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I. WSTÊP

Obszar arkusza Piotrków Kujawski (439) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 jest

po³o¿ony w po³udniowej czêœci województwa kujawsko-pomorskiego i obejmuje gminy: Kruszwica

(powiat inowroc³awski), Strzelno i Jeziora Wielkie (powiat mogileñski) oraz Radziejów i Piotrków

Kujawski (powiat radziejowski). Jedynie niewielki, po³udniowy fragment terenu arkusza znajduje siê

w obrêbie województwa wielkopolskiego (powiat koniñski — gminy Skulsk i Wierzbinek).

Na terenie badañ przewa¿a skupiona sieæ osadnicza. Najwiêksz¹ miejscowoœci¹ jest Piotrków

Kujawski, którego zachodnia czêœæ znajduje siê w granicach omawianego obszaru. Do wiêkszych wsi

nale¿¹: Jeziora Wielkie, Che³mce, Polanowice, Sukowy, Koœcieszki, £uszczewo, Brzeœæ i Po³ajewo.

Teren arkusza Piotrków Kujawski zajmuje powierzchniê 316,2 km2 i jest ograniczony nastêpuj¹cymi

wspó³rzêdnymi geograficznymi: 18°15'–18°30' d³ugoœci geograficznej wschodniej i 52°30'–52°40' szeroko-

œci geograficznej pó³nocnej. Omawiany obszar jest po³o¿ony na kontakcie trzech mezoregionów wschodniej

czêœci makroregionu Pojezierza Wielkopolskiego, tj. Równiny Inowroc³awskiej, Pojezierza GnieŸnieñskiego

i Pojezierza Kujawskiego (Kondracki, 1998).

W centralnej czêœci obszaru badañ wystêpuje jezioro Gop³o zajmuj¹ce oko³o 6,5% jego po-

wierzchni. Pó³nocna czêœæ tego jeziora znajduje siê na terenie arkusza Inowroc³aw (Molewski,

1999b), zaœ po³udniowa na obszarze arkusza Œlesin (Kozydra, 1993).

Sieæ komunikacyjna jest dobrze rozwiniêta. Wiêkszoœæ miejscowoœci jest po³¹czona drogami

lokalnymi o nawierzchni asfaltowej lub gruntowymi o nawierzchni utwardzonej. Przez omawiany

teren przebiega tak¿e droga drugorzêdna Inowroc³aw–Kruszwica–Radziejów–W³oc³awek, droga lokalna

³¹cz¹ca, poza obszarem arkusza, Kruszwicê z drog¹ g³ówn¹ Inowroc³aw–Konin oraz magistrala kole-

jowa Gdynia–Katowice.

Na badanym obszarze dominuj¹ tereny rolnicze. Tereny zalesione wystêpuj¹ jedynie w okoli-

cach wsi Jeziora Wielkie oraz w postaci niewielkich kompleksów w strefie brzegowej jeziora Gop³o.

Znaczna czêœæ obszaru otaczaj¹cego to jezioro nale¿y do Nadgoplañskiego Parku Krajobrazowego.
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Prace geologiczne na obszarze arkusza rozpoczêto jesieni¹ 1995 r. na podstawie projektu badañ

geologicznych dla arkuszy Inowroc³aw (400) i Piotrków Kujawski (439) Szczegó³owej Mapy Geolo-

gicznej Polski 1:50 000 (KOK 15/1888/95), opracowanego przez L. Andrzejewskiego, P. Molewskie-

go i E. Wiœniewskiego (1994), zatwierdzonego przez G³ównego Geologa Kraju w dniu 15.11.1995 r.

W ramach prac kartograficznych wykonano oko³o 1100 km marszrut zdjêciowych, 1814 punk-

tów dokumentacyjnych, w tym: 1684 sondy rêczne o ³¹cznym metra¿u 3409,7 m i 94 sondy mecha-

niczne wiertni¹ WH-5 o ³¹cznym metra¿u 532,5 m. Ponadto oprofilowano œciany 18 ods³oniêæ oraz

wykonano 18 wkopów. Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Dla udokumentowania litologii i stratygrafii osadów czwartorzêdowych wykonano trzy otwory

badawcze (kartograficzne) o ³¹cznym metra¿u 156,5 m: otwór 57 (w Budach) o g³êbokoœci 44,5 m,

otwór 63 (w Potrzymiechu) o g³êbokoœci 40,0 m oraz otwór 44 (w Witowicach) o g³êbokoœci 72,0 m.

Z profili tych otworów pobrano próbki osadów do badañ laboratoryjnych.

Przy opracowywaniu mapy wykorzystano archiwalne materia³y geologiczne, na które z³o¿y³y

siê dane ze 162 otworów wiertniczych (najg³êbszy z nich osi¹gn¹³ utwory permu — otw. 23), w tym:

57 badawczych, 31 surowcowych i 74 studziennych, oraz 15 dokumentacji surowcowych, dwie — hy-

drogeologiczne oraz cztery — geologiczno-in¿ynierskie. Ponadto wykorzystano ci¹g sondowañ geo-

elektrycznych wykonanych dla mapy wzd³u¿ czêœci linii przekroju geologicznego A–B (Jagodziñska

i Kalitiuk, 1996).

W celu okreœlenia cech litologiczno-petrograficznych utworów czwartorzêdowych oraz uzyska-

nia danych dotycz¹cych charakterystyki œrodowiska ich sedymentacji, pobrano 74 próbki osadów

z otworów badawczych. Badania litologiczno-petrograficzne obejmowa³y uziarnienie, zawartoœæ wê-

glanów, obtoczenie ziaren kwarcu, sk³ad petrograficzny ¿wirów z glin zwa³owych oraz oznaczenie

sk³adu minera³ów ciê¿kich. Wyniki tych badañ zestawiono w opracowaniu specjalnym (Fert i in., 1996).

Dla oznaczenia wieku bezwzglêdnego osadów czwartorzêdowych wykonano badania utworów

miêdzymorenowych metod¹ termoluminescencji dla szeœciu próbek, po dwie próbki w ka¿dym otwo-

rze badawczym (Oczkowski i Przegiêtka, 1999). Ze wzglêdu na szerokie granice przypisanego im

b³êdu pomiarowego oraz prawdopodobne wyst¹pienie zjawiska nieca³kowitego optycznego wygasze-

nia akumulowanej luminescencji w chwili depozycji osadów, jedynie kilka z otrzymanych dat mo¿na

by³o uwzglêdniæ przy okreœleniu przybli¿onego wieku analizowanych utworów.

Dla 32 próbek osadów organicznych z profilu pobranego sond¹ Wiêckowskiego w zanik³ej czê-

œci jeziora Gop³o w po³udniowej czêœci pó³wyspu Potrzymiech, przeprowadzono analizê palinolo-

giczn¹ (Noryœkiewicz, 1998). W celu okreœlenia wieku bezwzglêdnego osadów z tego profilu dla

dwóch próbek wykonano oznaczenia wieku metod¹ 14C (Pazdur, 1999).
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Problematyka geologiczna i geomorfologiczna obszaru arkusza Piotrków Kujawski by³a poru-

szana w opracowaniach dotycz¹cych wiêkszych jednostek regionalnych, jak i w opracowaniach

szczegó³owych. Pierwsze przegl¹dowe badania geologiczne prowadzono na obszarze arkusza pod
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T a b e l a 1

Wykaz punktów dokumentacyjnych zamieszczonych na mapie geologicznej

Numer punktu dokumentacyjnego
Lokalizacja

(miejscowoœæ)
Rzêdna

(m n.p.m.)
G³êbokoœæ

(m) Uwagi
na mapie

geologicznej
w notatniku
terenowym

rodzaj*
(wg s³ownika)

1 7 od Kruszwica-Grodztwo 78,0 2,0
Budowa poziomu wodnolodowcowego w rynnie
Gop³a; odp³yw wód roztopowych w kierunku
pó³nocnym

2 27 od Bachorce 85,0 2,2
Budowa wysoczyzny na wschód od Gop³a —
zaburzone glacitektonicznie piaski i ¿wiry wod-
nolodowcowe dolne zlodowacenia Wis³y

3 35 od Gocanówko 85,0 4,0

Budowa wysoczyzny na wschód od Gop³a —
gliny zwa³owe stadia³u górnego zlodowacenia
Wis³y na zaburzonych glacitektonicznie piaskach
i ¿wirach wodnolodowcowych odp³ywu pro-
glacjalnego

4 110 od Che³mce 115,0 2,0
Budowa moreny czo³owej spiêtrzonej — zabu-
rzone glacitektonicznie piaski i ¿wiry wodnolo-
dowcowe

5 97, 177 od+sm Che³mce 112,5 16,5
Budowa moreny czo³owej spiêtrzonej i jej pod³o¿a
— zaburzone glacitektonicznie piaski i ¿wiry
wodnolodowcowe z ³uskami glin zwa³owych

6 1587 od W³ostowo 82,0 1,5
Budowa sto¿ka nap³ywowego u wylotu doliny
kana³u Gop³o–Ostrowo

7 1686 sm Koœcieszki 80,0 10,0
Budowa tarasów jeziornych Gop³a i utworów
ich pod³o¿a

8 489 od Z³otowo 82,5 2,3
Osady wodnolodowcowe nawi¹zuj¹ce do
odp³ywu wód w rynnie kickiej w kierunku
pó³nocno-zachodnim

9 1822 sr £uszczewo 78,0 5,5
Budowa równin torfowych miêdzy przep³ywow¹
i nieprzep³ywow¹ czêœci¹ jeziora Gop³o; badania
palinologiczne; datowanie metod¹ 14C

10 1806 od £uszczewo 81,0 3,0

Osady wodnolodowcowe warstwowane prze-
k¹tnie w nasadowej czêœci pó³wyspu Potrzy-
miech; odp³yw wód roztopowych w kierunku
po³udniowo-zachodnim nawi¹zuje do ujœciowe-
go odcinka doliny g³uszyñskiej

11 499 od Mietlica 84,0 2,7

Budowa dna doliny g³uszyñskiej — piaski i ¿wiry
wodnolodowcowe zlodowacenia Wis³y; depo-
zycja na kontakcie z martwym lodem lodowco-
wym; odp³yw wód roztopowych w kierunku
po³udniowo-zachodnim

12 682 od W³adys³awowo 108,0 3,0
Budowa pagórka kemowego — piaski o war-
stwowaniu nachylonym skrajnie wielkiej skali;
sk³on delty do zbiornika w rozpadlinie lodowej

13 384 od Jerzyce 108,0 5,2
Budowa kemu limnoglacjalnego — piaski i mu³ki
z uskokami synsedymentacyjnymi i strukturami
warstwowania konwolutnego

14 856 od Jeziora Wielkie 104,0 1,5
Osady wodnolodowcowe w pod³o¿u wydmy
parabolicznej

15 972 wk Krzywe Kolano Stare 103,0 2,0

Budowa falisto-pagórkowatej wysoczyzny mo-
renowej — piaski i ¿wiry lodowcowe zlodowa-
cenia Wis³y deponowane na kontakcie z mar-
twym lodem lodowcowym

16 773 od Higieniewo 100,0 1,5
Osady zastoiskowe w strefie krawêdziowej roz-
leg³ego wytopiska po martwym lodzie

*sm — sonda mechaniczna, sr — sonda rêczna, od — ods³oniêcie, wk — wkop



koniec lat 40. (Krygowski, 1947, 1948; £yczewska, 1948; £yczewska i Po¿aryski, 1948). Surowcowe

prace geologiczne rozpoczêto w latach 50. i by³y one zwi¹zane z poszukiwaniami z³ó¿ wêgla brunat-

nego i ropy naftowej. Zosta³a wówczas opracowana dokumentacja geologiczna z³o¿a wêgla brunat-

nego „Piotrków Kujawski” (Ciuk i Kurlanc, 1958). Ponadto w trakcie tych poszukiwañ stwierdzono

wêgiel brunatny w okolicach miejscowoœci Janocin, Che³mce, Czo³owo i Racice. Szczegó³owe bada-

nia poszukiwawcze prowadzono na pocz¹tku lat 80. Opublikowano wówczas dokumentacjê geolo-

giczn¹ z³o¿a wêgla brunatnego „Che³mce” (Pud³o i Sztromwasser, 1981).

