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I. WSTÊP

Obszar arkusza KoŸminek (623) po³o¿ony jest w œrodkowej czêœci prawobrze¿nego dorzecza

Prosny. Granice obszaru okreœlaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 51� 40’–51� 50’ szerokoœci pó³nocnej

oraz 18°15’–18°30’ d³ugoœci wschodniej. W podziale fizycznogeograficznym Polski wed³ug Kondrac-

kiego (2002) obszar ten obejmuje po³udniowe fragmenty Wysoczyzny Tureckiej i pó³nocne krañce Wy-

soczyzny Z³oczewskiej, mezoregionów nale¿¹cych do Niziny Po³udniowowielkopolskiej. Zachodnia

czêœæ obszaru arkusza KoŸminek le¿y w województwie wielkopolskim (powiat kaliski, gminy: Ce-

ków-Kolonia, Szczytniki, Opatówek, KoŸminek i Lisków), natomiast czêœæ wschodnia — w woje-

wództwie ³ódzkim (powiat sieradzki, gminy B³aszki i Goszczanów).

Sieæ osadnicza jest umiarkowanie zagêszczona, obszar ma charakter typowo rolniczy. Sieæ dróg

jest dobrze rozwiniêta, przewa¿aj¹ drogi o znaczeniu lokalnym z nawierzchni¹ asfaltow¹ (najwa¿niej-

sze z nich: do Sieradza, Kalisza i B³aszek). Przez omawiany obszar przebiega linia kolejowa, ³¹cz¹ca

go z Sieradzem i £odzi¹ na wschodzie oraz Kaliszem na zachodzie. Oœrodki gminne spe³niaj¹ g³ównie

funkcje administracyjne i us³ugowe.

Obszar omawianego arkusza jest po³o¿ony w zasiêgu l¹dolodu zlodowacenia Warty. Prawie w ca³oœci

obszar pokryty jest utworami czwartorzêdowymi i mapa obejmuje g³ównie czwartorzêdow¹ formacjê

osadów. Osady mio-plioceñskie, wystêpuj¹ce na powierzchni terenu, tworz¹ niewielkie wychodnie,

zaœ utwory kredowe, jurajskie, triasowe, permskie i karboñskie znane s¹ wy³¹cznie z otworów wiertni-

czych. Pod³o¿e osadów kenozoiku znajduje siê w strefie kontaktowej niecki mogileñsko-³ódzkiej i mo-

nokliny kalisko-z³oczewskiej, stanowi¹cej jednostkê III rzêdu monokliny przedsudeckiej (Soko³owski,

1974). Utwory miocenu i mio-pliocenu na obszarze arkusza wystêpuj¹ powszechnie i na oko³o 90% po-

wierzchni stanowi¹ pod³o¿e czwartorzêdu.

Literatura geologiczna dotycz¹ca osadów pod³o¿a kenozoiku tego obszaru jest uboga, brak jest

szczegó³owych prac regionalnych z tego zakresu. Opracowania dotycz¹ce obszaru œrodkowej Polski i mo-
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nokliny przedsudeckiej dostarczaj¹ jedynie informacji ogólnych. Zagadnienia ogólne dotycz¹ce stra-

tygrafii i budowy strukturalnej poruszane s¹ w pracach: Soko³owskiego (1967, 1970, 1972, 1974);

Deczkowskiego (1962); K³apciñskiego (1964); Dadleza (1969); Dadleza i Kopika (1972); Dadleza i Mar-

ka (1969); Dayczak-Calikowskiej i Kopika (1973) oraz Baranowskiego i Mañkowskiej (1972). Bardziej

szczegó³owe informacje o budowie geologicznej stropu utworów mezozoiku zawieraj¹ prace Deczkow-

skiego (1977) oraz Deczkowskiego i Gajewskiej (1977, 1979, 1980).

Problematyka dotycz¹ca paleogenu i neogenu obszaru arkusza KoŸminek poruszana jest w pra-

cach: Kowalskiej (1960), Ciuka (1970), Arenia (1964) i Walkiewicz (1984).

Zagadnienia dotycz¹ce czwartorzêdu na obszarze arkusza KoŸminek nie wzbudza³y tak wielkie-

go zainteresowania, jak na obszarach s¹siednich. O ile Kotlina Szczercowska, okolice £odzi czy doliny

Warty i Prosny doczeka³y siê wielu opracowañ, to pogranicze Wysoczyzny Tureckiej i Wysoczyzny

Z³oczewskiej by³o przedmiotem zainteresowañ nielicznych badaczy. W najbli¿szym s¹siedztwie bada-

nia prowadzili: Krzemiñski (1974); Rotnicki (1966, 1987); Rotnicka, Rotnicki (1979); Rotnicki, Tobol-

ski (1969); Rotnicki, M³ynarczyk (1989); Tobolski (1966); D¹browski (1991); Klatkowa (1972,

1993a, b); Kozarski (1981); Krzemiñski, Bezkowska (1986, 1987); Bezkowska (1986); Krzemiñski,

Œwierczewska, Uchman (1993) i Krzemiñski, Papiñska (1993).

Obszar arkusza KoŸminek wchodzi w obrêb arkuszy £ódŸ i Wroc³aw Przegl¹dowej mapy geo-

logicznej Polski 1:300 000 (Dylik, Jurkiewiczowa, 1951; Jurkiewiczowa, Ró¿ycki, Ró¿ycki, 1955;

Klimaszewski, Krygowski, 1951 i Gierwielaniec, 1955) oraz arkusza Kalisz Mapy geologicznej Pol-

ski 1:200 000 (Baranowski, Mañkowska, 1972, 1973, 1979). W 1999 r. Baliñski opracowa³ s¹sia-

duj¹cy od po³udnia arkusz B³aszki, zaœ wczeœniej Klatkowa i Za³oba — s¹siaduj¹cy od wschodu

arkusz Warta (1992a, b), a w 1988 r. Mañkowska — s¹siaduj¹cy od pó³nocy arkusz Kotwasice Szcze-

gó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000.

Arkusz KoŸminek zosta³ opracowany przez J. Ziomka i W. Baliñskiego w Muzeum Geologicznym

i Katedrze Geografii Fizycznej Uniwersytetu £ódzkiego. Prace prowadzono zgodnie z projektem badañ

geologicznych, zatwierdzonym przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa

decyzj¹ numer KOK/20/96 z dnia 04.04.1996 r.

Prace geologiczno-zdjêciowe prowadzone by³y przez J. Ziomka i W. Baliñskiego w latach

1996–1998 i 2000. Wykonano 541 sond rêcznych o g³êbokoœci 2,0–3,0 m, 190 sond mechanicznych

wiertnic¹ WH-4 o g³êbokoœci 2,0–3,0 m, opisano 29 ods³oniêæ oraz odnotowano 670 marszrutowych

punktów obserwacyjnych. Wykorzystano równie¿ 98 profilów archiwalnych otworów wiertniczych.

W liczbie tej jest równie¿ siedem otworów kartograficznych (otw. 3 — Tymianek, otw. 5 — Dêbsko,

otw. 7 — Pietrzyków, otw. 13 — Warszew, otw. 20 — Marchwacz, otw. 31 — Tekliny, otw. 43 — Ka-

mienna), zaprojektowanych i wykonanych w zwi¹zku z realizacj¹ opracowania arkusza KoŸminek.
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Otwory wiertnicze o g³êbokoœci od 22,0 do 64,0 m i ³¹cznym metra¿u 272,0 m odwierci³o Przedsiêbior-

stwo Badañ Geofizycznych w Toruniu. W opracowaniu wykorzystano równie¿ osiem dokumentacji su-

rowcowych i dwie geologiczno-in¿ynierskie. Zagêszczenie punktów dokumentacyjnych wynosi œrednio

2,7 na 1 km2.

Wykonanie otworów kartograficznych zosta³o poprzedzone badaniami geofizycznymi. Badania

geoelektryczne (elektrooporowe) wykona³a Kucharska (1997) z firmy SEGI PBG w Warszawie. Wyniki

tych badañ wykorzystano do konstrukcji przekroju geologicznego i opracowania szkicu geologicznego

odkrytego. Projektowanych badañ laboratoryjnych: mikropaleontologicznych, palinologicznych i dato-

wañ metod¹ radiowêglow¹ nie wykonano ze wzglêdu na brak odpowiedniego materia³u. Natomiast ana-

lizy litologiczno-petrograficzne nie zosta³y wykonane z przyczyn natury organizacyjnej. Zmiana

kierownictwa Katedry Geologii Uniwersytetu £ódzkiego i Pracowni Kartowania Geologicznego i Su-

rowców Mineralnych poci¹gnê³a za sob¹ odmowê kontynuowania badañ laboratoryjnych, które nie mie-

œci³y siê w planach badawczych nowego kierownictwa tych jednostek organizacyjnych. W zaistnia³ej

sytuacji, przy jednoczesnej ma³ej przydatnoœci wyników tych badañ do celów chronostratygraficznych

skonstatowanej przez autorów arkusza KoŸminek i wspó³autorów opracowania (Baraniecka i in., 1995),

zaniechano starañ o zmianê wykonawcy analiz litologiczno-petrograficznych.

