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I. WSTEP

Obszar arkusza Kozminek (623) potozony jest w srodkowej czgsci prawobrzeznego dorzecza
Prosny. Granice obszaru okreslaja wspotrzedne geograficzne: S1[40°-511050" szerokosci pdinocne;j
oraz 18°15°-18°30 dlugosci wschodniej. W podziale fizycznogeograficznym Polski wedlug Kondrac-
kiego (2002) obszar ten obejmuje potudniowe fragmenty Wysoczyzny Tureckiej 1 potnocne krance Wy-
soczyzny Ztoczewskiej, mezoregiondw nalezacych do Niziny Poludniowowielkopolskiej. Zachodnia
czg$¢ obszaru arkusza Kozminek lezy w wojewddztwie wielkopolskim (powiat kaliski, gminy: Ce-
kow-Kolonia, Szczytniki, Opatéwek, Kozminek i Liskow), natomiast cz¢s¢ wschodnia — w woje-
wodztwie 16dzkim (powiat sieradzki, gminy Btaszki 1 Goszczanow).

Sie¢ osadnicza jest umiarkowanie zaggszczona, obszar ma charakter typowo rolniczy. Sie¢ drog
jest dobrze rozwinigta, przewazaja drogi o znaczeniu lokalnym z nawierzchnia asfaltowa (najwazniej-
sze z nich: do Sieradza, Kalisza i Btaszek). Przez omawiany obszar przebiega linia kolejowa, faczaca
go z Sieradzem 1 L.odzia na wschodzie oraz Kaliszem na zachodzie. Osrodki gminne spetniaja gtoéwnie
funkcje administracyjne i ushugowe.

Obszar omawianego arkusza jest potozony w zasiegu ladolodu zlodowacenia Warty. Prawie w catosci
obszar pokryty jest utworami czwartorzedowymi i mapa obejmuje gtownie czwartorzedowa formacje
osadow. Osady mio-pliocenskie, wystepujace na powierzchni terenu, tworza niewielkie wychodnie,
za$ utwory kredowe, jurajskie, triasowe, permskie i karbonskie znane sa wylacznie z otworéw wiertni-
czych. Podloze osadow kenozoiku znajduje si¢ w strefie kontaktowej niecki mogilensko-tddzkiej i mo-
nokliny kalisko-zloczewskiej, stanowiacej jednostke I1I rzedu monokliny przedsudeckiej (Sokotowski,
1974). Utwory miocenu i mio-pliocenu na obszarze arkusza wystepuja powszechnie i na okoto 90% po-
wierzchni stanowia podloze czwartorzedu.

Literatura geologiczna dotyczaca osadéw podloza kenozoiku tego obszaru jest uboga, brak jest

szczegOlowych prac regionalnych z tego zakresu. Opracowania dotyczace obszaru srodkowej Polski i mo-



nokliny przedsudeckiej dostarczaja jedynie informacji ogdlnych. Zagadnienia ogdlne dotyczace stra-
tygrafii 1 budowy strukturalnej poruszane sa w pracach: Sokotowskiego (1967, 1970, 1972, 1974);
Deczkowskiego (1962); Ktapcinskiego (1964); Dadleza (1969); Dadleza i Kopika (1972); Dadleza i Mar-
ka (1969); Dayczak-Calikowskiej i Kopika (1973) oraz Baranowskiego i Mankowskiej (1972). Bardziej
szczegotowe informacje o budowie geologicznej stropu utworow mezozoiku zawieraja prace Deczkow-
skiego (1977) oraz Deczkowskiego 1 Gajewskiej (1977, 1979, 1980).

Problematyka dotyczaca paleogenu 1 neogenu obszaru arkusza Kozminek poruszana jest w pra-
cach: Kowalskiej (1960), Ciuka (1970), Arenia (1964) 1 Walkiewicz (1984).

Zagadnienia dotyczace czwartorz¢du na obszarze arkusza Kozminek nie wzbudzaty tak wielkie-
go zainteresowania, jak na obszarach sasiednich. O ile Kotlina Szczercowska, okolice L.odzi czy doliny
Warty i Prosny doczekaly si¢ wielu opracowan, to pogranicze Wysoczyzny Tureckiej i Wysoczyzny
Ztoczewskiej bylo przedmiotem zainteresowan nielicznych badaczy. W najblizszym sasiedztwie bada-
nia prowadzili: Krzeminski (1974); Rotnicki (1966, 1987); Rotnicka, Rotnicki (1979); Rotnicki, Tobol-
ski (1969); Rotnicki, Mtynarczyk (1989); Tobolski (1966); Dabrowski (1991); Klatkowa (1972,
1993a, b); Kozarski (1981); Krzeminski, Bezkowska (1986, 1987); Bezkowska (1986); Krzeminski,
Swierczewska, Uchman (1993) i Krzeminski, Papinska (1993).

Obszar arkusza Kozminek wchodzi w obreb arkuszy £.6dz 1 Wroctaw Przegladowej mapy geo-
logicznej Polski 1:300 000 (Dylik, Jurkiewiczowa, 1951; Jurkiewiczowa, Rézycki, Rézycki, 1955;
Klimaszewski, Krygowski, 1951 i Gierwielaniec, 1955) oraz arkusza Kalisz Mapy geologicznej Pol-
ski 1:200 000 (Baranowski, Mankowska, 1972, 1973, 1979). W 1999 r. Balinski opracowat sasia-
dujacy od potudnia arkusz Btaszki, za§ wczesniej Klatkowa 1 Zatoba — sasiadujacy od wschodu
arkusz Warta (1992a, b), a w 1988 r. Mankowska — sasiadujacy od potnocy arkusz Kotwasice Szcze-
gbétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000.

Arkusz Kozminek zostal opracowany przez J. Ziomka i W. Balinskiego w Muzeum Geologicznym
1 Katedrze Geografii Fizycznej Uniwersytetu L.odzkiego. Prace prowadzono zgodnie z projektem badan
geologicznych, zatwierdzonym przez Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa
decyzja numer KOK/20/96 z dnia 04.04.1996 r.

Prace geologiczno-zdjeciowe prowadzone byly przez J. Ziomka i W. Balinskiego w latach
1996-1998 1 2000. Wykonano 541 sond r¢cznych o glebokosci 2,0-3,0 m, 190 sond mechanicznych
wiertnica WH-4 o glebokosci 2,0-3,0 m, opisano 29 odstonig¢ oraz odnotowano 670 marszrutowych
punktéw obserwacyjnych. Wykorzystano réwniez 98 profilow archiwalnych otwordéw wiertniczych.
W liczbie tej jest rowniez siedem otworow kartograficznych (otw. 3 — Tymianek, otw. 5 — Dgbsko,
otw. 7— Pietrzykow, otw. 13 — Warszew, otw. 20 — Marchwacz, otw. 31 — Tekliny, otw. 43 — Ka-

mienna), zaprojektowanych i wykonanych w zwiazku z realizacja opracowania arkusza Kozminek.



Otwory wiertnicze o gigbokosci od 22,0 do 64,0 m i lacznym metrazu 272,0 m odwiercito Przedsigbior-
stwo Badan Geofizycznych w Toruniu. W opracowaniu wykorzystano rowniez osiem dokumentacji su-
rowcowych 1 dwie geologiczno-inzynierskie. Zaggszczenie punktow dokumentacyjnych wynosi srednio
2,7 na 1 km®.

Wykonanie otworéw kartograficznych zostato poprzedzone badaniami geofizycznymi. Badania
geoelektryczne (elektrooporowe) wykonata Kucharska (1997) z firmy SEGI PBG w Warszawie. Wyniki
tych badan wykorzystano do konstrukcji przekroju geologicznego i opracowania szkicu geologicznego
odkrytego. Projektowanych badan laboratoryjnych: mikropaleontologicznych, palinologicznych i dato-
wan metoda radiowgglowa nie wykonano ze wzgledu na brak odpowiedniego materiatu. Natomiast ana-
lizy litologiczno-petrograficzne nie zostaly wykonane z przyczyn natury organizacyjnej. Zmiana
kierownictwa Katedry Geologii Uniwersytetu L.odzkiego i Pracowni Kartowania Geologicznego i Su-
rowcow Mineralnych pociagngta za soba odmowe kontynuowania badan laboratoryjnych, ktore nie mie-
Scily si¢ w planach badawczych nowego kierownictwa tych jednostek organizacyjnych. W zaistnialej
sytuacji, przy jednoczesnej matej przydatnosci wynikéw tych badan do celow chronostratygraficznych
skonstatowanej przez autorow arkusza Kozminek i wspotautorow opracowania (Baraniecka i in., 1995),
zaniechano staran o zmiang wykonawcy analiz litologiczno-petrograficznych.

Opracowanie kameralne objglo analizg profili sond 1 otworéw wiertniczych pod wzgledem litolo-

giczno-stratygraficznym w nawiazaniu do materialu pozyskanego podczas kartowania geologicznego.