Przeprowadzone w 1956 r. badania sejsmiczne i grawimetryczne poprzedzi³y wykonanie pier-

wszych badawczych otworów wiertniczych na tzw. antyklinie Gop³a (Soko³owski, 1957). Z jedenastu

wykonanych wówczas otworów, cztery wystêpuj¹ na obszarze arkusza. Ich profile dostarczy³y danych

do badañ nad litologi¹ i stratygrafi¹ utworów mezozoicznych tego obszaru (Gawor-Biedowa, 1961;

Jaskowiak, 1961), jak i do póŸniejszych prac ponadregionalnych (m.in.: Marek, 1969; D¹browska,

1970). Ponadto opublikowano pierwsze syntetyczne prace dotycz¹ce pod³o¿a mezozoicznego Kujaw

(Po¿aryski, 1952) oraz litologii i stratygrafii utworów paleogenu i neogenu tego terenu (Po¿aryski,

1953; £yczewska, 1959).

W po³owie lat 60., po wykonaniu licznych prac sejsmicznych, struktura Gop³a zosta³a objêta ba-

daniami poszukiwawczymi za rop¹ naftow¹. W obrêbie obszaru arkusza wykonano osiem otworów

wiertniczych, które osi¹gnê³y utwory kredy i jury. To pozwoli³o wyci¹gn¹æ wnioski dotycz¹ce wieku

ró¿nych faz ruchów tej struktury. Dane z otworów wykorzystano tak¿e w opracowaniach syntetycz-

nych dotycz¹cych litologii i stratygrafii mezozoiku na obszarze niecki mogileñsko-³ódzkiej (m.in.:

Raczyñska, 1971; Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972).

Pod koniec lat 60. i w latach 70. wydano szereg prac dotycz¹cych budowy geologicznej i tekto-

niki pod³o¿a mezozoicznego wiêkszych jednostek regionalnych i strukturalnych (Znosko, 1969; Dad-

lez i Marek, 1969, 1974; Marek i Znosko, 1972a, b; Marek i Raczyñska, 1974; Marek, 1977).

Opublikowano wówczas opracowania dotycz¹ce stratygrafii paleogenu i neogenu Ni¿u Polskiego

(Ciuk, 1970, 1974). Ich nowe ujêcie przedstawili w latach 90. Piwocki (1992) oraz Piwocki i Ziembiñ-

ska-Tworzyd³o (1995).

Budowê geologiczn¹ i stratygrafiê osadów czwartorzêdu przedstawiono na wydaniu A Mapy

Geologicznej Polski 1:200 000 (Mañkowska, 1980), natomiast wykszta³cenie oraz ukszta³towanie

utworów pod³o¿a czwartorzêdu zawiera wydanie B tej mapy (Ciuk, 1980). Ciuk i Mañkowska (1981)

s¹ tak¿e autorami Objaœnieñ do tych map.

Elementy strukturalne pod³o¿a kenozoicznego obszaru arkusza zosta³y objête badaniami grawi-

metryczno-sejsmicznymi (Dziewiñska, 1988). Przeprowadzono tak¿e kompleksow¹ analizê kompu-

terow¹ zdjêæ geofizycznych i teledetekcyjnych (Graniczny i Kucharski, 1995).
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Na pocz¹tku lat 90. skartowano obszar arkusza Œlesin Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski

1:50 000, granicz¹cy od pó³nocy z terenem arkusza Piotrków Kujawski (Kozydra, 1993), a pod koniec

XX w. — obszar arkusza Inowroc³aw (Molewski, 1999b), granicz¹cy z nim od po³udnia. W ramach

prac prowadzonych w Ruszkówku (ark. Œlesin) udokumentowano, w s¹siedztwie po³udniowej czêœci

rynny Gop³a, osady interglacja³u eemskiego (Kozydra i Skompski, 1995).

Uwarunkowaniami powstania g³ównego elementu rzeŸby rozpatrywanego obszaru, tj. rynny

Gop³a, w œwietle cech geologiczno-strukturalnych jej pod³o¿a, zajmowali siê Piekarska (1982) i Mo-

lewski (1999a).

Z terenem badañ jest zwi¹zany tak¿e szereg prac z zakresu geomorfologii i sedymentologii osa-

dów czwartorzêdowych. Pierwsze przegl¹dowe badania geomorfologiczne prowadzono w okresie

miêdzywojennym (Lencewicz, 1927; Galon, 1929). W latach 50. czêœæ obszaru arkusza zosta³a objêta

kartowaniem geomorfologicznym. Uzyskane dane nie zosta³y jednak opublikowane. W kolejnych la-

tach wydano pierwsze przegl¹dowe prace dotycz¹ce genezy rynny Gop³a (Bartkowski, 1964; Mrózek,

1969) i form czo³owomorenowych wystêpuj¹cych w jej s¹siedztwie (Murawski, 1957; Maik, 1961).

Zagadnieniem, któremu poœwiêcono wiele uwagi, by³y wahania poziomu wód jeziora Gop³a i zwi¹za-

nych z nimi tarasami jeziornymi (Puckulanka, 1952; Mastyñski i Rogiñski, 1964; Wiœniewski, 1974;

Niewiarowski, 1978; Molewski i Noryœkiewicz, 2000; Niewiarowski, 2000). Badaniami objêto tak¿e

geomorfologiczne œwiadectwa postglacjalnych ruchów tektonicznych (Niewiarowski, 1983a), doliny

wód roztopowych (Niewiarowski, 1983b) oraz zmiany rzeŸby terenu pod wp³ywem procesów stoko-

wych (Sinkiewicz, 1989, 1998). Najnowsze pogl¹dy dotycz¹ce geomorfologii i sedymentologii osa-

dów ostatniego zlodowacenia na rozpatrywanym obszarze zosta³y przedstawione w pracy

Molewskiego (1999a).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

RzeŸba obszaru arkusza Piotrków Kujawski, mimo stosunkowo niewielkiego zró¿nicowania

hipsometrycznego, charakteryzuje siê urozmaiconym typologicznie zespo³em form terenu, g³ównie

pochodzenia lodowcowego i wodnolodowcowego (tabl. I). Centraln¹ czêœæ obszaru arkusza zajmuje rynna

subglacjalna Gop³a o przebiegu po³udnikowym. Jej obecne dno, nie uwzglêdniaj¹c czêœci zajêtej przez

jezioro, wystêpuje oko³o 25,0 m poni¿ej otaczaj¹ce j¹ wysoczyzny. W centralnej czêœci rynna Gop³a jest

dwudzielna. Jej szerokoœæ jest zmienna i waha siê w granicach 1–3 km. Maksymalna g³êbokoœæ jeziora

wynosi 16,6 m, a mi¹¿szoœæ wype³niaj¹cych je osadów biogenicznych osi¹ga 15,0 m (Jankowska, 1980).

Krawêdzie rynny s¹ dobrze czytelne jedynie w jej po³udniowej czêœci (Molewski, 1999a).
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Najni¿ej po³o¿one tereny znajduj¹ siê w centralnej czêœci badanego obszaru, w obrêbie otocze-

nia rynny jeziora Gop³o (77,0 m n.p.m.), najwy¿sze zaœ obejmuj¹ wysoczyzny otaczaj¹ce tê rynnê

(90,0–100,0 m n.p.m.). Najwy¿sze punkty wysokoœciowe obszaru arkusza stanowi¹ wzgórze moreno-

we w Che³mcach (117,9 m n.p.m.) oraz wydma paraboliczna w rejonie miejscowoœci Jeziora Wielkie

(112,6 m n.p.m.). Deniwelacje powierzchni terenu dochodz¹ wiêc do oko³o 41,0 m. Wysokoœci

wzglêdne form badanego obszaru nie przekraczaj¹ 20,0 m. Najwiêksze z nich wystêpuj¹ w obrêbie

wzgórza morenowego w Che³mcach (do 18,0 m), wydm w okolicach Jezior Wielkich (do 9,0 m) oraz

w obrêbie doliny wód roztopowych, tzw. doliny g³uszyñskiej (do 8,0 m).

RzeŸba terenu badañ wykazuje du¿e zró¿nicowanie. W pó³nocnej i centralnej czêœci obszaru ar-

kusza jest ona bardzo monotonna. Dominuje tutaj w y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a wraz

z wzniesieniami zachodniej czêœci tzw. „radziejowskiej strefy moren czo³owych” (Murawski, 1957),

reprezentowanych przez m o r e n y c z o ³ o w e , p r z e w a ¿ n i e s p i ê t r z o n e o wysokoœci

wzglêdnej 6,0–18,0 m. Wzgórze morenowe w Che³mcach, o wysokoœci 117,9 m n.p.m., ma kszta³t

krótkiego wa³u o d³ugoœci 2 km i szerokoœci 750 m. Oœ morfologiczna omawianej formy ma przebieg

niemal równole¿nikowy z niewielkim odchyleniem w kierunku WSW–ENE. Nie jest ona prostolinio-

wa, lecz wykazuje nieznaczne, ³ukowate wygiêcie w kierunku pó³nocnym. W przekroju poprzecznym

wzgórza morenowego zaznacza siê niewielka asymetria zboczy — zbocze proksymalne wykazuje

nieco wiêksze nachylenie ni¿ zbocze dystalne. Wzgórze jest urozmaicone licznymi wyniesieniami

i obni¿eniami. W odleg³oœci oko³o 1,3 km na po³udniowy zachód od wzgórza wystêpuje zgrupowanie

niewielkich pagórków morenowych o wysokoœci do 105,2 m n.p.m., o bardzo nieregularnych

kszta³tach. Nieco bardziej regularne kszta³ty wykazuj¹ natomiast pagórki zlokalizowane na wschód

i po³udniowy wschód od wzgórza w Che³mcach. S¹ to krótkie, po³ogie wa³y morenowe dochodz¹ce

do wysokoœci 105,5 m n.p.m.

