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1. WSTEP

Arkusz Sieradz (661) obejmuje obszar potozony w srodkowej czg$ci dorzecza Warty. Granice
arkusza okreslaja wspotrzedne geograficzne: 51°30'-51°40' szerokoS$ci geograficznej potnocnej oraz
18°30'-18°45' dlugosci geograficznej wschodniej. W podziale fizycznogeograficznym Polski Kon-
drackiego (2002) obszar ten obejmuje zachodnie fragmenty Kotliny Sieradzkiej i wschodnie krance
Wysoczyzny Ztoczewskiej, mezoregiondw nalezacych do Niziny Potudniowowielkopolskiej. Teren
arkusza Sieradz lezy w cato$ci w wojewodztwie 10dzkim (powiat sieradzki, gminy: Wroblew, Sieradz,
Warta, Brzeznio i Braszewice).

Osadnictwo jest umiarkowanie zaggszczone 1 ma charakter typowo rolniczy. Sie¢ drog jest do-
brze rozwinigta, przewazaja drogi o znaczeniu lokalnym z nawierzchnia asfaltowa. L.acza one obszar
arkusza z: Kaliszem, Btaszkami i Warta. Przez omawiany teren, rownoleznikowo, przebiega linia ko-
lejowa taczaca obszar arkusza z L.odzia (na wschodzie) i Kaliszem (na zachodzie). Osrodki gminne
spetniaja gléwnie funkcje administracyjne 1 ustugowe dla rolniczego zaplecza.

Prace na obszarze arkusza przeprowadzono zgodnie z projektem badan geologicznych, zatwier-
dzonym przez Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Leénictwa (KOK/20/96)
4.04.1996 1.

Prace geologiczno-zdjeciowe prowadzone byly przez Jana Ziomka w latach 1996-1998
1 2000. Wykonano 596 sond recznych o glebokosci 2-3 m, 163 sondy mechaniczne (gtownie
o gtebokosci 2—5 m), opisano 68 odstonig¢ oraz odnotowano 650 marszrutowych punktéw obserwa-
cyjnych. Wykorzystano rowniez 349 profili archiwalnych otworéw wiertniczych, sze$¢ profili
otworoOw badawczych (kartograficznych) o glebokosci od 38,6 do 77,4 m i tacznym metrazu
304,9 m (6 — Kolonia Orzezyn, 21 — Stomkow, 32 — Losieniec, 45 — Chartupia Wielka, 57 — Drzazna
1 80 — Dabrowa Wielka) zaprojektowanych i wykonanych (,,Geofizyka”, Torun) w zwiazku z reali-
zacja niniejszego opracowania oraz 19 dokumentacji surowcowych. Liczba punktow dokumenta-

cyjnych wynosi érednio 3,7/km?.



Wykonanie otwordéw kartograficznych zostalo poprzedzone badaniami geofizycznymi. Badania
geoelektryczne (elektrooporowe), wykonane przez Czerwinska (1997), wykorzystano do konstrukeji
przekroju geologicznego 1 opracowania szkicu strukturalno-tektonicznego podtoza kenozoiku (szkicu
geologicznego odkrytego).

W celu ustalenia stratygrafii osadéw wykonano analizy granulometryczne (137) 1 zawarto$ci
mineratow cigzkich (73) probek uzyskanych z otworow badawczych (kartograficznych).

Obszar omawianego arkusza jest potozony w zasiggu ladolodu zlodowacenia Warty. Prawie
w catosci jest on pokryty utworami czwartorzegdowymi. Osady neogenskie, wystgpujace na po-
wierzchni terenu, zajmuja niewielkie obszary, za$ utwory: kredowe, jurajskie, triasowe, permskie
1 karbonskie znane sa wytacznie z otworow wiertniczych. Podtoze kenozoiku znajduje si¢ w strefie
kontaktowej niecki mogilensko-todzkiej i monokliny kalisko-zloczewskiej stanowiacej jednostke
IIT rzedu monokliny przedsudeckiej. Utwory paleogenu 1 neogenu stanowia 45% powierzchni
podtoza czwartorzedu.

Literatura geologiczna dotyczaca podtoza kenozoiku tego obszaru jest uboga, brak jest szcze-
gblowych prac regionalnych z tego zakresu. Opracowania omawiajace obszar srodkowej Polski i mo-
nokliny przedsudeckiej dostarczaja jedynie informacji ogdlnych. Zagadnienia dotyczace stratygrafii
1 budowy strukturalnej poruszane sa w pracach: Sokotowskiego (1967, 1970, 1972, 1974), Deczkow-
skiego (1962), Ktlapcinskiego (1964), Dadleza (1969), Dadleza, Kopika (1972), Dadleza, Marka
(1969), Dayczak-Calikowskiej, Kopika (1973) oraz Baranowskiego, Mankowskiej (1972). Bardziej
szczegotowe informacje, dotyczace budowy geologicznej podtoza paleogenu zawieraja prace Decz-
kowskiego (1977) oraz Deczkowskiego, Gajewskiej (1977, 1979, 1980).

Problematyka paleogenu i neogenu omawianego obszaru poruszana jest w pracach: Kowalskiej
(1960), Ciuka (1970), Arenia (1964), Walkiewicza (1984) i w pracy zbiorowej pod redakcja Malinow-
skiej 1 Piwockiego (1996).

Zagadnienia czwartorze¢du terenu objetego arkuszem Sieradz, nie wzbudzaly tak wielkiego za-
interesowania jak obszardéw sasiednich. O ile Kotlina Szczercowska, okolice Lodzi czy Wielunski od-
cinek doliny Warty doczekaty si¢ wielu opracowan to Kotlina Sieradzka 1 Wysoczyzna Ztoczewska
byty przedmiotem zainteresowan nielicznych badaczy. W niedalekim sasiedztwie badania prowadzili:
Krzeminski (1974), Rotnicki (1966, 1970, 1987), Klatkowa (1972, 1993a, b), Kozarski (1981), Lind-
ner i in. (1983), Krzeminski, Bezkowska (1985, 1987), Bezkowska (1986), Krzeminski i in. (1993),
Rzechowski (1971, 1986) oraz Krzeminski, Papinska (1993). Szersze, europejskie tto zdarzen plejsto-
censkich przedstawit Mojski (1993).

Obszar arkusza Sieradz wchodzi w obreb arkusza £.0dZ Przegladowej mapy geologicznej Polski

1:300 000 (Dylik, Jurkiewiczowa, 1949; Jurkiewiczowa i in., 1955) oraz w obreb Mapy geologicznej



Polski 1:200 000, arkusz Kalisz, wydanie A i B (Baranowski, Mankowska, 1972, 1973, 1979). Balins-
ki (1997, 1998, 1999, 2000) opracowat sasiadujace od zachodu, potudniowego zachodu i potudnia ar-
kusze Szczegotowej mapy geologicznej Polski 1:50 000: Btaszki, Lututow i Ztoczew, Klatkowa
z Zaloba (1992) sasiadujacy od potnocy arkusz Warta, a Bezkowska sasiadujacy od wschodu arkusz
Zdunska Wola (1993, 1995).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Obszar wschodniej cze$ci arkusza Sieradz potozony jest w obrebie doliny Warty 1 rowniny wod-
nolodowcowej zachodniej czesci Kotliny Sieradzkiej (Gilewska, 1986). W zachodniej czg$ci terenu zlo-
kalizowany jest zespot form wypuktych sieradzkiej strefy zaniku ladolodu zlodowacenia Warty (Krze-
minski, 1997). Stopien urozmaicenia powierzchni terenu jest niewielki. Najwyzej potozone fragmenty
(na pdtnoc od Kliczkowa) osiagaja wysokos$¢ 200,4 m n.p.m. Najnizej usytuowana jest powierzchnia
tarasu zalewowego wdolinie Warty — 124,0 m n.p.m. Réznica wysoko$ci w obrebie catego ob-
szaru wynosi 76,4 m. Najwigksze lokalne wysokosci wzgledne mieszcza si¢ w granicach 15-28 m.

Najwyzszy poziom wysoczyzny morenowe]j ptaskiej potozony jest srednio na wy-
sokosci 158,0-170,0 m n.p.m. W zachodniej cze$ci obszaru arkusza, ciagiem najwigkszych wynie-
sien, z potudnia na pétnoc biegnie dziat wodny III rzedu migedzy Prosna a Warta, rozdzielajac zlewnie
Swedrni i Myji. Nizszy poziom wysoczyznowy na §redniej wysokosci 140,0-150,0 m n.p.m. odwad-
niaja Myja i Zeglina.

Powierzchni¢ wysoczyzny rozcinaja, urozmaicajac jej rzezbg, doliny doplywdéw Swedrni, Myji
i Zegliny. Dna dolin rzecznych nachylone sa ku polnocnemu wschodowi w przedziale
wysokosci 165,0—-130,0 m n.p.m. i leza okoto 4—-8 m ponizej otaczajacego terenu. Najwigksze wyso-
kosci wzgledne wystepuja na potnocny wschéd od Tubadzina, gdzie pomigdzy powierzchniami
szczytowymi pagérkow moreny czolowej spigtrzonej, a dnami lokalnych dolinek ich
warto$ci wynosza okoto 20-25 m na przestrzeni 1 km.

