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I. WSTÊP

Obszar arkusza K³odawa Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP) wy-

znaczaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 18°45’–19°00’ d³ugoœci geograficznej wschodniej i 52°10’–52°20’

szerokoœci geograficznej pó³nocnej. Ma on powierzchniê oko³o 317 km2.

Wed³ug regionalnego podzia³u Polski (Kondracki, 2002) pó³nocna czêœæ terenu badañ po³o¿na jest

na obszarze Pojezierzy Po³udniowoba³tyckich, w po³udniowo-wschodniej czêœci Pojezierza Wielkopol-

skiego, na Pojezierzu Kujawskim, a czêœæ po³udniowa na obszarze Nizin Œrodkowopolskich, w pó³nocno-

wschodniej czêœci Niziny Po³udniowowielkopolskiej, na WysoczyŸnie K³odawskiej. Pod wzglêdem admini-

stracyjnym wiêksza czêœæ terenu arkusza znajduje siê we wschodniej czêœci województwa wielkopol-

skiego, w obrêbie powiatu kolskiego (gminy: Przedecz, K³odawa, Chodów, Olszówka, Grzegorzew,

Babiak i Ko³o). Niewielki fragment pó³nocno-zachodniej czêœci le¿y w obrêbie województwa kujaw-

sko-pomorskiego, w powiecie w³oc³awskim (gmina Izbica Kujawska), a po³udniowo-wschodnie naro¿e

w województwie ³ódzkim, w powiecie ³êczyckim (gmina Grabów). W œrodkowej czêœci omawianego

obszaru znajduje siê miasto K³odawa (7 tys. mieszkañców).

Na obszarze arkusza dominuj¹ tereny rolnicze (90%). Jedynie w pó³nocno-zachodniej i zachod-

niej czêœci, w rejonie miejscowoœci Marynki, rozci¹gaj¹ siê wiêksze kompleksy leœne, tzw. Królewski

Las i Szlachecki Las.

Niniejsze opracowanie zosta³o wykonane zgodnie z projektem badañ zatwierdzonym przez Mini-

stra Ochrony Œrodowiska Zasobów Naturalnych i Leœnictwa (KZK/012/80/P/93) 28 wrzeœnia 1993 r.,

przez Mariê Danutê Baranieck¹ z Pañstwowego Instytutu Geologicznego (PIG) w latach 1993–1997.

W 2009 r. Dariusz Grabowski (PIG) i Joanna Miros³aw-Grabowska (Instytut Nauk Geologicznych

Polskiej Akademii Nauk) uzupe³nili materia³y Ÿród³owe o profile nowych otworów oraz uzupe³nili

i dostosowali Objaœnienia i za³¹czniki do Objaœnieñ, do wymogów Instrukcji opracowania i wydania

Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 z 2004 r.
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Prace geologiczno-zdjêciowe i obserwacje geomorfologiczne by³y prowadzone przez M.D. Ba-

ranieck¹ i czêœciowo przez M. Krawczyka w latach 1994–1997. Skartowano obszar ca³ego arkusza,

wykonuj¹c oko³o 500 punktów dokumentacyjnych, w wiêkszoœci sond rêcznych. Wybrane punkty do-

kumentacyjne umieszczone na mapie geologicznej przedstawiono w tabeli 1.

Badany obszar charakteryzuje siê niewielk¹ iloœci¹ ods³oniêæ. Niektóre z nich, o g³êbokoœci

maksymalnie do 10 m, zosta³y zaznaczone na mapie jako piaskownie-¿wirownie lub piaskownie.

W celu uœciœlenia granicy pomiêdzy glinami zwa³owymi zlodowaceñ Wis³y i Warty przeprowa-

dzono badania litologiczno-petrograficzne osadów z piêciu stanowisk badawczych (Kenig, 1996). Porów-

nawcz¹ analizê palinologiczn¹ utworów czwartorzêdowych z Maliszewka (poza arkuszem) wykona³a

Janczyk-Kopikowa (1996).

Podczas opracowywania budowy geologicznej obszaru arkusza K³odawa wykorzystano tak¿e profile 224

otworów wiertniczych (archiwalnych), w tym 115 otworów hydrogeologicznych, 91 – badawczych i 18 – surow-

cowych (na mapie geologicznej zaznaczono 143). W wiêkszoœci by³y one wykonane w celu zbadania budowy
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych (sond)

Numer
punktu dokumentacyjnego Lokalizacja

(miejscowoœæ)
Rzêdna

(m n.p.m.)
G³êbokoœæ

(m)
na mapie

geologicznej
w notatniku
terenowym

1 302 Korzecznik 115,0 3,0

2 Kêcerzyn 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 K³okoczyn 118,8 2,0

10 14 Dziwie 120,1 2,5

11 20 Janówek 98,0 2,0

12 443 Bar³ogi 98,0 2,0

13 456 Bar³ogi 102,0 2,0

14 342 Felicjanów 115,0 3,0

15 439 Grzegorzów 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 Olszówka 115,1 3,0



wysadu solnego, m.in. wiercenia badawcze struktury Izbica–K³odawa–£êczyca, wiercenia na podstawie

których udokumentowano zwierciad³o solne i z³o¿e soli, a tak¿e otwory badawcze, w których stwierdzono osady

miocenu z wêglem brunatnym i jury œrodkowej z rudami ¿elaza. Najg³êbsze otwory w K³okoczynie (otw. 19 –

g³êb. 2778,0 m) i w Tarnówce (otw. 131 – g³êb. 3403,0 m ) zwi¹zane by³y z rozpoznaniem budowy Ni¿u Pol-

skiego. Wykorzystano równie¿: 13 dokumentacji z³o¿owych (8 – kruszywa naturalnego, 4 – soli, 1 – wêgla bru-

natnego) i 7 sprawozdañ z badañ geologiczno-poszukiwawczych.

Budowa geologiczna omawianego obszaru zosta³a w sposób ogólny przedstawiona na arkuszu

Konin Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Mañkowska, 1974; Ciuk E., 1979; Ciuk, Mañ-

kowska, 1981). W niniejszym opracowaniu omówiono problematykê wystêpowania, wykszta³cenia

i stratygrafii osadów czwartorzêdowych oraz ich bezpoœredniego pod³o¿a w ujêciu kompleksowym.

W bezpoœrednim s¹siedztwie arkusza K³odawa opracowano nastêpuj¹ce arkusze SMGP: na

pó³nocny – arkusz Izbica Kujawska (Brzeziñski, 2000), na pó³nocnym-wschodzie – arkusz Lubieñ Ku-

jawski (Baraniecka, 1991, 1993), na wschodzie – arkusz Kroœniewice (Domos³awska, 1960a, 1968a), na

po³udniu – arkusz D¹bie (Nowacki, 1995, 1996), a na zachodzie – arkusz Ko³o (Sza³amacha, 1997).

Warunki hydrologiczne omawianego terenu przedstawiono na Mapie Hydrogeologicznej Polski

w skali 1:50 000, arkusz K³odawa (Trzeciakowska, Owczarczak, 2002). Wody podziemne zosta³y do-

brze rozpoznane w utworach czwartorzêdowych, neogeñskich, paleogeñskich i kredowych oraz

s³abiej w utworach jurajskich. U¿ytkowe poziomy wodonoœne znajduj¹ siê w obrêbie utworów czwar-

torzêdowych – poziom wód gruntowych (mi¹¿szoœæ 1–10 m) i poziom miêdzyglinowy (10–20 m

mi¹¿szoœci). Utworami wodonoœnymi s¹ piaski i ¿wiry rzeczne interglacjalnych dolin kopalnych oraz

kompleksów fluwioglacjalnych. W piêtrze neogeñskim wiêksze znaczenie ma mioceñski poziom

wodonoœny, który stanowi¹ piaski, lokalnie piaski py³owate, wystêpuj¹ce pod ilasto-mu³kowymi

utworami miocenu na g³êbokoœci 29–70 m. Poziom ten jest nieci¹g³y i zawiera wody subartezyjskie.

Kredowe piêtro wodonoœne wystêpuje w spêkanych wapieniach kredy górnej (w zachodniej i po³udniowo-

zachodniej czêœci obszaru) na g³êbokoœci 40–105 m. Warstwa ta zawiera równie¿ wody subartezyj-

skie. Jurajskie piêtro wodonoœne wystêpuje na g³êbokoœci oko³o 100 m w obrêbie spêkanych wapieni

i dolomitów jury górnej.

Na badanym terenie zosta³ wyznaczony, przez wielu autorów, maksymalny zasiêg l¹dolodu zlodowa-

cenia Wis³y (Lencewicz, 1927; Miko³ajski, 1927; £yczewska, 1960; Domos³awska-Baraniecka, 1965, 1969b;

Ró¿ycki, 1972; Baraniecka, 1989). Stratygrafia osadów czwartorzêdowych zosta³a przedstawiona jedynie

w opracowaniach o znaczeniu lokalnym (Domos³awska-Baraniecka, 1961, 1969b, 1969c).

Osady paleogeñskie i neogeñskie zosta³y ogólnie przedstawione na arkuszu Konin Mapy Geolo-

gicznej Polski w skali 1:200 000 (Ciuk, 1979; Ciuk, Mañkowska, 1981) oraz w opracowaniach synte-

tycznych (Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995). Szczegó³owiej zosta³y rozpoziomowane profile
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osadów miocenu i pliocenu na arkuszu £êczyca, na po³udniowy wschód od K³odawy (Domos³aw-

ska-Baraniecka, 1960b, 1968b).

Pod³o¿e mezozoiczne wraz z wysadow¹ struktur¹ permskiej serii solnej by³o przedmiotem badañ

lokalnych (Znosko, 1957a, 1957b; Ró¿ycki, 1958). Opisane zosta³o równie¿ w Budowie Geologicznej

Polski (Po¿aryski, 1952, 1974; Dadlez, Marek, 1969; Marek, 1971, 1977; Marek, Pajchlowa, 1997).

Z³o¿a soli odwiercono w latach 1946–1947 (Karaszewski, 1948). Prace wiertnicze prowadzone po

1947 r. umo¿liwi³y okonturowanie z³o¿a i wykonanie pierwszego szybu kopalni w latach 1950–1951.

Budowê wysadu permskiej serii solnej opracowali m.in. Baraniecki (1958a, 1958b), Poborski (1960),

Poborski (Werner i in., 1960) oraz Wagner (1994).

Zagadnienia tektoniki poruszali Marek i Znosko (1972b), a tektoniki wysadów solnych – Znosko

(1957b) i Tarka (1992) oraz Krzywiec (2004).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pó³nocna czêœæ obszaru objêtego arkuszem K³odawa po³o¿ona jest na Pojezierzu Kujawskim

a po³udniowa na WysoczyŸnie K³odawskiej (Kondracki, 2009). Najwy¿szy punkt znajduje siê w oko-

licy miejscowoœci Przedecz, w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu (136,1 m n.p.m.), a najni¿szy

(oko³o 92 m n.p.m.) – w dolinie rzeki Rgilewki, w po³udniowo-zachodnim naro¿u obszaru arkusza.

Deniwelacja bezwzglêdna powierzchni terenu wynosi oko³o 44 m.

Na omawianym terenie wyró¿niaj¹ siê g³ówne jednostki geomorfologiczne – wysoczyzny mo-

renowe i obszary sandrowe. W obrêbie tych jednostek wystêpuj¹ mniejsze formy rzeŸby, których roz-

mieszczenie przedstawiono na szkicu geomorfologicznym (tabl. I).

