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I. WSTÊP

Obszar objêty arkuszem Szadek (625) Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 znajduje

siê na zachód od £odzi, w obrêbie Wysoczyzny £askiej (Kondracki, 2002). Jego granice wyznaczaj¹

wspó³rzêdne geograficzne: 18°45’ i 19°00’ d³ugoœci geograficznej wschodniej oraz 51°40’ i 51°50’

szerokoœci geograficznej pó³nocnej.

Arkusz Szadek obejmuje obszar po³o¿ony w województwie ³ódzkim, nale¿¹cy do powiatów:

Poddêbice, Zduñska Wola i £ask (gminy: Poddêbice, Szadek, Warta, Zadzim i Zduñska Wola). Naj-

wiêksz¹ jednostk¹ osadnicz¹ jest miejscowoœæ Szadek, po³o¿ona w po³udniowo-wschodniej czêœci

omawianego terenu.

Prace geologiczno-zdjêciowe przeprowadzone zosta³y w latach 1988–1997 przez zespó³ pracow-

ników Katedry Badañ Czwartorzêdu Uniwersytetu £ódzkiego pod kierunkiem Haliny Klatkowej, zgod-

nie z projektem badañ geologicznych, zatwierdzonym przez Ministerstwo Ochrony Œrodowiska,

Zasobów Naturalnych i Leœnictwa 29.02.1988 r. (KOPBG/015/2941/87/88).

W trakcie badañ terenowych wykonano ³¹cznie 3768 punktów dokumentacyjnych (sond rêcz-

nych, opisów ods³oniêæ oraz obserwacji marszrutowych stanowi¹cych punkty dokumentacyjne i kar-

tograficzne — 1794 o ³¹cznym metra¿u 4791 m). Wykonano tak¿e siedem otworów wiertniczych

(kartograficznych): Sikory (otw. 32), Odwet (otw. 41), Otok (otw. 42), Maksymilianów (otw. 47), Ra-

lewice (otw. 52), Ro¿d¿a³y (otw. 63) i Miedzno (otw. 73) osi¹gaj¹cych strop utworów mezozoiku

(³¹cznie 260,5 m). Roboty wiertnicze wykona³o Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych w Warsza-

wie w 1989 r.

Wymienione wy¿ej prace zosta³y poprzedzone badaniami geoelektrycznymi, przeprowadzony-

mi wzd³u¿ jednego ci¹gu o d³ugoœci 23 km (£uniewski, 1990). Pokrywa siê on z lini¹ przekroju geolo-

gicznego A–B i wykonany zosta³ przez Przedsiêbiorstwo Projektowo-Wykonawcze Budownictwa

Komunikacyjnego „Budokom” z Legionowa.

W Katedrze Badañ Czwartorzêdu Uniwersytetu £ódzkiego, na 110 próbkach z osadów pobranych

z rdzeni wiertniczych i ods³oniêæ, przeprowadzono nastêpuj¹ce badania laboratoryjne: petrografii ¿wirów
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z glin zwa³owych, granulometryczne, zawartoœci i sk³adu minera³ów ciê¿kich, zawartoœci wêglanu

wapnia oraz obróbki ziaren kwarcu. Wyniki tych badañ znajduj¹ siê w opracowaniu Klatkowej (1996)

opiniowanym przez J. Rzechowskiego.

W Laboratorium Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w £odzi zosta³y wykonane

oznaczenia wieku trzech próbek osadów metod¹ radiowêglow¹ przez P. Trzeciaka, zaœ Balwierz

(1997) opracowa³a paleobotanicznie profil utworów organogenicznych (15 próbek) ze stanowiska

Józefka. Badania mikropaleontologiczne 10 próbek z mezozoicznego pod³o¿a czwartorzêdu, pobra-

nych z rdzeni otworów kartograficznych, wykonane zosta³y przez Gawor-Biedow¹ (1996).

W celu uzupe³nienia danych dotycz¹cych budowy geologicznej omawianego obszaru wykorzystano

informacje z 81 profilów archiwalnych otworów wiertniczych, g³ównie hydrogeologicznych. Ich przydat-

noœæ by³a jednak ograniczona ze wzglêdu na nierównomierne rozmieszczenie w terenie oraz nie zawsze

wiarygodne opisy.

Obszar arkusza Szadek nie stanowi³ dotychczas (jako ca³oœæ) obiektu szczegó³owych badañ

geologicznych. Literatura dotycz¹ca jego budowy geologicznej nie jest wiêc bogata. Pierwszych in-

formacji na ten temat dostarczy³y prace Premika (1923, 1926) i Samsonowicza (1948). Kolejne opraco-

wania odnosz¹ siê do szerszych zagadnieñ, dotycz¹cych przede wszystkim stratygrafii i paleogeogra-

fii kredy górnej w obrêbie niecki ³ódzkiej (Grzeœkowiak i in., 1989; Jaskowiak-Schoeneichowa, 1972)

b¹dŸ jeszcze rozleglejszych terenów (Dadlez, Marek, 1974; Marek, 1977; Po¿aryski, 1964). Znaczny

zasiêg terytorialny rozpatrywanych w tych pracach zagadnieñ, nie daje szczegó³owego obrazu

pod³o¿a czwartorzêdu opracowanego obszaru. Istniej¹ce mapy powierzchni podczwartorzêdowej

(Baranowski, 1972; Baranowski, Mañkowska, 1972) ukazuj¹ zgeneralizowany jej obraz, a uzyskane

w toku prac kartograficznych dane pozwoli³y na jego zmiany i znaczne uszczegó³owienie.

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ce na badanym obszarze nie by³y dotychczas przedmiotem

szczegó³owego rozpoznania. Obok zgeneralizowanych ich opisów (m.in.: Dylik, 1967; Klatkowa, 1972a, b;

1989, 1992, 1995) powsta³y szczegó³owe prace dotycz¹ce geologii i paleogeografii czwartorzêdu doliny

Warty i jej otoczenia, po³o¿onej na zachód od obszaru arkusza Szadek (Klatkowa, Za³oba, 1986, 1991;

Krau¿lis, 1974, 1975; Za³oba, 1992, 1996), jak równie¿ opracowania zwi¹zane z realizacj¹ s¹siednich

arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000 (Baliñski, 1990, 1992; Bezkowska, 1993,

1995; Klatkowa, Za³oba, 1992a, b).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar arkusza Szadek po³o¿ony jest w pó³nocnej czêœci Wysoczyzny £askiej. Jego rzeŸba

zosta³a ukszta³towana w czasie zlodowacenia Warty i interglacja³u eemskiego oraz przez procesy erozji
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i akumulacji rzecznej i eolicznej, zwi¹zane z okresem zlodowaceñ pó³nocnopolskich. W holocenie

kszta³towane by³y g³ównie dna i stoki dolin.

Na omawianym terenie mo¿emy wyró¿niæ: wysoczyznê morenow¹, obszar akumulacji szczeli-

nowej i glacifluwialnej (na pó³nocy i pó³nocnym wschodzie) oraz rozleg³e strefy obni¿eñ dolinnych

(na zachodzie i pó³nocnym zachodzie oraz na pó³nocno-wschodnim skraju arkusza) (tabl. I).

Zasadniczy trzon badanego terenu stanowi¹ zwarte p³aty w y s o c z y z n y m o r e n o w e j

p ³ a s k i e j i f a l i s t e j w po³udniowej i po³udniowo-zachodniej oraz centralnej i pó³nocno-zachod-

niej czêœci obszaru arkusza (tabl. I). Ogranicza je od po³udniowego zachodu dolina Warty (jej nieczyn-

ny obecnie odcinek), a od pó³nocnego wschodu dolina Neru. Powierzchnia wysoczyzny, opada

generalnie z po³udnia na pó³noc, pó³nocny zachód i pó³nocny wschód.

Na powierzchni wysoczyzny morenowej falistej znajduj¹cej siê w po³udniowej czêœci omawia-

nego terenu, œrednio na wysokoœci 150–160 m n.p.m., wystêpuj¹ wa³y wydmowe o kulminacjach siê-

gaj¹cych oko³o 180 m n.p.m. Najwy¿ej po³o¿ony punkt znajduje siê w okolicy Szadkowic, na granicy

z obszarem arkusza Zduñska Wola (182,5 m n.p.m.). Najni¿ej po³o¿onymi obszarami s¹ tarasy zale-

wowe w dolinie Pichny-Brodni w rejonie D¹browy (117,0 m n.p.m.) i w dolinie Neru w rejonie Starego

Pud³owa (124,5 m n.p.m.). Na pó³nocnym zachodzie w okolicy Krêczynek powierzchnia wysoczyzny

osi¹ga wysokoœæ 137,2 m n.p.m., a ko³o Charchowa Pañskiego — 149,8 m n.p.m.

Najbardziej urozmaicona jest pó³nocno-wschodnia czêœæ omawianego obszaru. Wystêpuje tutaj

ci¹g k e m ó w o przebiegu zbli¿onym do po³udnikowego. Na pó³noc od Zygier zaznacza siê szczegól-

nie okaza³a forma tego typu, która zas³uguje raczej na miano p l a t e a u k e m o w e g o . Osi¹ga ona

wysokoœæ 175,8 m n.p.m. S¹siaduj¹ce ze sob¹ w tym miejscu formy rzeŸby: wysoczyzna morenowa,

równina rozlewiskowo-jeziorna, kemy, dolina rzeczna, daj¹ znaczne, bo siêgaj¹ce 40–50 m deniwela-

cje. Kemy kontynuuj¹ siê w kierunku pó³nocnym, w postaci znacznie ju¿ mniejszych pagórków szcze-

linowych, w okolicy ¯ernik, Anusina i Pud³ówka.

W œrodkowej czêœci obszaru arkusza w rejonie Otoka znajduje siê rozleg³e nieckowate obni¿enie,

obecnie zajête przez r ó w n i n ê j e z i o r n o - d e n u d a c y j n ¹ i r ó w n i n ê z a s t o i s k o w ¹ ,

otoczone przez wysoczyznê morenow¹ i pagór kemowy. By³o ono wype³niane osadami od schy³ku zlo-

dowacenia Warty do holocenu.

Znaczn¹ czêœæ terenu badañ stanowi¹ strefy dolinne rozdzielaj¹ce omówione p³aty wysoczyznowe.