W obrgbie obszaru arkusza Sieradz wystepuje dziewig¢ zasadniczych rodzajow form rzezby te-
renu: pochodzenia lodowcowego — wysoczyzny morenowe ptaskie, moreny czolowe akumulacyjne,
niecki lodowcowe; utworzone w strefie martwego lodu jak pagorki morenowe martwego lodu; pocho-
dzenia wodnolodowcowego — rowniny wodnolodowcowe 1 zastoiskowe, kemy, plateau kemowe
1 zaglgbienia powstate po martwym lodzie; pochodzenia eolicznego — roéwniny piaskow przewianych,
wydmy; pochodzenia rzecznego — dna dolin rzecznych, nadzalewowe tarasy akumulacyjne i kraweg-
dzie erozyjne; pochodzenia denudacyjnego — doliny nieckowate i niecki denudacyjne; pochodzenia

jeziornego — rowniny jeziorne oraz formy utworzone przez ro$linno$¢ i antropogeniczne (tabl. I). Poza



wymienionymi wspomnie¢ nalezy o zarysowujacych si¢ wyraznie w rzezbie krawegdziach
1 stokach wysoczyzn.

Na terenie badan dominuja dwa elementy rzezby: ro6wniny wodnolodowcowe zpa-
gorkami kemowymi i rowniny moreny dennej, z przewazajacym udziatem glin na powierzchni. Wy-
mienione formy decyduja o monotonnosci krajobrazu tego obszaru. Urozmaiceniem réwninnych wy-
soczyzn uformowanych na wysokosci okoto 165 m n.p.m. sa pojedyncze kemy, moreny mar-
twego lodu 1 moreny czotowe o wysokosciach wzglednych od kilku do prawie 30 m.

Wspbtczesna rzezba w dorzeczu Srodkowej Warty, z wyjatkiem dolin rzecznych, uksztattowana
zostata przez ladolod zlodowacenia Warty, a glacjalny porzadek rzezby zwiazany jest z arealnym zani-
kaniem lobu potudniowowielkopolskiego (Krzeminski, 1974). Doliny rzeczne zatozone w fazie katagla-
cjalnej zlodowacenia Warty przez wody roztopowe, zostaly erozyjnie poglgbione w okresie postglacjal-
nym, a nastgpnie ulegly wypekieniu osadami rzecznymi w czasie zlodowacen pdtnocnopolskich. Po-
wierzchnie tych osadow wspolczesnie tworza tarasy nadzalewowe starsze (I) w dolinach War-
ty, Myji i Zygliny oraz mtodsze (II) w dolinie Warty. Z faza kataglacjalna zlodowacenia Warty wiaza¢
nalezy réwniez poczatki powstawania niecek denudacyjnych i ptaskodennych doli-
nek odzwierciedlajacych organizacj¢ splywu powierzchniowego z wysoczyzn ku dolinom. Gtéwna
faza rozwoju tych form przypada na okresy peryglacjalne zlodowacen potnocnopolskich.

Do najmtodszych wiekowo form wystgpujacych w obrebie arkusza Sieradz naleza formy eolicz-
ne wnoszace pewne urozmaicenie monotonnej powierzchni oraz holocenskie tarasy zalewowe w doli-
nachrzek. Wydmy irowniny piaskow przewianych uformowane pod koniec vistulia-
nu i przeksztatcone w holocenie (Dalikowa, 1967; Kozarski, 1969; Manikowska, 1983; Nowaczyk,

1986), wystepuja nielicznie na obszarze arkusza, gtdownie w okolicach Deboteki.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Zasadniczym przedmiotem badan stratygraficznych w trakcie opracowywania arkusza Sieradz
byly osady czwartorzedowe 1 w ograniczonym zakresie podscielajace je utwory neogenu, paleogenu,
kredy 1 jury.

Podstawowe informacje do opracowania syntetycznych profili litologiczno-stratygraficznych
oraz szkicu geologicznego odkrytego (tabl. II) uzyskano z terenowego zdjecia geologicznego oraz
przekrojow geologicznych skonstruowanych na podstawie 355 profili otworéw wiertniczych.

W jednym otworze archiwalnym nawiercono osady karbonu dolnego, pi¢¢ zakonczono w skatach



permu, cztery w osadach jury, 28 w utworach kredy, a 17 w osadach neogenu; pozostate otwory nie
osiagngly spagu czwartorzedu. Profil geologiczny utwordéw starszych od kredy dolnej przedstawio-
no na tablicy III.

Otwory badawcze (kartograficzne) (tabl. IV) umozliwily opracowanie przekroju geologicznego
1 byly podstawa interpretacji stratygrafii osadow czwartorzedu.

Opis stratygrafii skal mezozoicznych oparto rowniez na pracach: Sokotowskiego (1967, 1970,
1972, 1974), Dadleza, Kopika (1972), Baranowskiego, Mankowskiej (1979), Deczkowskiego (1977)
1 Jaskowiak-Schoeneichowej (1972). Osady neogenu scharakteryzowano wykorzystujac prace: Ciuka
(1970, 1982), Grabowskiej, Stodkowskiej (1993) i Walkiewicz (1984).

Na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. II) przedstawiono obraz budowy geologicznej,
ktory rozni si¢ od wezesniejszych opracowan. Zmiany zostaty dokonane na podstawie nowych da-
nych uzyskanych podczas kartowania terenu oraz z wiercen, zarowno archiwalnych, jak 1 karto-
graficznych.

Osady od karbonu do plejstocenu (do zlodowacenia Warty), oprécz mio-pliocenskich, znane sa
jedynie z otworéw wiertniczych. Najstarszymi skalami podioza czwartorzedu na terenie objetym ar-
kuszem Sieradz sa utwory jury gornej (tabl. III). Nie zostaty one rozpoziomowane stratygraficznie
w otworach archiwalnych, a ich maksymalna miazszo$¢ wynosi 624 m (otw. 33). Stanowia one
podtoze osadow kenozoicznych w potudniowej czgsci obszaru akrusza. Skaty jurajskie reprezentowa-
ne sa przez wapienie jasnoszare i kremowe z krzemieniami i podrz¢dnie wystepujace margle, szaropo-

pielate do szarozielonkawych, oraz jasnoszare drobnoziarniste piaskowce.

1. Kreda

a. Kreda dolna
Alb

Osady albu na badanym obszarze wystgpuja na powierzchni podczwartorzgdowej fragmenta-
rycznie, w poludniowo-wschodnim narozu arkusza, gdzie przykrywaja wapienie malmu. Na pozo-
statym obszarze wystepuja pod pokrywa skat gornokredowych. Wyksztalcone sa jako piaski kwar-

cowe drobno- lub $rednioziarniste, stabo scementowane i piaskowce szare.

b. Kreda gorna

Skaty kredy gornej tworza powierzchnig podkenozoiczna na wigkszej czgsci obszaru arkusza
Sieradz, natomiast we wschodnich i poludniowych rejonach — powierzchni¢ podczwartorzgdowa.

Utwory gornokredowe reprezentuja poszczegolne pigtra, od cenomanu po mastrycht.



Cenoman

Utwory tego pigtra, poza niewielkim obszarem w potudniowo-wschodniej czgsci terenu arku-
sza, wystepuja pod pokrywa mtodszych skal gornokredowych. Wyksztalcone sa jako réznoziarniste
zottobiate piaski ilaste glaukonitowe 1 11y piaszczyste zielonozoéite, glaukonitowe z drobnymi
konkrecjami fosforytow (otw. 69). Stwierdzona miazszo$¢ utwordw cenomanu wynosi
w rejonie Deboteki zaledwie 15,7 m (otw. 69). Strop osaddéw tego pigtra potozony jest na wysokos$ci

od 126,0 do 140,0 m n.p.m.

Turon

Wapienie, margle i krzemienie powstate w turonie stwierdzono w profilach otwo-
row: 68701 81. Miazszos¢ serii tego wieku jest bardzo zroznicowana 1 wynosi od 6,7 m (otw. 69) do
ponad 39 m (otw. 81). Potozenie stropu wapieni w wymienionych otworach jest zblizone, od 133,1 do
149,6 m n.p.m.

Osady turonu w rejonie wymienionych otwordéw stanowia podtoze czwartorzedu (tabl. II); na

pozostatym obszarze sa one przykryte przez mtodsze ogniwa kredy lub mio-pliocenu.

Koniak + santon

Do koniaku 1 santonu naleza utwory nawiercone koto Sieradza (otw. 47) (Baraniecka 1 in.,
1995). Sa to szarobiate i szare twarde wapienie, miejscami marglistei margle szare. Zasigg
osadoéw na szkicu geologicznym odkrytym zaznaczono na podstawie materiatow kartograficznych
Baranowskiego i Mankowskiej (1972). Strop utwordéw santonu potozony jest na wysokos$ci

85,0-112,0 m n.p.m.
Kampan

Wapienie, margle 1 gezy nawiercone w otworach wiertniczych zlokalizowanych
wzdtuz lewej krawedzi doliny Warty (otw.: 11, 13, 24, 41, 43, 49, 50) wedlug Baranowskiego i Man-
kowskiej (1972) naleza do kampanu. Sa one jasnoszare i silnie spgkane. Gezy piaszczyste nawiercono
w Sieradzu na glebokosci 56,3—70,0 m (otw. 35). Na powierzchni podkenozoicznej utwory kampanu
tworza pas o szerokosci 1,0-2,5 km (tabl. II). Strop utwordw tego pigtra potozony jest na wysokos$ci

0d 90,0 (otw. 13) do 119,7 m n.p.m.(otw. 35).
Mastrycht

Utwory mastrychtu w postaci wapieni i margli wystepuja tylko na niewielkim obszarze
w polnocno-wschodnim narozu arkusza pod cienka (0,8—-14,5 m) pokrywa osadow czwartorze-
dowych. W jedynym archiwalnym otworze wiertniczym (otw. 14) nawiercono na gtgbokosci 14,5 m

margle piaszczyste szare o miazszo$ci 5,5 m 1 wapienie margliste szare (nieprzewiercone) o miazszo-

10



$ci 10 m. Ich przynalezno$¢ stratygraficzna do mastrychtu okreslono na podstawie mapy geologiczne;j
Polski 1: 200 000 (Baranowski, Mankowska, 1972).