Opracowanie kameralne objê³o analizê profili sond i otworów wiertniczych pod wzglêdem litolo-

giczno-stratygraficznym w nawi¹zaniu do materia³u pozyskanego podczas kartowania geologicznego.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Po³udniowo-zachodni skraj obszaru arkusza KoŸminek po³o¿ony jest w obrêbie równiny wodno-

lodowcowej — pó³nocno-wschodniej czêœci Kotliny Grabowskiej. Równina ta poprzez taras kemowy

przechodzi w centralnej czêœci obszaru arkusza w wysoczyznê morenow¹, fragmentarycznie pokryt¹

izolowanymi p³atami równiny wodnolodowcowej. W pó³nocnej czêœci obszaru, od Nowego Nakwasina

poprzez KoŸminek, Dêbsko i Lisków, rozci¹ga siê zespó³ form wypuk³ych kaliskiej strefy zaniku l¹dolo-

du zlodowacenia Warty (Krzemiñski, 1997). Stopieñ urozmaicenia powierzchni terenu jest niewielki.

Najwy¿ej po³o¿one fragmenty, na po³udnie od Pietrzykowa, osi¹gaj¹ wysokoœæ 177,2 m n.p.m. Najni¿ej

usytuowana jest powierzchnia tarasu zalewowego w dolinie Swêdrni poni¿ej Józefiny — 111,0 m n.p.m.

Ró¿nica wysokoœci w obrêbie ca³ego obszaru wynosi 66,2 m. Najwiêksze lokalne wysokoœci wzglêdne

mieszcz¹ siê w granicach 15–30 m. Najwy¿szy poziom wysoczyznowy po³o¿ony jest œrednio na wyso-

koœci 155–170 m n.p.m., ni¿szy zaœ, na wiêkszej czêœci obszaru, osi¹ga 130–140 m n.p.m.

Przez œrodkow¹ czêœæ obszaru biegnie dzia³ wodny IV rzêdu, miêdzy Swêdrni¹ a Pokrzywnic¹,

a przez czêœæ po³udniowo-zachodni¹ — V rzêdu, miêdzy Pokrzywnic¹ a Cieni¹. Powierzchniê wyso-
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czyzny rozcinaj¹, urozmaicaj¹c jej rzeŸbê, dolinki rzeczne dop³ywów Swêdrni i Pokrzywnicy. Dna do-

lin rzecznych nachylone s¹ ku zachodowi i pó³nocnemu zachodowi na wysokoœciach 135–110 m n.p.m.

i le¿¹ oko³o 3–6 m poni¿ej wysoczyzny. Najwiêksze wysokoœci wzglêdne wystêpuj¹ w okolicach

wschodnich rubie¿y Sierzchowa, gdzie pomiêdzy powierzchni¹ wy¿szego poziomu wysoczyznowego

a dnami lokalnych dolinek wynosz¹ one 20–28 m na przestrzeni 1 km.

Na obszarze arkusza KoŸminek wystêpuje siedem zasadniczych rodzajów form rzeŸby terenu

(tabl. I): formy lodowcowe (wysoczyzna morenowa p³aska); formy utworzone w strefie martwego

lodu (moreny martwego lodu); formy wodnolodowcowe (równiny wodnolodowcowe, kemy, tarasy

kemowe i ozy); formy eoliczne (równiny piasków przewianych i wydmy); formy rzeczne (dna dolin

rzecznych i tarasy nadzalewowe akumulacyjne); formy denudacyjne (dolinki denudacyjne i suche do-

liny) oraz formy utworzone przez roœlinnoœæ (równiny torfowe).

Na powierzchni obszaru badañ dominuj¹ dwa elementy rzeŸby: wysoczyzna morenowa

p³aska z przewa¿aj¹cym udzia³em glin oraz równiny akumulacji wodnolodowcowej z pagórkami kemo-

wymi. Wymienione formy decyduj¹ o monotonii krajobrazu tego obszaru, a ich powstanie zwi¹zane

by³o z okresem tajania l¹dolodu zlodowacenia Warty.

W y s o c z y z n a m o r e n o w a p ³ a s k a tworzy zwarte i rozleg³e powierzchnie le¿¹ce na

wysokoœci 135–155 m n.p.m., zw³aszcza w centralnej czêœci obszaru. Równinna powierzchnia wyso-

czyzny nachylona jest w kierunku zachodnim. Ten ogólny kierunek nachylenia powierzchni wysoczy-

znowej podkreœlony jest kierunkami przebiegu dolin rzecznych, które rozdzielaj¹ j¹ na p³aty (tabl. I).

W obrêbie wysoczyzny morenowej, urozmaicaj¹c jej powierzchniê, wystêpuj¹ zag³êbienia po martwym

lodzie i moreny martwego lodu. M o r e n y m a r t w e g o l o d u wystêpuj¹ w okolicach KoŸminka,

Dêbska i Gaci Kaliskiej. S¹ to niezbyt rozleg³e formy pagórkowate o wysokoœciach 5–10 m i ³agodnych sto-

kach, przechodz¹cych w p³ask¹ powierzchniê wysoczyzny morenowej.

R ó w n i n y w o d n o l o d o w c o w e zajmuj¹ wiêksze powierzchnie na obrze¿ach obszaru

(z wyj¹tkiem po³udniowo-wschodniego skraju). Równiny te tworz¹ rozleg³e poziomy na wysoko-

œciach 135–140 m n.p.m. w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru i 125–130 m n.p.m. w czêœci

po³udniowo-zachodniej. W obrêbie równin wodnolodowcowych wystêpuj¹ z a g ³ ê b i e n i a p o

m a r t w y m l o d z i e , formy kemowe i eoliczne. Wysokoœci wzglêdne k e m ó w osi¹gaj¹ 5–17 m

(do 160 m n.p.m.). W wiêkszoœci s¹ drobnymi, owalnymi wzgórzami o sp³aszczonych wierzcho³kach

i ³agodnych stokach, a ich œrednica u podstawy wynosi kilkaset metrów.

Wspó³czesna rzeŸba omawianego obszaru, z wyj¹tkiem dolin rzecznych, przetrwa³a w ma³o zmie-

nionej postaci od zlodowacenia Warty, a rzeŸba polodowcowa, zwi¹zana z arealnym zanikiem lobu

po³udniowowielkopolskiego, zachowa³a tutaj swoj¹ czytelnoœæ. Doliny rzeczne z fazy kataglacjalnej

zlodowacenia Warty, utworzone przez wody roztopowe, zosta³y erozyjnie pog³êbione w okresie postgla-

cjalnym, a nastêpnie uleg³y wype³nieniu osadami rzecznymi w czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich.
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Z faz¹ kataglacjaln¹ zlodowacenia Warty nale¿y wi¹zaæ równie¿ pocz¹tki powstawania dolinek

denudacyjnych i suchych dolin, bêd¹cych elementami sp³ywu powierzchniowego z wysoczyzny ku do-

linom. G³ówna faza rozwoju tych form przypada na okres peryglacjalny zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Do najm³odszych form wystêpuj¹cych na obszarze arkusza KoŸminek nale¿¹ formy eoliczne, stano-

wi¹ce pewne urozmaicenie monotonnej powierzchni, a tak¿e holoceñskie tarasy zalewowe w dolinach

rzek. Wy d m y i r ó w n i n y p i a s k ó w p r z e w i a n y c h uformowne pod koniec zlodowacenia

Wis³y i przekszta³cone w holocenie (Kozarski i in., 1969; Rotnicki i Tobolski, 1969; Dylikowa, 1967;

Manikowska, 1983; Nowaczyk, 1986), wystêpuj¹ nielicznie na obszarze arkusza. Jedyny wiêkszy obszar

ich wystêpowania zlokalizowany jest na pó³nocno-zachodnim skraju, w okolicach wsi Krzy¿ówki.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Zasadniczym przedmiotem badañ stratygraficznych w ramach opracowania arkusza KoŸminek

by³y osady czwartorzêdowe i, w ograniczonym zakresie, podœcielaj¹ce je utwory jury, kredy i neogenu.

