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I. WSTEP

Niniejsze opracowanie arkusza Piotrkéw Trybunalski (701) Szczegdtowej Mapy Geologicznej
Polski 1:50 000 jest aktualizacja pierwszej edycji tej mapy i tekstu objasnien wykonanych przez Jana
Ziomka (1985, 1986). Wykonanie aktualizacji nie przewidywato robdt geologicznych, dlatego tez
prace polegaty gtdéwnie na gruntownej analizie archiwalnych materiatow geologicznych powstatych
gléwnie po ukonczeniu prac kartograficznych, tj. po 1982 roku. Wyrywkowej weryfikacji poddane
zostaty niektére starsze materialy kluczowe dla rozpoznania budowy geologicznej obszaru badan.
Byly to gtéwnie profile otworéow studziennych, materialy autorskie pierwszej edycji mapy (Ziomek,
1985) oraz dokumentacje ztozowe. Prace terenowe ze wzgledu na wspomniang specyfike zadania
ograniczone byty do rekonesansow i kartowania nielicznych istniejacych odstonig¢. W ramach prac
kameralnych w celu uzupetnienia skromnych danych terenowych przeprowadzono wnikliwg analize
zdje¢ lotniczych 1 satelitarnych oraz numerycznego modelu terenu LiDAR opracowanego na potrze-
by projektu ISOK. Wykonane w 2019 roku uzupeltniajace prace geologiczno-zdjeciowe prowadzono
zgodnie z przepisami ustawy z 3.10.2008 r. o udostgpnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz ocenach oddziatlywania na §rodowisko (Dz.U.
z 2008 Nr 199, poz. 1227 z p6zn. zm.), a takze ustawy z 16.04.2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U.
z 2009 Nr 151, poz. 1220, z p6zn. zm.).

Arkusz Piotrkéw Trybunalski (701) o powierzchni okoto 322 km? wyznaczaja wspotrzedne
geograficzne: 51°20'-51°30' szerokosci geograficznej potnocnej i 19°30'-19°45° dtugos$ci geograficz-
nej wschodniej uktadu wspoirzednych prostokatnych ptaskich ,,1942”. Zasieg ten wynika z podziatu
na arkusze Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP). Dane dla terenu opracowania
sg udostepniane w ukladzie PL-1992. Administracyjnie obszar opracowania potozony jest na terenie
wojewodztwa todzkiego 1 obejmuje wigkszo§¢ powiatu piotrkowskiego (fragmenty gmin: Grabica,
Moszczenica, Wola Krzysztoporska, Rozprza, Sulejow, Wolborz oraz miasto i gming Piotrkow Try-
bunalski) oraz niewielki fragment powiatu betchatowskiego (fragment gminy Belchatow).

Liczacy obecnie (2018) nieco ponad 72 000 mieszkancow Piotréw Trybunalski jest potozony

w poludniowo-wschodniej czesci wojewddztwa todzkiego, na Rowninie Piotrkowskiej, nad rzeka
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Strawa w poblizu styku historycznych granic Mazowsza, Wielkopolski i Matopolski. Przez jego
obszar przebiega linia kolejowa nr 1: Koluszki—Piotrkow Trybunalski—Czg¢stochowa oraz nr 24:
Piotrkéw Trybunalski—Betchatow—Biaty Lug. Piotrkow Trybunalski to takze duzy drogowy wezet
komunikacyjny, w ktorym przecinajg si¢: autostrada Al (DK1, E75) L6dz—Piotrkow Trybunalski—
Katowice, drogi krajowe: S8 (E67) Wroctaw—Piotrkow Trybunalski—Warszawa, DK 12: Kalisz—Piotr-
koéw Trybunalski-Radom, DK74: Betchatow—Piotrkéw Trybunalski—Kielce, DK91: Radomsko—
Piotrkéw Trybunalski—Gluchow oraz droga wojewddzka 716: Piotrkow Trybunalski—Koluszki.
Pomimo dogodnego potozenia liczba mieszkancow szybko spada i od 2011 roku w Piotrkowie Try-
bunalskim ubyto ponad 5000 mieszkancow.

