop
tych glin wystepuje na wysokosci okoto 30,0 m n.p.m. Na podobnej wysokosci stwierdzono strop glin
zwatowych zlodowacenia Sanu 1 na obszarze sasiedniego arkusza Inowroctaw (Molewski, 1999b).

Piaski wodnolodowcowe goérne sa zwiazane z recesja ladolodu zlodowacenia Sanu 1.
Do tej serii osadow zaliczono szare piaski roznoziarniste z okolic Szostki (otw. 15), wystepujace w ko-
palnym obnizeniu w pdéinocno-wschodniej czgsci terenu arkusza.

Ity imutkizastoiskowezwiazane zrecesja ladolodu zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono
w otworze 15 nad osadami wodnolodowcowymi gérnymi oraz w otworze 75 na glinach zwatowych

tego samego zlodowacenia.
Interglacjat ferdynandowski

Piaskirzeczne stwierdzono jedynie w okolicach Szostki (otw. 15), w kopalnym obnizeniu
w potnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza (Ciuk 1 Mankowska, 1981). Sa to piaski drobnoziarniste
0 miazszosci 1,5 m, wystgpujace na osadach zastoiskowych z recesji ladolodu zlodowacenia Sanu 1.

Strop serii tych osadow stwierdzono na wysokosci okoto 0,0 m n.p.m.

Zlodowacenie Sanu 2

Piaskiilaste zastoiskowe tonajstarsze utwory zlodowacenia Sanu 2. Osady tej serii,
0 miazszosci 2,0 m, stwierdzono w kopalnym obnizeniu w pétnocno-wschodniej czgs$ci obszaru arkusza
(otw. 15). Wystepuja one tutaj na piaskach rzecznych interglacjatu ferdynandowskiego.

Gliny zwatlowe stwierdzono w kopalnej dolinie na pétnoc od Chetmc (otw. 35) oraz w ob-
nizeniu powierzchni podczwartorzgdowej w okolicach Jezior Wielkich (otw. 75). W otworze 35 sa to
szarozielone gliny piaszczyste z przerostami itow. Wystepuja one bezposrednio na osadach neogenu.
Ich miazszo$¢ wynosi jedynie 1,2 m, a strop stwierdzono na wysokosci okoto 31,0 m n.p.m. W okoli-
cach Jezior Wielkich (otw. 75) szare gliny zwalowe osiagaja miazszos¢ 10,0 m, a ich strop wystepuje
na wysokosci 34,0 m n.p.m., a wigc zblizonej do wysokosci stropu czgsciowo zredukowanych glin
zwatowych w otworze 35. Gliny te wystepuja prawdopodobnie takze w obnizeniu powierzchni pod-
czwartorzedowej w potnocno-zachodniej czgsci terenu arkusza w okolicach Polanowic. Wyr6znienie
ich jest jednak niemozliwe, poniewaz cato$¢ osadow czwartorzgdowych stanowi tutaj nierozdzielony,
miazszy (71,0 m) kompleks glin zwatowych (otw. 2).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, wypehiajace kopalne obnizenie w okolicach
Szostki (otw. 15), sa zwiazane z okresem recesji ladolodu zlodowacenia Sanu 2. Seri¢ osadow wodno-

lodowcowych rozpoczynaja tutaj piaski réznoziarniste ze zwirami, koncza za$ piaski drobnoziarniste.
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Interglacjal wielki

Piaski rzeczne wyrdzniono w potnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza w okolicach
Plowek (otw. 13 i 35) oraz Szostki (otw. 15), gdzie wypelniaja kopalne obnizenie dolinne. Piaski te
wystepuja na glinach zwatowych zlodowacenia Sanu 2 (otw. 35), na osadach wodnolodowcowych
z recesji tego zlodowacenia (otw. 15) lub bezposrednio na utworach neogenu (otw. 13). Wypelniaja
one doling, ktorej dno jest potozone na wysokos$ci okoto 20,0-30,0 m n.p.m. Strop osadow rzecznych

stwierdzono na wysokosci okoto 45,0 m n.p.m.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zasadnicze ogniwo budowy geologicznej czwartorzgdu obszaru badan stanowia osady zlodo-
wacen srodkowopolskich. Sa one reprezentowane gtownie przez dwa poktady glin zwatowych zlodo-
wacenia Odry i Warty oraz osady wodnolodowcowe i zastoiskowe zwiazane z fazami transgresji
1recesji ladolodow tych zlodowacen. Jednoczesnie najstarsza udokumentowang badaniami litologicz-
no-petrograficznymi (Fert 1 in., 1996) serig osadow czwartorzgdowych na obszarze badan sa gliny

zwatowe zlodowacenia Odry.
Zlodowacenie Odry

Gliny zwatowe zlodowacenia Odry wystepuja najcz¢sciej na utworach podtoza czwarto-
rzedu (m.in. w otw.: 34, 42,45, 57158). W otworze badawczym w Budach (otw. 57) wystepuja one na
glebokosci 38,0—41,5 m, bezposrednio na utworach kredy gornej. Gliny te charakteryzuje dwukrotna
przewaga wapieni potnocnych nad skatami krystalicznymi, przy znacznym udziale dolomitow. Mate-
riat lokalny stanowia pojedyncze okruchy piaskowcoé6w i mutowcow (Fert 1 in., 1996). Wspotczynniki
petrograficzne' tych glin wynosza odpowiednio: O/K — 2,31; K/W — 0,44; A/B—2,29. Na znacznej
czes$ci obszaru arkusza zostaty one silnie zredukowane (otw. 42) lub catkowicie zniszczone w wyniku
erozji lub denudacji. Reziduum tych glin w postaci bruku morenowego stwierdzono na po6tnoc od
Chelmc w okolicach Ptowek (otw. 13), Broniewka (otw. 16) 1 Szostki (otw. 14 1 15). W okolicach
Chelmc wystegpuja one na spigtrzonych osadach podtoza czwartorzedu, a ich miazszo$¢ wynosi okoto
25,0 m (otw.: 29, 30, 311 32).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe sa zwiazane z recesja ladolodu zlodowacenia
Odry. Zaliczono do nich gérna czg$¢ serii piaszczystej wypehniajacej kopalna doling na péinoc od

Chelmc, powyzej reziduum glin zwatowych tego zlodowacenia (otw.: 13, 14, 15 1 35). Sa to szare

"Wspotczynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charaktery-
zuja zaleznosci pomigdzy réznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaty osadowe, K — skaty krystaliczne
i kwarc, W — skaty weglanowe, A — skaty nicodporne na niszczenie, B — skaly odporne na niszczenie.
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piaski réznoziarniste, miejscami ze zwirami, o miazszos$ci kilkunastu metréw, ktérych strop wystepu-

je na wysokosci okoto 60,0 m n.p.m.
Zlodowacenie Warty

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, zwiazane z transgresja ladolodu zlodowacenia
Warty, rozpoznano w otworze badawczym w Witowicach (otw. 44) na giebokosci 39,0-57,2 m. Profil
rozpoczynaja piaski drobnoziarniste, ktore przechodza ku stropowi w piaski r6znoziarniste, a nastg
pnie zwiry. Seria ta wystgpuje bezposrednio na utworach neogenu. W rejonie miejscowosci Budy
(otw. 57) za osady tego samego wieku uznano seri¢ piaskéw drobnoziarnistych z gtazikami o miazszos$ci
1,0 m na glinach zwatowych zlodowacenia Odry. Osady te rozpoznano rowniez w okolicach Polajewka
(otw. 81) (Ciuk i Mankowska, 1981), gdzie wystepuja na bruku morenowym interpretowanym jako
reziduum glin zwalowych zlodowacenia Odry. Seria ta wystgpuje dos¢ powszechnie w otoczeniu ob-
nizenia rynny Gopta.

Piaski, mutkiiity zastoiskowo-wodnolodowcowe s3qzwiazane z transgre-
sja ladolodu zlodowacenia Warty. W Witowicach (otw. 44) ponad seria piaskow 1 zwir6w wodnolo-
dowcowych wystepuje miazsza seria osadow drobnoziarnistych, zbudowanych giéwnie z piaskow
drobnoziarnistych, pytlowatych, z laminami itow pytowatych, przechodzacych w piaski drobnoziarni-
ste, przemyte oraz piaski drobnoziarniste, pytowate 1 mutki. Dolna cz¢s$¢ tej serii osadow zostata uzna-
na za osady zastoiskowe, gorna zas, ze wzgledu na zmienno$¢ parametroOw uziarnienia oraz proporcji
sktadu mineratow cigzkich, za osady fluwioperyglacjalne, rejestrujace zmienna dynamike przeptywu
waod (Fert 1 in., 1996). W wyroznionych piaskach drobnoziarnistych dominuja granaty nad amfibo-
lami, natomiast w piaskach pytowatych i mutkach, amfibole przewazaja nad granatami. Za utwory tej
serii uznano réwniez osady stwierdzone ponad serig osadéw wodnolodowcowych, zaliczonych do
tego samego zlodowacenia w otworze Budy (otw. 57). Wystepuja one tutaj na glgbokosci 26,0-37,0 m.
Serig tworza piaski pylowate ze znaczna domieszka frakcji ilastej oraz piaski drobnoziarniste prze-
chodzace ku stropowi w muiki piaszczysto-ilaste. Osady te wystepuja dos¢ powszechnie w otoczeniu
obnizenia rynny Gopta (m.in. w otw.: 18, 19, 58 1 84). Na potudnie od doliny gluszynskiej stwierdzono
je pod mtodszymi glinami zwalowymi zlodowacen srodkowopolskich, gdzie wykazuja cechy zabu-
rzen glacitektonicznych (otw. 83 1 85).

Gliny zwatowe zlodowacenia Warty nie zostalty poddane badaniom litologiczno-petro-
graficznym. Sa one do$¢ powszechne na terenie badan. Ich miazszo$¢ osiaga maksymalnie okoto 25,0 m,
a ich strop wystepuje na wysokosci 85,0—-105,0 m n.p.m. Gliny te najczesciej wystepuja bezposrednio
na glinach zwatowych zlodowacenia Odry lub na osadach piaszczystych zlodowacen srodkowopol-

skich. Sa to szare 1 jasnoszare gliny ilaste, silnie wapniste.
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Piaskiimutki wodnolodowcowe, zwiazane zrecesja ladolodu zlodowacenia Warty,
wystepuja jedynie lokalnie pod glinami zwatowymi zlodowacenia Wisty w okolicach Chelmiczek
(otw. 45) 1 Chelmc (otw. 33), gdzie wypeniaja ptytkie, kopalne obnizenie o nieznanej genezie (Mo-

lewski, 1999a). Ich maksymalna miazszo$¢ wynosi 10,0 m.

Interglacjat eemski

Piaski rzeczne interglacjalu eemskiego zostaty wyrdznione w obnizeniu dolinnym w cen-
tralnej czesci obszaru arkusza, do ktérego przebiegu nawigzuje rynna Gopta (Molewski, 1999a). Jego
szeroko$¢ jest zmienna i wynosi od okoto 3 do 6 km, a dno wystepuje na wysokosci okoto 40,0-45,0 m
n.p.m. Utwory te rozpoznano w otworze badawczym w Potrzymiechu (otw. 63), gdzie wystepuja na
glebokosci 8,0-32,6 m. Strop tej serii osadow stwierdzono na wysokosci okoto 70,0—75,0 m n.p.m. Sa to
piaski $rednio- i r6znoziarniste, przemyte, wystgpujace najczesciej bezposrednio na utworach neogenu.
Stopien wysortowania osadow jest Sredni. W zespole mineratow cigzkich dominuja granaty ($r. 49,5%),
amfibole ($r. 19,5%) 1 epidot ($r. 13,3%). Osady te charakteryzuja si¢ duzym udziatem ziarn obtoczo-
nych (8. 69,4%), przy niewielkim udziale ziarn kanciastych ($r. 1,9%), co wskazuje na bardzo dobre
obtoczenie (R =0,19). Ich charakterystyka litologiczna wskazuje na rzeczna genezg osadow (Fert 1 in.,
1996). Datowanie metoda termoluminescencji probki osadow tej serii pobranej z gtgbokosci 26,0 m,

wykazato wiek 150 = 40 ka lat BP (Oczkowski 1 Przegigtka, 1999).

Zlodowacenia potnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadiat gorny

Do piaskowizwirow wodnolodowcowych zlodowacenia Wisty zaliczono osady
odstaniajace si¢ w dwoch niewielkich piaskowniach-zwirowniach zlokalizowanych w okolicach
miejscowosci Bachorce (punkt dok. 2) i Gocanéwko (punkt dok. 3). Osady te, rozpoznane juz wcze-
$niej (Molewski, 1999a), wystepuja pod glinami zwatowymi zlodowacenia Wisty 1 sa zaburzone gla-
citektonicznie. Stwierdzono je takze w otworze badawczym Budy (otw. 57). Ich miazszo$¢ wynosi
okoto 2,0 m. Wystepuja one rowniez lokalnie na piaskach rzecznych interglacjatu emskiego (otw.: 41,
421 62). Na podstawie badania wieku metoda termoluminescencji probki osadow z otworu 57 otrzy-
mano wartos¢ 42 + 6 ka lat BP. Omawiane piaski i zwiry powstaly na przedpolu nasuwajacego si¢
ladolodu stadiatu gornego zlodowacenia Wisty.