I1. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Poludniowo-zachodni skraj obszaru arkusza Kozminek potozony jest w obrgbie réwniny wodno-
lodowcowej — potnocno-wschodniej czegsci Kotliny Grabowskiej. RoOwnina ta poprzez taras kemowy
przechodzi w centralnej czgsci obszaru arkusza w wysoczyzng morenowa, fragmentarycznie pokryta
1zolowanymi ptatami rowniny wodnolodowcowej. W poinocnej czesci obszaru, od Nowego Nakwasina
poprzez Kozminek, Dgbsko 1 Liskdw, rozciaga sig zespot form wypuktych kaliskiej strefy zaniku ladolo-
du zlodowacenia Warty (Krzeminski, 1997). Stopien urozmaicenia powierzchni terenu jest niewielki.
Najwyzej potozone fragmenty, na potudnie od Pietrzykowa, osiagaja wysokos¢ 177,2 m n.p.m. Najnizej
usytuowana jest powierzchnia tarasu zalewowego w dolinie Swedrni ponizej Jozefiny — 111,0 m n.p.m.
Réznica wysokosci w obrebie calego obszaru wynosi 66,2 m. Najwigksze lokalne wysoko$ci wzgledne
mieszcza si¢ w granicach 15-30 m. Najwyzszy poziom wysoczyznowy potozony jest srednio na wyso-
ko$ci 155-170 m n.p.m., nizszy za$, na wigkszej czgsci obszaru, osiaga 130-140 m n.p.m.

Przez srodkowa czg$¢ obszaru biegnie dziat wodny IV rzedu, migdzy Swedrnia a Pokrzywnica,

a przez czes$¢ poludniowo-zachodnia — V rzedu, miedzy Pokrzywnica a Cienia. Powierzchnig¢ wyso-



czyzny rozcinaja, urozmaicajac jej rzezbe, dolinki rzeczne doptywdéw Swedrni 1 Pokrzywnicy. Dna do-
lin rzecznych nachylone sa ku zachodowi 1 potnocnemu zachodowi na wysokosciach 135-110 m n.p.m.
1 leza okoto 3—6 m ponizej wysoczyzny. Najwigksze wysoko$ci wzgledne wystgpuja w okolicach
wschodnich rubiezy Sierzchowa, gdzie pomiedzy powierzchnia wyzszego poziomu wysoczyznowego
a dnami lokalnych dolinek wynosza one 20—28 m na przestrzeni 1 km.

Na obszarze arkusza Kozminek wystgpuje siedem zasadniczych rodzajow form rzezby terenu
(tabl. I): formy lodowcowe (wysoczyzna morenowa ptaska); formy utworzone w strefie martwego
lodu (moreny martwego lodu); formy wodnolodowcowe (réwniny wodnolodowcowe, kemy, tarasy
kemowe 1 ozy); formy eoliczne (réwniny piaskow przewianych i wydmy); formy rzeczne (dna dolin
rzecznych i tarasy nadzalewowe akumulacyjne); formy denudacyjne (dolinki denudacyjne i suche do-
liny) oraz formy utworzone przez ro$linno$¢ (rowniny torfowe).

Na powierzchni obszaru badan dominuja dwa elementy rzezby: wysoczyzna morenowa
ptaska z przewazajacym udzialem glin oraz rowniny akumulacji wodnolodowcowej z pagérkami kemo-
wymi. Wymienione formy decyduja o monotonii krajobrazu tego obszaru, a ich powstanie zwigzane
bylo z okresem tajania ladolodu zlodowacenia Warty.

Wysoczyzna morenowa ptaska tworzy zwarte i rozlegle powierzchnie lezace na
wysokosci 135—155 m n.p.m., zwtaszcza w centralnej czgsci obszaru. Rowninna powierzchnia wyso-
czyzny nachylona jest w kierunku zachodnim. Ten ogdlny kierunek nachylenia powierzchni wysoczy-
znowej podkreslony jest kierunkami przebiegu dolin rzecznych, ktore rozdzielaja ja na platy (tabl. I).
W obrgbie wysoczyzny morenowej, urozmaicajac jej powierzchnig, wystgpuja zaglebienia po martwym
lodzie 1 moreny martwego lodu. Moreny martwego lodu wystgpuja w okolicach KoZzminka,
Debska 1 Gaci Kaliskiej. S to niezbyt rozlegte formy pagorkowate o wysokosciach 5—-10 m i tagodnych sto-
kach, przechodzacych w ptaska powierzchni¢ wysoczyzny morenowe;.

Rowniny wodnolodowcowe zajmuja wigksze powierzchnie na obrzezach obszaru
(z wyjatkiem poludniowo-wschodniego skraju). Rowniny te tworza rozlegle poziomy na wysoko-
sciach 135-140 m n.p.m. w poétnocno-wschodniej czgsci obszaru i 125-130 m n.p.m. w czgsci
potudniowo-zachodniej. W obrebie rownin wodnolodowcowych wystepuja zagtegbienia po
martwym lodzie, formy kemoweieoliczne. Wysokosci wzgledne ke m 6 w osiagaja 5—17 m
(do 160 m n.p.m.). W wigkszo$ci sa drobnymi, owalnymi wzgorzami o sptaszczonych wierzchotkach
i tagodnych stokach, a ich srednica u podstawy wynosi kilkaset metrow.

Wspotczesna rzezba omawianego obszaru, z wyjatkiem dolin rzecznych, przetrwata w mato zmie-
nionej postaci od zlodowacenia Warty, a rzezba polodowcowa, zwigzana z arealnym zanikiem lobu
potudniowowielkopolskiego, zachowata tutaj swoja czytelno$¢. Doliny rzeczne z fazy kataglacjalnej
zlodowacenia Warty, utworzone przez wody roztopowe, zostaty erozyjnie pogtebione w okresie postgla-

cjalnym, a nast¢pnie ulegly wypehieniu osadami rzecznymi w czasie zlodowacen pétnocnopolskich.
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Z faza kataglacjalng zlodowacenia Warty nalezy wiaza¢ rowniez poczatki powstawania dolinek
denudacyjnych i suchych dolin, bedacych elementami sptywu powierzchniowego z wysoczyzny ku do-
linom. Gtéwna faza rozwoju tych form przypada na okres peryglacjalny zlodowacen potnocnopolskich.

Do najmtodszych form wystepujacych na obszarze arkusza Kozminek naleza formy eoliczne, stano-
wiace pewne urozmaicenie monotonnej powierzchni, a takze holocenskie tarasy zalewowe w dolinach
rzek. Wydmy 1 réwniny piaskow przewianych uformowne pod koniec zlodowacenia
Wisty 1 przeksztalcone w holocenie (Kozarski 1 in., 1969; Rotnicki 1 Tobolski, 1969; Dylikowa, 1967,
Manikowska, 1983; Nowaczyk, 1986), wystepuja nielicznie na obszarze arkusza. Jedyny wigkszy obszar

ich wystepowania zlokalizowany jest na pétnocno-zachodnim skraju, w okolicach wsi Krzyzowki.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Zasadniczym przedmiotem badan stratygraficznych w ramach opracowania arkusza Kozminek
byty osady czwartorzedowe 1, w ograniczonym zakresie, pod$cielajace je utwory jury, kredy i neogenu.

Podstawowe informacje do opracowania syntetycznych profildow geologicznych oraz szkicu
geologicznego odkrytego (tabl. II) uzyskano na podstawie terenowego zdjgcia geologicznego oraz
przekrojow geologicznych skonstruowanych z 98 profilow otwordéw wiertniczych. Wsrdd nich znaj-
duje si¢ siedem otwordw kartograficznych (tabl. III), wykonanych na potrzeby niniejszego opracowa-
nia (otw. 3 — Tymianek, otw. 5 — Dgbsko, otw. 7 — Pietrzykow, otw. 13 — Warszew, otw. 20 —
Marchwacz, otw. 31 — Tekliny, otw. 43 — Kamienna). Otwory kartograficzne umozliwity opraco-
wanie przekroju geologicznego wzdtuz linii A—B i daty podstawy do interpretacji stratygrafii osadéw
czwartorzedu. W jednym otworze archiwalnym (otw. 40) nawiercono osady karbonu dolnego (tabl. IV),
dziewig¢ otwordw zakonczono w utworach jury, 16 — w utworach kredy, a 11 — w osadach neogenu.
W pozostatych otworach nie osiagnigto spagu utworow czwartorzedu.

Opis stratygrafii skal mezozoicznych oparto rowniez na pracach: Sokotowskiego (1967, 1970,
1972); Dadleza i Kopika (1972); Baranowskiego i Mankowskiej (1979) oraz Deczkowskiego (1977).
Osady neogenskie scharakteryzowano z wykorzystaniem prac: Ciuka (1970, 1982); Grabowskiej 1 Stod-
kowskiej (1993) oraz Walkiewicz (1984).

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) przedstawiono obraz budowy geologicznej, ktory
r6zni si¢ od pochodzacego z wezesniejszych opracowan. Zmian dokonano na podstawie nowych danych

uzyskanych z kartowania terenowego oraz z otworéw zarowno archiwalnych, jak i kartograficznych.