Najwiêkszy obszar na powierzchni arkusza (oko³o 80%) zajmuje w y s o c z y z n a m o r e n o -

w a p ³ a s k a z okresu zlodowacenia Warty. Wystêpuje ona na wysokoœci 115,0–120,0 m n.p.m.

i obejmuje po³udniow¹ i œrodkow¹ czêœæ terenu. Powierzchnia wysoczyzny urozmaicona jest m o r e -

n a m i c z o ³ o w y m i o wysokoœci wzglêdnej do kilku metrów. Pomiêdzy wzgórzami wystêpuj¹

niewielkie z a g ³ ê b i e n i a k o ñ c o w e ( w y t o p i s k o w e ) . Pozosta³oœci¹ dynamicznej dzia³al-

noœci wód lodowcowych s¹ wyd³u¿one f o r m y a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j po³o¿one

wzd³u¿ brzegów dolin Rgilewki (powy¿ej K³odawy) i Olszówki. Tworz¹ one nieznaczne wzniesienia

lub sp³aszczenia w obrêbie brzegów dolin, bêd¹cych zarazem denudacyjnymi stokami wysoczyzny.

W pó³nocnej czêœci obszaru w y s o c z y z n a polodowcowa f a l i s t a wznosi siê powy¿ej

120,0 m n.p.m. Jej powierzchnia jest bardzo urozmaicona na skutek dzia³alnoœci wód roztopowych

w okresie zlodowacenia Wis³y. Jest to obszar tzw. m³odej rzeŸby polodowcowej. Na wysoczyŸnie, w tej
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czêœci terenu, wystêpuje wiele ma³ych i kilka wiêkszych wzgórz moren czo³owych oraz zag³êbienia bez-

odp³ywowe (wytopiska pochodzenia glacjalnego).

Na pó³noc od K³odawy (w kierunku Przedeczy) zaznaczono kilka niewielkich moren czo³owych

prawdopodobnie wyznaczaj¹cych zarys ma³ego lobu wypustowego (Boulton i in., 2001; Dzier¿ek, 2009;

Andrzejewski, Molewski, 2007) powsta³ego w tym rejonie podczas ostatniego zlodowacenia. Przy-

puszczalnie w strefie brze¿nej l¹dolodu dosz³o do niewielkiej szar¿y ubogiego w materia³ skalny lodowca

wypustowego, do czego mog³o przyczyniæ siê wyj¹tkowo mobilne pod³o¿e w bliskim s¹siedztwie

wysadu solnego.

Powierzchnia wysoczyzny falistej rozciêta jest licznymi r y n n a m i s u b g l a c j a l n y m i

o stromych krawêdziach. Niektóre rynny s¹ przep³ywowe, a w niektórych znajduj¹ siê jeziora, np. Ko-

rzecznik, Kêcerskie i Przedecz.

R ó w n i n y s a n d r o w e rozci¹gaj¹ siê w zachodniej i pó³nocnej czêœci terenu arkusza na wyso-

koœci oko³o 100–125 m n. p. m i po³o¿one s¹ miêdzy fragmentami wysoczyzny i rynnami polodowcowymi.

W pó³nocnej czêœci s¹ to równiny wysoczyznowe tworz¹ce wy¿szy poziom sandrowy (115,0–125,0 m n.p.m.)

z nasadami sto¿ków nap³ywowych wychodz¹cymi na starsz¹ wysoczyznê z okresu zlodowacenia

Warty. W czêœci zachodniej, w kotlinie wykorzystywanej póŸniej przez Strugê Kie³czowsk¹, wystêpuje

ni¿szy (100,0–115,0 m n.p.m.), ale bardziej rozleg³y poziom s a n d r u d o l i n n e g o . Ku po³udniowi

przechodzi on w tarasy rzeczne. Granicê tych form przyjêto wzd³u¿ doliny Rgilewki. Na powierzchni

równin sandrowych lokalnie wystêpuj¹ ma³e r ó w n i n y z a s t o i s k o w e .

W po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza znajduj¹ siê w y d m y o maksymalnej wyso-

koœci kilku metrów. Przewa¿nie pozosta³y po nich jedynie nieregularne wa³y – nie do koñca wy-

kszta³cone wydmy paraboliczne. W innych czêœciach obszaru formy eoliczne wystêpuj¹ sporadycznie.

Wysoczyzna morenowa p³aska rozciêta jest przez doliny Rgilewki i Olszówki. D n a d o l i n s¹

przewa¿nie w¹skie. W nielicznych rozszerzeniach wystêpuj¹ torfowiska lub zabagnienia, a w najwy¿-

szym odcinku doliny Olszówki znajduje siê niewielki fragment r ó w n i n y j e z i o r n e j .

W d o l i n a c h r z e c z n y c h wyró¿niæ mo¿na nieci¹g³e powierzchnie t a r a s ó w a k u m u -

l a c y j n y c h . Zbocza dolin s¹ jednoczeœnie d ³ u g i m i s t o k a m i wysoczyzny o ³agodnych profi-

lach denudacyjnych. Podobny charakter maj¹ dwie doliny zaczynaj¹ce siê u ujœcia rynien w strefie

m³odego krajobrazu polodowcowego, w pó³nocnej czêœci terenu. Dolina po³o¿ona we wschodniej

czêœci ko³o Dzierzbic ma przebieg po³udnikowy i ³¹czy siê z dolin¹ Rgilewki. Dolina wystêpuj¹ca

ko³o Bierzwiennej ma przebieg zbli¿ony do równole¿nikowego. Dolina Rgilewki sk³ada siê z trzech

odrêbnych odcinków. W pierwszym, o kierunku SE–NW, jej dno znajduje siê oko³o 10 m poni¿ej

powierzchni wysoczyzny. Drugi, w okolicy K³odawy, przybiera kierunek równole¿nikowy, lekko roz-
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szerza siê i ma 15–20 m g³êbokoœci. Trzeci, w zachodniej czêœci terenu, ³¹czy siê z dolinami Strugi Kie³czow-

skiej (od pó³nocy) i Or³ówki (od po³udnia).

Niektóre elementy rzeŸby wykazuj¹ zale¿noœæ od budowy pod³o¿a, a zw³aszcza od wystêpuj¹cego

w pod³o¿u wysadu solnego, co przejawia siê wyraŸn¹ kierunkowoœci¹ form. W osiowej strefie wysadu

grupuj¹ siê najwy¿sze partie wysoczyzny, np. grzbiet miêdzy K³odaw¹ a Straszkówkiem o wysokoœci

oko³o 128 m n.p.m. W pod³o¿u na wysokoœci 93,1 m n.p.m. znajduje siê tutaj czapa wysadu solnego.

Przykryta jest ona osadami czwartorzêdowymi o najmniejszej mi¹¿szoœci (35 m). Od tego miejsca pasmo

kulminacji ci¹gnie siê zarówno ku po³udniowemu wschodowi, jak i pó³nocnemu zachodowi. Najdalej na

pó³noc wysuniêty jest fragment wysoczyzny ko³o Rysin, o wysokoœci oko³o 124 m n.p.m. Jest to by³y

nunatak otoczony ni¿ej le¿¹cymi formami i utworami m³odszymi.

Strefa kulminacji rozciêta jest ko³o K³odawy przez Rgilewkê i przez mniejszy ciek ko³o Bierz-

wiennej. Doliny te maj¹ charakter prze³omowy, co wyra¿a siê zmian¹ kierunku doliny, wystromieniem

zboczy, a tak¿e progami w profilu pod³u¿nym. Ponadto ze zjawiskami tektonicznymi w czwartorzêdzie

(z migracj¹ soli, ewentualnym wznoszeniem siê wysadu i obni¿eniem obocznych niecek) wi¹zaæ

mo¿na inne linijne, ukierunkowane SE–NW, formy rzeŸby równoleg³e do wysadu i po³o¿one na

pó³nocno-wschodnim stoku. Mo¿e to byæ np. odcinek doliny Rgilewki powy¿ej K³odawy i inne drob-

niejsze obni¿enia ci¹gn¹ce siê na pó³nocny-zachód od K³odawy w kierunku Bierzwiennej. Równolegle

do wymienionych odcinków dolin wystêpuj¹ wy¿ej wymienione pagórki akumulacji szczelinowej

oraz ci¹g niewielkich moren martwego lodu miêdzy K³odaw¹ a £¹czówk¹.

Do form antropogenicznych wyraŸnie zaznaczaj¹cych siê w terenie nale¿¹: kana³y, wciêcia dróg,

nasypy kolejowe, h a ³ d a kopalni soli oraz p i a s k o w n i e – ¿ w i r o w n i e i p i a s k o w n i e .

Na obszarze arkusza sieæ rzeczna jest s³abo rozwiniêta. G³ównym ciekiem jest Rgilewka wraz

z dop³ywem, przep³ywaj¹ca ³ukiem z po³udniowego wschodu przez K³odawê, na po³udniowy zachód.

Dolina tej rzeki jest bardzo urozmaicona, miejscami szeroka, a miejscami w¹ska do 3–4 m. Wzd³u¿ za-

chodniej granicy terenu arkusza p³ynie Struga Kie³czowska (bed¹ca rowem melioracyjnym), która

uchodzi do Rgilewki, a w po³udniowej czêœci ciek przep³ywaj¹cy przez Olszówkê i uchodz¹cy do

Or³ówki (lewobrze¿nego dop³ywu Rgilewki).

Czêœæ pó³nocno-zachodnia obszaru badañ nale¿y do Pojezierza Kujawskiego i znajduje siê w zlewni

rzeki Noteci. Wystêpuj¹ tu liczne ma³e akweny i oczka polodowcowe oraz dwa jeziora: Jezioro Korzecznik

o powierzchni 10,7 ha i Kêcerskie o powierzchni 6,1 ha. Jezioro Kêcerskie jest czêœciowo zaroœniête

roœlinnoœci¹ wodn¹. Przy pó³nocnej granicy terenu wystêpuje fragment jeziora Przedecz. Ponadto na

omawianym terenie wystêpuj¹ obszary podmok³e i torfowiska, powstaj¹ce w wyniku zarastania jezior

oraz wzd³u¿ niewielkich cieków.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

G³ównym przedmiotem badañ geologicznych wykonanych w trakcie realizacji prac kartogra-

ficznych na obszarze arkusza K³odawa by³y osady czwartorzêdowe i podœcielaj¹ce je osady neo-

geñskie, paleogeñskie, mezozoiczne i permskie.

Najstarszymi ska³ami nawierconymi na omawianym terenie s¹ utwory permskiej (cechsztyñskiej)

serii solnej wchodz¹cej w sk³ad struktury Izbica–K³odawa–£êczyca i tworz¹cej wysad k³odawski.

Cechsztyñska seria solna zosta³a rozpoznana na obszarze arkusza w kilkudziesiêciu otworach oraz

w kopalni soli K³odawa. Wysad solny przebija siê przez utwory nadk³adu (triasu, jury dolnej, œrodko-

wej i górnej oraz kredy dolnej i górnej). Od wiêkszoœci wymienionych ogniw mezozoiku oraz osadów

neogenu i czwartorzêdu oddziela go tzw. czapa wysadu. Po³o¿enie wysadu solnego k³odawskiego

i s¹siaduj¹cego z nim – lubieñskiego, na po³udniowo-zachodnim i pó³nocno-wschodnim brzegu kujaw-

skiego odcinka wa³u œrodkowopolskiego, przedstawiono na figurze 1.