Gliny zwatowe wystepuja powszechnie na powierzchni obszaru badan. Na znacznej czg-
sci terenu arkusza, gtownie w obrgbie obnizenia rynny Gopta, stanowia jedyny poktad glin zwatowych
w catym profilu osadow czwartorzedu (m.in. w otw.: 41, 60, 621 63). Ich miazszos$¢ jest zmienna i wy-

nosi 5,0-20,0 m. Omawiane gliny sa miejscami dwudzielne, co stwierdzono gtéwnie na podstawie
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barwy osaddéw. Gorna czes¢ profilu stanowia gliny brunatne, dolna za§ — ciemnoszare. Jedynie miej-
scami dwudzielno$¢ glin jest zaznaczona niewielka warstwa drobnego bruku morenowego z rozmycia
lub soczewkami piaskow o miazszosci do kilkudziesigciu centymetrow. Gliny te byty badane we
wszystkich trzech otworach badawczych. W Budach (otw. 57) ciemnoszare gliny zwalowe na glebo-
kosci 11,5-24,0 m sa ilaste, podczas gdy stwierdzone powyzej gliny brunatne, sa piaszczyste, od
glebokosci 7,5 m do stropu wyksztalcone w facji piaskow pylowato-ilastych. Gliny zwalowe dolne
charakteryzuja si¢ niewielka przewaga wapieni pétnocnych nad skatami krystalicznymi oraz niska
zawartoscig dolomitow. Materiat lokalny jest reprezentowany przez piaskowce i mutowce. Wspotcezy-
nniki petrograficzne tych glin wynosza: O/K — 1,26; K/'W — 0,91; A/B — 1,10. Gliny o podobnych
wspotczynnikach stwierdzono na obszarze arkusza Bobrowniki na potnocny wschod od omawianego
terenu (Fertiin., 1996). Wyzszy poktad glin zwatlowych w otworze 57, jak i tych w otworze 44, prze-
warstwionych piaskami drobnoziarnistymi o miazszos$ci 0,4 m, wykazuje wyrazna przewage wapieni
potocnych nad skatami krystalicznymi oraz nieznaczny udziat skatl lokalnych, gtownie piaskowcow
1 mutowcow. Wspodtczynniki petrograficzne tych glin wynosza: O/K — 1,72; K/'W — 0,64; A/B —
1,44 w otworze 57, oraz O/K — 1,95; K/'W — 0,53; A/B — 1,77 ponizej warstwy piaskow i O/K —
1,84; K/'W —0,58; A/B— 1,64 powyzej piaszczystego przewarstwienia w otworze 44. Ze wzgledu na
matg ilo$¢ zwirow w Potrzymiechu (otw. 63), nie okreslono jednoznacznie wieku analizowanych glin
zwatowych. Sa one jednak podobne do gérnych glin zwalowych zlodowacenia Wisty w otworze 57.

Migdzy wymienionymi poktadami glin zwatowych nie wystgpuja jednoznacznie wyksztatcone,
miazsze serie osadow migdzymorenowych, a ich charakterystyka petrograficzna nie pozwala na ich
rozdzielenie stratygraficzne, dlatego przyjgto jeden poktad glin zwalowych zlodowacenia Wisty,
ktory miejscami jest dwudzielny.

Metoda termoluminescencji uzyskano wiek piaskow pytowatych, o miazszosci 0,5 m, wyste-
pujacych na glebokosci okoto 3,0 m w obrebie glin zwalowych w otworze 63 (170 + 40 ka lat BP),
zblizony do wieku serii osadéw podscielajacych gliny zwalowe, a interpretowanych jako utwory
rzeczne interglacjatu eemskiego.

Piaski, zwiry 1 gliny zwatowe moren czolowych buduja wzgorza i pagorki
morenowe w okolicach Chelmc oraz wschodni kraniec wzgorza na zachdd od Polanowic. Formy te
byly rozpoznane juz wezesniej (Murawski, 1957; Molewski, 1999a). Osady te wykazuja cechy zabu-
rzen glacitektonicznych, wérod ktorych dominuje monoklinalne utozenie warstw, nachylonych w kie-
runku potnocnym, zwykle pod katem 75°. Miejscami upad warstw jest prawie pionowy, a osady sa
wtornie przesunigte po plaszczyznach slizgu uskokoéw potogich (punkty dok. 4 1 5). Na powierzchni

formy te, w catosci albo czg§ciowo, buduja gliny zwatowe.
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Piaskiizwiry lodowcowe, miejscami z wktadkami glin zwatowych
o charakterze glin sptywowych i wytopnieniowych, wystepuja dos¢ powszechnie na obszarze arkusza.
Sa to piaski réznoziarniste, czgsto gliniaste, z wktadkami glin piaszczystych, stabo wysortowane,
miejscami przemyte. Ich miazszo$¢ wynosi 0,6-2,0 m. Wystepuja one zwykle na glinach zwatowych
zlodowacenia Wisty (punkt dok. 15).

Piaski, zwiry 1 gliny zwalowe o0z6w stwierdzono w okolicach miejscowosci
Potajewo. Buduja one niewielki oz sktadajacy si¢ z trzech cze$ci o roznej budowie, swiadczacej
o zmiennych warunkach przeptywu wod roztopowych.

Piaskii mutki kem 6w buduja szereg form, gtdéwnie na potudnie od doliny ghuszynskiej
(punkty dok. 12 1 13) oraz w okolicach miejscowosci Jeziora Wielkie 1 Luszczewo. Sa to pagorki
1 waty o wysokosci od 5,0 do 8,0 m, zwykle zbudowane z piaskow i mutkéw laminowanych poziomo
lub o strukturze masywnej. W obrgbie wymienionych osadéw stwierdzono liczne zespoty uskokoéw
normalnych (grawitacyjnych), w tym uskokéw synsedymentacyjnych, swiadczacych o depozycji
osadow na lodzie (Molewski, 1999a). Wigkszo$¢ omawianych keméw ma genezg limnoglacjalna.