Osady od karbonu do plejstocenu (zlodowacenia Warty), oprocz mio-pliocenskich, znane sa
jedynie z otworow wiertniczych. Najstarszymi skatami podtoza czwartorzedu na terenie arkusza

Kozminek sa utwory kimerydu.

1. Jura

a. Jura gorna

Utwory jury gornej, o migzszosci 407,0 m przewiercono w jedynym otworze (otw. 40). Nie zo-
staty tu one rozdzielone stratygraficznie. Stropowa czg¢s¢ osaddw jurajskich podkenozoicznych stano-
wia utwory kimerydu. Ich wiek w analizowanych otworach archiwalnych okreslono na podstawie
literatury (Baranowski, Mankowska, 1972; 1979). Skaty kimerydzkie stanowia podtoze osadow keno-
zoicznych w potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza Kozminek.

Wsrod skal jury gérnej dominuja jasnokremowe wapienie. Wsrdd wapieni podrzednie wy-

stgpuja margle jasnoszare o odcieniu popielatym, miejscami z ciemnoszarymi krzemieniami.

2. Kreda

W otworach wiertniczych dostgpnych do analizy w trakcie realizacji opracowania, osady kredy
jedynie nawiercono i nie rozdzielono ich stratygraficznie. W trakcie autorskich wiertniczych prac kar-
tograficznych rowniez nie pozyskano odpowiednich prébek umozliwiajacych interpretacjg stratygra-
ficzna, w zwiazku z tym badania nie wnosza nowych informacji dotyczacych tego systemu
geologicznego. Rozmieszczenie 1 opis utworéw poszczegolnych oddziatow kredy przedstawiono na

podstawie literatury (Baranowski, Mankowska, 1972; 1979).

a. Kreda dolna

Alb

Osady albu wystepuja na badanym obszarze waskim pasem na kontakcie z wapieniami kimery-
du (Baranowski, Mankowska, 1973). Wyksztatcone sa one jako drobno- lub $rednioziarniste, stabo
scementowane piaski kwarcowe i piaskowce szare o spoiwie wapnistym (Baranowski,

Mankowska, 1979).

b. Kreda goérna

Skaty kredy gérnej wystgpuja na wigkszej czgsci obszaru arkusza i tworza podczwartorzgdowa
powierzchnig na jego pétnocno-wschodnim skraju. Sa one wyksztatcone jako wapienie, margle 1 opo-
ki, miejscami z czertami i reprezentuja poszczegolne pigtra kredy gornej (od cenomanu po mastrycht)

(Baranowski, Mankowska, 1972; 1979).
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Cenoman + turon

Utwory cenomanu i turonu wystgpuja pasem o szerokosci 4,5 km po przekatnej obszaru arkusza,
z polnocnego zachodu na poludniowy wschod, pod pokrywa skat kenozoicznych. Wyksztatcone sa
wotworach 14,23,24132jako wapienie margliste jasnoszarei margle szare. W zadnym
z tych otwordw nie osiagnigto spagu utworow cenomanu, a najwieksza miazszosc¢ (45 m) stwierdzono
w otworze 32. Wsrdd skat tego wieku, oprocz wymienionych wyzej, wystepuja takze opoki (Bara-

nowski, Mankowska, 1972; 1979).
Koniak + santon

Skaty nawiercone koto Debska (otw. 4, 5), w Kozminku (otw. 8, 9), koto Trzebieni (otw. 10)
1 Moskurni (otw. 15)— wapienie szarei margle jasnoszare, wedtug Mapy geologicznej Pol-
ski 1:200 000 (Baranowski, Mankowska, 1972), naleza do koniaku i santonu. Najwigksza stwierdzo-
na miazszos$¢ (otw. 15) wynosi 72 m. Poza wymienionymi skatami z otwordw na obszarze arkusza
KoZminek, wérdd utwordw santonu wystgpuja rowniez wapienie z czertami 1 opoki
(Baranowski, Mankowska, 1979). Wychodnie utworéw koniaku i santonu, a wtasciwie tylko santo-
nu, poniewaz warstwy koniaku na zachodnim skrzydle niecki 16dzkiej wyklinowuja si¢, wystepuja pa-
sem o szerokosci okoto 5,0 km na poéinocny wschdod od utwordéw turonu. Na wschod od Debska 1 na
zachod od Kozminka (tabl. IT) stanowia podtoze czwartorzedu, a na pozostalym obszarze znajduja si¢

pod pokrywa paleogensko-neogenska.
Kampan

Opoki, opoki z czertami, margle 1 wapienie twardeizwigzte nawiercone
w otworach 11 w Sulmowie i 16 w Stojanowie, wedtug Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Bara-
nowski, Mankowska, 1979), naleza do kampanu. Na powierzchni podkenozoicznej utwory kampanu

tworza pas o szerokosci 3,5 km o biegu zgodnym z biegiem wychodni santonu.
Mastrycht

Skaty mastrychtu w postaci opok, margli, wapieni 1 gez wystgpujana niewielkim
obszarze, na pétnocno-wschodnim skraju obszaru arkusza (Baranowski, Mankowska, 1972) pod po-
krywa czwartorzgdowa o miazszosci okoto 35-50 m. Jest to brzezna cz¢$¢ niecki todzkiej, gdzie

miazszos¢ utworéw mastrychtu maleje do kilku—kilkunastu metréw.

3. Paleogen + neogen

Utwory paleogensko-neogenskie wystgpuja na obszarze arkusza Kozminek powszechnie, po-

krywajac prawie catkowicie urozmaicona powierzchni¢ zbudowana ze skal jurajskich i kredowych.
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Miazszo$¢ osadow neogenskich jest bardzo zmienna, waha si¢ w przedziale od kilku do ponad 101 m
(otw. 37). Stwierdzone w 29 otworach wiertniczych osady paleogenu 1 neogenu charakteryzuja si¢
zmiennym sktadem litologicznym i zréZnicowanymi miazszo$ciami.

Osady najnizszego ogniwa paleogensko-neogenskiego, stwierdzone w pigciu otworach wiertni-
czych (4, 5, 20, 27, 32) stanowia rumosze skalne, ity 1 gliny zwietrzelinowe.
Miazszos¢ tych osadow dochodzi do 5,5 m. Leza one bezposrednio na wapieniach kimerydu w otwo-

rach 201 27 1 marglach gornokredowych w otworach 4, 5, 32.

4. Neogen

a. Miocen

Osady miocenu wystgpuja wyspowo w obnizeniach podtoza kenozoicznego, a ich miazszo$é
jest bardzo zmienna — od kilku do ponad 42 m (otw. 37). Osady miocenu to gtownie piaski kwar-
cowe roznoziarniste i pylowate, mutki, ity z pytem weggla brunatnego i wegiel
brunatny. Utwory te sa podobne do opisanych przez Ciuka (1982) z rejonu Klusek. Przez analogi¢
mozna przyjac, ze sa to osady gornomiocenskie marginalnej strefy zbiornika miocensko-pliocenskie-

go zachodniej czg$ci Nizu Polskiego.

b. Mio-pliocen

Osady mio-pliocenu pierwotnie wystepowaty ciagta warstwa na catym obszarze arkusza. Plej-
stocenskie procesy denudacyjne (erozja i egzaracja) oraz glacitektoniczne spowodowaly zniszczenie
lub tez przemieszczenie osadow starszego neogenu z rejondéw od Debska po Karoling 1 od Marchwa-
cza po zachodnia granicg¢ obszaru arkusza (tabl. II). Mio-pliocen reprezentowany jest przez ity,
mutki szarozielonkawoniebieskie z przewarstwieniami szarozielonych i szarych piaskow
kwarcowych $rednio- i drobnoziarnistych (miejscami z laminami i wktadkami wegla brunatnego —
otw. 6, 13, 22,23, 27). Ity mio-pliocenskie, na skutek proceséw wietrzenia przy rozkladzie siarczkéw
zelaza, czgsto przyjmuja pstre zabarwienie. Miazszo$¢ osadéw mio-pliocenskich jest bardzo zmienna
—o0d 5 do 59 m w otworach 37 1 39, przy czym jeszcze wigksze miazszosci (ponad 90 m) sa prawdo-
podobne w rejonach deformacji wysadowych w potudniowej czgséci obszaru arkusza Kozminek (syn-
tetyczny profil geologiczny — obszar poludniowy).

Strop itéw mio-plioceniskich w najwyzszym potozeniu w okolicach Kamiennej (otw. 43), Skal-
mierza 1 Maciszewic osigga 143 m n.p.m., na pozostatych obszarach utrzymuje si¢ na wysokosci
90—110 m n.p.m. Wysokie potozenie stropu osadow mio-pliocenskich i ich zmienna miazszo$¢ nalezy
wigzac¢ z silnymi zaburzeniami glacitektonicznymi (Baranowski, Mankowska, 1979), a zwlaszcza z de-

formacjami typu wysadowego (otw. 9, 13, 43). Podobne struktury glacitektoniczne w obrgbie wznie-
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sien podczwartorzedowej powierzchni neogenskiej, w bliskim sasiedztwie obszaru arkusza Kozminek,
Baranowski 1 Mankowska (1979) stwierdzili pod Grabowem i w Woli Droszewskiej. O wystgpowaniu
zaburzen glacitektonicznych na badanym obszarze $§wiadczy réwniez wystgpowanie w otworach 41

142 kier osadow mio-pliocenskich w utworach plejstocenskich.