Najbardziej rozleg³a jest dolina zwi¹zana z dawnym przebiegiem Warty, po³o¿ona w zachodniej

czêœci omawianego obszaru. Jest to niemal p³askie, utworzone w czasie zlodowacenia Wis³y (vistu-

liañskie), d n o d o l i n n e , urozmaicone wydmami i niewielkimi zag³êbieniami bêd¹cymi œladami

koryt rzecznych. Poziom ten rozciêty jest jedynie w rejonie Osowca, Przywidza i Józefki przez doliny

Pichny-Brodni i Urszulinki. Wymienione cieki posiadaj¹ wyraŸnie zaznaczone w morfologii doliny,

t a r a s y a k u m u l a c y j n e (nadzalewowe) o wysokoœciach 2,0–4,0 m n.p. rzeki.
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Rozleg³¹ powierzchniê tarasow¹, w rejonie ujœcia Brodni do Pichny oraz w po³udniowej czêœci

opisanego wy¿ej obni¿enia, nadbudowuj¹ pokrywowe piaski eoliczne (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) z zespo³ami w y d m (Rzeczyca , Szczawno).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Badania stratygraficzne utworów geologicznych na obszarze arkusza Szadek dotyczy³y przede

wszystkim osadów czwartorzêdowych. W odniesieniu do utworów neogenu oraz kredy ich zakres

by³ znacznie mniejszy. Dla kredy badania ograniczy³y siê do analiz mikropaleontologicznych

(Gawor-Biedowa, 1996) wykonanych na podstawie materia³u uzyskanego z wierceñ kartograficznych.

1 . K r e d a

a . K r e d a g ó r n a

Mastrycht

Obszar arkusza Szadek po³o¿ony jest w centralnej czêœci niecki ³ódzkiej. Na podstawie wcze-

œniejszych opracowañ (Baranowski, 1972; Baranowski, Mañkowska, 1973; Jaskowiak-Schoeneichowa,

1972, 1977; Marek, 1977) oraz opisów profili wierceñ archiwalnych i kartograficznych uznano, ¿e

ca³a podkenozoiczna powierzchnia zbudowana jest z osadów pochodz¹cych z najwy¿szego piêtra kredy

górnej — mastrychtu. Utwory te nie zosta³y przewiercone w ¿adnym otworze na omawianym terenie,

dlatego te¿ ich dok³adna mi¹¿szoœæ nie jest znana. Mo¿emy o niej wnioskowaæ na podstawie profili

otworów wiertniczych zlokalizowanych na obszarach s¹siednich. Na terenie arkusza Parzêczew

(Dudkiewicz, 1992), oko³o 3 km od granicy omawianego obszaru, mi¹¿szoœæ mastrychtu wynosi 119 m.

Na badanym terenie najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ nieprzewierconych osadów najwy¿szego piêtra kredy

stwierdzono w rejonie miejscowoœci Przedmieœcie–Szosa Uniejowska i wynosi ona — 30 m (otw. 68).

W rejonie Przatowa, 2 km od wschodniej granicy opisywanego obszaru, mi¹¿szoœæ utworów mastrychtu

(nieprzewiercone) wynosi ponad 57 m (Baliñski, 1992).

M a s t r y c h t d o l n y

Najstarszymi ska³ami pod³o¿a czwartorzêdu wystêpuj¹cymi na obszarze arkusza Szadek s¹ osady

mastrychtu dolnego. Reprezentowany jest on przez w a p i e n i e , m a r g l e i g e z y . Wystêpuj¹ one

w po³udniowo-zachodniej i œrodkowej czêœci terenu, na wschód od linii Rossoszyca–Miedzno i w rejonie

Józefki, na granicy z obszarem arkusza Warta. W rejonie tym brak jest wierceñ przebijaj¹cych kenozoik,

za wyj¹tkiem otworu 58 (na po³udniowy zachód od Rossoszycy), który koñczy siê w utworach opisa-

nych jako wapienie kredy górnej. Dlatego te¿ wiek tych osadów i ich zasiêg zosta³ wyznaczony na
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zasadzie ustalenia zgodnoœci granic geologicznych z terenem arkusza Warta, gdzie wystêpowanie ska³

mastrychtu dolnego zosta³o potwierdzone badaniami mikropaleontologicznymi (Klatkowa, Za³oba,

1992b).

M a s t r y c h t g ó r n y

Utwory mastrychtu górnego reprezentowane s¹ przez jasnoszare w a p i e n i e , szare m a r g l e

piaszczyste i ilaste, niekiedy przez szare g e z y nawiercone w rejonie Ralewic, Rossoszycy i Miedzna

(otw.: 52, 63, 71) a tak¿e miejscami przez p i a s k o w c e wapniste stwierdzone w rejonie Zygier

(otw. 31) oraz w Szadku (otw. 80).

Wszystkie otwory kartograficzne (otw.: 32, 41, 42, 47, 52, 63, 73) zosta³y uwzglêdnione na

przekroju geologicznym A–B. Wiek ska³ okreœlono na podstawie badañ mikropaleontologicznych

(Gawor-Biedowa, 1996).

Utwory mastrychtu wystêpuj¹ na prawie ca³ym obszarze objêtym badaniami, za wyj¹tkiem

wczeœniej opisanych rejonów w czêœci zachodniej. Dane uzyskane z opracowania mikropaleontolo-

gicznego, w porównaniu z dotychczasowymi pogl¹dami (Baranowski, Mañkowska, 1972, 1973,

1979) precyzuj¹ wiek ska³ pod³o¿a podkenozoicznego i rozgraniczaj¹ wystêpowanie osadów ma-

strychtu dolnego od utworów mastrychtu górnego.

Na obszarze badañ nie stwierdzono wychodni ska³ kredowych. Na terenie s¹siedniego arkusza

Warta (Klatkowa, Za³oba, 1992a), w odleg³oœci 0,5 km od zachodniej granicy, w dolinie Pichny, ska³y

tego wieku udokumentowano na powierzchni. W dolinie Pichny w D¹browie ska³y kredowe nawier-

cono sondami rêcznymi pod 2–3-metrowej mi¹¿szoœci pokryw¹ osadów czwartorzêdu.

2 . N e o g e n

Utwory neogenu znane s¹ z okolic Rossoszycy, Ralewic i Woli Zalewskiej zarówno z wierceñ ar-

chiwalnych (otw.: 62, 64) jak i kartograficznych (otw.: 52, 63). W œrodkowej i po³udniowo-zachodniej

czêœci terenu tworz¹ one ci¹g³¹ i doœæ rozleg³¹ pokrywê na utworach mezozoicznych (tabl. II) za

wyj¹tkiem w¹skich fragmentów terenu na zachód od Miedzna oraz w rejonie wsi Józefka i Raszelki,

w czêœci zachodniej. W miejscu tym ze wzglêdu na brak otworów wiertniczych zasiêg neogenu zosta³

skorelowany z jego lokalizacj¹ na obszarze arkusza Warta (Klatkowa, Za³oba, 1992b). Stanowi to

istotn¹ zmianê w stosunku do ujêcia kartograficznego prezentowanego przez Baranowskiego (1972),

w którym neogen jest na tym obszarze zaznaczony jedynie w rejonie Ralewic, w postaci trzech porwa-

ków g³ównie i³ów plioceñskich, wystêpuj¹cych w masie osadów czwartorzêdowych. Obecnie s¹ one

niemal ca³kowicie wyeksploatowane. Wystêpowa³y pod warstw¹ glin zwa³owych na g³êbokoœci od

3 do 5 m i osi¹ga³y maksymalnie 8 m mi¹¿szoœci.
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Wystêpowanie osadów neogenu na terenie badañ nawi¹zuje czêœciowo do kopalnej formy dolinnej,

która ma swój pocz¹tek na obszarze arkusza Zduñska Wola i przebiega dalej na pó³noc od Rossoszycy

(tabl. II). Wype³niaj¹ce j¹ osady s¹ reprezentowane przez metrowej gruboœci pok³ad wêgla brunatnego

z lignitem zalegaj¹cy na pó³torametrowej warstwie szarego piaskowca oraz trzymetrowej warstwie i³ów

szarych i szaro-zielonych (otw. 62). Osady te nie zosta³y przewiercone. Ich mi¹¿szoœæ mo¿na w przy-

bli¿eniu okreœliæ jedynie na podstawie le¿¹cego 0,5 km na po³udnie od granicy omawianego terenu

otworu w Annopolu, na obszarze arkusza Zduñska Wola (Bezkowska, 1993, 1995). Mi¹¿szoœæ neogenu

wynosi tam 28 m (w tym dwumetrowej gruboœci warstwa wêgla brunatnego). Podobne osady udoku-

mentowano nieco dalej na wschód w rejonie Grabinki (otw. 64, nie zosta³y przewiercone), gdzie wêgiel

brunatny zosta³ nawiercony na g³êbokoœci 2 m.

Oprócz stref kopalnych dolin osady neogenu wystêpuj¹ równie¿ na wyniesieniach pod³o¿a mezo-

zoicznego w rejonie Ralewic (otw. 52), czy na pó³nocny wschód od Rossoszycy w rejonie Miedze–Gra-

binka (otw.: 63, 64). Mi¹¿szoœæ tych osadów jest bardzo ró¿na i waha siê od 4,0 (otw. 63) do 27,3 m

(otw. 52). Ostatni z wymienionych otwór dokumentuje najwy¿sze wystêpowanie stropu neogenu na opi-

sywanym terenie — 132,0 m n.p.m. To wyniesienie powierzchni podczwartorzêdowej jest efektem gla-

citektonicznej dzia³alnoœci l¹dolodu w czwartorzêdzie. W okolicy Woli Zaleskiej (otw. 40), w utworach

czwartorzêdu wystêpuje oœmiometrowej mi¹¿szoœci porwak neogeñskich i³ów pstrych.

a . M i o c e n

Osady miocenu wystêpuj¹ na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru zajmowanego przez utwory neogenu.

Reprezentuj¹ go wystêpuj¹ce na wyniesieniach pod³o¿a mezozoicznego serie szarych i zielonych

i ³ ó w , m u ³ k ó w i p i a s k ó w z lignitem, wk³adki p i a s k o w c ó w przykryte w ê g l e m b r u -

n a t n y m oraz serie i³ów szarych i zielonych wystêpuj¹ce w kopalnych dolinach.

