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I. WSTÊP

Arkusz B³aszki (660) obejmuje obszar po³o¿ony w œrodkowej czêœci prawobrze¿nego dorzecza

Prosny. Granice arkusza okreœlaj¹ wspó³rzêdne geograficzne: 51°30'–51°40' szerokoœci geograficznej

pó³nocnej oraz 18°15'–18°30' d³ugoœci geograficznej wschodniej. W podziale fizycznogeograficznym

Polski Kondrackiego (2002) obszar ten obejmuje wschodnie fragmenty Kotliny Grabowskiej i za-

chodnie krañce Wysoczyzny Z³oczewskiej, mezoregionów nale¿¹cych do Niziny Po³udniowowielko-

polskiej. Teren zachodniej czêœci arkusza B³aszki le¿y w województwie wielkopolskim (powiat kali-

ski, gminy: Szczytniki, Brzeziny, Kraszewice i Czajków), natomiast wschodniej czêœci w wojewódz-

twie ³ódzkim (powiat sieradzki, gminy B³aszki i Br¹szewice). Oœrodki gminne spe³niaj¹ g³ównie

funkcje administracyjne i us³ugowe dla rolniczego zaplecza.

Szczegó³ow¹ mapê geologiczn¹ Polski 1:50 000, arkusz B³aszki opracowano zgodnie z projek-

tem badañ geologicznych, zatwierdzonym przez Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Natural-

nych i Leœnictwa (KOK/20/96) 4.04.1996 r.

W czasie prac geologiczno-zdjêciowych wykonano: 638 sond rêcznych o g³êbokoœci 2–3 m,

16 sond mechanicznych – g³ównie o g³êbokoœci 10–20 m, opisano 17 ods³oniêæ oraz 731 marszruto-

wych punktów obserwacyjnych.

Siedem sond mechanicznych zlokalizowano na linii lub w bezpoœrednim s¹siedztwie przekroju

geologicznego AB. Wykaz wybranych punktów dokumentacyjnych zawiera tabela 1.

Najwiêcej, bo osiem sond mechanicznych zaplanowano i wykonano w podmok³ych zag³êbie-

niach terenu na równinie wodnolodowcowej, w celu ustalenia stratygrafii osadów je wy-

pe³niaj¹cych. Zak³adano mo¿liwoœæ wystêpowania osadów organicznych przydatnych do datowañ
14C i analiz palinologicznych. Takich osadów niestety nie nawiercono. Jedna sonda mechaniczna

(402)1 zosta³a wykonana w rejonie bardzo wysokiego po³o¿enia pstrych i³ów mio-plioceñskich
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pod 2-metrowym przykryciem osadów czwartorzêdowych, w celu wykluczenia wystêpowania

i³ów pstrych w postaci kry.

Ods³oniêcia zlokalizowane na mapie terenowej, sfotografowane i opisane w notatniku tereno-

wym wykorzystano przy interpretacji genezy form i osadów je buduj¹cych. Ods³oniêcia w wiêkszoœci

znajduj¹ siê w oznakowanych na mapie geologicznej piaskowniach i ¿wirowniach.

Wykorzystano równie¿ 90 profili otworów wiertniczych archiwalnych oraz piêæ otworów ba-

dawczych (kartograficznych) o g³êbokoœci od 23,5 do 86,0 m i ³¹cznym metra¿u 283,0 m, zaprojek-

towanych i wykonanych („Geofizyka”, Toruñ) w zwi¹zku z realizacj¹ arkusza B³aszki (otw. 15 –

Broñczyn, otw. 20 – Jamnice, otw. 21 – Piegonisko, otw. 39 – Pustkowie, otw. 51 – KuŸnica Gra-

bowska), a tak¿e trzy dokumentacje surowcowe i trzynaœcie dokumentacji geologiczno-in¿ynier-

skich. Iloœæ punktów dokumentacyjnych wynosi œrednio 2,4/km2.

Wyniki badañ laboratoryjnych (petrograficznych, granulometrycznych i minera³ów ciê¿kich)

przedstawiono w opracowaniu specjalnym (Baliñski, 1999b). Badania palinologiczne wykonane zo-

sta³y przez Z. Balwierz.

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

jest on pokryty utworami czwartorzêdowymi. Osady paleogeñskie, neogeñskie, kredowe, jurajskie,

triasowe, permskie i karboñskie znane s¹ wy³¹cznie z otworów wiertniczych. Pod³o¿e kenozoiku znaj-

duje siê w strefie kontaktowej niecki mogileñsko-³ódzkiej i monokliny kalisko-z³oczewskiej stano-

wi¹cej jednostkê III rzêdu monokliny przedsudeckiej. Utwory neogenu na obszarze arkusza wystê-

puj¹ powszechnie i na 92% jego powierzchni stanowi¹ pod³o¿e czwartorzêdu.

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

szczegó³owych prac regionalnych z tego zakresu. Opracowania dotycz¹ce obszaru œrodkowej Polski

i monokliny przedsudeckiej dostarczaj¹ jedynie informacji ogólnych. Zagadnienia dotycz¹ce straty-

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

Deczkowskiego (1962), K³apciñskiego (1964), Dadleza (1969), Dadleza i Kopika (1972), Dadleza
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T a b e l a 1
Wykaz wybranych punktów dokumentayjnych (sond mechanicznych)

Numer
na mapie geologicznej

Numer kolejny punktu
(wed³ug notatnika

terenowego)

Nazwa miejscowoœci,
w której znajduje siê

punkt dokumentacyjny

Rzêdna punktu
dokumentacyjnego (m) Uwagi

1 642 Broñczyn 5,2 (nieprzewiercalny
poziom kawernisty)

Sondy wykonano w celu
rozpoziomowania osadów
czwartorzêdowych w rejo-
nie bardzo wysokiego
po³o¿enia utworów
mio-pliocenu i w s¹siedz-
twie archiwalnych otwo-
rów wiertniczych
o uproszczonym opisie
profilu ska³ czwartorzêdo-
wych

2 641 Broñczyn 10,0

3 640 Broñczyn 16,0

4 639 Romanów 21,0

5 368a Romanów 16,0

6 393 Sobiesêki 10,0



i Marka (1969), Dayczak-Calikowskiej i Kopika (1973) oraz Baranowskiego i Mañkowskiej (1972).

Bardziej szczegó³owe informacje dotycz¹ce budowy geologicznej pod³o¿a paleogenu zawieraj¹ prace

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

Problematyka neogenu obszaru arkusza B³aszki poruszana jest w pracach: Kowalskiej (1960),

Ciuka (1970), Arenia (1964), Czarnika (1972) i Walkiewicza (1984).

Zagadnienia czwartorzêdu, terenu objêtego arkuszem B³aszki, nie wzbudza³y tak wielkiego za-

interesowania na obszarach s¹siednich. O ile Kotlina Szczercowska, okolice £odzi czy doliny Warty

i Prosny doczeka³y siê wielu opracowañ, to pogranicze Kotliny Grabowskiej i Wysoczyzny Z³oczew-

skiej by³o przedmiotem zainteresowañ nielicznych badaczy. W najbli¿szym s¹siedztwie badania pro-

wadzili: Krzemiñski (1974), Rotnicki (1966, 1970, 1987), Rotnicki, Rotnicka (1979), Rotnicki, To-

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

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

ski i in. (1993) oraz Krzemiñski, Papiñska (1993).

Obszar arkusza B³aszki wchodzi w obrêb arkuszy £ódŸ i Wroc³aw Przegl¹dowej mapy geolo-

gicznej Polski 1:300 000 (Dylik, Jurkiewiczowa, 1949; Jurkiewiczowa i in., 1955; Klimaszewski,

Krygowski, 1951 i Gierwielaniec, 1955) oraz w obrêb Mapy geologicznej Polski 1:200 000, arkusz

Kalisz, wydanie A i B (Baranowski, Mañkowska, 1972, 1973, 1979). W latach 1994–1998 Baliñski

(1997, 1998, 1999a, 1999b) opracowa³ s¹siaduj¹ce od po³udnia i po³udniowego-wschodu arkusze Lu-

tutów i Z³oczew, zaœ Klatkowa i Za³oba (1992a, 1992b) s¹siaduj¹cy od pó³nocnego-wschodu arkusz

Warta Szczegó³owej mapy geologicznej Polski 1:50 000.

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar po³udniowo-zachodniej i zachodniej czêœci arkusza B³aszki po³o¿ony jest w obrêbie

równiny wodnolodowcowej wschodniej czêœci Kotliny Grabowskiej, zaœ czêœæ wschodnia obejmuje

wysoczyznê morenow¹ i zespó³ form wypuk³ych sieradzkiej strefy zaniku l¹dolodu warciañskiego

(Krzemiñski, 1974).

Stopieñ urozmaicenia powierzchni terenu jest niewielki. Najwy¿ej po³o¿one fragmenty po-

wierzchni terenu, na po³udnie od Jasionej, osi¹gaj¹ wysokoœæ 207,5 m n.p.m. Najni¿ej usytuowana

jest powierzchnia tarasu zalewowego w dolinie bezimiennego cieku poni¿ej Sobiesêków Trzecich –

120 m n.p.m. Ró¿nica wysokoœci powierzchni terenu w obrêbie ca³ego obszaru wynosi 87,5 m. Naj-

wiêksze lokalne wysokoœci wzglêdne mieszcz¹ siê w granicach 15–29 m. Najwy¿szy poziom 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 po³o¿ony jest œrednio na wysokoœci 180,0–190,0 m n.p.m.
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W po³udniowo-wschodniej czêœci, w pobli¿u wschodniej granicy obszaru arkusza przebiega

dzia³ wodny III rzêdu miêdzy Prosn¹ a Wart¹, a w czêœci œrodkowo-wschodniej dzia³ wodny V rzêdu

miêdzy Pokrzywnic¹ i Cieni¹.