Na zachód od Che³mc z rynn¹ Gop³a ³¹cz¹ siê dwie r y n n y s u b g l a c j a l n e , tzw. rynna

kicka i orpikowska, o szerokoœci od 250 do 500 m, które tworz¹ wraz z ni¹ charakterystyczny system

rynnowy. W dnach tych rynien wystêpuj¹ niewielkie r ó w n i n y t o r f o w e .

Na zachód od rynny Gop³a, w okolicach miejscowoœci Polanowice i Witkowo, wysoczyznê

morenow¹ rozcinaj¹ dwie, silnie przeobra¿one antropogenicznie (Sinkiewicz, 1998), d o l i n y w ó d

r o z t o p o w y c h , o zmiennej szerokoœci 200–500 m. £¹cz¹ siê one z rynn¹ Gop³a (dolina okolic Po-

lanowic, ju¿ poza obszarem arkusza). Wody odp³ywaj¹ce dolin¹ okolic Witkowa utworzy³y rozleg³y

s t o ¿ e k n a p ³ y w o w y . Ponadto w otoczeniu rynny Gop³a, w okolicach Racic i Popowa, wysoczy-

zna morenowa obni¿a siê o 5,0 do 10,0 m i tworzy wyraŸne „stopnie terenowe”. S¹ one od niej oddzielo-

ne stosunkowo wyraŸnymi krawêdziami (okolice Racic) lub zboczami o charakterze d ³ u g i c h

s t o k ó w (okolice Popowa), miejscami porozcinanymi d o l i n k a m i d e n u d a c y j n y m i .
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Na obszarze arkusza nie wystêpuj¹ klasycznie rozwiniête powierzchnie sandrowe. Jedynie na

po³udnie od miejscowoœci Sukowy i Che³mce, stwierdzono niewielkie r ó w n i n y w o d n o l o -

d o w c o w e .

W po³udniowej czêœci obszaru arkusza rzeŸba terenu jest du¿o bardziej urozmaicona. Jej

pó³nocny zasiêg wyznacza dolina g³uszyñska, po wschodniej stronie rynny Gop³a i s³abo wyra¿ona

krawêdŸ wzd³u¿ linii Witkowo–Rzeszyn po stronie zachodniej. Dominuje w y s o c z y z n a m o r e -

n o w a f a l i s t a , miejscami p³aska, z dolinami wód roztopowych, niewielkimi równinami wodno-

lodowcowymi oraz formami deglacjacji arealnej w postaci: k e m ó w, o z ó w oraz licznych z a g ³ ê b i e ñ

p o w s t a ³ y c h p o m a r t w y m l o d z i e . W dnach najwiêkszych zag³êbieñ wystêpuj¹ r ó w n i n y

t o r f o w e . Poza niewielkimi rynnami subglacjalnymi, s¹siaduj¹cymi z rynn¹ Gop³a, wystêpuje tu

tak¿e pó³nocna czêœæ rynny subglacjalnej Jezior Skulskich, z licznymi w y n i o s ³ o œ c i a m i i p r o -

g a m i w d n i e . Ponadto w czêœci zachodniej tego obszaru, w okolicach miejscowoœci Jeziora Wiel-

kie zaznaczy³y siê procesy wydmotwórcze w postaci r ó w n i n p i a s k ó w p r z e w i a n y c h oraz

w y d m parabolicznych i wa³owych, z których najwiêksze osi¹gaj¹ 9,0 m wysokoœci wzglêdnej.

W rynnie Gop³a mo¿na wyró¿niæ dwa t a r a s y j e z i o r n e o z³o¿onym akumulacyjno-abra-

zyjnym charakterze. Wy¿szy (siêgaj¹cy oko³o 80,0 m n.p.m.) oraz ni¿szy (77,0–78,0 m n.p.m), który

jest zalewany w czasie wysokich stanów wód, dlatego nale¿y go raczej interpretowaæ jako wspó³cze-

sn¹ strefê brzegow¹ jeziora (Niewiarowski, 2000). W dnie rynny, g³ównie na pó³wyspie Potrzymiech,

wystêpuj¹ najwiêksze r ó w n i n y t o r f o w e .

Z rynn¹ Gop³a od strony wschodniej ³¹czy siê szeroka na oko³o 1 km d o l i n a m a r g i n a l n a

w ó d r o z t o p o w y c h , zwana dolin¹ g³uszyñsk¹. Forma ta wcina siê w otaczaj¹c¹ wysoczyznê mo-

renow¹ na g³êbokoœæ 10,0 m. Jej p³askie dno o szerokoœci 450–650 m wystêpuje na wysokoœci

82,5–85,0 m n.p.m. Zbocza doliny rozcinaj¹ miejscami formy denudacyjne w postaci s u c h y c h d o -

l i n i d o l i n e k d e n u d a c y j n y c h .

Na pó³noc od ujœciowego odcinka doliny g³uszyñskiej, nad brzegiem jeziora Gop³o w okolicach

Mietlicy, zachowa³y siê czêœciowo wa³y wczesnoœredniowiecznego g r o d z i s k a . Na zachód od Go-

canowa, w s¹siedztwie jeziora Gop³o, po³o¿one s¹ du¿e s t a w y hodowlane.

Obszar arkusza Piotrków Kujawski jest po³o¿ony w dorzeczu Odry. Jedynie niewielka czêœæ w

po³udniowo-wschodnim naro¿u terenu arkusza nale¿y do dorzecza Wis³y. Centralnym elementem hy-

drograficznym obszaru badañ jest jezioro Gop³o, które prawie w ca³oœci znajduje siê w jego obrêbie.

Ca³kowita powierzchnia tego jeziora wynosi 2145,5 ha, a œrednia g³êbokoœæ — 3,6 m (maks. 16,6 m).

Gop³o jest jeziorem przep³ywowym. Przep³ywa przez nie rzeka Noteæ, która odwadnia prawie ca³y

omawiany obszar. Do Gop³a uchodz¹ ponadto liczne drobne cieki, w wiêkszoœci skanalizowane. Na terenie

badañ znajduje siê pó³nocny kraniec Jezior Skulskich oraz niewielkie jeziora Gocanowskie i Lubstówek.
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Wa¿nym elementem hydrograficznym s¹ mokrad³a, wystêpuj¹ce w wielu miejscach w strefie brzegowej

Gop³a, a przede wszystkim na pó³wyspie Potrzymiech. Powsta³y one w wyniku obni¿enia siê poziomu wód

w jeziorze. Najwiêksze zmiany w pierwotnej sieci hydrograficznej dorzecza Noteci nast¹pi³y w wyniku

prac hydrotechnicznych przeprowadzonych pod koniec XVIII w. (Mastyñski i Rogiñski, 1964).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Budowê geologiczn¹ i stratygrafiê g³êbszego pod³o¿a na obszarze arkusza Piotrków Kujawski

rozpoznano w oparciu o analizê profili otworów badawczych zlokalizowanych w antyklinie Gop³a.

Dane z profili tych otworów by³y przedmiotem badañ litologicznych i stratygraficznych, których wyniki

cytowane s¹ w wielu publikacjach (m.in.: Gawor-Biedowa, 1961; Jaskowiak, 1961; Marek, 1977).

Najstarsze utwory stwierdzone na terenie arkusza nale¿¹ do permu górnego i triasu (retyk)

(otw. 23) oraz jury (otw.: 22, 23, 24, 61, 77 i 79) i kredy (m.in. otw.: 3, 5, 6 i 7).

W granicach obszaru arkusza pod³o¿e podkenozoiczne stanowi¹ wy³¹cznie utwory kredy górnej

wykszta³cone jako margle i wapienie.

1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

M a r g l e , w a p i e n i e m a r g l i s t e , w a p i e n i e , i ³ o w c e i o p o k i . Utwory kredy gór-

nej wystêpuj¹ bezpoœrednio pod osadami czwartorzêdu w pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-wschod-

niej czêœci obszaru arkusza. W czêœci pó³nocno-zachodniej s¹ one zwi¹zane z wyniesieniem powierzchni

podkenozoicznej w postaci tzw. bloku Racic (m.in. w otw.: 39, 57, 58 i 59), stanowi¹cego pó³nocn¹ czêœæ

antykliny Gop³a (Marek i Raczyñska, 1974). W czêœci po³udniowo-wschodniej utwory tego wieku

stwierdzono w obni¿eniu powierzchni podczwartorzêdowej (otw. 65).

Utwory kredy górnej s¹ wykszta³cone g³ównie w facji marglisto-wapnistej, tj. jako margle, wa-

pienie margliste, wapienie i opoki, miejscami wystêpuj¹ w postaci i³owców. Ich maksymalna

mi¹¿szoœæ dochodzi do 1511,5 m (otw. 3).

2 . P a l e o g e n

Poza wychodniami utworów kredy górnej obszar arkusza Piotrków Kujawski zajmuje zwarta

pokrywa osadów paleogenu i neogenu o maksymalnej udokumentowanej mi¹¿szoœci 88,6 m (otw. 97).

Ich stratygrafia zwykle nawi¹zuje do wydzieleñ Ciuka (1970, 1974), jednak¿e autorzy nowszych

12



opracowañ (Piwocki, 1992; Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995) wskazuj¹ na inny wiek wyró¿-

nionych przez tego autora formacji osadowych.

a . O l i g o c e n

M u ³ o w c e , i ³ y p y ³ o w a t o - p i a s z c z y s t e i p i a s k i g l a u k o n i t o w e. Bezpoœred-

nio na utworach kredy górnej wystêpuj¹ utwory oligocenu. Rozpoznane one zosta³y w wielu otworach

wiertniczych, jednak nie wszêdzie stwierdzono ich obecnoœæ. Maksymalna mi¹¿szoœæ tych utworów

wynosi oko³o 30,0 m (otw. 15).