Podstawowe informacje do opracowania syntetycznych profilów geologicznych oraz szkicu

geologicznego odkrytego (tabl. II) uzyskano na podstawie terenowego zdjêcia geologicznego oraz

przekrojów geologicznych skonstruowanych z 98 profilów otworów wiertniczych. Wœród nich znaj-

duje siê siedem otworów kartograficznych (tabl. III), wykonanych na potrzeby niniejszego opracowa-

nia (otw. 3 — Tymianek, otw. 5 — Dêbsko, otw. 7 — Pietrzyków, otw. 13 — Warszew, otw. 20 —

Marchwacz, otw. 31 — Tekliny, otw. 43 — Kamienna). Otwory kartograficzne umo¿liwi³y opraco-

wanie przekroju geologicznego wzd³u¿ linii A–B i da³y podstawy do interpretacji stratygrafii osadów

czwartorzêdu. W jednym otworze archiwalnym (otw. 40) nawiercono osady karbonu dolnego (tabl. IV),

dziewiêæ otworów zakoñczono w utworach jury, 16 — w utworach kredy, a 11 — w osadach neogenu.

W pozosta³ych otworach nie osi¹gniêto sp¹gu utworów czwartorzêdu.

Opis stratygrafii ska³ mezozoicznych oparto równie¿ na pracach: Soko³owskiego (1967, 1970,

1972); Dadleza i Kopika (1972); Baranowskiego i Mañkowskiej (1979) oraz Deczkowskiego (1977).

Osady neogeñskie scharakteryzowano z wykorzystaniem prac: Ciuka (1970, 1982); Grabowskiej i S³od-

kowskiej (1993) oraz Walkiewicz (1984).

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) przedstawiono obraz budowy geologicznej, który

ró¿ni siê od pochodz¹cego z wczeœniejszych opracowañ. Zmian dokonano na podstawie nowych danych

uzyskanych z kartowania terenowego oraz z otworów zarówno archiwalnych, jak i kartograficznych.
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Osady od karbonu do plejstocenu (zlodowacenia Warty), oprócz mio-plioceñskich, znane s¹

jedynie z otworów wiertniczych. Najstarszymi ska³ami pod³o¿a czwartorzêdu na terenie arkusza

KoŸminek s¹ utwory kimerydu.

1 . J u r a

a . J u r a g ó r n a

Utwory jury górnej, o mi¹¿szoœci 407,0 m przewiercono w jedynym otworze (otw. 40). Nie zo-

sta³y tu one rozdzielone stratygraficznie. Stropow¹ czêœæ osadów jurajskich podkenozoicznych stano-

wi¹ utwory kimerydu. Ich wiek w analizowanych otworach archiwalnych okreœlono na podstawie

literatury (Baranowski, Mañkowska, 1972; 1979). Ska³y kimerydzkie stanowi¹ pod³o¿e osadów keno-

zoicznych w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza KoŸminek.

Wœród ska³ jury górnej dominuj¹ jasnokremowe w a p i e n i e . Wœród wapieni podrzêdnie wy-

stêpuj¹ m a r g l e jasnoszare o odcieniu popielatym, miejscami z ciemnoszarymi krzemieniami.

2 . K r e d a

W otworach wiertniczych dostêpnych do analizy w trakcie realizacji opracowania, osady kredy

jedynie nawiercono i nie rozdzielono ich stratygraficznie. W trakcie autorskich wiertniczych prac kar-

tograficznych równie¿ nie pozyskano odpowiednich próbek umo¿liwiaj¹cych interpretacjê stratygra-

ficzn¹, w zwi¹zku z tym badania nie wnosz¹ nowych informacji dotycz¹cych tego systemu

geologicznego. Rozmieszczenie i opis utworów poszczególnych oddzia³ów kredy przedstawiono na

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

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

Alb

Osady albu wystêpuj¹ na badanym obszarze w¹skim pasem na kontakcie z wapieniami kimery-

du (Baranowski, Mañkowska, 1973). Wykszta³cone s¹ one jako drobno- lub œrednioziarniste, s³abo

scementowane p i a s k i kwarcowe i p i a s k o w c e szare o spoiwie wapnistym (Baranowski,

Mañkowska, 1979).

b . K r e d a g ó r n a

Ska³y kredy górnej wystêpuj¹ na wiêkszej czêœci obszaru arkusza i tworz¹ podczwartorzêdow¹

powierzchniê na jego pó³nocno-wschodnim skraju. S¹ one wykszta³cone jako wapienie, margle i opo-

ki, miejscami z czertami i reprezentuj¹ poszczególne piêtra kredy górnej (od cenomanu po mastrycht)

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

Utwory cenomanu i turonu wystêpuj¹ pasem o szerokoœci 4,5 km po przek¹tnej obszaru arkusza,

z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, pod pokryw¹ ska³ kenozoicznych. Wykszta³cone s¹

w otworach 14, 23, 24 i 32 jako w a p i e n i e m a r g l i s t e jasnoszare i m a r g l e szare. W ¿adnym

z tych otworów nie osi¹gniêto sp¹gu utworów cenomanu, a najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ (45 m) stwierdzono

w otworze 32. Wœród ska³ tego wieku, oprócz wymienionych wy¿ej, wystêpuj¹ tak¿e o p o k i (Bara-

nowski, Mañkowska, 1972; 1979).

Koniak + santon

Ska³y nawiercone ko³o Dêbska (otw. 4, 5), w KoŸminku (otw. 8, 9), ko³o Trzebieni (otw. 10)

i Moskurni (otw. 15) — w a p i e n i e szare i m a r g l e jasnoszare, wed³ug Mapy geologicznej Pol-

ski 1:200 000 (Baranowski, Mañkowska, 1972), nale¿¹ do koniaku i santonu. Najwiêksza stwierdzo-

na mi¹¿szoœæ (otw. 15) wynosi 72 m. Poza wymienionymi ska³ami z otworów na obszarze arkusza

KoŸminek, wœród utworów santonu wystêpuj¹ równie¿ w a p i e n i e z c z e r t a m i i o p o k i

(Baranowski, Mañkowska, 1979). Wychodnie utworów koniaku i santonu, a w³aœciwie tylko santo-

nu, poniewa¿ warstwy koniaku na zachodnim skrzydle niecki ³ódzkiej wyklinowuj¹ siê, wystêpuj¹ pa-

sem o szerokoœci oko³o 5,0 km na pó³nocny wschód od utworów turonu. Na wschód od Dêbska i na

zachód od KoŸminka (tabl. II) stanowi¹ pod³o¿e czwartorzêdu, a na pozosta³ym obszarze znajduj¹ siê

pod pokryw¹ paleogeñsko-neogeñsk¹.

Kampan

O p o k i , o p o k i z c z e r t a m i , m a r g l e i w a p i e n i e twarde i zwiêz³e nawiercone

w otworach 11 w Sulmowie i 16 w Stojanowie, wed³ug Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Bara-

nowski, Mañkowska, 1979), nale¿¹ do kampanu. Na powierzchni podkenozoicznej utwory kampanu

tworz¹ pas o szerokoœci 3,5 km o biegu zgodnym z biegiem wychodni santonu.

Mastrycht

Ska³y mastrychtu w postaci o p o k , m a r g l i , w a p i e n i i g e z wystêpuj¹ na niewielkim

obszarze, na pó³nocno-wschodnim skraju obszaru arkusza (Baranowski, Mañkowska, 1972) pod po-

kryw¹ czwartorzêdow¹ o mi¹¿szoœci oko³o 35–50 m. Jest to brze¿na czêœæ niecki ³ódzkiej, gdzie

mi¹¿szoœæ utworów mastrychtu maleje do kilku–kilkunastu metrów.

3 . P a l e o g e n + n e o g e n

Utwory paleogeñsko-neogeñskie wystêpuj¹ na obszarze arkusza KoŸminek powszechnie, po-

krywaj¹c prawie ca³kowicie urozmaicon¹ powierzchniê zbudowan¹ ze ska³ jurajskich i kredowych.
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Mi¹¿szoœæ osadów neogeñskich jest bardzo zmienna, waha siê w przedziale od kilku do ponad 101 m

(otw. 37). Stwierdzone w 29 otworach wiertniczych osady paleogenu i neogenu charakteryzuj¹ siê

zmiennym sk³adem litologicznym i zró¿nicowanymi mi¹¿szoœciami.

Osady najni¿szego ogniwa paleogeñsko-neogeñskiego, stwierdzone w piêciu otworach wiertni-

czych (4, 5, 20, 27, 32) stanowi¹ r u m o s z e s k a l n e , i ³ y i g l i n y z w i e t r z e l i n o w e .