Ni¿szy poziom wysoczyznowy, na œredniej wysokoœci 130,0–140,0 m n.p.m., odwadniaj¹

Ÿród³owe odcinki dop³ywów Pokrzywnicy. Powierzchnia wysoczyzny porozcinana jest dolinami wy-

¿ej wspomnianych dop³ywów. D n a d o l i n r z e c z n y c h nachylone s¹ ku pó³nocnemu-zachodo-

wi w granicach 150–120 m n.p.m. i le¿¹ oko³o 3–6 m poni¿ej wysoczyzn. Najwiêksze wysokoœci

wzglêdne wystêpuj¹ w okolicach Chajewa i Jasionny, gdzie pomiêdzy powierzchni¹ szczytow¹ pa-

górków kemowych i morenowych martwego lodu, a dnami lokalnych dolinek ich wartoœci wynosz¹

oko³o 20–29 m na d³ugoœci 1 km.

W obrêbie obszaru arkusza B³aszki wystêpuje osiem zasadniczych rodzajów form rzeŸby tere-

nu: formy pochodzenia lodowcowego: wysoczyzna morenowa p³aska; formy utworzone w strefie

martwego lodu jak pagórki morenowe martwego lodu; formy pochodzenia wodnolodowcowego: rów-

niny wodnolodowcowe i zastoiskowe, kemy, plateau kemowe i ozy, a tak¿e formy pochodzenia

eolicznego: równiny piasków przewianych, wydmy i wystêpujace wœród nich zag³êbienia deflacyjne;

formy pochodzenia rzecznego: dna dolin rzecznych i nadzalewowe tarasy akumulacyjne; formy po-

chodzenia denudacyjnego – doliny nieckowate i niecki denudacyjne oraz formy utworzone przez ro-

œlinnoœæ i antropogeniczne (tabl. I).

Poza wymienionymi wspomnieæ nale¿y o zarysowuj¹cych siê wyraŸnie w rzeŸbie k r a w ê -

d z i a c h i s t o k a c h w y s o c z y z n .

Na terenie badañ powierzchniowo dominuj¹ r ó w n i n y w o d n o l o d o w c o w e z pagórka-

mi wydmowymi i kemowymi, równiny moreny dennej, z przewa¿aj¹cym udzia³em glin na powierzch-

ni 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 .

Wymienione formy rzeŸby decyduj¹ o monotonnoœci krajobrazu. Urozmaicenie równinnych

wysoczyzn uformowanych na wysokoœci oko³o 185 m n.p.m. stanowi¹ pojedyncze k e m y i m o r e -

n y m a r t w e g o l o d u o wysokoœciach wzglêdnych od kilku do prawie 30 m.

Wspó³czesna rzeŸba omawianego obszaru ukszta³towana zosta³a przez l¹dolód zlodowacenia

Warty. Glacjalny porz¹dek rzeŸby zwi¹zany jest z arealnym zanikaniem lobu po³udniowowielkopol-

skiego. Doliny rzeczne za³o¿one w fazie kataglacjalnej zlodowacenia Warty przez wody roztopowe,

zosta³y erozyjnie pog³êbione w okresie postglacjalnym, a nastêpnie uleg³y wype³nieniu osadami

rzecznymi w czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Z faz¹ kataglacjaln¹ zlodowacenia Warty wi¹zaæ nale¿y równie¿ pocz¹tki powstawania n i e -

c e k d e n u d a c y j n y c h i p ³ a s k o d e n n y c h d o l i n r z e c z n y c h odzwierciedlaj¹cych or-
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ganizacjê sp³ywu powierzchniowego z wysoczyzn ku dolinom. G³ówna faza rozwoju tych form przy-

pada na okresy peryglacjalne zlodowaceñ pó³nocnopolskich.

Do najm³odszych wiekowo form wystêpuj¹cych w obrêbie arkusza B³aszki nale¿¹ formy eolicz-

ne wnosz¹ce pewne urozmaicenie monotonnej powierzchni oraz holoceñskie t a r a s y z a l e w o w e

w dolinach rzek. W y 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 vi-

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

1967; Manikowska, 1983; Nowaczyk, 1986) wystêpuj¹ powszechnie na ca³ym obszarze arkusza obej-

muj¹c wiêksze powierzchnie w jego zachodniej czêœci.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Zasadniczym przedmiotem badañ stratygraficznych w ramach opracowania arkusza B³aszki

by³y osady czwartorzêdowe i w ograniczonym zakresie podœcielaj¹ce je utwory jury, kredy, paleoge-

nu i neogenu.

W czterech otworach archiwalnych nawiercono osady karbonu dolnego, dwa zakoñczono

w ska³ach permu, szeœæ w osadach jury, trzy w utworach kredy, a osiemnaœcie w osadach neogenu, po-

zosta³e otwory nie osi¹gnê³y sp¹gu czwartorzêdu. Profile otworów badawczych (kartograficznych)

wykorzystano do opracowania przekroju geologicznego A–B i by³y one podstaw¹ do interpretacji

stratygrafii osadów czwartorzêdu.

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

1972), Dadleza, Kopika (1972), Baranowskiego, Mañkowskiej (1979) i Deczkowskiego (1977). Osa-

dy neogeñskie scharakteryzowano wykorzystuj¹c prace: Ciuka (1970, 1982), Grabowskiej, S³odkow-

skiej (1993) i Walkiewicz (1984).

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

ró¿ni siê od wczeœniejszych opracowañ. Zmiany zosta³y dokonane na podstawie nowych danych

z kartowania terenowego oraz z wierceñ, zarówno archiwalnych jak i kartograficznych.

Utwory od karbonu dolnego do jury górnej zosta³y przedstawione na profilu utworów starszych

od kredy (tabl. III). Najstarszymi ska³ami pod³o¿a czwartorzêdu na terenie objêtym arkuszem B³aszki

s¹ utwory bajosu górnego.
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1 . J u r a

a . J u r a œ r o d k o w a

Utwory jury œrodkowej wystêpuj¹ w pod³o¿u kenozoiku w po³udniowo-zachodnim naro¿u ob-

szaru omawianego arkusza. W okolicach wsi Muchy stanowi¹ one pod³o¿e czwartorzêdu (tabl. II), na-

tomiast na pó³nocny-wschód od linii ³¹cz¹cej Czempisz, £yszczarze i Br¹szewice przykryte s¹ utwo-

rami jury górnej, kredy i neogenu.

Nawiercone w trzech, a przewiercone w szeœciu otworach wiertniczych ska³y œrodkowojuraj-

skie zosta³y szczegó³owo rozpoziomowane stratygraficznie w trzech otworach (otw.: 12, 32, 49) i re-

prezentuj¹ wszystkie ogniwa tego piêtra.

Strop osadów œrodkowojurajskich tworz¹cych powierzchniê podkenozoiczn¹ jest urozmaicony

wysokoœciowo ze wzglêdu na blokow¹ budowê tektoniczn¹ obszaru i procesy denudacyjne mode-

luj¹ce tê powierzchniê w paleogenie. Najwy¿sze po³o¿enie przyjmuje on w okolicach KuŸnicy Gra-

bowskiej (80–90 m n.p.m.). Na pozosta³ym obszarze strop utworów jury œrodkowej obni¿a siê do

oko³o 32–49 m n.p.m.

Ska³y aalenu i bajosu dolnego zosta³y stwierdzone w Sobiesêkach (otw. 12), Czempiszu (otw.

32) i KuŸnicy Grabowskiej (otw. 49). W profilach otworów wiertniczych utwory tego wieku reprezen-

towane s¹ przez i³owce ciemnobrunatne, mu³owce i piaskowce grubo- i œrednioziarniste szarozielon-

kawe o ³¹cznej mi¹¿szoœci od 65 do 89 m.

Bajos

B a j o s g ó r n y ( k u j a w )

Utwory kujawu stwierdzone w otworach wiertniczych: 32, 49, 50 wykszta³cone s¹ w postaci

i ³ ó w , i ³ o w c ó w , p i a s k o w c ó w przewarstwionych m u ³ o w c a m i z s y d e r y t a m i margli-

stymi brunatnoszarymi tworz¹cymi wk³adki o mi¹¿szoœci od 3 do 34 cm. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osady

te osi¹gaj¹ w otworze 49 – 89 m.

Baton

Utwory batonu osi¹gaj¹ce w otworach 12 i 32 mi¹¿szoœæ od 98,0 do 133,5 m wykszta³cone s¹ litolo-

gicznie jako i ³ o w c e ciemnobrunatne, p i a s k o w c e szare, zailone, s³abo zwiêz³e, w a p i e n i e

ciemnoszare i m u ³ o w c e piaszczyste ciemnoszare. W œrodkowej czêœci profilu otworu 32 w mu-

³owcach wystêpuj¹ cienkie, kilkucentymetrowe przewarstwienia s y d e r y t ó w ilastych i wapnistych.

Kelowej

Ska³y keloweju nawiercone w otworach 12 i 32, o mi¹¿szoœci 6,0 i 14,5 m, wykszta³cone s¹ jako

m a r g l e piaszczyste, ¿ó³toszare i zielonoszare z kawa³kami piaskowców wapnistych, syderytycz-
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nych (warstwa bulasta) i p i a s k i py³owate, wapniste, ¿ó³toszare. W obu otworach osady keloweju

le¿¹ bezpoœrednio na ska³ach batonu i przykryte s¹ seri¹ górnojurajsk¹.

b . J u r a g ó r n a

Utwory jury górnej, o maksymalnej mi¹¿szoœci 412 m (otw.16), reprezentowane s¹ przez starsze

piêtra malmu – oksford i kimeryd. Stanowi¹ one pod³o¿e osadów kenozoicznych na obszarze roz-

ci¹gaj¹cym siê z pó³nocnego zachodu ku po³udniowemu wschodowi, pomiêdzy liniami ³¹cz¹cymi Brze-

ziny i Br¹szewice od po³udniowego zachodu i Iwanowice z Gruszczycami od pó³nocnego wschodu.

W ¿adnym z otworów wiertniczych nie stwierdzono wystêpowania osadów wo³gu. Osady tego

wieku prawdopodobnie uleg³y zniszczeniu w kredzie dolnej.