W okolicach Mnichowa margle tego pigtra wystepuja pod cienka pokrywa (0,8—1,8 m) piaskow
rzecznych tarasu zalewowego w dolinie Warty. Potozenie stropu osadéw mastrychtu jest zr6znicowa-

ne, od 90,0 do 125,0 m n.p.m.

2. Paleogen + neogen

Utwory paleogenu i neogenu na obszarze arkusza Sieradz wyst¢puja powszechnie w jego za-
chodniej 1 centralnej czesci, przykrywajac urozmaicona powierzchnig zbudowana ze skat jurajskich 1
kredowych. Miazszo$¢ osadow jest bardzo zmienna, od kilku do 65,3 m (otw. 30) 1 ponad 67 m w stre-
fach urozmaiconych glacitektonicznie (otw. 6). Stwierdzono je w 26 otworach wiertniczych. Repre-
zentowane saprzez rumosze skalne, ity i gliny zwietrzelinowe oraz utwory mioce-
nu i mio-pliocenu o zré6znicowanych miazszosciach i zmiennym sktadzie litologicznym.

Najnizsze ogniwo stwierdzone w dziewigciu otworach stanowia utwory zwietrzelinowe 1 dru-
zgot wapienno-krzemienny. Ich miazszo$¢ dochodzi do 6 m. Leza bezposrednio na wapieniach lub

marglach gérnokredowych lub gérnojurajskich (otw. 601 61)

3. Neogen

a. Miocen + mio-pliocen

Neogenskie osady topiaski, mutkiiity z pytem brunatnowgglowym oraz
wegiel brunatny (warstwy srodkowopolskie), szaroniebieskie ity, mutki, piaskiiwe-
giel brunatny oraz miejscami ity pstre (warstwy poznanskie). W opisach profili geologicznych
archiwalnych otworéw osady neogenu nie sa rozpoziomowane stratygraficznie. Na podstawie opisu
litologicznego profilu otworu 30, spagowa 20-metrowa czes$¢ osadow neogenu zinterpretowano jako
miocenska, pozostala za$ jako mio-pliocenska. Miocen reprezentowany bytby przez piaski kwarcowe,
mulki piaszczysto-ilaste 1 ity tupkowate przewarstwione wegglem brunatnym o miazszosci od 0,5 do
1,6 m, a mio-pliocen przez ity, mulki, piaski i wegiel brunatny.

Szczegotowa charakterystyka litologiczno-stratygraficzna utworéw neogenskich wystepu-
jacych w bliskim sasiedztwie, w okolicach Klusek—Stanistawowa 1 Pyszkowa—Regszewa na obszarze
arkusza Zloczew, zawarta jest w opracowaniu Ciuka (1982). Autor stwierdza, ze sa to osady
znajdujace si¢ migedzy warstwami adamowskimi i1 poznanskimi dolnymi, a wigc gornomiocenskimi
marginalnej strefy zbiornika neogenskiego, zachodniej czgéci Nizu Polskiego.

Osady mio-pliocenu pierwotnie wystepowaty ciagla warstwa prawie na catym obszarze arku-

sza. Plejstocenskie procesy denudacyjne (erozja i egzaracja) oraz glacitektoniczne spowodowaty
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zniszczenie lub tez przemieszczenie osadow najmtodszego neogenu z rejonow od Baszkowa przez
Sieradz po Dabrowe Wielka 1 od Kliczkowa Matego po wschodnia granicg terenu arkusza Sieradz
(tabL.IT). Mio-pliocen reprezentowany jest przez utwory ilasto-mutkowe stalowoszare (miejscami nie-
bieskawe) z przewarstwieniami szarozielonych i szarych piaskéw kwarcowych $rednio- i drobnoziar-
nistych (miejscami z laminami ksylitu). Ity w procesach wietrzenia (przy rozktadzie siarczkow zelaza)
przyjmuja pstre zabarwienie. Miazszo$¢ osadow mio-pliocenskich jest bardzo zmienna od okoto 3 do
65 m (otw. 22, 30), przy dominacji wartosci 20-30 m.

Strop it6w mio-pliocenskich w swym najwyzszym potozeniu w okolicach Woli Brzezniowskiej
osiaga 165,0 m n.p.m., na pozostatych obszarach utrzymuje si¢ na wysokosci okoto 90—145 m n.p.m.
Wysokie potozenie stropu osaddéw 1 zmienna ich miazszo$¢ wiazac nalezy z silnymi zaburzeniami gla-
citektonicznymi (Baranowski, Mankowska, 1973), a zwlaszcza z tworzeniem si¢ diapirowych wycis$-
nie¢ w kawerny 1 szczeliny lodowe w stopie ladolodu. Podobne struktury glacitektoniczne w grani-
cach wzniesien podczwartorzedowej powierzchni neogenskiej, w bliskim sasiedztwie terenu arkusza
Sieradz, stwierdzili na obszarach sasiednich arkuszy mapy geologicznej: Klatkowa, Zaloba (1992a, b)
1 Balinski (1998, 1999b, ¢). O wystepowaniu zaburzen glacitektonicznych na badanym obszarze
$wiadczy rowniez obecnos¢ w otworach: 18, 19 1 80, w osadach czwartorzgdowych, kier osadow neo-

genskich.

4. Czwartorzed

Osady czwartorzegdowe wystepuja powszechnie i tworza pokrywe¢ o do$¢ zrdznicowanej
migzszosci. Uzalezniona jest ona w znacznym stopniu od uksztattowania stropu podtoza czwartorze-
du. Najwigksza zwiazana jest z glgbokimi obnizeniami powierzchni podczwartorzedowej 1 wowczas
osiaga 64 m (otw. 5). Przewaznie miazszo$¢ utwordw czwartorzgdowych ksztattuje si¢ w granicach
25-35 m, ale istnieja tez takie miejsca, gdzie na wysoko wzniesionym podtozu (165 m n.p.m.)
miazszos¢ czwartorzedu maleje do 5 m (Wola Brzezniowska — otw. 62).

Przynaleznos¢ stratygraficzng poszczegdlnych osadow okreslono na podstawie: wynikow badan
laboratoryjnych, przekroju geoelektrycznego — wykonanych na potrzeby arkusza Sieradz, publikac;ji, te-
renowego zdjgcia geologicznego oraz zaleznosci korelacyjnych migdzy wydzielonymi warstwami na
wykonanych w tym celu roboczych przekrojach geologicznych uwzgledniajacych 300 profili otworow
wiertniczych. Przekrdj geoelektryczny, a zwlaszcza informacje o zmiennos$ci pionowej opornosci glin
zwatowych, wykorzystano do ich stratygraficznego rozpoziomowania w otworach: 5,21, 29,45, 46 oraz
migdzy otworami 21 i 29. Przy rozdzielaniu stratygraficznym glin zwatowych wykorzystano rowniez
zmiennos¢ cech litologicznych glin w profilach otworow: 29, 45 1 81, obecnos¢ bruku jako efektu proce-

sow denudacyjnych w otworach 3 1 46 oraz przewarstwien osadow piaszczystych (otw. 45).
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a. Plejstocen

Najstarsze osady czwartorzgdowe w obrebie arkusza Sieradz zwiazane sa ze zlodowaceniami
poludniowopolskimi. Silna erozja i denudacja, ktore ksztattowaly powierzchni¢ w czasie poprze-
dzajacym transgresj¢ ladolodoéw, spowodowaty catkowite zniszczenie osadow zwiazanych z plejsto-
cenem dolnym (preglacjalem), najstarszymi zlodowaceniami i interglacjalem augustowskim (podla-

skim).

Zlodowacenia potudniowopolskie

Biorac pod uwagg polozenie stratygraficzne utwordéw na przekroju geologicznym A-B i w pro-

filach otwordéw, wyrdzniono na obszarze arkusza Sieradz osady zlodowacen Sanu 1 1 Sanu 2.

Zlodowacenie Sanu 1

W otworach wiertniczych w okolicy Rakowic (otw. 29) i Chartupi Wielkiej (otw. 46) utwory
dolnej czgsci profilu czwartorzegdowego zaliczono do osadéw zlodowacenia Sanu 1. W otworze
29 wystepuja gliny zwalowe o miazszosci 11 m. Sa one szare i zawieraja liczne zwiry
o $rednicy 2—7 cm.

Piaski wodnolodowcowe sg jasnoszare, stabo wysegregowane i zawieraja znaczna
domieszke¢ zwir 6 w i glazikow skal skandynawskich. W Chartupi Wielkiej piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe o migzszosci okoto 22 m wypelniaja kopalna doling ze starszego plejstocenu.

Na pozostalym obszarze arkusza osady zlodowacenia Sanu 1 nie zachowaly sig, powszechniej

wystepuja za$ utwory zlodowacenia Sanu 2.