Piaski oraz piaskiizwiry wodnolodowcowe sazwiazane przede wszystkim
z odptywem wadd roztopowych w czasie recesji ladolodu zlodowacenia Wisty, wzdhuz rynny Gopta
(punkt dok. 1), mniejszych form rynnowych oraz wzdtuz doliny ghuszynskiej (punkty dok. 101 11).
Miazszos¢ tych osadow osiaga okoto 3,0 m. Ponadto do piaskow i zwir6w wodnolodowcowych zali-
czono utwory o miazszos$ci nie przekraczajacej 2,0 m, budujace niewielkie réwniny wodnolodowco-
we (punkty dok. 8 1 14).

Piaskiimutkizastoiskowe odstaniaja si¢ w podtnocnym obrzezeniu rozlegtego wyto-
piska, zajgtego obecnie przez réwniny torfowe w okolicach miejscowosci Higieniewo (punkt dok. 16).
Zastoisko powstalo tu prawdopodobnie na kontakcie z martwym lodem lodowcowym zajmujacym

obnizenie terenowe.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski eoliczne oraz piaski eoliczne w wydmach. Najwigksze wydmy oraz
réwniny piaskow przewianych wystepuja w okolicach Jezior Wielkich. Powstaly one na powierzchniach
przemytych piaskow lodowcowych, miejscami piaskéw wodnolodowcowych. Najwigksze z wydm to
formy paraboliczne o wysokosci wzglednej okoto 8,0-9,0 m. Mniejsze wydmy, w formie watow o prze-
biegu zblizonym do roéwnoleznikowego, osiagaja wysokos$¢ wzgledna nie wigksza niz 5,0 m.

Piaski pytowate zwietrzelinowe (eluwialne) wystgpuja jedynie lokalnie
w okolicach Ztotowa. Ich miazszo$¢ nie przekracza 1,0 m. Sg to utwory piaszczyste lub piaszczy-

sto-pytowate.
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Piaski deluwialne powstaly u schytku zlodowacenia Wisty i w holocenie, gtéwnie na
skutek odlesienia oraz dzialalnosci rolniczej (Sinkiewicz, 1989). Najwigksze miazszosci osadow
deluwialnych stwierdzono u podno6za zboczy rynien, dolin wod roztopowych, den suchych dolin oraz
u podnoza najwigkszych wzniesien w obrgbie wysoczyzny.

Piaski i zwiry stozkoé6w napltywowych wyrozniono tylko u wylotu doliny wéd
roztopowych w okolicach Wtostowa, taczacej si¢ z rynna Gopta na potudnie od Siemionek. Osady te
osiagaja ponad 2,0 m miazszosci (punkt dok. 6).

G ytie na obszarze arkusza to gytie wapienne lub detrytusowe, ktore wystepuja gtownie pod
torfami w dnach rynien subglacjalnych. Utwory te sa zaliczane zwykle do holocenu, jednak analiza
pytkowa profilu osadéw na potwyspie Potrzymiech (Noryskiewicz, 1998) wykazala, ze gytie w znacz-
nej czgsci pochodza ze schytku zlodowacenia Wisty 1 sa przykryte osadami holocenu, gtéwnie torfami.
W profilu punktu dokumentacyjnego 9 gytie stwierdzono na gtebokosci 2,6-5,2 m. Jak wykazaly ana-
lizy palinologiczne (Noryskiewicz, 1998) gytie z gtebokosci 3,8—5,2 m byly akumulowane w zbior-
niku jeziornym w allerddzie i mlodszym dryasie, a ich sedymentacja byta kontynuowana do okresu

borealnego.

c. Holocen

Na obszarze arkusza Piotrkéw Kujawski istotng pozycje¢ wérdd osadow holocenu zajmuja torfy
oraz osady jeziorne, zwiazane z jeziorem Goplo.

Torfy wystgpuja dos¢ powszechnie na obszarze arkusza, gtdbwnie w dnach rynien subglacjal-
nych oraz w dnach wigkszych zagltebien powstalych po martwym lodzie. Ich miazszos$¢ nie przekracza
zwykle 2,0 m. Sa one zaliczane do holocenu, jednak czgsto w spagu osadow biogenicznych z obszaru
nadgoplanskiego stwierdzono wystepowanie torfow, najczesciej allerddzkich, pod osadami jeziorny-
mi, gtownie gytiami (Molewski 1999a,b; Molewski 1 Noryskiewicz, 2000). Warstwe torfow stwier-
dzono na glgbokosci 5,4-5,5 m w punkcie dokumentacyjnym 9 na potwyspie Potrzymiech. Analiza
palinologiczna (Noryskiewicz, 1998) oraz uzyskana data radioweglowa (12010 + 240 lat BP) (Pazdur,
1999) dowodza, ze torfy te byly akumulowane juz w bollingu. Ponad warstwa torfow wystepuja gytie,
ananich stwierdzono kolejna warstwe torféw akumulowanych juz w holocenie. Wiek torfow spagu pro-
filu punktu dokumentacyjnego 9 okre§lono metoda radioweglowa na 5360 + 110 lat BP (Pazdur, 1999).

Piaskiimutkijeziorne budujagtdéwnie powierzchnie tarasow akumulacyjnych w stre-
fie brzegowej jeziora Gopto. Osady te czgsto wystepuja pod namutami lub torfami. Ich miazszos$¢ jest
zmienna i wynosi 0,5-3,0 m (punkt dok. 7).

Piaski oraz piaski ze zwirami den dolinnych, zaglegbien bez-

odptywowych 1 okresowo przeplywowych wypekiaja dna ptytkich dolin rozci-
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najacych wysoczyzng, dolinek rozcinajacych zbocza rynny Gopta i doliny gluszynskiej oraz zaglgbien
powstatych po martwym lodzie w obrgbie wysoczyzny. Sa to szare piaski roznoziarniste ze zwirami,
zwykle przemyte, o migzszosci rzadko przekraczajacej 1,0 m.

Namuty den dolinnych, zagtgbien bezodplywowych i okresowo
przeptywowych wystepuja w obrgbie wysoczyzny morenowej oraz rozcinajacych ja ptytkich
dolin. Sa one wyksztalcone w postaci szarych lub ciemnoszarych piaskéw drobnoziarnistych

1 mutkow z detrytusem roslinnym. Ich miazszo$¢ jest niewielka i wynosi 0,7-2,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Piotrkow Kujawski lezy na pograniczu jednostek strukturalnych pierwszego
rzedu, tj. watu kujawskiego 1 niecki mogilefiskiej (Dadlez i Marek, 1974). Teren badah potozony w ob-
rebie niecki mogilenskiej jest poddawany intensywnym procesom tektoniki solnej (Dadlez i Marek,
1974), ktora przejawia si¢ gtdéwnie na péinoc od omawianego obszaru w postaci wysadow solnych
Inowroctawia 1 Gory, catkowicie przebijajacych sig¢ przez utwory mezozoiku.