Oksford

Ska³y oksfordu reprezentowane s¹ przez: w a p i e n i e twarde ¿ó³toszare z detrytusem fauny,

miejscami margliste i m a r g l e bia³oszare, miejscami piaszczyste. Stratygraficznie rozpoziomowa-

ne zosta³y one tylko w jednym otworze (otw. 32). Ich mi¹¿szoœæ (7,4 m) jest tu zredukowana na skutek

procesów denudacyjnych. Opisy innych profili geologicznych nie zawieraj¹ stratygraficznego po-

dzia³u jury górnej.

Kimeryd

Utwory kimerydu wystêpuj¹ na powierzchni podkenozoicznej w Sobiesêkach, Piegonisku, £ysz-

czarzach, Br¹szewicach i Chajewie. W pó³nocno-wschodnim naro¿u obszaru arkusza w rejonie od Iwa-

nowic po Gruszczyce podœcielaj¹ one utwory kredy. Wœród ska³ kimerydu dominuj¹ w a p i e n i e ja-

snoszare i szarobe¿owe z przerostami krzemieni. Podrzêdnie wœród wapieni wystêpuj¹ margle szare.

2 . K r e d a

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

Alb

Osady albu na badanym terenie zachowa³y siê fragmentarycznie w pó³nocno-wschodnim na-

ro¿u obszaru arkusza, gdzie le¿¹ na wapieniach kimerydu (Baranowski, Mañkowska, 1973). Wy-

kszta³cone s¹ one jako p i a s k i kwarcowe drobno- lub œrednioziarniste, s³abo scementowane (Bara-

nowski, Mañkowska, 1973) i p i a s k o w c e szare o spoiwie wapnistym (otw. 1).

b . K r e d a g ó r n a

Ska³y kredy górnej wystêpuj¹ tylko w profilach czterech otworów wiertniczych (otw.: 2, 5, 16,

17) i tworz¹ podneogeñsk¹ powierzchniê w pó³nocno-wschodnim naro¿u obszaru arkusza. S¹ one wy-
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kszta³cone jako w a p i e n i e porowate, popielate, m a r g l e i p i a s k o w c e œrednioziarniste wap-

niste. Najwiêksz¹ ich mi¹¿szoœæ (24,7 m) stwierdzono w otworze 5.

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

Utwory paleogeñskie i neogeñskie, na obszarze arkusza B³aszki, wystêpuj¹ powszechnie, przy-

krywaj¹c prawie ca³kowicie urozmaicon¹ powierzchniê zbudowan¹ ze ska³ jurajskich i kredowych.

Mi¹¿szoœæ tych osadów jest bardzo zmienna, od kilku do oko³o 136 m (otw. 5). Stwierdzone w profi-

lach 30 otworów wiertniczych osady reprezentowane s¹ przez paleogeñskie 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 oraz utwory mioceñskie i mio-plioceñskie o zró¿nicowanych

mi¹¿szoœciach i zmiennym sk³adzie litologicznym.

Najni¿sze ogniwo paleogeñskie stwierdzone w dwóch otworach wiertniczych (17 i 59) stanowi¹

utwory zwietrzelinowe i druzgot wapienno-krzemienny. Mi¹¿szoœæ osadów waha siê od 0 do 5 m. Le¿¹

one bezpoœrednio na wapieniach kimerydu w otworze 59 i marglach górnokredowych w otworze 17.

4 . N e o g e n

a . M i o c e n

Osady miocenu wystêpuj¹ wzglêdnie ci¹g³¹ warstw¹ o mi¹¿szoœci od 8,4 do 50,0 m osi¹gaj¹c

wiêksze mi¹¿szoœci (maksymalnie 91 m) w kopalnych dolinach (otw. 5). Sk³adaj¹ siê one przewa¿nie

z p i a s k ó w kwarcowych ró¿noziarnistych py³owatych, m u ³ k ó w , i ³ ó w z p y ³ e m b r u n a t -

n o w ê g l o w y m i w ê g l a b r u n a t n e g o .

Szczegó³owa charakterystyka litologiczno-stratygraficzna utworów mioceñskich (w bliskim

s¹siedztwie) w okolicach Klusek na obszarze arkusza Lututów, zawarta jest w opracowaniu Ciuka

(1982). Autor stwierdza, ¿e s¹ to osady neogenu wystêpuj¹ce miêdzy warstwami adamowskimi i po-

znañskimi dolnymi, a wiêc górnomioceñskimi marginalnej strefy zbiornika neogeñskiego, 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 najm³odszego neogenu z rejonów od Brzezin przez Dziêcio³y po Stok

i £yszczarze i od Br¹szewic po zachodni¹ granicê obszaru arkusza B³aszki (tabl. II).

Mio-pliocen reprezentowany jest przez i ³ y i m u ³ k i szaro-zielonkawo-niebieskie z przewar-

stwieniami szarozielonych i szarych p i a s k ó w kwarcowych œrednio- i drobnoziarnistych (miejsca-

mi z laminami i wk³adkami wêgla brunatnego, w otworach: 2–4, 20).
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I³y mio-plioceñskie w procesach wietrzenia, przy rozk³adzie siarczków ¿elaza, czêsto przyjmuj¹

pstre zabarwienie. Tlenki ¿elaza, miejscami tworz¹ skupienia w i³ach w postaci konkrecji sferosydery-

tycznych. Mi¹¿szoœæ osadów mio-plioceñskich jest bardzo zmienna, od 26,6 m do 69,5 m (otw. 1).

Strop omawianych utworów, w najwy¿szym po³o¿eniu, nawiercony zosta³ sondami dokumenta-

cyjnymi w okolicach Wrz¹cej (164,0 m n.p.m.). Na pozosta³ych obszarach utrzymuje siê na wysokoœci

oko³o 80–130 m n.p.m. Takie po³o¿enie stropu osadów mio-plioceñskich i zmienn¹ ich mi¹¿szoœæ

wi¹zaæ nale¿y z silnymi zaburzeniami glacitektonicznymi (Baranowski, Mañkowska, 1979). Podobne

struktury glacitektoniczne w granicach wzniesieñ podczwartorzêdowej powierzchni neogeñskiej, w bli-

skim s¹siedztwie arkusza B³aszki, Baranowski i Mañkowska (1979) stwierdzili pod Grabowem i w Woli

Droszewskiej. O wystêpowaniu zaburzeñ glacitektonicznych na badanym obszarze œwiadczy równie¿ wy-

stêpowanie w otworach: 21 (tabl. IV), 32 i 39 kier osadów neogeñskich w osadach czwartorzêdowych.

5 . C z w a r t o r z ê d

Podstaw¹ do opracowania stratygrafii utworów czwartorzêdowych obszaru arkusza B³aszki

by³a ich charakterystyka litofacjalna i petrograficzna oraz wyniki badañ palinologicznych.

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

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

du. Najwiêksza zwi¹zana jest z g³êbokimi obni¿eniami tej powierzchni i wówczas osi¹ga 70–90 m,

a lokalnie nawet 105 m. Przewa¿nie mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdu kszta³tuje siê w granicach

25–40 m, ale miejscami, na wysoko wzniesionym pod³o¿u (140–160 m n.p.m.) maleje do 1–2 m (Kol.

Kamienna, Zaborów, Dziadowice).

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

Najstarsze osady czwartorzêdowe w obrêbie arkusza B³aszki zwi¹zane s¹ z transgresj¹ zlodo-

waceñ po³udniowopolskich. Silna erozja rzeczna i denudacja, które kszta³towa³y powierzchniê

w okresie poprzedzaj¹cym wspomniane zlodowacenia, spowodowa³y ca³kowite zniszczenie osadów

najstarszego plejstocenu.

Zlodowacenia po³udniowopolskie

Bior¹c pod uwagê po³o¿enie stratygraficzne utworów na przekroju geologicznym A–B i w pro-

filach wierceñ wyró¿niono na obszarze arkusza B³aszki osady zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2 (Wilgi).

Zlodowacenie Sanu 1

W otworach wiertniczych, w okolicy KuŸnicy Grabowskiej (otw.: 39, 50, 51), Czempisza (otw.

32) i W³ocina (otw. 33) utwory dolnej czêœci profilu czwartorzêdowego zaliczono do osadów zlodo-

wacenia Sanu 1. W KuŸnicy 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 o mi¹¿szoœci 24 m
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wype³niaj¹ kopaln¹ dolinê ze starszego plejstocenu. W podobnej kopalnej dolinie w Czempiszu,

w otworze 32 wystêpuj¹ g l i n y z w a ³ o w e o mi¹¿szoœci 4 m i wodnolodowcowe piaski ze ¿wira-

mi. Osady te rozdzielone s¹ i³ami mio-pliocenu (kry neogeñskiej). W podobnej sytuacji w otworze 39

kra mio-plioceñskich i³ów rozdziela gliny zwa³owe zlodowaceñ Sanu 1 i Sanu 2.

Piaski wodnolodowcowe s¹ szare, s³abo wysegregowane i zawieraj¹ znaczn¹ domieszkê ¿wi-

rów i g³azików ska³ skandynawskich. Gliny zwa³owe s¹ szare i szaro¿ó³te, zawieraj¹ g³aziki i ró¿ni¹

siê od wy¿ej le¿¹cych glin zlodowacenia Sanu 2 mniejsz¹ zawartoœci¹ CaCO3 (4%), wspó³czynnikami

petrograficznymi i sk³adem minera³ów ciê¿kich (Baliñski, 1999b). Piaski wodnolodowcowe zlodo-

wacenia Sanu 1 nosz¹ nik³e œlady obróbki (Wo=1029)2, 18–33% ziaren w wyniku badañ laboratoryj-

nych zakwalifikowano do typu �1 a 35–44% jest bez obróbki. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich udzia³

amfiboli i granatów jest wysoki (w granicach 21–34%).

Na pozosta³ym obszarze arkusza osady tego zlodowacenia nie zachowa³y siê, powszechniej wy-

stêpuj¹ zaœ utwory zlodowacenia Sanu 2.