Utwory oligocenu s¹ reprezentowane przez tzw. warstwy czempiñskie (oligocen œrodkowy)

(Ciuk, 1970; Ciuk i Mañkowska, 1981). Wykszta³cone s¹ one w postaci laminowanych, ciemnosza-

ro-brunatnych mu³owców py³owato-piaszczystych. Miejscami przechodz¹ one w i³y py³owato-piasz-

czyste. W warstwach tych lokalnie wystêpuj¹ wk³adki wêgla brunatnego. Nad osadami mu³owco-

wymi stwierdzono piaski kwarcowe z glaukonitem, odpowiadaj¹ce warstwom mosiñskim górnym

(oligocen œrodkowy) ze schematu Ciuka (1970). Obecnie s¹ one zaliczane do oligocenu dolnego

(Piwocki, 1992).

3 . N e o g e n

a . M i o c e n

P i a s k i i p i a s k i p y ³ o w a t e z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o miocenu wystê-

puj¹ powszechnie na obszarze arkusza, zwykle na utworach paleogenu, miejscami bezpoœrednio na

utworach kredy górnej. Ich maksymalna mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 33,0 m (otw. 30).

Utwory miocenu s¹ reprezentowane przez tzw. warstwy œcinawskie i paw³owickie, zaliczane przez

Ciuka (1970) do miocenu œrodkowego, oraz warstwy adamowskie, œrodkowopolskie i poznañskie dolne,

nale¿¹ce do miocenu górnego. W nowszych opracowaniach pozycja stratygraficzna tych warstw zosta³a

zmieniona (Piwocki, 1992; Piwocki i Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). Warstwy œcinawskie s¹ reprezento-

wane g³ównie przez brunatne i szare piaski kwarcowe, z przewarstwieniami ciemnoszarych mu³ków i bru-

natnych i³ów py³owato-piaszczystych, z wk³adkami wêgla brunatnego. Warstwy paw³owickie buduj¹

osady piaszczysto-py³owate, mu³ki i i³y brunatne. W stropie tej serii wystêpuj¹ zawêglone piaski ze

szcz¹tkami roœlin. Warstwy adamowskie s¹ wykszta³cone jako ciemnoszare i brunatne piaski kwarcowe,

czêsto zawêglone. W piaskach tych wystêpuj¹ cienkie przewarstwienia i soczewki wêgla brunatnego. War-

stwy œrodkowopolskie s¹ reprezentowane g³ównie przez wêgiel brunatny, piaski, rzadziej mu³ki i i³y. War-

stwy poznañskie dolne buduj¹ natomiast szare lub szaro-brunatne i³y, miejscami z piaszczystymi

przewarstwieniami lub cienkimi wk³adkami wêgla brunatnego.
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b . M i o - p l i o c e n

I ³ y i m u ³ k i . Do mio-pliocenu nale¿¹ utwory ilaste zaliczane do tzw. warstw poznañskich

górnych (i³ów pstrych). S¹ to jasnozielone i niebieskie i³y t³uste lub py³owato-piaszczyste, miejscami

z przerostami wiœniowych, czerwonych, rdzawych lub ¿ó³tych i³ów. Mi¹¿szoœæ utworów mio-pliocenu

wynosi maksymalnie oko³o 34,0 m (otw. 79). Osady te w ca³oœci zaliczano wczeœniej do pliocenu

(Ciuk, 1970). W nowszych opracowaniach znacznej ich czêœci przypisuje siê wiek górno- i œrodkowo-

mioceñski (Piwocki, 1992).

4 . C z w a r t o r z ê d

Obszar objêty granicami arkusza Piotrków Kujawski le¿y w ca³oœci w zasiêgu l¹dolodu zlodo-

wacenia Wis³y. Podstawow¹ czêœæ osadów czwartorzêdowych stanowi¹ utwory plejstocenu, utwory

holocenu osi¹gaj¹ zaœ niewielkie mi¹¿szoœci. Mi¹¿szoœæ pokrywy osadów czwartorzêdowych zwykle

nie przekracza 50,0 m, najmniejsz¹ (ok. 20,0–25,0 m) stwierdzono w obrêbie elewacji pod³o¿a mezo-

zoicznego (blok Racic), w okolicach Sierakówka (otw. 39 i 59) oraz w rejonie Che³mc (otw. 28). Naj-

wiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych, tj. oko³o 100,0 m, odnotowano w okolicach Szostki

(otw. 15) i Jezior Wielkich (otw. 75). W Jeziorach Wielkich nie osi¹gniêto jednak sp¹gu tych utwo-

rów. Znaczna mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych, tj. od 60,0 do ponad 70,0 m, wystêpuje ponadto

w okolicach Polanowic (otw. 2 i 6) oraz miejscami w po³udniowo-wschodniej czêœci terenu arkusza

(otw. 65, 66 i 84). Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e korelacja hipsometryczna osadów czwartorzêdowych na

badanym obszarze jest utrudniona ze wzglêdu na rejestrowane zaburzenia glacitektoniczne.

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

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich s¹ reprezentowane przez dwa pok³ady glin zwa³owych

oraz osady zastoiskowe i wodnolodowcowe. Na obszarze arkusza utwory tego wieku nie s¹ udoku-

mentowane badaniami litologiczno-petrograficznymi, a ich pozycja stratygraficzna jest przybli¿ona,

ustalona na podstawie danych z profili otworów archiwalnych, pozycji w ca³ej serii osadów plejstoceñskich

oraz korelacji z profilami z obszarów s¹siednich.

Zlodowacenie Sanu 1

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e dolne, wystêpuj¹ce w obni¿eniu powierzchni podczwarto-

rzêdowej w rejonie Jezior Wielkich (otw. 75), zaliczono do najstarszej serii osadów czwartorzêdo-

wych na badanym obszarze. Otwory wiertnicze w tym rejonie nie osi¹gnê³y stropu utworów pod³o¿a

czwartorzêdu. Osady wodnolodowcowe s¹ wykszta³cone jako szare piaski ró¿noziarniste, których

strop wystêpuje na g³êbokoœci 91,0 m.
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G l i n y z w a ³ o w e szare, miejscami py³owate, o mi¹¿szoœci 14,0 m, z drobnymi przewarstwie-

niami piasków drobnoziarnistych i py³owatych, stwierdzono nad osadami wodnolodowcowymi. Strop

tych glin wystêpuje na wysokoœci oko³o 30,0 m n.p.m. Na podobnej wysokoœci stwierdzono strop glin

zwa³owych zlodowacenia Sanu 1 na obszarze s¹siedniego arkusza Inowroc³aw (Molewski, 1999b).

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e górne s¹ zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1.

Do tej serii osadów zaliczono szare piaski ró¿noziarniste z okolic Szostki (otw. 15), wystêpuj¹ce w ko-

palnym obni¿eniu w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu arkusza.

I ³ y i m u ³ k i z a s t o i s k o w e zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 stwierdzono

w otworze 15 nad osadami wodnolodowcowymi górnymi oraz w otworze 75 na glinach zwa³owych

tego samego zlodowacenia.

Interglacja³ ferdynandowski

P i a s k i r z e c z n e stwierdzono jedynie w okolicach Szostki (otw. 15), w kopalnym obni¿eniu

w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza (Ciuk i Mañkowska, 1981). S¹ to piaski drobnoziarniste

o mi¹¿szoœci 1,5 m, wystêpuj¹ce na osadach zastoiskowych z recesji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1.

Strop serii tych osadów stwierdzono na wysokoœci oko³o 0,0 m n.p.m.

Zlodowacenie Sanu 2

P i a s k i i l a s t e z a s t o i s k o w e to najstarsze utwory zlodowacenia Sanu 2. Osady tej serii,

o mi¹¿szoœci 2,0 m, stwierdzono w kopalnym obni¿eniu w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza

(otw. 15). Wystêpuj¹ one tutaj na piaskach rzecznych interglacja³u ferdynandowskiego.

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzono w kopalnej dolinie na pó³noc od Che³mc (otw. 35) oraz w ob-

ni¿eniu powierzchni podczwartorzêdowej w okolicach Jezior Wielkich (otw. 75). W otworze 35 s¹ to

szarozielone gliny piaszczyste z przerostami i³ów. Wystêpuj¹ one bezpoœrednio na osadach neogenu.

Ich mi¹¿szoœæ wynosi jedynie 1,2 m, a strop stwierdzono na wysokoœci oko³o 31,0 m n.p.m. W okoli-

cach Jezior Wielkich (otw. 75) szare gliny zwa³owe osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 10,0 m, a ich strop wystêpuje

na wysokoœci 34,0 m n.p.m., a wiêc zbli¿onej do wysokoœci stropu czêœciowo zredukowanych glin

zwa³owych w otworze 35. Gliny te wystêpuj¹ prawdopodobnie tak¿e w obni¿eniu powierzchni pod-

czwartorzêdowej w pó³nocno-zachodniej czêœci terenu arkusza w okolicach Polanowic. Wyró¿nienie

ich jest jednak niemo¿liwe, poniewa¿ ca³oœæ osadów czwartorzêdowych stanowi tutaj nierozdzielony,

mi¹¿szy (71,0 m) kompleks glin zwa³owych (otw. 2).

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 , wype³niaj¹ce kopalne obni¿enie w okolicach

Szostki (otw. 15), s¹ zwi¹zane z okresem recesji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2. Seriê osadów wodno-

lodowcowych rozpoczynaj¹ tutaj piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami, koñcz¹ zaœ piaski drobnoziarniste.
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Interglacja³ wielki

P i a s k i r z e c z n e wyró¿niono w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru arkusza w okolicach

P³owek (otw. 13 i 35) oraz Szostki (otw. 15), gdzie wype³niaj¹ kopalne obni¿enie dolinne. Piaski te

wystêpuj¹ na glinach zwa³owych zlodowacenia Sanu 2 (otw. 35), na osadach wodnolodowcowych

z recesji tego zlodowacenia (otw. 15) lub bezpoœrednio na utworach neogenu (otw. 13). Wype³niaj¹

one dolinê, której dno jest po³o¿one na wysokoœci oko³o 20,0–30,0 m n.p.m. Strop osadów rzecznych

stwierdzono na wysokoœci oko³o 45,0 m n.p.m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Zasadnicze ogniwo budowy geologicznej czwartorzêdu obszaru badañ stanowi¹ osady zlodo-

waceñ œrodkowopolskich. S¹ one reprezentowane g³ównie przez dwa pok³ady glin zwa³owych zlodo-

wacenia Odry i Warty oraz osady wodnolodowcowe i zastoiskowe zwi¹zane z fazami transgresji

i recesji l¹dolodów tych zlodowaceñ. Jednoczeœnie najstarsz¹ udokumentowan¹ badaniami litologicz-

no-petrograficznymi (Fert i in., 1996) seri¹ osadów czwartorzêdowych na obszarze badañ s¹ gliny

zwa³owe zlodowacenia Odry.

