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1. WSTEP

Obszar arkusza Klodawa Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP) wy-
znaczaja wspotrzedne geograficzne: 18°45°-19°00” dtugosci geograficznej wschodniej i 52°10°-52°20°
szerokoéci geograficznej potnocnej. Ma on powierzchnie okoto 317 km™.

Wedhug regionalnego podziatu Polski (Kondracki, 2002) péinocna czg$¢ terenu badan potozna jest
na obszarze Pojezierzy Potudniowobattyckich, w potudniowo-wschodniej czesci Pojezierza Wielkopol-
skiego, na Pojezierzu Kujawskim, a cze$é potudniowa na obszarze Nizin Srodkowopolskich, w potnocno-
wschodniej czesci Niziny Poludniowowielkopolskiej, na Wysoczyznie Ktodawskiej. Pod wzgledem admini-
stracyjnym wigksza czg$¢ terenu arkusza znajduje si¢ we wschodniej czg$ci wojewodztwa wielkopol-
skiego, w obrgbie powiatu kolskiego (gminy: Przedecz, Ktodawa, Chodow, Olszéwka, Grzegorzew,
Babiak i Koto). Niewielki fragment poinocno-zachodniej czgsci lezy w obrebie wojewodztwa kujaw-
sko-pomorskiego, w powiecie wloctawskim (gmina Izbica Kujawska), a potudniowo-wschodnie naroze
w wojewodztwie t6dzkim, w powiecie I¢czyckim (gmina Grabow). W srodkowej czg$ci omawianego
obszaru znajduje si¢ miasto Ktodawa (7 tys. mieszkancow).

Na obszarze arkusza dominuja tereny rolnicze (90%). Jedynie w potnocno-zachodniej i zachod-
niej czesci, w rejonie miejscowosci Marynki, rozciagaja si¢ wigksze kompleksy lesne, tzw. Krolewski
Las i1 Szlachecki Las.

Niniejsze opracowanie zostato wykonane zgodnie z projektem badan zatwierdzonym przez Mini-
stra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa (KZK/012/80/P/93) 28 wrzeénia 1993 r.,
przez Mari¢ Danutg Baraniecka z Panstwowego Instytutu Geologicznego (PIG) w latach 1993-1997.
W 2009 r. Dariusz Grabowski (PIG) 1 Joanna Mirostaw-Grabowska (Instytut Nauk Geologicznych
Polskiej Akademii Nauk) uzupetnili materialy Zrédlowe o profile nowych otwordéw oraz uzupetnili
1 dostosowali Objasnienia i zalaczniki do Objasnien, do wymogdéw Instrukcji opracowania i wydania

Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r.



Prace geologiczno-zdjgciowe i obserwacje geomorfologiczne byty prowadzone przez M.D. Ba-
raniecka 1 czeSciowo przez M. Krawczyka w latach 1994-1997. Skartowano obszar catego arkusza,
wykonujac okoto 500 punktéw dokumentacyjnych, w wigkszo$ci sond rgcznych. Wybrane punkty do-
kumentacyjne umieszczone na mapie geologicznej przedstawiono w tabeli 1.

Badany obszar charakteryzuje si¢ niewielka ilo$cia odstonie¢. Niektére z nich, o glebokosci

maksymalnie do 10 m, zostaty zaznaczone na mapie jako piaskownie-zwirownie lub piaskownie.

Tabela 1
Wykaz wybranych punktéw dokumentacyjnych (sond)
Numer
punktu dokumentacyjnego Lokalizacja Rzgdna Glebokosé¢
(miejscowosc) (m n.p.m.) (m)
na mapie w notatniku
geologicznej | terenowym

1 302 Korzecznik 115,0 3,0
2 Kecerzyn 118,0 1,0
3 Katarzyna 114,5 1,0
4 510 Katarzyna 113,5 2,2
5 332 Leszcze 117,0 3,0
6 29 Kobylata 118,0 3,0
7 34 Kobylata 119,9 3,0
8 12 Dziwie 118,8 3,0
9 533 Ktokoczyn 118,8 2,0
10 14 Dziwie 120,1 2,5
11 20 Janowek 98,0 2,0
12 443 Barlogi 98,0 2,0
13 456 Bartogi 102,0 2,0
14 342 Felicjanow 115,0 3,0
15 439 Grzegorzow 112,3 2,0
16 155 Zawadka 112,0 1,8
17 158 Zawadka 112,4 2,2
18 303 Krzewata 126,3 3,0
19 3,16 Olszdéwka 115,1 3,0

W celu usci$lenia granicy pomigdzy glinami zwatowymi zlodowacen Wisty i Warty przeprowa-
dzono badania litologiczno-petrograficzne osadéw z pigciu stanowisk badawczych (Kenig, 1996). Porow-
nawcza analiz¢ palinologiczng utworéw czwartorzgdowych z Maliszewka (poza arkuszem) wykonata
Janczyk-Kopikowa (1996).

Podczas opracowywania budowy geologicznej obszaru arkusza Ktodawa wykorzystano takze profile 224
otworow wiertniczych (archiwalnych), w tym 115 otworéw hydrogeologicznych, 91 —badawczych i1 18 — surow-
cowych (na mapie geologicznej zaznaczono 143). W wigkszosci byty one wykonane w celu zbadania budowy



wysadu solnego, m.in. wiercenia badawcze struktury Izbica—Klodawa—t.gczyca, wiercenia na podstawie
ktorych udokumentowano zwierciadto solne i ztoze soli, a takze otwory badawcze, w ktorych stwierdzono osady
miocenu z weglem brunatnym 1 jury Srodkowej z rudami zelaza. Najglebsze otwory w Klokoczynie (otw. 19 —
gleb. 2778,0 m) i w Tarndéwcee (otw. 131 — gleb. 3403,0 m ) zwiazane byly z rozpoznaniem budowy Nizu Pol-
skiego. Wykorzystano rowniez: 13 dokumentacji zZtozowych (8 — kruszywa naturalnego, 4 — soli, 1 — wegla bru-
natnego) i 7 sprawozdan z badan geologiczno-poszukiwawczych.

Budowa geologiczna omawianego obszaru zostata w sposob ogdlny przedstawiona na arkuszu
Konin Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Mankowska, 1974; Ciuk E., 1979; Ciuk, Man-
kowska, 1981). W niniejszym opracowaniu omoéwiono problematyke wystgpowania, wyksztatcenia
1 stratygrafii osadow czwartorzedowych oraz ich bezposredniego podtoza w ujeciu kompleksowym.

W bezposrednim sasiedztwie arkusza Klodawa opracowano nastgpujace arkusze SMGP: na
pOnocny — arkusz Izbica Kujawska (Brzezinski, 2000), na pdétnocnym-wschodzie — arkusz Lubien Ku-
jawski (Baraniecka, 1991, 1993), na wschodzie — arkusz Kro$niewice (Domostawska, 1960a, 1968a), na
potudniu — arkusz Dabie (Nowacki, 1995, 1996), a na zachodzie — arkusz Koto (Szatamacha, 1997).

Warunki hydrologiczne omawianego terenu przedstawiono na Mapie Hydrogeologicznej Polski
w skali 1:50 000, arkusz Ktodawa (Trzeciakowska, Owczarczak, 2002). Wody podziemne zostaty do-
brze rozpoznane w utworach czwartorzgdowych, neogenskich, paleogenskich i kredowych oraz
stabiej w utworach jurajskich. Uzytkowe poziomy wodonos$ne znajduja si¢ w obrgbie utwordéw czwar-
torzgdowych — poziom wdéd gruntowych (miazszo$¢ 1-10 m) i poziom migdzyglinowy (10-20 m
miazszosci). Utworami wodono$nymi sa piaski 1 zwiry rzeczne interglacjalnych dolin kopalnych oraz
kompleksow fluwioglacjalnych. W pigtrze neogenskim wigksze znaczenie ma miocenski poziom
wodonos$ny, ktory stanowia piaski, lokalnie piaski pytowate, wystepujace pod ilasto-mutkowymi
utworami miocenu na gigbokosci 29-70 m. Poziom ten jest nieciagly i zawiera wody subartezyjskie.
Kredowe pigtro wodono$ne wystepuje w spekanych wapieniach kredy gérej (w zachodniej 1 potudniowo-
zachodniej czg$ci obszaru) na gltebokosci 40—105 m. Warstwa ta zawiera rowniez wody subartezyj-
skie. Jurajskie pigtro wodonos$ne wystgpuje na glgbokosci okoto 100 m w obrgbie spgkanych wapieni
i dolomitoéw jury gorne;j.

Na badanym terenie zostat wyznaczony, przez wielu autorow, maksymalny zasi¢g ladolodu zlodowa-
cenia Wisty (Lencewicz, 1927; Mikotajski, 1927; Lyczewska, 1960; Domostawska-Baraniecka, 1965, 1969b;
Rozycki, 1972; Baraniecka, 1989). Stratygrafia osadow czwartorzedowych zostata przedstawiona jedynie
w opracowaniach o znaczeniu lokalnym (Domostawska-Baraniecka, 1961, 1969b, 1969c).

Osady paleogenskie i neogenskie zostaly og6lnie przedstawione na arkuszu Konin Mapy Geolo-
gicznej Polski w skali 1:200 000 (Ciuk, 1979; Ciuk, Mankowska, 1981) oraz w opracowaniach synte-

tycznych (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995). Szczegdlowiej zostaly rozpoziomowane profile



osadow miocenu 1 pliocenu na arkuszu Lgczyca, na potudniowy wschod od Ktodawy (Domostaw-
ska-Baraniecka, 1960b, 1968b).

Podloze mezozoiczne wraz z wysadowa struktura permskiej serii solnej byto przedmiotem badan
lokalnych (Znosko, 1957a, 1957b; Rézycki, 1958). Opisane zostato rowniez w Budowie Geologiczne;j
Polski (Pozaryski, 1952, 1974; Dadlez, Marek, 1969; Marek, 1971, 1977; Marek, Pajchlowa, 1997).

Ztoza soli odwiercono w latach 19461947 (Karaszewski, 1948). Prace wiertnicze prowadzone po
1947 r. umozliwity okonturowanie ztoza i wykonanie pierwszego szybu kopalni w latach 1950-1951.
Budowg wysadu permskiej serii solnej opracowali m.in. Baraniecki (1958a, 1958b), Poborski (1960),
Poborski (Werner 1 in., 1960) oraz Wagner (1994).

Zagadnienia tektoniki poruszali Marek 1 Znosko (1972b), a tektoniki wysadow solnych — Znosko
(1957b) 1 Tarka (1992) oraz Krzywiec (2004).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Potnocna czg$¢ obszaru objetego arkuszem Klodawa potozona jest na Pojezierzu Kujawskim
a potudniowa na Wysoczyznie Ktodawskiej (Kondracki, 2009). Najwyzszy punkt znajduje si¢ w oko-
licy miejscowosci Przedecz, w potnocno-wschodniej czesci terenu (136,1 m n.p.m.), a najnizszy
(okoto 92 m n.p.m.) — w dolinie rzeki Rgilewki, w poludniowo-zachodnim narozu obszaru arkusza.
Deniwelacja bezwzgledna powierzchni terenu wynosi okoto 44 m.

Na omawianym terenie wyrdzniaja si¢ gtowne jednostki geomorfologiczne — wysoczyzny mo-
renowe 1o0bszary sandrowe. W obrebie tych jednostek wystepuja mniejsze formy rzezby, ktoérych roz-
mieszczenie przedstawiono na szkicu geomorfologicznym (tabl. I).

Najwigkszy obszar na powierzchni arkusza (okoto 80%) zajmuje wysoczyzna moreno-
wa ptaska z okresu zlodowacenia Warty. Wystepuje ona na wysokosci 115,0-120,0 m n.p.m.
1 obejmuje potudniowa i Srodkowa czg$¢ terenu. Powierzchnia wysoczyzny urozmaicona jestmor e -
nami czoltowymi o wysokosci wzglednej do kilku metréw. Pomigdzy wzgdrzami wystepuja
niewielkie zagtgbienia koncowe (wytopiskowe). PozostatoScia dynamicznej dziatal-
no$ci wod lodowcowych sa wydluzone formy akumulacji szczelinowej potozone
wzdtuz brzegdéw dolin Rgilewki (powyzej Ktodawy) 1 Olszowki. Tworza one nieznaczne wzniesienia
lub splaszczenia w obrebie brzegéw dolin, bedacych zarazem denudacyjnymi stokami wysoczyzny.