Zlodowacenie Sanu 2

Z transgresj¹ tego zlodowacenia wi¹zaæ nale¿y 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

w otworach w KuŸnicy Grabowskiej (otw. 51) i Czempiszu (otw. 32) osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ od 1,5

do 9,6 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 (dolne) o mi¹¿szoœci do 11,0 m w otworach

31 i 33 i górne w otworach: 39, 50, 51 osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ od 2,7 do 26,0 m oraz pok³ad g l i n

z w a ³ o w y c h o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu, a maksymalnie 33,5 m (otw. 33).

Osady wodnolodowcowe zlodowacenia Sanu 2 to g³ównie piaski ró¿noziarniste, szare z do-

mieszk¹ ¿wirów i g³azików. Gliny zwa³owe wystêpuj¹ w ró¿nych czêœciach obszaru arkusza B³asz-

ki (otw.: 10, 14, 20, 31, 33, 37, 39, 53, 59), ale nie tworz¹ ci¹g³ego poziomu. W wielu miejscach zo-

sta³y ca³kowicie zniszczone lub wystêpuj¹ w postaci szcz¹tkowej. Gliny s¹ py³owate i wapniste

(CaCO3 – do 10%) szare i br¹zowobrunatne oraz zawieraj¹ ¿wiry ska³ skandynawskich i lokalnych.

Wspó³czynniki petrograficzne3 tych glin wykazuj¹ du¿e zró¿nicowanie (O/K od 1,20 do 1,94; K/W

od 0,52 do 0,95; A/B od 0,95 do 1,65) i ró¿ni¹ siê od uzyskanych przez Rzechowskiego (1971) w do-

rzeczu Widawki.
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2Parametry obtoczenia ziarn kwarcu obliczone metod¹ B. Krygowskiego: Wo – wskaŸnik obróbki; typy obróbki:
� – ziarna bez obróbki – typ m³odociany: �1 – ziarna ze œladami obróbki, �2 – ziarna z wyraŸn¹ obróbk¹ – typ doj-
rza³y; � – ziarna z dobr¹ obróbk¹–typ starczy.

3Wspó³czynniki petrograficzne obliczone dla ¿wirów o œrednicy 5–10 mm, uzyskanych z glin zwa³owych, charaktery-
zuj¹ zale¿noœci pomiêdzy ró¿nymi grupami ska³ skandynawskich, gdzie O – ska³y osadowe, K – ska³y krystaliczne
i kwarc, W – ska³y wêglanowe, A – ska³y nieodporne na niszczenie, B– ska³y odporne na niszczenie



Interglacja³ wielki

Do osadów interglacja³u wielkiego zaliczono utwory z³o¿one w rozciêciach erozyjnych

(10–20 m) z wstêpnej fazy interglacja³u (otw.: 17, 32, 35, 51, 52) lub te¿ wype³niaj¹ce obni¿enie po-

wierzchni uformowanej podczas zlodowaceñ po³udniowopolskich (otw. 37). Mi¹¿szoœæ i po³o¿enie

zinterpretowane na przekrojach oraz sekwencja osadów pozwalaj¹ zaliczyæ je do facji rzecznej i je-

ziornej (dane poza otworem 51 pochodz¹ z wierceñ 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, wy¿ej pokryte

s¹ one szarymi piaskami drobno- i œrednioziarnistymi kwarcowo-skaleniowymi dobrze wysortowany-

mi. Wœród piasków, miejscami wystêpuj¹ pojedyncze ¿wiry ska³ skandynawskich i przewarstwienia

¿wirów. Mi¹¿szoœæ serii rzecznej wynosi oko³o 6 m (otw.: 17, 32, 37). Jeziorne mu³ki i drobnoziarni-

ste piaski w otworze 17 koñcz¹ sedymentacjê interglacjaln¹ w przep³ywowej uprzednio dolinie rzecz-

nej. Mi¹¿szoœæ interglacjalnych osadów jeziornych osi¹ga 10,5 m.

Zlodowacenia œrodkowopolskie

Do zlodowaceñ œrodkowopolskich, w obrêbie obszaru objêtego arkuszem B³aszki, przypisano

utwory wystêpuj¹ce powy¿ej serii zaliczonych do zlodowaceñ po³udniowopolskich. Ze wzglêdu na

wyraŸn¹ rozdzielnoœæ na dwa kompleksy glacjalne oraz wystêpowanie serii dziel¹cej (rzecznej i je-

ziornej) przychylono siê do wyró¿nienia osadów: zlodowacenia Odry, interglacja³u lubawskiego (lu-

belskiego) i zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

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

dowcowe i wodnolodowcowe.

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 wiertniczych (otw.:

2, 51 i 59) w okolicach Kamiennej, KuŸnicy Grabowskiej i Br¹szewic. Pochodz¹ one z transgresji

l¹dolodu i wystêpuj¹ w kopalnych obni¿eniach, w osadach zlodowaceñ po³udniowopolskich. S¹ to

najczêœciej i³y, mu³ki warwowe i drobnoziarniste piaski. Mi¹¿szoœæ osadów waha siê od 1,5 do 4,0 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 (dolne) stwierdzono w otworach w okolicach

Czempisza (otw.: 20, 31, 32), Kamiennej (otw. 2), W³ocina (otw. 33) i Jasionny (otw. 37). S¹ to osady

szare i ¿ó³toszare ró¿noziarniste, s³abo wysegregowane ze ¿wirami, miejscami mu³kowate, a ich

mi¹¿szoœæ waha siê w granicach 2–15 m. WskaŸnik obróbki (Wo) wynosi 982 a udzia³ ziaren z ob-

róbk¹ typu �1 i � siêga 76,1%. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich wysoki udzia³ (21–29%) maj¹ zarówno

amfibole jak i granaty.
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G l i n y z w a ³ o w e wystêpuj¹ powszechnie w wielu otworach, ale nie tworz¹ ci¹g³ej war-

stwy. W wielu miejscach zosta³y zniszczone na skutek intensywnego odp³ywu wód z topniej¹cego

l¹dolodu.

Na ogó³ tworz¹ jeden poziom o mi¹¿szoœci 5–15 m (maksymalnie 28 m w otw. 35), a ich strop

le¿y na wysokoœci 125–170 m n.p.m. Osady te s¹ wapniste (CaCO3 do 8%),przewa¿nie ciemnoszare,

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 wiertniczych

w okolicy B³aszek (otw. 3 i 6), Romanowa (otw. 14), Jamnic (otw. 20), Czempisza (otw. 32) i KuŸnicy

Grabowskiej (otw. 50). Ten poziom osadów wodnolodowcowych akumulowany by³ w czasie recesji

l¹dolodu zlodowacenia Odry. Piaski i ¿wiry tworz¹ pokrywy na glinach zwa³owych, zaœ tam gdzie gli-

ny zwa³owe nie wystêpuj¹ omawiane osady przykrywaj¹ bezpoœrednio osady wodnolodowcowe dol-

ne tego samego wieku (otw. 32), b¹dŸ te¿ utwory starsze (otw.: 3, 6, 17, 30). Mi¹¿szoœæ górnego po-

ziomu wodnolodowcowego waha siê w granicach 3–20 m. Materia³ jest s³abo wysegregowany. Naj-

czêœciej wystêpuj¹ ró¿noziarniste piaski kwarcowo-skaleniowe, czêsto py³owate z domieszk¹ ¿wirów

i g³azików.

Interglacja³ lubawski

Na podstawie cech litologicznych osadów, zawartoœci substancji organicznej oraz po³o¿enia

stratygraficznego na przekroju geologicznym utwory w otworach: 20, 51 i 53 le¿¹ce na osadach zlodo-

wacenia Odry zaliczono do interglacja³u lubawskiego.

M u ³ k i i p i a s k i j e z i o r n e w otworze 20 (Jamnice) o mi¹¿szoœci 3 m wype³niaj¹ obni¿e-

nie w powierzchni ukszta³towanej w okresie deglacjacji l¹dolodu zlodowacenia Odry i przykryte s¹

9-metrowej mi¹¿szoœci warstw¹ osadów zastoiskowych i wodnolodowcowych zlodowacenia Warty.

Szare mu³ki z przewarstwieniami mu³ków piaszczystych i z 10–15 centymetrowymi wk³adkami

mu³ków czarnych podœcielone s¹ piaskami i ¿wirami wodnolodowcowymi zlodowacenia Odry. Eks-

pertyza palinologiczna próbek z czarnych mu³ków wykonana przez Z. Balwierz dokumentuje ich

przynale¿noœæ stratygraficzn¹ do okresu krótkiego ocieplenia.

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e w otworach 51 i 53 wype³niaj¹ kopaln¹ dolinê £u¿ycy i przy-

kryte s¹ seri¹ zastoiskow¹ zlodowacenia Warty. Strop osadów rzecznych znajduje siê na wysokoœci

128 m n.p.m., a ich mi¹¿szoœæ wynosi od 10,0 do 13,7 m. W sp¹gowej czêœci serii rzecznej w otworze

51 wystêpuj¹ piaski gruboziarniste szare z otoczakami, wy¿ej w œrodkowej czêœci profilu – mu³ki

piaszczyste jasnobrunatne z 5-centymetrowym przewarstwieniem mu³ków czarnych, czêœæ stropow¹

tworz¹ piaski œrednioziarniste szare. Ekspertyza palinologiczna próbek z czarnych mu³ków wskazuje

na ich sedymentacjê w warunkach ocieplenia klimatycznego. W sk³adzie minera³ów ciê¿kich granaty
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wyraŸnie dominuj¹ nad amfibolami (granaty – 40–48%, amfibole – 9–13%). Ziarna kwarcu cechuj¹

siê œredni¹ i doœæ jednorodn¹ obróbk¹ (Wo = 1027–1153).

Zlodowacenie Warty

Wœród utworów tego wieku na analizowanym obszarze wyró¿niono osady zastoiskowe, lo-

dowcowe oraz wodnolodowcowe. Z tego okresu pochodzi wiêkszoœæ utworów powierzchniowych.