Utwory nadk³adu zosta³y opisane ogólnie w niniejszym tekœcie i przedstawione na szkicu geolo-

gicznym odkrytym (tabl. II). W³aœciwa seria solna nie zosta³a pokazana na szkicu, gdy¿ wystêpuje pod

osadami tworz¹cymi czapê wysadu. Wychodnie triasu wystêpuj¹ na sk³onach struktury solnej. W dwóch

otworach, bezpoœrednio pod czwartorzêdem, natrafiono na utwory jury dolnej (otw. 6 i 101). Utwory jury

œrodkowej s¹ przykryte utworami neogeñskimi, a utwory jury górnej pokazane s¹ na szkicu (tabl. II) jedy-

nie na podstawie interpretacji przekrojów geologicznych (roboczych). Na osady kredy dolnej natrafiono

bezpoœrednio pod osadami czwartorzêdowymi w otworze 1, natomiast z utworów kredy górnej zbudo-

wane jest pod³o¿e czwartorzêdu na znacznych obszarach w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu.
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Fig. 1. Po³o¿enie wysadów solnych – k³odawskiego i lubieñskiego na brzegach kujawskiego odcinka
wa³u œrodkowopolskiego (wed³ug Marka, w: Dadlez, Marek, 1969, uproszczone)
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Osady paleogenu (paleocenu) to byæ mo¿e utwory stwierdzone w otworze 2 na g³êbokoœci 106,8 m

oraz seria rumoszy skalnych, wystêpuj¹cych pod osadami miocenu lub na wtórnym z³o¿u w miocenie

(otw. 108, 111 – tabl. III).

Osady neogenu le¿¹ce powszechnie na bogato urzeŸbionej powierzchni mezozoiku zosta³y

rozpoziomowane na podstawie cech litologicznych, a ich stratygrafiê okreœlono jedynie koreluj¹c je

z osadami wystêpuj¹cymi na obszarach s¹siednich. Wobec braku bezpoœrednich danych zastosowano

tradycyjny podzia³: do miocenu zaliczono serie piaszczyste i ilasto-mu³kowe z warstwami wêgla bru-

natnego, a do pliocenu tzw. seriê i³ów pstrych z podrzêdnie wystêpuj¹cymi piaskami drobnoziarnistymi

i sporadycznie mu³kami.

Osady czwartorzêdu zosta³y rozpoziomowane na podstawie cech litologicznych i facjalnych

z uwzglêdnieniem cech morfologicznych. Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych potwierdzi³y

przebieg linii zasiêgu ostatniego zlodowacenia wyznaczony podczas kartowania geologicznego.

1 . P e r m

a . P e r m g ó r n y

Cechsztyn

S o l e k a m i e n n e , s o l e p o t a s o w o - m a g n e z o w e , a n h y d r y t y i d o l o m i t y

tworz¹ k³odawski w y s a d s o l n y (fig. 2). Zbudowany jest on z utworów czterech cyklotemów i sk³ada

siê z ró¿nych warstw soli kamiennej z przewarstwieniami soli potasowo-magnezowych, anhydrytów,

zubrów, i³ów i i³owców solnych (Poborski, 1960; Werner i in., 1960; Wagner, 1994). £¹czna mi¹¿szoœæ

serii solnej szacowana jest na oko³o 1400 m. W cyklotemie Z1 wystêpuj¹ najstarsze sole kamienne,

bia³awe o szacowanej mi¹¿szoœci oko³o 100 m. W kolejnym (Z2) s¹ dwa kompleksy solne – starszych

soli kamiennych o mi¹¿szoœci ponad 200 m i soli szarych, przewarstwionych solami potasowo-ma-

gnezowymi o mi¹¿szoœci oko³o 12 m. Cyklotem Z3 zawiera m³odsze, œrednio- i gruboziarniste sole

kamienne (sól sp¹gowa – 40–60 m mi¹¿szoœci oraz stropowa – 80–20 m mi¹¿szoœci), natomiast

cyklotem Z4 – sole podœcielaj¹ce z przerostami anhydrytów o gruboœci 3 m oraz najm³odsze sole

kamienne pomarañczowe i ró¿owe o mi¹¿szoœci oko³o 70 m. Zwierciad³o solne jest urozmaicone

morfologicznie i le¿y na g³êbokoœci 100–350 m (œrednio ok. 250 m).

Czapa wysadu zbudowana z i ³ ó w , i ³ o w c ó w , a n h y d r y t ó w z wytr¹ceniami g i p s ó w ,

kalcytu i zubrów przykrywa seriê soln¹ w stropie i na stokach nachylonych ku pó³nocnemu wschodowi,

gdzie wyklinowuje siê pod utworami triasu. Mi¹¿szoœæ czapy waha siê od 100 do 150 m, maksymalnie
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do 170 m. Wystêpuj¹ dwa rodzaje czapy: i³owa z ma³¹ zawartoœci¹ gipsów i gipsowa z³o¿ona z gipsów

i anhydrytów z domieszk¹ i³ów (Werner i in., 1960). S¹ to utwory zwietrzelinowe – facja rezydualna

cechsztynu.

2 . T r i a s

a . T r i a s g ó r n y

Kajper

I ³ o w c e , i ³ y : czerwone, wiœniowe, czekoladowe i szare, p i a s k o w c e h e m a t y t o w e ,

druzgoty i w k ³ a d k i s o l i k a m i e n n y c h wystêpuj¹ g³ównie na pó³nocno-wschodnim sk³onie

wysadu solnego, gdzie le¿¹ w dyslokowanej pozycji. S¹ najstarszymi ze znanych ogniw mezozoiku,

przez które przebija³ siê wysad i s¹ zapewne najbardziej zdeformowane. Podczas wznoszenia siê wy-
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Fig. 2. Wewnêtrzna budowa k³odawskiego wysadu solnego (wed³ug Poborskiego, w: Werner i in., 1960)

Sole najm³odsze: 8 – sole kamienne oraz czerwone i³owce solne i druzgoty soli;
sole m³odsze: 7 – sole oddzia³u górnego, 6 – sole oddzia³u œrodkowego z ³awic¹ karnalitu (k),

5 – sole oddzia³u dolnego, 4 – anhydryt g³ówny, 3 – szary i³ solny;
sole starsze: 2 – sól potasowa, 1 – sól kamienna;

Q – czwartorzêd, Tr – trzeciorzêd (paleogen+neogen), J3 – jura górna, J2 – jura œrodkowa,
J1 – jura dolna, T – trias (kajper), P – perm, Cz – czapa wysadu solnego

P

P

0 500 1000 m-500

K 8
(122,23)



sadu, wystêpuj¹ce wokó³ niego utwory ilaste prawdopodobnie zosta³y rozwleczone i „rozsmarowane”.

Maj¹ one mi¹¿szoœæ od kilku (otw. 53) do kilkunastu (otw.: 22, 33, 48, 53, 129, 143) i dwudziestu-

kilku metrów (otw.: 54, 60, 106). W otworze 8 (tabl. IV) ich mi¹¿szoœæ przekracza 30 m. Poza struk-

tur¹ k³odawsk¹ osady triasu odwiercone zosta³y w K³okoczynie (otw. 19), gdzie maj¹ najwiêksz¹

mi¹¿szoœæ i wystêpuj¹ na g³êbokoœci 1805–2778 m. Od 1805 do 2085 m wyodrêbniane s¹ tam utwory

retyku wykszta³cone w postaci i³owców wiœniowych o ró¿nym stopniu zwiêz³oœci i ³upliwoœci, prze-

chodz¹ce ku górze w mu³owce i piaskowce. Na g³êbokoœci 1810–1815 m i 1971–1974 m zanotowano

obecnoœæ fauny (Nocoñ, Jastrz¹b, 1990). Le¿¹ce ni¿ej i³owce wiœniowe miejscami posiadaj¹ strukturê

zlepieñcowat¹ i wtr¹cenia anhydrytów i pirytu. W ich sp¹gu wystêpuj¹ (2623–2628 m) dolomity, a ni¿ej

do g³êbokoœci 2778 m (o mi¹¿szoœci 150 m) zuber solny i sole kamienne.

3 . J u r a

a . J u r a d o l n a

Jura dolna wykszta³cona jest w postaci p i a s k o w c ó w, m u ³ o w c ó w i i ³ ó w szarych

z fragmentami zwêglonych szcz¹tków roœlinnych. Bezpoœrednio w pod³o¿u czwartorzêdu wystêpuj¹

one ponad czap¹ wysadu w otworze 101 w Wólce Czepowej (K48) na g³êbokoœci od 54,0 do 157,5 m

i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 103,5 m. Ponadto zaburzone utwory tego wieku zlokalizowano bezpoœrednio

pod osadami neogenu, w otoczeniu wysadu, np. w otworze 5 w Marcjanowie (K63a), gdzie przewier-

cono je na g³êbokoœci 144,8–500,7 m (355,9 m) nie osi¹gaj¹c sp¹gu. W s¹siednim otworze K63 (otw. 6)

osady jury dolnej wystêpuj¹ wprost pod utworami czwartorzêdu, na g³êbokoœci od 163 m. Najwiêksz¹

mi¹¿szoœæ liasu (766 m) nawiercono poza struktur¹ k³odawsk¹, w K³okoczynie (otw. 19). Wyró¿niono

tam wszystkie piêtra stratygraficzne jury dolnej: hetang, synemur, pliensbach i toark (Nocoñ, Jastrz¹b,

1990). Szczegó³owo okreœlono tak¿e wiek ska³ jury dolnej w Tarnówce (otw. 131) na pliensbach

(domer) i toark. W tym otworze ska³y te maj¹ mi¹¿szoœæ minimum 156 m i wystêpuj¹ na g³êbokoœci

3247,0–3403,0 m (g³êbokoœæ sp¹gu nie jest znana). Notowane s¹ te¿ lustra tektoniczne i upady

o k¹tach od 10 do 24°, a tak¿e fauna esteriowa. Domieszki zwêglonych szcz¹tków roœlinnych i przemazy

wêgliste s¹ opisywane w Marcjanowie (otw.: 4–6), gdzie wystêpuj¹ tak¿e struktury zlepieñcowate.

Wk³adki dolomitów oraz wêgla kamiennego stwierdzono w K³okoczynie (otw. 19).

b . J u r a œ r o d k o w a

P i a s k o w c e , m u ³ o w c e , i ³ y , m u s z l o w c e s y d e r y t o w e i s y d e r y t y c z n e ,

s y d e r y t y , w a p i e n i e ( s k r z e m i e n i a ³ e ) o r a z d o l o m i t y , k r z e m i e n i e i c z e r t y

( w s t r o p i e ) zosta³y nawiercone w kilku otworach. Pe³ny profil i kontakt z osadami jury dolnej

w sp¹gu i jury górnej w stropie stwierdzono w K³okoczynie (otw. 19) i Tarnówce (otw. 131). Mi¹¿szoœæ
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utworów jury œrodkowej wynosi 370,5 m (g³êb. 668,5–1039,0 m) w K³okoczynie, na wschód od k³odaw-

skiej struktury solnej w obrêbie wa³u kujawskiego i 105,0 m (g³êb. 3142,0–3247,0 m) w Tarnówce, na

zachód od wa³u, w niecce mogileñsko-³ódzkiej. Utwory tego wieku nawiercono te¿ w Kocewi (otw. 69

– 16,7 m mi¹¿szoœci) w sp¹gu osadów jury górnej.

W profilu otworu w K³okoczynie wyró¿niono utwory piêter: aalenu, bajosu, kujawu, batonu i ke-

loweju, a w Tarnówce: bajosu, batonu i keloweju (upady 15–25°). W obu profilach obserwowano œlady

fauny oraz stwierdzono brak warstw lub wk³adek syderytycznych.

W otworach w Rgilewie (otw. 104) i Rdutowie (otw. 108) po³o¿onych w strefie wschodniego

obrze¿enia struktury k³odawsko-³êczyckiej badano jurê brunatn¹ ze wzglêdu na obecnoœæ warstw

syderytów. W Rgilewie, wed³ug opisu Znoski (1957a), wystêpuj¹ osady batonu górnego i œrodkowego

o mi¹¿szoœci 133,6 m (g³êb. 150,0–283,6 m). Na g³êbokoœci 221,8–232,1 m stwierdzono wk³adki:

piaskowca syderytowego z odciskami po faunie (Terebratura sp.), syderytu piaszczystego i piaskowca

syderytowo-dolomitowego oraz strefê dyslokacyjn¹ na g³êbokoœci 150,0–185,5 m w postaci druzgo-

tów ska³ osadowych i krzemieni. Pe³niejszy profil pochodzi z Rdutowa (otw. 108), gdzie odwiercono

(193,3 m) utwory jury œrodkowej (g³êb. 193,0–386,3 m): bajos górny, baton i kelowej (Kowalska, 1962).