W potnocnej czeéci obszaru wysoczyzna polodowcowa falista wznosi sig¢ powyzej
120,0 m n.p.m. Jej powierzchnia jest bardzo urozmaicona na skutek dziatalno$ci wod roztopowych

w okresie zlodowacenia Wisty. Jest to obszar tzw. mtodej rzezby polodowcowej. Na wysoczyznie, w tej



czescei terenu, wystepuje wiele matych i kilka wigkszych wzgdrz moren czolowych oraz zaglebienia bez-
odplywowe (wytopiska pochodzenia glacjalnego).

Na potnoc od Klodawy (w kierunku Przedeczy) zaznaczono kilka niewielkich moren czotowych
prawdopodobnie wyznaczajacych zarys matego lobu wypustowego (Boulton i in., 2001; Dzierzek, 2009;
Andrzejewski, Molewski, 2007) powstatego w tym rejonie podczas ostatniego zlodowacenia. Przy-
puszczalnie w strefie brzeznej ladolodu doszto do niewielkiej szarzy ubogiego w materiat skalny lodowca
wypustowego, do czego mogto przyczynic si¢ wyjatkowo mobilne podtoze w bliskim sasiedztwie
wysadu solnego.

Powierzchnia wysoczyzny falistej rozcigta jest licznymi rynnami subglacjalnymi
o stromych krawedziach. Niektore rynny sa przeptywowe, a w niektorych znajduja sig jeziora, np. Ko-
rzecznik, Kecerskie i Przedecz.

Ro6wniny sandrowe rozciagaja si¢ w zachodniej 1 potnocnej czgsci terenu arkusza na wyso-
kosci okoto 100—125 m n. p. m i polozone sa migdzy fragmentami wysoczyzny i rynnami polodowcowymi.
W pdhocnej czgsei sa to rowniny wysoczyznowe tworzace wyzszy poziom sandrowy (115,0-125,0 m n.p.m.)
z nasadami stozkdw naptywowych wychodzacymi na starsza wysoczyzng z okresu zlodowacenia
Warty. W czesci zachodniej, w kotlinie wykorzystywanej pdzniej przez Struge Kietczowska, wystepuje
nizszy (100,0-115,0 m n.p.m.), ale bardziej rozlegly poziomsandru dolinnego. Ku potudniowi
przechodzi on w tarasy rzeczne. Granicg tych form przyj¢to wzdhuz doliny Rgilewki. Na powierzchni
rownin sandrowych lokalnie wystgpuja mate rOwniny zastoiskowe.

W potudniowo-zachodniej czesci terenu arkusza znajduja sie wy d my o maksymalnej wyso-
kos$ci kilku metrow. Przewaznie pozostaty po nich jedynie nieregularne waty — nie do konca wy-
ksztalcone wydmy paraboliczne. W innych czg$ciach obszaru formy eoliczne wystgpuja sporadycznie.

Wysoczyzna morenowa ptaska rozcigta jest przez doliny Rgilewki i Olszéwki. Dna dolin sa
przewaznie waskie. W nielicznych rozszerzeniach wystepuja torfowiska lub zabagnienia, a w najwyz-
szym odcinku doliny Olszéwki znajduje si¢ niewielki fragmentrowniny jeziornej.

W dolinach rzecznych wyrdézni¢ mozna nieciagte powierzchnietaraso6w akumu-
lacyjnych. Zbocza dolin sa jednoczesniedtugimi stokami wysoczyzny o fagodnych profi-
lach denudacyjnych. Podobny charakter maja dwie doliny zaczynajace si¢ u uj$cia rynien w strefie
mtodego krajobrazu polodowcowego, w potnocnej czgsci terenu. Dolina potozona we wschodniej
czesci koto Dzierzbic ma przebieg potudnikowy i taczy si¢ z doling Rgilewki. Dolina wystgpujaca
koto Bierzwiennej ma przebieg zblizony do réwnoleznikowego. Dolina Rgilewki sktada si¢ z trzech
odrebnych odcinkéw. W pierwszym, o kierunku SE-NW, jej dno znajduje si¢ okoto 10 m ponizej

powierzchni wysoczyzny. Drugi, w okolicy Ktodawy, przybiera kierunek rownoleznikowy, lekko roz-



szerza si¢ i ma 15-20 m glgbokosci. Trzeci, w zachodniej czesei terenu, taczy si¢ z dolinami Strugi Kielczow-
skiej (od pdinocy) i Ortowki (od potudnia).

Niektore elementy rzezby wykazuja zaleznos$¢ od budowy podtoza, a zwtaszcza od wystepujacego
w podtozu wysadu solnego, co przejawia si¢ wyrazna kierunkowoscia form. W osiowej strefie wysadu
grupuja si¢ najwyzsze partie wysoczyzny, np. grzbiet miedzy Klodawa a Straszkéwkiem o wysokosci
okoto 128 m n.p.m. W podtozu na wysokosci 93,1 m n.p.m. znajduje si¢ tutaj czapa wysadu solnego.
Przykryta jest ona osadami czwartorzgdowymi o najmniejszej miazszosci (35 m). Od tego miejsca pasmo
kulminacji ciagnie si¢ zarowno ku potudniowemu wschodowi, jak 1 péinocnemu zachodowi. Najdalej na
potnoc wysunigty jest fragment wysoczyzny koto Rysin, o wysokosci okoto 124 m n.p.m. Jest to byty
nunatak otoczony nizej lezacymi formami i utworami mtodszymi.

Strefa kulminacji rozcigta jest koto Ktodawy przez Rgilewke 1 przez mniejszy ciek koto Bierz-
wiennej. Doliny te maja charakter przetomowy, co wyraza si¢ zmiana kierunku doliny, wystromieniem
zboczy, a takze progami w profilu podtuznym. Ponadto ze zjawiskami tektonicznymi w czwartorzedzie
(z migracja soli, ewentualnym wznoszeniem si¢ wysadu i obnizeniem obocznych niecek) wigzaé
mozna inne linijne, ukierunkowane SE-NW, formy rzezby réwnolegte do wysadu i potozone na
potnocno-wschodnim stoku. Moze to by¢ np. odcinek doliny Rgilewki powyzej Klodawy 1 inne drob-
niejsze obnizenia ciagnace si¢ na poétnocny-zachod od Ktodawy w kierunku Bierzwiennej. Réwnolegle
do wymienionych odcinkoéw dolin wystepuja wyzej wymienione pagédrki akumulacji szczelinowej
oraz ciag niewielkich moren martwego lodu migdzy Klodawa a Laczowka.

Do form antropogenicznych wyraznie zaznaczajacych si¢ w terenie naleza: kanaty, wcigcia drog,
nasypy kolejowe, hatda kopalni soli oraz piaskownie—zwirownie i piaskownie.

Na obszarze arkusza sie¢ rzeczna jest stabo rozwinigta. Gtownym ciekiem jest Rgilewka wraz
z doptywem, przeptywajaca tukiem z poludniowego wschodu przez Ktodawe, na potudniowy zachdd.
Dolina tej rzeki jest bardzo urozmaicona, miejscami szeroka, a miejscami waska do 3—4 m. Wzdluz za-
chodniej granicy terenu arkusza ptynie Struga Kielczowska (bedaca rowem melioracyjnym), ktora
uchodzi do Rgilewki, a w poludniowej czesci ciek przepltywajacy przez Olszowke i1 uchodzacy do
Ortéwki (lewobrzeznego doptywu Rgilewki).

Czes$¢ potnocno-zachodnia obszaru badan nalezy do Pojezierza Kujawskiego 1 znajduje si¢ w zlewni
rzeki Noteci. Wystepuja tu liczne mate akweny 1 oczka polodowcowe oraz dwa jeziora: Jezioro Korzecznik
o powierzchni 10,7 ha 1 Kecerskie o powierzchni 6,1 ha. Jezioro Kecerskie jest czgsciowo zaro$nigte
roslinnoscia wodna. Przy pdétnocnej granicy terenu wystepuje fragment jeziora Przedecz. Ponadto na
omawianym terenie wystgpuja obszary podmokte i torfowiska, powstajace w wyniku zarastania jezior

oraz wzdluz niewielkich ciekow.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Gléwnym przedmiotem badan geologicznych wykonanych w trakcie realizacji prac kartogra-
ficznych na obszarze arkusza Klodawa byty osady czwartorzgdowe i podscielajace je osady neo-
genskie, paleogenskie, mezozoiczne i permskie.

Najstarszymi skalami nawierconymi na omawianym terenie sa utwory permskiej (cechsztynskiej)
serii solnej wchodzacej w sktad struktury Izbica—Ktodawa—t.gczyca i tworzacej wysad ktodawski.
Cechsztynska seria solna zostata rozpoznana na obszarze arkusza w kilkudziesigciu otworach oraz
w kopalni soli Klodawa. Wysad solny przebija si¢ przez utwory nadktadu (triasu, jury dolnej, srodko-
wej 1 gornej oraz kredy dolnej i gornej). Od wigkszos$ci wymienionych ogniw mezozoiku oraz osadéw
neogenu 1 czwartorz¢du oddziela go tzw. czapa wysadu. Potozenie wysadu solnego ktodawskiego
1 sasiadujacego z nim — lubienskiego, na potudniowo-zachodnim i pétnocno-wschodnim brzegu kujaw-

skiego odcinka watu §rodkowopolskiego, przedstawiono na figurze 1.

SW NE
Glebokos¢ Klodawa Dzierzbice Dabrowice  Augustowo Lubien Dabrowka Bielowy Gtebokosé

m T 171 T I : T 1K
A ——— =~ + T

0
1000
2000
3000 1=
4000
5000
6000
7000
8000

Fig. 1. Potozenie wysadow solnych — ktodawskiego i lubieniskiego na brzegach kujawskiego odcinka
watu §rodkowopolskiego (wedtug Marka, w: Dadlez, Marek, 1969, uproszczone)

1 — struktury tektoniczne, 2 — otwory wiertnicze, Q+Tr — czwartorzed-+trzeciorzed (paleogen+neogen),
K,—kreda gorna, K; — kreda dolna, J; — jura gorna, J, — jura srodkowa, J; — jura dolna,
Ji2 — jura dolna—jura srodkowa, T, 3 — trias Srodkowy—trias gorny, T| — trias dolny, P — perm

Utwory nadkladu zostaly opisane ogodlnie w niniejszym tekscie i przedstawione na szkicu geolo-
gicznym odkrytym (tabl. II). Wiasciwa seria solna nie zostata pokazana na szkicu, gdyz wystepuje pod
osadami tworzacymi czapg wysadu. Wychodnie triasu wystgpuja na sktonach struktury solnej. W dwoéch
otworach, bezposrednio pod czwartorzedem, natrafiono na utwory jury dolnej (otw. 6 1 101). Utwory jury
srodkowej sa przykryte utworami neogenskimi, a utwory jury gornej pokazane sa na szkicu (tabl. IT) jedy-
nie na podstawie interpretacji przekrojow geologicznych (roboczych). Na osady kredy dolnej natrafiono
bezposrednio pod osadami czwartorzgdowymi w otworze 1, natomiast z utwordéw kredy gornej zbudo-

wane jest podtoze czwartorzedu na znacznych obszarach w potudniowo-zachodniej czgsci terenu.

11



Osady paleogenu (paleocenu) to by¢ moze utwory stwierdzone w otworze 2 na gigbokosci 106,8 m
oraz seria rumoszy skalnych, wystepujacych pod osadami miocenu lub na wtérnym ztozu w miocenie
(otw. 108, 111 — tabl. III).

Osady neogenu lezace powszechnie na bogato urzezbionej powierzchni mezozoiku zostaty
rozpoziomowane na podstawie cech litologicznych, a ich stratygrafi¢ okreslono jedynie korelujac je
z osadami wystgpujacymi na obszarach sasiednich. Wobec braku bezposrednich danych zastosowano
tradycyjny podziat: do miocenu zaliczono serie piaszczyste 1 ilasto-mutkowe z warstwami wegla bru-
natnego, a do pliocenu tzw. seri¢ ilow pstrych z podrzgdnie wystgpujacymi piaskami drobnoziarnistymi
1 sporadycznie mutkami.