Pod wzgledem klimatycznym teren objety arkuszem Piotrkow Trybunalski nalezy do t6dzkiej
dzielnicy klimatycznej, charakteryzujacej si¢ srednig temperaturg roczng w wysokosci 7,5°C 1 prze-
cigtng suma opadéw okoto 600 mm (Wo$, 1999). Zgodnie z regionalizacja glebowo-rolniczg oma-
wiany teren lezy w obrgbie dwdch regionow: Moszczenickiego 1 Piotrkowskiego (Iwancz, 1983).
Region Moszczenicki rozcigga si¢ na pdinoc od Piotrkowa Trybunalskiego i charakteryzuje si¢ du-
zym udziatem gruntéw ornych (okoto 70%), uzytkow zielonych (okoto 12%) i laséw (okoto 18%).
Jest to region z przewaga gleb pseudobielicowych i brunatnych powstatych na glinach stabo piaszczy-
stych, zaliczanych do kompleksu zytniego bardzo dobrego 1 pszennego dobrego. Teren lezacy na po-
tudnie od Piotrkowa Trybunalskiego znajduje si¢ w zasiggu regionu Piotrkowskiego. Wystepuja tu
gleby wytworzone na glinach i pytach, a sporadycznie na piaskach gliniastych. Sa to w wigkszoS$ci
gleby pseudobielicowe, z niewielkim udziatem gleb brunatnych. Dominuja gleby kompleksu pszenne-
go dobrego i zytniego bardzo dobrego, z mniejszym udziatem kompleksu zbozowo-pastewnego moc-
nego, zytniego dobrego i zytniego stabego. W strukturze uzytkowania rolniczego tego regionu grunty
orne stanowig okoto 77% jego powierzchni, uzytki zielone okoto 13% i lasy okoto 10% (Strzeminska
1 in., 2004). Najwyzsze wzniesienia terenu na obszarze arkusza Piotrkow Trybunalski — nieco ponad
245,0 m n.p.m. znajdujg si¢ w okolicy Szydlowa Kolonii i Kamocina, obszar najnizszej polozony jest
natomiast w dolinie rzeki Lucigzy na potudniowy wschdd od Fiatek na wysokosci okoto 175 m n.p.m.

Obszar objety arkuszem Piotrkéw Trybunalski nalezy do terendéw o matym zalesieniu. Wigksze
kompleksy lesne wystepuja jedynie na potudnie od Moszczenicy, na péinocny wschod i wschod od
Piotrkowa Trybunalskiego oraz w okolicy Woli Krzysztoporskiej i Woli Rokszyckiej. Na siedliskach
boru §wiezego 1 mieszanego wystepuja gtdéwnie drzewostany sosnowe z domieszka swierka, brzozy,
debu i jesionu. Podstawowga funkcja gospodarczg jest tu rolnictwo. Gtowny kierunek produkcji rol-
nej to uprawa czterech zbdz i ziemniakow, a w produkcji zwierzecej choéw trzody chlewnej i owiec

(Strzeminska i in., 2004).