Najdok³adniej sprofilowany zosta³ w bajosie górnym poziom Parkinsonia ferruginea (g³êb. 350,0–368,35 m),

gdzie wœród ³upków wystêpuj¹ muszlowce syderytowe i syderytyczne, syderyty ilaste i muszlowe,

sferosyderyty i toczeñce syderytów. Zawartoœæ ¿elaza notowana w poszczególnych prókach waha siê

od 13,0 do 26,0, maksymalnie do 29,9%. Drobne œlady sferosyderytów i piaskowców ¿elazistych no-

towane s¹ w tym profilu tak¿e w utworach batonu. Charakterystyczny jest sk³ad keloweju, ³atwo roz-

poznawalnego horyzontu przewodniego. Na g³êbokoœci 192,9–210,7 m wystêpuj¹ zbite wapienie

krystaliczne, skrzemienia³e, czêœciowo piaszczyste, z czertami, z okruchami fauny amonitów oraz

okruchy krzemieni i piaskowców.

W strefie zachodniego obrze¿enia k³odawskiej struktury solnej jura brunatna nawiercona zosta³a

w profilach otworów K2 i K2a (otw. 77 i 78), odpowiednio o mi¹¿szoœci 61 m (g³êb. 315,0–376,0 m)

i 404,4 m (g³êb. 299,0–703,4 m). Mi¹¿szoœæ w otworze 78 (K2a) jest najwiêksz¹ nawiercon¹

mi¹¿szoœci¹ osadów jury œrodkowej w obrêbie arkusza K³odawa. £upki z przerostami piaskowców

i faun¹ kontaktuj¹ tu na g³ównej strefie dyslokacyjnej, na po³udniowo-zachodnim brzegu wysadu,

bezpoœrednio z seri¹ soln¹. Ska³y jury œrodkowej s¹ ustawione pionowo, takie te¿ s¹ notowane upady

warstw. W strefie tej nie stwierdzono syderytów.

c . J u r a g ó r n a

Wa p i e n i e , podrzêdnie w a p i e n i e m a r g l i s t e i d o l o m i t y zosta³y nawiercone lub

przewiercone na obrze¿u k³odawskiej struktury solnej w wierceniach badawczych (np. otw.: 3, 26, 67,

68, 77, 78, 105, 108, 111).
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We wschodniej czêœci terenu arkusza, na obszarze wa³u kujawskiego utwory jury górnej nawier-

cono w K³okoczynie (otw. 19) na g³êbokoœci 129,0–668,5 m (539,5 m mi¹¿szoœci), w Dzierzbicach

(otw. 37) od 98,0 do 200,0 m (102 m mi¹¿szoœci) oraz w Kocewi (otw. 69) na g³êbokoœci 128,0–525,0 m

(397 m mi¹¿szoœci). S¹ to wapienie margliste i margle (otw. 19), w stropie rumosz, ni¿ej wapienie dolo-

mityczne, czêœciowo te¿ z kawernami (otw. 37) oraz wapienie z faun¹ je¿owców, liliowców, belemnitów

i amonitów (otw. 69). W K³okoczynie wystêpuj¹ utwory oksfordu, a w Kocewi oksfordu (argow, raurak

i astart) i kimerydu (B¹kowski, Kucia, 1959).

W zachodniej czêœci terenu, na obszarze niecki mogileñsko-³ódzkiej, utwory jury górnej wystê-

puj¹ w pe³nym wykszta³ceniu (nad jur¹ œrodkow¹ i pod kred¹ doln¹) i osi¹gaj¹ najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ

(707 m) w Tarnówce (otw. 131– g³êb. 2435,0–3142,0 m.). W sp¹gu znajduj¹ siê wapienie margliste,

wapienie dolomityczne i dolomity oraz znaczny kompleks wapieni pelitowych, w stropie przewa¿nie

marglistych (oksford), wy¿ej margle i wapienie margliste (kimeryd), a nastêpnie margle ilaste i ³upki

margliste z wk³adkami wapieni i dolomitów, w stropie przechodz¹ce w i³owce margliste lub i³owce

o spoiwie wapnistym (wo³g dolny, œrodkowy i górny) (Marek, 1986).

4 . K r e d a

a . K r e d a d o l n a

P i a s k o w c e , p i a s k i i m u ³ o w c e , l o k a l n i e i ³ y i i ³ o w c e znane s¹ wy³¹cznie z za-

chodniej czêœci terenu arkusza, z obszaru niecki mogileñsko-³ódzkiej. W Podlesiu (otw. 1) wystêpuj¹

bezpoœrednio pod osadami czwartorzêdu na g³êbokoœci 168,5–297,1 m, a w Krzewacie – pod osadami

miocenu (otw. 118) na g³êbokoœci 120,0–198,0 m. Pe³ny profil kredy dolnej (pod kred¹ górn¹ i na

kimerydzie) znany jest z Tarnówki (otw. 131). Wystêpuj¹ tam osady wszystkich piêter (Marek, 1986).

£¹czna mi¹¿szoœæ utworów wynosi 253,5 m (g³êb. 2181,5–2435,0 m). S¹ to mu³owce i piaskowce

margliste, nastêpnie piaskowce ilaste, sporadycznie mu³owce, w stropowej czêœci z domieszk¹ glauko-

nitu i wreszcie piaskowce mniej zró¿nicowane, miejscami ilaste lub ze spoiwem ilasto-wapnistym.

b . K r e d a g ó r n a

O p o k i i m a r g l e wystêpuj¹ w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza bezpoœrednio

pod osadami czwartorzêdu. Znane s¹ one z kilkunastu otworów studziennych i hydrogeologicznych –

badawczych, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ od kilku do kilkudziesiêciu metrów (np. otw.: 71, 115, 117,

133, 134, 135, 139). Pe³ny profil utworów kredy górnej stwierdzono jedynie w Tarnówce (otw. 131), gdzie

ich mi¹¿szoœæ wynosi 2159,0 m (g³êb. 22,5–2181,5 m).

Powierzchnia stropowa utworów kredy górnej jest urozmaicona. Najwy¿ej znajduj¹ siê one

w otworze 115 (77,7 m n.p.m.), a najni¿ej w otworach 71 i 139 (3,0 i 7,8 m n.p.m). Utwory kredy górnej
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– najbardziej mi¹¿szy kompleks mezozoiku – charakteryzuj¹ siê monotonn¹ litologi¹. Oprócz przewa-

¿aj¹cych opok i margli, miejscami wystêpuj¹ wapienie margliste. W jednym z profili (otw. 116) zanoto-

wano piaskowce. Upady omawianych utworów w profilu otworu w Tarnówce, znajduj¹cym siê przed

osi¹ niecki mogileñsko-³ódzkiej, wahaj¹ siê od 13 do 20°.

5 . N e o g e n

a . M i o c e n

Na omawianym obszarze wyró¿niono dwie serie osadów mioceñskich: doln¹ – piaszczyst¹ i górn¹ –

ilasto-mu³kow¹. Dolna czêœæ wykszta³cona przewa¿nie jako seria p i a s k ó w kwarcowych, m i e j -

s c a m i ¿ w i r ó w , z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w i i ³ ó w o r a z w ê g l a b r u n a t n e g o wystê-

puje na znacznej czêœci obszaru, z wyj¹tkiem p³askowy¿u zbudowanego z utworów kredy górnej

w po³udniowej czêœci terenu oraz najwy¿ej wyniesionych elementów pod³o¿a kenozoiku w obrêbie

k³odawskiej struktury solnej (tabl. II). Serii piaszczystej miocenu brak jest w kopalnych czwarto-

rzêdowych dolinach (np. otw. 117 i 139) i obni¿eniach (otw. 71) oraz w czwartorzêdowych rowach

tektonicznych (otw. 1 i 6) sk¹d zosta³y wyerodowane, g³ównie przez wody lodowcowe. Szczególn¹

pozycjê piaski mioceñskie maj¹ w m³odoneogeñskich rowach tektonicznych (zapewne w³aœnie mio-

ceñskich), gdzie s¹ zrzucone (otw.: 4, 8, 143) w stosunku do normalnego po³o¿enia poza rowem. Sp¹g

kenozoiku na wyrównanej powierzchni mezozoiku wystêpuje na wysokoœci od -10 do + 30 m n.p.m.

Wyj¹tkowo nisko po³o¿ony jest natomiast w otworach: 4, 8, 104 i 123 (odpowiednio: -172, -88, -35,

-55,5 m n.p.m.). W serii piaszczystej wystêpuj¹ podrzêdnie warstwy lub wk³adki i³ów. Znajduj¹ siê one

przewa¿nie w jej stropie, a sporadycznie w sp¹gu. Zazwyczaj w stropie omawianej serii lub na pogra-

niczu z seri¹ ilast¹ wystêpuje cienka warstwa wêgla brunatnego (otw. 104). Na wschód od K³odawy

(przekrój A–B) znajduje siê prawie ci¹g³y poziom sk³adaj¹cy siê z zespo³u warstw wêgla brunatnego

(ewentualnie wêgla z przewarstwieniami piasków lub i³ów wêglistych) osi¹gaj¹cy mi¹¿szoœæ kilku

metrów (otw. 69).

Na obszarze, gdzie utwory mioceñskie (piaski) s¹ jedynie nawiercone pod i³ami pstrymi, umownie

zaliczono je do dolnej (piaszczystej) serii mioceñskiej. Miejscami w sp¹gu serii piaszczystej (np. w Rduto-

wie, otw. 108 i 111) wystêpuj¹ rumosze krzemieni o mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów. Omawiana

seria wype³nia obni¿enia silnie urzeŸbionej, strukturalno-tektonicznej powierzchni mezozoiku ³agodz¹c

w znacznym stopniu deniwelacje. Mi¹¿szoœæ serii piaszczystej jest bardzo ró¿na, w rowach tektonicznych

siêga 100–130 m (np. otw. 4 i 8), a w zag³êbieniach strukturalnych 60–120 m (np. otw.: 22, 97, 123).

I ³ y i m u ³ k i 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 , l o k a l n i e p i a s k i zbiorników

œródl¹dowych. W obrêbie tego wydzielenia piaski wystêpuj¹ sporadycznie, w stropie serii ila-

sto-mu³kowej, w strefie rozciêtej k³odawskiej struktury solnej i w jej otoczeniu (tabl. II). Jest to konty-

nuacja sedymentacji serii piaszczystej i wêgla brunatnego. W serii ilasto-mu³kowej wystêpuj¹ wk³adki

piasków lub drobne przewarstwienia wêgla brunatnego.
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Utwory ilaste i mu³ki miocenu wystêpuj¹ na zwartym obszarze ko³o K³odawy, a seria piasków

ods³ania siê (tabl. II) na obrze¿ach, szczególnie po³udniowych, tego terenu. Strop miocenu w normal-

nym po³o¿eniu siêga oko³o 60–70 m n.p.m, a maksymalnie – 97,5 m n.p.m. (otw. 48). Mi¹¿szoœæ oma-

wianej serii na wschód od K³odawy wynosi 15–25 m.

b . P l i o c e n

I ³ y i m u ³ k i , l o k a l n i e p i a s k i jeziorzysk, gównie i³y i mu³ki ilaste, tworz¹ charaktery-

styczn¹ seriê i³ów pstrych (zwanych tak¿e poznañskimi) i miejscami zawieraj¹c¹ wk³adki piasków drobno-

ziarnistych. Wystêpuj¹ na przewa¿aj¹cym obszarze omawianego arkusza, a brak ich jedynie na p³asko-

wy¿u zbudowanym z utworów kredy górnej w po³udniowo-zachodniej czêœci oraz w strefie osiowej

k³odawskiej struktury solnej (tabl. II). Strop ich siêga maksymalnie 97,0– 98,6 m n.p.m. (otw. 22 i 23), prze-

wa¿nie 70–80 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ plioceñskiej serii ilastej jest zmienna – 10–30 m, maksymalnie dochodzi

do 40–50 m (np. otw. 10 i 23). Miejscami w i³ach obserwuje siê zaburzenia glacitektoniczne (otw. 3).