Zlodowacenie Sanu 2

Z transgresja tego zlodowacenia wigza¢ nalezy piaski, mutki i ity zastoiskowe
stwierdzone w otworach w Orzezynie (otw. 5) i Chartupi Wielkiej (otw. 45 146) o miazszo$ci od kilku
do18m,gliny zwatowe o miazszosci od kilku do kilkunastu metréw oraz piaski i zwiry
wodnolodowcowe wotworze 9 145 o migzszosci 12 m.

Gliny zwalowe tego zlodowacenia wystgpuja na réznych obszarach arkusza Sieradz (otw.: 5,
9,21, 29, 45, 46, 57, 80), ale nie tworza ciaglego poziomu. W wielu miejscach zostaty catkowicie
zniszczone lub zachowaly si¢ w postaci szczatkowej. Sa to gliny szare, pytowate i wapniste oraz za-
wieraja zwiry skat skandynawskich i1 lokalnych. Stopien wysortowania osadow jest na pograniczu
stabego i bardzo stabego (8, = 1,59-2,25), krzywe rozsiewu sa dodatnio sko$ne (Sk; = 0,11-0,44),
a wspotczynnik kurtozis obrazuje ostre, wysokie maksima (Kg = 1,04—1,64). Wér6d mineratow cig-
zkich dominuja granaty (24,7-33,2%) przed amfibolami (19,6-25,2%), turmalinami (6,4—17,0%)
i epidotem (1,6-5,6%). Andaluzyt, dysten i staurolit stanowia razem od 5,2 do 19,6%.
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Osady wodnolodowcowe (dolne 1 gorne) zlodowacenia Sanu 2 to gtéwnie piaski roznoziarniste
szare z domieszka zwirdw. Piaski te sg stabo wysortowane (8; = 1,03—1,76). Rozktad krzywych roz-
siewu jest dodatnio skos$ny (Sk; = 0,2-0,5%) a sptaszczenie (K = 1,0-1,44) wykazuje ostre, wysokie
maksima. Zespot mineratow cigzkich jest ztozony gldwnie z granatow (24,0-30,3%) 1 amfiboli

(11,3-16,6%).

Interglacjatl wielki

Do osadéw interglacjatu wielkiego zaliczono utwory ztozone w rozcigciu erozyjnym o gigbo-
kos$ci okoto 10 m, z wstepnej fazy interglacjatu (otw. 30) i w obniZeniu powierzchni uformowane;j
przez zlodowacenia potudniowopolskie (otw. 57). Miazszo$¢ 1 potozenie zinterpretowane na prze-
krojach oraz sekwencja osadow, pozwalaja zaliczy¢ je do facji rzecznej i jeziornej. Reprezentowane
saprzezpiaskiizwiry, miejscami mutkirzeczne zwkladkami zweglonego drewna
1z gleba kopalng w stropie oraz przez mutki i piaski drobnoziarniste jeziorne ze $lado-
wym detrytusem ros$linnym. W spagu rzecznych osadow wystepuja zwiry z cienkimi wktadkami gli-
niastymi, wyzej pokryte sa one szarymi piaskami drobnoziarnistymi pytowatymi. Miazszos$¢ serii
rzecznej wynosi okoto 7 m, za$ jeziornych mutkow i drobnoziarnistych piaskow ze zwgglona flora —

13,9 m.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowaceniom $rodkowopolskim w obrgbie obszaru objgtego arkuszem Sieradz przypisano
utwory wystepujace powyzej serii zaliczonych do zlodowacen poludniowopolskich. Ze wzgledu na
wyrazng rozdzielno§¢ na dwa kompleksy glacjalne przychylono si¢ do wyrdznienia na omawianym

obszarze osadow zlodowacenia Odry 1 zlodowacenia Warty.

Zlodowacenie Odry

Serig utwordéw zlodowacenia Odry rozpoczynaja osady zastoiskowe, na ktorych leza utwory lo-
dowcowe i wodnolodowcowe.

Mutki, ity ipiaskizastoiskowe stwierdzonow dwoch otworach wiertniczych (otw.
181 19) w okolicach Stomkowa. Pochodza one z transgresji ladolodu 1 wystgpuja w kopalnym obnize-
niu powierzchni ksztaltowanej w okresie zlodowacen potudniowopolskich. Sa to muiki, ity i drobno-
ziarniste piaski, a ich miazszo$¢ wynosi 9 m.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) stwierdzono w otworach w okolicach
Kwaskowa (otw. 1 1 3), Stomkowa (otw. 19), Chartupi Wielkiej (otw. 45) 1 Dabrowy Wielkiej (otw.
80). Sa to osady szare, roznoziarniste, stabo wysegregowane, ze zwirami, a ich miazszo$¢ waha si¢

w granicach 4-6 m.
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Gliny zwatowe wystepuja powszechnie wzglednie ciagla warstwa. Zniszczone zostaly je-
dynie wzdtuz drog intensywniejszego odptywu waod topniejacego ladolodu oraz w mlodszych rozcig-
ciach dolinnych. Na ogo6t gliny zwalowe tworza jeden poziom o miazszosci 5—15 m (maksymalnie
23 m — otw. 5), a ich strop lezy na wysokos$ci okoto 130—163 m n.p.m. Osady te sa wapniste, przewa-
Znie ciemnoszare, piaszczyste lub pylowate, zawieraja znaczne ilos$ci zwirdw oraz gtazikow skat kry-
stalicznych 1 wapiennych.

Gliny zwatowe zostaly poddane badaniom laboratoryjnym, okreslono parametry uziarnienia
i sktad mineratéw cigzkich. Wysortowanie osadow jest bardzo stabe (&; = 1,9-2,49), rozktad krzy-
wych uziarnienia (Sk; = 0,33-0,52) bardzo dodatnio sko$ny, a kurtozis przedstawia ostre, wysokie
maksima (Kg = 1,06-1,43).

Zespot mineratow cigzkich jest charakterystyczny dla osadow czwartorzgdowych. Przewazaja
granaty (najczesciej 22,3-31,7%) i amfibole (24,6-33,0%). Towarzysza im turmaliny (6,9—10,8%)
1 epidot (3,6-8,6%). Mineraly charakterystyczne dla paleogenu+neogenu (andaluzyt, dysten, stauro-
lit) stanowia tacznie od 5,6 do 10,3%.

Piaskiizwiry wodnolodowcowe (gorne) wystepuja sporadycznie, migdzy innymi
w otworze 5 w okolicach Orzezyna. Akumulowane byly w czasie recesji ladolodu zlodowacenia Odry
1 tworza pokrywy na glinach zwatowych.

Miazszo$¢ gdrnego poziomu wodnolodowcowego waha si¢ w granicach 3,5-10,0 m. Material
jest stabo wysegregowany. Najczesciej sa to réznoziarniste piaski kwarcowo-skaleniowe, czgsto

pytowate z domieszka zwiréw i otoczakdw.

Zlodowacenie Warty

Osady tego zlodowacenia odgrywaja decydujaca role dla mapy geologicznej, bowiem z tego
okresu pochodzi wigkszo$¢ utwordéw powierzchniowych. Na analizowanym obszarze wyrdzniono
osady: zastoiskowe, lodowcowe, wodnomorenowe (ablacyjne), lodowcowo-jeziorne oraz wodnolo-
dowcowe. Najstarsze sa mutki, piaski i ity zastoiskowe zwiazane z transgresja ladolo-
du. Wystepuja one na powierzchni terenu zajmujac obszar kilku km? w rejonie na wschod od Kliczko-
wa Wielkiego oraz pod glinami zwatowymi i utworami wodnolodowcowymi zlodowacenia Warty
w otworach wiertniczych w okolicy Kwaskowa (otw. 1), Stomkowa (otw. 18, 19) i Kliczkowa Matego
(otw. 51). W wigkszosci otwordw leza one w obnizeniach powierzchni uksztattowanej podczas zlodo-
wacenia Odry.

Miazszo$¢ osadoéw zastoiskowych jest niewielka, od 3,5 do 6,0 m, a w ich sktadzie wystgpuja

ciemnoszare muiki, drobnoziarniste piaski pytowate i ity warwowe.
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Z okresem poprzedzajacym nasunigcie ladolodu zlodowacenia Warty zwiazane sa rowniez
piaskiizwiry wodnolodowcowe, ktore zachowaly sig ptatami pod glinami zwalowymi
1 zostaly stwierdzone jedynie wierceniami. Wyksztatcone sa one w postaci piaskoOw réznoziarnistych
ze zwirami.

Piaski wodnolodowcowe z otworu Drzazna (otw. 57) nawiercone na gltebokosci 5,0-6,8 m, zo-
stalty poddane badaniom laboratoryjnym. W sktadzie mineratéw cigzkich udziat amfiboli wynosi
17,1%, turmalindéw — 9,7%, piroksenow — 4,8%, a granatow — 29,4%. Osady te wystepuja warstwami
o kilkumetrowej miazszos$ci (2,6—4,0 m) w obnizeniach powierzchni utworzonej w czasie zlodowace-
nia Odry, w okolicach Orzezyna (otw. 6), Inczewa (otw. 9), Drzazny (otw. 57) i Buczka (otw. 58).
Okreslenie przynaleznos$ci stratygraficznej starszych osadow wodnolodowcowych zlodowacenia
Warty uzna¢ nalezy za prawdopodobne, wobec braku $cistych kryteriow odrdznienia ich od gornych
utworéw wodnolodowcowych zlodowacenia Odry.