Najwazniejszym udokumentowanym elementem tektonicznym terenu arkusza jest tzw. antyklina
Gopta (Sokotowski, 1957; Znosko, 1969; Marek i Znosko, 1972a; Dadlez i Marek, 1974; Marek, 1977).
Stanowi ona poétnocna czg$¢ ciagu antyklinalnego Wartkowice—Pongtéw—Goplo, przebiegajacego
z potudniowego wschodu na pétnocny zachdd, wyrazonego silnie zdyslokowanymi antyklinami (Marek
1 Raczynska, 1974). Uskok poprzeczny rozdziela antykling Gopta na dwa bloki, tzw. blok Gopta i blok
Racic, stanowiacych wyniesienia utworow kredowych, wyksztatconych w postaci opok, wapieni 1 mar-
gli. W obrgbie obszaru arkusza znajduje si¢ kulminacja, zlokalizowanego w potnocnej czgsci antykliny,
bloku Racic (Marek i Raczynska, 1974). Cala struktura antyklinalna otoczona jest od zachodniej
1 wschodniej strony glgbokimi synklinami, wypelionymi utworami kredy, ktore sa od niej oddzielone
strefami dyslokacji (Kozydra, 1993). Okres formowania si¢ antykliny Gopta rozpoczat si¢ na przetomie
jury i kredy. Jego najaktywniejszy etap przypada natomiast na przetom kredy i paleogenu i jest zwiazany
z gtéwnym stadium spigtrzenia soli (Marek 1 Raczynska, 1974).

Na podstawie danych z profili otworéw wiertniczych oraz badan geoelektrycznych (Jagodzin-
ska 1 Kalitiuk, 1996) na obszarze arkusza wykazano obecnos$¢ nieciagtosci w powierzchni podkenozo-
icznej, wskazujac na antyklinalno-zrgbowy charakter struktury Gopta (Dziewinska, 1988; Graniczny
1 Kucharski, 1995).

W obrgbie antykliny wystepuje wtorna struktura o charakterze rowu tektonicznego o szerokos$ci
2,0-3,5 km, ktorej przebieg nawiazuje do jej osi. Dno tej struktury, najlepiej wyrazone na powierzchni
utworéw mezozoicznych, zrzucone jest od okoto 15,0-50,0 m wzdluz skrzydta zachodniego

110,0-60,0 m wzdhuz skrzydta wschodniego. ROw wypelniony jest osadami paleogenu i neogenu (od
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oligocenu do mio-pliocenu). Struktura ta kontynuuje si¢ w kierunku potudniowym wzdtuz osi antykliny
Gopta na obszar arkusza Slesin (Kozydra, 1993).

Nieciaglosci o charakterze uskokow stwierdzono takze w utworach paleogenu i neogenu. Obej-
muja one osady oligocenu i miocenu, co dowodzi, ze ruchy tektoniczne w obregbie antykliny Gopta
byly kontynuowane réwniez w neogenie. O zjawiskach tektonicznych swiadcza jednak gtownie roz-
mycia erozyjne i luki sedymentacyjne.

O procesach tektonicznych w czwartorzedzie na obszarze badan moze $wiadczy¢, stwierdzona
przez wielu autorow (Pozaryski, 1952; Znosko, 1969; Niewiarowski, 1983a), strefa wysadu solnego
w Gorze, zlokalizowana na potnoc od terenu arkusza. Z kolei na ruchy tektoniczne kontynuujace si¢
w plejstocenie na potudnie od omawianego obszaru wskazuja Kozydra 1 Skompski (1995) poprzez
analizg miazszych serii osadow biogenicznych interglacjatu eemskiego, zachowanych w rynnie ero-
zyjnej w obrgbie starszego obnizenia o zatozeniu tektonicznym. Autorzy ci uwazaja, ze zachowanie
si¢ tej serii osadow byto mozliwe, m.in. dzigki ruchom tektonicznym zachodzacym rowniez w plejstocenie.

Osady czwartorzgdu na obszarze arkusza leza niezgodnie zwykle na utworach miocenu
1 mio-pliocenu, a sporadycznie oligocenu. W potnocno-zachodniej 1 poludniowo-wschodniej czgsci
terenu badan stwierdzono je bezposrednio na utworach kredy gorne;.

Charakter powierzchni podczwartorzgdowej obszaru badan jest do$¢ urozmaicony. Deniwelacje
podloza czwartorzedu siggaja okoto 70,0 m (tabl. IT). Najwyzej potozone jest wyniesienie w centralno-za-
chodniej czgsci obszaru arkusza (67,5 m n.p.m. — otw. 59), nawiazujace do elewacji w podtozu podkeno-
zoicznym (blok Racic). Znaczne wyniesienie tej powierzchni w rejonie Chelme (65,5 m n.p.m. — otw. 27)
jest czgsciowo uwarunkowane glacitektonicznym spigtrzeniem osadow podloza czwartorzedu na tym
obszarze. Najnizej powierzchnia podczwartorzedowa wystepuje w pétnocno-wschodniej czgsci obszaru
arkusza w dolinie kopalnej w okolicach miejscowosci Broniewo i Szostka (5,0 m p.p.m. — otw. 15).
W okolicach Jezior Wielkich stwierdzono obnizenie o nieznanej genezie (2,4 m p.p.m. — otw. 75). Do
przebiegu wspomnianej struktury rowu tektonicznego nawigzuje jednak obnizenie powierzchni podczwar-
torzgdowej w okolicach Luszczewa (5,6 m n.p.m.). Ponadto dos¢ gleboka depresjg, ktorej powstanie wigze
si¢ prawdopodobnie z procesami tektonicznymi, rozpoznano w poétnocno-zachodniej czgsci obszaru arku-
sza w okolicach Polanowic (17,0 m n.p.m. — otw. 6).