Na obszarze arkusza K³odawa brak jest udokumentowania palinologicznego omawianych

osadów, a ich przynale¿noœæ stratygraficzn¹ okreœlono na podstawie korelacji regionalnej poszczegól-

nych horyzontów glacjalnych oraz ich cech makroskopowych. Badania palinologiczne serii i³ów

pstrych (poznañskich) zosta³y przeprowadzone na terenach s¹siednich, gdzie zaliczono je do miocenu

górnego lub pogranicza miocenu i pliocenu (Grabowska, S³odkowska, 1993; Piwocki, Ziembiñ-

ska-Tworzyd³o, 1995).

6 . C z w a r t o r z ê d

Na zró¿nicowanej hipsometrycznie, od oko³o 3 do oko³o 99 m n.p.m. (tabl. II), powierzchni

pod³o¿a wystêpuj¹ osady czwartorzêdowe. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od 35 m na obszarze ponad wysa-

dem solnym w rejonie K³odawy do oko³o 163 m w Marcjanowie, w pó³nocnej czêœci terenu. Wœród

tych utworów wyró¿niono osady plejstocenu, holocenu i czwartorzêdu nierozdzielonego (tab. 2),

przekroje geologiczne A–B oraz C–D (tabl. III) i E–F (tabl. IV).

Najstarszymi osadami czwartorzêdowymi na omawianym obszarze s¹ piaski rzeczne, po-

chodz¹ce z okresu zlodowaceñ po³udniowopolskich, a najm³odszymi – holoceñskie torfy.

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

W obrêbie osadów plejstoceñskich wyró¿niono osady lodowcowe, wodnolodowcowe i zastoiskowe

zlodowaceñ: po³udniowopolskich (Sanu 1 i Sanu 2), œrodkowopolskich (Odry i Warty) i pó³nocno-

polskich (Wis³y) oraz osady rezydualne, rzeczne i jeziorne interglacja³ów: ferdynandowskiego,

mazowieckiego, lubawskiego (lubelskiego) i eemskiego.
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Zlodowacenia po³udniowopolskie

Na opracowanym obszarze wystêpuj¹ osady zlodowaceñ po³udniowopolskich o ³¹cznej mi¹¿szoœci

dochodz¹cej do 60 m. Osady te zosta³y stwierdzone na prawie ca³ym terenie arkusza K³odawa. W ich sp¹gu

znajduj¹ siê piaski rzeczne, podœcielaj¹ce gliny zwa³owe. W obrêbie glin zwa³owych wyró¿niono poziomy –

dolny i górny oraz odpowiadaj¹ce im sekwencje osadów podœcielaj¹cych – transgresywnych i recesyjnych

rozdzielone utworami rzecznymi. Przynale¿noœæ tych glin do odpowiednich piêter w obrêbie zlodowaceñ

po³udniowopolskich, wobec braku wskaŸnków litologiczno-petrograficznych, zosta³a ustalona na podstawie

korelacji z s¹siednimi arkuszami Turek (Trzmiel, 1996a, b) i D¹bie (Nowacki, 1995, 1996).

Cienk¹ warstwê p i a s k ó w , z p r z e w a r s t w i e n i a m i ¿ w i r ó w , r z e c z n y c h ( w s p ¹ g u

r e z y d u a l n y c h ) nawiercono na pó³noc od K³odawy w otworach: 32, 33, 34 oraz w rejonie Ponêtowa

Dolnego w otworze 112, gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 3,5 m. Wystêpuj¹ one tak¿e w zachodniej czêœci

omawianego terenu i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 20 m w Bylicach (otw. 39) i w Bar³ogach (otw. 113),

gdzie w sp¹gu, bezpoœrednio na osadach miocenu, le¿¹ otoczaki i ¿wiry. Najwiêksza mi¹¿szoœæ

piasków (35 m) notowana jest przy wschodniej granicy obszaru arkusza w Rdutowie (otw. 108).

Zlodowacenie Sanu 1

M u ³ k i z a s t o i s k o w e nawiercono jedynie w rejonie Smardzewa (otw. 139), w po³udnio-

wej czêœci terenu arkusza. Wystêpuj¹ tam pod glinami zwa³owymi i osi¹gaj¹ 2 m mi¹¿szoœci. S¹ to

mu³ki ilaste, szare, zawieraj¹ce wêglan wapnia.

G l i n y z w a ³ o w e stwierdzone w rejonie Zbójna (otw. 33 i 34), Dêbiny (otw. 31 i 32) i Bylic

(otw. 39) tworz¹ cienk¹ warstwê. W Bierzwiennej (otw. 25 i 27) i Bar³ogach (otw. 71) mi¹¿szoœæ ich do-

chodzi do 10–11 m. Gliny zawieraj¹ w k ³ a d k i p i a s k ó w i lokalnie okruchy lignitu.

I ³ y z a s t o i s k o w e nawiercono jedynie w rejonie Zbójna (otw. 33) na pó³noc od K³odawy

i w po³udniowej czêœci terenu (otw. 140). Wystêpuj¹ tam nad glinami zwa³owymi i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ

oko³o 1 m. S¹ to i³y ciemnoszare, warwowe, bezwapniste.

Interglacja³ ferdynandowski

¯ w i r y , g ³ a z y i p i a s k i r e z y d u a l n e wystêpuj¹ wœród materia³u pó³nocnego i zawie-

raj¹ otoczaki wapieni, miejscami przykrywaj¹ gliny zwa³owe (dolne). Najwiêksza ich mi¹¿szoœæ,

oko³o 4 m, notowana jest w Bar³ogach (otw. 71).

P i a s k i r z e c z n e ( d o l i n k o p a l n y c h ) o r a z p i a s k i r z e c z n o - j e z i o r n e

z w k ³ a d k a m i m u ³ k ó w i i ³ ó w wype³niaj¹ kopalne doliny, zapadliska i rowy tektoniczne. Wy-

kszta³cone s¹ w postaci piasków drobnoziarnistych, sporadycznie z wk³adkami i³ów i mu³ków zawieraj¹cych

substancjê organiczn¹ (otw. 1 i 6). Miejscami tworz¹ kilka cykli akumulacyjnych, rozpoczynaj¹cych siê ¿ w i -

r a m i i brukiem w sp¹gu. Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do 38 m w Bar³ogach (otw. 71) i 43 m w po³udniowej
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czêœci terenu (otw.: 135, 139, 142). Skrajn¹ wartoœæ, oko³o 100 m, osi¹gaj¹ w rowie tektonicznym

Marcjanowa, gdzie le¿¹ na wysokoœci 48 m n.p.m.

Zlodowacenie Sanu 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 wystêpuj¹ lokalnie, w sp¹gu glin zwa³owych na

po³udnie od K³odawy (otw. 140).

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e maj¹ charakter i³ów warwowych, miejscami s¹ piaszczyste,

silnie wapniste. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od oko³o 6 m w pó³nocnej czêœci omawianego terenu (otw. 7)

do 8 m w Rdutowie (otw. 111).

I ³ y ciemnoszare z p i a s k a m i g l a u k o n i t o w y m i , o l i g o c e ñ s k i e , j a k o k r y

w g l i n a c h z w a ³ o w y c h wystêpuj¹ w sp¹gu glin. Zosta³y nawiercone w Straszkówku (otw. 100)

na po³udnie od K³odawy.

M u ³ k i p i a s z c z y s t e z p y ³ e m w ê g l o w y m , o k r u c h a m i l i g n i t u i k o n k r e -

c j a m i p i r y t u , m i o c e ñ s k i e , j a k o k r y w g l i n a c h z w a ³ o w y c h wystêpuj¹ w sp¹gu

glin. Zosta³y nawiercone w Rgilewie (otw. 104) na po³udniowy wschód od K³odawy.

G l i n y z w a ³ o w e tworz¹ doœæ ci¹g³y poziom o mi¹¿szoœci œrednio 10 m na ca³ym obszarze

arkusza. Maksymalna ich mi¹¿szoœæ (27 m) znana jest z rejonu Dzierzbic (otw. 70), ze wschodniej

czêœci terenu. S¹ to gliny piaszczyste, miejscami ilaste, szare i wapniste. W ich obrêbie wystêpuj¹ kry

utworów mioceñskich i oligoceñskich. W takich miejscach mi¹¿szoœæ kompleksu osadów mo¿e

siêgaæ do 50 m.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e s¹ osadami pochodz¹cymi z recesji l¹dolodu. Znane s¹ z rejonu

K³odawy (otw.: 61, 63, 64), gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 5 m.

I ³ y i p i a s k i p y ³ o w a t e z a s t o i s k o w e o mi¹¿szoœci do 4 m nawiercono w K³oda-

wie i Rdutowie (otw. 61 i 81).

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

¯ w i r y , g ³ a z y i p i a s k i r e z y d u a l n e wystêpuj¹ p³atami na glinach zwa³owych zlodo-

wacenia Sanu 2 lub jako ich pozosta³oœæ, np. w Leszczach (otw. 11), Rycerzewie (otw. 125) i Grabince

(otw. 140). Ich mi¹¿szoœæ wynosi 3–5 m.

M u ³ k i brunatne r z e c z n e wystêpuj¹ cienk¹ warstw¹ o mi¹¿szoœci 2 m w Olszówce (otw. 134)

i w Rdutowie (otw. 111) pod piaskami rzecznymi o niewielkiej mi¹¿szoœci. P i a s k i , l o k a l n i e

z m u ³ k a m i , r z e c z n e ( w s p ¹ g u c y k l i s e d y m e n t a c y j n y c h z p o z i o m a m i

¿ w i r ó w ) o mi¹¿szoœci 10–20 m wystêpuj¹ powszechnie na terenie arkusza. Miejscami mo¿na wy-

ró¿niæ dwa cykle sedymentacyjne ze ¿wirami w sp¹gu, np. w Leszczach (otw. 11), gdzie mi¹¿szoœæ ca³ej
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serii wynosi oko³o 20 m. W obrêbie piasków znajdowane s¹ krzemienie, prawdopodobnie wypreparowane

z wystêpuj¹cych w pod³o¿u ska³ jury górnej (otw. 143). Na wschód od K³odawy omawiane osady

wype³niaj¹ nieckê artezyjsk¹, a ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 30, maksymalnie 50 m (otw. 80). W stropie serii

wystêpuj¹ wk³adki mu³ków rzeczno-rozlewiskowych z niewielkimi przemazami szcz¹tków organicznych.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Osady zlodowaceñ œrodkowopolskich wystêpuj¹ na ca³ym obszarze arkusza K³odawa, tworz¹c

ci¹g³¹ pokrywê o mi¹¿szoœci do 50 m. Ich sp¹g znajduje siê na wysokoœci 70–100 m n.p.m. W obrêbie

tych utworów wyró¿niono dwa poziomy glin zwa³owych oraz rozdzielaj¹ce je osady wodnolodowcowe,

zastoiskowe i lokalnie – rezydualne.

Zlodowacenie Odry

Kompleks osadów zlodowacenia Odry tworzy ci¹g³¹ pokrywê o mi¹¿szoœci do oko³o 20 m.