Osady czwartorzedu zostaty rozpoziomowane na podstawie cech litologicznych i facjalnych
z uwzglednieniem cech morfologicznych. Wyniki badan litologiczno-petrograficznych potwierdzity

przebieg linii zasiggu ostatniego zlodowacenia wyznaczony podczas kartowania geologicznego.

1. Perm
a. Perm gorny

Cechsztyn

Sole kamienne, sole potasowo-magnezowe, anhydryty 1 dolomity
tworza ktodawski wysad solny (fig. 2). Zbudowany jest on z utwordéw czterech cyklotemow i sktada
si¢ z roznych warstw soli kamiennej z przewarstwieniami soli potasowo-magnezowych, anhydrytow,
zubréw, itow 1 itowcow solnych (Poborski, 1960; Werner i in., 1960; Wagner, 1994). Laczna miazszo$¢
serii solnej szacowana jest na okoto 1400 m. W cyklotemie Z/ wystepuja najstarsze sole kamienne,
biatawe o szacowanej miazszo$ci okoto 100 m. W kolejnym (Z2) sa dwa kompleksy solne — starszych
soli kamiennych o miazszosci ponad 200 m i soli szarych, przewarstwionych solami potasowo-ma-
gnezowymi o miazszosci okoto 12 m. Cyklotem Z3 zawiera mtodsze, srednio- 1 gruboziarniste sole
kamienne (sol spagowa — 40—60 m miazszosci oraz stropowa — 80—20 m miazszos$ci), natomiast
cyklotem Z4 — sole podscielajace z przerostami anhydrytow o grubosci 3 m oraz najmlodsze sole
kamienne pomaranczowe i rézowe o miazszosci okoto 70 m. Zwierciadlo solne jest urozmaicone
morfologicznie i lezy na gltgbokosci 100-350 m ($rednio ok. 250 m).

Czapa wysadu zbudowanaz 116w, itowcow, anhydrytdw zwytraceniami gipsow,
kalcytu i zubrow przykrywa serig solng w stropie i na stokach nachylonych ku pétnocnemu wschodowi,

gdzie wyklinowuje si¢ pod utworami triasu. Miazszo$¢ czapy waha sig¢ od 100 do 150 m, maksymalnie
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Fig. 2. Wewngtrzna budowa ktodawskiego wysadu solnego (wedtug Poborskiego, w: Werner i in., 1960)

Sole najmtodsze: 8 — sole kamienne oraz czerwone itowce solne i druzgoty soli;
sole mtodsze: 7 — sole oddziatu gornego, 6 — sole oddziatu srodkowego z tawica karnalitu (k),
5 —sole oddziatu dolnego, 4 — anhydryt gtowny, 3 — szary it solny;
sole starsze: 2 — s6l potasowa, / — s6l kamienna;
Q — czwartorzed, Tr — trzeciorzed (paleogen+neogen), J3 — jura gérna, J, — jura srodkowa,
Ji — jura dolna, T — trias (kajper), P — perm, Cz — czapa wysadu solnego

do 170 m. Wystgpuja dwa rodzaje czapy: ilowa z mata zawarto$cia gipsow i gipsowa ztozona z gipsow

1 anhydrytow z domieszka itow (Werner i in., 1960). Sa to utwory zwietrzelinowe — facja rezydualna

cechsztynu.

2. Trias
a. Trias gorny
Kajper
Itowce, ity: czerwone, wisniowe, czekoladowe i szare, piaskowce hematytowe,
druzgoty i wktadki soli kamiennych wystgpuja gtéwnie na pétnocno-wschodnim sktonie

wysadu solnego, gdzie leza w dyslokowanej pozycji. Sa najstarszymi ze znanych ogniw mezozoiku,

przez ktdre przebijal si¢ wysad 1 sa zapewne najbardziej zdeformowane. Podczas wznoszenia si¢ wy-
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sadu, wystepujace wokol niego utwory ilaste prawdopodobnie zostaty rozwleczone i ,,rozsmarowane”.
Maja one miazszo$¢ od kilku (otw. 53) do kilkunastu (otw.: 22, 33, 48, 53, 129, 143) i dwudziestu-
kilku metrow (otw.: 54, 60, 106). W otworze 8 (tabl. IV) ich miazszo$¢ przekracza 30 m. Poza struk-
tura klodawska osady triasu odwiercone zostaly w Klokoczynie (otw. 19), gdzie maja najwigksza
miazszos¢ 1 wystepuja na gigbokosci 1805-2778 m. Od 1805 do 2085 m wyodrgbniane sa tam utwory
retyku wyksztalcone w postaci itowcoéw wisniowych o réznym stopniu zwigztosci 1 tupliwosci, prze-
chodzace ku gérze w mutowce i piaskowce. Na glebokosci 1810-1815 m i1 1971-1974 m zanotowano
obecno$¢ fauny (Nocon, Jastrzab, 1990). Lezace nizej itowce wisniowe miejscami posiadaja strukture
zlepiencowata i wtracenia anhydrytow i pirytu. W ich spagu wystegpuja (2623—-2628 m) dolomity, a nizej

do glebokosci 2778 m (o miazszosci 150 m) zuber solny 1 sole kamienne.

3. Jura

a. Jura dolna

Jura dolna wyksztatcona jest w postaci piaskowcdw, mutowcdw i itdw szarych
z fragmentami zweglonych szczatkow roslinnych. Bezposrednio w podiozu czwartorzedu wystepuja
one ponad czapa wysadu w otworze 101 w Wolce Czepowej (K48) na glebokosci od 54,0 do 157,5 m
1 osiagaja miazszo$¢ 103,5 m. Ponadto zaburzone utwory tego wieku zlokalizowano bezposrednio
pod osadami neogenu, w otoczeniu wysadu, np. w otworze 5 w Marcjanowie (K63a), gdzie przewier-
cono je na glebokosci 144,8-500,7 m (355,9 m) nie osiagajac spagu. W sasiednim otworze K63 (otw. 6)
osady jury dolnej wystepuja wprost pod utworami czwartorzedu, na gtgbokosci od 163 m. Najwigksza
miazszos¢ liasu (766 m) nawiercono poza struktura ktodawska, w Ktokoczynie (otw. 19). Wyrdzniono
tam wszystkie pigtra stratygraficzne jury dolnej: hetang, synemur, pliensbach i toark (Nocon, Jastrzab,
1990). Szczegdtowo okreslono takze wiek skat jury dolnej w Tarnéwce (otw. 131) na pliensbach
(domer) i toark. W tym otworze skaty te maja miazszos¢ minimum 156 m i wystepuja na giebokosci
3247,0-3403,0 m (glebokos$¢ spagu nie jest znana). Notowane sa tez lustra tektoniczne 1 upady
o katach od 10 do 24°, a takze fauna esteriowa. Domieszki zwgglonych szczatkdéw roslinnych i przemazy
wegliste sa opisywane w Marcjanowie (otw.: 4-6), gdzie wystepuja takze struktury zlepiencowate.

Wktadki dolomitow oraz wegla kamiennego stwierdzono w Kiokoczynie (otw. 19).

b. Jura srodkowa

Piaskowce, mutowce, ity, muszlowce syderytowe i syderytyczne,
syderyty, wapienie (skrzemieniate) oraz dolomity, krzemienie i czerty
(w stropie) zostaty nawiercone w kilku otworach. Pelny profil i kontakt z osadami jury dolne;j

W spagu i jury gornej w stropie stwierdzono w Ktokoczynie (otw. 19) 1 Tarnowce (otw. 131). Miazszo$¢
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utworow jury srodkowej wynosi 370,5 m (gleb. 668,5-1039,0 m) w Ktokoczynie, na wschod od ktodaw-
skiej struktury solnej w obrebie watu kujawskiego 1 105,0 m (gleb. 3142,0-3247,0 m) w Tarnéwce, na
zachod od watu, w niecce mogilensko-tddzkiej. Utwory tego wieku nawiercono tez w Kocewi (otw. 69
— 16,7 m miazszos$ci) w spagu osadow jury gorne;j.

W profilu otworu w Ktokoczynie wyrdzniono utwory pigter: aalenu, bajosu, kujawu, batonu 1 ke-
loweju, a w Tarnéwce: bajosu, batonu 1 keloweju (upady 15-25°). W obu profilach obserwowano $lady
fauny oraz stwierdzono brak warstw lub wktadek syderytycznych.

W otworach w Rgilewie (otw. 104) i Rdutowie (otw. 108) potozonych w strefie wschodniego
obrzezenia struktury ktodawsko-t¢czyckiej badano jure brunatna ze wzgledu na obecno$¢ warstw
syderytow. W Rgilewie, wedtug opisu Znoski (1957a), wystepuja osady batonu goérnego 1 srodkowego
0 miazszosci 133,6 m (gleb. 150,0-283,6 m). Na giebokosci 221,8-232,1 m stwierdzono wktadki:
piaskowca syderytowego z odciskami po faunie (Terebratura sp.), syderytu piaszczystego i piaskowca
syderytowo-dolomitowego oraz strefe dyslokacyjna na giebokosci 150,0—185,5 m w postaci druzgo-
tow skat osadowych i1 krzemieni. Petniejszy profil pochodzi z Rdutowa (otw. 108), gdzie odwiercono
(193,3 m) utwory jury srodkowej (gleb. 193,0-386,3 m): bajos gorny, baton i kelowej (Kowalska, 1962).
Najdoktadniej sprofilowany zostal w bajosie gérmym poziom Parkinsonia ferruginea (gleb. 350,0-368,35 m),
gdzie wérdd tupkow wystepuja muszlowce syderytowe i syderytyczne, syderyty ilaste i muszlowe,
sferosyderyty i toczence syderytow. Zawarto$¢ zelaza notowana w poszczeg6lnych prokach waha sig
od 13,0 do 26,0, maksymalnie do 29,9%. Drobne $lady sferosyderytow i1 piaskowcoéw zelazistych no-
towane sa w tym profilu takze w utworach batonu. Charakterystyczny jest sktad keloweju, tatwo roz-
poznawalnego horyzontu przewodniego. Na glgbokosci 192,9-210,7 m wystgpuja zbite wapienie
krystaliczne, skrzemieniate, czgSciowo piaszczyste, z czertami, z okruchami fauny amonitow oraz
okruchy krzemieni i piaskowcow.

W strefie zachodniego obrzezenia ktodawskiej struktury solnej jura brunatna nawiercona zostata
w profilach otworow K2 1 K2a (otw. 77 1 78), odpowiednio o migzszosci 61 m (gleb. 315,0-376,0 m)
1 404,4 m (gleb. 299,0-703,4 m). Miazszo$¢ w otworze 78 (K2a) jest najwigksza nawiercona
miazszo$cia osadow jury srodkowej w obregbie arkusza Ktodawa. Lupki z przerostami piaskowcow
i fauna kontaktuja tu na gtownej strefie dyslokacyjnej, na potudniowo-zachodnim brzegu wysadu,
bezposrednio z seria solna. Skaty jury srodkowej sa ustawione pionowo, takie tez sa notowane upady

warstw. W strefie tej nie stwierdzono syderytow.

c. Jura goérna

Wapienie, podrzednie wapienie margliste i dolomity zostaly nawiercone lub
przewiercone na obrzezu ktodawskiej struktury solnej w wierceniach badawczych (np. otw.: 3, 26, 67,

68,77, 78,105,108, 111).
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We wschodniej czgsci terenu arkusza, na obszarze watu kujawskiego utwory jury gérnej nawier-
cono w Ktokoczynie (otw. 19) na glgbokosci 129,0-668,5 m (539,5 m miazszos$ci), w Dzierzbicach
(otw. 37) 0d 98,0 do 200,0 m (102 m miazszosci) oraz w Kocewi (otw. 69) na giebokosci 128,0-525,0 m
(397 m miazszosci). Sa to wapienie margliste i margle (otw. 19), w stropie rumosz, nizej wapienie dolo-
mityczne, cz¢sciowo tez z kawernami (otw. 37) oraz wapienie z fauna jezowcow, liliowcow, belemnitow
1 amonitow (otw. 69). W Klokoczynie wystegpuja utwory oksfordu, a w Kocewi oksfordu (argow, raurak
1 astart) 1 kimerydu (Bakowski, Kucia, 1959).