Na omawianym terenie stwierdzono réwniez przejawy procesow glacitektonicznych. Zazna-
czaja si¢ one w podtozu osaddéw czwartorzgdowych (w okolicach Chetmc). Zaburzenia te sa zwiazane
glownie z dzialalno$cia ladolodow zlodowacen srodkowopolskich (okolice Chelmc oraz obszar na
poludnie od doliny ghluszynskiej), jak i z nasunigciem ladolodu zlodowacenia Wisty (Chetmce, Ba-
chorce 1 Gocanowko) (Molewski, 1999a). W okolicach Chetmc zostaly zaburzone utwory neogenu,

glownie ilaste osady mio-pliocenu. Zachowuja one jednak normalny uktad stratygraficzny i nie posia-
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daja cech, ktore wskazywatyby na ich redepozycjg. Prawdopodobnie zostaty one jedynie spigtrzone
w postaci fatdéow. Zaburzenia glacitektoniczne zwiazane ze zlodowaceniem Wisty, wystgpujace
w osadach chelmckiego wzgorza morenowego oraz w osadach wodnolodowcowych z transgresji
ladolodu tego zlodowacenia, w rejonie miejscowosci Bachorce i Gocanéwko, maja ztozony charakter.
Wystepuja w nich, obok warstw osadéw o monoklinalnym utozeniu, zroznicowane struktury fatdowe

1 $cigciowe oraz uskoki odwrocone 1 komplementarne.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

O przedkenozoicznych procesach geologicznych zachodzacych takze w granicach obszaru
arkusza Piotrkow Kujawski pisali m.in.: Dadlez i Marek (1969), Marek 1 Znosko (1972a, b) oraz
Marek (1977). Prace tych autorow zostaly oparte na danych litostratygraficznych pochodzacych
z badan osadow glebokich otworow badawczych zlokalizowanych na obszarze arkusza.

W kredzie goérnej miata miejsce sedymentacja w zbiorniku morskim o zmieniajace;j si¢ gigboko-
Sci (tab. 2). Powstaty osady marglisto-wapienne o zmiennej miazszosci, wyksztalcone glownie jako
margle, wapienie 1 opoki. Struktura antyklinalna Gopta formowala si¢ z r6zna intensywnoscia w cza-
sie catej kredy gornej. Jeszcze przed oligocenem $rodkowym nastapity najwigksze przemieszczenia
mas solnych, a wraz z nimi podniesienie catego obszaru. Po regresji morza kredowego, na wynurzo-
nych obszarach rozwingty si¢ procesy wietrzenia 1 denudacji, dlatego brak jest osadow paleocenu
1 eocenu. Nalezy zalozy¢, ze teren objgty granicami obszaru arkusza byl w tym czasie ladem.

Najstarsze stwierdzone osady paleogenu pochodza z oligocenu srodkowego. Wyksztatcone sa one
w postaci osadow facji bagiennej, brakicznej 1 plytkomorskiej. W oligocenie gornym dominowata
sedymentacja w ptytkim morzu, ktére wycofato si¢ pod koniec tego okresu. W miocenie dominowat typ
sedymentacji $rodladowej: limnicznej, bagiennej i1 brakicznej. Takie warunki sprzyjalty powstawaniu
miazszych poktadéw wegla brunatnego. Pod koniec miocenu srodkowego nastapito przerwanie sedymen-
tacji limniczno-bagiennej i doszto do depozycji miazszych serii osadow ilastych (warstwy poznanskie). Ich
sedymentacja odbywala si¢ jeszcze w miocenie gornym i prawdopodobnie takze w pliocenie.

Osady zlodowacen potudniowopolskich zachowatly si¢ jedynie w najnizszych czgsciach po-
wierzchni podczwartorzgdowej, miejscami takze w formie bardzo zredukowane;j. Ich pozycja straty-
graficzna jest przyblizona.

Najstarsze osady czwartorzgdowe na obszarze arkusza reprezentowane sa przez piaski wodno-
lodowcowe zlodowacenia Sanu 1. Osady te wystgpuja pod jednym pokladem glin zwatowych tego
zlodowacenia. Na utwory tego zlodowacenia sktadaja si¢ ponadto osady wodnolodowcowe i zasto-

iskowe zwiazane z recesja ladolodu.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Stratygrafia
o Utwory .
g S . ‘:L:'y (opis litologiczny) Procesy geologiczne
3 ] Pigtro 2
2| 3 2
n o ~
Namuty den dolinnych, zaglgbien bezodptywowych
i okresowo prze| owych—
= przeplywowy n Qh Akumulacja organiczna i mineralna w dnach
© Piaski oraz piaski ze zwirami den dolinnych, dolin, zaglebien bezodptywowych i okresowo
o zaglebien bezodptywowych i okresowo przeptywo- | przeptywowych
f
o wych — Qh
° Piaski i mutki jeziome — p:ﬂ Qh Akumulacja mineralna w jeziorach
jeut
Torfy — . Qh Akumulacja organiczna
Gytie — oy Q Akumulacja organiczna i mineralna
Piaski i zwiry stozkow naptywowych — %Q Akumulacja rzeczna u wylotu dolinek
Piaski deluwialne — ¢ Q Ruchy masowe i sptukiwanie osadéw na
P stokach
o Piaski pytowate zwietrzelinowe (eluwialne) Wietrzenie mechaniczne i chemiczne glin
z
ooy Q zwatowych
Piaski eoliczne w wydmach — ;Q@
N Akumulacja eoliczna
. . . €
Piaski eoliczne — °Q
p
Piaski i mutki zastoiskowe —  ° 343 Akumulacja zastoiskowa w czasie recesji
pm “p ladolodu
= Piaski oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe Akumulacja wodnolodowcowa na przed
_ fg B3 -
o op2 Qp4 polu ladolodu
=
= Piaski i mutki keméw — ®QB43 Akumulacja wodnolodowcowa w szczeli-
o = & = pm ~p nach i rozpadlinach martwego lodu
§ = > | Piaski, zwiry i gliny zwalowe 0zow — © 1343 Akumulacja wodnolodowcowa i lodowco-
% o \g pzgzw “p | wa w szczelinach lodowcowych
© 3 § _in Piaski i zwiry lodowcowe, miejscami z wktadkami Depozycja i redepozycia osadéw moreny
S < =) . g B3 T
- g é -g glin zwatowych — pigw QP4 ablacyjnej
3 9 n . o
%) < N PlaSkl,@V lr)];; gliny zwalowe moren czolowych Spigtrzenia glacitektoniczne starszych osa-
=] — . .
S —— Qp4 dow wodnolodowcowych i lodowcowych
. B3
h Gliny zwatowe — gzi Qp4 Erozja i akumulacja lodowcowa
o
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fe QB43 Erozja i akumulacja wodnolodowcowa
pz p przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu
. T ¢ '
© - Interglacjat Piaski rzeczne — | Q 5, Erozja i akumulacja rzeczna
eemski P Tp
Piaski i mutki wodnolodowcowe — '8 Q V;] Akumglacja W(?dnolodowcowa
pm "p w czasie recesji ladolodu
z ? o Gliny zwatowe — & QW Deformacja i erozja lodowcowa osadéw
< G . gw p’ podtoza i akumulacja lodowcowa
=i Zlodowacenie L s . . . .
88 Warty Piaski, muiki i ity zastoiskowo-wodnolodowcowe | Akumulacja zastoiskowa i wodnolodow-
- g 2 _ b-fg QW cowa przed czolem nasuwajacego si¢
N el % pmi <p? ladolodu
ﬁ <] Piaski i zwi dnolod fg W Akumulacja wodnolodowcowa przed
= iaski i zwiry wodnolodowcowe — £ Q ) )
o pz " p czotem nasuwajacego si¢ ladolodu
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg_ Q03 Eroz_ja i aku;_nulacja wodnolodowcowa w
Zlodowacenie Pz "p czasie recesji ladolodu
© Odry Gliny zwalowe — & QO3 Deformacja i erozja lodowcowa osadow
- gw "p podtoza i akumulacja lodowcowa
. T r
Interglacjat Piaski rzeczne — Q Erozja i akumulacja rzeczna
wielki P p
-~ Piaski, zwiry i mutki wodnolodowcowe — f"f QG2 Akumulacja wodnolodowcowa podczas
pz “p° |recesji ladolodu
Zlodowacenia . . G
potudniowo- Zlodé);vnz;cezme Gliny zwatowe — gzi Q P2 Akumulacja lodowcowa
polskie )
Piaski ilaste zastoiskowe — szGz Aku_mulgcja zastoiskowa w czasie nasu-
Pl Tp wania si¢ ladolodu
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cd. tabeli 2