Wyró¿niono jeden poziom glin zwa³owych oraz osady wodnolodowcowe i zastoiskowe.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w stropie piasków rzecznych o mi¹¿szoœci od kilku

do 10–12 m w rejonie Bierzwiennej (otw. 22 i 24) i Rycerzewa (otw. 126).

M u ³ k i i i ³ y , m i e j s c a m i p i a s k i p y ³ o w a t e , z a s t o i s k o w e maj¹ charakter

warwowy. Wystêpuj¹ one w okolicach Dziwia (otw.: 13, 15, 16) w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu

arkusza i na po³udnie od K³odawy (otw. 136 i 140). Ich mi¹¿szoœci wynosi 5–6 m.

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i p i a s k ó w wystêpuj¹ prawie na

ca³ym obszarze omawianego arkusza. Tworz¹ warstwê o mi¹¿szoœci œrednio 15–20, maksymalnie 39 m

(otw. 80), której strop znajduje siê na wysokoœci 90,0–110,0 m n.p.m. W pó³nocno-zachodniej czêœci terenu

zosta³y one czêœciowo zerodowane. S¹ to gliny ciemnoszare, lekko piaszczyste, z licznymi g³azikami.

Interglacja³ lubawski (lubelski)

P i a s k i i ¿ w i r y r e z y d u a l n e o r a z p i a s k i r z e c z n e (miejscami bruk) wystêpuj¹

lokalnie w obni¿eniach i s¹ pozosta³oœci¹ po glinach zwa³owych zlodowacenia Odry (otw.: 2, 36, 104,

114). Ich mi¹¿szoœæ wynosi 2–3 m. Miejscami mog¹ byæ po³¹czone z piaskami wodnolodowcowymi

zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Warty

Osady zlodowacenia Warty wystêpuj¹ powszechnie na obszarze arkusza K³odawa, a ich mi¹¿szoœæ

dochodzi do 40 m. S¹ to gliny zwa³owe oraz osady zastoiskowe i wodnolodowcowe. Gliny zwa³owe

ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu.
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P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) wystêpuj¹ w obni¿eniach, w zachodniej czêœci terenu

arkusza (otw.: 1, 2, 112), gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do kilkunastu metrów. Miejscami mog¹ wystêpo-

waæ w stropie piasków rezydualnych pochodz¹cych z interglacja³u lubawskiego (lubelskiego). S¹ to

piaski œrednio- i gruboziarniste.

I ³ y i m u ³ k i , m i e j s c a m i p i a s k i , z a s t o i s k o w e wystêpuj¹ lokalnie, np. w rejonie

Bar³ogów (otw.: 71, 113, 114), gdzie osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do 30 m. Czêœciowo s¹ one przykryte i prze-

warstwione kilkoma wk³adkami piasków py³owatych i drobnoziarnistych (otw. 114).

G l i n y z w a ³ o w e , m i e j s c a m i z w k ³ a d k a m i p i a s k ó w wystêpuj¹ w postaci

ci¹g³ego poziomu, o mi¹¿szoœci od 10 do ponad 20 m. Zwiêkszenie mi¹¿szoœci i wy¿sze po³o¿enie

glin stwierdzono w strefie ponad struktur¹ soln¹ w rejonie Podgajew–Staszkówek–K³odawa–Bierz-

wienna–Rysiny. Powszechnie gliny te ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu. Œrednie wartoœci wspó³czyn-

ników petrograficznych (O/K – K/W – A/B)1 glin zwa³owych z okolicy Krzewaty (punkt dok. 18)

wynosz¹ wed³ug Kenig (1996): 1,40 – 0,78 – 1,15 (czêœæ dolna) oraz 1,75 – 0,66 – 1,22 (czêœæ górna).

Wyrównane zawartoœci, w piaszczystych próbkach z tego profilu, wykazuj¹ dolomity pó³nocne

(ok. 4,1%) i mu³owce paleogenu (5–6%). Cechy te s¹ charakterystyczne dla glin zlodowacenia Warty.

Dolna czêœæ glin zwa³owych z profilu z Felicjanowa (punkt dok. 14) reprezentuje tak¿e zlodo-

wacenie Warty. Charakteryzuj¹ siê one wspó³czynnikami: 1,47 – 0,69 – 1,4 i 2,2-procentow¹ zawartoœci¹

dolomitów oraz 2,2-procentow¹ – mu³owców paleogenu (Kenig, 1996). Wspó³czynniki glin w czêœci

górnej s¹ inne, co mo¿e œwiadczyæ o tym, ¿e reprezentuj¹ one zlodowacenie Wis³y (Kenig, 1996),

choæ uwzglêdniaj¹c konstrukcjê ca³oœci mapy geologicznej nie ma dowodów na obecnoœæ osadów gla-

cjalnych ostatniego zlodowacenia w okolicach Felicjanowa. Wspó³czynniki glin zwa³owych z profilu

Olszówka (punkt dok. 19): 1,89 – 0,55 – 1,70 i znacz¹ca zawartoœæ dolomitów (5,1%) œwiadcz¹ o tym, ¿e

gliny te mog¹ pochodziæ zarówno ze zlodowacenia Warty, jak i ze zlodowacenia Odry.

P i a s k i z e ¿ w i r a m i i g ³ a z a m i m o r e n c z o ³ o w y c h i m o r e n m a r t w e g o

l o d u . P i a s k i z d o m i e s z k ¹ g ³ a z ó w i ¿ w i r ó w l o d o w c o w e . Z osadów tych zbudo-

wana jest strefa wzgórz morenowych w œrodkowej i po³udniowej czêœci terenu arkusza. Utwory te,

o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 10 m, tworz¹ najwy¿sze wzgórza w po³udniowej czêœci ob-

szaru, czêœciowo grupuj¹c siê w równole¿nikowym pasie, a miejscami otaczaj¹c rynnê wykorzysty-

wan¹ obecnie przez Olszówkê.
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P i a s k i z d o m i e s z k ¹ ¿ w i r ó w a k u m u l a c j i s z c z e l i n o w e j . Z utworów tych

zbudowane s¹ niewielkie pod³u¿ne wzgórza wystêpuj¹ce wzd³u¿ doliny Rgilewki i wzd³u¿ zachodniego

zbocza doliny Olszówki. Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do kilkunastu metrów.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (górne) lokalnych sandrów wystêpuj¹ na badanym obszarze

wzd³u¿ doliny Rgilewki na pó³noc od Rycerzewa oraz w dolinie Olszówki na zachód od Zawadki,

gdzie stanowi³y materia³ Ÿród³owy dla piasków eolicznych. Osady te charakteryzuj¹ siê niewielkimi

mi¹¿szoœciami i dobrym wysortowaniem.

Interglacja³ eemski

¯ w i r y i p i a s k i , r e z y d u a l n e i r z e c z n e wystêpuj¹ lokalnie w obni¿eniach (otw. 108).

Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 6 m.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Osady zlodowacenia Wis³y tworz¹ doœæ zwart¹ pokrywê w pó³nocnej czêœci terenu arkusza.

Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do 20 m.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (dolne) przewa¿nie o mi¹¿szoœci 2–3 m, miejscami do16 m,

wystêpuj¹ lokalnie na pó³noc od Bierzwiennej (otw.: 9, 10, 11). S¹ to piaski œrednioziarniste, miejscami

z domieszk¹ ¿wirów.

G l i n y z w a ³ o w e stanowi¹ cienki pok³ad o mi¹¿szoœci 1,5–2,0 m (punkt dok.: 6, 7, 8), maksy-

malnie 3–6 m (otw. 10 i 11) i wystêpuj¹ jedynie w pó³nocnej czêœci terenu. Œrednie wartoœci wspó³czyn-

ników petrograficznych O/K – K/W – A/B oznaczone dla próbek z Korzecznika (punkt dok. 1)

wynosz¹: 1,0 – 1,0 – 0,92 (sp¹g) i 0,86 – 1,35 – 0,66 (strop) (Kenig, 1996).

¯ w i r y , p i a s k i i g ³ a z y m o r e n c z o ³ o w y c h . Zbudowane z nich s¹ mniejsze i wiêksze

wzgórza wystêpuj¹ce w pó³nocnej czêœci terenu arkusza. S¹ to piaski œrednio- i gruboziarniste ze

zmienn¹ iloœci¹ grubszego materia³u. W ods³oniêciach widoczne s¹ pakiety grubookruchowych ¿wirów

w czêœciach wierzchowinowych i górnych stoków, przy powierzchni zaglinione. W ni¿szych partiach

wystêpuj¹ lepiej wysegregowane piaski z wk³adkami ¿wirów, warstwowane skoœnie i krzy¿owo

(ods³oniêcia w miejscowoœci Góra ko³o Przedecza oraz ko³o Rysin i Kêcerzyna).

M u ³ k i z a s t o i s k o w e stwierdzono w pó³nocnej czêœci terenu arkusza w niewielkich

zag³êbieniach wytopiskowych (np. punkty dok.: 2, 3, 13) oraz przy rynnach polodowcowych. Miej-

scami przechodz¹ one w piaski mu³kowate lub towarzysz¹ piaskom wodnolodowcowym.

P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e (górne) sporadycznie zawieraj¹ domieszkê ¿wirów. Ich

mi¹¿szoœæ dochodzi do 10 m n.p.m. w rejonie Kobylaty. Czêsto tworz¹ cienk¹ (do 2 m) warstwê przy-

krywaj¹c¹ gliny zwa³owe i mu³ki zastoiskowe.
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P i a s k i w o d n o l o d o w c o w e ( s a n d r o w e ) wystêpuj¹ wzd³u¿ zachodniej granicy terenu

arkusza, tworz¹c rozleg³e powierzchnie równinne. Wykszta³cone s¹ jako piaski drobnoziarniste, miej-

scami py³owate, oraz miejscami jako mu³ki piaszczyste.

P ia sk i r zeczno-pe ryg lac j a lne t a ra sów nadza lewowych 2 ,0–3 ,5 m n. p . r zek i

wype³niaj¹ doliny rzeczne na ca³ym badanym obszarze, tworz¹c powierzchnie tarasów nadzalewowych.

Wykszta³cone s¹ przewa¿nie w postaci piasków œrednio- i gruboziarnistych oraz ¿wirów o mi¹¿szoœci

œrednio 2–3 m, maksymalnie 16 m. Podrzêdnie wystêpuj¹ w nich wk³adki piasków py³owatych, a nawet

mu³ków (punkty dok.: 4, 11, 12, 13, 17).

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

Pod koniec plejstocenu i w holocenie na obszarze omawianego arkusza tworzy³y siê osady zwietrze-

linowe (eluwialne) oraz eoliczne.

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 na wierzchowi-

nach i stokach wysoczyzny. Tworz¹ niewielkiej mi¹¿szoœci 1,0–1,5 m pokrywy na ca³ym badanym

obszarze. S¹ to zwiêz³e piaski py³owate, zawieraj¹ce domieszkê ¿wirów pochodzenia rezydualnego

lub eluwialnego. Wykszta³ci³y siê w wyniku wietrzenia ods³aniaj¹cych siê na powierzchni stropo-

wych partii glin zwa³owych lub osadów ablacyjnych.

P i a s k i e o l i c z n e wystêpuj¹ g³ównie w po³udniowo-wschodniej czêœci badanego obszaru,

w formie równin piasków przewianych, gdzie tworz¹ cienk¹ 2–3-metrowej mi¹¿szoœci pokrywê.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h tworz¹ niewysokie, ³ukowato wygiête wydmy w po³udnio-

wej czêœci terenu. Najwy¿sza z nich jest wydma (ok. 10 m) ko³o Kadzid³owej.

c . H o l o c e n

Kompleks najm³odszych osadów czwartorzêdowych na obszarze arkusza K³odawa obejmuje

osady: rzeczne, jeziorne, zag³êbieñ bezodp³ywowych i organogeniczne.