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

Seria i ³ ó w szaroniebieskich i m u ³ k ó w z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o, repre-

zentuj¹ca mio-pliocen odpowiada warstwom poznañskim górnym (ich najwy¿szej czêœci). Zasiêg wy-

stêpowania tych utworów wyznaczono na zasadzie zgodnoœci granic litostratygraficznych z wczeœniej

wykonanym arkuszem Warta i zaznaczono w zachodniej czêœci terenu, chocia¿ nie stwierdzono ich

w ¿adnym otworze. Jednak wystêpowanie tej serii na obszarze s¹siedniego arkusza wskazuje, ¿e mo-

¿liwe jest ono równie¿ na badanym terenie.

3 . C z w a r t o r z ê d

Osady czwartorzêdu wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze. Mi¹¿szoœæ ich jest zmienna i za-

le¿y w du¿ej mierze od ukszta³towania powierzchni terenu i od konfiguracji powierzchni pod³o¿a. Naj-
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wiêksze wartoœci zarejestrowano w po³udniowej czêœci opracowanego terenu, w strefach dolin

kopalnych, w okolicach Rossoszycy — 65 m (otw. 62) oraz w obni¿eniach rejonu Choszczewa — 52,4 m

(otw. 55) (byæ mo¿e o krasowej genezie, podobnie jak na s¹siednim arkuszu Lutomiersk). Najmniejsze

stwierdzone mi¹¿szoœci osi¹gaj¹ osady czwartorzêdu w rejonach wysokiego po³o¿enia stropu kredy,

w strefach dolin: Pichny-Brodni — w Rudnikach i D¹browie (ok. 2 m) oraz Neru — w Pud³owie (otw. 15

— 7 m). Na pozosta³ym obszarze wahaj¹ siê one œrednio od 20 do 30 m (maksymalnie 60 m).

Podstaw¹ podzia³u stratygraficznego i genetycznego osadów czwartorzêdu udokumentowanych

na omawianym obszarze, s¹ badania litologiczno-petrograficzne (Klatkowa, 1996), wykonane dla

próbek pobranych z rdzeni otworów kartograficznych i ich charakterystyki litofacjalne. Nie wykona-

no oznaczeñ wieku metod¹ termoluminescencji, jak równie¿ nie nawiercono w otworach kartograficz-

nych osadów organogenicznych, które mog³yby daæ materia³ do badañ paleobotanicznych.

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

Na obszarze arkusza Szadek nie rozpoznano osadów, które mo¿na uznaæ za utwory plejstocenu

dolnego, choæ ich wystêpowanie zosta³o udokumentowane na s¹siednich terenach (Baliñski, 1990; Bez-

kowska, 1995). Do plejstocenu dolnego zaliczono tam piaski rzeczne z domieszk¹ piaskowców i wapieni,

wype³niaj¹ce p³ytkie obni¿enia w stropie mezozoiku. Nadmieniæ nale¿y, ¿e podstaw¹ zakwalifikowania

tych osadów do plejstocenu dolnego, jest ich po³o¿enie (sp¹g) w profilu geologicznym czwartorzêdu oraz

brak w ich masie okruchów ska³ skandynawskich.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Do osadów tego wieku zaliczono niektóre sp¹gowe serie czwartorzêdu jak: i³y i mu³ki zasto-

iskowe, gliny zwa³owe oraz piaski i ¿wiry wodnolodowcowe. Utwory zlodowaceñ po³udniowopol-

skich udokumentowano na terenach s¹siednich arkuszy: Lutomiersk i Zduñska Wola. Ich pozycja

stratygraficzna zosta³a tam okreœlona na podstawie analiz laboratoryjnych, badañ wieku metod¹ TL

oraz nastêpstwa warstw.

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o l o d o w c o w e wystêpuj¹ w po³udniowo-zachodniej czêœci ba-

danego terenu w okolicach Miedzna i Ro¿d¿a³ (otw. 62) oraz Marcinowa (otw. 38), w obni¿eniach

pod³o¿a podczwartorzêdowego. Trudno jest jednak o dok³adniejsze okreœlenie ich pozycji stratygra-

ficznej, ze wzglêdu na ogólnikowy opis osadów w kartach otworów archiwalnych, oraz czêsto brak

mo¿liwoœci ich korelacji z utworami stwierdzanymi w otworach kartograficznych w zbli¿onych pozy-

cjach geologicznych (otw.: 63, 73). Osady te le¿¹ pod glinami zwa³owymi uznanymi za po³udniowo-

polskie, b¹dŸ osadami interglacja³u mazowieckiego, a na utworach pod³o¿a czwartorzêdu, osi¹gaj¹c

mi¹¿szoœæ 8–20 m.
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W otworze kartograficznym Sikory (otw. 32) stwierdzono, bezpoœrednio na pod³o¿u kredowym

dwuipó³metrowej mi¹¿szoœci poziom glin zwa³owych piaszczystych, br¹zowych. Wspó³czynniki pe-

trograficzne1 (O/K — 2,68; K/W — 0,40; A/B — 2,43) odbiegaj¹ znacznie od uzyskanych dla glin zlo-

dowaceñ œrodkowopolskich, ale ró¿ne s¹ tak¿e od przyjêtych dla glin zlodowaceñ po³udniowopolskich

na terenach s¹siednich (Baliñski, 1990; Bezkowska, 1995). Chocia¿ dok³adne okreœlenie wieku tego

poziomu nie jest mo¿liwe, to ze wzglêdu na jego pozycjê geologiczno-stratygraficzn¹ uznano, ¿e po-

wsta³ on w okresie zlodowaceñ po³udniowopolskich.

W po³udniowej i œrodkowej czêœci obszaru arkusza znane s¹ z otworów archiwalnych szare

i br¹zowoszare, czêsto piaszczyste gliny zwa³owe, których wiek uznano za po³udniowopolski.

Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœci do 30 m w okolicach Choszczewa (otw. 55) oraz kilkunastu metrów w Ros-

soszycy (otw. 60) i Rafa³ówce (otw. 72).

M u ³ k i i i ³ y z a s t o i s k o w e zosta³y stwierdzone na glinach zwa³owych zlodowaceñ

po³udniowopolskich w otworze kartograficznym Sikory (otw. 32), jak równie¿ na osadach wodnolo-

dowcowych w okolicach Ro¿d¿a³ (otw.: 62, 63). S¹ to mu³ki piaszczyste z wk³adkami i³ów i mu³ki ilaste

smugowane, szare, o zawartoœci wêglanu wapnia od oko³o l do 6%. Trudno jednak stwierdziæ czy osady

te powstawa³y w zastoisku przed czo³em transgreduj¹cego lodowca, czy pochodz¹ z deglacjacji.

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 zalegaj¹ na omówionych wy¿ej osadach zastoisko-

wych w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego obszaru i czêœciowo wraz z nimi s¹ zaburzone glacitekto-

nicznie (otw. 63). Jest to kilkumetrowej mi¹¿szoœci seria piasków i ¿wirów, przykrywaj¹ca tak¿e opisane

wczeœniej gliny zwa³owe.

Interglacja³ wielki

Interglacja³ mazowiecki

Osady interglacja³u mazowieckiego wyró¿niono ze wzglêdu na po³o¿enie jakie zajmuj¹ w se-

kwencjach utworów oraz na podstawie wyników analiz laboratoryjnych próbek osadów (granulometrii,

obtoczenia ziaren, zawartoœci wêglanu wapnia i minera³ów ciê¿kich) pobranych z rdzeni wiertniczych

w Maksymilianowie (otw. 47), Ro¿d¿a³ach (otw. 63) i Miedznie (otw. 73).

¯ w i r y i g ³ a z y r e z y d u a l n e uznano za najstarsze osady interglacja³u mazowieckiego.

Spoczywaj¹ one bezpoœrednio na utworach mezozoiku w postaci cienkiej, jednometrowej pokrywy,

nawierconej w otworach Odwet (otw. 41) i Otok (otw. 42) lub g³azów w Marcinowie (otw. 38). Zawie-
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raj¹ okruchy ska³ kredowych i otoczaki ska³ pó³nocnych. W obni¿eniach seria ta przykryta jest rzecz-

nymi utworami interglacjalnymi.

P i a s k i i p i a s k i z e ¿ w i r a m i r z e c z n e zalegaj¹ bezpoœrednio na pod³o¿u podczwarto-

rzêdowym w rejonie Maksymilianowa (otw.: 31, 47, 49), na osadach zlodowaceñ po³udniowopolskich

w Miedznie (otw. 73) albo na wspomnianych wy¿ej ¿wirach rezydualnych. S¹ to piaski ró¿noziarniste

ze ¿wirami, niemal bezwêglanowe, wykazuj¹ce doœæ dobre obtoczenie i wysortowanie (Klatkowa,

1996). Osady te generalnie wype³niaj¹ obni¿enia w pod³o¿u, jednak rozmieszczenie otworów wiertni-

czych nie pozwala przeœledziæ ci¹g³oœci tych serii i zrekonstruowaæ uk³adu sieci rzecznej tego okresu

klimatycznego.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Osady tych zlodowaceñ stanowi¹ g³ówny poziom na omawianym obszarze zarówno pod wzglê-

dem mi¹¿szoœci jak i ci¹g³oœci przestrzennej. Wyniki badañ wskazuj¹, i¿ na opisywany teren l¹dolód

wkroczy³ w tym okresie dwukrotnie, pozostawiaj¹c za ka¿dym razem kompleks utworów.

Zlodowacenie Odry

Na obszarze arkusza Szadek osady tego wieku reprezentowane s¹ przez: mu³ki i piaski zasto-

iskowe, piaski i ¿wiry wodnolodowcowe i gliny zwa³owe.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e (dolne) tworz¹ seriê od 1,5 do 10,0 m mi¹¿szoœci le¿¹c¹

bezpoœrednio pod glinami zwa³owymi. Jej powstanie wi¹zaæ mo¿na z istnieniem zbiorników zasto-

iskowych przed czo³em transgreduj¹cego lodowca. Seriê tê nawiercono w otworze kartograficznym

Miedzno (otw. 73) oraz otworach archiwalnych w rejonie wsi Wierzchy (otw.: 6, 9). S¹ to osady

py³owate lub drobnopiaszczyste, o dobrym wysortowaniu i zawartoœci wêglanu wapnia oko³o 3–4%.