W zachodniej czg$ci terenu, na obszarze niecki mogilensko-toédzkiej, utwory jury gornej wyste-
puja w pelnym wyksztatceniu (nad jura srodkowa i pod kreda dolna) i osiagaja najwicksza miazszo$¢é
(707 m) w Tarnéwce (otw. 131— gleb. 2435,0-3142,0 m.). W spagu znajduja si¢ wapienie margliste,
wapienie dolomityczne i dolomity oraz znaczny kompleks wapieni pelitowych, w stropie przewaznie
marglistych (oksford), wyzej margle i wapienie margliste (kimeryd), a nastgpnie margle ilaste i tupki
margliste z wktadkami wapieni i dolomitéw, w stropie przechodzace w itowce margliste lub itowce

0 spoiwie wapnistym (wolg dolny, sSrodkowy i gorny) (Marek, 1986).

4. Kreda

a. Kreda dolna

Piaskowce, piaskiimutowce, lokalnie ity i itowce znane sa wylacznie z za-
chodniej czesci terenu arkusza, z obszaru niecki mogilensko-todzkiej. W Podlesiu (otw. 1) wystepuja
bezposrednio pod osadami czwartorzedu na gltebokosci 168,5-297,1 m, a w Krzewacie — pod osadami
miocenu (otw. 118) na glebokosci 120,0-198,0 m. Pelny profil kredy dolnej (pod kreda gérna i na
kimerydzie) znany jest z Tarndwki (otw. 131). Wystepuja tam osady wszystkich pigter (Marek, 1986).
Laczna miazszo$¢ utworéw wynosi 253,5 m (gleb. 2181,5-2435,0 m). Sa to mutowce 1 piaskowce
margliste, nastgpnie piaskowce ilaste, sporadycznie mutowce, w stropowej czesci z domieszka glauko-

nitu 1 wreszcie piaskowce mniej zroznicowane, miejscami ilaste lub ze spoiwem ilasto-wapnistym.

b. Kreda goérna

Opokiimargle wystgpuja w potudniowo-zachodniej czeéci obszaru arkusza bezposrednio
pod osadami czwartorzg¢du. Znane sa one z kilkunastu otwordw studziennych i1 hydrogeologicznych —
badawczych, gdzie osiagaja miazszo$¢ od kilku do kilkudziesigciu metréw (np. otw.: 71, 115, 117,
133, 134, 135, 139). Pelny profil utworéw kredy goérnej stwierdzono jedynie w Tarndwce (otw. 131), gdzie
ich migzszo$¢ wynosi 2159,0 m (gleb. 22,5-2181,5 m).

Powierzchnia stropowa utwordw kredy gornej jest urozmaicona. Najwyzej znajduja si¢ one

w otworze 115 (77,7 m n.p.m.), a najnizej w otworach 711139 (3,0 1 7,8 m n.p.m). Utwory kredy gornej
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— najbardziej miazszy kompleks mezozoiku — charakteryzuja si¢ monotonna litologia. Oprocz przewa-
zajacych opok 1 margli, miejscami wystepuja wapienie margliste. W jednym z profili (otw. 116) zanoto-
wano piaskowce. Upady omawianych utworéw w profilu otworu w Tarndéwce, znajdujacym sig przed

osia niecki mogilensko-t6dzkiej, wahaja si¢ od 13 do 20°.

5. Neogen

a. Miocen

Na omawianym obszarze wyrdzniono dwie serie osadow miocenskich: dolna —piaszczysta i gorna —
ilasto-mutkowa. Dolna czg$¢ wyksztatcona przewaznie jako seria piask 6 w kwarcowych, miej-
scami zwirow, z wktadkami mutkéw iitdw oraz weggla brunatnego wystg-
puje na znacznej czesci obszaru, z wyjatkiem ptaskowyzu zbudowanego z utworéw kredy gornej
w potudniowej czgsci terenu oraz najwyzej wyniesionych elementoéw podtoza kenozoiku w obregbie
ktodawskiej struktury solnej (tabl. II). Serii piaszczystej miocenu brak jest w kopalnych czwarto-
rz¢gdowych dolinach (np. otw. 117 1 139) i obnizeniach (otw. 71) oraz w czwartorzgdowych rowach
tektonicznych (otw. 1 1 6) skad zostaly wyerodowane, gléwnie przez wody lodowcowe. Szczegdlna
pozycje piaski miocenskie maja w mtodoneogenskich rowach tektonicznych (zapewne wlasnie mio-
censkich), gdzie sa zrzucone (otw.: 4, 8, 143) w stosunku do normalnego potozenia poza rowem. Spag
kenozoiku na wyréwnanej powierzchni mezozoiku wystepuje na wysokosci od -10 do + 30 m n.p.m.
Wyjatkowo nisko polozony jest natomiast w otworach: 4, 8, 104 i 123 (odpowiednio: -172, -88, -35,
-55,5 mn.p.m.). W serii piaszczystej wystepuja podrzednie warstwy lub wkladki itow. Znajduja si¢ one
przewaznie w jej stropie, a sporadycznie w spagu. Zazwyczaj w stropie omawianej serii lub na pogra-
niczu z seriq ilasta wystepuje cienka warstwa wegla brunatnego (otw. 104). Na wschod od Klodawy
(przekrd) A-B) znajduje si¢ prawie ciagly poziom sktadajacy si¢ z zespolu warstw wegla brunatnego
(ewentualnie wegla z przewarstwieniami piaskéw lub itéw weglistych) osiagajacy miazszo$¢ kilku
metréw (otw. 69).

Na obszarze, gdzie utwory miocenskie (piaski) sa jedynie nawiercone pod itami pstrymi, umownie
zaliczono je do dolnej (piaszczystej) serii miocenskiej. Miejscami w spagu serii piaszczystej (np. w Rduto-
wie, otw. 108 1 111) wystepuja rumosze krzemieni o miazszo$ci do kilkunastu metréw. Omawiana
seria wypetnia obnizenia silnie urzezbionej, strukturalno-tektonicznej powierzchni mezozoiku tagodzac
w znacznym stopniu deniwelacje. Miazszo$¢ serii piaszczystej jest bardzo rézna, w rowach tektonicznych
sigga 100—130 m (np. otw. 4 1 8), a w zaglebieniach strukturalnych 60—-120 m (np. otw.: 22, 97, 123).

Ity i mutki z wktadkami wegla brunatnego, lokalnie piaski zbiornikow
sroédladowych. W obrgbie tego wydzielenia piaski wystgpuja sporadycznie, w stropie serii ila-
sto-mutkowej, w strefie rozcigtej ktodawskiej struktury solnej i w jej otoczeniu (tabl. IT). Jest to konty-
nuacja sedymentacji serii piaszczystej 1 wegla brunatnego. W serii ilasto-mutkowej wystepuja wktadki

piaskéw lub drobne przewarstwienia wegla brunatnego.
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Utwory ilaste i mutki miocenu wystgpuja na zwartym obszarze koto Ktodawy, a seria piaskow
odstania sig¢ (tabl. IT) na obrzezach, szczeg6lnie potudniowych, tego terenu. Strop miocenu w normal-
nym potozeniu sigga okoto 60—70 m n.p.m, a maksymalnie — 97,5 m n.p.m. (otw. 48). Miazszo$¢ oma-

wianej serii na wschod od Ktodawy wynosi 15-25 m.

b. Pliocen

Ity imutki, lokalnie piaski jeziorzysk, gownie ity i mulki ilaste, tworza charaktery-
styczna seri¢ ifOw pstrych (zwanych takze poznanskimi) 1 miejscami zawierajaca wktadki piaskow drobno-
ziarnistych. Wystepuja na przewazajacym obszarze omawianego arkusza, a brak ich jedynie na ptasko-
wyzu zbudowanym z utworéw kredy goérnej w potudniowo-zachodniej czgsci oraz w strefie osiowej
ktodawskiej struktury solnej (tabl. II). Strop ich sigga maksymalnie 97,0— 98,6 m n.p.m. (otw. 22 i 23), prze-
waznie 70—80 m n.p.m. Miazszos$¢ pliocenskiej serii ilastej jest zmienna — 10-30 m, maksymalnie dochodzi
do 40-50 m (np. otw. 10 1 23). Miejscami w itach obserwuje si¢ zaburzenia glacitektoniczne (otw. 3).

Na obszarze arkusza Klodawa brak jest udokumentowania palinologicznego omawianych
osadow, a ich przynalezno$¢ stratygraficzna okreslono na podstawie korelacji regionalnej poszczego6l-
nych horyzontéw glacjalnych oraz ich cech makroskopowych. Badania palinologiczne serii itow
pstrych (poznanskich) zostaty przeprowadzone na terenach sasiednich, gdzie zaliczono je do miocenu
goérnego lub pogranicza miocenu i pliocenu (Grabowska, Stodkowska, 1993; Piwocki, Ziembin-

ska-Tworzydto, 1995).

6. Czwartorzed

Na zroznicowane] hipsometrycznie, od okolo 3 do okolo 99 m n.p.m. (tabl. II), powierzchni
podtoza wystepuja osady czwartorzedowe. Ich migzszo$¢ wynosi od 35 m na obszarze ponad wysa-
dem solnym w rejonie Ktodawy do okoto 163 m w Marcjanowie, w pdinocnej czesci terenu. Wsrod
tych utworéw wyrdzniono osady plejstocenu, holocenu i czwartorzgdu nierozdzielonego (tab. 2),
przekroje geologiczne A—B oraz C-D (tabl. III) 1 E-F (tabl. IV).

Najstarszymi osadami czwartorzgdowymi na omawianym obszarze sa piaski rzeczne, po-

chodzace z okresu zlodowacen potudniowopolskich, a najmlodszymi — holocenskie torfy.

a. Plejstocen

W obrebie osadow plejstocenskich wyrdzniono osady lodowcowe, wodnolodowcowe 1 zastoiskowe
zlodowacen: potudniowopolskich (Sanu 1 1 Sanu 2), srodkowopolskich (Odry 1 Warty) 1 pétnocno-
polskich (Wisty) oraz osady rezydualne, rzeczne i jeziorne interglacjaloéw: ferdynandowskiego,

mazowieckiego, lubawskiego (lubelskiego) i eemskiego.
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Zlodowacenia potudniowopolskie

Na opracowanym obszarze wystepuja osady zlodowacen potudniowopolskich o facznej miazszosci
dochodzacej do 60 m. Osady te zostaly stwierdzone na prawie calym terenie arkusza Ktodawa. W ich spagu
znajduja sig piaski rzeczne, podscielajace gliny zwatowe. W obrebie glin zwatowych wyr6zniono poziomy —
dolny i géry oraz odpowiadajace im sekwencje osadéw podscielajacych — transgresywnych i recesyjnych
rozdzielone utworami rzecznymi. Przynaleznos¢ tych glin do odpowiednich pigter w obrebie zlodowacen
potudniowopolskich, wobec braku wskaznkow litologiczno-petrograficznych, zostata ustalona na podstawie
korelacji z sasiednimi arkuszami Turek (Trzmiel, 1996a, b) i Dabie (Nowacki, 1995, 1996).

Cienka warstwe¢ piaskow, z przewarstwieniami zwirdow, rzecznych (w spagu
rezydualnych) nawiercono na pdnoc od Kltodawy w otworach: 32, 33, 34 oraz w rejonie Pongtowa
Dolnego w otworze 112, gdzie osiagaja miazszo$¢ okoto 3,5 m. Wystepuja one takze w zachodniej czgsci
omawianego terenu 1 osiagaja miazszos¢ okoto 20 m w Bylicach (otw. 39) i w Bartogach (otw. 113),
gdzie w spagu, bezposrednio na osadach miocenu, leza otoczaki 1 zwiry. Najwigksza miazszo$¢

piaskow (35 m) notowana jest przy wschodniej granicy obszaru arkusza w Rdutowie (otw. 108).
Zlodowacenie Sanu 1

Mutki zastoiskowe nawiercono jedynie w rejonie Smardzewa (otw. 139), w potudnio-
wej czgsci terenu arkusza. Wystepuja tam pod glinami zwatowymi 1 osiagaja 2 m miazszo$ci. Sa to
mulki ilaste, szare, zawierajace weglan wapnia.