Zlodowacenie Odry

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Odry wystêpuj¹ najczêœciej na utworach pod³o¿a czwarto-

rzêdu (m.in. w otw.: 34, 42, 45, 57 i 58). W otworze badawczym w Budach (otw. 57) wystêpuj¹ one na

g³êbokoœci 38,0–41,5 m, bezpoœrednio na utworach kredy górnej. Gliny te charakteryzuje dwukrotna

przewaga wapieni pó³nocnych nad ska³ami krystalicznymi, przy znacznym udziale dolomitów. Mate-

ria³ lokalny stanowi¹ pojedyncze okruchy piaskowców i mu³owców (Fert i in., 1996). Wspó³czynniki

petrograficzne1 tych glin wynosz¹ odpowiednio: O/K — 2,31; K/W — 0,44; A/B — 2,29. Na znacznej

czêœci obszaru arkusza zosta³y one silnie zredukowane (otw. 42) lub ca³kowicie zniszczone w wyniku

erozji lub denudacji. Reziduum tych glin w postaci bruku morenowego stwierdzono na pó³noc od

Che³mc w okolicach P³owek (otw. 13), Broniewka (otw. 16) i Szostki (otw. 14 i 15). W okolicach

Che³mc wystêpuj¹ one na spiêtrzonych osadach pod³o¿a czwartorzêdu, a ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o

25,0 m (otw.: 29, 30, 31 i 32).

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 zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia

Odry. Zaliczono do nich górn¹ czêœæ serii piaszczystej wype³niaj¹cej kopaln¹ dolinê na pó³noc od

Che³mc, powy¿ej reziduum glin zwa³owych tego zlodowacenia (otw.: 13, 14, 15 i 35). S¹ to szare
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piaski ró¿noziarniste, miejscami ze ¿wirami, o mi¹¿szoœci kilkunastu metrów, których strop wystêpu-

je na wysokoœci oko³o 60,0 m n.p.m.

Zlodowacenie 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 , zwi¹zane z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia

Warty, rozpoznano w otworze badawczym w Witowicach (otw. 44) na g³êbokoœci 39,0–57,2 m. Profil

rozpoczynaj¹ piaski drobnoziarniste, które przechodz¹ ku stropowi w piaski ró¿noziarniste, a nastê

pnie ¿wiry. Seria ta wystêpuje bezpoœrednio na utworach neogenu. W rejonie miejscowoœci Budy

(otw. 57) za osady tego samego wieku uznano seriê piasków drobnoziarnistych z g³azikami o mi¹¿szoœci

1,0 m na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry. Osady te rozpoznano równie¿ w okolicach Po³ajewka

(otw. 81) (Ciuk i Mañkowska, 1981), gdzie wystêpuj¹ na bruku morenowym interpretowanym jako

reziduum glin zwa³owych zlodowacenia Odry. Seria ta wystêpuje doœæ powszechnie w otoczeniu ob-

ni¿enia rynny Gop³a.

P i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w o - w o d n o l o d o w c o w e s¹ zwi¹zane z transgre-

sj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty. W Witowicach (otw. 44) ponad seri¹ piasków i ¿wirów wodnolo-

dowcowych wystêpuje mi¹¿sza seria osadów drobnoziarnistych, zbudowanych g³ównie z piasków

drobnoziarnistych, py³owatych, z laminami i³ów py³owatych, przechodz¹cych w piaski drobnoziarni-

ste, przemyte oraz piaski drobnoziarniste, py³owate i mu³ki. Dolna czêœæ tej serii osadów zosta³a uzna-

na za osady zastoiskowe, górna zaœ, ze wzglêdu na zmiennoœæ parametrów uziarnienia oraz proporcji

sk³adu minera³ów ciê¿kich, za osady fluwioperyglacjalne, rejestruj¹ce zmienn¹ dynamikê przep³ywu

wód (Fert i in., 1996). W wyró¿nionych piaskach drobnoziarnistych dominuj¹ granaty nad amfibo-

lami, natomiast w piaskach py³owatych i mu³kach, amfibole przewa¿aj¹ nad granatami. Za utwory tej

serii uznano równie¿ osady stwierdzone ponad seri¹ osadów wodnolodowcowych, zaliczonych do

tego samego zlodowacenia w otworze Budy (otw. 57). Wystêpuj¹ one tutaj na g³êbokoœci 26,0–37,0 m.

Seriê tworz¹ piaski py³owate ze znaczn¹ domieszk¹ frakcji ilastej oraz piaski drobnoziarniste prze-

chodz¹ce ku stropowi w mu³ki piaszczysto-ilaste. Osady te wystêpuj¹ doœæ powszechnie w otoczeniu

obni¿enia rynny Gop³a (m.in. w otw.: 18, 19, 58 i 84). Na po³udnie od doliny g³uszyñskiej stwierdzono

je pod m³odszymi glinami zwa³owymi zlodowaceñ œrodkowopolskich, gdzie wykazuj¹ cechy zabu-

rzeñ glacitektonicznych (otw. 83 i 85).

G l i n y z w a ³ o w e zlodowacenia Warty nie zosta³y poddane badaniom litologiczno-petro-

graficznym. S¹ one doœæ powszechne na terenie badañ. Ich mi¹¿szoœæ osi¹ga maksymalnie oko³o 25,0 m,

a ich strop wystêpuje na wysokoœci 85,0–105,0 m n.p.m. Gliny te najczêœciej wystêpuj¹ bezpoœrednio

na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry lub na osadach piaszczystych zlodowaceñ œrodkowopol-

skich. S¹ to szare i jasnoszare gliny ilaste, silnie wapniste.
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P i a s k i i m u ³ k i w o d n o l o d o w c o w e , zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty,

wystêpuj¹ jedynie lokalnie pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y w okolicach Che³miczek

(otw. 45) i Che³mc (otw. 33), gdzie wype³niaj¹ p³ytkie, kopalne obni¿enie o nieznanej genezie (Mo-

lewski, 1999a). Ich maksymalna mi¹¿szoœæ wynosi 10,0 m.

Interglacja³ eemski

P i a s k i r z e c z n e interglacja³u eemskiego zosta³y wyró¿nione w obni¿eniu dolinnym w cen-

tralnej czêœci obszaru arkusza, do którego przebiegu nawi¹zuje rynna Gop³a (Molewski, 1999a). Jego

szerokoœæ jest zmienna i wynosi od oko³o 3 do 6 km, a dno wystêpuje na wysokoœci oko³o 40,0–45,0 m

n.p.m. Utwory te rozpoznano w otworze badawczym w Potrzymiechu (otw. 63), gdzie wystêpuj¹ na

g³êbokoœci 8,0–32,6 m. Strop tej serii osadów stwierdzono na wysokoœci oko³o 70,0–75,0 m n.p.m. S¹ to

piaski œrednio- i ró¿noziarniste, przemyte, wystêpuj¹ce najczêœciej bezpoœrednio na utworach neogenu.

Stopieñ wysortowania osadów jest œredni. W zespole minera³ów ciê¿kich dominuj¹ granaty (œr. 49,5%),

amfibole (œr. 19,5%) i epidot (œr. 13,3%). Osady te charakteryzuj¹ siê du¿ym udzia³em ziarn obtoczo-

nych (œr. 69,4%), przy niewielkim udziale ziarn kanciastych (œr. 1,9%), co wskazuje na bardzo dobre

obtoczenie (R = 0,19). Ich charakterystyka litologiczna wskazuje na rzeczn¹ genezê osadów (Fert i in.,

1996). Datowanie metod¹ termoluminescencji próbki osadów tej serii pobranej z g³êbokoœci 26,0 m,

wykaza³o wiek 150 ± 40 ka lat BP (Oczkowski i Przegiêtka, 1999).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

S t a d i a ³ g ó r n y

Do p i a s k ó w i ¿ w i r ó w w o d n o l o d o w c o w y c h zlodowacenia Wis³y zaliczono osady

ods³aniaj¹ce siê w dwóch niewielkich piaskowniach-¿wirowniach zlokalizowanych w okolicach

miejscowoœci Bachorce (punkt dok. 2) i Gocanówko (punkt dok. 3). Osady te, rozpoznane ju¿ wcze-

œniej (Molewski, 1999a), wystêpuj¹ pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Wis³y i s¹ zaburzone gla-

citektonicznie. Stwierdzono je tak¿e w otworze badawczym Budy (otw. 57). Ich mi¹¿szoœæ wynosi

oko³o 2,0 m. Wystêpuj¹ one równie¿ lokalnie na piaskach rzecznych interglacja³u emskiego (otw.: 41,

42 i 62). Na podstawie badania wieku metod¹ termoluminescencji próbki osadów z otworu 57 otrzy-

mano wartoœæ 42 ± 6 ka lat BP. Omawiane piaski i ¿wiry powsta³y na przedpolu nasuwaj¹cego siê

l¹dolodu stadia³u górnego zlodowacenia Wis³y.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ powszechnie na powierzchni obszaru badañ. Na znacznej czê-

œci terenu arkusza, g³ównie w obrêbie obni¿enia rynny Gop³a, stanowi¹ jedyny pok³ad glin zwa³owych

w ca³ym profilu osadów czwartorzêdu (m.in. w otw.: 41, 60, 62 i 63). Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna i wy-

nosi 5,0–20,0 m. Omawiane gliny s¹ miejscami dwudzielne, co stwierdzono g³ównie na podstawie
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barwy osadów. Górn¹ czêœæ profilu stanowi¹ gliny brunatne, doln¹ zaœ — ciemnoszare. Jedynie miej-

scami dwudzielnoœæ glin jest zaznaczona niewielk¹ warstw¹ drobnego bruku morenowego z rozmycia

lub soczewkami piasków o mi¹¿szoœci do kilkudziesiêciu centymetrów. Gliny te by³y badane we

wszystkich trzech otworach badawczych. W Budach (otw. 57) ciemnoszare gliny zwa³owe na g³êbo-

koœci 11,5–24,0 m s¹ ilaste, podczas gdy stwierdzone powy¿ej gliny brunatne, s¹ piaszczyste, od

g³êbokoœci 7,5 m do stropu wykszta³cone w facji piasków py³owato-ilastych. Gliny zwa³owe dolne

charakteryzuj¹ siê niewielk¹ przewag¹ wapieni pó³nocnych nad ska³ami krystalicznymi oraz nisk¹

zawartoœci¹ dolomitów. Materia³ lokalny jest reprezentowany przez piaskowce i mu³owce. Wspó³czy-

nniki petrograficzne tych glin wynosz¹: O/K — 1,26; K/W — 0,91; A/B — 1,10. Gliny o podobnych

wspó³czynnikach stwierdzono na obszarze arkusza Bobrowniki na pó³nocny wschód od omawianego

terenu (Fert i in., 1996). Wy¿szy pok³ad glin zwa³owych w otworze 57, jak i tych w otworze 44, prze-

warstwionych piaskami drobnoziarnistymi o mi¹¿szoœci 0,4 m, wykazuje wyraŸn¹ przewagê wapieni

pó³nocnych nad ska³ami krystalicznymi oraz nieznaczny udzia³ ska³ lokalnych, g³ównie piaskowców

i mu³owców. Wspó³czynniki petrograficzne tych glin wynosz¹: 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 poni¿ej warstwy piasków i O/K —

1,84; K/W — 0,58; A/B — 1,64 powy¿ej piaszczystego przewarstwienia w otworze 44. Ze wzglêdu na

ma³¹ iloœæ ¿wirów w Potrzymiechu (otw. 63), nie okreœlono jednoznacznie wieku analizowanych glin

zwa³owych. S¹ one jednak podobne do górnych glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y w otworze 57.