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 stwierdzono w Wierzchach (otw. 8). Zakwalifiko-

wano w ten sposób piaski ró¿noziarniste i piaski ze ¿wirami, ze wzglêdu na pozycjê w jakiej siê znaj-

duj¹ — pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Odry, uznaj¹c, ¿e pochodz¹ one z transgresji l¹dolodu.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ doœæ powszechnie na badanym obszarze tworz¹c zwykle seriê

o zmiennej mi¹¿szoœci, od l m w pó³nocno-wschodniej czêœci w Maksymilianowie (otw. 47) i Wierz-

chach ( otw. 9), gdzie wystêpuj¹ w postaci silnie zerodowanych p³atów, do oko³o 10 m w obrêbie

wysoczyzn w po³udniowej i centralnej czêœci badanego obszaru, gdzie tworz¹ ci¹g³y poziom (np. Rze-

czyca — otw. 60). Znane s¹ jedynie z wierceñ i opisywane jako osady szare, b¹dŸ br¹zowoszare

z przewarstwieniami i miejscami wystêpuj¹cymi otoczakami. Nawiercono je tylko w trzech otworach

kartograficznych (otw.: 47, 63, 73). Profil glin pozbawiony by³ górnej, odwapnionej czêœci.

Próbki osadów z tych otworów poddano badaniom litologiczno-petrograficznym (Klatkowa,

1996). Gliny te cechuj¹ siê mniejsz¹ ni¿ gliny zwa³owe zlodowacenia Warty zawartoœci¹ CaCO3 —
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6–7%, zbli¿on¹ zawartoœci¹ ska³ krystalicznych i wapieni paleozoicznych oraz ponad dziesiêcioprocen-

towym udzia³em kwarcytów paleozoicznych w sk³adzie petrograficznym frakcji 5–10 mm. Wspó³czyn-

niki petrograficzne s¹ zdecydowanie inne ni¿ uzyskane dla glin zwa³owych zlodowacenia Warty (tab. l),

ró¿ni¹ siê te¿ od wspó³czynników podawanych przez autorów s¹siednich arkuszy (Baliñski, 1990;

Bezkowska, 1995).

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) s¹ najm³odszymi osadami zlodowacenia

Odry, stwierdzonymi jedynie w otworach archiwalnych w okolicach Zygier (otw.: 31, 49). S¹ to piaski

i ¿wiry o 2–3-metrowej mi¹¿szoœci, zalegaj¹ce na piaskach rzecznych z interglacja³u mazowieckiego,

a przykryte przez osady zastoiskowe zlodowacenia Warty.

Interglacja³ lubawski

Osady tego wieku zalegaj¹ miêdzy utworami zlodowaceñ Odry i Warty. Na obszarze arkusza

Szadek reprezentowane s¹ przez p i a s k i i ¿ w i r y r z e c z n e stwierdzone w otworze kartograficz-

nycznym w Maksymilianowie (otw. 47). Le¿¹ one tam na glinach zwa³owych zlodowacenia Odry

w postaci 4,5-metrowej mi¹¿szoœci serii œredniowysortowanych (1,55), bezwêglanowych piasków,

wykazuj¹cych s³ab¹ obróbkê ziaren kwarcu (Klatkowa, 1996). Na omawianej serii spoczywaj¹ gliny

zwa³owe zlodowacenia Warty. Udokumentowanym w otworach archiwalnych, w rejonie wsi Wierzchy

(otw.: 8, 24), Rudniki (otw. 33) i Prusinowice (otw. 54), osadom piaszczystym o podobnym wykszta³ce-

niu i pozycji w profilu przypisaæ mo¿na ten sam wiek.

Zlodowacenie Warty

Utwory tego zlodowacenia odgrywaj¹ decyduj¹c¹ rolê w budowie geologicznej wspó³czesnej

powierzchni wysoczyzn. Na obszarze objêtym arkuszem Szadek wyró¿niono osady lodowcowe, wod-

nolodowcowe i zastoiskowe zlodowacenia Warty.

M u ³ k i i p i a s k i z a s t o i s k o w e zosta³y stwierdzone w okolicach Wierzchów (otw.: 8, 9,

11) i Zygier (otw.: 31, 49). S¹ to mu³ki ilaste i piaski py³owate z przewarstwieniami mu³ków i piasków,

o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 12 m (otw. 9). Podobne osady udokumentowano w otworze kartograficz-

nym Sikory (otw. 32). Le¿¹ one na osadach zastoisk ze zlodowaceñ po³udniowopolskich, b¹dŸ serii

glacifluwialnej ze zlodowacenia Odry. Powsta³y przed czo³em transgreduj¹cego l¹dolodu zlodowace-

nia Warty i wype³niaj¹ obni¿enia w ówczesnej powierzchni terenu.

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) wystêpuj¹ w okolicy wsi Iwonie. Zosta³y

stwierdzone w otworze 11 gdzie tworz¹ trzymetrowej mi¹¿szoœci seriê piasków i ¿wirów, zalegaj¹c¹

bezpoœrednio pod glinami zwa³owymi zlodowacenia Warty.

G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ na omawianym terenie powszechnie, tworz¹c na jego po-

wierzchni trzy zwarte p³aty: w po³udniowej czêœci obszaru badañ — w okolicy Miedzna i Reduchowa
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oraz w rejonie Pratkowa, Bogucic i Szadku oraz œrodkowej — w okolicy Krêczynek, Pud³ówka i Mar-

cinowa. Porozdzielane s¹ one m³odszymi osadami wype³niaj¹cymi doliny i obni¿enia.

Osady zlodowacenia Warty, a w szczególnoœci gliny zwa³owe, na przewa¿aj¹cym obszarze do-

pasowuj¹ siê do ukszta³towania starszych powierzchni. Omawiane gliny zosta³y wyerodowane w stre-

fach du¿ych dolin o starszych za³o¿eniach: Warty (nieczynny wspó³czeœnie odcinek), Pichny i Brodni

oraz Neru. Nie stwierdzono ich równie¿ w pod³o¿u stoliwa kemowego w rejonie Zygier.

Gliny zwa³owe s¹ szarobr¹zowe lub jasnobr¹zowe, miejscami piaszczyste i odwapnione od po-

wierzchni. Ich mi¹¿szoœæ waha siê od oko³o 3 do 17 (otw. 73) czy 19 m (otw. 10). Zosta³y one nawiercone

w szeœciu otworach kartograficznych, co umo¿liwi³o poddanie badaniom litologiczno-petrograficznym

kilkudziesiêciu próbek tych osadów. Wybrane wyniki badañ przedstawia tabela 1. Wspó³czynniki petro-

graficzne glin zwa³owych s¹ zbie¿ne z wyliczonymi dla glin zwa³owych tego wieku z obszaru Wy¿yny

£ódzkiej (Klatkowa, 1993, 1995).

P i a s k i i ¿ w i r y l o d o w c o w e stwierdzone zosta³y w po³udniowo-zachodniej czêœci

obszaru arkusza Szadek w rejonie Miedzna. Jest to seria masywnych piasków i ¿wirów z piaskami,

czêsto gliniastych, z licznymi g³azami. Mi¹¿szoœæ jej siêga 11 m (otw. 72). Osady te s¹ jasnobr¹zowe

lub ciemno¿ó³te, Ÿle wysortowane, rzadko wykazuj¹ warstwowanie. Le¿¹ na glinach zwa³owych zlo-

dowacenia Warty.

P i a s k i i ¿ w i r y m o r e n m a r t w e g o l o d u wystêpuj¹ na pó³nocny wschód od miejsco-

woœci Sikory i Stefanów. S¹ to warstwowane piaski py³owate i ró¿nookruchowe ¿wiry z g³azami,

a miejscami nawet gliny piaszczyste. Ich mi¹¿szoœæ osi¹ga 10 m.
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T a b e l a 1

Wyniki badañ litologiczno-petrograficznych glin zwa³owych

Nazwa
i numer otworu

kartograficznego

G³êbokoœæ
wystêpowania

glin zwa³owych
(m)

Wspó³czynniki
petrograficzne WskaŸniki uziarnienia Zawartoœæ

CaCO3

(%)
Wiek

O/K K/W A/B Mz �1 Sk1 KG

Miedzno
(otw. 73)

3,5–7,5 1,59 0,89 1,40 3,70 3.30 0,15 1,22 9,59
Zlodowacenie Warty

10,5–19,0 1,38 0,77 1,22 4,78 2,75 0,13 0,66 11,22

19,0–23,0 1,00 1,13 0,82 4,62 2,54 0,27 0,83 7,45 Zlodowacenie Odry

Ro¿d¿a³y
(otw. 63)

2,5–6,0 1,56 0,71 1,28 4,67 3,00 0,13 0,74 9,72 Zlodowacenie Warty

6,0–10,0 0,86 1,27 0,75 5,00 2,63 0,28 0,78 7,06 Zlodowacenie Odry

Ralewice
(otw. 52)

4,5–9,0 1,65 0,64 1,43 4,45 2,74 0,20 0,82 11,29

Zlodowacenie Warty

Odwet
(otw. 41)

11,0–12,5 1,58 0,67 1,38 4,36 2,96 0,21 0,88 10,35

Maksymilianów
(otw. 47)

12,8–18,0 1,59 0,68 1,37 4,58 2,36 0,15 0,80 11,73

Sikory
(otw. 32)

3,0–5,0 1,16 0,90 1,06 5,06 2,66 0,26 0,74 10,25

6,0–13,5 1,63 0,68 1,39 4,60 2,87 0,17 0,73 11,36

21,6–24,0 2,68 0,40 2,43 6,05 2,11 0,81 0,96 6,92 Zlodowacenia
po³udniowopolskie



P i a s k i , ¿ w i r y i g l i n y w o d n o m o r e n o w e (ablacyjne). Litologicznie s¹ to osady sil-

nie zró¿nicowane. Genetycznie stanowi¹ wspóln¹ grupê utworów wodnomorenowych, okreœlanych

w starszych opracowaniach z obszaru Wy¿yny £ódzkiej jako ablacyjne (Klatkowa, 1982; Baliñski, 1990;

Klatkowa, Za³oba, 1992a, b). Powsta³y one w wyniku topnienia powierzchni l¹dolodu, a tak¿e powolnego

wytapiania bry³ martwego lodu. Zaliczono do nich zarówno facjê ablacyjnych glin morenowych, jak

i osady ablacyjne zbudowane z glin piaszczystych, piasków gliniastych z przewarstwieniami piasków

i mu³ków, niekiedy ¿wirów. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od kikudziesiêciu centymetrów do oko³o 3 m.