Mi¹¿szoœæ tych osadów dochodzi do 5,5 m. Le¿¹ one bezpoœrednio na wapieniach kimerydu w otwo-

rach 20 i 27 i marglach górnokredowych w otworach 4, 5, 32.

4 . N e o g e n

a . M i o c e n

Osady miocenu wystêpuj¹ wyspowo w obni¿eniach pod³o¿a kenozoicznego, a ich mi¹¿szoœæ

jest bardzo zmienna — od kilku do ponad 42 m (otw. 37). Osady miocenu to g³ównie p i a s k i kwar-

cowe ró¿noziarniste i py³owate, m u ³ k i , i ³ y z p y ³ e m w ê g l a b r u n a t n e g o i w ê g i e l

b r u n a t n y . Utwory te s¹ podobne do opisanych przez Ciuka (1982) z rejonu Klusek. Przez analogiê

mo¿na przyj¹æ, ¿e s¹ to osady górnomioceñskie marginalnej strefy zbiornika mioceñsko-plioceñskie-

go zachodniej czêœci Ni¿u Polskiego.

b . M i o - p l i o c e n

Osady mio-pliocenu pierwotnie wystêpowa³y ci¹g³¹ warstw¹ na ca³ym obszarze arkusza. Plej-

stoceñskie procesy denudacyjne (erozja i egzaracja) oraz glacitektoniczne spowodowa³y zniszczenie

lub te¿ przemieszczenie osadów starszego neogenu z rejonów od Dêbska po Karolinê i od Marchwa-

cza po zachodni¹ granicê obszaru arkusza (tabl. II). Mio-pliocen reprezentowany jest przez i ³ y ,

m u ³ k i szarozielonkawoniebieskie z przewarstwieniami szarozielonych i szarych p i a s k ó w

kwarcowych œrednio- i drobnoziarnistych (miejscami z laminami i wk³adkami wêgla brunatnego —

otw. 6, 13, 22, 23, 27). I³y mio-plioceñskie, na skutek procesów wietrzenia przy rozk³adzie siarczków

¿elaza, czêsto przyjmuj¹ pstre zabarwienie. Mi¹¿szoœæ osadów mio-plioceñskich jest bardzo zmienna

— od 5 do 59 m w otworach 37 i 39, przy czym jeszcze wiêksze mi¹¿szoœci (ponad 90 m) s¹ prawdo-

podobne w rejonach deformacji wysadowych w po³udniowej czêœci obszaru arkusza KoŸminek (syn-

tetyczny profil geologiczny — obszar po³udniowy).

Strop i³ów mio-plioceñskich w najwy¿szym po³o¿eniu w okolicach Kamiennej (otw. 43), Skal-

mierza i Maciszewic osi¹ga 143 m n.p.m., na pozosta³ych obszarach utrzymuje siê na wysokoœci

90–110 m n.p.m. Wysokie po³o¿enie stropu osadów mio-plioceñskich i ich zmienn¹ mi¹¿szoœæ nale¿y

wi¹zaæ z silnymi zaburzeniami glacitektonicznymi (Baranowski, Mañkowska, 1979), a zw³aszcza z de-

formacjami typu wysadowego (otw. 9, 13, 43). Podobne struktury glacitektoniczne w obrêbie wznie-
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sieñ podczwartorzêdowej powierzchni neogeñskiej, w bliskim s¹siedztwie obszaru arkusza KoŸminek,

Baranowski i Mañkowska (1979) stwierdzili pod Grabowem i w Woli Droszewskiej. O wystêpowaniu

zaburzeñ glacitektonicznych na badanym obszarze œwiadczy równie¿ wystêpowanie w otworach 41

i 42 kier osadów mio-plioceñskich w utworach plejstoceñskich.

5 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ powszechnie i tworz¹ pokrywê o doœæ zró¿nicowanej

mi¹¿szoœci. Uzale¿niona jest ona w znacznym stopniu od ukszta³towania stropu osadów pod³o¿a

czwartorzêdu i samego czwartorzêdu. Najwiêksza mi¹¿szoœæ zwi¹zana jest z obni¿eniami powierzch-

ni podczwartorzêdowej w rejonach najwiêkszych wspó³czesnych wzniesieñ i osi¹ga 65–75 m.

Mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdu kszta³tuje siê przewa¿nie w granicach 35–45 m, ale zdarzaj¹ siê te¿

takie sytuacje, gdzie na wysoko wzniesionym pod³o¿u (140 m n.p.m.) maleje do 0–2 m (Kamienna).

Przynale¿noœæ stratygraficzn¹ poszczególnych osadów okreœlono na podstawie terenowego zdjêcia

geologicznego, publikacji, przekroju geoelektrycznego wykonanego na potrzeby niniejszego opraco-

wania oraz zale¿noœci korelacyjnych miêdzy wydzielonymi warstwami na wykonanych w tym celu

roboczych przekrojach geologicznych z ponad 90 profilów otworów wiertniczych.

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

Najstarsze osady czwartorzêdowe na obszarze arkusza KoŸminek zwi¹zane s¹ z transgresj¹ zlodo-

waceñ po³udniowopolskich. Silna denudacja, która kszta³towa³a powierzchniê w okresie poprze-

dzaj¹cym zlodowacenia po³udniowopolskie, spowodowa³a ca³kowite zniszczenie osadów najstarszych

poziomów, zwi¹zanych z plejstocenem dolnym, zlodowaceniem Narwi i interglacja³em augustowskim.

I ³ y , m u ³ k i i p i a s k i m i o - p l i o c e ñ s k i e j a k o k r y w u t w o r a c h p l e j s t o -

c e ñ s k i c h . L¹dolody zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 wkracza³y na omawiany obszar na plastyczne

i ma³o odporne na niszczenie osady mio-pliocenu. Efektem egzaracyjnej dzia³alnoœci l¹dolodu s¹ po-

rwaki i kry mio-plioceñskie w stropowych partiach glin zwa³owych zlodowaceñ Sanu 2, Odry i Warty

(otw. 40–42).

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Bior¹c pod uwagê szczegó³owy podzia³ stratygraficzny, zawarty w Instrukcji opracowania i wy-

dania Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 oraz po³o¿enie stratygraficzne na przekroju

i w profilach geologicznych otworów, istnieje mo¿liwoœæ wydzielenia na obszarze arkusza KoŸminek

osadów zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2.
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Zlodowacenie Sanu 1

W okolicach Dêbska (otw. 4, 5), Pietrzykowa (otw. 6, 7), Moskurni (otw. 15) i Radliczyc (otw.

23, 24) utwory dolnej czêœci profilu osadów czwartorzêdowych zaliczono do zlodowacenia Sanu 1.

Ciemnoszare g l i n y z w a ³ o w e ze ¿wirami i g³azami wype³niaj¹ mi¹¿sz¹ (do 22 m) warstw¹ ob-

ni¿enia powierzchni paleogeñsko-neogeñskiej lub kredowej. W Moskurni i Radliczycach 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 z recesji l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1, o mi¹¿szoœci 2–3 m, rozdzielaj¹

gliny zwa³owe zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2. Na pozosta³ym obszarze arkusza osady zlodowacenia

Sanu 1 nie zachowa³y siê, powszechniej wystêpuj¹ zaœ utwory zlodowacenia Sanu 2.

Zlodowacenie Sanu 2

Z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Sanu 2 nale¿y wi¹zaæ p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y z a s t o -

i s k o w e warwowe, ciemnoszare z otworów w Szczytnikach (otw. 42) i Kocio³kach (otw. 46),

osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ do 10 m; 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 z otworów 5, 20, 21,

29 (g³ównie piaski ró¿noziarniste szare z domieszk¹ ¿wirów i g³azików, osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ

1,3–20,3 m) oraz pok³ad szarych g l i n z w a ³ o w y c h z otoczakami, o mi¹¿szoœci od kilku do kilkuna-

stu, maksymalnie 31,8 m (otw. 4). Gliny zwa³owe tego zlodowacenia wystêpuj¹ w ró¿nych rejonach ob-

szaru arkusza KoŸminek (otw. 1, 4–7, 9, 13, 19, 20, 21, 24, 29, 31, 40–42), ale nie tworz¹ ci¹g³ego

poziomu, gdy¿ w wielu miejscach zosta³y ca³kowicie zniszczone lub zachowa³y siê w postaci szcz¹tkowej.