5. Czwartorzed

Osady czwartorzegdowe wystepuja powszechnie i tworza pokryweg o do$¢ zrdznicowanej
miazszosci. Uzalezniona jest ona w znacznym stopniu od uksztattowania stropu osadow podtoza
czwartorzedu 1 samego czwartorzedu. Najwigksza migzszo$¢ zwiazana jest z obnizeniami powierzch-
ni podczwartorzegdowej w rejonach najwigkszych wspolczesnych wzniesien 1 osiaga 65-75 m.
Miazszo$¢ osadow czwartorzedu ksztaltuje si¢ przewaznie w granicach 3545 m, ale zdarzaja sig tez
takie sytuacje, gdzie na wysoko wzniesionym podtozu (140 m n.p.m.) maleje do 0—2 m (Kamienna).
Przynalezno$¢ stratygraficzna poszczegdlnych osadéw okreslono na podstawie terenowego zdjecia
geologicznego, publikacji, przekroju geoelektrycznego wykonanego na potrzeby niniejszego opraco-
wania oraz zaleznosci korelacyjnych migdzy wydzielonymi warstwami na wykonanych w tym celu

roboczych przekrojach geologicznych z ponad 90 profilow otworéow wiertniczych.

a. Plejstocen

Najstarsze osady czwartorzegdowe na obszarze arkusza Kozminek zwiazane sa z transgresja zlodo-
wacen poludniowopolskich. Silna denudacja, ktéra ksztattowala powierzchnig¢ w okresie poprze-
dzajacym zlodowacenia potudniowopolskie, spowodowata catkowite zniszczenie osadow najstarszych
poziomow, zwiazanych z plejstocenem dolnym, zlodowaceniem Narwi i interglacjalem augustowskim.

Ity, mutki i piaski mio-pliocenskie jako kry w utworach plejsto-
censkich. Ladolody zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2 wkraczaly na omawiany obszar na plastyczne
1 mato odporne na niszczenie osady mio-pliocenu. Efektem egzaracyjnej dziatalnosci ladolodu sa po-
rwaki 1 kry mio-pliocenskie w stropowych partiach glin zwalowych zlodowacen Sanu 2, Odry i Warty

(otw. 40-42).

Zlodowacenia poludniowopolskie

Biorac pod uwagg szczegdtowy podzial stratygraficzny, zawarty w Instrukcji opracowania i wy-
dania Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000 oraz polozenie stratygraficzne na przekroju
1w profilach geologicznych otwordw, istnieje mozliwo$¢ wydzielenia na obszarze arkusza Kozminek

osadow zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2.
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Zlodowacenie Sanu 1

W okolicach D¢bska (otw. 4, 5), Pietrzykowa (otw. 6, 7), Moskurni (otw. 15) 1 Radliczyc (otw.
23, 24) utwory dolnej czgsci profilu osadéw czwartorzgdowych zaliczono do zlodowacenia Sanu 1.
Ciemnoszare gliny zwalowe zezwirami i glazami wypelniaja miazsza (do 22 m) warstwa ob-
nizenia powierzchni paleogensko-neogenskiej lub kredowej. W Moskurni i Radliczycach piaski 1 zwi-
ry wodnolodowcowe zrecesji ladolodu zlodowacenia Sanu 1, o migzszo$ci 2—3 m, rozdzielaja
gliny zwatowe zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2. Na pozostaltym obszarze arkusza osady zlodowacenia

Sanu 1 nie zachowaly sig, powszechniej wystepuja zas utwory zlodowacenia Sanu 2.
Zlodowacenie Sanu 2

Z transgresja ladolodu zlodowacenia Sanu 2 nalezy wiaza¢ piaski, mutki i ity zasto-
iskowe warwowe, ciemnoszare z otworé6w w Szczytnikach (otw. 42) i Kociotkach (otw. 46),
osiagajace migzszos¢ do 10 m; piaski 1 zwiry wodnolodowcowe zotwordow 5, 20, 21,
29 (gtéwnie piaski roznoziarniste szare z domieszka zwirow 1 glazikéw, osiagajace miazszos¢
1,3-20,3 m) oraz poktad szarych glin zwatowych zotoczakami, o miazszosci od kilku do kilkuna-
stu, maksymalnie 31,8 m (otw. 4). Gliny zwatlowe tego zlodowacenia wystepuja w réznych rejonach ob-
szaru arkusza Kozminek (otw. 1, 4-7, 9, 13, 19, 20, 21, 24, 29, 31, 40-42), ale nie tworza ciaglego

poziomu, gdyz w wielu miejscach zostaty catkowicie zniszczone lub zachowaly si¢ w postaci szczatkowe;.

Interglacjal wielki

Osady interglacjatu wielkiego miazszosci rzgdu 10-30 m wystgpuja w rozcigciach erozyjnych
powstatych we wstepnej fazie tego okresu (otw. 3, 31, 34) oraz w obnizeniach uformowanych podczas
zlodowacen potudniowopolskich (otw. 32). Miazszos$¢ i potozenie zinterpretowane na przekrojach
oraz sekwencja osadow pozwalaja zaliczy¢ je do facji rzecznej i jeziornej, chociaz dane, poza otwora-
mi 3 131, pochodza z otworéw archiwalnych. Reprezentowane sa one przez piaski 1 zwiry,
miejscami mutki, rzeczne oraz mutki 1 piaski drobnoziarniste jeziorne.
W spagu osadow rzecznych wystepuja otoczaki z materialu eratycznego, przykryte szarymi piaskami
drobno- i $rednioziarnistymi kwarcowo-skaleniowymi. Wérdd piaskow miejscami wystgpuja prze-
warstwienia zwirow. Miazszos$¢ serii rzecznej wynosi od 4,2 (otw. 34) do 15,5 m (otw. 3). Piaski drob-
noziarniste jeziorne w otworze 34 koncza sedymentacj¢ interglacjalng w uprzednio przepltywowe;j

dolinie rzecznej. Ich miazszo$¢ osiaga 4,1 m.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Do zlodowacen §rodkowopolskich zaliczono utwory wystgpujace powyzej serii osadow zlodo-

wacen potudniowopolskich. Ze wzgledu na wyrazna dwudzielno$¢ kompleksow glacjalnych oraz wy-
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stgpowanie serii dzielacej (rzecznej 1 jeziornej), wyrdzniono osady zlodowacenia Odry, interglacjatu

lubawskiego 1 zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

Seri¢ utworow zlodowacenia Odry rozpoczynaja osady zastoiskowe, na ktérych leza utwory
wodnolodowcowe i lodowcowe. Mutki, ity 1 piaski zastoiskowe stwierdzono w trzech
otworach (otw. 32, 40, 41) we wsiach Szczytniki i Staw. Pochodza one z transgresji ladolodu i wyste-
puja w kopalnych obnizeniach dolinnych w osadach interglacjalnych (otw. 40, 41) lub w osadach zlo-
dowacen potudniowopolskich (otw. 32). Wyksztatcone sa w postaci mutkow, itéw oraz piaskow
drobnoziarnistych 1 pytowatych o miazszosci kilka metrow.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (dolne)stwierdzono w otworach 5, 16, 23, 24,
31,40141. Sa to osady szare 1 z6ttoszare, réznoziarniste, stabo wysortowane, ze zwirami, miejscami
pytowate, a ich miazszo$¢ waha si¢ w granicach 0,5-10,0 m.

Gliny zwatowe wystgpuja powszechnie, ale nie tworza ciaglej warstwy. W wielu miejscach
zostaty zniszczone na skutek intensywnego odptywu wod z topniejacego ladolodu. Na ogot gliny zwatowe
tworza jeden poziom o migzszosci 5—15 m (maksymalnie 27 m w otw. 6), a ich strop lezy na wysokosci
125-155 m n.p.m. Gliny sa przewaznie wapniste, stalowoszare, rzadziej szarobrazowe, piaszczyste lub
pytowate, zawieraja znaczne ilo$ci zwirdw oraz otoczakow skal krystalicznych 1 wapiennych.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne)wystepuja w otworach w Szczytnikach
(otw. 41) 1 Mroczkach Wielkich (otw. 25). Material wodnolodowcowy jest stabo wysortowany, naj-
czesciej sa to jasnozotte, srednioziarniste piaski kwarcowo-skaleniowe. Ten poziom osadow wodno-

lodowcowych akumulowany byt w czasie recesji ladolodu zlodowacenia Odry.