Gliny zwatowe stwierdzone w rejonie Zbojna (otw. 33 i 34), Debiny (otw. 31 1 32) i Bylic
(otw. 39) tworza cienka warstwe. W Bierzwiennej (otw. 25127) i Bartogach (otw. 71) miazszo$¢ ich do-
chodzi do 10—11 m. Gliny zawierajawktadki piask 6w ilokalnie okruchy lignitu.

Ity zastoiskowe nawiercono jedynie w rejonie Zbdjna (otw. 33) na péinoc od Ktodawy
1 w poludniowej czgsci terenu (otw. 140). Wystepuja tam nad glinami zwatowymi i osiagaja migzszo$¢

okoto 1 m. Sa to ity ciemnoszare, warwowe, bezwapniste.
Interglacjal ferdynandowski

Zwiry, gtazy ipiaskirezydualne wystepuja wérod materialu potnocnego i zawie-
raja otoczaki wapieni, miejscami przykrywaja gliny zwatowe (dolne). Najwigksza ich miazszos¢,
okoto 4 m, notowana jest w Bartogach (otw. 71).

Piaski rzeczne (dolin kopalnych) oraz piaski rzeczno-jeziorne
zwkltadkami mutkdéw i 116w wypetniaja kopalne doliny, zapadliska i rowy tektoniczne. Wy-
ksztalcone sa w postaci piaskow drobnoziarnistych, sporadycznie z wktadkami itéw 1 mutkow zawierajacych
substancj¢ organiczna (otw. 1 1 6). Miejscami tworza kilka cykli akumulacyjnych, rozpoczynajacych si¢ zw i -
rami ibrukiem w spagu. Miazszo$¢ ich dochodzi do 38 m w Bartogach (otw. 71) 1 43 m w poludniowe;j
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czgsci terenu (otw.: 135, 139, 142). Skrajna wartos¢, okoto 100 m, osiagaja w rowie tektonicznym

Marcjanowa, gdzie leza na wysokos$ci 48 m n.p.m.
Zlodowacenie Sanu 2

Piaskiizwiry wodnolodowcowe wystgpuja lokalnie, w spagu glin zwatowych na
potudnie od Ktodawy (otw. 140).

Mutki i ity zastoiskowe maja charakter itbw warwowych, miejscami sa piaszczyste,
silnie wapniste. Ich migzszo$¢ wynosi od okoto 6 m w pétnocnej czgSci omawianego terenu (otw. 7)
do 8 m w Rdutowie (otw. 111).

Ity ciemnoszare z piaskami glaukonitowymi, oligocenskie, jako kry
wglinach zwatlowych wystepuja w spagu glin. Zostaty nawiercone w Straszkowku (otw. 100)
na potudnie od Ktodawy.

Mutki piaszczyste zpytem weglowym, okruchami lignitui konkre-
cjami pirytu, miocenskie, jako kry w glinach zwatowych wystgpuja w spagu
glin. Zostaly nawiercone w Rgilewie (otw. 104) na poludniowy wschod od Ktodawy.

Gliny zwatowe tworza do$¢ ciagly poziom o miazszosci $rednio 10 m na catym obszarze
arkusza. Maksymalna ich miazszo$¢ (27 m) znana jest z rejonu Dzierzbic (otw. 70), ze wschodniej
czesci terenu. Sa to gliny piaszczyste, miejscami ilaste, szare 1 wapniste. W ich obrgbie wystepuja kry
utworow miocenskich 1 oligocenskich. W takich miejscach miazszo$¢ kompleksu osadow moze
sigga¢ do 50 m.

Piaski wodnolodowcowe sgosadami pochodzacymi z recesji ladolodu. Znane sa z rejonu
Klodawy (otw.: 61, 63, 64), gdzie ich miazszo§¢ wynosi okoto 5 m.

Ity i piaski pytowate zastoiskowe omiazszoSci do 4 m nawiercono w Kloda-

wie 1 Rdutowie (otw. 611 81).

Interglacjat wielki

Interglacjal mazowiecki

Zwiry, gtazy ipiaskirezydualne wystepuja ptatami na glinach zwatowych zlodo-
wacenia Sanu 2 lub jako ich pozostatos¢, np. w Leszczach (otw. 11), Rycerzewie (otw. 125) 1 Grabince
(otw. 140). Ich miazszo$¢ wynosi 3—5 m.

Mutki brunatnerzeczne wystepuja cienka warstwa o miazszosci 2 m w Olszowce (otw. 134)
1 w Rdutowie (otw. 111) pod piaskami rzecznymi o niewielkiej miazszosci. Piaski, lokalnie
z mutkami, rzeczne (w spagu cykli sedymentacyjnych z poziomami
zwirdw) omiazszosci 10-20 m wystgpuja powszechnie na terenie arkusza. Miejscami mozna wy-

r6zni¢ dwa cykle sedymentacyjne ze zwirami w spagu, np. w Leszczach (otw. 11), gdzie miazszos¢ calej
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serii wynosi okoto 20 m. W obrgbie piaskow znajdowane sa krzemienie, prawdopodobnie wypreparowane
z wystepujacych w poditozu skal jury goérnej (otw. 143). Na wschod od Klodawy omawiane osady
wypekniaja niecke artezyjska, a ich miazszos$¢ dochodzi do 30, maksymalnie 50 m (otw. 80). W stropie serii

wystepuja wkladki multkow rzeczno-rozlewiskowych z niewielkimi przemazami szczatkow organicznych.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Osady zlodowacen srodkowopolskich wystepuja na calym obszarze arkusza Klodawa, tworzac
ciaglta pokrywe o miazszosci do 50 m. Ich spag znajduje si¢ na wysokosci 70—-100 m n.p.m. W obrebie
tych utworéw wyr6zniono dwa poziomy glin zwatowych oraz rozdzielajace je osady wodnolodowcowe,

zastoiskowe 1 lokalnie — rezydualne.
Zlodowacenie Odry

Kompleks osadow zlodowacenia Odry tworzy ciagla pokrywe o miazszosci do okoto 20 m.
Wyro6zniono jeden poziom glin zwalowych oraz osady wodnolodowcowe 1 zastoiskowe.

Piaski wodnolodowcowe wystgpuja w stropie piaskow rzecznych o migzszosci od kilku
do 10-12 m w rejonie Bierzwiennej (otw. 22 i 24) i Rycerzewa (otw. 126).

Mutki 1 ity, miejscami piaski pylowate, zastoiskowe maja charakter
warwowy. Wystepuja one w okolicach Dziwia (otw.: 13, 15, 16) w potnocno-wschodniej czg$ci terenu
arkusza 1 na potudnie od Ktodawy (otw. 136 i 140). Ich miazszosci wynosi 5—6 m.

Gliny zwatowe, miejscami z wktadkami piaskdw wystgpuja prawie na
calym obszarze omawianego arkusza. Tworza warstwe o miazszo$ci $rednio 15-20, maksymalnie 39 m
(otw. 80), ktorej strop znajduje si¢ na wysokosci 90,0-110,0 m n.p.m. W poocno-zachodniej czgsci terenu

zostaly one czg$ciowo zerodowane. Sa to gliny ciemnoszare, lekko piaszczyste, z licznymi glazikami.
Interglacjat lubawski (lubelski)

Piaski i zwiry rezydualne oraz piaski rzeczne (miejscami bruk) wystepuja
lokalnie w obnizeniach 1 sa pozostatoscia po glinach zwatowych zlodowacenia Odry (otw.: 2, 36, 104,
114). Ich miazszos¢ wynosi 2-3 m. Miejscami moga by¢ polaczone z piaskami wodnolodowcowymi

zlodowacenia Warty.
Zlodowacenie Warty

Osady zlodowacenia Warty wystepuja powszechnie na obszarze arkusza Klodawa, a ich miazszos$¢
dochodzi do 40 m. Sa to gliny zwatowe oraz osady zastoiskowe 1 wodnolodowcowe. Gliny zwatowe

odstaniaja si¢ na powierzchni terenu.
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Piaski wodnolodowcowe (dolne) wystepuja w obnizeniach, w zachodniej czesci terenu
arkusza (otw.: 1, 2, 112), gdzie osiagaja miazszo$¢ do kilkunastu metréw. Miejscami moga wystepo-
wac w stropie piaskow rezydualnych pochodzacych z interglacjatu lubawskiego (lubelskiego). Sa to
piaski srednio- 1 gruboziarniste.

Ity i mutki, miejscami piaski, zastoiskowe wystgpuja lokalnie, np. w rejonie
Bartogow (otw.: 71, 113, 114), gdzie osiagaja miazszo$¢ do 30 m. Czeéciowo sa one przykryte i prze-
warstwione kilkoma wktadkami piaskow pytowatych i drobnoziarnistych (otw. 114).

Gliny zwatowe, miejscami z wkiltadkami piaskdw wystepuja w postaci
ciagtego poziomu, o miazszosci od 10 do ponad 20 m. Zwigkszenie miazszosci i wyzsze potozenie
glin stwierdzono w strefie ponad struktura solna w rejonie Podgajew—Staszkowek—Ktodawa—Bierz-
wienna—Rysiny. Powszechnie gliny te odstaniaja si¢ na powierzchni terenu. Srednie wartosci wspotczyn-
nikéw petrograficznych (O/K — K/W — A/B)' glin zwatowych z okolicy Krzewaty (punkt dok. 18)
wynosza wedtug Kenig (1996): 1,40 - 0,78 — 1,15 (cze$¢ dolna) oraz 1,75 — 0,66 — 1,22 (czg$¢ gorna).
Wyréwnane zawarto$ci, w piaszczystych probkach z tego profilu, wykazuja dolomity poétnocne
(ok. 4,1%) i mutowce paleogenu (5-6%). Cechy te sa charakterystyczne dla glin zlodowacenia Warty.

Dolna cz¢s$¢ glin zwatowych z profilu z Felicjanowa (punkt dok. 14) reprezentuje takze zlodo-
wacenie Warty. Charakteryzuja si¢ one wspotczynnikami: 1,47 — 0,69 — 1,4 1 2,2-procentowa zawartoscia
dolomitéw oraz 2,2-procentowa — mutowcow paleogenu (Kenig, 1996). Wspotczynniki glin w czg$ci
gornej sa inne, co moze swiadczy¢ o tym, ze reprezentuja one zlodowacenie Wisty (Kenig, 1996),
cho¢ uwzgledniajac konstrukcj¢ catosci mapy geologicznej nie ma dowoddéw na obecnos¢ osadow gla-
cjalnych ostatniego zlodowacenia w okolicach Felicjanowa. Wspotczynniki glin zwatowych z profilu
Olszowka (punkt dok. 19): 1,89 — 0,55 — 1,70 i znaczaca zawarto$¢ dolomitow (5,1%) §wiadcza o tym, ze
gliny te moga pochodzi¢ zardwno ze zlodowacenia Warty, jak i ze zlodowacenia Odry.

Piaski ze zwirami 1 glazami moren czotowych i moren martwego
lodu. Piaski zdomieszka gltazoéw i1 zwirdow lodowcowe. Z osadéow tych zbudo-
wana jest strefa wzgérz morenowych w $rodkowej i potudniowej czesci terenu arkusza. Utwory te,
o zroznicowanej miazszosci dochodzacej do 10 m, tworza najwyzsze wzgorza w poludniowej czgsci ob-
szaru, czgsciowo grupujac si¢ w rownoleznikowym pasie, a miejscami otaczajac rynng wykorzysty-

wanga obecnie przez Olszowke.

"Wspotezynniki petrograficzne obliczone dla zwiréw o $rednicy 5—10 mm, uzyskanych z glin zwatowych, charakteryzuja
zaleznosci pomigdzy réoznymi grupami skat skandynawskich, gdzie: O — skaly osadowe, K— skaty krystaliczne i kwarc,
W — skaty weglanowe, A — skaly nieodporne na niczczenie, B — skaty odporne na niszczenie.
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Piaski z domieszka zwiré6w akumulacji szczelinowej. Z utworow tych
zbudowane sa niewielkie podtuzne wzgdrza wystepujace wzdhuz doliny Rgilewki 1 wzdthuz zachodniego
zbocza doliny Olszoéwki. Miazszo$¢ ich dochodzi do kilkunastu metréw.