Przemyst na omawianym terenie skupiony jest w Piotrkowie Trybunalskim, b¢dacym jedno-
czesnie siedziba wtadz powiatowych i centrum handlowo-ustugowo-o$wiatowym regionu. Rozwinat
si¢ tu przemyst szklarski, drzewny, elektrotechniczny, wtokienniczy, maszynowy i spozywczy. Do
najwiekszych zaktadow przemystowych naleza: Huta Szkta Gospodarczego ,,Hortensja”, Huta Szkta
Okiennego ,,Kara”, Zaktad Opakowan Szklanych ,,Feniks”, Zaktady Przemyslu Wtokienniczego
»Sigmatex”, Piotrkowska Fabryka Mebli, Fabryka Maszyn Goérniczych ,,Famur”, Fabryka Maszyn
Szklarskich ,,Vitroma” oraz browar ,,Cornelius”. Poza Piotrkowem Trybunalskim wigksze zaktady
przemystowe znajduja si¢ w Woli Krzysztoporskiej (Wolskie Zaktady Przemystu Barwnikow). Aktu-
alnie eksploatuje si¢ kruszywo naturalne z kilkunastu zt6z. Na obszarze arkusza Piotrkéw Trybunal-
ski wykonano 50 dokumentacji surowcowych. Dobrze rozwiniety jest przemyst wydobywczy dla
ktérego na poczatku obecnego wieku powaznym impulsem do rozwoju byty liczne inwestycje drogo-
we realizowane w rejonie t6dzkim. Wydobycie glin zwalowych jako surowca dla ceramiki budowla-
nej z kilku zt6z zostato zaniechane.

Pierwsza edycja SMGP arkusz Piotrkow Trybunalski (701) zostata opracowana w latach 1978—
1982 (prace terenowe) i wydana w 1985 (mapa) i 1986 r. (Objasnienia) na podstawie aktu zatwierdza-
jacego zakres prac KOPG/015/2025/78/ wydany przez CUG 24.06.1978 r. Realizatorem prac byt
zespot naukowcow z Pracowni Kartowania Geologicznego Instytutu Geografii Fizycznej 1 Ksztatto-
wania Srodowiska Uniwersytetu £.odzkiego pod kierunkiem dr. Jana Ziomka. Wykonano wowczas
badania geofizyczne (127 SGE, Kucharska, 1979), 860 sond dokumentacyjnych o gltgbokosci do 4 m,
14 wkopow, 38 odstonieé o tacznej powierzchni 570 m?, 2259 ptytkich punktéw dokumentacyjnych
z obserwacji powierzchniowych oraz 6 (otw. 4, 7, 42, 63, 71 oraz otw. Monikow, ktéry w zwigzku
ze zmiang cigcia arkuszy znajduje si¢ obecnie poza granicami arkusza, tabl. I) otwordéw kartograficz-
nych o lagcznym metrazu 312 mb. Prace terenowe uzupehniata analiza archiwalnych dokumentacji
(gtownie) geologiczno-inzynierskich (244 otwory i sondy) oraz 178 glebszych otwordéw studzien-
nych i badawczych.

W celu uzupetnienia, weryfikacji informacji i dostosowania wczesniejszej mapy geologicznej
do obecnych wymogoéw zawartych w Instrukcji (2004) konieczna byta jej aktualizacja. Gtéwne po-
wody aktualizacji arkusza Piotrkéw Trybunalski SMGP to:

— mapa pierwszej edycji zostata wydana na znieksztatconym podktadzie topograficznym uniemoz-
liwiajacym jego poprawne geokodowanie (nawet kilkusetmetrowe przesunigcia obrazu karto-
graficznego w stosunku do rzeczywistosci, zarowno warstwy sytuacyjnej jak hydrograficznej

1 hipsometrycznej);



— c¢zg$¢ otwordw studziennych, na podstawie ktorych wykonano przekroje geologiczne nie znajdo-
walo si¢ w miejscach zaznaczonych na mapie; w kilku przypadkach réznice wynosza ponad
1 km;

— zastrzezenia budzita rowniez klasyfikacja wiekszosci form geomorfologicznych, a takze zasieg
przestrzenny wydzielen i ich przynalezno$¢ stratygraficzna; nowe narze¢dzie jakim jest LIDAR,
dostarczato cennych informacji utatwiajgcych kameralne prace kartograficzne;

— weryfikacji wymagaly opisy i1 kwalifikacja stratygraficzna, a nawet litologiczna cze$ci osadow
rozpoznanych w szesciu otworach kartograficznych wykonanych na potrzeby I edycji mapy.
W zwigzku ze zmiang ci¢cia arkuszowego, jeden otwodr znajduje si¢ obecnie okoto 100 m poza
granicg arkusza, ale zostat on uwzgledniony w niniejszej interpretacji budowy geologicznej ba-
danego obszaru;