Osady te s¹ doœæ powszechne na obszarze arkusza Szadek. Najczêœciej spoczywaj¹ na glinach

zwa³owych zlodowacenia Warty, jak ma to miejsce w okolicach Szadku, Choszczewa, Bogucic i Brat-

kowa Dolnego czy Ralewic. Wspó³wystêpuj¹ równie¿ z piaskami i ¿wirami wodnolodowcowymi

(w rejonie: Kraszyna, Wierzchów, Iwonii oraz Dzierz¹¿ny Szlacheckiej), czêsto stanowi¹c ich bezpo-

œrednie pod³o¿e oraz z osadami kemów, na których niekiedy zalegaj¹.

P i a s k i , ¿ w i r y i m u ³ k i k e m ó w wystêpuj¹ tylko w pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru

arkusza, na zachód od doliny Neru. Tworz¹ tam wyraŸny ci¹g pagórków, który biegnie prawie po³ud-

nikowo przez miejscowoœci: Anusin, ¯erniki, Pud³ówek i kontynuuje siê dalej w kierunku pó³nocnym

na terenie s¹siedniego arkusza. Mi¹¿szoœæ tych utworów waha siê od 10 do 15 m w rejonie Pud³ówka

do niemal 50 m w okolicach Zygier. Pomimo tego, ¿e utwory kemowe to serie wzajemnie poprzewar-

stwianych piasków, mu³ków i ¿wirów, to daje siê zauwa¿yæ w profilu pionowym sta³¹ sekwencjê osadów:

osady piaszczysto-mu³kowe sp¹gu serii przechodz¹ stopniowo w ¿wiry i otoczaki dominuj¹ce w stropie.

Taki „wstêpuj¹cy” uk³ad stwierdzony zosta³ w kemach na WysoczyŸnie Skierniewickiej (Klajnert,

1978; Klajnert, Œwi¹drowska, 1992) oraz w dorzeczu górnej Rawki (Rdzany, 1997). Formy te s¹ nie-

kiedy nadbudowane warstw¹ piasków drobnoziarnistych. Taka sytuacja ma miejsce w najokazalszej

formie tego typu w Zygrach, gdzie 25-metrowej mi¹¿szoœci seriê osadów rozpoczynaj¹ w sp¹gu piaski

drobnoziarniste i piaski py³owate, które przechodz¹ stopniowo w warstwê ¿wirów i otoczaków wa-

piennych, tworz¹cych na wysokoœci 155,0 m n.p.m. rozleg³¹, wyrównan¹ powierzchniê. Na ni¹

na³o¿ona zosta³a jednorodna seria piasków drobnoziarnistych o ponad dwudziestometrowej mi¹¿szoœci,

tworz¹c wyrazisty pagórek osi¹gaj¹cy obecnie wysokoœæ 176,0 m n.p.m. Powstanie zespo³u form ke-

mowych w tym miejscu jest prawdopodobnie spowodowane wy¿szym zaleganiem stropu utworów

kredy (tabl. II). Osi¹ga on tutaj wysokoœæ 132,0 m n.p.m, gdy nieco dalej na zachód w rejonie Otoka

(otw. 45) — 112,5 m n.p.m. i Maksymilianowa (otw. 47) — 109,5 m n.p.m. Kemy, miejscami wystê-

puj¹ bezpoœrednio na pod³o¿u mezozoicznym (rejon Pud³ówek–¯eronice–Iwonie, otw.: 13, 14, 17,

29, 30) oraz na utworach zastoiskowych zlodowacenia Warty w rejonie Zygier (otw.: 31, 49).

P i a s k i i ¿ w i r y w o d n o 1 o d o w c o w e (górne) pochodz¹ z recesji l¹dolodu zlodowace-

nia Warty. Nadbudowuj¹ one znaczne powierzchnie wysoczyn morenowych i tworz¹, szczególnie

w pó³nocnej czêœci obszaru arkusza, rozleg³e p³aty o zmiennych mi¹¿szoœciach (od oko³o 1 do 5 m),
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maj¹ce postaæ równin, b¹dŸ niewielkich wzniesieñ. Osady tego typu wystêpuj¹ doœæ czêsto wzd³u¿

wspó³czesnych dolin, stanowi¹c pod³o¿e wype³niaj¹cych je osadów czy buduj¹c ich stoki i tarasy ero-

zyjne. W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru towarzysz¹ opisanym wy¿ej formom kemowym.

Najm³odszymi osadami zlodowaceñ œrodkowopolskich s¹ i ³ y , m u ³ k i i p i a s k i z a s t o -

i s k o w e . Wystêpuj¹ w centralnej czêœci terenu arkusza w rejonie miejscowoœci: Odwet, Otok, Mak-

symilianów i Zygry. Stanowi¹ wype³nienie rozleg³ego obni¿enia w powierzchni osadów glacjalnych

zlodowacenia Warty. Mi¹¿szoœæ serii zastoiskowej zosta³a okreœlona na podstawie danych z otworów

kartograficznych: Odwet (otw. 41), Otok (otw. 42) i Maksymilianów (otw. 47), w których seria ta zo-

sta³a przewiercona i jej mi¹¿szoœæ wynosi od 4 do 15 m. W zachodniej czêœci obni¿enia s¹ to przewa-

¿nie i³y i mu³ki ilaste z przewarstwieniami piasków i ¿wirów ciemnoszarych i br¹zowych, a w czêœci

wschodniej to g³ównie szare i jasnobr¹zowe piaski i piaski py³owate z przewarstwieniami mu³ków.

Seria ta w czêœci zachodniej obni¿enia zalega na osadach rzecznych interglacja³u mazowieckiego

(otw.: 41, 42), a w czêœci centralnej i wschodniej na glinach zwa³owych zlodowacenia Warty

(otw.: 45, 47). S¹ to osady o znacznej zawartoœci wêglanu wapnia (6–12%) i zró¿nicowanych wskaŸni-

kach granulometrycznych (Klatkowa, 1996).

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

L¹dolody zlodowaceñ pó³nocnopolskich nie objê³y swym zasiêgiem okolic Szadku. Ca³y opisy-

wany obszar znajdowa³ siê w tym czasie w strefie ekstraglacjalnej l¹dolodu, a znaczna czêœæ osadów

powstawa³a w warunkach klimatu peryglacjalnego.

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i j e z i o r n o - d e l u w i a l n e wystêpuj¹ na osadach zastoiskowych zlo-

dowacenia Warty w centralnej czêœci obszaru arkusza, w rejonie miejscowoœci: Odwet, Otok, Maksymilia-

nów i Zygry. Mi¹¿szoœæ tych osadów waha siê od kilkudziesiêciu centymetrów do oko³o trzech metrów.

Omawiana seria reprezentowana jest przez mu³ki, i³y i piaski z przewarstwieniami glin oraz ¿wirów

i piasków gliniastych. S¹ to osady bêd¹ce efektem spe³zywania i sp³ukiwania materia³u mineralnego

ze stoków otaczaj¹cych obni¿enie polodowcowe oraz nanoszenia ich przez okresowo p³yn¹ce rzeki

i strumienie do p³ytkiego rozlewiska jeziornego. G³êbokoœæ tego rozlewiska by³a najczêœciej niewy-

starczaj¹ca do prawid³owej segregacji nanoszonego materia³u. W brze¿nych partiach osady jezior-

no-deluwialne zazêbiaj¹ siê z osadami stokowymi.

Osady jeziorno-deluwialne stwierdzone na obszarze arkusza Szadek mo¿na korelowaæ z osadami

rozlewiskowo-jeziornymi i osadami vistuliañskich zag³êbieñ bezodp³ywowych wystêpuj¹cych na

terenach przyleg³ych arkuszy: Lutomiersk, Zduñska Wola i £ask.

17



P i a s k i i m u ³ k i , m i e j s c a m i m u ³ 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

4 , 0 – 1 2 , 0 m n . p . r z e k i stanowi¹ seriê osadow¹ o du¿ym znaczeniu dla paleogeografii obszaru.

Sk³adaj¹ siê na ni¹ piaski ró¿noziarniste z mu³kami oraz mu³ki stwierdzane w ró¿nych sytuacjach

morfologicznych. G³ównym rejonem wystêpowania omawianej serii jest strefa nieczynnego obecnie

odcinka doliny Warty, gdzie tworz¹ one rozleg³y poziom tarasowy. W podobnej sytuacji osady te wystê-

puj¹ w dolinie Neru w rejonie Anusina i Pud³ówka Starego, gdzie pod osadami eolicznymi stwierdzono

seriê mu³ków organicznych zalegaj¹c¹ wœród piasków i mu³ków rzecznych (Anusin, pkt dok. 2).

W wyniku datowania radiowêglowego omawianych utworów uzyskano wiek 28 100 ±300 lat BP (Lod

6782)2 (tab. 2).

Z piasków i mu³ków zbudowane s¹ tak¿e tarasy nadzalewowe w dolinach: Neru, Pichny i Brodni.

Osady zaliczone do tego wydzielenia wype³niaj¹ równie¿ doliny niewielkich cieków, które rozcinaj¹

powierzchnie wysoczyzn.

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 2 , 0 – 4 , 0 m n . p . r z e k i stwier-

dzane s¹ powszechnie w dolinach: Warty, Pichny, Brodni i Neru. S¹ to ró¿noziarniste piaski z niewiel-

kimi domieszkami ¿wirów, z³o¿one najczêœciej przez rzeki roztokowe. Osady te wystêpuj¹ g³ównie w

strefach den dolin vistuliañskich, tworz¹c czêsto niemal ten sam poziom morfologiczny co osady ho-

loceñskie. Piaski rzeczne stanowi¹ pod³o¿e osadów holoceñskich w strefie nieczynnego obecnie od-

cinka doliny Warty, gdzie w rejonie Józefki (pkt dok. 4), sp¹gowa warstwa torfów wype³niaj¹cych

obni¿enie zosta³a wydatowana metod¹ radiowêglow¹ na 10 380 ±220 lat BP (Lod 676). Stanowi¹ one
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T a b e l a 2

Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych

Numer punktu Rodzaj
punktu*

Lokalizacja
(miejscowoœæ)

Rzêdna
(m n.p.m.)