Piaski wodnolodowcowe (gorne) lokalnych sandrow wystepuja na badanym obszarze
wzdtuz doliny Rgilewki na poétnoc od Rycerzewa oraz w dolinie Olszowki na zachdd od Zawadki,
gdzie stanowily material Zrédlowy dla piaskéw eolicznych. Osady te charakteryzuja si¢ niewielkimi

migzszosciami i dobrym wysortowaniem.

Interglacjal eemski

Zwiryipiaski, rezydualne i rzeczne wystepuja lokalnie w obniZeniach (otw. 108).

Ich miazszos$¢ dochodzi do 6 m.

Zlodowacenia poéinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Osady zlodowacenia Wisly tworza do$¢ zwarta pokrywe w pdinocnej czgsci terenu arkusza.
Miazszo$¢ ich dochodzi do 20 m.

Piaski wodnolodowcowe (dolne) przewaznie o miazszo$ci 2—3 m, miejscami do16 m,
wystepuja lokalnie na potnoc od Bierzwiennej (otw.: 9, 10, 11). Sa to piaski $rednioziarniste, miejscami
z domieszka zwirdw.

Gliny zwatowe stanowia cienki poktad o migzszosci 1,5-2,0 m (punkt dok.: 6, 7, 8), maksy-
malnie 3—6 m (otw. 101 11) i wystepuja jedynie w potnocnej czesci terenu. Srednie warto$ci wspotezyn-
nikow petrograficznych O/K — K/W — A/B oznaczone dla probek z Korzecznika (punkt dok. 1)
wynosza: 1,0 — 1,0 — 0,92 (spag) 1 0,86 — 1,35 — 0,66 (strop) (Kenig, 1996).

Zwiry, piaskiiglazy moren czotowych. Zbudowane znich sa mniejsze i wieksze
wzgorza wystgpujace w polnocnej czgsci terenu arkusza. Sa to piaski $rednio- i gruboziarniste ze
zmienna ilodcia grubszego materiatu. W odstonigciach widoczne sa pakiety grubookruchowych zwiréw
w czesciach wierzchowinowych 1 gornych stokoéw, przy powierzchni zaglinione. W nizszych partiach
wystepuja lepiej wysegregowane piaski z wkladkami zwirdéw, warstwowane sko$nie i krzyzowo
(odstonigcia w miejscowosci Gora koto Przedecza oraz koto Rysin 1 Kecerzyna).

Mutki zastoiskowe stwierdzono w potnocnej czgsci terenu arkusza w niewielkich
zaglebieniach wytopiskowych (np. punkty dok.: 2, 3, 13) oraz przy rynnach polodowcowych. Miej-
scami przechodza one w piaski mutkowate lub towarzysza piaskom wodnolodowcowym.

Piaski wodnolodowcowe (goérne) sporadycznie zawieraja domieszke zwiréw. Ich
miazszo$¢ dochodzi do 10 m n.p.m. w rejonie Kobylaty. Czgsto tworza cienka (do 2 m) warstwe przy-

krywajaca gliny zwalowe 1 mutki zastoiskowe.
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Piaski wodnolodowcowe (sandrowe) wystepuja wzdtuz zachodniej granicy terenu
arkusza, tworzac rozlegte powierzchnie rowninne. Wyksztatcone sa jako piaski drobnoziarniste, miej-
scami pylowate, oraz miejscami jako mulki piaszczyste.

Piaskirzeczno-peryglacjalne taraséw nadzalewowych 2,0-3,5 m n. p. rzeki
wypehniaja doliny rzeczne na calym badanym obszarze, tworzac powierzchnie tarasoéw nadzalewowych.
Wyksztatcone sa przewaznie w postaci piaskow srednio- i gruboziarnistych oraz zwird6w o miazszosci
$rednio 2-3 m, maksymalnie 16 m. Podrzg¢dnie wystepuja w nich wktadki piaskéw pylowatych, a nawet

mutkow (punkty dok.: 4, 11, 12, 13, 17).

b. Czwartorzed nierozdzielony

Pod koniec plejstocenu i w holocenie na obszarze omawianego arkusza tworzyly si¢ osady zwietrze-
linowe (eluwialne) oraz eoliczne.

Piaski pytowate zwietrzelinowe (eluwialne) wystgpuja na wierzchowi-
nach i stokach wysoczyzny. Tworza niewielkiej miazszosci 1,0—1,5 m pokrywy na catym badanym
obszarze. Sa to zwigzte piaski pylowate, zawierajace domieszke zwirdw pochodzenia rezydualnego
lub eluwialnego. Wyksztalcity si¢ w wyniku wietrzenia odstaniajacych si¢ na powierzchni stropo-
wych partii glin zwatowych lub osadow ablacyjnych.

Piaski eoliczne wystepuja gtobwnie w potudniowo-wschodniej czg$ci badanego obszaru,
w formie rownin piaskow przewianych, gdzie tworza cienka 2—3-metrowej miazszosci pokrywe.

Piaskieoliczne w wydmach tworza niewysokie, tukowato wygiete wydmy w potudnio-

wej czesci terenu. Najwyzsza z nich jest wydma (ok. 10 m) koto Kadzidlowe;.

c. Holocen

Kompleks najmtodszych osadow czwartorzgdowych na obszarze arkusza Ktodawa obejmuje
osady: rzeczne, jeziorne, zaglgbien bezodptywowych 1 organogeniczne.

Piaski rzeczne tarasé6w zalewowych 0,0-2,0 m n.p. rzeki i piaski
humusowe zagtebien bezodptywowych, omiazszosci dochodzacej do 4 m, wystepuja
w dnach dolin rozcinajacych wysoczyzny oraz w dnach zaglegbien bezodptywowych.

Namuty piaszczysto-humusowe itorfiaste wystgpujaw dnach szerszych dolin
w potudniowo-zachodniej czg$ci terenu arkusza, towarzyszac piaskom humusowym.

Kreda jeziorna wystgpuje w gornej czgsci doliny Olszowki i ma miazszos$¢ 0,7 m
(punkt dok. 16).

Torfy wypehniaja liczne zaglebienia na powierzchniach wysoczyzn i1 sandru oraz obnizenia
(miejscami o charakterze starorzeczy) w dnach dolin rzecznych. Srednie miazszosci torfow wynosza

1,0—-1,5 m. Torfy w dolinie Ortowki zostaty czgsciowo wyeksploatowane.
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B. TEKTONIKA I RZEZBA POWIERZCHNI PODCZWARTORZEDOWEJ

Zalozenia tektoniczne obszaru arkusza Ktodawa zwiazane sa z rozwojem bruzdy srodkowopol-
skiej lezacej migdzy krawedzia platformy wschodnioeuropejskiej od pétnocnego wschodu, a frontem
faldowan waryscyjskich od potudniowego zachodu. Subsydencja bruzdy doprowadzita do powstania
kompleksu osadowego i rownoczesnie przeksztatcen tektonicznych pod wptywem sit skierowanych
z podtoza, z potudniowego zachodu i potudnia. Na obszarze arkusza Ktodawa wystepuja dwa elementy
bruzdy: wat kujawsko-pomorski (srodkowopolski) i niecka mogilenisko-t6dzka. Granica pomigdzy
tymi dwiema jednostkami tektonicznymi przebiega uko$nie przez obszar arkusza z péinocnego zacho-
du na potudniowy wschod.

Na potudniowo-zachodnim sktonie czegsci kujawskiej watu kujawsko-pomorskiego, rozwinigta
jest struktura antyklinalna Izbica—Ktodawa—t.¢czyca z wydtuzonym wysadem solnym przebiegajacym
przez obszar arkusza od Marcjanowa do Rycerzewa. Wysad ten przebija utwory triasu goérnego, jury
dolnej, srodkowej i gornej z glebokosci 6-8 km prawie do powierzchni terenu (do 35 m). Utwory serii
solnej sa silnie sfaldowane, a cala struktura jest pochylona ku potludniowemu zachodowi.

Obszar arkusza Klodawa obejmuje takze fragment niecki mogilensko-t6dzkiej wypetnionej
osadami mezozoicznymi. W potudniowo-zachodnim narozu omawianego terenu wystgpuje antyklina
Pongtowa, wchodzaca w sktad strefy tektonicznej Goplo—Pongtéw—Pabianice i zaburzajaca osady
triasu, jury 1 kredy. Wat kujawsko-pomorski i niecka mogilensko-td6dzka podzielone sa, w nawiazaniu
do podioza waryscyjskieego, na wiele blokdéw, ktore wraz ze strukturami solnymi tworza skomplikowany
uktad. Od triasu gérnego, wraz z ruchem mas solnych, naprgzenia na granicach blokéw i jednostek
tektonicznych podloza permomezozoiku ujawniaty si¢ wielokrotnie. Gtéwne ruchy tektoniczne zakonczyty
si¢ na pograniczu kredy 1 paleogenu (ruchy alpejskie — faza laramijska). Stabsze — wystapity jeszcze
w neogenie i czwartorzgdzie. Na obrzezach wysadu ktodawskiego tworzyly sig peknigcia i rowy tektoniczne
wypelnione nastgpnie osadami miocenu lub pliocenu, a po odnowieniu — osadami czwartorzedu.

W czasie czwartorzedu, w okresie zlodowacen, mialy miejsce naprezenia i wstrzasy skorupy
ziemskiej. Powstaly linijne pgknigcia ladolodu nawiazujace do granic pomigdzy jednostkami tekto-
nicznymi. W osi klodawskiego wysadu solnego nasilily si¢ tendencje wypigtrzajace terenu, co miato
wplyw na formy rzezby.

W kilku miejscach na obszarze arkusza Ktodawa udato si¢ zaobserwowac glacitektoniczne de-
formacje osadow, ktore mozna wiaza¢ z naciskiem ladolodu, a takze natrafiono na kry osadow oligo-

cenu 1 miocenu w obrebie glin zwalowych zlodowacenia Sanu 2.
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C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Schemat rozwoju budowy geologicznej zostat przedstawiony w tabeli 2.

W permie gornym (cechsztynie) w wysychajacych i ponownie rozprzestrzeniajacych si¢ morzach,
trzykrotnie nastgpowata sedymentacja ewaporatow w cyklach tzw. soli starszych, mtodszych i najmtod-
szych. Sedymentacja poszczegolnych cykli objeta kolejno: anhydryty, sole kamienne, sole potasowe, miej-
scami ponownie anhydryty. W tym czasie panowat klimat suchy i goracy o duzych wahaniach temperatury.

W triasie dolnym i $§rodkowym (na podstawie danych z obszarow sasiednich) na badanym
obszarze miaty miejsce rozlegte, ptytkie i zmienne zalewy morskie, w ktérych trwata sedymentacja
klastyczna (pstry piaskowiec), a po niej, w warunkach glgbszego morza, sedymentacja weglanowa
(wapien muszlowy). Utwory z tego okresu nie zachowaly si¢ lub nie zostaty stwierdzone w zaburzo-
nych tektonicznie strukturach.

W triasie gornym, basen morski zmniejszyt si¢ i przeksztalcit w srddkontynentalny zbiornik, w ktorym
trwala sedymentacja brakiczna i limnicza. W warunkach goracego klimatu powstaty serie czerwonych
1 wisniowych ilow 1 itowcow, a w okresach wigkszego parowania i koncentracji mineratow wytracaly
si¢ sole, gipsy i anhydryty. W kajprze gérnym zaznaczyt si¢ wyrazny ruch mas solnych przebijajacych
si¢ ku gorze. Jest to moment uwazany za poczatek dtugotrwatego, wielofazowego procesu powstawania
wysadéw solnych na Nizu Polskim.

W jurze dolnej, w klimacie bardziej wilgotnym i chtodniejszym, trwata sedymentacja limniczna
osadow piaszczystych i ilastych przerywana licznymi ingresjami morskimi. W tym okresie na obszarze
przysztego watu kujawskiego zaznaczala si¢ wigksza subsydencja niz na sasiadujacym od potudniowego
zachodu obszarze przyszlej niecki mogilensko-todzkie;.