Miêdzy wymienionymi pok³adami glin zwa³owych nie wystêpuj¹ jednoznacznie wykszta³cone,

mi¹¿sze serie osadów miêdzymorenowych, a ich charakterystyka petrograficzna nie pozwala na ich

rozdzielenie stratygraficzne, dlatego przyjêto jeden pok³ad glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y,

który miejscami jest dwudzielny.

Metod¹ termoluminescencji uzyskano wiek piasków py³owatych, o mi¹¿szoœci 0,5 m, wystê-

puj¹cych na g³êbokoœci oko³o 3,0 m w obrêbie glin zwa³owych w otworze 63 (170 ± 40 ka lat BP),

zbli¿ony do wieku serii osadów podœcielaj¹cych gliny zwa³owe, a interpretowanych jako utwory

rzeczne interglacja³u eemskiego.

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e m o r e n c z o ³ o w y c h buduj¹ wzgórza i pagórki

morenowe w okolicach Che³mc oraz wschodni kraniec wzgórza na zachód od Polanowic. Formy te

by³y rozpoznane ju¿ wczeœniej (Murawski, 1957; Molewski, 1999a). Osady te wykazuj¹ cechy zabu-

rzeñ glacitektonicznych, wœród których dominuje monoklinalne u³o¿enie warstw, nachylonych w kie-

runku pó³nocnym, zwykle pod k¹tem 75º. Miejscami upad warstw jest prawie pionowy, a osady s¹

wtórnie przesuniête po p³aszczyznach œlizgu uskoków po³ogich (punkty dok. 4 i 5). Na powierzchni

formy te, w ca³oœci albo czêœciowo, buduj¹ gliny zwa³owe.
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P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e , m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i g l i n z w a ³ o w y c h

o charakterze glin sp³ywowych i wytopnieniowych, wystêpuj¹ doœæ powszechnie na obszarze arkusza.

S¹ to piaski ró¿noziarniste, czêsto gliniaste, z wk³adkami glin piaszczystych, s³abo wysortowane,

miejscami przemyte. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 0,6–2,0 m. Wystêpuj¹ one zwykle na glinach zwa³owych

zlodowacenia Wis³y (punkt dok. 15).

P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y z w a ³ o w e o z ó w stwierdzono w okolicach miejscowoœci

Po³ajewo. Buduj¹ one niewielki oz sk³adaj¹cy siê z trzech czêœci o ró¿nej budowie, œwiadcz¹cej

o zmiennych warunkach przep³ywu wód roztopowych.

P i a s k i i m u ³ k i k e m ó w buduj¹ szereg form, g³ównie na po³udnie od doliny g³uszyñskiej

(punkty dok. 12 i 13) oraz w okolicach miejscowoœci Jeziora Wielkie i £uszczewo. S¹ to pagórki

i wa³y o wysokoœci od 5,0 do 8,0 m, zwykle zbudowane z piasków i mu³ków laminowanych poziomo

lub o strukturze masywnej. W obrêbie wymienionych osadów stwierdzono liczne zespo³y uskoków

normalnych (grawitacyjnych), w tym uskoków synsedymentacyjnych, œwiadcz¹cych o depozycji

osadów na lodzie (Molewski, 1999a). Wiêkszoœæ omawianych kemów ma genezê limnoglacjaln¹.

P i a s k i o r a z 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 zwi¹zane przede wszystkim

z odp³ywem wód roztopowych w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Wis³y, wzd³u¿ rynny Gop³a

(punkt dok. 1), mniejszych form rynnowych oraz wzd³u¿ doliny g³uszyñskiej (punkty dok. 10 i 11).

Mi¹¿szoœæ tych osadów osi¹ga oko³o 3,0 m. Ponadto do piasków i ¿wirów wodnolodowcowych zali-

czono utwory o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej 2,0 m, buduj¹ce niewielkie równiny wodnolodowco-

we (punkty dok. 8 i 14).

P i a s k i i m u ³ k i z a s t o i s k o w e ods³aniaj¹ siê w pó³nocnym obrze¿eniu rozleg³ego wyto-

piska, zajêtego obecnie przez równiny torfowe w okolicach miejscowoœci Higieniewo (punkt dok. 16).

Zastoisko powsta³o tu prawdopodobnie na kontakcie z martwym lodem lodowcowym zajmuj¹cym

obni¿enie terenowe.

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

P i a s k i e o l i c z n e o r a z p i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h . Najwiêksze wydmy oraz

równiny piasków przewianych wystêpuj¹ w okolicach Jezior Wielkich. Powsta³y one na powierzchniach

przemytych piasków lodowcowych, miejscami piasków wodnolodowcowych. Najwiêksze z wydm to

formy paraboliczne o wysokoœci wzglêdnej oko³o 8,0–9,0 m. Mniejsze wydmy, w formie wa³ów o prze-

biegu zbli¿onym do równole¿nikowego, osi¹gaj¹ wysokoœæ wzglêdn¹ nie wiêksz¹ ni¿ 5,0 m.

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 ( e l u w i a l n e ) wystêpuj¹ jedynie lokalnie

w okolicach Z³otowa. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza 1,0 m. S¹ to utwory piaszczyste lub piaszczy-

sto-py³owate.
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P i a s k i d e l u w i a l n e powsta³y u schy³ku zlodowacenia Wis³y i w holocenie, g³ównie na

skutek odlesienia oraz dzia³alnoœci rolniczej (Sinkiewicz, 1989). Najwiêksze mi¹¿szoœci osadów

deluwialnych stwierdzono u podnó¿a zboczy rynien, dolin wód roztopowych, den suchych dolin oraz

u podnó¿a najwiêkszych wzniesieñ w obrêbie wysoczyzny.

P i a s k i i ¿ w i r y s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o w y c h wyró¿niono tylko u wylotu doliny wód

roztopowych w okolicach W³ostowa, ³¹cz¹cej siê z rynn¹ Gop³a na po³udnie od Siemionek. Osady te

osi¹gaj¹ ponad 2,0 m mi¹¿szoœci (punkt dok. 6).

G y t i e na obszarze arkusza to gytie wapienne lub detrytusowe, które wystêpuj¹ g³ównie pod

torfami w dnach rynien subglacjalnych. Utwory te s¹ zaliczane zwykle do holocenu, jednak analiza

py³kowa profilu osadów na pó³wyspie Potrzymiech (Noryœkiewicz, 1998) wykaza³a, ¿e gytie w znacz-

nej czêœci pochodz¹ ze schy³ku zlodowacenia Wis³y i s¹ przykryte osadami holocenu, g³ównie torfami.

W profilu punktu dokumentacyjnego 9 gytie stwierdzono na g³êbokoœci 2,6–5,2 m. Jak wykaza³y ana-

lizy palinologiczne (Noryœkiewicz, 1998) gytie z g³êbokoœci 3,8–5,2 m by³y akumulowane w zbior-

niku jeziornym w allerödzie i m³odszym dryasie, a ich sedymentacja by³a kontynuowana do okresu

borealnego.

c . H o l o c e n

Na obszarze arkusza Piotrków Kujawski istotn¹ pozycjê wœród osadów holocenu zajmuj¹ torfy

oraz osady jeziorne, zwi¹zane z jeziorem Gop³o.

T o r f y wystêpuj¹ doœæ powszechnie na obszarze arkusza, g³ównie w dnach rynien subglacjal-

nych oraz w dnach wiêkszych zag³êbieñ powsta³ych po martwym lodzie. Ich mi¹¿szoœæ nie przekracza

zwykle 2,0 m. S¹ one zaliczane do holocenu, jednak czêsto w sp¹gu osadów biogenicznych z obszaru

nadgoplañskiego stwierdzono wystêpowanie torfów, najczêœciej allerödzkich, pod osadami jeziorny-

mi, g³ównie gytiami (Molewski 1999a,b; Molewski i Noryœkiewicz, 2000). Warstwê torfów stwier-

dzono na g³êbokoœci 5,4–5,5 m w punkcie dokumentacyjnym 9 na pó³wyspie Potrzymiech. Analiza

palinologiczna (Noryœkiewicz, 1998) oraz uzyskana data radiowêglowa (12010 ± 240 lat BP) (Pazdur,

1999) dowodz¹, ¿e torfy te by³y akumulowane ju¿ w böllingu. Ponad warstw¹ torfów wystêpuj¹ gytie,

a na nich stwierdzono kolejn¹ warstwê torfów akumulowanych ju¿ w holocenie. Wiek torfów sp¹gu pro-

filu punktu dokumentacyjnego 9 okreœlono metod¹ radiowêglow¹ na 5360 ± 110 lat BP (Pazdur, 1999).

P i a s k i i m u ³ k i j e z i o r n e buduj¹ g³ównie powierzchnie tarasów akumulacyjnych w stre-

fie brzegowej jeziora Gop³o. Osady te czêsto wystêpuj¹ pod namu³ami lub torfami. Ich mi¹¿szoœæ jest

zmienna i wynosi 0,5–3,0 m (punkt dok. 7).

P i a s k i o r a z p i a s k i z e ¿ w i r a m i d e n d o l i n n y c h , 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 p³ytkich dolin rozci-
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naj¹cych wysoczyznê, dolinek rozcinaj¹cych zbocza rynny Gop³a i doliny g³uszyñskiej oraz zag³êbieñ

powsta³ych po martwym lodzie w obrêbie wysoczyzny. S¹ to szare piaski ró¿noziarniste ze ¿wirami,

zwykle przemyte, o mi¹¿szoœci rzadko przekraczaj¹cej 1,0 m.

N a m u ³ y d e n d o l i n n y c h , 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 wystêpuj¹ w obrêbie wysoczyzny morenowej oraz rozcinaj¹cych j¹ p³ytkich

dolin. S¹ one wykszta³cone w postaci szarych lub ciemnoszarych piasków drobnoziarnistych

i mu³ków z detrytusem roœlinnym. Ich mi¹¿szoœæ jest niewielka i wynosi 0,7–2,0 m.