Z glin zwatowych tegozlodowacenia zbudowane sa znaczne fragmenty powierzchni wy-
soczyzny w potnocno-zachodniej, sSrodkowej i potudniowo-wschodniej czg$ci obszaru arkusza. Naj-
wigksze pola zostaly udokumentowane w okolicach Orzezyna, Jakubic i Dabrowy Wielkiej. Duze
potacie glin wystgpuja takze w rejonie Wroblewa, gdzie poza wystgpowaniem powierzchniowym, na
rownie duzym obszarze znajduja si¢ one pod cienka (do 2 m) pokrywa osadow wodnolodowcowych.

Miazszo$¢ glin zwatowych zlodowacenia Warty jest bardzo zréznicowana, od kilku do 20 m w
Kwaskowie, przy czym najcze¢sciej ksztattuje si¢ ona w granicach od kilku do 12 m. Pod wzgledem li-
tologicznym gliny wykazuja duze zrdznicowanie. Najczgsciej sa szarobrazowe i jasnobrazowe,
pytowate lub piaszczyste z udziatem materiatu okruchowego zwirdéw i glazow skal, zar6wno skandy-
nawskich, jak 1 lokalnych. W stropie (do gigbokosci 2—-3 m) gliny sa odwapnione, a ku spagowi zawar-
tos¢ CaCO; wzrasta.

Wyniki badan 10 prébek z otwordw: 6,45 1 57 sa nastepujace: zespot mineratow cigzkich nie od-
biega od typowego dla osadow czwartorzedowych, przewazaja granaty, ktorych jest srednio okoto
30% (19,1-35,4%), przed amfibolami — okoto 28% (15,3-32,8%), epidotem — okoto 4,5% (2,6—8,3%)
1 biotytem — $rednio 2%. Z analizy uziarnienia wynika, ze osady sa bardzo stabo wysortowane
(0, = 1,58-2,93), krzywe rozsiewu sa bardzo dodatnio skosne (Sk; = 0,34-0,58), a kurtozis przedsta-
wia wyrazne i ostre, wysokie maksima (Kg = 0,94—1,99). Strop glin zwatowych zlodowacenia Warty
potozony jest na wysokosci 130,0-177,0 m n.p.m.

Piaski, zwiry i glazy moren czolowych dominuja w,pagérkach warcianskich”
rozciagajacych si¢ od Tubadzina 1 Baszkowa po miejscowos¢ Wartg na obszarze sasiedniego arkusza.
Stanowia one kompleks osadow o bardzo zmiennej granulacji, a ich réznorodnos$¢ jest zwielokrotnio-

na dodatkowo zaburzeniami i deformacjami glacitektonicznymi (Klatkowa, Zagtoba, 1992a, b).
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Z piaskoéw i zwirdw akumulacji szczelinowej zbudowane sa drobne pagorki
w okolicach Sedzic. Miazszo$¢, warstwowanych horyzontalnie 1 przekatnie, réznoziarnistych pia-
skoéw ze zwirami z reguly nie przekracza 7 m. Odmiang utwordw glacjalnych stanowiapiaski ze
zwiramilodowcowe wystgpujace wyspowo na powierzchni terenu catego arkusza, najczesciej
w bezposrednim sasiedztwie glin morenowych albo w formie pokryw na glinach zwatowych. Sktadaja
si¢ one z warstw piaskOw ze Zwirami, miejscami z przewarstwieniami mutkow
1 glin zwatowych omiazszosci do kilkudziesigciu centymetrow.

Piaski i zwiry lodowcowe sa rdéznoziarniste, czgsto gliniaste 1 zawieraja znaczng ilo$¢ gltazow,
zarowno skat potnocnych, jak i lokalnych. Ich rozciagto$¢ pozioma jest zwykle niewielka.

Piaski, zwiry i gtazy moren martwego lodu stwierdzono w okolicach wsi Je-
ziory i Chajew. Wystepuja one w postaci warstw, soczew lub pakietow piaskéw roznoziarnistych czg-
sto gliniastych, mutkow piaszczystych 1 zwirdw z glazami oraz glin zwatowych piaszczystych. Miej-
scami w materiale zwatowym wystegpuja pakiety warstwowanych przekatnie piaskow 1 zwiréw. Znana
z odstoni¢¢ migzszos¢ tych osadow przekracza 10 m (Balinski, 1999a).

W niektérych miejscach (np. w czworoboku wyznaczonym przez miejscowosci Sudoty, Oraczew,
Bukowiec i Rowy, o powierzchni okoto 14 km?) osady wodnolodowcowe tworza plateau kemowe lub
pagorki kemowe. Plateau kemowe zbudowane jest z miazszych (ponad 10 m), zottych pia-
sk 6 w drobno- i $rednioziarnistych, miejscami z przewarstwieniami mutk 6w 1 Zwir 6 w. Spora-
dycznie w otworach surowcowych stwierdzano obecno$¢ cienkich wktadek gliniastych. Charaktery-
styczne, zwlaszcza dla zachodniej czgsci obszaru arkusza, sa piaski, zwiry i mutki kemow.
W partiach szczytowych pagorkéw wystepuja osady piaszczysto-zwirowe o niewielkiej miazszosci, za$
na stokach ptaty glin zwatowych (ablacyjnych). Omoéwione formy 1 osady sa przejawem deglacjacji are-
alnej ladolodu zlodowacenia Warty i efektem sedymentacji w rozpadlinach zywego lub w przetainach
stagnujacego lodu.

Piaskiizwiry, miejscami piaski i mutki, wodnolodowcowe zwiazane
zrecesja ladolodu zlodowacenia Warty wystepuja na powierzchni terenu, zajmujac znaczne przestrze-
nie w réznych jego rejonach 1 sa dominujacymi powierzchniowo osadami w obrgbie obszaru arkusza
Sieradz. Akumulacja pokryw wodnolodowcowych odbywala si¢ w czasie deglacjacji na r6znych po-
ziomach wysoko$ciowych. Pokrywy te zbudowane sa najcz¢sciej z piaskow jasnozoéitych lub be-
zowych drobno- 1 §rednioziarnistych pylowatych, z przewarstwieniami zwiroOw i miejscami mutkoéw.

Z piaskow wodnolodowcowych z otworéw w Stomkowie (otw. 21) i Drzaznej (otw. 57) po-
brano siedem probek i wykonano badania laboratoryjne. Zespot mineratow cigzkich sktada sig
gtownie z granatow (32,1-41,2%) i amfiboli (29,1-34,9%). Wysortowanie osadow jest stabe lub

bardzo stabe (8;=1,88-2,73), rozktad krzywych uziarnienia jest bardzo dodatnio sko$ny
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(Sk; = 0,34-0,36). Graficzny wspotczynnik kurtozis wykazuje ostre, wysokie maksima. Miazszos$¢
piaskéw wodnolodowcowych jest bardzo zr6znicowana, maksymalnie osiaga 12 m (otw. 20). Osa-
dy te, przykrywajace gliny zwalowe nieciagla, a miejscami bardzo cienka warstwa, przyczyniaja si¢
do urozmaicenia obrazu powierzchniowej budowy geologicznej przedstawionej na mapie.

Gliny 1 piaski ze zwirami wodnomorenowe (ablacyjne) towarzysza osadom
czolowomorenowym i glacjalnym w péinocnej czgéci terenu arkusza. Tworza one kompleks osadowy
o zmiennym sktadzie granulometrycznym, zaro6wno w pionie, jak i w poziomie. Przy ogélnym braku
warstwowania i segregacji materialu, mozna w nim spotka¢ pakiety mutkowe, piaszczyste i1 zwiro-
wo-gltazowe. Miazszos$¢ tego kompleksu jest bardzo zmienna, od 1 do 4 m.

Piaski i mutki lodowcowo-jeziorne wystepuja w okolicach Baszkowa, Brudze-
wa, Sieradza i wsi Dgboleka. Sa to drobnoziarniste, silnie skomprymowane zotte piaski i mutki zotte
lub popielatoszare, warstwowane horyzontalnie, o maksymalnej miazszosci 5,6 m (otw. 66). Charak-
ter osadow 1 lokalizacja w obnizeniach powierzchni sprawiaja, ze ich genezg autorzy, podobnie jak na
arkuszach sasiednich Klatkowa, Zatoba (1992a, b) i Bezkowska (1993, 1995), wiaza ze zbiornikami

funkcjonujacymi w bezposrednim sasiedztwie zanikajacego ladolodu.

Interglacjal eemski

Utwory eemskie, jesli wystepuja na badanym obszarze to bardzo rzadko. W trakcie analizy pro-
fili wiercen i1 sond dokumentacyjnych nie znaleziono utworéw, ktére mozna by zakwalifikowa¢ do
tego pododdziatu stratygraficznego. Jest to generalnie obszar, na ktorym osady eemskie moga wyste-

powac gtéwnie w niewielkich kopalnych zbiornikach jeziornych (Baranowski, Mankowska, 1979).

Zlodowacenia pdtnocnopolskie

Zlodowacenie Wisty

Stadiat gorny

Omawiany obszar znajdowat si¢ podczas zlodowacenia Wisty w strefie ekstraglacjalnej 1 taki
charakter maja osady tego wieku. Na mapie wyrdzniono osady rzeczne i deluwialne.