G³êbokoœæ
(m)

Uwagina mapie
geologicznej

w notatniku
terenowym

1 2565 sr Piotrów 128,3 3,0 —

2 2725 sr Anusin 128,1 2,8 Oznaczenie wieku metod¹ 14C

3 820 sr Przywidz 127,5 2,2 Oznaczenie wieku metod¹ 14C

4 756 sr Józefka 119,0 3,0
Oznaczenie wieku metod¹ 14C
i palinologia

5 1560 sr Kolonia Ralewice 142,0 3,8 —

6 838 sm Bogucice 157,5 6,0 —

7 847 sm Ralewice 131,0 10,1 Dokumentacja przekroju A–B

*sm — sonda mechaniczna, sr — sonda rêczna

2 Numer laboratoryjny próbki



równie¿ nadbudowê coko³ów erozyjnych zbudowanych ze ska³ mastrychytu lub glin zwa³owych i pia-

sków wodnolodowcowych w wymienionych dolinach.

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

p r z e p ³ y w o w y c h nie stanowi¹ serii istotnej dla budowy geologicznej obszaru. Wype³niaj¹ ob-

ni¿enia o charakterze zbiorników, czêœciowo w³¹czonych do odp³ywu, wystêpuj¹cych w obrêbie wy-

soczyzn morenowych w okolicach Wierzchów, Stefanowa i Górek Prusinowskich. Maj¹ one

prawdopodobnie genezê wytopiskow¹. S¹ to g³ównie piaski py³owate i mu³ki, czêsto przewarstwiane

piaskami, szare lub br¹zowoszare.

M u ³ k i d e l u w i a l n e ( s t o k o w e ) zaobserwowano w rejonie Ralewic i Zadzimia w dol-

nej czêœci rozleg³ego stoku wysoczyzny (pkt dok. 5 ). Jest to pokrywa mi¹¿szoœci 2–3 m, genetycznie

zbli¿ona do wype³nieñ dolinek denudacyjnych. Tworz¹ j¹ doœæ dobrze wysortowane mu³ki ¿ó³to-po-

marañczowe z niewielkimi domieszkami piasków drobnoziarnistych, z³o¿one na serii bruku le¿¹cego

najczêœciej na glinach zwa³owych. Czêœciowo przykryte s¹ one piaskami eolicznymi.

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

M u ³ k i , i ³ y i p i a s k i , m i e j s c a m i ¿ w i r y , d e l u w i a l n e na badanym obszarze wy-

stêpuj¹ przede wszystkim na stokach wysoczyzn np.: w rejonie Zygier i Zalesia. Stanowi¹ tak¿e

wype³nienia suchych dolin, rozcinaj¹cych krawêdzie wysoczyznowe. Sk³adaj¹ siê z serii piaszczy-

sto-mu³kowych, niekiedy piaszczystych i piaszczysto-gliniastych, litologicznie czêsto s¹ zbli¿one do

osadów na jakich zalegaj¹. W ich pod³o¿u stwierdza siê miejscami materia³ organiczny, a mi¹¿szoœæ

waha siê od kilkudziesiêciu centymetrów do oko³o dwóch metrów.

¯ w i r y i g ³ a z y r e z y d u a l n e na obszarze arkusza wystêpuj¹ na nieznacznej powierzchni,

zaznaczono je jedynie we wschodniej czêœci badanego terenu, gdzie nawi¹zuj¹ do podobnych osadów

wystêpuj¹cych na obszarze arkusza Lutomiersk (Baliñski, 1990).

P i a s k i e o l i c z n e to piaski œrednio- i drobnoziamiste, o dobrym wysortowaniu i wysokiej

obróbce ziaren kwarcu. Na obszarze arkusza Szadek wystêpuj¹ one doœæ powszechnie, g³ównie w posta-

ci pokryw. Na po³udniu nadbudowuj¹ powierzchniê wysoczyzny morenowej. Na zachodzie i w mniej-

szym stopniu na pó³nocnym wschodzie (w dolinie Neru) wystêpuj¹ na powierzchni rzecznych tarasów

vistuliañskich (zlodowacenia Wis³y), a w centralnej czêœci terenu arkusza w rejonie Prusinowic i Rze-

czycy wykorzystuj¹ miejsca rozleg³ych obni¿eñ. Ich mi¹¿szoœæ jest bardzo zró¿nicowana i wynosi od

kikudziesiêciu centymetrów do kilku metrów. S¹ to ¿ó³te piaski drobno- i œrednioziarniste, miejscami

py³owate. Zalegaj¹ na glinach zwa³owych, gliniastych osadach ablacyjnych, piaskach i ¿wirach wodnolo-

dowcowych oraz wkraczaj¹ na osady fluwioglacjalne w dolnych partiach stoków pagórków kemowych.

P i a s k i e o l i c z n e w w y d m a c h tworz¹ wypuk³e formy paraboliczne lub wa³y. Najczêœciej

towarzysz¹ pokrywom piasków eolicznych. Osi¹gaj¹ znaczne wysokoœci dochodz¹ce do kilkunastu
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metrów (Miedzno, Reduchów, Grzybów, Rzeczyca). Podobnie jak pokrywy piasków eolicznych, od

utworów podœcie³aj¹cych oddzielone s¹ one czêsto poziomem kamienistym.

c . H o l o c e n

P i a s k i r z e c z n e , m i e j s c a m i h u m u s o w e , t a r a s ó w z a l e w o w y c h

0 , 0 – 1 , 5 m n . p . r z e k i . Wystêpuj¹ one g³ównie w dnach dolin Pichny, Brodni i Neru, a tak¿e

w mniejszych dolinach rzecznych, rozdzielaj¹cych p³aty wysoczyznowe. S¹ to przewa¿nie drobno-,

i œrednioziarniste piaski ze szcz¹tkami roœlin lub cienkimi przewarstwieniami mu³ków organicznych.

Seria ta ma zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœæ, w du¿ych dolinach przekraczaj¹c¹ 3 m, zaœ w dnach niewielkich

form na ogó³ osi¹ga 1–2 m. Osady te z racji swego po³o¿enia i wysoko wystêpuj¹cego poziomu wód

gruntowych s¹ czêsto silnie wilgotne, co utrudnia udokumentowanie ich sp¹gu.

N a m u ³ y p i a s z c z y s t o - h u m u s o w e wykszta³cone s¹ w postaci piasków z mu³kami

i wk³adkami zapiaszczonych torfów oraz szcz¹tków organicznych. Wype³niaj¹ obni¿enia powsta³e

w okresie przep³ywu wód Warty w strefie opuszczonego, vistuliañskiego dna, w zachodniej czêœci obszaru

badañ, a tak¿e œlady dawnego odp³ywu na powierzchni holoceñskich den dolin: Pichny, Brodni i Neru.

Stwierdzono je równie¿ w zag³êbieniach towarzysz¹cych wydmom i na wysoczyznach.

T o r f y stwierdzono jedynie na powierzchni terenu w strefach funkcjonuj¹cych torfowisk, czêsto

ze zniszczon¹ wskutek eksploatacji wierzchni¹ warstw¹. Wiêksze ich p³aty zaznaczaj¹ siê w obni¿e-

niach vistuliañskiego dna doliny Warty (Józefka, Raszelki, Osowiec, Przywidz). Z wykonanej

w miejscowoœci Józefka sondy rêcznej (pkt dok. 4) pobrany zosta³ materia³ (torf z g³êbokoœci 0,0–1,5 m)

do analizy paleobotanicznej (Balwierz, 1997). Wykaza³a ona, ¿e osady z dolnej czêœci profilu by³y

akumulowane w póŸnym vistulianie (alleröd, m³odszy dryas), zaœ ze œrodkowej i górnej w holocenie

(po okres subborealny). Metod¹ radiowêglow¹ okreœlono wiek próbki ze sp¹gu serii torfów na 10 380

±220 lat BP (Lod 676).

Torfy stwierdzono równie¿ w dnie doliny Neru, jak te¿ w obni¿eniach w s¹siedztwie wydm,

gdzie wype³niaj¹ zag³êbienia deflacyjne b¹dŸ zablokowane górne odcinki ma³ych dolin. Wiek próbki

pobranej ze sp¹gu torfów w brze¿nej czêœci obni¿enia œródwydmowego w Przywidzu (pkt dok. 3) wy-

nosi 8 240 ±160 lat BP (Lod 677).

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

Obszar arkusza Szadek po³o¿ony jest w osiowej czêœci niecki mogileñsko-³ódzkiej, wchodz¹cej

w sk³ad jednostki strukturalnej zwanej synklinorium szczeciñsko-³ódzko-mogileñskim. Od zachodu

graniczy ono z monoklin¹ przedsudeck¹, a w³aœciwie z jej czêœci¹ zwan¹ monoklin¹ kali-

sko-z³oczewsk¹ (Soko³owski, 1967), zaœ od pó³nocnego wschodu z wa³em kujawskim. Umowna gra-
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nica miêdzy tymi jednostkami jest prowadzona wzd³u¿ podkenozoicznych wychodni sp¹gu kredy

górnej (Marek, 1977).

Centralna czêœæ kredowej niecki ³ódzkiej, w której le¿y teren arkusza Szadek stanowi fragment

obszaru znanego jako blok Gniezno–£ask (Dadlez, Marek, 1974). Synklinarny i niezaburzony uk³ad

osadów kredowych na tym obszarze odznacza siê du¿¹ sztywnoœci¹ (Baliñski, 1990, 1992; Klatkowa,

Za³oba, 1992a, b; Bezkowska, 1993, 1995) w przeciwieñstwie do obszarów s¹siednich, gdzie stwier-

dzono wystêpowanie licznych antyklin (okolice: Pabianic, Sieradza, Uniejowa, Turku oraz Lutomier-

ska) uwarunkowanych znajduj¹cymi siê tam poduszkami solnymi (Dadlez, Marek, 1972; Marek,

1975). Powstanie tych antyklin wi¹¿e siê z o¿ywieniem tektoniki salinarnej na prze³omie kredy i neo-

genu (Dadlez, Marek, 1972) czy nawet jeszcze wczeœniejszym okresem m³odszej kredy górnej. Jak

ju¿ wspomniano formy tektoniki dysjunktywnej wystêpuj¹ce doœæ licznie na obszarach s¹siednich, na

obszarze arkusza Szadek w zasadzie siê nie zaznaczaj¹.