Interglacjal lubawski

Doliny rzeczne, ksztaltowane przez rzeki w interglacjatach wielkim i lubawskim, a nawet wcze-
$niej, wykorzystywane sa czesto przez rzeki wspotczesne, np. Swedrnig.

Na podstawie cech litologicznych osadow i potozenia stratygraficznego, utwory w otworach 1
1 3 zaliczono do interglacjalu lubawskiego. Piaski 1 mutki rzeczne w otworach 113
wypetniaja doling kopalna. Strop osadéw znajduje si¢ na wysokosci 102 m n.p.m., a ich miazszo$¢
wynosi 5,5 m. W spagowej czg$ci serii rzecznej w obu otworach wystepuja zwiry z otoczakami, wyzej
za$ piaski gruboziarniste ze zwirkami i szare piaski pylowate z pojedynczymi otoczakami. W stropie
osady rzeczne przechodzaw mutki 1 piaski jeziorne, drobnoziarniste, szare, 0 migzszosci

2—4 m. Osady interglacjalne przykryte sa miazsza warstwa osadéw zastoiskowych zlodowacenia Warty.
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Zlodowacenie Warty

Wsrdod utworow zlodowacenia Warty na analizowanym obszarze wyr6zniono osady zastoisko-
we, lodowcowe oraz wodnolodowcowe. Na przewazajacej czesci terenu badan stanowia one utwory
powierzchniowe.

Najstarszymi osadami zlodowacenia Warty sa mutki, piaski i ity zastoiskowe, zwiazane
z transgresja ladolodu zlodowacenia Warty. Wystgpuja w otworach wiertniczych okolic Jézefiny—Murowanca
(otw. 1), Kozminka (otw. 3, 8) 1 Mroczek Wielkich (otw. 25). W otworze 25 leza w obnizeniu ze zlodowacenia
Odry, a pod glinami zwalowymi zlodowacenia Warty. W pozostatych otworach wypelniaja one kopalna
doling, przykrywajac osady interglacjatu lubawskiego. Miazszo$¢ osadéw zastoiskowych jest zroznicowa-
na— wynosi od 6,5 do 15,5 m. W ich sktadzie dominuja mutki ciemnoszare z brazowymi smugami, miej-
scami wystgpuja rowniez piaski drobnoziarniste szare 1 ity warwowe.

Z okresem poprzedzajacym nasunigcie ladolodu zlodowacenia Warty zwiazane sa réwniez
piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne), ktéore zachowaty si¢ ptatami pod glinami
zwatowymi i1 zostaly stwierdzone jedynie w otworach. Wyksztalcone sa w postaci piaskéw roznoziar-
nistych ze zwirami. Osady te wystgpuja warstwami kilkumetrowej miazszo$ci w obnizeniach ze zlo-
dowacenia Odry (otw. 16) lub w dolinach rzecznych funkcjonujacych w interglacjale lubawskim
(okolice wsi Staw — otw. 32).

Gliny zwatowe stanowiaznaczng czg$¢ powierzchni wysoczyznowych w centrum obsza-
ru arkusza. Na pozostatym obszarze gliny zwatowe zlodowacenia Warty wystegpuja pod kilku- lub kil-
kunastometrowa pokrywa osadéw wodnolodowcowych. Ich migzszos¢ jest zréznicowana od 1,5 do
11,0 m, przy czym najczesciej ksztattuje si¢ w granicach kilku metrow. Pod wzgledem litologicznym
gliny wykazuja duze zroznicowanie. Najczgscie] sa szarobrazowe i jasnobrazowe, pytowate lub piasz-
czyste z udziatem okruchow zwirdéw 1 glazikow skal skandynawskich i1 lokalnych. W stropie, do
glebokosci 2-3 m, gliny sa odwapnione, ku spagowi zawarto$¢ CaCO, wzrasta. Strop glin zwatowych
potozony jest na wysokosci 112—177 m n.p.m.

Piaski ze zwirami, miejscami z przewarstwieniami glin zwalowych
imutkéw, lodowcowe wystepujana powierzchni terenu i obejmuja znaczne obszary, szcze-
gblnie w rejonie od Warszewa po Sulmow. Bezstrukturalne piaski i zwiry lodowcowe o migzszosci do
5,5 m sa roznoziarniste, czgsto gliniaste 1 zawieraja znaczng ilo$¢ gtazikow zaréwno skat pétnocnych,
jak i lokalnych. Miejscami tworza przekladaniec niewielkiej migzszosci podscielony glinami zwatowy-
mi, a utworzony z warstw piaskow ze zwirami, mutkow i glin zwatowych.

Z deglacjacja obszaru podczas zlodowacenia Warty zwiazana jest akumulacja piaskow
i zwird6w ozo6w w okolicach Stojanowa. Jest to fragment ozu majacego swa kontynuacje na ob-
szarze sasiedniego arkusza Warta (Klatkowa, Zatoba, 1992a, b). Wat o przebiegu NW-SE wznosi si¢

7—-13 m ponad otaczajaca powierzchnig, a zbudowany jest z warstwowanych przekatnie piaskow rdz-
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noziarnistych i zwiréw. W ich stropie wystepuje 1,5-metrowa warstwa bezstrukturalna piaszczy-
sto-zwirowo-gtazowa.

Mutki, piaski, zwiry, gliny zwatowe 1 glazy moren martwego
lodu stwierdzono w obrebie pagorkow usytuowanych w okolicach wsi Nowy Nakwasin, Dgbsko
1 Ksawerow. Utwory moren martwego lodu wystepuja w postaci warstw, soczew lub pakietow
piaskow roznoziarnistych, czgsto gliniastych, mutkow piaszczystych i zwiréw z gltazami oraz glin
zwalowych piaszczystych. Miejscami w materiale zwalowym wystgpuja pakiety warstwowanych
przekatnie piaskow 1 zwiro6w. Znana z odstonig¢ miazszos¢ tych osadow przekracza 10 m.

W niektorych miejscach (np. na poétnoc od Szczytnik, w okolicach Pietrzykowa 1 Sokotowa)
osady wodnolodowcowe tworza tarasy kemowe i pagorki. Tarasy kemowe zbudowane sa
z piaskow ze zZwirami, miejscami z przewarstwieniami mutkow. Pia-
ski, mutki 1 zwiry kemow charakteryzuja si¢ mniejszym udziatem frakcji zwirowej,
czgscie] wystepuja natomiast przewarstwienia mutkow. Omowione formy 1 osady pochodza z okresu
deglacjacji arealnej zlodowacenia Warty.

Piaski i zwiry, miejscami piaski i mutki, wodnolodowcowe (gorne),
zwiazane z recesja ladolodu zlodowacenia Warty, wystgpuja na powierzchni obszaru arkusza, zaj-
mujac znaczne przestrzenie, zwlaszcza w potudniowej 1 zachodniej jego czgs$ci. Akumulacja pokryw
wodnolodowcowych odbywata si¢ w czasie deglacjacji na réznych poziomach wysokosciowych.
Pokrywy te zbudowane sa najczg$ciej z piaskow jasnobezowych lub szarych, §rednio- 1 drobnoziarni-
stych z przewarstwieniami zwirdw 1 miejscami mutkow. Udziat mutkéw w budowie réwnin wodnolo-
dowcowych miejscami jest szczeg6lnie duzy (poludniowe rejony obszaru arkusza). Piaski 1 mutki
kilkumetrowej miazszosci przykrywaja gliny zwatowe zlodowacenia Warty w rejonie wsi Szczytniki.
Osady wodnolodowcowe przykrywajace gliny zwalowe na niektorych obszarach nieciagta, a miejsca-
mi bardzo cienka warstwa, przyczyniaja si¢ do urozmaicenia obrazu powierzchniowej budowy geolo-

gicznej przedstawionej na mapie.