W jurze $srodkowej omawiany obszar pokrywato morze. Aktywno$¢ tektoniczna blokéw podtoza
1 migracje mas solnych powodowaty zmiany potozenia dna, prowadzace nawet do sptycen i rozmy¢ oraz
wielokrotne zmiany facji z piaszczystych na ilaste. W tych warunkach tworzyly si¢ muszlowce i zlepience
syderytyczne (kujaw, baton). Pod koniec jury srodkowej, w keloweju nastapito ogoélne sptycenie morza,
redukcja poziomow stratygraficznych i koncentracja pozioméw amonitowych.

W jurze gornej trwata wzglednie spokojna akumulacja w giebszym morzu, przejawiajaca sig osa-
dzaniem osadow facji weglanowej o znacznych migzszosciach. W pojawiajacych si¢ warunkach ruchli-
wosci podioza nastapity podmorskie wyplywy solanek, miata miejsce mineralizacja osadéw i powstanie
dolomitéw. W portlandzie rozlegle morze jurajskie ustapito.

Na pograniczu jury i kredy oraz w kredzie dolnej wystgpowaty liczne wahania poziomu wod
dos$¢ plytkich moérz, w ktoérych efemerycznie dochodzito do wytracen gipsow i1 anhydrytow. Ponadto

miato miejsce dalsze nabrzmiewanie podmorskich struktur solnych i zwigzanych z tym sptycen.
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Tabela 2

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
- 2 Utwory .
E) § Pictro .g (opis litologiczny) Procesy geologiczne
17] > =
Al S £
Torty — ; Q h Akumulacja organiczna (roslinna)
=
© Kreda jeziorna — ki Q b Akumulacja jeziorna (wytracen chemicznych)
o
° L ) .
—_ Namuly piaszczysto-humusowe i torfiaste —  Q Aku.l.nul.a cja mineralno-organiczna w podmoktych
5 n “h obnizeniach terenu
= Piaski rzeczne tare'ts(r)w zalewowych 0,0-2,0 rfn ncg‘ rzeki i piaski Akumulacja w dnach dolin rzecznych, rozlewiskach
- humusowe zaglebien bezodptywowych — P Q b i zaglgbieniach bezodptywowych
Piaski eoliczne w wydmach — ¢ Q® Tworzenie wydm
P
Piaski eoliczne — ;Q Wywiewanie i akumulacja eoliczna
(g
Piaski pytowate zwietrzelinowe (eluwia) — ) ? Q Denudacja
Py
Piaski rze':czn?_-rl’agryg}lg%galne tarasow nadzalewowych 2,0-3,5 m Akumulacja przez wody lodowcowe i rzeczne,
o n.p. rzeki— » Qp4 formowanie tarasow nadzalewowych
N = Piaski wodnolodowcowe (sandrowe) — fg QB4 Akqmulaqa przez wody roztopowe, formowanie
= - PP poziomu sandrowego dolinnego
§ é Piaski wodnolodowcowe (gérne) — fg QB4 Akumulacja przez wody roztopowe wérod bryt mar-
£ p2 p twego lodu poziomu sandrowego wysoczyznowego
2 '% Mulki zastoiskowe — ° QB4 Akumulacja zastoiskowa w niewielkich zbiornikach
= K= 2 m p na sandrze
5 ES L o B
§ 3 Zwiry, piaski i glazy moren czotlowych — Qp4 Akumulacja lodowcowa przed czotem ladolodu
2 2
= —§ N Gliny zwatowe — & QB4 Akumulacja lodowcowz} o
IS gw p Nasunigcie ladolodu w poocnej czgsei obszaru
° Lo f B
Piaski wodnolodowcowe (dolne) — pgl Q o Akumulacja przez wody roztopowe
o
Interglacjai Zwiry i piaski, rezydualne i rzeczne — ff Q.. Akmnulgcja rzeczna (lokalna)
eemski p p Denudacja, erozja rzeczna
o Piaski wodnolodowcowe (gorne) — ;gz Q:;l
Piaski z domieszka zwirdow akumulacji szczelinowej — Q:Z
p
° Iy W Akumulacja przez wody roztopowe wérod bryt lodu
° 5 Piaski z domieszka gtazow i zwiréw lodowcowe — gp Qp 3 i w szczelinach oraz przed czotem ladolodu
= =
= o ° Piaski ze zwirami i gtazami moren czolowych i moren martwego
-] 2| = lodu — ©QY
& ° p p’
i ; Gliny zwatowe, miejscami z wktadkami piaskow — & QV;/ Akuml}lagjq lodquov_va
~ z gw p Nasunigcie i obciazenie terenu ladolodem
< @ = =] . . L . bAW . X .
2 o Ity i muiki, miejscami piaski, zastoiskowe — im Q = Akumulacja zastoiskowa podczas transgres;ji ladolodu
N . . fg AW .
s Piaski wodnolodowcowe (dolne) — pl Q =~ Akumulacja przez wody roztopowe
-z
9 |Intergla- ‘ )
z g cjat ) Piaski i zwiry rezydualne oraz piaski rzeczne — ﬂ, QL 3 Akumula'c.lz_i rzeczna ™
i lubawski pz "p Denudacja i erozja rzeczna
® | < |(lubelski)
=] .
N 0 Gliny zwatowe, miejscami z wktadkami piaskow — g QO3 Akumplagq lodqwcowa
g gzw p Nasunigcie i obciazenie terenu ladolodem
— Q A .. L . b ~O
N g _E‘ Muiki i ity, miejscami piaski pylowate, zastoiskowe — mi Qp3 Akumulacja zastoiskowa przed czotem ladolodu
20O .
f] Piaski wodnolodowcowe — & QO3 Akumulacja przez wody roztopowe przed czotem
o PP ladolodu
= Ifla?kyl, lokalnlfe z ﬁlulkaml, rzeczne (w spagu cykli poziomy $ 5 | Akumulacja rzeczna i rozlewiskowa
) > ZWiréw) — o szfz < .E‘ Erozja wglebna i boczna
= ~ g =R
IR . f M 23 o .
- ] g Mulki rzeczne — mezfs 55 Akumulacja mineralno-organiczna
g 2% 2 g
= 23 o=
ib = E P .. . r M =3
1) Zwiry, glazy i piaski rezydualne — B sz 3 g g Denudacja, rozmycia, powstawanie dolin
= 2 E
= iv]
<&
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cd. tabeli 2

Sanu 2

Zlodowacenie

Ity i piaski pylowate zastoiskowe — b QG2 Akumulacja w zastoiskach podczas topnienia
iTp ladolodu
. . i G
Piaski wodnolodowcowe — gprz Akumulacja przez wody z topniejacego ladolodu
. G
Gliny zwatowe — gzi sz Akumulacja lodowcowa

Nasunigcie i obciazenie terenu ladolodem

Mutki piaszczyste z pytem weglowym, okruchami lignitu i kon-
krekcjami pirytu, miocenskie, jako kry w glinach zwatowych

M sz Zaburzenia glacitektoniczne — powstanie kier
. ) ) o o ) lodowcowych
Ity z piaskami glaukonitowymi, oligocenskie, jako kry w glinach

zwatowych — ol sz

c. . b G
Mutki i ity zastoiskowe — i sz Akumulacja zastoiskowa przed czotem ladolodu

. P fg G .
Piaski i zwiry wodnolodowcowe — o Qp 2 Akumulacja przez wody roztopowe

potudniowopolskie

Interglacjat
ferdynandowski

Akumulacja rzeczno-jeziorna
Akumulacja rzeczna, sptywy, rozmy-
cia, powstawanie dolin

Piaski rzeczne (dolin kopalnych) oraz piaski rzeczno-jeziorne
2z wkiadkami mutkow i itow — ' QF,
p p

Degradacja i erozja w miarg

Zwiry, glazy i piaski rezydualne — " QF
1, glamyip v iQp2 wynoszacych ruchow tektonicznych

Odnawianie i powstawanie
rowow tektonicznych

Akumulacja w cyklach se-
dymentacyjno-erozyjnych

Zlodowacenia

Zlodowacenie
Sanu 1

. bAS . . .
Ity zastoiskowe — ; sz Topnienie ladolodu, akumulacja zastoiskowa

Akumulacja lodowcowa

Gliny zwalowe z wkladkami piaskow — & QS2 ulacja lodowcow
gw p Nasunigcie i obcigzenie terenu ladolodem

. . b S
Mutki zastoiskowe — im sz Akumulacja zastoiskowa przed czotem ladolodu

Piaski z przewarstwieniami zwirow, rzeczne (w spagu rezydu- .
p ’ (W spag y Akumulacja rzeczna

f
alne) — , Qp ) Denudacja i erozja rzeczna

Neogen—czwartorzed

Pliocen—Plejstocen

Niszczenie powierzchni terenu
(denudacja)

Wypigtrzanie wysadu solnego oraz watu
srodkowopolskiego

tektonicznych

Odnawianie rowow

Pliocen

Tty i mutki, lokalnie piaski — , Pl Akumulacja w jeziorzyskach

Neogen
Miocen

Ity i mutki z wktadkami wegla brunatnego, lokalnie piaski

—. M

m
Akumulacja w zmiennych zbiornikach
Piaski, miejscami zwiry, z wktadkami mutkow i itow oraz srodladowych

wegla brunatnego — , M

Powstawanie rowow
tektonicznych

Paleogen

Denudacja

a

Kreda gorna

Akumulacja morska

Opoki i margle — ;. Cry Subsydencia

Aktywizacja tektoniczna na Nizu
w zwiazku z powstawaniem

Alpidow

dolna

Kreda

Akumulacja morska, lagunowa
Piaskowce, piaski i mulowce, lokalnie ily i ifowce — . Cr, Wynoszenie podtoza na zmiang z subsydencija
Okresowe recesje i transgresje morskie
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cd. tabeli 2

o .
g £ Wapienie, wapienie margliste i dolomity — , J 3 AkumulaCJ'zi W glebszym morzu
=8 Subsydencja
<
; Piaskowce, mutowce, ity, muszlowce syderytowe i syderytyczne, Akumulacja morska
- g E .syderyty, Wapler?le (skrzemieniate), dolomity oraz krzemienie Wynoszen_ie dna morskiego, okresowo
= i czerty (w stropie) — J 5 subsydencja <
= 7 N
=
L . . ; i i o=
~|E£ Piaskowce, mulowee 1 ity — Jl Akumu}aqa morska_, epizodycznie ladowa &=
=8 Wahania dna morskiego % 2
2E
o . . S 0 .o
E ) Itowce, ity, piaskowce hematytowe 1 wktadki soli kamiennych SedymeqtaCJa brakiczna i limniczna 25
w| o Kajper T w zbiorniku $rédkontynentalnym § S
s| S i3 Akumulacja morska, subsydencja ° %
= gE
-5 ops
- % [-ogl-w
R .
=TS Zalew morski
S8
E7
£ Ty, itowce, anhydryty i gipsy (czapa wysadu solnego) — : P3 qustawe}nie tzw. czapy \_Nysadq Asolnego z rezydudw.
Niszczenie (rozpuszczanie ) serii solnych
= >
° E g Cechsztyn S . X ok K laci Ka chemi .
~ 8l ole kamienne, sole potasowo-magnezowe, anhydryty i dolomity | Cykliczna akumulacja morska chemiczna, ewapora
A cja, zalewy i wysychanie morz

(wysad solny) — . P,

a

W albie srodkowym rozpoczgla sie gérnokredowa transgresja. Poczatkowo tworzyly si¢ osady
piaszczysto-glaukonitowo-wgglanowe, a nastgpnie od cenomanu po mastrycht dolny — margli-
sto-weglanowe.

Kolejne fazy tektoniczne wystepujace szczegdlnie od koniaku, a zwlaszcza po mastrychcie dolnym,
doprowadzily do wypigtrzenia watu srodkowopolskiego i przebicia ku powierzchni struktur solnych.

W paleogenie omawiany obszar byl ladem, na ktérym trwaly intensywne procesy denudacji.
Procesy te doprowadzity do odstonigcia czg$ci kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego i utworzenia
rzezby strukturalnej. Kompleks ten miejscami pokryty jest utworami zwietrzelinowymi i rumoszami.

W miocenie, w obnizeniach powstaty srédladowe zbiorniki o zmiennych zasiggach, w ktérych
osadzaly sig serie piaszczyste z wktadkami wegla brunatnego, a takze serie ilaste z wktadkami piaskow
1 wegla brunatnego.