S¹ one udokumentowane licznymi sondami rêcznymi i mechanicznymi, odkrywkami oraz otwora-

mi wiertniczymi.

Najstarszymi osadami tego wieku 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. Wystêpuj¹ one na powierzchni terenu w okolicach KuŸnicy Grabowskiej oraz

pod ró¿nymi utworami m³odszymi w otworach wiertniczych okolic B³aszek (otw. 3), Gzikowa (otw.

17), Brzezin (otw. 18), G³uszyny (otw. 50) i Jamnic (otw. 20). W wiêkszoœci otworów le¿¹ one w ob-

ni¿eniach powierzchni utworzonej w czasie zlodowacenia Odry, a pod piaskami i ¿wirami wodnolo-

dowcowymi. W kilku miejscach mu³ki i piaski przykryte s¹ przez gliny zwa³owe. Mi¹¿szoœæ osadów

zastoiskowych jest bardzo zró¿nicowana – od 2 do 16 m, a w ich sk³adzie dominuj¹ szare mu³ki z prze-

warstwieniami mu³ków ilastych, miejscami wystêpuj¹ równie¿ piaski drobnoziarniste i i³y.

Z okresem poprzedzaj¹cym nasuniêcie l¹dolodu 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 , które zachowa³y siê p³atami pod glinami zwa³owymi i zosta³y stwierdzone

jedynie wierceniami. Wykszta³cone s¹ w postaci piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirami. Osady te wy-

stêpuj¹ warstwami kilkumetrowej mi¹¿szoœci, w obni¿eniach powierzchni zlodowacenia Odry,

w okolicach W³ocina (otw. 33) i Chajewa (otw. 48) oraz wype³niaj¹ stropow¹ czêœæ kopalnej doliny

w okolicach Gzikowa (otw. 17), gdzie ich mi¹¿szoœæ wynosi 26,6 m. Okreœlenie przynale¿noœci stra-

tygraficznej osadów wodnolodowcowych (dolnych) zlodowacenia Warty w otworach 33 i 48 uznaæ

nale¿y za prawdopodobne wobec braku œcis³ych kryteriów odró¿nienia ich od górnych utworów wod-

nolodowcowych zlodowacenia Odry.

Z g l i n z w a ³ o w y c h tego zlodowacenia zbudowana jest znaczna czêœæ powierzchni wyso-

czyznowych okolic Iwanowic i B³aszek. Na pozosta³ym obszarze (z wyj¹tkiem okolic G³uszyny–Ku-

Ÿnicy Grabowskiej, gdzie ich nie stwierdzono) gliny zwa³owe wystêpuj¹ pod kilkunastometrow¹ po-

kryw¹ osadów wodnolodowcowych. Ich mi¹¿szoœæ jest bardzo zró¿nicowana od 2 do 23 m, przy czym

najczêœciej kszta³tuje siê ona w granicach kilku metrów.

Pod wzglêdem litologicznym gliny wykazuj¹ du¿e zró¿nicowanie. Najczêœciej s¹ szarobr¹zowe

i jasnobr¹zowe, py³owate lub piaszczyste z udzia³em materia³u okruchowego ¿wirów i g³azików ska³

skandynawskich i lokalnych. W stropie, do g³êbokoœci 2–3 m, gliny s¹ odwapnione, a ku sp¹gowi za-

wartoœæ CaCO3 wzrasta do 9,9%. Na podstawie wykonanych analiz laboratoryjnych obliczono

wspó³czynniki petrograficzne: O/K – 1,23; K/W – 0,85; A/B – 1,12. S¹ one zbli¿one do uzyskanych
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przez Klatkow¹ na obszarze arkusza £ask, ale ró¿ni¹ siê od wspó³czynników dla dorzecza Widawki

(Rzechowski, 1971) z odkrywki Be³chatowskiej (Baraniecka i in., 1995). Strop glin po³o¿ony jest na

wysokoœci oko³o 119–186 m n.p.m.

Odmianê utworów glacjalnych zlodowacenia Warty stanowi¹ p i a s k i z e ¿ w i r a m i l o -

d o w c o w e , 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 , wy-

stêpuj¹ce na powierzchni terenu na pó³nocny-wschód od B³aszek, w okolicach Gzikowa, Stoku i wsi

£ubna Jakusy, najczêœciej w formie pokryw na glinach zwa³owych. Sk³adaj¹ siê one z warstw pia-

sków ze ¿wirami, mu³ków i glin zwa³owych o mi¹¿szoœci do kilkudziesiêciu centymetrów. Piaski

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

jak i lokalnych (ods³oniêcie w punkcie dokumentacyjnym 504a). Ich rozci¹g³oœæ pozioma jest zwykle

niewielka, a wiêksze obszary wystêpowania znajduj¹ siê w okolicach wsi £ubna Jakusy.

Z deglacjacj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty zwi¹zana jest akumulacja p i a s k ó w i ¿ w i r ó w

o z ó w . W okolicach Niedoni i wsi Muchy tworz¹ one oko³o dwukilometrowej d³ugoœci wa³y o kie-

runku N–S i NW–SE. Powierzchnia szczytowa ozów osi¹ga wysokoœæ 171,0–180,0 m n.p.m. i wznosi

siê 10–15 m ponad otaczaj¹c¹ powierzchniê. Wnêtrze form zbudowane jest (ods³oniêcia w punktach

dokumentacyjnych 315a i 501a) z warstwowanych przek¹tnie, ró¿noziarnistych piasków i ¿wirów

o œrednicy od 1 do 10 cm, a w ich stropie wystêpuje 1,5–2,5-metrowa bezstrukturalna piaszczy-

sto-¿wirowo-g³azowa warstwa lub miejscami wzd³u¿ osi wa³u, pokrywa gliniasta.

P i a s k i , ¿ w i r y 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 okolicach wsi

Fajum, Muchy i Chajewo. Utwory, z których zbudowane s¹ moreny martwego lodu wystêpuj¹ w po-

staci warstw, soczew lub pakietów piasków ró¿noziarnistych czêsto gliniastych, mu³ków piaszczys-

tych i ¿wirów z g³azami oraz glin zwa³owych piaszczystych. Miejscami w materiale zwa³owym wy-

stêpuj¹ pakiety warstwowanych przek¹tnie piasków i ¿wirów (ods³oniêcia w punktach dokumentacyj-

nych: 160a, 298a i 353a). Znana z ods³oniêæ mi¹¿szoœæ tych osadów przekracza 10 m.

W niektórych miejscach (np. w czworoboku: W³ocin, Jasionna, £yszczarze i Chajew) osady

wodnolodowcowe tworz¹ p l a t e a u k e m o w e l u b k e m y . Zbudowane s¹ one z p i a s k ó w

ró¿noziarnistych i ¿ w i r ó w , miejscami z przewarstwieniami m u ³ k ó w . W pagórkach kemowych

jest mniejszy udzia³ frakcji ¿wirowej, czêœciej wystêpuj¹ natomiast przewarstwienia mu³ków. Omó-

wione formy i osady s¹ przejawem deglacjacji arealnej l¹dolodu omawianego zlodowacenia.

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 zwi¹zane

z recesj¹ l¹dolodu zlodowacenia Warty wystêpuj¹ na powierzchni obszaru arkusza, zajmuj¹c znacz-

ne przestrzenie zw³aszcza w zachodniej i po³udniowej jego czêœci. Akumulacja pokryw wodnolo-

dowcowych odbywa³a siê w czasie deglacjacji na ró¿nych poziomach wysokoœciowych. Pokrywy te

zbudowane s¹ najczêœciej z piasków jasno¿ó³tych lub szarych drobno- i œrednioziarnistych py³owa-
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tych z przewarstwieniami ¿wirów i miejscami mu³ków (ods³oniêcia w punktach dokumentacyj-

nych: 374a, 486a i 491a). Udzia³ mu³ków w budowie równin wodnolodowcowych, miejscami jest

szczególnie du¿y.

Piaski i mu³ki, kilkumetrowej mi¹¿szoœci, przykrywaj¹ gliny zlodowacenia Warty na wschód od

B³aszek (obszar ponad 10 km2). Obszar o podobnej powierzchni, w rejonie Czempisza i Jamnic, zbu-

dowany jest z piasków i mu³ków o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 10 m (otw.: 20, 31 i 32).

W sk³adzie minera³ów ciê¿kich omawianych osadów udzia³ amfiboli i granatów jest zró¿nico-

wany, przy czym obserwuje siê przewagê granatów. Ich wzajemny stosunek najczêœciej wynosi od 1:5

do 1:2,5. Obliczone wskaŸniki obróbki (Wo) ziaren kwarcu mieszcz¹ siê przewa¿nie w przedziale

800–950, a najwiêkszy udzia³ (50–60%) maj¹ ziarna z obróbk¹ typu �, przy czym udzia³ ziaren bez

obróbki (typu �) czêsto siêga 40%. Mi¹¿szoœæ piasków wodnolodowcowych jest bardzo zró¿nicowa-

na, maksymalnie w otworach osi¹ga 13,4 m (otw. 39). Osady te, przykrywaj¹ce gliny zwa³owe na nie-

których obszarach nieci¹g³¹, a miejscami bardzo cienk¹ warstw¹ przyczyniaj¹ siê do urozmaicenia

obrazu powierzchniowej budowy geologicznej przedstawionej na mapie.