Podczas opracowywania tektoniki pod³o¿a czwartorzêdu wykorzystano przede wszystkim pro-

file otworów wiertniczych, jak równie¿ opracowania sondowañ geoelektrycznych (£uniewski, 1990)

i grawimetrycznych (Dziewiñska, 1988). Liniowe elementy strukturalne w pó³nocnej i centralnej czêœci

terenu arkusza przedstawione w opracowaniu Doktóra i Granicznego (1995) nawi¹zuj¹ g³ównie do prze-

biegu form powierzchniowych. Ich zwi¹zek z budow¹ geologiczn¹ daje siê zauwa¿yæ w po³udniowej czêœci

obszaru arkusza, gdzie liniowe elementy strukturalne wyznaczone na podstawie danych geofizycz-

nych i tektonicznych nawi¹zuj¹ zarówno do kopalnej doliny o kierunku NW–SE w rejonie Rossoszycy,

jak i do zasiêgu osadów neogenu w pod³o¿u czwartorzêdowym. W tym przypadku mo¿e to sugerowaæ

tektoniczne za³o¿enia wspomnianej doliny, lecz ich œlady, jeœli nawet by³y, zosta³y zatarte przez procesy

krasowe oraz póŸniejsze procesy erozji i akumulacji w neogenie. Z tego te¿ wzglêdu (braku konkret-

nych dowodów na tektoniczne za³o¿enie doliny) przyjêto jej erozyjn¹ genezê.

Najwiêksze deniwelacje powierzchni podczwartorzêdowej na obszarze arkusza zwi¹zane s¹

z powierzchni¹ stropu mezozoiku. Ró¿nica miêdzy najwy¿ej po³o¿onym punktem powierzchni pod-

czwartorzêdowej w rejonie Szadku — 144,9 m n.p.m. (otw. 81), a rejonem najni¿szego jej zalegania

— Józefka (otw. 51), przekracza prawdopodobnie 65 m. Na terenach s¹siednich arkuszy wartoœci te

wynosz¹: od oko³o 100 m na terenie arkusza Warta do 80 m na terenie arkusza Zduñska Wola i 70 m na

terenie arkusza Lutomiersk. Powierzchnia podczwartorzêdowa we wschodniej czêœci omawianego

obszaru, która pozbawiona jest pokrywy neogeñskiej, ma nieco bardziej urozmaicon¹ powierzchniê

i wiêksze deniwelacje. Na po³udniowym wschodzie, w rejonie Szadku, we wspomnianym otworze 81

osi¹ga ona niemal 150,0 m n.p.m. Dalej na pó³noc w rejonie Choszczewa i Krokocic wystêpuj¹ obni¿enia

o charakterze krasowym i powierzchnia podczwartorzêdowa opada do 97,6 m n.p.m. (otw. 55) i 90,7 m

n.p.m. (otw. 50). Jeszcze dalej na pó³noc w rejonie Zygier ponownie podnosi siê by w kulminacji
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pagóra ostañcowego osi¹gn¹æ 132,8 m n.p.m. (otw. 30). Deniwelacje w tej czêœci badanego terenu wahaj¹

siê od 42 do 54 m. W œrodkowej i po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru arkusza powierzchnia pod-

czwartorzêdowa zbudowana jest g³ównie z utworów neogenu. Tworz¹ one w okolicach miejscowoœci

Ralewice (otw. 52), Miedze i Grabinka (otw.: 63, 64) pokrywy na wyniesieniach pod³o¿a mezozoicz-

nego oraz stanowi¹ wype³nienie kopalnej doliny przebiegaj¹cej na pó³noc od Rossoszycy (otw. 62)

(tabl. II).

W rejonie Ralewic (otw. 52) utwory neogenu tworz¹ wyraŸne wzniesienia w powierzchni pod-

czwartorzêdowej, której strop osi¹ga tam wysokoœæ 132,0 m n.p.m., natomiast w dnie kopalnej doliny

znajduje siê on na poziomie 86,0 m n.p.m. (otw. 62). Daje to w obrêbie utworów neogenu znaczn¹, bo

siêgaj¹c¹ 52 m, deniwelacjê. Jest ona efektem zarówno wczesnoplejstoceñskiej erozji w kopalnej doli-

nie, jak te¿ póŸniejszej, glacidynamicznej dzia³alnoœci l¹dolodów œrodkowopolskich. Zalegaj¹ce w re-

jonie Józefki, na przed³u¿eniu kopalnej doliny, utwory neogenu zosta³y przez nasuwaj¹cy siê l¹dolód

spiêtrzone na wyniesieniach pod³o¿a podczwartorzêdowego w rejonie Ralewic (otw. 52) oraz miejscami

w³¹czone w masê osadów czwartorzêdu, jak w Woli Zaleskiej (otw. 40).

Geneza osadów neogenu na terenie arkusza Szadek jest doœæ z³o¿ona. O ile dla utworów wystê-

puj¹cych poza kopaln¹ dolin¹ mo¿na przyj¹æ, za autorami arkusza Warta, ¿e s¹ one efektem akumulacji

w zbiorniku œródl¹dowym (osady jeziorzysk stanowi¹ bowiem wschodni¹ czêœæ utworów wystê-

puj¹cych w zachodnim skraju opisywanego obszaru), to dla osadów stanowi¹cych wype³nienie kopalnej

doliny, która ma kontynuacjê na obszarze arkusza Zduñska Wola (Bezkowska, 1993, 1995) jego autorka

przyjmuje genezê fluwialn¹ i tak¹ genezê nale¿a³oby przyj¹æ na badanym terenie. Mo¿liwe jednak, ¿e dolna

czêœæ wspominanej ju¿ kopalnej doliny (tabl. II), w zale¿noœci od zmieniaj¹cego siê zasiêgu œródl¹dowego

zbiornika, w pewnych okresach funkcjonowa³a jako brze¿na czêœæ neogeñskiego jeziorzyska.

Ukszta³towanie powierzchni terenu generalnie nawi¹zuje do ukszta³towania pod³o¿a czwartorzêdu.

Powierzchnia terenu opada tak jak powierzchnia pod³o¿a, z po³udnia i po³udniowego wschodu na

pó³noc i pó³nocny zachód. Maksymalne mi¹¿szoœci osadów czwartorzêdowych zwi¹zane s¹ z g³êbo-

kimi obni¿eniami w stropie pod³o¿a, jak np. w rejonie Rossoszycy — 65 m (otw. 62) czy te¿ w rejonie

Krokocic — 58 m (otw. 50). Wp³yw pod³o¿a na rzeŸbê powierzchni terenu jest szczególnie widoczny

w okolicy Zygier, gdzie powstanie kemu zosta³o prawdopodobnie wymuszone wysokim zaleganiem

stropu pod³o¿a kredowego (otw. 30). Wyj¹tkiem jest dolina Pichny, która w górnym swym odcinku

naœladuje rozciêcia w powierzchni mezozoicznej i neogeñskiej, jednak póŸniej, ju¿ na badanym terenie

rzeka opuszcza strefê o starszych predyspozycjach, pozostawiaj¹c j¹ na zewn¹trz od dzisiejszego biegu.

W dolnym odcinku, na pó³noc od Rossoszycy, ukszta³towa³a ona swoj¹ obecn¹ dolinê ponad stosun-

kowo wysoko le¿¹cym stropem mezozoiku i neogenu, podczas gdy w bezpoœrednim s¹siedztwie, niemal

równolegle do niej, zaznacza siê w pod³o¿u wyraŸne obni¿enie kopalnej doliny.
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Pod³o¿e czwartorzêdu zaprezentowane w niniejszym opracowaniu (tabl. II) ma rzeŸbê nieco

bardziej urozmaicon¹ ni¿ jest to przedstawione na istniej¹cych opracowaniach kartograficznych

(Baranowski, Mañkowska, 1972, 1973). Zmianê interpretacji umo¿liwi³a analiza po³o¿enia stropu

mezozoiku i neogenu na podstawie nowych wierceñ hydrogeologicznych i kartograficznych (zwi¹za-

nych z realizacj¹ arkusza Szadek SMGP) oraz wyniki prac geofizycznych.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Pocz¹tek sedymentacji osadów kompleksu permomezozoicznego na badanym obszarze jest

zwi¹zany z powstaniem na prze³omie permu dolnego i górnego rozleg³ego obni¿enia miêdzy plat-

form¹ wschodnioeuropejsk¹ a obszarem fa³dowañ waryscyjskich. W permie górnym, triasie i jurze

obni¿enie to by³o terenem wielokrotnych transgresji morskich. W kredzie górnej na tym obszarze mia³a

miejsce wêglanowa sedymentacja morska (tab. 3), której rozwój uzale¿niony by³ od procesów tekto-

nicznych zachodz¹cych w strefie dyslokacji Mogilno–Ponêtów–Pabianice.

Obszar arkusza Szadek znajduje siê w centralnej czêœci niecki szczeciñsko-³ódzko-miechow-

skiej. Na pó³nocny wschód od niej rozci¹ga³a siê labilna bruzda kujawska, której dno a¿ do koniaku

podlega³o silnej subsydencji (Marek, 1977). W wyniku odwrócenia ruchów pionowych pod³o¿a

dosz³o (poczynaj¹c od santonu i koniaku) do dŸwigania wa³u kujawskiego i ukszta³towania dzisiej-

szych jednostek tektonicznych.

Na prze³omie kredy górnej i neogenu, w wyniku ruchów tektonicznych fazy laramijskiej, nast¹pi³o

ostateczne wyniesienie niecki ³ódzkiej. Wzmog³a siê jednoczeœnie aktywnoœæ tektoniki solnej, której

rezultatem by³o powstanie szeregu drugorzêdnych antyklin na obszarach s¹siednich.

Najstarszymi udokumentowanymi osadami na terenie arkusza Szadek s¹ osady kredy górnej,

reprezentowane przez wapienie, margle i gezy mastrychtu. S¹ one œwiadectwem istnienia w tym okresie

zbiornika morskiego w niecce ³ódzkiej. Na prze³omie kredy i neogenu dosz³o do wypiêtrzenia obszaru

w czasie ruchów tektonicznych fazy laramijskiej. Rozpocz¹³ siê okres denudacji wyniesionych terenów.

Erozja rzeczna doprowadzi³a do powstania widocznych w stropie osadów kredy dolin. Sedymentacja

w neogenie odbywa³a siê w p³ytkich zbiornikach, gdzie tworzy³y siê mu³kowe oraz mu³owco-

wo-piaszczyste i ilaste serie z wk³adkami wêgla brunatnego.