— autor pierwszej edycji mapy (Ziomek, 1986) z r6zng konsekwencja, najczegsciej biednie, zaliczyt
granaty do mineratow stabo odpornych na wietrzenie, podczas gdy w rzeczywistosci sg to jedne
z najbardziej odpornych mineratow spotykanych w osadach plejstocenskich w Polsce;

— zmiana ci¢cia arkuszowego wymusita kartowanie uzupetniajace pasow przygranicznych z sasied-
nimi arkuszami;

Szczegdlowy opis archiwalnych opracowan (do 1986 roku) poswieconych zagadnieniom geo-
logicznym zwigzanych z tym rejonem przedstawit Ziomek (1986). Opracowaniem podsumowujgacym
wiedze o budowie geologicznej catego regionu jest arkusz £.6dz Mapy Geologicznej Polski 1:200 000
zreambulowany w 2008 roku (Danel, Galazka, 2008). Wszelkie ustalenia stratygraficzne prezentowa-
ne w niniejszej publikacji bazuja gtdéwnie na tej mapie oraz na opracowaniu Rdzanego (2009). Naj-
wiecej nowych opracowan naukowych obejmujacych swoja tematyka obszar badan dotyczy ostatnie-
go na tym terenie zlodowacenia Warty. Sg to zardwno zagadnienia zwigzane z jego zasiggiem
(Klatkowa, 1990, 1993, 1995, 1996, 1997; Krzeminski, 1997; Wachecka-Kotkowska, Olszak, 2009;
Wachecka-Kotkowska, 2013, 2015a; Dzieduszynska iin., 2014), jak i sedymentologiczne (Wachecka-
-Kotkowska 2007, 2015b; Rdzany i in., 2020), geofizyczne (Krol, Wachecka-Kotkowska, 2015),
petrograficzne (Wachecka-Kotkowska, Gorska-Zabielska 2010, 2011; Wachecka-Kotkowska 1 in.,
2012a, b; Czubla, 2015; Gorska, Wachecka-Kotkowska, 2014, 2015a), geomorfologiczne (Wachecka-
-Kotkowska, 2004; Jaksa, 2006; Turkowska, 2006; Jaksa, Szmidt, 2008; Turkowska, Wachecka-Kot-
kowska, 2010; Kitel 1 in., 2017; Wachecka-Kotkowska 1 in., 2017; Szmidt, Wachecka-Kotkowska,
2019), litologiczno-mineralogiczne obejmujgce wyksztatcenie osadow glacjalnych (Wachecka-
-Kotkowska, Kotkowski, 2011; Wachecka-Kotkowska, Ludwikowska-Kedzia, 2013) 1 holocenskich
(Kaminski, 1993; Wachecka-Kotkowska, Ludwikowska-Kedzia, 2007), opracowania paleogeo-
graficzne 1 palinologiczne (Klatkowa, Winter, 1990; Roman 1 in., 2021) oraz te dotyczace wptywu
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glebszego podioza na wspolczesng rzezbe terenu (Wachecka-Kotkowska, 2006, 2015a). Rozpozna-
niem budowy geologicznej glebokich struktur pod katem bezpiecznego sktadowania CO, zajmowat
si¢ zespot pod kierunkiem A. Wojcickiego (Wojcicki, red., 2009).

Podczas prac aktualizacyjnych przeanalizowano profile 530 (to prawie 3 razy wigcej niz pod-
czas | edycji mapy) otwordw studziennych i badawczych znajdujacych si¢ obecnie na obszarze arku-
sza oraz okoto 1000 otwordéw geotechnicznych wykonanych na potrzeby budowy nowego odcinka
autostrady Al. Ponownej analizie poddano profile oraz zweryfikowano lokalizacj¢ o$miu glebokich
otworéw badawczych (otw.: 18, 56, 67, 73, 76, 78-80). Poniewaz czas przewidziany na realizacje
prac aktualizacyjnych byt zbyt krotki, nie udato si¢ zweryfikowa¢ poprawnosci lokalizacji wszyst-
kich 530 otwordéw wykorzystanych w niniejszym opracowaniu, dlatego autorzy oparli si¢ na ustale-
niach zawartych w Banku Hydro i CBDG, chociaz ze wzgledu na trwajaca aktualizacje danych w obu
bazach czg¢$¢ obecnych ustalen moze wkrotce okazac si¢ niepoprawna.