Interglacja³ eemski

W trakcie analizy profili wierceñ i sond dokumentacyjnych nie znaleziono utworów, które mo-

¿na zakwalifikowaæ do interglacja³u eemskiego. Jest to obszar, na którym osady eemskie jeœli wystê-

puj¹ to bardzo rzadko i g³ównie w niewielkich kopalnych zbiornikach jeziornych (Baranowski, Mañ-

kowska, 1973). Sugestia wy¿ej wymienionych autorów o ewentualnym eemskim wieku mu³ków i tor-

fów z otworu 37 w Jasionnej, po skorygowaniu w oparciu o wspó³rzêdne topograficzne lokalizacji

otworów 35 i 37, wydaje siê ma³o prawdopodobna. Dolinne po³o¿enie, sekwencja osadów i niewielka

mi¹¿szoœæ torfów przemawiaj¹ raczej za holoceñskim wiekiem tych osadów.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Omawiany obszar znajdowa³ siê podczas zlodowaceñ pó³nocnopolskich w strefie klimatu pery-

glacjalnego, a utwory tego wieku maj¹ charakter typowy dla strefy ekstraglacjalnej. Na mapie wyró¿-

niono osady facji jeziornej i rzecznej. Utwory rzeczne wype³niaj¹ dolinê Prosny i buduj¹ tarasy nadza-

lewowe: Prosny, £u¿ycy, ¯urawki i Pokrzywnicy.

Zlodowacenie Wis³y

P i a s k i 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 wystêpuj¹ w zag³êbieniu wytopi-

skowym na równinie wodnolodowcowej, na pó³nocny zachód od Iwanowic (sondy mechaniczne 508

i 544). Mi¹¿szoœæ osadów wype³niaj¹cych zag³êbienie przekracza 10 m, w obu sondach wykonanych

do tej g³êbokoœci. W pozosta³ych zag³êbieniach bezodp³ywowych prawdopodobnie równie¿ wyœcie-

19



laj¹ one ich dna, ale nie zaznaczono ich na mapie ze wzglêdu na du¿¹ mi¹¿szoœæ przykrywaj¹cych je

osadów m³odszych.

P i a s k i i m u ³ k i r z e c z n e , m i e j s c a m i t o r f i a s t e , t a r a s ó w n a d z a l e w o -

w y c h ( n a j w y ¿ s z y c h ) 5 , 0 – 1 0 , 0 m n . p . r z e k i wystêpuj¹ w dolinach Pokrzywnicy ko³o

Brzezin, ¯urawki, £u¿ycy ko³o KuŸnicy Grabowskiej i wzd³u¿ zachodniej granicy obszaru, gdzie sta-

nowi¹ kontynuacjê najwy¿szego tarasu doliny Prosny znajduj¹cej siê na terenie s¹siedniego arkusza

Grabów.

Szare piaski rzeczne o mi¹¿szoœci kilku metrów charakteryzuj¹ siê dobrym wysortowaniem (do-

minuje frakcja œrednioziarnista) i znacznym udzia³em ziaren eolizowanych.

P i a s k i 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 ( œ r e d n i c h )

4 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i . Ich akumulacja odbywa³a siê w stadiale górnym (faza leszczyñska)

zlodowacenia Wis³y. Tworz¹ one poziomy tarasowe w³o¿one w rozciête pokrywy osadów tara-

sów wysokich.

P i a s k i 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 n i s k i c h i œ r e d n i c h

2 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i zw³aszcza ni¿szego poziomu, miejscami oznaczono ³¹cznie z tarasami

œrednimi jako nierozdzielone ze wzglêdu na brak odpowiednich danych geologicznych i topograficz-

nych do ich osobnego wyró¿nienia.

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

W trakcie badañ nie znaleziono wystarczaj¹cych przes³anek dla dok³adniejszej kwalifikacji

stratygraficznej takich osadów jak piaski eoliczne i piaski eoliczne w wydmach. P i a s k i

e o l i c z n e tworz¹ mniej lub bardziej rozleg³e nieregularne pokrywy na obszarach równin wodno-

lodowcowych. Maj¹ one ró¿n¹ mi¹¿szoœæ, od kilkudziesiêciu centymetrów do kilku metrów,

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

scami py³owate. Wiêksze powierzchnie zajmuj¹ one w zachodniej czêœci obszaru arkusza i zwykle

towarzysz¹ formom wydmowym, tworz¹c wokó³ nich rozleg³e, 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 omawianego arkusza wykszta³ci³y siê na

równinach wodnolodowcowych z lokalnego materia³u, zw³aszcza w zachodniej czêœci obszaru arku-

sza B³aszki. Wydmy o zarysie parabolicznym i wa³owym miejscami tworz¹ du¿e zespo³y.

Procesy eoliczne zapocz¹tkowane zosta³y u schy³ku plenivistulianu i w najstarszym dryasie (Rotnic-

ki, 1970), ale najbardziej mi¹¿sze serie piasków eolicznych i wydmy pochodz¹ ze starszego i m³odszego

dryasu (Kozarski i in., 1969), przy czym sedymentologicznie i morfologicznie bardziej wydajny by³ m³od-

szy dryas. Mi¹¿szoœæ osadów piaszczystych w wydmach jest zró¿nicowana, miejscami przekracza 10 m.
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c . H o l o c e n

Okres ten zaznaczy³ siê akumulacj¹ osadów w obni¿eniach powierzchni ukszta³towanej w plej-

stocenie oraz na prze³omie plejstocenu i holocenu. Osady te s¹ udokumentowane licznymi sondami

rêcznymi.

W dnach wspó³czeœnie funkcjonuj¹cych dolin rzecznych wystêpuj¹ 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 ) tworz¹ce t a r a s y z a l e w o w e 0 , 0 – 2 , 5 m n . p . r z e k i . S¹

one doœæ dobrze wysegregowane, miejscami z wk³adkami i przewarstwieniami mu³ków, ¿wirów i czê-

œci humusowych. Mi¹¿szoœæ osadów rzecznych osi¹ga maksymalnie kilka metrów.

Holoceñskimi osadami doœæ powszechnie wystêpuj¹cymi na obszarze arkusza w obni¿eniach

wspó³czesnej powierzchni, z p³ytko zalegaj¹cymi wodami gruntowymi s¹ p i a s k i h u m u s o w e .

Wype³niaj¹ one dna dolin ma³ych cieków, niecek deflacyjnych i zag³êbieñ po martwym lodzie. S¹ to

piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ humusu i z przewarstwieniami namu³ów piaszczystych.

Z tarasami zalewowymi wi¹¿e siê równie¿ wystêpowanie namu³ów i torfów. 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 d e n d o l i n n y c h s t w i e r d z o n o w dolinie Cieni ko³o

B³aszek i w dolinie £u¿ycy ko³o KuŸnicy Grabowskiej. Osady te sk³adaj¹ siê z szarych mu³ków ila-

stych lub piasków mu³kowatych z substancj¹ organiczn¹. Mi¹¿szoœæ namu³ów jest niewielka i trudna

do okreœlenia ze wzglêdu na p³ytki poziom zalegania wody gruntowej.

T o r f y na tarasach zalewowych Cieni i Pokrzywnicy wiêksze obszary zajmuj¹ w okolicach

Gruszczyc i Brzezin. Poza tarasami zalewowymi wymienionych rzek, torfy wystêpuj¹ sporadycznie

w zag³êbieniach po martwym lodzie na równinach wodnolodowcowych. Stwierdzona mi¹¿szoœæ tor-

fów nie przekracza 2,0 m, a przeciêtnie wynosi 0,5–1,0 m.

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

Obszar arkusza B³aszki po³o¿ony jest w pó³nocno-wschodniej czêœci monokliny przedsudeckiej

w obrêbie monokliny kalisko-z³oczewskiej, w pobli¿u zachodniego skrzyd³a synklinorium ³ódzkiego.

Strefa graniczna monokliny i synklinorium ³ódzkiego zaznacza siê w pó³nocno-wschodnim naro¿u

omawianego obszaru, gdzie na utworach kimerydu, prawdopodobnie zalegaj¹ niezgodnie piaszczyste

osady albu. Brak jest jednak (poza jednym – otw. 1) otworów wiertniczych dokumentuj¹cych obec-

noœæ tych utworów w strefie ich przypuszczalnego wystêpowania. Pocz¹tek sedymentacji osadów,

z których zbudowana jest monoklina wi¹¿e siê z powstaniem w permie rozleg³ego obni¿enia pomiê-

dzy zewnêtrzn¹ krawêdzi¹ prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej a górotworami wary-

scyjskimi. Obni¿enie to by³o wykorzystywane jako droga dla kolejnych transgresji morskich w per-

mie górnym, triasie i jurze.
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G³ównym czynnikiem, który kszta³towa³ aktualn¹ budowê strukturaln¹ kompleksu cechsztyñ-

sko-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.

Poza tym pionowe ruchy bloków pod³o¿a precechsztyñskiego deformowa³y nadleg³e serie osadowe,

powoduj¹c zmianê ich budowy strukturalnej. Na omawianym obszarze, podobnie jak i w ca³ej Polsce

œrodkowej, zaznaczy³y siê g³ównie mezozoiczne fazy tektoniczne.

Wychodnie jurajskich ska³ pod³o¿a kenozoiku, o ogólnym kierunku NW–SE zapadaj¹ na

pó³nocny wschód pod k¹tem od 2 do 5°. Taki uk³ad warstw geologicznych osadów jury wed³ug Decz-

kowskiego (1977) zwi¹zany jest z ruchami neokimeryjskimi, kiedy to ca³y obszar kalisko-czêsto-

chowski zosta³ wyniesiony i nachylony ku pó³nocnemu wschodowi.

W fazie ruchów laramijskich nast¹pi³ kolejny etap dŸwigania siê ca³ego obszaru kali-

sko-czêstochowskiego i wskutek napiêæ tangencjalnych utworzy³y siê struktury blokowe. Bloki

wypiêtrzone s¹ na skutek kompresji powoduj¹cej powstawanie uskoków przesuwczych (Decz-

kowski, 1977).