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

Obszar arkusza Piotrków Kujawski le¿y na pograniczu jednostek strukturalnych pierwszego

rzêdu, tj. wa³u kujawskiego i niecki mogileñskiej (Dadlez i Marek, 1974). Teren badañ po³o¿ony w ob-

rêbie niecki mogileñskiej jest poddawany intensywnym procesom tektoniki solnej (Dadlez i Marek,

1974), która przejawia siê g³ównie na pó³noc od omawianego obszaru w postaci wysadów solnych

Inowroc³awia i Góry, ca³kowicie przebijaj¹cych siê przez utwory mezozoiku.

Najwa¿niejszym udokumentowanym elementem tektonicznym terenu arkusza jest tzw. antyklina

Gop³a (Soko³owski, 1957; Znosko, 1969; Marek i Znosko, 1972a; Dadlez i Marek, 1974; Marek, 1977).

Stanowi ona pó³nocn¹ czêœæ ci¹gu antyklinalnego Wartkowice–Ponêtów–Gop³o, przebiegaj¹cego

z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód, wyra¿onego silnie zdyslokowanymi antyklinami (Marek

i Raczyñska, 1974). Uskok poprzeczny rozdziela antyklinê Gop³a na dwa bloki, tzw. blok Gop³a i blok

Racic, stanowi¹cych wyniesienia utworów kredowych, wykszta³conych w postaci opok, wapieni i mar-

gli. W obrêbie obszaru arkusza znajduje siê kulminacja, zlokalizowanego w pó³nocnej czêœci antykliny,

bloku Racic (Marek i Raczyñska, 1974). Ca³a struktura antyklinalna otoczona jest od zachodniej

i wschodniej strony g³êbokimi synklinami, wype³nionymi utworami kredy, które s¹ od niej oddzielone

strefami dyslokacji (Kozydra, 1993). Okres formowania siê antykliny Gop³a rozpocz¹³ siê na prze³omie

jury i kredy. Jego najaktywniejszy etap przypada natomiast na prze³om kredy i paleogenu i jest zwi¹zany

z g³ównym stadium spiêtrzenia soli (Marek i Raczyñska, 1974).

Na podstawie danych z profili otworów wiertniczych oraz badañ geoelektrycznych (Jagodziñ-

ska i Kalitiuk, 1996) na obszarze arkusza wykazano obecnoœæ nieci¹g³oœci w powierzchni podkenozo-

icznej, wskazuj¹c na antyklinalno-zrêbowy charakter struktury Gop³a (Dziewiñska, 1988; Graniczny

i Kucharski, 1995).

W obrêbie antykliny wystêpuje wtórna struktura o charakterze rowu tektonicznego o szerokoœci

2,0–3,5 km, której przebieg nawi¹zuje do jej osi. Dno tej struktury, najlepiej wyra¿one na powierzchni

utworów mezozoicznych, zrzucone jest od oko³o 15,0–50,0 m wzd³u¿ skrzyd³a zachodniego

i 10,0–60,0 m wzd³u¿ skrzyd³a wschodniego. Rów wype³niony jest osadami paleogenu i neogenu (od
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oligocenu do mio-pliocenu). Struktura ta kontynuuje siê w kierunku po³udniowym wzd³u¿ osi antykliny

Gop³a na obszar arkusza Œlesin (Kozydra, 1993).

Nieci¹g³oœci o charakterze uskoków stwierdzono tak¿e w utworach paleogenu i neogenu. Obej-

muj¹ one osady oligocenu i miocenu, co dowodzi, ¿e ruchy tektoniczne w obrêbie antykliny Gop³a

by³y kontynuowane równie¿ w neogenie. O zjawiskach tektonicznych œwiadcz¹ jednak g³ównie roz-

mycia erozyjne i luki sedymentacyjne.

O procesach tektonicznych w czwartorzêdzie na obszarze badañ mo¿e œwiadczyæ, stwierdzona

przez wielu autorów (Po¿aryski, 1952; Znosko, 1969; Niewiarowski, 1983a), strefa wysadu solnego

w Górze, zlokalizowana na pó³noc od terenu arkusza. Z kolei na ruchy tektoniczne kontynuuj¹ce siê

w plejstocenie na po³udnie od omawianego obszaru wskazuj¹ Kozydra i Skompski (1995) poprzez

analizê mi¹¿szych serii osadów biogenicznych interglacja³u eemskiego, zachowanych w rynnie ero-

zyjnej w obrêbie starszego obni¿enia o za³o¿eniu tektonicznym. Autorzy ci uwa¿aj¹, ¿e zachowanie

siê tej serii osadów by³o mo¿liwe, m.in. dziêki ruchom tektonicznym zachodz¹cym równie¿ w plejstocenie.

Osady czwartorzêdu na obszarze arkusza le¿¹ niezgodnie zwykle na utworach miocenu

i mio-pliocenu, a sporadycznie oligocenu. W pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci

terenu badañ stwierdzono je bezpoœrednio na utworach kredy górnej.

Charakter powierzchni podczwartorzêdowej obszaru badañ jest doœæ urozmaicony. Deniwelacje

pod³o¿a czwartorzêdu siêgaj¹ oko³o 70,0 m (tabl. II). Najwy¿ej po³o¿one jest wyniesienie w centralno-za-

chodniej czêœci obszaru arkusza (67,5 m n.p.m. — otw. 59), nawi¹zuj¹ce do elewacji w pod³o¿u podkeno-

zoicznym (blok Racic). Znaczne wyniesienie tej powierzchni w rejonie Che³mc (65,5 m n.p.m. — otw. 27)

jest czêœciowo uwarunkowane glacitektonicznym spiêtrzeniem osadów pod³o¿a czwartorzêdu na tym

obszarze. Najni¿ej powierzchnia podczwartorzêdowa wystêpuje w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru

arkusza w dolinie kopalnej w okolicach miejscowoœci Broniewo i Szostka (5,0 m p.p.m. — otw. 15).

W okolicach Jezior Wielkich stwierdzono obni¿enie o nieznanej genezie (2,4 m p.p.m. — otw. 75). Do

przebiegu wspomnianej struktury rowu tektonicznego nawi¹zuje jednak obni¿enie powierzchni podczwar-

torzêdowej w okolicach £uszczewa (5,6 m n.p.m.). Ponadto doœæ g³êbok¹ depresjê, której powstanie wi¹¿e

siê prawdopodobnie z procesami tektonicznymi, rozpoznano w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arku-

sza w okolicach Polanowic (17,0 m n.p.m. — otw. 6).

Na omawianym terenie stwierdzono równie¿ przejawy procesów glacitektonicznych. Zazna-

czaj¹ siê one w pod³o¿u osadów czwartorzêdowych (w okolicach Che³mc). Zaburzenia te s¹ zwi¹zane

g³ównie z dzia³alnoœci¹ l¹dolodów zlodowaceñ œrodkowopolskich (okolice Che³mc oraz obszar na

po³udnie od doliny g³uszyñskiej), jak i z nasuniêciem l¹dolodu zlodowacenia Wis³y (Che³mce, Ba-

chorce i Gocanówko) (Molewski, 1999a). W okolicach Che³mc zosta³y zaburzone utwory neogenu,

g³ównie ilaste osady mio-pliocenu. Zachowuj¹ one jednak normalny uk³ad stratygraficzny i nie posia-
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daj¹ cech, które wskazywa³yby na ich redepozycjê. Prawdopodobnie zosta³y one jedynie spiêtrzone

w postaci fa³dów. Zaburzenia glacitektoniczne zwi¹zane ze zlodowaceniem Wis³y, wystêpuj¹ce

w osadach che³mckiego wzgórza morenowego oraz w osadach wodnolodowcowych z transgresji

l¹dolodu tego zlodowacenia, w rejonie miejscowoœci Bachorce i Gocanówko, maj¹ z³o¿ony charakter.

Wystêpuj¹ w nich, obok warstw osadów o monoklinalnym u³o¿eniu, zró¿nicowane struktury fa³dowe

i œciêciowe oraz uskoki odwrócone i komplementarne.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

O przedkenozoicznych procesach geologicznych zachodz¹cych tak¿e w granicach obszaru

arkusza Piotrków Kujawski pisali m.in.: Dadlez i Marek (1969), Marek i Znosko (1972a, b) oraz

Marek (1977). Prace tych autorów zosta³y oparte na danych litostratygraficznych pochodz¹cych

z badañ osadów g³êbokich otworów badawczych zlokalizowanych na obszarze arkusza.

W kredzie górnej mia³a miejsce sedymentacja w zbiorniku morskim o zmieniaj¹cej siê g³êboko-

œci (tab. 2). Powsta³y osady marglisto-wapienne o zmiennej mi¹¿szoœci, wykszta³cone g³ównie jako

margle, wapienie i opoki. Struktura antyklinalna Gop³a formowa³a siê z ró¿n¹ intensywnoœci¹ w cza-

sie ca³ej kredy górnej. Jeszcze przed oligocenem œrodkowym nast¹pi³y najwiêksze przemieszczenia

mas solnych, a wraz z nimi podniesienie ca³ego obszaru. Po regresji morza kredowego, na wynurzo-

nych obszarach rozwinê³y siê procesy wietrzenia i denudacji, dlatego brak jest osadów paleocenu

i eocenu. Nale¿y za³o¿yæ, ¿e teren objêty granicami obszaru arkusza by³ w tym czasie l¹dem.

Najstarsze stwierdzone osady paleogenu pochodz¹ z oligocenu œrodkowego. Wykszta³cone s¹ one

w postaci osadów facji bagiennej, brakicznej i p³ytkomorskiej. W oligocenie górnym dominowa³a

sedymentacja w p³ytkim morzu, które wycofa³o siê pod koniec tego okresu. W miocenie dominowa³ typ

sedymentacji œródl¹dowej: limnicznej, bagiennej i brakicznej. Takie warunki sprzyja³y powstawaniu

mi¹¿szych pok³adów wêgla brunatnego. Pod koniec miocenu œrodkowego nast¹pi³o przerwanie sedymen-

tacji limniczno-bagiennej i dosz³o do depozycji mi¹¿szych serii osadów ilastych (warstwy poznañskie). Ich

sedymentacja odbywa³a siê jeszcze w miocenie górnym i prawdopodobnie tak¿e w pliocenie.

Osady zlodowaceñ po³udniowopolskich zachowa³y siê jedynie w najni¿szych czêœciach po-

wierzchni podczwartorzêdowej, miejscami tak¿e w formie bardzo zredukowanej. Ich pozycja straty-

graficzna jest przybli¿ona.