P i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 0 , 0 – 2 , 0 m n . p . r z e k i i p i a s k i

h u m u s o w e z a g ³ ê b i e ñ b e z o d p ³ y w o w y c h , o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 4 m, wystêpuj¹

w dnach dolin rozcinaj¹cych wysoczyzny oraz w dnach zag³êbieñ bezodp³ywowych.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t o - h u m u s o w e i t o r f i a s t e wystêpuj¹ w dnach szerszych dolin

w po³udniowo-zachodniej czêœci terenu arkusza, towarzysz¹c piaskom humusowym.

K r e d a j e z i o r n a wystêpuje w górnej czêœci doliny Olszówki i ma mi¹¿szoœæ 0,7 m

(punkt dok. 16).

T o r f y wype³niaj¹ liczne zag³êbienia na powierzchniach wysoczyzn i sandru oraz obni¿enia

(miejscami o charakterze starorzeczy) w dnach dolin rzecznych. Œrednie mi¹¿szoœci torfów wynosz¹

1,0–1,5 m. Torfy w dolinie Or³ówki zosta³y czêœciowo wyeksploatowane.
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B. TEKTONIKA I RZE�BA POWIERZCHNI PODCZWARTORZÊDOWEJ

Za³o¿enia tektoniczne obszaru arkusza K³odawa zwi¹zane s¹ z rozwojem bruzdy œrodkowopol-

skiej le¿¹cej miêdzy krawêdzi¹ platformy wschodnioeuropejskiej od pó³nocnego wschodu, a frontem

fa³dowañ waryscyjskich od po³udniowego zachodu. Subsydencja bruzdy doprowadzi³a do powstania

kompleksu osadowego i równoczeœnie przekszta³ceñ tektonicznych pod wp³ywem si³ skierowanych

z pod³o¿a, z po³udniowego zachodu i po³udnia. Na obszarze arkusza K³odawa wystêpuj¹ dwa elementy

bruzdy: wa³ kujawsko-pomorski (œrodkowopolski) i niecka mogileñsko-³ódzka. Granica pomiêdzy

tymi dwiema jednostkami tektonicznymi przebiega ukoœnie przez obszar arkusza z pó³nocnego zacho-

du na po³udniowy wschód.

Na po³udniowo-zachodnim sk³onie czêœci kujawskiej wa³u kujawsko-pomorskiego, rozwiniêta

jest struktura antyklinalna Izbica–K³odawa–£êczyca z wyd³u¿onym wysadem solnym przebiegaj¹cym

przez obszar arkusza od Marcjanowa do Rycerzewa. Wysad ten przebija utwory triasu górnego, jury

dolnej, œrodkowej i górnej z g³êbokoœci 6–8 km prawie do powierzchni terenu (do 35 m). Utwory serii

solnej s¹ silnie sfa³dowane, a ca³a struktura jest pochylona ku po³udniowemu zachodowi.

Obszar arkusza K³odawa obejmuje tak¿e fragment niecki mogileñsko-³ódzkiej wype³nionej

osadami mezozoicznymi. W po³udniowo-zachodnim naro¿u omawianego terenu wystêpuje antyklina

Ponêtowa, wchodz¹ca w sk³ad strefy tektonicznej Gop³o–Ponêtów–Pabianice i zaburzaj¹ca osady

triasu, jury i kredy. Wa³ kujawsko-pomorski i niecka mogileñsko-³ódzka podzielone s¹, w nawi¹zaniu

do pod³o¿a waryscyjskieego, na wiele bloków, które wraz ze strukturami solnymi tworz¹ skomplikowany

uk³ad. Od triasu górnego, wraz z ruchem mas solnych, naprê¿enia na granicach bloków i jednostek

tektonicznych pod³o¿a permomezozoiku ujawnia³y siê wielokrotnie. G³ówne ruchy tektoniczne zakoñczy³y

siê na pograniczu kredy i paleogenu (ruchy alpejskie – faza laramijska). S³absze – wyst¹pi³y jeszcze

w neogenie i czwartorzêdzie. Na obrze¿ach wysadu k³odawskiego tworzy³y siê pêkniêcia i rowy tektoniczne

wype³nione nastêpnie osadami miocenu lub pliocenu, a po odnowieniu – osadami czwartorzêdu.

W czasie czwartorzêdu, w okresie zlodowaceñ, mia³y miejsce naprê¿enia i wstrz¹sy skorupy

ziemskiej. Powsta³y linijne pêkniêcia l¹dolodu nawi¹zuj¹ce do granic pomiêdzy jednostkami tekto-

nicznymi. W osi k³odawskiego wysadu solnego nasili³y siê tendencje wypiêtrzaj¹ce terenu, co mia³o

wp³yw na formy rzeŸby.

W kilku miejscach na obszarze arkusza K³odawa uda³o siê zaobserwowaæ glacitektoniczne de-

formacje osadów, które mo¿na wi¹zaæ z naciskiem l¹dolodu, a tak¿e natrafiono na kry osadów oligo-

cenu i miocenu w obrêbie glin zwa³owych zlodowacenia Sanu 2.
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C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Schemat rozwoju budowy geologicznej zosta³ przedstawiony w tabeli 2.

W permie górnym (cechsztynie) w wysychaj¹cych i ponownie rozprzestrzeniaj¹cych siê morzach,

trzykrotnie nastêpowa³a sedymentacja ewaporatów w cyklach tzw. soli starszych, m³odszych i najm³od-

szych. Sedymentacja poszczególnych cykli objê³a kolejno: anhydryty, sole kamienne, sole potasowe, miej-

scami ponownie anhydryty. Wtym czasie panowa³ klimat suchy i gor¹cy o du¿ych wahaniach temperatury.

W triasie dolnym i œrodkowym (na podstawie danych z obszarów s¹siednich) na badanym

obszarze mia³y miejsce rozleg³e, p³ytkie i zmienne zalewy morskie, w których trwa³a sedymentacja

klastyczna (pstry piaskowiec), a po niej, w warunkach g³êbszego morza, sedymentacja wêglanowa

(wapieñ muszlowy). Utwory z tego okresu nie zachowa³y siê lub nie zosta³y stwierdzone w zaburzo-

nych tektonicznie strukturach.

W triasie górnym, basen morski zmniejszy³ siê i przekszta³ci³ w œródkontynentalny zbiornik, w którym

trwa³a sedymentacja brakiczna i limnicza. W warunkach gor¹cego klimatu powsta³y serie czerwonych

i wiœniowych i³ów i i³owców, a w okresach wiêkszego parowania i koncentracji minera³ów wytr¹ca³y

siê sole, gipsy i anhydryty. W kajprze górnym zaznaczy³ siê wyraŸny ruch mas solnych przebijaj¹cych

siê ku górze. Jest to moment uwa¿any za pocz¹tek d³ugotrwa³ego, wielofazowego procesu powstawania

wysadów solnych na Ni¿u Polskim.

W jurze dolnej, w klimacie bardziej wilgotnym i ch³odniejszym, trwa³a sedymentacja limniczna

osadów piaszczystych i ilastych przerywana licznymi ingresjami morskimi. W tym okresie na obszarze

przysz³ego wa³u kujawskiego zaznacza³a siê wiêksza subsydencja ni¿ na s¹siaduj¹cym od po³udniowego

zachodu obszarze przysz³ej niecki mogileñsko-³ódzkiej.

W jurze œrodkowej omawiany obszar pokrywa³o morze. Aktywnoœæ tektoniczna bloków pod³o¿a

i migracje mas solnych powodowa³y zmiany po³o¿enia dna, prowadz¹ce nawet do sp³yceñ i rozmyæ oraz

wielokrotne zmiany facji z piaszczystych na ilaste. W tych warunkach tworzy³y siê muszlowce i zlepieñce

syderytyczne (kujaw, baton). Pod koniec jury œrodkowej, w keloweju nast¹pi³o ogólne sp³ycenie morza,

redukcja poziomów stratygraficznych i koncentracja poziomów amonitowych.

W jurze górnej trwa³a wzglêdnie spokojna akumulacja w g³êbszym morzu, przejawiaj¹ca siê osa-

dzaniem osadów facji wêglanowej o znacznych mi¹¿szoœciach. W pojawiaj¹cych siê warunkach ruchli-

woœci pod³o¿a nast¹pi³y podmorskie wyp³ywy solanek, mia³a miejsce mineralizacja osadów i powstanie

dolomitów. W portlandzie rozleg³e morze jurajskie ust¹pi³o.

Na pograniczu jury i kredy oraz w kredzie dolnej wystêpowa³y liczne wahania poziomu wód

doœæ p³ytkich mórz, w których efemerycznie dochodzi³o do wytr¹ceñ gipsów i anhydrytów. Ponadto

mia³o miejsce dalsze nabrzmiewanie podmorskich struktur solnych i zwi¹zanych z tym sp³yceñ.
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T a b e l a 2
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia

Utwory
(opis litologiczny) Procesy geologiczne
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W albie œrodkowym rozpoczê³a siê górnokredowa transgresja. Pocz¹tkowo tworzy³y siê osady

piaszczysto-glaukonitowo-wêglanowe, a nastêpnie od cenomanu po mastrycht dolny – margli-

sto-wêglanowe.

Kolejne fazy tektoniczne wystêpuj¹ce szczególnie od koniaku, a zw³aszcza po mastrychcie dolnym,

doprowadzi³y do wypiêtrzenia wa³u œrodkowopolskiego i przebicia ku powierzchni struktur solnych.

W paleogenie omawiany obszar by³ l¹dem, na którym trwa³y intensywne procesy denudacji.

Procesy te doprowadzi³y do ods³oniêcia czêœci kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego i utworzenia

rzeŸby strukturalnej. Kompleks ten miejscami pokryty jest utworami zwietrzelinowymi i rumoszami.

W miocenie, w obni¿eniach powsta³y œródl¹dowe zbiorniki o zmiennych zasiêgach, w których

osadza³y siê serie piaszczyste z wk³adkami wêgla brunatnego, a tak¿e serie ilaste z wk³adkami piasków

i wêgla brunatnego.

W pliocenie (ewentualnie miocenie górnym) powiêkszy³a siê powierzchnia zalewów zwanych

jeziorzyskami, które nie obejmowa³y jednak wzniesieñ zbudowanych z utworów kredy, ska³ek juraj-

skich oraz kulminacji czapy wysadu solnego.

W neogenie, na obrze¿eniu wysadu solnego, np. w Marcjanowie, Rysinach i Radzyniu tworzy³y

siê rowy tektoniczne, w których osady zosta³y zrzucone kilkadziesi¹t, a nawet ponad 100 m. Dna rowów

le¿¹ obecnie na ró¿nej wysokoœci, do maksymalnie 170 m n.p.m.

Na pograniczu pliocenu i plejstocenu, i na pocz¹tku plejstocenu wystêpuje luka stratygraficzna.

Obszar okolic K³odawy wraz z ca³ym wa³em œrodkowopolskim po³o¿ony by³ wy¿ej ni¿ struktury s¹siednie,

zarówno ku po³udniowemu zachodowi, jak i pó³nocnemu wschodowi. Zapewne tak¿e podlega³ nie-
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znacznemu wynoszeniu. Na skutek tego procesu, osady plioceñskie i starsze oraz powierzchnia terenu

ulega³y degradacji, a utwory preglacjalne i najstarszego zlodowacenia nie by³y akumulowane lub zosta³y

w póŸniejszych okresach usuniête.