Urozmaicona powierzchnia ska³ jurajskich w neogenie zosta³a przykryta osadami marginalnej

strefy basenu Ni¿u Polskiego. Wraz z zakoñczeniem sedymentacji osadów neogeñskich rozpocz¹³

siê proces formowania powierzchni podczwartorzêdowej. RzeŸba tej powierzchni wykazuje umiar-

kowane urozmaicenie i zró¿nicowanie (tabl. II). Ró¿nice wysokoœci na terenie arkusza pomiêdzy

najwy¿ej po³o¿onym jej punktem w okolicach Wrz¹cej (164,0 m n.p.m.), a miejscem po³o¿onym

najni¿ej w okolicach Czempisza (ok. 67 m n.p.m.) dochodz¹ do 97 m. G³ówn¹ cech¹ ukszta³towania

powierzchni podczwartorzêdowej jest wystêpowanie na pó³nocy i wschodzie równinnych po-

wierzchni na wysokoœciach 120–150 m n.p.m. oraz kopalnych dolin lub obni¿eñ o g³êbokoœci

20–40 m na pozosta³ym obszarze. Z wa¿niejszych wymieniæ nale¿y dolinê Prapokrzywnicy, której

pocz¹tek znajduje siê w rejonie Kamiennej i która biegnie na po³udnie przez Stok i dalej ku zacho-

dowi w okolice Czempisza oraz obni¿enie Pra¿urawki na linii Br¹szewice–Muchy. Obszary wynie-

sieñ siêgaj¹cych 164 m n.p.m. w okolicach Wrz¹cej i Broñczyna zbudowane z osadów mio-pliocenu

i jak ju¿ wczeœniej sygnalizowano, zwi¹zane s¹ prawdopodobnie z procesami glacitektonicznymi.

RzeŸba podczwartorzêdowa jest poligenetyczna, zwi¹zana z procesami tektonicznymi, glacitekto-

nicznymi, erozyjnymi i egzaracyjnymi.
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C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historia rozwoju akumulacji osadów na obszarze arkusza B³aszki, jak wynika to z interpretacji

profili geologicznych poszczególnych otworów wiertniczych, mo¿e byæ rozpatrywana od karbonu

dolnego (tab. 2), bowiem z tego okresu pochodz¹ najstarsze osady nawiercone w otworach.

Piaskowce i i³owce o mi¹¿szoœci ponad 413,2 m z³o¿one zosta³y w czêœci przybrze¿nej roz-

leg³ego morza utworzonego na przedpolu bloku sudeckiego. Zmiennoœæ facjalna osadów œwiadczy

o stopniowym sp³ycaniu zbiornika. W karbonie górnym morze ust¹pi³o. W profilach otworów wiertni-

czych nie stwierdzono utworów tego okresu.

L¹dowy charakter maj¹ ska³y permu dolnego (czerwonego sp¹gowca) reprezentowane przez

piaskowce i zlepieñce, o mi¹¿szoœci od 95 do ponad 199 m. Transgresja morska cechsztynu objê³a

ca³y obszar arkusza. Strop osadów tego okresu reprezentowany przez anhydryty, sole kamienne,

i³owce, dolomity i i³y stwierdzono na g³êbokoœci 1898–2626 m.

Na podstawie interpretacji profili archiwalnych otworów wiertniczych stwierdzono, ¿e morska

sedymentacja trwa³a równie¿ w triasie. Tworzy³y siê wtedy osady ró¿nych facji, i³owcowo-mu³owco-

we, piaskowcowe i dolomityczno-wapienne o ogólnej mi¹¿szoœci od 1282 m (otw. 47) do 1742,5 m

(otw. 11). Stropowe osady górnotriasowe mu³owcowo-piaskowcowe przechodz¹ stopniowo w podob-

ne facjalnie utwory jury dolnej.

Od triasu górnego zbiornik wodny stopniowo wys³adza³ siê przechodz¹c w jurze dolnej w œród-

l¹dowe rozlewisko z okresowymi ingresjami morskimi.

Osady jury œrodkowej zalegaj¹ na ska³ach jury dolnej oraz stanowi¹ pod³o¿e osadów czwarto-

rzêdu w rejonie wsi Muchy i neogenu w okolicach KuŸnicy Grabowskiej i G³uszyny, a na pozosta³ym

obszarze przykryte s¹ osadami jury górnej. Seria œrodkowojurajska wykszta³cona w postaci i³owców,

mu³owców z syderytami, piaskowców i wapieni to osady sedymentacji morskiej z okresowymi

sp³yceniami. Utwory górnojurajskie reprezentowane przez facjê wêglanow¹ wskazuj¹ na funkcjono-

wanie w tym czasie p³ytkiego zbiornika sedymentacyjnego o znikomym dop³ywie materia³u teryge-

nicznego. Regresja morza jaka mia³a miejsce pod koniec malmu na skutek wyniesienia przez ruchy

neokimeryjskie obszaru kalisko-czêstochowskiego, spowodowa³a ca³kowite wynurzenie omawiane-

go obszaru. Dodatkowym skutkiem tych ruchów by³o nachylenie warstw geologicznych ku pó³nocne-

mu-wschodowi pod k¹tem 2–5°.

W kredzie dolnej omawiany obszar by³ miejscem dzia³ania czynników denudacyjnych. Trans-

gresja morska zapocz¹tkowana w albie œrodkowym i osi¹gaj¹ca maksimum rozprzestrzenienia w turo-

nie spowodowa³a zalanie badanego terenu (Po¿aryski, 1964).

W fazie ruchów laramijskich nast¹pi³o wyniesienie obszaru arkusza zapocz¹tkowuj¹ce jego

niszczenie. W tym te¿ czasie wskutek napiêæ tangencjalnych utworzy³y siê liczne struktury blokowe
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zwi¹zane z przejawami tensji i kompresji (Deczkowski, Gajewska, 1977). Powsta³e wówczas uskoki

ukszta³towa³y zarys budowy tektonicznej obszaru badañ. W wyniku paleogeñskiej denudacji

nast¹pi³o zniszczenie wczeœniej powsta³ych osadów kredowych.

W miocenie omawiany obszar nale¿a³ do peryferycznej strefy zbiornika zachodniej czêœci Ni¿u

Polskiego. W pliocenie skoñczy³a siê akumulacja w zbiornikach œródl¹dowych. Powierzchnia osadów
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* Wydzielenie wystêpuj¹ce tylko na profilu geologicznym utworów starszych od czwartorzêdu (tabl. III).



miocenu i pliocenu by³a w póŸniejszym okresie denudowana, g³ównie przez wody p³yn¹ce, czego

skutkiem by³o utworzenie na pocz¹tku plejstocenu obni¿eñ typu dolinnego. W obni¿eniach tych osa-

dzi³y siê utwory mezoplejstocenu.

Historia geologiczna eoplejstocenu jest trudna do zrekonstruowania ze wzglêdu na brak osadów

tego wieku. W megaglacjale zlodowaceñ po³udniowopolskich nasuniêcie l¹dolodu zlodowacenia

Sanu spowodowa³o przede wszystkim wype³nienie obni¿eñ, a w niewielkim stopniu przemodelowa-

nie rzeŸby wysoczyzn.

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

(Wilgi), najpierw przez osady zastoiskowe, a nastêpnie przez osady glacjalne i wodnolodowcowe.

Zbli¿aj¹cemu siê l¹dolodowi towarzyszy³y wody sp³ywaj¹ce z jego czo³a i nanosz¹ce piaszczyste osa-

dy wodnolodowcowe.

Pozosta³oœci zlodowaceñ po³udniowopolskich na obszarze arkusza B³aszki s¹ stosunkowo du¿e

(zw³aszcza je¿eli chodzi o mi¹¿szoœæ osadów). Pod naciskiem transgreduj¹cego l¹dolodu powsta³y

deformacje glacitektoniczne pod³o¿a czwartorzêdowego – i³ów mio-plioceñskich. Utworzy³y siê

struktury z wyciœniêcia typu diapirowego. Oprócz struktur glacitektonicznych l¹dolód w swej stopie

odk³uwa³ od pod³o¿a porwaki ska³ neogeñskich, transportowa³ je, a nastêpnie akumulowa³ w formie

kier wœród innych osadów morenowych w okresie swego zaniku.

W interglacjale wielkim nast¹pi³o odnowienie sieci dolinnej. Wysoczyzny podlega³y powolnej

denudacji, natomiast obni¿enia zosta³y pog³êbione. Nastêpnie by³y one miejscem akumulacji osadów

fluwialnych i jeziornych. W dolinach rzecznych we wstêpuj¹cej fazie interglacja³u, przed optimum

klimatycznym, mia³a miejsce silna erozja rzeczna. Po optimum klimatycznym rzeki przesta³y wcinaæ

siê w g³¹b i zaczê³y zasypywaæ aluwiami swoje doliny, powiêkszaj¹c jednoczeœnie ich szerokoœæ

wskutek erozji bocznej.

Zlodowacenia œrodkowopolskie maj¹ najwiêksze znaczenie ze wszystkich dla opisywanego ob-

szaru. Z tego okresu pochodzi wiêkszoœæ utworów, zw³aszcza powierzchniowych, a tak¿e wiêkszoœæ

form i zespo³ów morfologicznych. Wkroczenie l¹dolodu na obszar okolic B³aszek podczas zlodowa-

cenia Odry zosta³o poprzedzone, tak jak i poprzednie transgresje, powstaniem osadów zastoiskowych

w okolicach Kamiennej, KuŸnicy Grabowskiej i Br¹szewic. Przed czo³em, coraz bardziej zbli¿a-

j¹cego siê l¹dolodu, wody roztopowe akumulowa³y piaski ze ¿wirami o mi¹¿szoœci od kilku do kilku-

nastu metrów. Podczas zlodowacenia Odry ca³y obszar by³ pokryty l¹dolodem. Po jego ust¹pieniu po-

zosta³a pokrywa glin zwa³owych, miejscami z soczewkami piasków œródglinowych o mi¹¿szoœci od

kilku do kilkunastu metrów.

W dziel¹cym oba zlodowacenia interglacjale lubawskim ponownie o¿ywi³a siê sieæ rzeczna.

Rozciêcia erozyjne powierzchni równin wodnolodowcowych osi¹gnê³y g³êbokoœæ 13 m. Interglacjal-
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ne doliny uleg³y wype³nieniu osadami rzecznymi. W stropie zosta³y one przykryte utworami zasto-

iskowymi z transgresji nastêpnego l¹dolodu.