Interglacjat o £ F
< ° ferdynandow- Piaski rzeczne — P Q o’ Akumulacja rzeczna
o - o ski
w
N 5 5 © Iy i mutki zastoiskowe — . ° Q SZ Akumulacja zastoiskowa w czasie recesji
- o o & im “p ladolodu
o © N .
- o g ; Piaski wodnolodowcowe (gorne) — fg Q 32 Akun'l.ulaCJa wodnolodowcowa podczas
- o °E Zlodowacenie p2 "p recesji ladolodu
2 —_ = = Sanu 1 Gli 1 g QS .
o N my zwarowe — R Akumulacja lodowcowa
N a
O Piaski wodnolodowcowe (dolne) — fg Q 52 Akumulapja_wodnolodowcowa w czasie
pl "p nasuwania si¢ ladolodu
Mio- : : o,
= pliocen Ty i mutki —, MPI Akumulacja $rédladowa
o
o Piaski i piaski pylowate z wktadkami wegla bru- Akumulacja $rédladowa
S .
2 Miocen natnego — |, M Ruchy tektoniczne
=
b ) Mutowce, ity pytlowato-piaszczyste i piaskowce Akumulqcia w zbiorniku w zmiennych wa-
$ | Oligocen . runkach $rodladowo-brakiczno-morskich
glaukonitowe — . Ol R -
= uchy tektoniczne
Ay
cE
= S Margle, wapienie margliste, wapienie, itowce Akumulacja morska
© s i opoki — 1, Cry Ruchy tektoniczne
il (9]
v | 2

Osady interglacjatu ferdynandowskiego stwierdzono jedynie w kopalnym obnizeniu w p6inoc-
no-wschodniej czgséci obszaru arkusza w okolicach Szostki. W tym samym obnizeniu wystgpuja naj-
starsze utwory zlodowacenia Sanu 2. Gliny zwatowe zlodowacenia Sanu 2 stwierdzono jedynie
lokalnie w obnizeniach powierzchni podczwartorzgdowej. Podobnie osady wodnolodowcowe z rece-
sji tego zlodowacenia wypelniaja jedynie kopalne obnizenie okolic Szostki.

Na obszarze arkusza, w obnizeniu dolinnym na p6étnoc od Chetmc, stwierdzono osady intergla-
cjatu wielkiego. Dolina ta jest prawdopodobnie fragmentem wigkszej formy, ktérej osady zostaly
wyrdznione na potnocny wschod od terenu badan (Ciuk 1 Mankowska, 1981).

Utwory plejstocenu to gldwnie osady zwiazane z transgresjami ladolodéw zlodowacen $rodko-
wopolskich. Sktadaja si¢ na nie przede wszystkim dwa poktady glin zwatowych zlodowacenia Odry
1 Warty oraz miazsze serie osadow wodnolodowcowych i zastoiskowych zwiazane z recesja ladolodu
zlodowacenia Odry i transgresja ladolodu zlodowacenia Warty. Gliny zwatowe zlodowacenia Odry
miejscami wystgpuja jedynie w formie bardzo zredukowanej lub w postaci bruku morenowego.
W trakcie nasunig¢ ladolodow tych zlodowacen na obszarze badan zachodzity procesy glacitektoniczne,
ktorym poddawane byly takze utwory neogenu. Slady tych zaburzen sa czytelne we wschodniej czesci
terenu arkusza w budowie geologicznej utworow plejstocenu i jego podtoza w okolicach Chetmc i na
potudnie od doliny gluszynskie;.

W interglacjale eemskim czg¢$¢ obszaru badan byta zajgta przez doling rzeczna (Molewski,
1999a). Przebiegala ona potudnikowo w centralnej czg$ci omawianego terenu. Forma ta istniata praw-

dopodobnie takze w starszych podpigtrach zlodowacenia Wisty.
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Depozycja glin zwatowych zlodowacenia Wisty poprzedzona zostata sedymentacja osadow
wodnolodowcowych, ktore czgSciowo zasypaly istniejace obnizenie dolinne (Molewski, 1999a).
W trakcie nasunig¢cia ladolodu ostatniego zlodowacenia na obszarze badan zachodzity procesy glaci-
tektoniczne. Ich wyrazem sa zaburzenia osadéw wodnolodowcowych w Bachorcach i Gocanowku,
jak 1 prawdopodobnie wzniesienia morenowe okolic Chetmc (Molewski, 1999a). Z tym zlodowace-
niem jest takze zwiazane formowanie najwigkszego obnizenia na terenie badan, czyli rynny Goptla.
Powstanie rynny oraz nizszych poziomoéw wysoczyznowych (,,stopni terenowych’) w jej otoczeniu
bylo zwiazane z obecno$cia w podlozu ladolodu zlodowacenia Wisty kopalnej doliny rzecznej
(Molewski, 1999a). Obok rynny Gopta powstal woéwczas szereg mniejszych rynien subglacjalnych,
z ktérych czg$¢ (rynna kicka, rynna opikowska) tworzylta, wraz z dwudzielna rynna Gopta, rozbudo-
wany system odptywu waod subglacjalnych.