W pliocenie (ewentualnie miocenie gornym) powigkszyta si¢ powierzchnia zalewdéw zwanych
jeziorzyskami, ktore nie obejmowaty jednak wzniesien zbudowanych z utwordw kredy, skatek juraj-
skich oraz kulminacji czapy wysadu solnego.

W neogenie, na obrzezeniu wysadu solnego, np. w Marcjanowie, Rysinach i Radzyniu tworzyty
si¢ rowy tektoniczne, w ktorych osady zostaty zrzucone kilkadziesiat, a nawet ponad 100 m. Dna rowéw
leza obecnie na réznej wysokosci, do maksymalnie 170 m n.p.m.

Na pograniczu pliocenu 1 plejstocenu, 1 na poczatku plejstocenu wystepuje luka stratygraficzna.
Obszar okolic Klodawy wraz z catym watem srodkowopolskim polozony byl wyzej niz struktury sasiednie,

zarowno ku potudniowemu zachodowi, jak i péinocnemu wschodowi. Zapewne takze podlegal nie-
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znacznemu wynoszeniu. Na skutek tego procesu, osady pliocenskie 1 starsze oraz powierzchnia terenu
ulegaly degradacji, a utwory preglacjalne i najstarszego zlodowacenia nie byly akumulowane lub zostaty
w p6zniejszych okresach usunigte.

Najstarsze osady plejstocenskie na obszarze arkusza Klodawa pochodza z okresu zlodowacen
potudniowopolskich. Rozwingty si¢ one w dwoch cyklach glacjalnych: Sanul 1 Sanu 2. Poczatkowo byly
to osady rezydualne, $wiadczace o silnej erozji i denudacji oraz osady rzeczne. W czasie transgresji lado-
lodu zlodowacenia Sanul, przed jego czoltem, utworzyt si¢ zbiornik zastoiskowy, w ktéorym gromadzity
si¢ ity 1 mutki. W czasie deglacjacji wytopily si¢ gliny zwalowe, a nastgpnie byly akumulowane ity za-
stoiskowe. Nasunigcie ladolodu spowodowato nacisk na podloze, a nastgpnie jego odciazenie, co
wywolalo uwolnienie wewngtrznych naprezen pigtra permsko-mezozoicznego, szczeg6lnie na liniach
granicznych watu oraz w miejscach wysadow solnych, np. w odcinku ktodawskim.

W tych warunkach interglacjat ferdynandowski byt okresem erozji rzecznej i denudacji, w ktorym
powstaty utwory rezydualne. Nastgpnie miata miejsce akumulacja osadéw rzecznych i jeziornych.
W tym czasie nastapito tez odnowienie i powstanie nowych rowow tektonicznych.

Ponowne ochtodzenie klimatu spowodowato kolejna transgresj¢ ladolodu, prawdopodobnie zlo-
dowacenia Sanu 2. Poczatkowo akumulowane byty piaski i zwiry wodnolodowcowe, a nastepnie, przed
czotem ladolodu, utworzyto si¢ zastoisko. W koncowym etapie tego zlodowacenia zostaty ztozone gliny
zwatowe, ktore charakteryzuja si¢ obecno$cia porwakéw z podtoza, co §wiadcezy o zachodzacych w tym
czasie procesach glacitektonicznych. W czasie deglacjacji lokalnie akumulowane byly osady wodnolo-
dowcowe i zastoiskowe. Podobnie jak w czasie zlodowacenia Sanul tak i w czasie zlodowacenia Sanu 2,
po zaniku obciazenia obszaru ladolodem nastapity potomne ruchy wypigtrzajace watu srodkowopol-
skiego 1 uwolnione zostaty wewngtrzne naprgzenia struktur permsko-mezozoicznych.

W tak okreslonych warunkach interglacjal mazowiecki zaznaczyt si¢ silna denudacja, ktora
doprowadzita do znacznego rozmycia osadow glacjalnych (zwiry, piaski i glazy rezydualne) i erozja,
w wyniku ktorej powstaty doliny rzeczne. Nastepnie w dolinach i rozlewiskach byly akumulowane
osady mineralno-organiczne (mutki brunatne) oraz piaski rzeczne. Przyktadem lokalnych zapadlisk
moze by¢ rejon wschodniej czg$ci Klodawy, gdzie utworzyla si¢ wydtuzona niecka wypetiana stop-
niowo osadami piaszczystymi (ktodawska niecka artezyjska). Rozciaglo$¢ tej niecki réwnolegle
1 obocznie do wysadu solnego wskazuje, ze geneza zapadliska moze by¢ zwiazana ze specyficzna
kombinacja dynamiki mas solnych i naciskoéw ladolodu.

Transgredujacy ladolod zlodowacenia Odry objat swoim zasiggiem caty obszar arkusza Ktodawa.
Przed czotem nasuwajacego si¢ ladolodu byly akumulowane osady wodnolodowcowe, a w lokalnie
utworzonych zbiornikach — mutki i ity zastoiskowe. Po wytopieniu ladolodu gliny zwatowe utworzyty
ciagly poziom glacjalny. Wydaje sig, ze istniato dynamiczne oddziatywanie naciskéw ladolodu i ,,ela-
styczne zachowanie podloza” zwigzane z halotektonika w strefie wysadu solnego, w wyniku ktérego

nastapito wyrazne zwigkszenie miazszosci poziomu glin zwalowych na obszarze ktodawskiej niecki
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artezyjskiej, a w okolicach Bierzwiennej — zmniejszenie migzszo$ci glin wraz z wysklepieniem ku gorze
tego poziomu.

W interglacjale lubawskim (lubelskim) poczatkowo miata miejsce erozja i denudacja, ktora
zniszczyla gliny zwalowe zlodowacenia Odry, pozostawiajac piaski i zwiry rezydualne, a pdzniej
nastgpita akumulacja rzeczna.

Na poczatku zlodowacenia Warty, przed czolem ladolodu gromadzity si¢ osady wodnolodowcowe
oraz zastoiskowe. Po nasunigciu ladolodu, a nastgpnie jego wytopieniu pozostat jeden miazszy poziom
glin zwatowych, z ktorego zbudowana jest wysoczyzna w srodkowej 1 potudniowej czgsci terenu arkusza
Ktodawa. Postdj ladolodu zaznaczyt si¢ utworzeniem wzgorz moren czotowych i moren martwego
lodu. Przeptywy wod lodowcowych w tunelach 1 szczelinach pgkajacej pokrywy lodowej umozliwity
akumulacjg osadow zwirowo-piaszczystych przysztych form akumulacji szczelinowej. W schytkowym
etapie zlodowacenia Warty wody roztopowe akumulowaty osady wodnolodowcowe.

W interglacjale eemskim na omawianym obszarze wystgpowaty intensywne procesy erozji i denu-
dacji, a takze lokalnie —akumulacji rzecznej. Na obszarze arkusza Klodawa mozna uzna¢ za starsze od
interglacjatu eemskiego powierzchnie wysoczyzn rozciagajace si¢ na potudniu obszaru arkusza
1 mlodsze — w poétnocnej czgsci terenu. W sasiadujacych z arkuszem Ktodawa regionach wystepuje
wiele, opracowanych palinologicznie, stanowisk jeziornych osadéw eemskich, np. Kaliska (Janczyk-Ko-
pikowa, 1965), Ruszkéwek (Janczyk-Kopikowa, 1997) 1 Krzyzoéwki koto Kota (Szatamacha, Skompski,
1999). Strefa struktury Ozorkéw—Izbica Kujawska o tendencjach wynoszacych zapewne pozbawiona
byla w interglacjale eemskim zbiornikéw jeziornych.

Ostatnia transgresja ladolodu na omawianym obszarze miata miejsce w okresie zlodowacenia
Wisty 1 objeta potnocna czgs¢ terenu arkusza. Przed czotem ladolodu nastapita akumulacja osadéw wodno-
lodowcowych. Po wytopieniu ladolodu pozostata cienka warstwa glin zwalowych. Na tej podstawie, jak
tez dzigki rozciaglosci moren czotowych 1 obecnosci wyraznych rynien polodowcowych wyznacza sig
zasigg tego zlodowacenia. Ponadto na bliskim przedpolu, w warunkach peryglacjalnych istniala strefa
przetrwatych wieloletnich lodow lub bryt martwego lodu lodowcowego pozbawionych materiatu skal-
nego. Powstaty wzgorza moren czotowych oraz lokalne niewielkich rozmiaréw zastoiska. Wody roztopowe
osadzaty sandry: wysoczyznowy i rozleglejszy sandr dolinny. W rynnach polodowcowych 1 wytopiskach
powstaly jeziora, bedace wyznacznikiem mtodego krajobrazu polodowcowego. W schytkowym etapie zlo-
dowacenia Wisty zostala uksztattowana wspolczesna sie¢ rzeczna, wykorzystujaca wezesniejsze kierunki
odptywu wod lodowcowych. Nastapita akumulacja osadéw rzecznych.

Na przetomie plejstocenu 1 holocenu, w czasie panowania chtodniejszych warunkow klimatycznych
1 braku zwartej pokrywy roslinnej, miaty miejsce liczne procesy, prowadzace do przemodelowania
wczesniej powstatych osadow i form rzezby. Na glinach zwalowych tworzyly si¢ miejscami cienkie

pokrywy zwietrzelinowe. Gorne warstwy osadow piaszczystych podlegaty procesom eolicznym —
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utworzyty si¢ pola piaskow przewianych oraz wydmy. W obnizeniach (stanowiacych zaczatki
przysztych jezior wytopiskowych), powstatych pomiedzy topniejacymi brytami martwego lodu,
osadzaty sig starsze osady jeziorne.

W holocenie w dolinach rzek byly akumulowane piaski humusowe. W obnizeniach na powierzchni
wysoczyzny 1 sandrow oraz wokot jezior 1 we fragmentach den dolin rzecznych tworzyty si¢ namuty
piaszczysto-humusowe, torfy 1 sporadycznie kreda jeziorna. Akumulacja jeziorna, rzeczna, deluwialna

1 bagienna trwa do dzisiaj.

IV. PODSUMOWANIE

Badania geologiczne prowadzone na obszarze arkusza Klodawa pozwolity na rozpoznanie bu-
dowy i okreslenie genezy osadow czwartorzgdowych wystepujacych w tym regionie oraz podscie-
lajacych je osadow neogenskich. Osady kenozoiczne przedstawiono na tle budowy podtoza mezozoicznego
1 klodawskiego wysadu cechsztynskiej serii solnej. Struktura Izbica—Klodawa—t.gczyca, do ktorej nalezy
wysad ktodawski, jest najwybitniejsza struktura solng Nizu Polskiego. W obrgbie arkusza Ktodawa prze-
biega ona z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod i stanowi obrzezenie watu kujawskiego oraz
granicg z niecka mogilensko-todzka.

Wyodrebniono pie¢ poziomoéw glin zwatowych, nalezacych do zlodowacen: Sanu 1, Sanu 2, Odry,
Warty 1 Wisly oraz rozdzielajace je osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. Interglacjaty: ferdynandow-
ski, mazowiecki, lubawski (lubelski) 1 eemski reprezentowane sa gtownie przez utwory rezydualne,
podrzednie rzeczne. Niestety brak jest udokumentowania palinologicznego tych osadow.

Na podstawie analizy profili otworéw wiertniczych mozna wnioskowac o aktywno$ci w czwar-
torzedzie procesow tektonicznych. Ponadto odtworzono przebieg rozwoju rzezby na tym terenie, od
schytku zlodowacenia Warty do dzis.

Dalsze badania na omawianym obszarze powinny koncentrowac si¢ na poszukiwaniu wystapien osadow
organogenicznych, ktore moglyby potwierdzi€ stratygraficzny podziat czwartorzedu oraz na poszerzeniu
wiedzy o czwartorzedowych strukturach zwiazanych z tektonika podtoza, ktorych szczegdlnie mozna sig
spodziewa¢ na przedhuzeniu struktury solnej ku pétnocnemu zachodowi w kierunku Izbicy Kujawskie;.

Zaktad Kartografii Geologicznej
Struktur Ptytkich
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Panstwowego Instytutu Badawczego
w Warszawie

Warszawa, 2009 r.
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Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Ktodawa (515)
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