Piaski i mutki rzeczne taraso6w nadzalewowych 6,0-15,0 m n.p.
rzeki sa skutkiem intensywnej akumulacji w srodkowym okresie stadiatu gérnego zlodowacenia
Wisly. Nastapito wowczas wysokie zasypanie szerokich dolin rzecznych, w tym i doliny Warty.
Osady tego tarasu wystepuja w potnocno-wschodnim narozu obszaru arkusza, gdzie tez przewierco-
no je w otworze 14. Wyksztalcone sa w postaci piaskow drobno- i §rednioziarnistych dobrze wyse-
gregowanych, jasnozéttych, miejscami z przewarstwieniami mutkéw. W piaskach obserwuje si¢

duzy udziat ziaren eolizowanych. W dolinie Warty omawiane osady wypelniaja rozcigcie seria
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0 migzszo$ci maksymalnej 32 m (Bezkowska, 1993), a w otworze 14 czterometrowa warstwa utwo-
row rzecznych lezy na glinach zwatowych.

W schytkowej fazie zZlodowacenia Wisty akumulowane byty piaskirzeczne tarasow
nadzalewowych 3,0-6,0 mn.p. rzeki. W dolinie Warty sa one wtozone w rozcigte osa-
dy tarasu nadzalewowego 6,0-15,0 m n. p. rzeki. Utwory te wystepuja takze w dolinach Myji, Zegliny
i cieku w okolicach Tubadzina, tworzac waskie listwy, cz¢sto nieciagte. Osady tarasowe sktadaja si¢
gldwnie z roznoziarnistych piaskow z przewarstwieniami drobnookruchowych zwirow.

Mutki i piaski deluwialne stanowia wypehienie suchych nieckowatych dolin 1 gla-
cjalnych zaglebien bezodplywowych w podtnocnej czgsci terenu arkusza. Rytmicznie warstwowane

piaski 1 multki zostaty ztozone w wyniku sptukiwania w warunkach klimatu peryglacjalnego.

b. Czwartorzed nierozdzielony

W trakcie badan nie znaleziono wystarczajacych przestanek dla doktadniejszej kwalifikacji stra-
tygraficznej takich osadow jak piaski eoliczne 1 piaski eoliczne w wydmach.

Piaski eoliczne w wydmach na obszarze omawianego arkusza wyksztalcily si¢ na
rowninach wodnolodowcowych 1 na tarasie nadzalewowym wyzszym Warty z lokalnego materiatu.
Osady te, podobnie jak i wezesniej omdwione, wystepuja zwlaszcza w potudniowo-wschodniej czgsci
obszaru arkusza, gdzie tworza formy watowe o wysokosciach wzglednych od 3 do 8 m.

Piaski eoliczne wystepuja w postaci mniej lub bardziej rozleglych, nieregularnych po-
kryw na obszarach réwnin wodnolodowcowych. Pokrywy te sa roznej miazszosci, od kilkudziesigciu
centymetrow do kilku metrow, a tworza je piaski bezowe, miejscami z przewarstwieniami zottych,
drobno- i $rednioziarniste, miejscami pytowate. Pokrywy eoliczne wystepuja tylko w dorzeczu Zegli-
ny i zwykle towarzysza formom wydmowym, tworzac wokot nich rozlegte, ptaskie powierzchnie
wznoszace si¢ od 1 do 3 m ponad otaczajacy obszar.

Procesy eoliczne zapoczatkowane zostaty w gdrnym plenivistulianie i w najstarszym dryasie
(Pozarski, 1964), ale najbardziej miazsze serie piaskow eolicznych 1 wydmy pochodza ze starszego
1 mtodszego dryasu (Ktapcinski, 1964), przy czym sedymentologicznie i morfologicznie bardziej wy-
dajny byt mtodszy dryas. Miazszos$¢ osadow piaszczystych w wydmach jest zréznicowana, miejscami

przekracza 10 m.

c. Holocen

Okres ten zaznaczyt si¢ akumulacja osadow w obnizeniach powierzchni uksztattowanej
w plejstocenie oraz na przetomie plejstocenu i holocenu. W dnach wspotczesnie funkcjonujacych

dolin rzecznych wystepuja piaski rzeczne (miejscami humusowe) tarasow za-
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lewowych 0,0-2,5mn.p.rzeki. Osady te sa do§¢ dobrze wysegregowane, miejscami za-
wieraja nieznaczng domieszke mutkow, zwirdw 1 cz¢sci humusowych, tworzacych smugi i cienkie
warstewki. Miazszo$¢ osadow rzecznych osiaga maksymalnie kilka metrow.

Holocenskimi osadami, do$¢ powszechnie wystgpujacymi na obszarze arkusza w obnizeniach
wspotczesnej powierzchni z ptytko wystepujacymi wodami gruntowymi, sa piaski humusowe.
Wypehiaja one dna dolin matych ciekdw i zaglgbien po martwym lodzie. Sa to ré6znoziarniste piaski
z domieszka humusu i z przewarstwieniami namutéw piaszczystych.

Ity imutki, miejscamizdomieszka piaskow (mady) saosadami zwiazany-
mi z dolinami Warty i Zegliny. Szczeg6lnie duze i zwarte powierzchnie tych osadéow stwierdzono na
tarasie zalewowym Warty, gdzie wyznaczaja one zasigg facji powodziowej. Miazszo$¢ mad waha si¢
od 50 cm do 2 m.

Namutly den dolinnych stwierdzono w dolinach: Warty, Swedrni kolo Waglczewa
i Zegliny koto Dabréwki. Na tarasie zalewowym Warty ukazuja one dawny bieg rzeki (martwe odcin-
ki koryt i starorzecza). Sa to szare muiki ilaste lub piaski mutkowate z duza domieszka materiatu orga-
nicznego. Miazszos¢ namutdéw jest niewielka i trudna do okreslenia ze wzgledu na ptytki poziom wod
gruntowych.

Torfy wystgpuja wyspowo na tarasach zalewowych wszystkich wigkszych rzek, ale nie
tworza wigkszych powierzchni. Stwierdzona miazszos¢ torfow nie przekracza 2,0 m, przecigtnie wy-

nosi 0,5-1,0 m.

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Obszar arkusza Sieradz potozony jest w strefie kontaktowej niecki mogilensko-t6dzkiej 1 mono-
kliny kalisko-ztoczewskiej stanowiacej jednostke Il rzgdu monokliny przedsudeckiej. Poczatek sedy-
mentacji osadéw budujacych monokling i niecke¢ mogilensko-t6dzka wiaze si¢ z powstaniem w per-
mie dolnym rozleglego obnizenia pomiedzy zewnetrzna krawedzia platformy prekambryjskiej
wschodnioeuropejskiej, a gorotworami waryscyjskimi. Obnizenie to byto wykorzystywane jako dro-
ga dla kolejnych transgresji morskich w permie gérnym, triasie, jurze oraz w kredzie. Z czasem
wewnatrz tego obnizenia wyodrebnita si¢ bruzda pomorsko-kujawska, stanowiaca czg$¢ bruzdy dun-
sko-polskiej.

Glownym czynnikiem, ktory ksztattowat obecna budowe strukturalng kompleksu cechszty-
nsko-mezozoicznego byly powaryscyjskie pionowe ruchy blokéw podtoza precechsztynskiego (Dad-
lez, Marek, 1969). Powodowaly one zréznicowanie tempa i rodzaju sedymentacji, co wyrazito si¢
zmianami migzszo$ci i facji oraz powstaniem powierzchni erozyjnych i luk sedymentacyjnych. Naj-

wigkszy udziat w ostatecznym uksztattowaniu strukturalnym (Marek, Nosko, 1972) miata tektonika
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gornokredowo-paleogenska. Pionowe ruchy blokow podtoza precechsztynskiego deformowaty nad-
legte serie osadowe, powodujac zmiang ich budowy strukturalnej. Procesy sedymentacyjne i tekto-
niczne mezozoiku pozostawaty w Scistej wspotzaleznosci, a jej wyrazem sa aktualne formy tektoniki
lokalnej. Wychodnie jurajskich i kredowych skat podtoza kenozoiku, o ogolnym biegu NW—-SE zapa-
daja w kierunku péinocno-wschodnim pod katem od 2 do 5°. Taki uktad warstw geologicznych jury
i kredy wedtug Deczkowskiego (1977) zwiazany jest z ruchami neokimeryjskimi, kiedy to caty obszar
kalisko-czgstochowski zostat wyniesiony i nachylony ku potnocnemu wschodowi. W fazie ruchow la-
ramijskich nastapit kolejny etap dZwigania si¢ catego obszaru kalisko-czgstochowskiego 1 wskutek
napigc¢ tangencjalnych utworzyly sig struktury blokowe potudniowych regiondw obszaru arkusza Sie-
radz. Bloki wypigtrzone sa skutkiem kompresji powodujacej powstawanie uskokow przesuwczych
(Deczkowski, 1977).