Na trudnoœci natrafia próba oceny skali procesów erozji i akumulacji z okresu zlodowaceñ

po³udniowopolskich. Jednak zebrane w czasie opracowywania arkusza Szadek materia³y archiwalne

pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e zasadnicze rysy ukszta³towania form czwartorzêdowych powsta³y w tym

okresie. S¹dz¹c po iloœci zachowanych osadów interglacja³u mazowieckiego mo¿na przyj¹æ jego du¿¹

rolê morfogenetyczn¹. Ju¿ wówczas istnia³y prawdopodobnie szlaki odp³ywu zbli¿one do dzisiej-
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T a b e l a 3
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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szych dolin Warty czy Pichny, a badany obszar cechowa³ siê zbli¿onym do dzisiejszego uk³adem

p³atów wysoczyznowych. W czêœci pó³nocno-wschodniej terenu osady starsze zosta³y niemal ca³kowicie

usuniête, a seria rzeczna interglacja³u wielkiego le¿y bezpoœrednio na ska³ach mezozoiku.

W okresie zlodowaceñ œrodkowopolskich teren badañ dwukrotnie zosta³ przykryty l¹dolodem.

Depozycja glin zwa³owych zlodowacenia Odry poprzedzona by³a akumulacj¹ zastoiskow¹ i wodnolo-

dowcow¹. L¹dolód pozostawi³ po sobie niezbyt mi¹¿sz¹, ale niemal ci¹g³¹ pokrywê glin. W pó³noc-

no-wschodniej czêœci terenu wystêpuj¹ one w postaci cienkich p³atów. Pod glinami pogrzebane s¹

niektóre strefy dolinne i obni¿enia powierzchni pod³o¿a. Mimo braku ods³oniêæ prezentuj¹cych osady

zlodowacenia Odry, na podstawie profili otworów mo¿na wnioskowaæ o obecnoœci w tym czasie za-

burzeñ glacitektonicznych. Glacitektonikê udokumentowano tak¿e na przyleg³ych obszarach (Klatkowa,

Za³oba, 1992a, b; Za³oba, 1996).

Interglacja³ lubawski nie wywar³ wiêkszego wp³ywu na budowê geologiczn¹ terenu badañ. Jego

osady wystêpuj¹ prawdopodobnie tylko w strefach dolin, gdzie akumulowane by³y jako efekt denudacji

m³odych wysoczyzn.

Œlady osadów zastoiskowych z transgresji l¹dolodu zlodowacenia Warty œwiadczyæ mog¹

o urozmaiceniu rzeŸby terenu, na który wkracza³. Pok³ad glin zwa³owych wykazuje na ogó³ dopaso-

wanie do ju¿ istniej¹cych form rzeŸby terenu, co potwierdzaj¹ badania w strefie górnego odcinka doliny

Warty (Krzemiñski, 1974). W czasie recesji l¹dolodu utworzy³y siê rozleg³e równiny zbudowane
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z osadów wodnolodowcowych. W pó³nocno-wschodniej czêœci terenu arkusza, w rejonie Zygry–Iwo-

nie, w warunkach arealnego rozpadu l¹dolodu oraz sprzyjaj¹cego, wysoko wyniesionego pod³o¿a

kredowego, dosz³o do powstania rozleg³ego stoliwa kemowego z towarzysz¹cym mu od pó³nocy

ci¹giem pagórków kemowych. Po ich zachodniej stronie w rejonie miejscowoœci Otok i Zygry, w roz-

leg³ym obni¿eniu, w warunkach bliskiego po³o¿enia czo³a topniej¹cego l¹dolodu, dosz³o do akumula-

cji osadów zastoiskowych. Brak sta³ego przep³ywu w obni¿eniu spowodowa³ funkcjonowanie zastoiska

tak¿e w póŸniejszych fazach recesji. Sk³adane by³y w nim równie¿ osady pochodz¹ce z niszczenia

otaczaj¹cych je stoków. Obecnoœæ l¹dolodu by³a ostatnim tego typu wydarzeniem geologicznym

na obszarze objêtym arkuszem Szadek. W schy³kowym okresie zlodowacenia Warty zaznaczy³a siê

silna erozja w dolinach rzecznych, udokumentowana tak¿e w innych dolinach Wy¿yny £ódzkiej (Tur-

kowska, 1988).

Procesy erozji i akumulacji rzecznej oraz denudacji dzia³a³y zapewne w okresie interglacja³u

eemskiego, lecz na badanym obszarze nie stwierdzono jego osadów.

Okres zlodowaceñ pó³nocnopolskich to g³ównie dalsza denudacja wysoczyzn w zmiennych wa-

runkach klimatycznych, jak i etapy akumulowania i rozcinania osadów tarasowych w dolinach rzecz-

nych. Znajduj¹ce siê w centralnej czêœci obszaru obni¿enie rejonu Otok–Zygry, wype³nione w czêœci

osadami zastoiskowymi zlodowacenia Warty, zaczê³o spe³niaæ funkcjê zbiornika sedymentacyjnego

dla osadów pochodz¹cych z denudacji otaczaj¹cych go wysoczyzn, nanoszonych przez okresowo

p³yn¹ce tu rzeki i strumienie. W tym okresie powsta³y te¿ zalegaj¹ce w brze¿nych czêœciach obni¿enia

(g³ównie w jego po³udniowo-wschodniej czêœci) utwory jeziorno-deluwialne bêd¹ce efektem akumu-

lacji vistuliañskich osadów stokowych, w istniej¹cym tu w tym czasie p³ytkim rozlewisku jeziornym.

Utwory stanowi¹ce wype³nienie zbiornika zaczê³y siê tworzyæ od pocz¹tku vistulianu, a nastêpnie na-

rasta³y synchronicznie z plenivistuliañskimi osadami, z których zbudowane s¹ wysokie poziomy tara-

sowe w dolinach rzecznych ca³ego badanego obszaru.

W okresie deglacjacji l¹dolodu, w stadiale g³ównym, dosz³o do silnych procesów erozyjnych

w dolinach rzecznych i rozciêcia poziomu tarasowego. Nast¹pi³a kolejna faza zasypywania osadami

rozleg³ych den dolin Pichny, Brodni i Neru oraz przejœcie od roztokowego uk³adu koryt do meandro-

wego (Turkowska, 1988).

U schy³ku tego okresu usta³ odp³yw Warty w najwiêkszej ze stwierdzonych na terenie arkusza

dolin. Opuszczone koryta wype³nia³y osady mineralne i organiczne. Akumulowane wówczas by³y

osady deluwialne na stokach i w dolinkach denudacyjnych. Z koñcem zlodowaceñ pó³nocnopolskich

wi¹¿e siê etap wzmo¿onych procesów eolicznych (Dylikowa, 1967; Nowaczyk, 1986; Rotnicki, 1970).

Na omawianym terenie zakumulowane zosta³y rozleg³e powierzchnie piasków eolicznych z licznymi
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wydmami, dla których materia³u dostarcza³y piaski dolin rzecznych oraz równin wodnolodowco-

wych. Przemodelowanie form eolicznych trwa³o zapewne równie¿ w holocenie.

Z okresem holocenu wi¹¿¹ siê procesy rzeczne — rozciêcie starszych osadów w dolinach (Tur-

kowska, 1988) i akumulacja piaszczysta z udzia³em materia³u organicznego (Balwierz, 1997), a tak¿e

wype³nianie zag³êbieñ namu³ami lub torfami.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegó³owe kartowanie geologiczne przeprowadzone w latach 1988–1997 na obszarze objêtym

arkuszem Szadek, badania litologiczno-petrograficzne, analiza i interpretacja profili otworów wiertni-

czych dostarczy³y niezbêdnych danych do opracowania mapy geologicznej. Prace te ukaza³y wiele

nowych faktów geologicznych i geomorfologicznych, czêœæ z nich zosta³a udokumentowana i zinter-

pretowana, inne wymagaj¹ dalszych, pog³êbionych badañ.

W odniesieniu do pod³o¿a utworów czwartorzêdu stwierdzono:

— obecnoœæ na powierzchni stropu mezozoiku wy³¹cznie utworów mastrychtu;

— wystêpowanie w czêœci po³udniowo-zachodniej kopalnych dolin na powierzchni podkenozo-

icznej i s³abe jej urozmaicenie na pozosta³ym obszarze;

— znacznie wiêkszy ni¿ dotychczas prezentowany, zwarty zasiêg osadów neogenu.

Dla utworów czwartorzêdu, w stosunku do starszych opracowañ kartograficznych, wprowadzono

wiêksz¹ liczbê wydzieleñ litologiczno-stratygraficznych i uszczegó³owiono granice geologiczne.

W toku prac stwierdzono:

— brak wystarczaj¹cych przes³anek dla rozró¿nienia glin zwa³owych zlodowaceñ po³udniowo-

polskich;

— dwa poziomy glin zwa³owych zlodowaceñ œrodkowopolskich;

— ci¹g form kemowych we wschodniej czêœci obszaru;

— kompleks osadów zastoiskowych, wype³niaj¹cych kotlinowate obni¿enie okolic Otoka;

— inny ni¿ w dotychczasowych ujêciach morfologiczny i geologiczny obraz strefy vistuliañskiego

(ze zlodowacenia Wis³y) dna pra-Warty oraz póŸnovistuliañski wiek ustania jej odp³ywu.

Wiele zagadnieñ w celu ich pe³niejszego poznania wymaga kontynuacji i poszerzenia badañ.

S¹ to w szczególnoœci:

— zlokalizowanie i udokumentowanie osadów interglacjalnych — organogenicznych, zw³aszcza

eemskich, których liczne przyk³ady znane s¹ z terenu s¹siedniego arkusza Warta;
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— problem okreœlenia warunków sedymentacji osadów zastoiskowych zlodowacenia Warty,

oraz denudacyjnych i jeziornych z okresu zlodowaceñ pó³nocnopolskich,

— ewolucja sieci hydrograficznej w czasie zlodowacenia Wis³y.

£ódŸ, 2007 r.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: J. FORYSIAK
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: J. CZYŻ
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Piaski, mułki i iły z wkładkami piaskowców i węgla brunatnego

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

Krawędzie

Granice geologiczne

Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Cr — kreda, Cr — kreda górna, Ng — neogen;
liczba wysokość stropu utworów starszych od czwartorzędu lub rzędną
zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: J. FORYSIAK
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: J. CZYŻ
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zakończenia otworu w osadach czwartorzędowych, w m n.p.m.)
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