Najstarsze osady czwartorzêdowe na obszarze arkusza reprezentowane s¹ przez piaski wodno-

lodowcowe zlodowacenia Sanu 1. Osady te wystêpuj¹ pod jednym pok³adem glin zwa³owych tego

zlodowacenia. Na utwory tego zlodowacenia sk³adaj¹ siê ponadto osady wodnolodowcowe i zasto-

iskowe zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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(opis litologiczny) Procesy geologiczne
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Osady interglacja³u ferdynandowskiego stwierdzono jedynie w kopalnym obni¿eniu w pó³noc-

no-wschodniej czêœci obszaru arkusza w okolicach Szostki. W tym samym obni¿eniu wystêpuj¹ naj-

starsze utwory zlodowacenia Sanu 2. Gliny zwa³owe zlodowacenia Sanu 2 stwierdzono jedynie

lokalnie w obni¿eniach powierzchni podczwartorzêdowej. Podobnie osady wodnolodowcowe z rece-

sji tego zlodowacenia wype³niaj¹ jedynie kopalne obni¿enie okolic Szostki.

Na obszarze arkusza, w obni¿eniu dolinnym na pó³noc od Che³mc, stwierdzono osady intergla-

cja³u wielkiego. Dolina ta jest prawdopodobnie fragmentem wiêkszej formy, której osady zosta³y

wyró¿nione na pó³nocny wschód od terenu badañ (Ciuk i Mañkowska, 1981).

Utwory plejstocenu to g³ównie osady zwi¹zane z transgresjami l¹dolodów zlodowaceñ œrodko-

wopolskich. Sk³adaj¹ siê na nie przede wszystkim dwa pok³ady glin zwa³owych zlodowacenia Odry

i Warty oraz mi¹¿sze serie osadów wodnolodowcowych i zastoiskowych zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu

zlodowacenia Odry i transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty. Gliny zwa³owe zlodowacenia Odry

miejscami wystêpuj¹ jedynie w formie bardzo zredukowanej lub w postaci bruku morenowego.

W trakcie nasuniêæ l¹dolodów tych zlodowaceñ na obszarze badañ zachodzi³y procesy glacitektoniczne,

którym poddawane by³y tak¿e utwory neogenu. Œlady tych zaburzeñ s¹ czytelne we wschodniej czêœci

terenu arkusza w budowie geologicznej utworów plejstocenu i jego pod³o¿a w okolicach Che³mc i na

po³udnie od doliny g³uszyñskiej.

W interglacjale eemskim czêœæ obszaru badañ by³a zajêta przez dolinê rzeczn¹ (Molewski,

1999a). Przebiega³a ona po³udnikowo w centralnej czêœci omawianego terenu. Forma ta istnia³a praw-

dopodobnie tak¿e w starszych podpiêtrach zlodowacenia Wis³y.
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Depozycja glin zwa³owych zlodowacenia Wis³y poprzedzona zosta³a sedymentacj¹ osadów

wodnolodowcowych, które czêœciowo zasypa³y istniej¹ce obni¿enie dolinne (Molewski, 1999a).

W trakcie nasuniêcia l¹dolodu ostatniego zlodowacenia na obszarze badañ zachodzi³y procesy glaci-

tektoniczne. Ich wyrazem s¹ zaburzenia osadów wodnolodowcowych w Bachorcach i Gocanówku,

jak i prawdopodobnie wzniesienia morenowe okolic Che³mc (Molewski, 1999a). Z tym zlodowace-

niem jest tak¿e zwi¹zane formowanie najwiêkszego obni¿enia na terenie badañ, czyli rynny Gop³a.

Powstanie rynny oraz ni¿szych poziomów wysoczyznowych („stopni terenowych”) w jej otoczeniu

by³o zwi¹zane z obecnoœci¹ w pod³o¿u l¹dolodu zlodowacenia Wis³y kopalnej doliny rzecznej

(Molewski, 1999a). Obok rynny Gop³a powsta³ wówczas szereg mniejszych rynien subglacjalnych,

z których czêœæ (rynna kicka, rynna opikowska) tworzy³a, wraz z dwudzieln¹ rynn¹ Gop³a, rozbudo-

wany system odp³ywu wód subglacjalnych.

Tempo recesji ostatniego l¹dolodu by³o zró¿nicowane, co znajduje odzwierciedlenie w rzeŸbie

i budowie geologicznej obszaru badañ. Wystêpuj¹ce na po³udnie od doliny g³uszyñskiej formy martwe-

go lodu œwiadcz¹ g³ównie o arealnym charakterze deglacjacji. W jej trakcie zosta³y uformowane

liczne doliny wód roztopowych, w tym najwiêksza na obszarze badañ — dolina g³uszyñska,

prawdopodobnie o rynnowym za³o¿eniu. Na pó³noc od doliny i form morenowych okolic Che³mc,

gdzie dominuje p³aska powierzchnia moreny dennej, tempo cofania siê l¹dolodu wzros³o i mia³o cha-

rakter szybkiej recesji frontalnej.

U schy³ku zlodowacenia Wis³y, w opuszczonym przez ostatni l¹dolód obszarze, pozosta³y jesz-

cze bardzo liczne, pogrzebane lody, g³ównie w rynnie Gop³a. Ich wytapianie rozpoczê³o siê ju¿ w naj-

starszym dryasie, a zakoñczy³o w poszczególnych czêœciach rynny w böllingu lub w allerödzie

(Molewski i Noryœkiewicz, 2000; Niewiarowski, 2000). Osady jeziorne, g³ównie gytie, wystêpowa³y

ju¿ w allerödzie, co sugeruje zakoñczenie procesu wytapiania siê pogrzebanego lodu w tym okresie

i obecnoœæ jeziora Gop³o (Niewiarowski, 2000). W okresach dryasowych zaczê³y rozwijaæ siê pokry-

wy osadów denudacyjnych, a przede wszystkim eolicznych w okolicach Jezior Wielkich.

W holocenie, w czasie maksymalnych poziomów wód jeziora Gop³o, zosta³y ukszta³towane

tarasy jeziorne o z³o¿onym, akumulacyjno-abrazyjnym charakterze i wysokoœci oko³o 80,0 m n.p.m.

(Niewiarowski, 2000). Podstawow¹ masê osadów holoceñskich stanowi¹ osady pochodz¹ce z zanika-

nia jezior, g³ównie torfy, których najwiêkszy kompleks wystêpuje na pó³wyspie Potrzymiech.

Obszar nadgoplañski jest jednym z najstarszych obszarów rolniczych w Polsce. W diagramach

palinologicznych osadów jeziornych Gop³a pojawiaj¹ siê wyraŸne i typowe wskaŸniki osiedlenia

w holocenie, ju¿ w m³odszej czêœci okresu atlantyckiego (Jankowska, 1980; Molewski i Noryœkie-

wicz, 2000). Od tego okresu, wraz z pojawieniem siê ludnoœci neolitycznej, zaczê³y tworzyæ siê
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deluwialne osady denudacji antropogenicznej oraz ró¿nego rodzaju nasypy, zwi¹zane z rozwojem

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

IV. PODSUMOWANIE

Na terenie arkusza Piotrków Kujawski, oprócz kartowania geologicznego, przeprowadzono sze-

reg specjalistycznych badañ, które wnios³y wiele nowych danych.

Na obszarze badañ po raz pierwszy przeprowadzono badania geoelektryczne (poza wczeœniej-

szymi badaniami sejsmicznymi i grawimetrycznymi), maj¹ce na celu przeœledzenie przebiegu stropu

utworów podczwartorzêdowych w strefie obni¿enia rynny Gop³a (Jagodziñska i Kalitiuk, 1996). Po-

twierdzi³y one obecnoœæ dyslokacji w pod³o¿u rynny Gop³a (Piekarska, 1982; Molewski, 1999a)

i okreœli³y ich po³o¿enie wzd³u¿ przekroju geologicznego A–B.

W osi antykliny Gop³a stwierdzono wystêpowanie struktury o charakterze rowu tektonicznego

wype³nionego osadami paleogenu i neogenu. Zjawiska tektoniczne w obrêbie antyklinalno-zrêbowej

struktury Gop³a, które najintensywniej zachodzi³y na prze³omie kredy i paleogenu (Marek i Raczyñ-

ska, 1974), by³y kontynuowane równie¿ w neogenie. Struktura ta rozci¹ga siê w kierunku po³udnio-

wym na obszar arkusza Œlesin (Kozydra, 1993).

Po raz pierwszy na terenie arkusza Piotrków Kujawski przeprowadzono badania litologicz-

no-petrograficzne glin zwa³owych w trzech otworach badawczych. W ich wyniku udokumentowano

obecnoœæ co najmniej dwóch ró¿nowiekowych pok³adów glin zwa³owych.

W pod³o¿u rynny Gop³a zosta³a rozpoznana mi¹¿sza seria osadów rzecznych interglacja³u eem-

skiego. Seria ta nie jest udokumentowana osadami organicznymi. Wystêpuje ona w obrêbie doliny ko-

palnej potwierdzaj¹cej wczeœniejsze hipotezy o starszych, dolinnych za³o¿eniach rynny Gop³a

(Molewski, 1999a).

Na pó³wyspie Potrzymiech, w strefie brzegowej wspó³czesnego jeziora Gop³o, stwierdzono torfy,

tworz¹ce siê ju¿ w böllingu, oraz gytie, których akumulacja trwa³a od allerödu do okresu borealnego.

Œwiadczy to o ci¹g³oœci sedymentacji jeziornej od starszego dryasu do okresu co najmniej borealnego

(Noryœkiewicz, 1998), kiedy poziom wód Gop³a by³ ni¿szy od wspó³czesnego.

W toku prowadzonych badañ nie udokumentowano wszystkich glin zwa³owych wystêpuj¹cych

na obszarze arkusza oraz odrêbnoœci dwóch pok³adów glin zwa³owych stadia³u górnego zlodowacenia

Wis³y. Powoduje to, ¿e przedstawiona stratygrafia osadów czwartorzêdowych wymaga dalszych

badañ litologiczno-petrograficznych i datowañ wieku bezwzglêdnego osadów miêdzymorenowych.
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Ponadto powinny byæ kontynuowane badania nad osadami rzecznymi interglacja³u eemskiego

w celu potwierdzenia ich pozycji stratygraficznej. Wyjaœnienia wymaga tak¿e geneza niektórych

zag³êbieñ w powierzchni podczwartorzêdowej, m.in. okolic Jezior Wielkich i Polanowic.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: P. MOLEWSKI
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Opracował: P. MOLEWSKI
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PALEOGEN

Iły i mułki

Piaski i piaski pyłowate z wkładami węgla brunatnego

Izohipsy stropu utworów podczwartorzędowych w m n.p.m.

Uskoki

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: MPI — mio-pliocen, M — miocen, Ol — oligocen,
Cr — kreda górna; liczba — wysokość stropu utworów starszych
od czwartorzędu lub rzędną zakończenia otworu w osadach
czwartorzędowych, w m n.p.m.)
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Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
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Margle, wapienie margliste, wapienie, iłowce i opoki
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