Utwory interglacjalu eemskiego wystepuja na pograniczu wysoczyzn Tureckiej 1 Ztoczewskiej
bardzo rzadko, zwykle w niewielkich kopalnych zbiornikach jeziornych (Baranowski, Mankowska,
1979). W trakcie analizy profilow wiercen i sond dokumentacyjnych nie znaleziono utwordw, ktore

mozna byloby zakwalifikowac¢ jako przynalezne do tego pigtra stratygraficznego.
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Zlodowacenia poinocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Podczas zlodowacenia Wisty obszar arkusza KoZzminek w cato$ci znajdowat si¢ w strefie klima-
tu peryglacjalnego, a osady tego wieku maja charakter typowy dla strefy ekstraglacjalnej. Na mapie
wyrozniono osady facjijeziornejirzecznej. Mutkii piaskijeziorne wystepuja wzaglebieniu
wytopiskowym na réwninie wodnolodowcowej w okolicach Sierzchowa. W profilach sond przewa-
zaja mutki jasnoszare i niebieskie oraz piaski drobnoziarniste 1 pytlowate kwarcowe. Ich miazszo$¢ nie
jest znana, gdyz sondami dokumentacyjnymi nie osiagnigto ich spagu. Osady rzeczne tworza tarasy
nadzalewowe w dolinach Swedrni i Zabianki koto Bogdanowa oraz Jézefiny. Naleza do nich pia-
ski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych 6,0-14,5 m n.p.rzeki oraz
piaski rzeczne tarasé6w nadzalewowych 3,5-6,0 mn.p.rzeki. Osady tara-
sOw nadzalewowych wyksztatcone sa w postaci warstwowanych biatych i szarych piaskéw drobno-
1 $rednioziarnistych, dobrze wysortowanych, a ich miazszo$¢ wynosi kilka metrow. Strop osadoéw

u zbiegu rzek Swedrni i Zabianki lezy na wysokosci 118-123 m n.p.m.

b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski eoliczne tworzanieliczne i nieregularne pokrywy na obszarach rownin wodnolo-
dowcowych. Pokrywy te sa réznej miazszos$ci, od kilkudziesigciu centymetrow do kilku metréw,
a tworza je piaski bezowe, miejscami z przewarstwieniami z6itych, drobno- i srednioziarniste, miej-
scami pylowate. Najwigksza pokrywa eoliczna wystepuje w potnocno-zachodniej czgsci obszaru arku-
sza, w okolicach wsi Krzyzowki. Pola piaskow eolicznych zwykle towarzysza formom wydmowym,
tworzac wokot nich ptaskie powierzchnie, wznoszace si¢ od 1 do 3 m ponad otaczajacy obszar. Pia -
ski eoliczne w wydmach naobszarze arkusza wyksztatcily si¢ na réwninach wodnolodow-
cowych z materiatu lokalnego. Osady te wystgpuja w kilku pojedynczych niewielkich wydmach o zarysie
walowym w zachodniej czg$ci obszaru arkusza Kozminek. Procesy eoliczne zapoczatkowane zostaty
u schytku plenivistulianu 1 w najstarszym dryasie (Rotnicki, 1987), ale najbardziej miazsze serie piaskow

eolicznych 1 wydmy pochodza ze starszego 1 mtodszego dryasu (Kozarski i in., 1969).

c. Holocen

Holocen zaznaczyt si¢ na obszarze arkusza Kozminek akumulacja osadow w obnizeniach po-
wierzchni uksztattowanej w plejstocenie oraz na przetomie plejstocenu i holocenu. W dnach
wspoélczesnych dolin rzecznych wystepuja piaski, miejscami piaski humusowe,
rzeczne tarasoOw zalewowych, do$¢dobrze wysortowane, miejscami z wktadkami i prze-
warstwieniami mutkéw 1 zwiréw. Miazszo$¢ osadow rzecznych osiaga maksymalnie kilka metrow.

Powierzchnie tarasow zalewowych potozone sa na wysokosci 0,0-2,5 mn. p. rzeki.
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W obnizeniach z plytkimi wodami gruntowymi wystgpuja piaski humusowe. Wypehiaja
one dna dolin matych ciekow 1 zaglgbien po martwym lodzie. Sa to piaski ro6znoziarniste z domieszka
humusu i1 przewarstwieniami namutow piaszczystych.

Piaski i mutki zagtebien okresowo przeptywowych wystepuja w zaglebie-
niach wytopiskowych na réwninach wodnolodowcowych w okolicach Sokotowa, Stojanowa 1 Mar-
cjanowa lub w obnizZeniach na wysoczyznie morenowej w okolicach Korzenicy i Kociotkéw. W profilach
sond przewazaja piaski drobnoziarniste szare oraz mulki popielatoszare, stalowoszare i niebieskie
z detrytusem ro$linnym. Miazszos$¢ osadow wypelniajacych zaglebienia jest trudna do okreslenia, po-
niewaz nie stwierdzono ich w zadnym z otwordéw, a w sondach nie zostaty przewiercone.

Namuty den dolinnych stwierdzono w dolinie Swedrni koto Kozminka 1 w dolinie
Cieni koto Michatowa Il oraz od Stawu po Wojcice i Maciszewice. Osady te tworza szare muiki ilaste
lub piaski pylowate z substancja organiczng. Miazszos¢ namutow jest niewielka 1 trudna do doktadne-
go okreslenia ze wzgledu na ptytkie wystgpowanie wod gruntowych. Torfy wystgpuja na tarasach
zalewowych Zabianki, bezimiennego cieku w okolicach Kuczawoli oraz w zaglebieniu po martwym
lodzie na réwninie wodnolodowcowej na zachod od Karoliny. Stwierdzona miazszos$¢ torféw nie

przekracza 2 m, przecigtnie wynosi 0,5-1,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Kozminek potozony jest w strefie kontaktowej niecki mogilensko-t6dzkiej i mo-
nokliny kalisko-ztoczewskiej, stanowiacych jednostke I1I rzgdu monokliny przedsudeckiej (Sokotow-
ski, 1974). Poczatek sedymentacji osadéw monokliny i niecki mogilensko-todzkiej wiaze si¢ z powstaniem
na przetomie permu dolnego i goérnego rozlegtego obnizenia pomiedzy zewngtrzna krawedzia
prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej a géorotworami waryscyjskimi. Obnizenie to byto miej-
scem kolejnych transgresji morskich w permie gornym, triasie, jurze oraz kredzie. Z czasem wewnatrz
tego obnizenia wyodrebnita si¢ bruzda kujawsko-pomorska, stanowiaca cz¢$¢ bruzdy dunsko-polskie;.

Gléwnym czynnikiem, ktory wptynal na aktualng budowg strukturalng kompleksu cechszty-
nsko-mezozoicznego, byty powaryscyjskie pionowe ruchy blokéw podtoza precechsztynskiego (Dad-
lez, Marek, 1969). Ruchy te powodowaly zr6znicowanie tempa i rodzaju sedymentacji, co wyrazito
si¢ zmianami miazszo$ci i facji oraz powstaniem powierzchni erozyjnych i luk sedymentacyjnych.
Najwigkszy udziat w ostatecznym uksztattowaniu strukturalnym, wedtug Marka 1 Znoski (1972),
miata tektonika gornokredowo-paleogenska. Pionowe ruchy blokéw podtoza precechsztynskiego de-
formowaty nadlegte serie osadowe, powodujac zmiang ich budowy strukturalne;j.

Jurajskie skaty podtoza utworéw kenozoiku, o ogdlnym biegu NW-SE, zapadaja w kierunku

potnocno-wschodnim pod katem 2—5°. Taki uktad warstw geologicznych jury wedtug Deczkowskiego
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(1977) zwiazany jest z ruchami neokimeryjskimi, kiedy to caty obszar kalisko-czgstochowski zostat
wyniesiony 1 nachylony ku poélnocnemu wschodowi. W fazie ruchoéw laramijskich nastapit kolejny
etap dzwigania si¢ calego obszaru kalisko-czgstochowskiego 1 wskutek napigé¢ tangencjalnych utwo-
rzyly si¢ struktury blokowe. Wypietrzenie blokéw jest skutkiem kompresji powodujacej powstawanie
uskokow przesuwczych (Deczkowski, 1977).

Urozmaicona powierzchnia utwordéw jurajskich i kredowych zostata przykryta w neogenie osa-
dami marginalnej strefy basenu Nizu Polskiego. Wraz z zakonczeniem sedymentacji osadow neoge-
nskich rozpoczat si¢ proces formowania powierzchni podczwartorzegdowej. Rzezba tej powierzchni
wykazuje umiarkowane urozmaicenie (tabl. II). Deniwelacje powierzchni na terenie arkusza pomig-
dzy najwyzej potozonym punktem w okolicach Skalmierza (ponad 140 m n.p.m.) a miejscem
polozonym najnizej w okolicach Michatowa (okoto 57 m n.p.m.), dochodza do 83 m. Charaktery-
styczne dla rzezby podczwartorzgdowej jest naprzemienne wystgpowanie powierzchni wzniesionych
do wysokosci 110-130 m n.p.m. i kopalnych dolin lub obnizen o gigbokosci 2040 m. Z wazniejszych
dolin kopalnych wymieni¢ nalezy doling Pracieni, ktorej poczatek znajduje si¢ w rejonie Kamienne;j
1 ktora biegnie na potnocny zachdd oraz obnizenie Praswedrni na linii Chlewo—Nowy Nakwasin—Dgb-
sko. Obszary wyniesien siggajacych ponad 140 m n.p.m. w okolicach Skalmierza, Sierzchowa 1 Kozminka
zbudowane z osadéw mio-pliocenu, jak juz wczesniej sygnalizowano, zwiazane sa prawdopodobnie z pro-
cesami glacitektonicznymi. Rzezba podczwartorzedowa zwiazana jest z procesami glacitektonicznymi,

erozyjnymi i egzaracyjnymi.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Rozwdj akumulacji osadow na obszarze arkusza Kozminek, jak wynika to z interpretacji profi-
low geologicznych poszczegolnych otwordw wiertniczych, moze by¢ analizowany od karbonu, bo-
wiem najstarsze osady znane z otworu 40 pochodza z tego okresu (tabl. IV). Ponizej omowione
zostaly gloéwne procesy, zachodzace poczawszy od jury gornej po holocen.