Najstarsze osady plejstoceñskie na obszarze arkusza K³odawa pochodz¹ z okresu zlodowaceñ

po³udniowopolskich. Rozwinê³y siê one w dwóch cyklach glacjalnych: Sanu1 i Sanu 2. Pocz¹tkowo by³y

to osady rezydualne, œwiadcz¹ce o silnej erozji i denudacji oraz osady rzeczne. W czasie transgresji l¹do-

lodu zlodowacenia Sanu1, przed jego czo³em, utworzy³ siê zbiornik zastoiskowy, w którym gromadzi³y

siê i³y i mu³ki. W czasie deglacjacji wytopi³y siê gliny zwa³owe, a nastêpnie by³y akumulowane i³y za-

stoiskowe. Nasuniêcie l¹dolodu spowodowa³o nacisk na pod³o¿e, a nastêpnie jego odci¹¿enie, co

wywo³a³o uwolnienie wewnêtrznych naprê¿eñ piêtra permsko-mezozoicznego, szczególnie na liniach

granicznych wa³u oraz w miejscach wysadów solnych, np. w odcinku k³odawskim.

W tych warunkach interglacja³ ferdynandowski by³ okresem erozji rzecznej i denudacji, w którym

powsta³y utwory rezydualne. Nastêpnie mia³a miejsce akumulacja osadów rzecznych i jeziornych.

W tym czasie nast¹pi³o te¿ odnowienie i powstanie nowych rowów tektonicznych.

Ponowne och³odzenie klimatu spowodowa³o kolejn¹ transgresjê l¹dolodu, prawdopodobnie zlo-

dowacenia Sanu 2. Pocz¹tkowo akumulowane by³y piaski i ¿wiry wodnolodowcowe, a nastêpnie, przed

czo³em l¹dolodu, utworzy³o siê zastoisko. W koñcowym etapie tego zlodowacenia zosta³y z³o¿one gliny

zwa³owe, które charakteryzuj¹ siê obecnoœci¹ porwaków z pod³o¿a, co œwiadczy o zachodz¹cych w tym

czasie procesach glacitektonicznych. W czasie deglacjacji lokalnie akumulowane by³y osady wodnolo-

dowcowe i zastoiskowe. Podobnie jak w czasie zlodowacenia Sanu1 tak i w czasie zlodowacenia Sanu 2,

po zaniku obci¹¿enia obszaru l¹dolodem nast¹pi³y potomne ruchy wypiêtrzaj¹ce wa³u œrodkowopol-

skiego i uwolnione zosta³y wewnêtrzne naprê¿enia struktur permsko-mezozoicznych.

W tak okreœlonych warunkach interglacja³ mazowiecki zaznaczy³ siê siln¹ denudacj¹, która

doprowadzi³a do znacznego rozmycia osadów glacjalnych (¿wiry, piaski i g³azy rezydualne) i erozj¹,

w wyniku której powsta³y doliny rzeczne. Nastêpnie w dolinach i rozlewiskach by³y akumulowane

osady mineralno-organiczne (mu³ki brunatne) oraz piaski rzeczne. Przyk³adem lokalnych zapadlisk

mo¿e byæ rejon wschodniej czêœci K³odawy, gdzie utworzy³a siê wyd³u¿ona niecka wype³niana stop-

niowo osadami piaszczystymi (k³odawska niecka artezyjska). Rozci¹g³oœæ tej niecki równolegle

i obocznie do wysadu solnego wskazuje, ¿e geneza zapadliska mo¿e byæ zwi¹zana ze specyficzn¹

kombinacj¹ dynamiki mas solnych i nacisków l¹dolodu.

Transgreduj¹cy l¹dolód zlodowacenia Odry obj¹³ swoim zasiêgiem ca³y obszar arkusza K³odawa.

Przed czo³em nasuwaj¹cego siê l¹dolodu by³y akumulowane osady wodnolodowcowe, a w lokalnie

utworzonych zbiornikach – mu³ki i i³y zastoiskowe. Po wytopieniu l¹dolodu gliny zwa³owe utworzy³y

ci¹g³y poziom glacjalny. Wydaje siê, ¿e istnia³o dynamiczne oddzia³ywanie nacisków l¹dolodu i „ela-

styczne zachowanie pod³o¿a” zwi¹zane z halotektonik¹ w strefie wysadu solnego, w wyniku którego

nast¹pi³o wyraŸne zwiêkszenie mi¹¿szoœci poziomu glin zwa³owych na obszarze k³odawskiej niecki
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artezyjskiej, a w okolicach Bierzwiennej – zmniejszenie mi¹¿szoœci glin wraz z wysklepieniem ku górze

tego poziomu.

W interglacjale lubawskim (lubelskim) pocz¹tkowo mia³a miejsce erozja i denudacja, która

zniszczy³a gliny zwa³owe zlodowacenia Odry, pozostawiaj¹c piaski i ¿wiry rezydualne, a póŸniej

nast¹pi³a akumulacja rzeczna.

Na pocz¹tku zlodowacenia Warty, przed czo³em l¹dolodu gromadzi³y siê osady wodnolodowcowe

oraz zastoiskowe. Po nasuniêciu l¹dolodu, a nastêpnie jego wytopieniu pozosta³ jeden mi¹¿szy poziom

glin zwa³owych, z którego zbudowana jest wysoczyzna w œrodkowej i po³udniowej czêœci terenu arkusza

K³odawa. Postój l¹dolodu zaznaczy³ siê utworzeniem wzgórz moren czo³owych i moren martwego

lodu. Przep³ywy wód lodowcowych w tunelach i szczelinach pêkaj¹cej pokrywy lodowej umo¿liwi³y

akumulacjê osadów ¿wirowo-piaszczystych przysz³ych form akumulacji szczelinowej. W schy³kowym

etapie zlodowacenia Warty wody roztopowe akumulowa³y osady wodnolodowcowe.

W interglacjale eemskim na omawianym obszarze wystêpowa³y intensywne procesy erozji i denu-

dacji, a tak¿e lokalnie – akumulacji rzecznej. Na obszarze arkusza K³odawa mo¿na uznaæ za starsze od

interglacja³u eemskiego powierzchnie wysoczyzn rozci¹gaj¹ce siê na po³udniu obszaru arkusza

i m³odsze – w pó³nocnej czêœci terenu. W s¹siaduj¹cych z arkuszem K³odawa regionach wystêpuje

wiele, opracowanych palinologicznie, stanowisk jeziornych osadów eemskich, np. Kaliska (Janczyk-Ko-

pikowa, 1965), Ruszkówek (Janczyk-Kopikowa, 1997) i Krzy¿ówki ko³o Ko³a (Sza³amacha, Skompski,

1999). Strefa struktury Ozorków–Izbica Kujawska o tendencjach wynosz¹cych zapewne pozbawiona

by³a w interglacjale eemskim zbiorników jeziornych.

Ostatnia transgresja l¹dolodu na omawianym obszarze mia³a miejsce w okresie zlodowacenia

Wis³y i objê³a pó³nocn¹ czêœæ terenu arkusza. Przed czo³em l¹dolodu nast¹pi³a akumulacja osadów wodno-

lodowcowych. Po wytopieniu l¹dolodu pozosta³a cienka warstwa glin zwa³owych. Na tej podstawie, jak

te¿ dziêki rozci¹g³oœci moren czo³owych i obecnoœci wyraŸnych rynien polodowcowych wyznacza siê

zasiêg tego zlodowacenia. Ponadto na bliskim przedpolu, w warunkach peryglacjalnych istnia³a strefa

przetrwa³ych wieloletnich lodów lub bry³ martwego lodu lodowcowego pozbawionych materia³u skal-

nego. Powsta³y wzgórza moren czo³owych oraz lokalne niewielkich rozmiarów zastoiska. Wody roztopowe

osadza³y sandry: wysoczyznowy i rozleglejszy sandr dolinny. W rynnach polodowcowych i wytopiskach

powsta³y jeziora, bêd¹ce wyznacznikiem m³odego krajobrazu polodowcowego. W schy³kowym etapie zlo-

dowacenia Wis³y zosta³a ukszta³towana wspó³czesna sieæ rzeczna, wykorzystuj¹ca wczeœniejsze kierunki

odp³ywu wód lodowcowych. Nast¹pi³a akumulacja osadów rzecznych.

Na prze³omie plejstocenu i holocenu, w czasie panowania ch³odniejszych warunków klimatycznych

i braku zwartej pokrywy roœlinnej, mia³y miejsce liczne procesy, prowadz¹ce do przemodelowania

wczeœniej powsta³ych osadów i form rzeŸby. Na glinach zwa³owych tworzy³y siê miejscami cienkie

pokrywy zwietrzelinowe. Górne warstwy osadów piaszczystych podlega³y procesom eolicznym –
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utworzy³y siê pola piasków przewianych oraz wydmy. W obni¿eniach (stanowi¹cych zacz¹tki

przysz³ych jezior wytopiskowych), powsta³ych pomiêdzy topniej¹cymi bry³ami martwego lodu,

osadza³y siê starsze osady jeziorne.

W holocenie w dolinach rzek by³y akumulowane piaski humusowe. W obni¿eniach na powierzchni

wysoczyzny i sandrów oraz wokó³ jezior i we fragmentach den dolin rzecznych tworzy³y siê namu³y

piaszczysto-humusowe, torfy i sporadycznie kreda jeziorna. Akumulacja jeziorna, rzeczna, deluwialna

i bagienna trwa do dzisiaj.

IV. PODSUMOWANIE

Badania geologiczne prowadzone na obszarze arkusza K³odawa pozwoli³y na rozpoznanie bu-

dowy i okreœlenie genezy osadów czwartorzêdowych wystêpuj¹cych w tym regionie oraz podœcie-

laj¹cych je osadów neogeñskich. Osady kenozoiczne przedstawiono na tle budowy pod³o¿a mezozoicznego

i k³odawskiego wysadu cechsztyñskiej serii solnej. Struktura Izbica–K³odawa–£êczyca, do której nale¿y

wysad k³odawski, jest najwybitniejsz¹ struktur¹ soln¹ Ni¿u Polskiego. W obrêbie arkusza K³odawa prze-

biega ona z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód i stanowi obrze¿enie wa³u kujawskiego oraz

granicê z nieck¹ mogileñsko-³ódzk¹.

Wyodrêbniono piêæ poziomów glin zwa³owych, nale¿¹cych do zlodowaceñ: Sanu 1, Sanu 2, Odry,

Warty i Wis³y oraz rozdzielaj¹ce je osady wodnolodowcowe i zastoiskowe. Interglacja³y: ferdynandow-

ski, mazowiecki, lubawski (lubelski) i eemski reprezentowane s¹ g³ównie przez utwory rezydualne,

podrzêdnie rzeczne. Niestety brak jest udokumentowania palinologicznego tych osadów.

Na podstawie analizy profili otworów wiertniczych mo¿na wnioskowaæ o aktywnoœci w czwar-

torzêdzie procesów tektonicznych. Ponadto odtworzono przebieg rozwoju rzeŸby na tym terenie, od

schy³ku zlodowacenia Warty do dziœ.

Dalsze badania na omawianym obszarze powinny koncentrowaæ siê na poszukiwaniu wyst¹pieñ osadów

organogenicznych, które mog³yby potwierdziæ stratygraficzny podzia³ czwartorzêdu oraz na poszerzeniu

wiedzy o czwartorzêdowych strukturach zwi¹zanych z tektonik¹ pod³o¿a, których szczególnie mo¿na siê

spodziewaæ na przed³u¿eniu struktury solnej ku pó³nocnemu zachodowi w kierunku Izbicy Kujawskiej.

Zak³ad Kartografii Geologicznej

Struktur P³ytkich

Pañstwowego Instytutu Geologicznego

Pañstwowego Instytutu Badawczego

w Warszawie

Warszawa, 2009 r.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowali: M.D. BARANIECKA
D. GRABOWSKI,
J. MIROSŁAW-GRABOWSKA
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000
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Opracowali: M.D. BARANIECKA,
D. GRABOWSKI,
J. MIROSŁAW-GRABOWSKA
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Tablica III
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PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY E–F
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