Urozmaicona powierzchnia skat jurajskich 1 kredowych w neogenie zostata przykryta osadami
marginalnej strefy basenu Nizu Polskiego. Wraz z zakonczeniem sedymentacji osadow neogenskich
rozpoczal si¢ proces formowania powierzchni podczwartorzedowej. Jej rzezba wykazuje umiarkowa-
ne urozmaicenie 1 zrdznicowanie (tabl. II). Deniwelacja wysokos$ciowa pomigdzy najwyzej
potozonym punktem w okolicach Woli Brzezniowskiej (165,0 m n.p.m.) a miejscem potoZzonym naj-
nizej w okolicach Chartupi Matlej (88,5 m n.p.m.) wynosi 76,5 m. Gtowna cecha uksztattowania po-
wierzchni podczwartorzedowej jest wystgpowanie réwninnych powierzchni na wysokosciach
120,0-150,0 m n.p.m. i kopalnych dolin lub obnizen o glgbokosci 20-40 m. Z wazniejszych dolin ko-
palnych wymieni¢ nalezy doliny Prawarty i Pramyji.

Obszary wyniesien siggajacych 165,0 m n.p.m. w okolicach Woli Brzezniowskiej i 145,6 m
n.p.m. w okolicach Dziebedowa zbudowane z osadow miopliocenu, zwiazane sa z procesami glacitek-
tonicznymi. Plastyczne utwory mio-pliocenu, w czasie transgresji ladolodu, pod wptywem nacisku
ulegaly deformacjom watowym lub wnikaty w kawerny i spgkania lodu w stopie ladolodu tworzac
struktury diapirowe. Diapirowe wycisnigcia plastycznych osadow neogenskich przy kolejnych trans-
gredujacych z duza moca ladolodow ulegly zniszczeniu w partiach stropowych, a osady neogenskie
odktute od podtoza przemieszczaty si¢ z masa lodowa tworzac porwaki. Po zaniku pokrywy lodowe;j
osady te zostaly ztozone na wtornym podiozu i obecnie tworza kry w osadach czwartorzedowych.
Leza one zaréwno w stropie glin zlodowacenia Sanu 2, jak 1 w spagu glin zlodowacen Odry 1 Warty.
Miazszo$¢ ich wynosi od 1,5 do 18,0 m.

»Pagorki warcianskie” okolic Tubadzina ze strukturami charakterystycznymi dla moren
czotowych spietrzonych powstawaty przy udziale nacisku o sktadowej poziomej, spowodowanego
masa zywego lodu, w schytkowym okresie zlodowacenia Warty. Natomiast obszar wyniesien sig-

gajacych 155 m n.p.m. zbudowanych ze skat jury i kredy w okolicach Proby zwiazany jest z tektonicz-
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nym wydzwignigciem struktury blokowej na ktorej lezy. Generalnie rzezba powierzchni podczwarto-
rzedowej ma cechy poligenetyczne zwiazane z procesami tektonicznymi, glacitektonicznymi, erozyj-

nymi i egzaracyjnymi.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Historia rozwoju akumulacji osadéw na obszarze arkusza Sieradz, jak wynika to z interpretacji
profili geologicznych poszczegolnych otworow wiertniczych, moze by¢ rozpatrywana od karbonu
dolnego (tab. 1), bowiem najstarsze osady nawiercone na omawianym terenie (otw. 62) pochodza
ztego okresu. Piaskowce i itowce ztozone zostaty w czg$ci przybrzeznej rozlegltego morza utworzone-
go na przedpolu bloku sudeckiego. Zmienno$¢ facjalna osadow $wiadczy o stopniowym splycaniu
zbiornika. W karbonie géornym morze ustapito (w profilach otworéw wiertniczych omawianego
1 sasiadujacych arkuszy nie stwierdzono utworow tego okresu).

Ladowy charakter maja skaly permu dolnego (czerwonego spagowca) reprezentowane przez
piaskowce i zlepience (241 m). Transgresja morska cechsztynu objeta caty obszar arkusza. Strop osa-
doéw tego okresu reprezentowanych przez: anhydryty, sole kamienne, itowce, dolomity 1 ity, stwier-
dzono na glgbokosci 2280-3005 m. Kompleks osadéw gornopermskich ma migzszo$¢ 652 m.

Na podstawie interpretacji profili archiwalnych otworéw wiertniczych stwierdzono, ze morska
sedymentacja trwata rbwniez w triasie. Tworzyly si¢ osady roznych facji, ifowcowo-mutowcowe, pia-
skowcowe i dolomityczno-wapienne o ogolnej miazszosci od 1118 m (otw. 56) do 1490 m (otw. 62).
Stropowe osady gornotriasowe mutowcowo-piaskowcowe przechodza stopniowo w podobne facjal-
nie utwory jury dolnej. Od triasu gérnego zbiornik wodny stopniowo wystadzat si¢ przechodzac w ju-
rze dolnej w $rdédladowe rozlewisko z okresowymi ingresjami morskimi. Miazszo$¢ utworéw dolno-
jurajskich reprezentowanych przez piaskowce, itowce i mutowce maksymalnie osiaga 653 m. Osady
jury srodkowej o miazszo$ci 409 m, wyksztatcone w postaci itowcow, mutowcoOw z syderytami, pia-
skowcodw 1 wapieni reprezentuja osady sedymentacji morskiej z okresowymi splyceniami. Utwory
gornojurajskie reprezentowane przez facjg weglanowa, wskazuja na funkcjonowanie ptytkiego zbior-
nika sedymentacyjnego o znikomym doptywie materiatu terygenicznego. Regresja morza, jaka miata
miejsce pod koniec malmu, na skutek wyniesienia przez ruchy neokimeryjskie obszaru monokliny ka-
lisko-ztoczewskiej, spowodowata catkowite wynurzenie omawianego obszaru. Dodatkowym
skutkiem ruchow neokimeryjskich byto nachylenie warstw geologicznych ku péinocnemu wschodo-
wi pod katem 2-5°.

W kredzie dolnej omawiany obszar byt miejscem dziatania czynnikow denudacyjnych. Trans-
gresja morska zapoczatkowana w albie srodkowym, osiagneta maksimum rozprzestrzenienia w turo-

nie 1 trwata do konca kredy (Pozaryski, 1964).
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Akumulacja grawitacyjna i przez wody lo-

Stratygrafia
N g ~ Utwory Procesy geoologiczne
g £ Pietro g (opis litologiczny)
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Torfy — ¢ Qh zeniach bezodptywowych lub z odptywem
ograniczonym w dnach dolin
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g p
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[
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N = o Piaski, zwiry i glazy moren martwego lodu — b Q P’ sasiedztwie bryt martwego lodu, deglacjacja
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Akumulacja lodowcowa, nasunigcie ladolodu
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Akumulacja i erozja przez wody lodowcowe
przed czotem ladolodu
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peryglacjalnych

23




cd. tabeli
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cd. tabeli 1

Baton Ttowce, piaskowce, wapienie i mutowce z sydery-
tami
© >
z 5z
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ks J aé derytami
2 2 Sedymentacja morska, okresowe sptycenia
< 2
= <
= —
=
- g é\.
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. =3 .
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<z
m
g2 : N
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>
? E Ttowce, mutowce i piaskowce
3 S
o
3
= Kajper E gﬁ Ttowce, mutowce, piaskowce, gipsy i anhydryty
2 5 >
3 a5 .
= E s Ttowce, mutowce i piaskowce
5
3 Wanier
3 & mu:zli:)esy Wapienie, margle, dolomity i itowce
e
SN
o g .
S Sedymentacja morska
% : Margle, wapienie, dolomity i itowce
24
A a
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§ pstry 2 %
= 0 5
L= . . .
5 r Piaskowce, itowce i mutowce
o
~
2 E
£3
gﬁdzf- Anhydryty, itowce, sole kamienne i gipsy
. - . .. .
= g?llldf Anhydryty, sole kamienne i ity solonosne
S Sedymentacja morska w peryferycznej czgsci
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g 5 gﬁlldzo- Anhydryty, sole kamienne dolomity i ity stopniowej regresji
=9
s
a
t(grll(llo " | Anhydryty, sole kamienne i dolomity
gz C
E 3 sp%qe;(‘)’vvgiré}; Piaskowce i zlepience Sedymentacja w jeziorzyskach lub rzekach
<
S >
o '}% ?D Wynurzenie terenu, denudacja
o | &
el
-
<
M 5 >
3 E . . Sedymentacja w przybrzeznej strefie zbiornika
“§ S Piaskowce i itowce ym
VAS] morskiego

* Utwory wystepujace tylko na profilu geologicznym utworow starszych od kredy (tabl. III).
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W fazie ruchow laramijskich nastapilo wyniesienie omawianego obszaru zapoczatkowujace
jego niszczenie. W tym tez czasie, wskutek napie¢ tangencjalnych, utworzyty sig struktury blokowe
zwiazane z przejawami tensji 1 kompresji (Dayczak-Calikowska, Kopik, 1973). Powstale wowczas
uskoki uksztattowaly zarys budowy tektonicznej obszaru badan. W wyniku paleogenskiej denudacji
nastapito zniszczenie wcezesniej powstatych osadow kredowych w potudniowo-zachodnich rejonach
obszaru arkusza (Osika i in., 1971).

W miocenie omawiany obszar znajdowat si¢ w peryferycznej strefie zbiornika zachodniej czesci
Nizu Polskiego. Z koncem neogenu — w pliocenie — konczy si¢ akumulacja w zbiornikach $rédlado-
wych. Powierzchnia osadéw pliocenu byta w pdzniejszym okresie denudowana, gldwnie przez wody
ptynace tak, ze na poczatku plejstocenu utworzyty si¢ obnizenia typu dolinnego. W obnizeniach tych
osadzity si¢ utwory mezoplejstocenu.