Tempo recesji ostatniego ladolodu bylo zréznicowane, co znajduje odzwierciedlenie w rzezbie
1 budowie geologicznej obszaru badan. Wystepujace na potudnie od doliny gluszynskiej formy martwe-
go lodu $wiadcza gtéwnie o arealnym charakterze deglacjacji. W jej trakcie zostalty uformowane
liczne doliny wod roztopowych, w tym najwigksza na obszarze badan — dolina gluszynska,
prawdopodobnie o rynnowym zalozeniu. Na potnoc od doliny i form morenowych okolic Chelmc,
gdzie dominuje ptaska powierzchnia moreny dennej, tempo cofania si¢ ladolodu wzrosto 1 miato cha-
rakter szybkiej recesji frontalne;j.

U schytku zlodowacenia Wisty, w opuszczonym przez ostatni ladoldd obszarze, pozostaty jesz-
cze bardzo liczne, pogrzebane lody, gidéwnie w rynnie Gopta. Ich wytapianie rozpoczgto si¢ juz w naj-
starszym dryasie, a zakonczyto w poszczegdlnych czgsciach rynny w boéllingu lub w allerddzie
(Molewski 1 Noryskiewicz, 2000; Niewiarowski, 2000). Osady jeziorne, gldwnie gytie, wystgpowaly
juz w allerddzie, co sugeruje zakonczenie procesu wytapiania si¢ pogrzebanego lodu w tym okresie
1 obecnos¢ jeziora Goptlo (Niewiarowski, 2000). W okresach dryasowych zaczgtly rozwijaé sig pokry-
wy osadéw denudacyjnych, a przede wszystkim eolicznych w okolicach Jezior Wielkich.

W holocenie, w czasie maksymalnych poziomoéw wod jeziora Goplo, zostaty uksztattowane
tarasy jeziorne o ztozonym, akumulacyjno-abrazyjnym charakterze 1 wysokosci okoto 80,0 m n.p.m.
(Niewiarowski, 2000). Podstawowa masg osadow holocenskich stanowia osady pochodzace z zanika-
nia jezior, gldwnie torfy, ktérych najwigkszy kompleks wystepuje na potwyspie Potrzymiech.

Obszar nadgoplanski jest jednym z najstarszych obszarow rolniczych w Polsce. W diagramach
palinologicznych osadow jeziornych Gopta pojawiaja si¢ wyrazne i typowe wskazniki osiedlenia
w holocenie, juz w mtodszej czgsci okresu atlantyckiego (Jankowska, 1980; Molewski 1 Noryskie-

wicz, 2000). Od tego okresu, wraz z pojawieniem si¢ ludno$ci neolitycznej, zaczglty tworzy¢ sig
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deluwialne osady denudacji antropogenicznej oraz rdznego rodzaju nasypy, zwigzane z rozwojem

osadnictwa (grodziska), gospodarki wodnej (groble) i komunikacji (nasypy drogowe i kolejowe).

IV. PODSUMOWANIE

Na terenie arkusza Piotrkéw Kujawski, oprocz kartowania geologicznego, przeprowadzono sze-
reg specjalistycznych badan, ktore wniosty wiele nowych danych.

Na obszarze badan po raz pierwszy przeprowadzono badania geoelektryczne (poza wczesniej-
szymi badaniami sejsmicznymi i grawimetrycznymi), majace na celu przesledzenie przebiegu stropu
utworow podczwartorzegdowych w strefie obnizenia rynny Gopta (Jagodzinska 1 Kalitiuk, 1996). Po-
twierdzity one obecno$¢ dyslokacji w podlozu rynny Gopta (Piekarska, 1982; Molewski, 1999a)
1 okreslity ich potozenie wzdhuz przekroju geologicznego A—B.

W osi antykliny Gopta stwierdzono wystepowanie struktury o charakterze rowu tektonicznego
wypelnionego osadami paleogenu i neogenu. Zjawiska tektoniczne w obregbie antyklinalno-zrgbowe;j
struktury Gopta, ktore najintensywniej zachodzily na przetomie kredy i paleogenu (Marek 1 Raczyn-
ska, 1974), byly kontynuowane réwniez w neogenie. Struktura ta rozciaga si¢ w kierunku potudnio-
wym na obszar arkusza Slesin (Kozydra, 1993).

Po raz pierwszy na terenie arkusza Piotrkow Kujawski przeprowadzono badania litologicz-
no-petrograficzne glin zwatowych w trzech otworach badawczych. W ich wyniku udokumentowano
obecnos¢ co najmniej dwoch réznowiekowych poktadéw glin zwatowych.

W podtozu rynny Gopta zostata rozpoznana miazsza seria osadéw rzecznych interglacjatu eem-
skiego. Seria ta nie jest udokumentowana osadami organicznymi. Wystepuje ona w obregbie doliny ko-
palnej potwierdzajacej wczesniejsze hipotezy o starszych, dolinnych zalozeniach rynny Gopta
(Molewski, 1999a).

Na potwyspie Potrzymiech, w strefie brzegowej wspolczesnego jeziora Gopto, stwierdzono torfy,
tworzace si¢ juz w bollingu, oraz gytie, ktérych akumulacja trwala od allerddu do okresu borealnego.
Swiadczy to o ciagloéci sedymentaciji jeziornej od starszego dryasu do okresu co najmniej borealnego
(Noryskiewicz, 1998), kiedy poziom wod Gopta byt nizszy od wspotczesnego.

W toku prowadzonych badan nie udokumentowano wszystkich glin zwalowych wystgpujacych
na obszarze arkusza oraz odregbnosci dwoch poktadow glin zwatowych stadiatu géornego zlodowacenia
Wisly. Powoduje to, ze przedstawiona stratygrafia osadow czwartorzgdowych wymaga dalszych

badan litologiczno-petrograficznych i1 datowan wieku bezwzglednego osadow migdzymorenowych.
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Ponadto powinny by¢ kontynuowane badania nad osadami rzecznymi interglacjatu eemskiego
w celu potwierdzenia ich pozycji stratygraficznej. Wyjasnienia wymaga takze geneza niektorych

zaglebien w powierzchni podczwartorzedowej, m.in. okolic Jezior Wielkich i Polanowic.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Zaktadzie Geomorfologii Struktur Ptytkich
Instytutu Geografii Panstwowego Instytutu Geologicznego
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika Panstwowego Instytutu Badawczego
w Toruniu w Warszawie
Torun, 1999
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