Interglacja³ wielki

Osady interglacja³u wielkiego mi¹¿szoœci rzêdu 10–30 m wystêpuj¹ w rozciêciach erozyjnych

powsta³ych we wstêpnej fazie tego okresu (otw. 3, 31, 34) oraz w obni¿eniach uformowanych podczas

zlodowaceñ po³udniowopolskich (otw. 32). Mi¹¿szoœæ i po³o¿enie zinterpretowane na przekrojach

oraz sekwencja osadów pozwalaj¹ zaliczyæ je do facji rzecznej i jeziornej, chocia¿ dane, poza otwora-

mi 3 i 31, pochodz¹ z otworów archiwalnych. Reprezentowane s¹ one przez p i a s k i i ¿ w i r y ,

m i e j s c a m i m u ³ k i , r z e c z n e oraz m u ³ k i i p i a s k i drobnoziarniste j e z i o r n e .

W sp¹gu osadów rzecznych wystêpuj¹ otoczaki z materia³u eratycznego, przykryte szarymi piaskami

drobno- i œrednioziarnistymi kwarcowo-skaleniowymi. Wœród piasków miejscami wystêpuj¹ prze-

warstwienia ¿wirów. Mi¹¿szoœæ serii rzecznej wynosi od 4,2 (otw. 34) do 15,5 m (otw. 3). Piaski drob-

noziarniste jeziorne w otworze 34 koñcz¹ sedymentacjê interglacjaln¹ w uprzednio przep³ywowej

dolinie rzecznej. Ich mi¹¿szoœæ osi¹ga 4,1 m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Do zlodowaceñ œrodkowopolskich zaliczono utwory wystêpuj¹ce powy¿ej serii osadów zlodo-

waceñ po³udniowopolskich. Ze wzglêdu na wyraŸn¹ dwudzielnoœæ kompleksów glacjalnych oraz wy-

14



stêpowanie serii dziel¹cej (rzecznej i jeziornej), wyró¿niono osady zlodowacenia Odry, interglacja³u

lubawskiego i zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

Seriê utworów zlodowacenia Odry rozpoczynaj¹ osady zastoiskowe, na których le¿¹ utwory

wodnolodowcowe i lodowcowe. M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i z a s t o i s k o w e stwierdzono w trzech

otworach (otw. 32, 40, 41) we wsiach Szczytniki i Staw. Pochodz¹ one z transgresji l¹dolodu i wystê-

puj¹ w kopalnych obni¿eniach dolinnych w osadach interglacjalnych (otw. 40, 41) lub w osadach zlo-

dowaceñ po³udniowopolskich (otw. 32). Wykszta³cone s¹ w postaci mu³ków, i³ów oraz piasków

drobnoziarnistych i py³owatych o mi¹¿szoœci kilka metrów.

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 (dolne) stwierdzono w otworach 5, 16, 23, 24,

31, 40 i 41. S¹ to osady szare i ¿ó³toszare, ró¿noziarniste, s³abo wysortowane, ze ¿wirami, miejscami

py³owate, a ich mi¹¿szoœæ waha siê w granicach 0,5–10,0 m.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ powszechnie, ale nie tworz¹ ci¹g³ej warstwy. W wielu miejscach

zosta³y zniszczone na skutek intensywnego odp³ywu wód z topniej¹cego l¹dolodu. Na ogó³ gliny zwa³owe

tworz¹ jeden poziom o mi¹¿szoœci 5–15 m (maksymalnie 27 m w otw. 6), a ich strop le¿y na wysokoœci

125–155 m n.p.m. Gliny s¹ przewa¿nie wapniste, stalowoszare, rzadziej szarobr¹zowe, piaszczyste lub

py³owate, zawieraj¹ znaczne iloœci ¿wirów oraz otoczaków ska³ krystalicznych i wapiennych.

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 (górne) wystêpuj¹ w otworach w Szczytnikach

(otw. 41) i Mroczkach Wielkich (otw. 25). Materia³ wodnolodowcowy jest s³abo wysortowany, naj-

czêœciej s¹ to jasno¿ó³te, œrednioziarniste piaski kwarcowo-skaleniowe. Ten poziom osadów wodno-

lodowcowych akumulowany by³ w czasie recesji l¹dolodu zlodowacenia Odry.

Interglacja³ lubawski

Doliny rzeczne, kszta³towane przez rzeki w interglacja³ach wielkim i lubawskim, a nawet wcze-

œniej, wykorzystywane s¹ czêsto przez rzeki wspó³czesne, np. Swêdrniê.

Na podstawie cech litologicznych osadów i po³o¿enia stratygraficznego, utwory w otworach 1

i 3 zaliczono do interglacja³u lubawskiego. P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e w otworach 1 i 3

wype³niaj¹ dolinê kopaln¹. Strop osadów znajduje siê na wysokoœci 102 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ

wynosi 5,5 m. W sp¹gowej czêœci serii rzecznej w obu otworach wystêpuj¹ ¿wiry z otoczakami, wy¿ej

zaœ piaski gruboziarniste ze ¿wirkami i szare piaski py³owate z pojedynczymi otoczakami. W stropie

osady rzeczne przechodz¹ w m u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e , drobnoziarniste, szare, o mi¹¿szoœci

2–4 m. Osady interglacjalne przykryte s¹ mi¹¿sz¹ warstw¹ osadów zastoiskowych zlodowacenia Warty.
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Zlodowacenie Warty

Wœród utworów zlodowacenia Warty na analizowanym obszarze wyró¿niono osady zastoisko-

we, lodowcowe oraz wodnolodowcowe. Na przewa¿aj¹cej czêœci terenu badañ stanowi¹ one utwory

powierzchniowe.

Najstarszymi osadami zlodowacenia Warty s¹ m u ³ k i , p i a s k i i i ³ y z a s t o i s k o w e , zwi¹zane

z transgresj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty. Wystêpuj¹ w otworach wiertniczych okolic Józefiny–Murowañca

(otw. 1), KoŸminka (otw. 3, 8) i Mroczek Wielkich (otw. 25). W otworze 25 le¿¹ w obni¿eniu ze zlodowacenia

Odry, a pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Warty. W pozosta³ych otworach wype³niaj¹ one kopaln¹

dolinê, przykrywaj¹c osady interglacja³u lubawskiego. Mi¹¿szoœæ osadów zastoiskowych jest zró¿nicowa-

na — wynosi od 6,5 do 15,5 m. W ich sk³adzie dominuj¹ mu³ki ciemnoszare z br¹zowymi smugami, miej-

scami wystêpuj¹ równie¿ piaski drobnoziarniste szare i i³y warwowe.

Z okresem poprzedzaj¹cym nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia Warty zwi¹zane s¹ równie¿

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 (dolne), które zachowa³y siê p³atami pod glinami

zwa³owymi i zosta³y stwierdzone jedynie w otworach. Wykszta³cone s¹ w postaci piasków ró¿noziar-

nistych ze ¿wirami. Osady te wystêpuj¹ warstwami kilkumetrowej mi¹¿szoœci w obni¿eniach ze zlo-

dowacenia Odry (otw. 16) lub w dolinach rzecznych funkcjonuj¹cych w interglacjale lubawskim

(okolice wsi Staw — otw. 32).

G l i n y z w a ³ o w e stanowi¹ znaczn¹ czêœæ powierzchni wysoczyznowych w centrum obsza-

ru arkusza. Na pozosta³ym obszarze gliny zwa³owe zlodowacenia Warty wystêpuj¹ pod kilku- lub kil-

kunastometrow¹ pokryw¹ osadów wodnolodowcowych. Ich mi¹¿szoœæ jest zró¿nicowana od 1,5 do

11,0 m, przy czym najczêœciej kszta³tuje siê w granicach kilku metrów. Pod wzglêdem litologicznym

gliny wykazuj¹ du¿e zró¿nicowanie. Najczêœciej s¹ szarobr¹zowe i jasnobr¹zowe, py³owate lub piasz-

czyste z udzia³em okruchów ¿wirów i g³azików ska³ skandynawskich i lokalnych. W stropie, do

g³êbokoœci 2–3 m, gliny s¹ odwapnione, ku sp¹gowi zawartoœæ CaCO
3

wzrasta. Strop glin zwa³owych

po³o¿ony jest na wysokoœci 112–177 m n.p.m.

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

i m u ³ k ó w , l o d o w c o w e wystêpuj¹ na powierzchni terenu i obejmuj¹ znaczne obszary, szcze-

gólnie w rejonie od Warszewa po Sulmów. Bezstrukturalne piaski i ¿wiry lodowcowe o mi¹¿szoœci do

5,5 m s¹ ró¿noziarniste, czêsto gliniaste i zawieraj¹ znaczn¹ iloœæ g³azików zarówno ska³ pó³nocnych,

jak i lokalnych. Miejscami tworz¹ przek³adaniec niewielkiej mi¹¿szoœci podœcielony glinami zwa³owy-

mi, a utworzony z warstw piasków ze ¿wirami, mu³ków i glin zwa³owych.