Utwory gornojurajskie, omowione w podrozdziale Stratygrafia, reprezentowane przez facjg we-
glanowa, wskazuja na istnienie plytkiego zbiornika sedymentacyjnego o znikomym dopltywie mate-
rialu terygenicznego (tab. 1). Regresja morza, jaka miata miejsce pod koniec malmu na skutek
wyniesienia przez ruchy neokimeryjskie obszaru kalisko-czg¢stochowskiego, spowodowata catkowite
wynurzenie omawianego obszaru. Dodatkowym skutkiem ruchow neokimeryjskich byto nachylenie
warstw geologicznych ku péinocnemu wschodowi pod katem 2-5°.

W kredzie dolnej obszar arkusza Kozminek byt miejscem dziatania czynnikow denudacyjnych.
Transgresja morska, zapoczatkowana w albie srodkowym 1 osiagajaca maksimum rozprzestrzenienia

w turonie, spowodowata zalanie réwniez omawianego obszaru (Pozaryski, 1964).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 1

Stratygrafia
~ g .U twory Procesy geologiczne
E) _5 Pietro '.Q;:* (opis litologiczny)
S s,
a| O &
Torfy — Q Akumulacja organiczna w lokalnych pod-
t ~h moktych obnizeniach bezodptywowych lub
Namuty den dolinnych — anh z odptywem ograniczonym w dnach dolin
=
© Piaski i mulki zaglgbien okresowo przeptywowych Akumulacja w zbiornikach zamknigtych
© _ Q lub z okresowym przeptywem
o pm <h
° Piaski humusowe —  Q Akumulacja mineralno-organiczna i denudacja
s ph ~h
Piaski, miejscami piaski humusqwe, rzfeczne tarasow Akumulacja rzeczno-korytowa i powodzio-
zalewowych 0,0-2,5 m n.p. rzeki — P Qh wa, powstawanie tarasow zalewowych
o
Piaski eoliczne w wydmach — ¢ Q@
p Akumulacja eoliczna w kilku etapach,
Piaski eoliczne — © Q tworzenie si¢ wydm, deflacja
p
& Piaski rzeczne taras@ﬂ nadzalewowych 3,5-6,0 m
. f B
. o n.p. rzeki — p <pd Powstawanie tarasow nadzalewowych.
=2 5 Akumulacja rzeczna w warunkach klimatu
8 g Q> Piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych peryglacjalnego
g e 2.2 . f B&ﬁ
N £5 o= 6,0-14,5mn.p.rzeki— Q
Ly % »
N& N Mulki i piaski jeziorne — li QB4 Akumulacja w zbiornikach jeziornych
mp *p
= Interglacjat eemski Erozja, poglgbianie dolin rzecznych
=
Piaski i zwiry, miejscami piaski i mutki, wodnolodow- | Transport i akumulacja osadow wodnolo-
cowe (gome) — f‘gz Q“; dowcowych. Wytapianie bryl martwego lodu
pz p
° ° PP . Lo
PlaSkl] ze zw1rz%m1, miejscami z p@ew\%rstwwmaml Wypehnianic szczelin marginalnych i akumula-
> mutkow, tarasow kemowych — ’ Qp3 cja przy brylach martwego lodu
5 = Piaski, mutki i zwiry kemow — ®QV\; Akumulacja przez wody lodowcowe w prze-
- ® pm “p tainach w lodzie
o = Mutki, piaski, zwiry, gliny zwatowe i glazy moren mar- | Akumulacja grawitacyjna w bezposrednim
- twego lodu — QW sasiedztwie bryl martwego lodu
e » mp <p’
o
- i —_ Piaski i zwiry 0zow — %"g Akumulacja wodnolodowcowa
° = pz "p subglacjalna
- & [ Piaski ze zwirami, miejscami z przewarstwieniami | Bezposrednia akumulacja lodowcowa.
; o glin zwalowych i mutkéw, lodowcowe — & QV‘; Powolne wytapianie bryt martwego lodu
< p P
© @ _: z Gliny zwalowe z przewarstwieniani piaskow, wod- | Akumulacja w strefie marginalnej
) ° nomorenowe — €€ QY
° - gw Tp
_ : o Gliny zwatowe — & QVZ Akumulacja lodowgovyg — nasuniqcie; lqdo-
5 —_ gw " p lodu na caty obszar i pozniejsze wytopienie
N . . . .
Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — f_g QV\; Akumulacja przez wody lodowcowe przed
= pzl "p czotem ladolodu
© -
= Mutki, piaski i ity zastoiskowe — b QV\; Akumulaq‘a zastoiskowa przed czotem
o mp *p transgredujacego ladolodu
N o -
— < Mutki i piaski jeziorne — i QLz Akumulacja mineralna w lokalnych zbior-
3 . mp “p° nikach jeziornych
o Interglacjat AL . .
- lubawski Piaski i mutki rzeczne — Q7 Akumulacja rzeczna przy wzmozonym
pm “p przeplywie wod. Erozja.
| &~ ° Denudacja
N Piaski i zwiry wodnolodowcowe (g6rne) — fg QOK Akumulacja wodnolodowcowa migdzy
= pz2 “p” | brylami martwego lodu
3 Gliny zwalowe — & QO3 Akumulacja lodowcowa — nasunigcie lado-
K> gw "p lodu na caty obszar i pozniejsze wytopienie
=)
§ Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) — f,g QOx Akumulacja przez wody lodowcowe przed
z pzl “p” | czotem ladolodu w formie sandru i w ryn-
—§ nach pod lodem
N Mulki, ily i piaski zastoiskowe — b QO3 Akumulacja w rozlewiskach i zastoiskach
mi Tp przed czotem ladolodu
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cd. tabeli 1

Mulki i piaski jeziorne — li Q,, Akumulacja w zbiornikach zamknigtych
mp p
Interglacjat wielki ) ) ) )
Piaski i zwiry, micjscami mutki, rzeczne — f Q,, Akumulaga w dolinach rzecznych i erozja.
- pz " p Denudacja
o Gliny zwatowe — & QG Akumulacja lodowcowa
gw <p? Nasunigcie ladolodu. Egzaracja i procesy
N glacitektoniczne
= Zlodowacenie j
= ° © Sanu 2 Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fgl QG2 Akumulacja wodnolodowcowa
1) o « 4 pz p
22 . .
- j g & Piaski, mutki i ily zastoiskowe — b QG2 Akumulac_!a w zastoiskach przed czotem
y . § % pm <p transgredujacego ladolodu
Z.2
— S 8 .
= 23 Piaski i zwiry wodnolodowcowe — fg_ QS Akumulacja wodnolodowcowa
o N Pz <p?2
z - 2 Zlodowacenie
“ ~ Sanu 1 Gliny zwatowe — & Qsz Akumulacja lodowcowa
gw "p Egzaracja. Procesy glacitektoniczne
&) Nasunigcie ladolodu
Ity, mutki i piaski mio-pliocenskie jako kry w utwo- | Akumulacja na wtérnym ztozu w utwo-
rach plejstocenskich — Q rach lodowcquch .
MPI "p Procesy glacitektoniczne
=
$ § Iy, mutki i piaski — ;  MPI Akumulacja w jeziorzyskach srodlado-
=52 P wych
© i
o0
© =
Piaski, mulki, ity z pylem wegla brunatnego i wegiel . L
; .Q_‘é brunatny — pmy Py & & @ Akumulacja w zbiornikach $rodladowych
=
< g . . . . .
§° ED Rumosze skalne, ity i gliny zwietrzelinowe Procesy krasowienia i redepozycji osa-
22 —nuPgtNg dow. Procesy wietrzeniowe
A+
: i Rozszerzenie sig transgresji i poglgbienie
Opok le, —,C .
. Mastrycht POX1, MATgle, WapIeNIe 1 gezy — o &'y morza. Akumulacja morska
« gﬁ Kampan Opoki, opoki z czertami, margle i wapienie — , Crg,,
o § Koniak + santon Wapienie, wapienie z czertami, opoki i margle — Sedymentacja morska
° M W Crcn +st
Cenoman + turon Wapienie margliste, opoki i margle — ., Crey ¢
- Lo Transgresja morska. Sedymentacja w stre-
v -q‘:; % Alb Piaski i piaskowce — . Cry fie szelfowe]
NS Regresja i denudacja
<
- s S . P ]
5 | B gb Kimeryd Wapienie i margle — el Sedymentacja morska
_

W fazie ruchow laramijskich nastapito wyniesienie omawianego obszaru, zapoczatkowujace

niszczenie jego powierzchni. W tym tez czasie, wskutek napiec tangencjalnych, utworzyty sig liczne

struktury blokowe monokliny kalisko-ztoczewskiej, zwiazane z przejawami tensji i kompresji (Decz-

kowski, Gajewska, 1977).