Historia geologiczna eoplejstocenu jest trudna do zrekonstruowania ze wzgledu na brak osa-
dow tego wieku. W megaglacjale zlodowacen potudniowopolskich nasunigcie ladolodu zlodowace-
nia Sanu 1 spowodowato przede wszystkim wypetnienie obnizen, a w niewielkim stopniu przemo-
delowanie rzezby wysoczyzn. Proces wyréwnywania zagtebien poditoza kontynuowany byt w cza-
sie zlodowacenia Sanu 2, najpierw przez osady zastoiskowe, a nastgpnie przez osady glacjalne
1 wodnolodowcowe.

W interglacjale wielkim nastapito odnowienie sieci dolinnej, wysoczyzny podlegaly powolne;j
denudacji, natomiast obnizenia zostaty pogltebione, a nastg¢pnie byly miejscem akumulacji osadow flu-
wialnych 1 jeziornych.

Podczas zlodowacen srodkowopolskich obszar arkusza Sieradz zostat dwukrotnie objety zlodo-
waceniami. Sedymentacja glin zwatowych, zarowno w trakcie zlodowacenia Odry, jak i zlodowace-
nia Warty poprzedzona byta akumulacja osadéw zastoiskowych w obnizeniach. Nie natrafiono na $lad
akumulacji z interglacjatu lubawskiego.

Pod naciskiem transgredujacego i zalegajacego ladolodu powstaty deformacje glacitektoniczne
podloza czwartorzegdowego — itow mio-plioceniskich. Utworzyly sig struktury z wycisnigcia typu dia-
pirowego. Ladolod w swej stopie odktuwat takze od podtoza porwaki skat neogenskich, transportowat
je, anastgpnie akumulowat w formie kier wsrod innych osadow morenowych w okresie swego zaniku.

Zanik ladolodu zlodowacenia Warty miat charakter arealny. W miejscach spgkan utworzyty si¢
przetainy, w ktorych akumulowane byty osady kemowe. Post¢pujacy proces topnienia doprowadzil do
wytopienia szerszych powierzchni wokot nich. Nastgpnie w wyniku przeptywu wod roztopowych, po tym
poziomie, utworzyla si¢ powierzchnia plateau kemowego, a w dalszej kolejnosci powstawaly réwniny
wodnolodowcowe. Lokalne obnizenia, migdzy brytami martwego lodu, ze stagnujaca woda, wypetniane

byly osadami lodowcowo-jeziornymi. Brylowy rozpad ladolodu sprzyjat akumulacji osadow morenowych
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w rozpadlinach. Proces geologiczny ksztaltujacy moreng czotowa spigtrzona —,,pagorki warcianskie” opi-
sany zostal w poprzednim rozdziale. Pod koniec zanikania ladolodu rozpoczat si¢ proces ksztaltowania
odptywu powierzchniowego, zalozone zostaly wowczas doliny rzeczne odprowadzajace wody roztopowe.
W interglacjale eemskim nastapito poglebienie niektérych dolin i prawdopodobnie ich powolne wypeknia-
nie. W trakcie prac na obszarze arkusza nie natrafiono na osady tego wieku.

W czasie zlodowacen potnocnopolskich obszar arkusza Sieradz pozostawat poza bezposrednim
zasiggiem ladolodow, w strefie ekstraglacjalnej. Doliny eemskie zostaty wypetnione osadami rzecz-
nymi do poziomu taraséw nadzalewowych. W fazie schytkowej zlodowacenia Wisty, w warunkach
klimatu peryglacjalnego, na podlozu wiecznej zmarzliny aktywizowaty si¢ procesy stokowe i eoliczne.
Rezultatem tych procesow sa pokrywy osadow deluwialnych i eolicznych z wydmami.

Z nastaniem holocenu rozpoczat si¢ proces poglebiania dolin. Erozja wglebna przy udziale ero-
zji bocznej spowodowata rozcigcie dOwczesnej powierzchni akumulacyjnej. Pozniejsze holocenskie
procesy akumulacyjne doprowadzity do powstania tarasow zalewowych w dolinach. Na tarasach tych
stale zasilanych wodami podziemnymi powstaly i rozwijaja si¢ torfowiska. Procesy holocenskie nie

wnosza duzych zmian w rzezbg¢ uksztaltowana zasadniczo w plejstocenie.

IV. PODSUMOWANIE

Szczegdtowe kartowanie geologiczne prowadzone w latach 1996—-1998 1 2000 na obszarze objg-
tym arkuszem Sieradz dostarczylo niezbgdnych danych do opracowania mapy geologicznej w skali
1:50 000. Uzyskany obraz budowy geologicznej obejmuje rozne zagadnienia w stopniu bardziej
szczegotowym w stosunku do map wydanych wczesniej, w tym rowniez w stosunku do Mapy geolo-
gicznej Polski 1:200 000.

Na opracowanej mapie wprowadzono wigksza liczbg wydzielen litologiczno-stratygraficznych,
a wyznaczone w terenie granice geologiczne zostaly uszczegotowione. Niektore z wydzielen straty-
graficznych 1 facjalnych zostaly zmienione, zgodnie z nowsza interpretacja genetyczng utworow po-
wierzchniowych. Wigkszos¢ osadow uznanych wezesniej za osady moren czotowych zaliczono do
kemoéw lub moren martwego lodu.

Analiza 1 interpretacja profili geologicznych archiwalnych otworéw wiertniczych, dokonana
w oparciu o wyniki otwordw kartograficznych wykonanych na potrzeby mapy, dostarczyta danych do
skonstruowania nowego przekroju geologicznego oraz scharakteryzowania i rozpoziomowania osa-
dow czwartorzedowych. Nowsze w stosunku do Mapy geologicznej Polski 1:200 000 materiaty wiert-
nicze dostarczyly nowych danych dotyczacych wystepowania osadow neogenu, co spowodowato

zmiany w obrazie uksztattowania powierzchni podczwartorz¢dowe;.
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Zrealizowany program nie pozwolit jednak na wyjasnienie do konca pewnych zagadnien. Dal-
szych badan wymaga, urozmaicona ruchami tektonicznymi, budowa geologiczna podtoza kenozoiku.
W zakresie czwartorz¢du podejmowane badania winny zmierza¢ do wyjasnienia braku osadow plej-
stocenu dolnego i1 poszukiwania organicznych utworoéw interglacjatu wielkiego, interglacjatu lubaw-
skiego 1 interglacjatu eemskiego.

Obszar arkusza Sieradz jest terenem gospodarki rolnej 1 lesnej. W planach rozwojowych powiatu
sieradzkiego dla badanego obszaru wyznacza si¢ zadania dalszej intensyfikacji produkcji rolnej 1 lesne;.

Jest to kierunek dziatalno$ci cztowieka zgodny z walorami $srodowiska przyrodniczego.

Opracowano Zaktad Kartografii Geologicznej
w Muzeum Geologicznym Struktur Plytkich
Wydzialu Nauk Geograficznych Panstwowego Instytutu Geologicznego
Uniwersytetu Lodzkiego w Warszawie
Lo6dz, 2000 .
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Ark. Sieradz (661)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

Skala 1:100 000

Formy lodowcowe

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

Moreny czotowe
Misy koncowe (wytopiskowe)

Niecki lodowcowe

B

Formy wodnolodowcowe

Moreny martwego lodu

il

Formy wodnolodowcowe

o
o

Réwniny wodnolodowcowe

o
o

Roéwniny zastoiskowe
Kemy
Plateau kemowe

Zagtebienia powstate po martwym lodzie

ol ML

Formy eoliczne
Wydmy
Roéwniny piaskdw przewianych

Zagtebienia deflacyjne

0lL]¢

Formy rzeczne

[ ]
I

Formy denudacyjne

Dna dolin rzecznych

Tarasy akumulacyjne nadzalewowe
| — starsze, Il — mtodsze

Krawedzie

Starorzecza

Doliny rzeczne (nieckowate i ptaskodenne)

Niecki denudacyjne

Dtugie stoki

E

Formy jeziorne

Roéwniny jeziorne
Formy utworzone przez roslinnosé

Roéwniny torfowe

Formy antropogeniczne

Waty przeciwpowodziowe

Opracowali: W. BALINSKI, J. ZIOMEK
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SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

MIO-
NEOGEN  p |oceN

=
I

Ity, mutki, piaski i wegiel brunatny

PALEOGEN+ + P ’ ’
NEOGEN Pg+Ng| Rumosze skalne, ity i gliny zwietrzelinowe
Wapienie i margle MASTRYCHT
<
P4
.§ Wapienie i margle KAMPAN
S
<D( I < Wapienie i margle KONIAK+SANTON
AN
X Cry Wapienie, margle i krzemienie TURON
Crg Ity i piaski z konkrecjami fosforytow CENOMAN
KREDA ; P
DOLNA Piaski i piaskowce ALB
JURA ARNA Wapienie, margle i piaskowce
~~ =\ Granice geologiczne

Izohipsy stropu utworéw podczwartorzedowych w m n.p.m.

\+
J

Uskoki

\

Wybrane otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej
(symbol oznacza wiek: Cr; — kreda gorna; liczba — wysoko$é

Crs+114.0  stropu utworéw starszych od czwartorzedowych, w m n.p.m.)

@

——B Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

>

Opracowali: W. BALINSKI, J. ZIOMEK
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PROFIL GEOLOGICZNY UTWOROW STARSZYCH OD KREDY
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Joi | Piaski i piaskowce KELOWEJ
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