Z deglacjacj¹ obszaru podczas zlodowacenia Warty zwi¹zana jest akumulacja p i a s k ó w

i ¿ w i r ó w o z ó w w okolicach Stojanowa. Jest to fragment ozu maj¹cego sw¹ kontynuacjê na ob-

szarze s¹siedniego arkusza Warta (Klatkowa, Za³oba, 1992a, b). Wa³ o przebiegu NW–SE wznosi siê

7–13 m ponad otaczaj¹c¹ powierzchniê, a zbudowany jest z warstwowanych przek¹tnie piasków ró¿-
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noziarnistych i ¿wirów. W ich stropie wystêpuje 1,5-metrowa warstwa bezstrukturalna piaszczy-

sto-¿wirowo-g³azowa.

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

l o d u stwierdzono w obrêbie pagórków usytuowanych w okolicach wsi Nowy Nakwasin, Dêbsko

i Ksawerów. Utwory moren martwego lodu wystêpuj¹ w postaci warstw, soczew lub pakietów

piasków ró¿noziarnistych, czêsto gliniastych, mu³ków piaszczystych i ¿wirów z g³azami oraz glin

zwa³owych piaszczystych. Miejscami w materiale zwa³owym wystêpuj¹ pakiety warstwowanych

przek¹tnie piasków i ¿wirów. Znana z ods³oniêæ mi¹¿szoœæ tych osadów przekracza 10 m.

W niektórych miejscach (np. na pó³noc od Szczytnik, w okolicach Pietrzykowa i Soko³owa)

osady wodnolodowcowe tworz¹ tarasy kemowe i pagórki. T a r a s y k e m o w e zbudowane s¹

z p i a s k ó w z e ¿ w i r a m i , m i e j s c a m i z p r z e w a r s t w i e n i a m i m u ³ k ó w . P i a -

s k i , m u ³ k i i ¿ w i r y k e m ó w charakteryzuj¹ siê mniejszym udzia³em frakcji ¿wirowej,

czêœciej wystêpuj¹ natomiast przewarstwienia mu³ków. Omówione formy i osady pochodz¹ z okresu

deglacjacji arealnej zlodowacenia Warty.

P i a s k i i ¿ w i r y , m i e j s c a m i p i a s k i i m u ³ k i , w o d n o l o d o w c o w e (górne),

zwi¹zane z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty, wystêpuj¹ na powierzchni obszaru arkusza, zaj-

muj¹c znaczne przestrzenie, zw³aszcza w po³udniowej i zachodniej jego czêœci. Akumulacja pokryw

wodnolodowcowych odbywa³a siê w czasie deglacjacji na ró¿nych poziomach wysokoœciowych.

Pokrywy te zbudowane s¹ najczêœciej z piasków jasnobe¿owych lub szarych, œrednio- i drobnoziarni-

stych z przewarstwieniami ¿wirów i miejscami mu³ków. Udzia³ mu³ków w budowie równin wodnolo-

dowcowych miejscami jest szczególnie du¿y (po³udniowe rejony obszaru arkusza). Piaski i mu³ki

kilkumetrowej mi¹¿szoœci przykrywaj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia Warty w rejonie wsi Szczytniki.

Osady wodnolodowcowe przykrywaj¹ce gliny zwa³owe na niektórych obszarach nieci¹g³¹, a miejsca-

mi bardzo cienk¹ warstw¹, przyczyniaj¹ siê do urozmaicenia obrazu powierzchniowej budowy geolo-

gicznej przedstawionej na mapie.

*

* *

Utwory interglacja³u eemskiego wystêpuj¹ na pograniczu wysoczyzn Tureckiej i Z³oczewskiej

bardzo rzadko, zwykle w niewielkich kopalnych zbiornikach jeziornych (Baranowski, Mañkowska,

1979). W trakcie analizy profilów wierceñ i sond dokumentacyjnych nie znaleziono utworów, które

mo¿na by³oby zakwalifikowaæ jako przynale¿ne do tego piêtra stratygraficznego.
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Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

Podczas zlodowacenia Wis³y obszar arkusza KoŸminek w ca³oœci znajdowa³ siê w strefie klima-

tu peryglacjalnego, a osady tego wieku maj¹ charakter typowy dla strefy ekstraglacjalnej. Na mapie

wyró¿niono osady facji jeziornej i rzecznej. M u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e wystêpuj¹ w zag³êbieniu

wytopiskowym na równinie wodnolodowcowej w okolicach Sierzchowa. W profilach sond przewa-

¿aj¹ mu³ki jasnoszare i niebieskie oraz piaski drobnoziarniste i py³owate kwarcowe. Ich mi¹¿szoœæ nie

jest znana, gdy¿ sondami dokumentacyjnymi nie osi¹gniêto ich sp¹gu. Osady rzeczne tworz¹ tarasy

nadzalewowe w dolinach Swêdrni i ¯abianki ko³o Bogdanowa oraz Józefiny. Nale¿¹ do nich p i a -

s k i i ¿ w i r y r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 6 , 0 – 1 4 , 5 m n . p . r z e k i oraz

p i a s k i r z e c z n e t a r a s ó w n a d z a l e w o w y c h 3 , 5 – 6 , 0 m n . p . r z e k i . Osady tara-

sów nadzalewowych wykszta³cone s¹ w postaci warstwowanych bia³ych i szarych piasków drobno-

i œrednioziarnistych, dobrze wysortowanych, a ich mi¹¿szoœæ wynosi kilka metrów. Strop osadów

u zbiegu rzek Swêdrni i ¯abianki le¿y na wysokoœci 118–123 m n.p.m.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

P i a s k i e o l i c z n e tworz¹ nieliczne i nieregularne pokrywy na obszarach równin wodnolo-

dowcowych. Pokrywy te s¹ ró¿nej mi¹¿szoœci, od kilkudziesiêciu centymetrów do kilku metrów,

a tworz¹ je piaski be¿owe, miejscami z przewarstwieniami ¿ó³tych, drobno- i œrednioziarniste, miej-

scami py³owate. Najwiêksza pokrywa eoliczna wystêpuje w pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru arku-

sza, w okolicach wsi Krzy¿ówki. Pola piasków eolicznych zwykle towarzysz¹ formom wydmowym,

tworz¹c wokó³ nich p³askie powierzchnie, wznosz¹ce siê od 1 do 3 m ponad otaczaj¹cy obszar. P i a -

s k i e o l i c z n e w w y d m a c h na obszarze arkusza wykszta³ci³y siê na równinach wodnolodow-

cowych z materia³u lokalnego. Osady te wystêpuj¹ w kilku pojedynczych niewielkich wydmach o zarysie

wa³owym w zachodniej czêœci obszaru arkusza KoŸminek. Procesy eoliczne zapocz¹tkowane zosta³y

u schy³ku plenivistulianu i w najstarszym dryasie (Rotnicki, 1987), ale najbardziej mi¹¿sze serie piasków

eolicznych i wydmy pochodz¹ ze starszego i m³odszego dryasu (Kozarski i in., 1969).

c . H o l o c e n

Holocen zaznaczy³ siê na obszarze arkusza KoŸminek akumulacj¹ osadów w obni¿eniach po-

wierzchni ukszta³towanej w plejstocenie oraz na prze³omie plejstocenu i holocenu. W dnach

wspó³czesnych dolin rzecznych wystêpuj¹ p i a s k i , m i e j s c a m i p i a s k i h u m u s o w e ,

r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h , doœæ dobrze wysortowane, miejscami z wk³adkami i prze-

warstwieniami mu³ków i ¿wirów. Mi¹¿szoœæ osadów rzecznych osi¹ga maksymalnie kilka metrów.

Powierzchnie tarasów zalewowych po³o¿one s¹ na wysokoœci 0 , 0 – 2 , 5 m n . p . r z e k i .
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W obni¿eniach z p³ytkimi wodami gruntowymi wystêpuj¹ p i a s k i h u m u s o w e . Wype³niaj¹

one dna dolin ma³ych cieków i zag³êbieñ po martwym lodzie. S¹ to piaski ró¿noziarniste z domieszk¹

humusu i przewarstwieniami namu³ów piaszczystych.