W czasie zlodowacenia Warty l¹dolód po raz kolejny wkroczy³ na badany obszar i po raz kolej-

ny powtórzy³o siê nastêpstwo zdarzeñ zwi¹zanych z kolejnymi etapami transgresji. Podobnie jak po-

przednio, sedymentacja rozpoczê³a siê w zag³êbieniach terenu i w jej wyniku powsta³y mu³ki, piaski

i i³y w zbiornikach zastoiskowych w okolicach KuŸnicy Grabowskiej, B³aszek, Gzikowa, Brzezin,

G³uszyny i Jamnic. Zarówno mi¹¿szoœæ, jak i rozleg³oœæ serii zastoiskowej, by³y najwiêksze z dotych-

czasowych. Osadzone nastêpnie piaski i ¿wiry wodnolodowcowe z transgresji osi¹gnê³y mi¹¿szoœæ od

kilkunastu do dwudziestu metrów. Na te piaski nasun¹³ siê l¹dolód, którego zasiêg by³ ju¿ najmniejszy

z dotychczasowych.

Tajanie i zanik l¹dolodu zlodowacenia Warty mia³y charakter powierzchniowy. Szczeliny

tworz¹ce siê wzd³u¿ spêkañ pokrywy lodowcowej powodowa³y bry³owy rozpad l¹dolodu. W szczeli-

nach martwego lub martwiej¹cego lodu odk³ada³y siê osady niesione przez wody z topniej¹cych bry³

lodowych. Przybra³y one póŸniej, po ostatecznym stopieniu resztek lodu, formy pagórków o charakte-

rze moren martwego lodu, kemów lub plateau kemowego.

W koñcowym etapie deglacjacji, na coraz wiêkszych powierzchniach wolnych od lodu, zacz¹³

siê organizowaæ odp³yw wód roztopowych. Rzeki pocz¹tkowo by³y ma³o obci¹¿one materia³em skal-

nym, a w zwi¹zku z tym wykazywa³y zwiêkszon¹ dzia³alnoœæ erozyjn¹ tworz¹c ³agodne formy dolin-

ne, póŸniej zape³nione nieci¹g³ymi i o niewielkiej mi¹¿szoœci pokrywami piasków.

L¹dolód zlodowacenia Warty pozostawi³ równiny morenowe, czêœciowo przysypane piaskami

wodnolodowcowymi, z pogrzebanymi bry³ami martwego lodu. Ich wytopienie podczas interglacja³u

eemskiego da³o pocz¹tek licznym, drobnym zbiornikom, w których gromadzi³y siê piaski i mu³ki

z okresu zlodowacenia Wis³y oraz szcz¹tki roœlinne w okresach cieplejszych.

Interglacja³ eemski, zw³aszcza na pocz¹tku, zaznaczy³ siê erozj¹ w dolinach rzecznych, które

w peryglacjalnych warunkach zlodowacenia Wis³y uleg³y stopniowemu zasypywaniu.

W czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich obszar arkusza B³aszki pozostawa³ poza bezpoœrednim

zasiêgiem l¹dolodów, w strefie klimatu peryglacjalnego. Doliny eemskie zosta³y wype³nione osadami

rzecznymi do poziomu najwy¿szego tarasu nadzalewowego. Agradacja tarasu najwy¿szego trwa³a od

interglacja³u eemskiego, poprzez vistulian dolny i œrodkowy, a¿ do 23–24 tysiêcy lat BP (Rotnicki,

1987). Tarasy nadzalewowe (œredni i niski) pochodz¹ z m³odszej czêœci górnego plenivistulianu i po-

wsta³y kolejno podczas fazy leszczyñskiej, czyli w maksimum zasiêgu ostatniego zlodowacenia oraz

w fazie poznañskiej (Rotnicki, 1987). Powierzchnie tarasów kszta³towane by³y przez rzekê rozto-

kow¹, a œlady koryt rzecznych s¹ czytelne wspó³czeœnie na zdjêciach lotniczych i mapach topograficz-

nych. Mi¹¿szoœæ rzecznych osadów vistulianu, miejscami przekracza 30 m (Rotnicki, 1987). Po póŸ-
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niejszym, holoceñskim rozciêciu powierzchni tarasu niskiego powsta³a dobrze zaznaczaj¹ca siê

p³aska powierzchnia le¿¹ca 2,0–4,0 m n.p. rzeki.

W fazie schy³kowej zlodowacenia Wis³y, na pod³o¿u wiecznej zmarzliny aktywizowa³y siê pro-

cesy eoliczne, którym sprzyja³a znaczna suchoœæ klimatu. Rezultatem tych procesów s¹ pokrywy osa-

dów eolicznych i wydmy.

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

zji bocznej spowodowa³a rozciêcie ówczesnej powierzchni akumulacyjnej. PóŸniejsze holoceñskie

procesy akumulacyjne doprowadzi³y do powstania tarasów zalewowych w dolinach. W zag³êbieniach

wytopiskowych, deflacyjnych i w obrêbie dolin stale zasilanych wodami podziemnymi powstaj¹ i roz-

wijaj¹ siê torfowiska. Procesy holoceñskie nie wnosz¹ du¿ych zmian w rzeŸbê ukszta³towan¹ zasadni-

czo w plejstocenie.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegó³owe kartowanie geologiczne dostarczy³o niezbêdnych danych do opracowania mapy

geologicznej w skali 1:50 000. Uzyskany obraz budowy geologicznej obejmuje ró¿ne zagadnienia

w stopniu bardziej szczegó³owym w stosunku do opracowañ wczeœniejszych, w tym równie¿ w sto-

sunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000. Wprowadzono wiêksz¹ liczbê wydzieleñ litologicz-

no-stratygraficznych, a granice geologiczne wyznaczone w terenie zosta³y uszczegó³owione. Niektó-

re z wydzieleñ stratygraficznych i facjalnych zosta³y zmienione, zgodnie z obecn¹ interpretacj¹ gene-

tyczn¹ utworów powierzchniowych. Wiêkszoœæ osadów okreœlanych wczeœniej jako nale¿¹ce do mo-

ren czo³owych zaklasyfikowano jako utwory kemów lub moren martwego lodu.

Analiza i interpretacja profili geologicznych archiwalnych otworów wiertniczych, dokonana w

oparciu o wyniki otworów badawczych (kartograficznych) wykonanych na potrzeby mapy, dostar-

czy³a danych do skonstruowania nowego przekroju geologicznego, scharakteryzowania i rozpozio-

mowania osadów czwartorzêdowych oraz uchwycenia powi¹zania czwartorzêdu z mio-pliocenem.

Nowsze w stosunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000 materia³y wiertnicze dostarczy³y danych

umo¿liwiaj¹cych wprowadzenie korekty wystêpowania osadów neogenu i zmian w obrazie ukszta³to-

wania powierzchni podczwartorzêdowej.

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

Dalszych badañ wymaga, urozmaicona na skutek ruchów tektonicznych, budowa geologiczna

pod³o¿a kenozoiku. W zakresie czwartorzêdu podejmowane badania winny zmierzaæ do wyjaœnienia

braku osadów preglacjalnych i poszukiwania organicznych utworów interglacja³u wielkiego. Nowych

danych do stratygrafii neoplejstocenu nale¿y oczekiwaæ po podjêciu ewentualnych szerszych badañ

nad osadami zbiorników interglacjalnych (interglacja³u lubawskiego i eemskiego).
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Obszar arkusza B³aszki jest terenem gospodarki rolnej i leœnej. W planach rozwojowych po-

wiatów kaliskiego i sieradzkiego bêdzie on w przysz³oœci miejscem dalszej intensyfikacji produk-

cji rolnej i leœnej. Jest to kierunek dzia³alnoœci cz³owieka zgodny z walorami œrodowiska przyrod-

niczego.
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Tablica I

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Opracował: W. BALIŃSKI

Formy lodowcowe

Formy wodnolodowcowe

Formy eoliczne

Formy rzeczne

Formy denudacyjne

Formy utworzone przez roślinność

Formy antropogeniczne

Wysoczyzna morenowa płaska
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Tarasy akumulacyjne zalewowe

Doliny rzeczne (nieckowate i płaskodenne)
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Moreny martwego lodu
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k

k

k
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k
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Tablica II

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Opracował: W. BALIŃSKI
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E
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Wybrane otwory wiertnicze z numeracją według mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek, liczba — wysokość stropu utworów starszych
od czwartorzędu w m n.p.m.)
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Tablica III

PROFIL GEOLOGICZNY
UTWORÓW STARSZYCH OD CZWARTORZĘDU

Opracował: W. BALIŃSKI

N
E

O
G

E
N

MIOCEN

Iły, mułki i piaski

Piaski, mułki, iły z pyłem węglowym i węgiel brunatny

BAJOS GÓRNY
(KUJAW)
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MIO-PLIOCEN

PALEOGEN+
NEOGEN
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ZNAKI PETROGRAFICZNE:
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U w a g a: miąższość podano w metrach
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Tablica IV

ZESTAWIENIE OTWORÓW BADAWCZYCH DLA SMGP
(KARTOGRAFICZNYCH)

Miejsce pobrania i numer kolejny próbki do badań
granulometrycznych i analizy zespołu minerałów ciężkich

Wykresy współczynników petrograficznych

LITOLOGIA:

ż — żwiry

p — piaski

pg — piaski gruboziarniste

pś — piaski średnioziarniste

pd — piaski drobnoziarniste

i — iły

ic — iłowce

m — mułki

mc — mułowce

gzw — gliny zwałowe

wbr — węgiel brunatny

GENEZA:

g — lodowcowa

fg — wodnolodowcowa

b — zastoiskowa

f — rzeczna

li — jeziorna

e — eoliczna

z — zwietrzelinowa

ZNAKI PETROGRAFICZNE:

Żwiry

Piaski

Mułki

Iły

Gliny zwałowe

Węgiel brunatny

U w a g a: głębokość podano w metrach

Opracował: W. BALIŃSKI
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