W miocenie omawiany obszar objgty zostal peryferyczna strefa zbiornika zachodniej czgsci

Nizu Polskiego. Z koficem mio-pliocenu zakonczyta si¢ akumulacja w zbiornikach srodladowych. Po-

wierzchnia osadéw mio-pliocenu byla w pdzniejszym okresie denudowana, gidwnie przez wody

ptynace, tak Ze na poczatku plejstocenu utworzyty si¢ obnizenia typu dolinnego. W obnizeniach tych

osadzity si¢ utwory zlodowacen potudniowopolskich i interglacjatu wielkiego.

Historia geologiczna plejstocenu dolnego 1 zlodowacen najstarszych jest trudna do zrekonstru-

owania ze wzgledu na brak osadow tego wieku. W zlodowaceniach potudniowopolskich nasunigcie
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ladolodu zlodowacenia Sanu 1 spowodowato przede wszystkim wypetienie obnizen, a w niewielkim
stopniu przemodelowanie elewacji.

Proces wyréwnywania zaglebien podtoza kontynuowany byt w czasie zlodowacenia Sanu 2 —
najpierw przez osady zastoiskowe, a nastgpnie przez osady lodowcowe i wodnolodowcowe.

W interglacjale wielkim nastapito odnowienie sieci dolinnej, wysoczyzny podlegaty powolne;
denudacji, natomiast obnizenia zostaty poglebione, a nastepnie staty si¢ miejscem akumulacji osadow
rzecznych 1 jeziornych.

W czasie zlodowacen srodkowopolskich ladolod pokryt obszar arkusza Kozminek dwukrotnie. Se-
dymentacja glin zwatowych zaréwno w trakcie zlodowacenia Odry, jak i zlodowacenia Warty poprzedzo-
na byla akumulacja osadéw zastoiskowych w obnizeniach. W dzielacym oba zlodowacenia interglacjale
lubawskim ponownie ozywila si¢ sie¢ rzeczna, rozcigcia erozyjne powierzchni rownin wodnolodowco-
wych ze zlodowacenia Odry osiagaly 20 m. Interglacjalne doliny ulegly wypelnieniu osadami rzecznymi,
przykrytymi w stropie utworami zastoiskowymi z transgresji ladolodu zlodowacenia Warty.

Deglacjacja ze zlodowacenia Warty miata charakter arealny. Szczeliny tworzace si¢ wzdhuz
spekan pokrywy lodowej powodowaty brytowy rozpad ladolodu. Powstaly wowczas pagérki moren
martwego lodu, ozy, kemy, tarasy kemowe, rowniny wodnolodowcowe oraz platy niezbyt miazszych
osadow wodnolodowcowych, pokrywajacych gliny zwatowe. Pod koniec zaniku ladolodu rozpoczat
si¢ proces ksztattowania odptywu powierzchniowego. Zatozone zostaty wowczas doliny rzeczne od-
prowadzajace wody roztopowe. W interglacjale eemskim nastapito poglebienie dolin.

W czasie zlodowacen potnocnopolskich obszar arkusza Kozminek pozostawat poza bezposred-
nim zasiggiem ladolodu. Doliny z interglacjatu eemskiego zostaly wypetlione osadami rzecznymi do
poziomu tarasOw nadzalewowych. W fazie schylkowej zlodowacenia Wisly, na podtozu wiecznej
zmarzliny uaktywnity si¢ procesy eoliczne, prowadzace do akumulacji pokryw eolicznych i wydm.

Z nastaniem holocenu rozpoczat si¢ proces pogtebiania dolin. Erozja wglgbna przy udziale ero-
zji bocznej spowodowata rozcigcie d6wczesnej powierzchni akumulacyjnej. Pozniejsze holocenskie
procesy sedymentacyjne doprowadzity do powstania w dolinach tarasow zalewowych w dolinach.
W zaglebieniach wytopiskowych 1 w obregbie dolin stale zasilanych wodami podziemnymi powsta-
waly 1 rozwijaty si¢ torfowiska. Procesy z okresu holocenu w niewielkim stopniu przyczynity si¢ do

zmiany rzezby obszaru, uksztaltowanej zasadniczo w plejstocenie.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegotowe kartowanie geologiczne prowadzone w latach 1996-98 1 w 2000 r. na obszarze
arkusza Kozminek dostarczyto niezbednych danych do opracowania mapy geologicznej 1:50 000.
Uzyskany obraz budowy geologicznej obejmuje rézne zagadnienia w stopniu bardziej szczegétowym

w stosunku do map wydanych wczesniej, w tym rowniez w stosunku do mapy podstawowej Mapy
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geologicznej Polski 1:200 000. Na opracowanej mapie wprowadzono wigksza liczbg wydzielen litolo-
giczno-stratygraficznych, a granice geologiczne wyznaczone w terenie zostaty uszczegotowione. Nie-
ktore z wydzielen stratygraficznych i facjalnych zostaty zmienione, zgodnie z nowsza interpretacja
genetyczna utworow powierzchniowych. Wigkszos¢ osadow moren czotowych wydzielonych na ma-
pie geologicznej 1:200 000, po doktadnym rozpoznaniu ich budowy strukturalnej (wyraziscie warstwo-
wane przewaznie piaszczyste osady wodnolodowcowe) zostata przekwalifikowana genetycznie 1 przypisana
do utworéow kemowych (miejscami do moren martwego lodu).

Analiza i interpretacja profili geologicznych archiwalnych otworéw wiertniczych, dokonana w oparciu o wy-
niki otwordéw kartograficznych wykonanych dla potrzeb mapy, dostarczyta danych do skonstruowania nowego
przekroju geologicznego, scharakteryzowania i rozpoziomowania osadow czwartorzedowych oraz uchwycenia
powiazania czwartorzedu z mio-pliocenem. Nowsze w stosunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000 mate-
rialy wiertnicze dostarczyly danych do wprowadzenia korekty wystepowania osadéw mio-pliocenu i zmian w ob-
razie uksztattowania powierzchni podczwartorzedowe;.

Zrealizowany program badan nie pozwolit jednak na wyjasnienie do konca pewnych zagadnien.
Mimo intensywnych poszukiwan nie znaleziono odpowiednich do badan palinologicznych, paleonto-
logicznych i chronostratygraficznych (datowan metoda radiowgglowa) osadow, ktore zwykle stano-
wia przewodnie poziomy stratygraficzne w rekonstruowaniu zdarzen paleogeograficznych na danym terenie.
Whioskowanie stratygraficzne odno$nie poziomow glin zwalowych nie ufatwiat brak mozliwosci zastoso-
wania datowan wieku bezwzglednego metoda TL. Braki metodologiczne termoluminescencyjnego okreslania
wieku bezwzglednego osadoéw byly przyczyna ich skreslenia z realizacji juz na etapie opracowywania projektu
badan dla arkusza Kozminek. Poza tym w zakresie czwartorzedu podejmowane badania winny zmierza¢ do
wyjasnienia braku osadéw preglacjalnych 1 poszukiwania ,,cieptych” organicznych utworéw interglacjatow
wielkiego i eemskiego. Nowych danych do stratygrafii neoplejstocenu nalezy oczekiwac po podjeciu ewentual-

nych szerszych badan nad osadami zbiornikow interglacjatu lubawskiego.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
na Wydziale Nauk Geograficznych Struktur Plytkich
Uniwersytetu £.odzkiego Panstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie

Lodz, 2007 r.
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Objasnienia do Szczegétowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kozminek (623)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe Formy rzeczne

I:I Dna dolin rzecznych

@ Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych:

Wysoczyzna morenowa ptaska
(wysokosci wzgledne do 2 m, nachylenie do 2°)

Formy utworzone w strefie martwego lodu . "’
y 9 | — wyzsze, || — nizsze

Moreny martwego lodu Formy denudacyjne

( Suche doliny

Roéwniny wodnolodowcowe Dolinki denudacyjne

i

Formy wodnolodowcowe

Kemy Formy jeziorne

o o o

Tarasy kemowe Roéwniny jeziorne

o o o

Ozy Formy utworzone przez roslinnos¢

Roéwniny torfowe

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

o

Formy eoliczne

Wydmy

Roéwniny piaskdw przewianych

Opracowali: W. BALINSKI, J. ZIOMEK
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kozminek (623)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

NEOGEN  MIO-PLIOCEN MPI Ity, mutki i piaski

PALEOGEN+ Wi ali ; ;
NEOGEN Pg+Ng| Rumosze skalne, ity i gliny zwietrzelinowe

<Zt Crm, Opoki, margle, wapienie i gezy MASTRYCHT
04
io)
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~

- Granice geologiczne
—100— |zohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.
11 Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej

(symbol oznacza wiek: MPI — mio-pliocen, Pg+Ng — paleogen+neogen,
MPI110,9  Cr,,+st — koniak+santon, J,, — kimeryd; liczba — wysoko$¢ stropu
utwordw starszych od czwartorzedu, w m n.p.m.)

Aa———B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Opracowali: W. BALINSKI, J. ZIOMEK
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Objasnienia do Szczegodtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Kozminek (623)
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Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kozminek (623)
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Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Kozminek (623)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe
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