P i a s k i i m u ³ k i z a g ³ ê b i e ñ o k r e s o w o p r z e p ³ y w o w y c h wystêpuj¹ w zag³êbie-

niach wytopiskowych na równinach wodnolodowcowych w okolicach Soko³owa, Stojanowa i Mar-

cjanowa lub w obni¿eniach na wysoczyŸnie morenowej w okolicach Korzenicy i Kocio³ków. W profilach

sond przewa¿aj¹ piaski drobnoziarniste szare oraz mu³ki popielatoszare, stalowoszare i niebieskie

z detrytusem roœlinnym. Mi¹¿szoœæ osadów wype³niaj¹cych zag³êbienia jest trudna do okreœlenia, po-

niewa¿ nie stwierdzono ich w ¿adnym z otworów, a w sondach nie zosta³y przewiercone.

N a m u ³ y d e n d o l i n n y c h stwierdzono w dolinie Swêdrni ko³o KoŸminka i w dolinie

Cieni ko³o Micha³owa II oraz od Stawu po Wójcice i Maciszewice. Osady te tworz¹ szare mu³ki ilaste

lub piaski py³owate z substancj¹ organiczn¹. Mi¹¿szoœæ namu³ów jest niewielka i trudna do dok³adne-

go okreœlenia ze wzglêdu na p³ytkie wystêpowanie wód gruntowych. T o r f y wystêpuj¹ na tarasach

zalewowych ¯abianki, bezimiennego cieku w okolicach Kuczawoli oraz w zag³êbieniu po martwym

lodzie na równinie wodnolodowcowej na zachód od Karoliny. Stwierdzona mi¹¿szoœæ torfów nie

przekracza 2 m, przeciêtnie wynosi 0,5–1,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA POD£O¯A CZWARTORZÊDU

Obszar arkusza KoŸminek po³o¿ony jest w strefie kontaktowej niecki mogileñsko-³ódzkiej i mo-

nokliny kalisko-z³oczewskiej, stanowi¹cych jednostkê III rzêdu monokliny przedsudeckiej (Soko³ow-

ski, 1974). Pocz¹tek sedymentacji osadów monokliny i niecki mogileñsko-³ódzkiej wi¹¿e siê z powstaniem

na prze³omie permu dolnego i górnego rozleg³ego obni¿enia pomiêdzy zewnêtrzn¹ krawêdzi¹

prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej a górotworami waryscyjskimi. Obni¿enie to by³o miej-

scem kolejnych transgresji morskich w permie górnym, triasie, jurze oraz kredzie. Z czasem wewn¹trz

tego obni¿enia wyodrêbni³a siê bruzda kujawsko-pomorska, stanowi¹ca czêœæ bruzdy duñsko-polskiej.

G³ównym czynnikiem, który wp³yn¹³ na aktualn¹ budowê strukturaln¹ kompleksu cechszty-

ñsko-mezozoicznego, by³y powaryscyjskie pionowe ruchy bloków pod³o¿a precechsztyñskiego (Dad-

lez, Marek, 1969). Ruchy te powodowa³y zró¿nicowanie tempa i rodzaju sedymentacji, co wyrazi³o

siê zmianami mi¹¿szoœci i facji oraz powstaniem powierzchni erozyjnych i luk sedymentacyjnych.

Najwiêkszy udzia³ w ostatecznym ukszta³towaniu strukturalnym, wed³ug Marka i Znoski (1972),

mia³a tektonika górnokredowo-paleogeñska. Pionowe ruchy bloków pod³o¿a precechsztyñskiego de-

formowa³y nadleg³e serie osadowe, powoduj¹c zmianê ich budowy strukturalnej.

Jurajskie ska³y pod³o¿a utworów kenozoiku, o ogólnym biegu NW–SE, zapadaj¹ w kierunku

pó³nocno-wschodnim pod k¹tem 2–5°. Taki uk³ad warstw geologicznych jury wed³ug Deczkowskiego
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(1977) zwi¹zany jest z ruchami neokimeryjskimi, kiedy to ca³y obszar kalisko-czêstochowski zosta³

wyniesiony i nachylony ku pó³nocnemu wschodowi. W fazie ruchów laramijskich nast¹pi³ kolejny

etap dŸwigania siê ca³ego obszaru kalisko-czêstochowskiego i wskutek napiêæ tangencjalnych utwo-

rzy³y siê struktury blokowe. Wypiêtrzenie bloków jest skutkiem kompresji powoduj¹cej powstawanie

uskoków przesuwczych (Deczkowski, 1977).

Urozmaicona powierzchnia utworów jurajskich i kredowych zosta³a przykryta w neogenie osa-

dami marginalnej strefy basenu Ni¿u Polskiego. Wraz z zakoñczeniem sedymentacji osadów neoge-

ñskich rozpocz¹³ siê proces formowania powierzchni podczwartorzêdowej. RzeŸba tej powierzchni

wykazuje umiarkowane urozmaicenie (tabl. II). Deniwelacje powierzchni na terenie arkusza pomiê-

dzy najwy¿ej po³o¿onym punktem w okolicach Skalmierza (ponad 140 m n.p.m.) a miejscem

po³o¿onym najni¿ej w okolicach Micha³owa (oko³o 57 m n.p.m.), dochodz¹ do 83 m. Charaktery-

styczne dla rzeŸby podczwartorzêdowej jest naprzemienne wystêpowanie powierzchni wzniesionych

do wysokoœci 110–130 m n.p.m. i kopalnych dolin lub obni¿eñ o g³êbokoœci 20–40 m. Z wa¿niejszych

dolin kopalnych wymieniæ nale¿y dolinê Pracieni, której pocz¹tek znajduje siê w rejonie Kamiennej

i która biegnie na pó³nocny zachód oraz obni¿enie Praswêdrni na linii Chlewo–Nowy Nakwasin–Dêb-

sko. Obszary wyniesieñ siêgaj¹cych ponad 140 m n.p.m. w okolicach Skalmierza, Sierzchowa i KoŸminka

zbudowane z osadów mio-pliocenu, jak ju¿ wczeœniej sygnalizowano, zwi¹zane s¹ prawdopodobnie z pro-

cesami glacitektonicznymi. RzeŸba podczwartorzêdowa zwi¹zana jest z procesami glacitektonicznymi,

erozyjnymi i egzaracyjnymi.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Rozwój akumulacji osadów na obszarze arkusza KoŸminek, jak wynika to z interpretacji profi-

lów geologicznych poszczególnych otworów wiertniczych, mo¿e byæ analizowany od karbonu, bo-

wiem najstarsze osady znane z otworu 40 pochodz¹ z tego okresu (tabl. IV). Poni¿ej omówione

zosta³y g³ówne procesy, zachodz¹ce pocz¹wszy od jury górnej po holocen.

Utwory górnojurajskie, omówione w podrozdziale Stratygrafia, reprezentowane przez facjê wê-

glanow¹, wskazuj¹ na istnienie p³ytkiego zbiornika sedymentacyjnego o znikomym dop³ywie mate-

ria³u terygenicznego (tab. 1). Regresja morza, jaka mia³a miejsce pod koniec malmu na skutek

wyniesienia przez ruchy neokimeryjskie obszaru kalisko-czêstochowskiego, spowodowa³a ca³kowite

wynurzenie omawianego obszaru. Dodatkowym skutkiem ruchów neokimeryjskich by³o nachylenie

warstw geologicznych ku pó³nocnemu wschodowi pod k¹tem 2–5°.

W kredzie dolnej obszar arkusza KoŸminek by³ miejscem dzia³ania czynników denudacyjnych.

Transgresja morska, zapocz¹tkowana w albie œrodkowym i osi¹gaj¹ca maksimum rozprzestrzenienia

w turonie, spowodowa³a zalanie równie¿ omawianego obszaru (Po¿aryski, 1964).
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Stratygrafia
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W fazie ruchów laramijskich nast¹pi³o wyniesienie omawianego obszaru, zapocz¹tkowuj¹ce

niszczenie jego powierzchni. W tym te¿ czasie, wskutek napiêæ tangencjalnych, utworzy³y siê liczne

struktury blokowe monokliny kalisko-z³oczewskiej, zwi¹zane z przejawami tensji i kompresji (Decz-

kowski, Gajewska, 1977).

W miocenie omawiany obszar objêty zosta³ peryferyczn¹ stref¹ zbiornika zachodniej czêœci

Ni¿u Polskiego. Z koñcem mio-pliocenu zakoñczy³a siê akumulacja w zbiornikach œródl¹dowych. Po-

wierzchnia osadów mio-pliocenu by³a w póŸniejszym okresie denudowana, g³ównie przez wody

p³yn¹ce, tak ¿e na pocz¹tku plejstocenu utworzy³y siê obni¿enia typu dolinnego. W obni¿eniach tych

osadzi³y siê utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich i interglacja³u wielkiego.

Historia geologiczna plejstocenu dolnego i zlodowaceñ najstarszych jest trudna do zrekonstru-

owania ze wzglêdu na brak osadów tego wieku. W zlodowaceniach po³udniowopolskich nasuniêcie
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l¹dolodu zlodowacenia Sanu 1 spowodowa³o przede wszystkim wype³nienie obni¿eñ, a w niewielkim

stopniu przemodelowanie elewacji.

Proces wyrównywania zag³êbieñ pod³o¿a kontynuowany by³ w czasie zlodowacenia Sanu 2 —

najpierw przez osady zastoiskowe, a nastêpnie przez osady lodowcowe i wodnolodowcowe.

W interglacjale wielkim nast¹pi³o odnowienie sieci dolinnej, wysoczyzny podlega³y powolnej

denudacji, natomiast obni¿enia zosta³y pog³êbione, a nastêpnie sta³y siê miejscem akumulacji osadów

rzecznych i jeziornych.

W czasie zlodowaceñ œrodkowopolskich l¹dolód pokry³ obszar arkusza KoŸminek dwukrotnie. Se-

dymentacja glin zwa³owych zarówno w trakcie zlodowacenia Odry, jak i zlodowacenia Warty poprzedzo-

na by³a akumulacj¹ osadów zastoiskowych w obni¿eniach. W dziel¹cym oba zlodowacenia interglacjale

lubawskim ponownie o¿ywi³a siê sieæ rzeczna, rozciêcia erozyjne powierzchni równin wodnolodowco-

wych ze zlodowacenia Odry osi¹ga³y 20 m. Interglacjalne doliny uleg³y wype³nieniu osadami rzecznymi,

przykrytymi w stropie utworami zastoiskowymi z transgresji l¹dolodu zlodowacenia Warty.

Deglacjacja ze zlodowacenia Warty mia³a charakter arealny. Szczeliny tworz¹ce siê wzd³u¿

spêkañ pokrywy lodowej powodowa³y bry³owy rozpad l¹dolodu. Powsta³y wówczas pagórki moren

martwego lodu, ozy, kemy, tarasy kemowe, równiny wodnolodowcowe oraz p³aty niezbyt mi¹¿szych

osadów wodnolodowcowych, pokrywaj¹cych gliny zwa³owe. Pod koniec zaniku l¹dolodu rozpocz¹³

siê proces kszta³towania odp³ywu powierzchniowego. Za³o¿one zosta³y wówczas doliny rzeczne od-

prowadzaj¹ce wody roztopowe. W interglacjale eemskim nast¹pi³o pog³êbienie dolin.

W czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich obszar arkusza KoŸminek pozostawa³ poza bezpoœred-

nim zasiêgiem l¹dolodu. Doliny z interglacja³u eemskiego zosta³y wype³nione osadami rzecznymi do

poziomu tarasów nadzalewowych. W fazie schy³kowej zlodowacenia Wis³y, na pod³o¿u wiecznej

zmarzliny uaktywni³y siê procesy eoliczne, prowadz¹ce do akumulacji pokryw eolicznych i wydm.

Z nastaniem holocenu rozpocz¹³ siê proces pog³êbiania dolin. Erozja wg³êbna przy udziale ero-

zji bocznej spowodowa³a rozciêcie ówczesnej powierzchni akumulacyjnej. PóŸniejsze holoceñskie

procesy sedymentacyjne doprowadzi³y do powstania w dolinach tarasów zalewowych w dolinach.

W zag³êbieniach wytopiskowych i w obrêbie dolin stale zasilanych wodami podziemnymi powsta-

wa³y i rozwija³y siê torfowiska. Procesy z okresu holocenu w niewielkim stopniu przyczyni³y siê do

zmiany rzeŸby obszaru, ukszta³towanej zasadniczo w plejstocenie.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegó³owe kartowanie geologiczne prowadzone w latach 1996–98 i w 2000 r. na obszarze

arkusza KoŸminek dostarczy³o niezbêdnych danych do opracowania mapy geologicznej 1:50 000.

Uzyskany obraz budowy geologicznej obejmuje ró¿ne zagadnienia w stopniu bardziej szczegó³owym

w stosunku do map wydanych wczeœniej, w tym równie¿ w stosunku do mapy podstawowej Mapy
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geologicznej Polski 1:200 000. Na opracowanej mapie wprowadzono wiêksz¹ liczbê wydzieleñ litolo-

giczno-stratygraficznych, a granice geologiczne wyznaczone w terenie zosta³y uszczegó³owione. Nie-

które z wydzieleñ stratygraficznych i facjalnych zosta³y zmienione, zgodnie z nowsz¹ interpretacj¹

genetyczn¹ utworów powierzchniowych. Wiêkszoœæ osadów moren czo³owych wydzielonych na ma-

pie geologicznej 1:200 000, po dok³adnym rozpoznaniu ich budowy strukturalnej (wyraziœcie warstwo-

wane przewa¿nie piaszczyste osady wodnolodowcowe) zosta³a przekwalifikowana genetycznie i przypisana

do utworów kemowych (miejscami do moren martwego lodu).

Analiza i interpretacja profili geologicznych archiwalnych otworów wiertniczych, dokonana w oparciu o wy-

niki otworów kartograficznych wykonanych dla potrzeb mapy, dostarczy³a danych do skonstruowania nowego

przekroju geologicznego, scharakteryzowania i rozpoziomowania osadów czwartorzêdowych oraz uchwycenia

powi¹zania czwartorzêdu z mio-pliocenem. Nowsze w stosunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000 mate-

ria³y wiertnicze dostarczy³y danych do wprowadzenia korekty wystêpowania osadów mio-pliocenu i zmian w ob-

razie ukszta³towania powierzchni podczwartorzêdowej.

Zrealizowany program badañ nie pozwoli³ jednak na wyjaœnienie do koñca pewnych zagadnieñ.

Mimo intensywnych poszukiwañ nie znaleziono odpowiednich do badañ palinologicznych, paleonto-

logicznych i chronostratygraficznych (datowañ metod¹ radiowêglow¹) osadów, które zwykle stano-

wi¹ przewodnie poziomy stratygraficzne w rekonstruowaniu zdarzeñ paleogeograficznych na danym terenie.

Wnioskowanie stratygraficzne odnoœnie poziomów glin zwa³owych nie u³atwia³ brak mo¿liwoœci zastoso-

wania datowañ wieku bezwzglêdnego metod¹ TL. Braki metodologiczne termoluminescencyjnego okreœlania

wieku bezwzglêdnego osadów by³y przyczyn¹ ich skreœlenia z realizacji ju¿ na etapie opracowywania projektu

badañ dla arkusza KoŸminek. Poza tym w zakresie czwartorzêdu podejmowane badania winny zmierzaæ do

wyjaœnienia braku osadów preglacjalnych i poszukiwania „ciep³ych” organicznych utworów interglacja³ów

wielkiego i eemskiego. Nowych danych do stratygrafii neoplejstocenu nale¿y oczekiwaæ po podjêciu ewentual-

nych szerszych badañ nad osadami zbiorników interglacja³u lubawskiego.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracowali: W. BALIŃSKI, J. ZIOMEK

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy jeziorne

Formy utworzone przez roślinność

Wysoczyzna morenowa płaska
(wysokości względne do 2 m, nachylenie do 2 )o

Równiny wodnolodowcowe

Kemy

Ozy

Zagłębienia powstałe po martwym lodzie

Wydmy

Równiny piasków przewianych

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne w dolinach rzecznych:
I — wyższe, II — niższe

Suche doliny

Dolinki denudacyjne

Równiny jeziorne

Równiny torfowe

III
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Formy utworzone w strefie martwego lodu

Moreny martwego lodu

Tarasy kemowe
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracowali: W. BALIŃSKI, J. ZIOMEK

100

A
B

NEOGEN MIO-PLIOCEN Iły, mułki i piaski

Opoki, margle, wapienie i gezy

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

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: MPI — mio-pliocen, Pg+Ng — paleogen+neogen,
Cr — koniak+santon, J — kimeryd; liczba — wysokość stropu
utworów starszych od czwartorzędu, w m n.p.m.)

cn+st km

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

MASTRYCHT
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Tablica III

ZESTAWIENIE OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Opracowali: J. ZIOMEK, W. BALIŃSKI

Jkm
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Tablica IV

PROFIL GEOLOGICZNY
UTWORÓW STARSZYCH OD KREDY

Opracowali: J. ZIOMEK, W. BALIŃSKIU w a g a: miąższości podano w metrach
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