W Zadnym z dostgpnych archiwow nie udato si¢ rowniez odnalez¢ kilkunastu profili otworow,
ktoére zostaly wykorzystane przez Ziomka (1985) w I edycji mapy (otw. 19, 20, 23, 59, 77 — numera-
cja wg mapy z 1985 roku) i w zwigzku z tym nie korzystano z nich obecnie.

Pomocniczg rolg w weryfikacji litologii osadow petity wektorowe warstwy z danymi geolo-
gicznymi z map siedliskowych pozyskane z nadle$nictw oraz mapy glebowe z zasobow urzedu mar-
szatkowskiego w Lodzi. Na potrzeby aktualizacji arkusza Piotrkow Trybunalski wykonano jedno
oznaczenie metodg OSL (Laboratorium Lumidatis, Torun, 2020) wieku bezwzglednego osadow
lodowcowych akumulowanych w morenie martwego lodu w niewielkiej odkrywce (pkt. dok. 1) na
zachdd od Woznikéw (tab. 1). Interpretacj¢ budowy geologicznej rejonu badan wzbogacity rowniez
dwa archiwalne datowania OSL opublikowane przez Wachecka-Kotkowska (2015a) z odkrywki ko-
palni kruszywa naturalnego Makolice V w potudniowo-zachodniej czesci terenu. Wyniki datowan
zostaly omdwione w tekscie opracowania.

Wszystkie zataczniki graficzne sporzadzono na podstawie map topograficznych pozyskanych

z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Tabela 1
WYKAZ PUNKTOW DOKUMENTACYJNYCH
Numer punktu
Rodzaj Lokalizacja Rzedna Glebokos¢ Uwagi
na mapie w notatniku punktu (miejscowosc) (m n.p.m.) (m) ¢
geologicznej | terenowym
1 1 odkrywka Wozniki 215,0 3,5 Morena martwego lodu, probka OSL




II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzgledem fizycznogeograficznym (Kondracki, 2009) obszar objety opracowaniem nalezy
do prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowincji Nizin Srodkowopolskich, makroregionu
Wzniesienia Poludniowomazowieckie. Wschodnig cz¢$¢ terenu zajmuje mezoregion Réwnina Piotr-
kowska, a zachodniag Wysoczyzna Belchatowska.

W morfologii terenu dominuja dwa typy uksztattowania powierzchni, ktérych granica jest stre-
fa wspotczesnego dzialu wodnego I rzedu pomigdzy dorzeczami Wisly i Odra. Cze$¢ wschodnia,
mniej zréznicowang morfologicznie, tworzy Rownina Piotrkowska — obszar bliskiego sasiedztwa
maksymalnego zasiggu zlodowacenia Warty o wysoko$ciach 195,3-211,0 m n.p.m. Jest to prawie
ptaska réwnina wysoczyzny polodowcowej ze stosunkowo nielicznymi, niskimi pagérkami kemow,
pojedyncza akumulacyjng moreng czotowa oraz szlakami odptywu wod roztopowych budujacymi
réwniny wodnolodowcowe powstate podczas zaniku ladolodu zlodowacenia Warty. Waskie strefy
réwnin sandrowych i wodnolodowcowych sa miejscami nadbudowane wydmami i rowninami pia-
skow przewianych (tabl. IT). Na wschod od granicy obszaru arkusza ptynie Pilica, najwigksza rzeka
tego regionu. Jej mniejsze doptywy: Luciaza z Dabrowka, Strawa i Wierzejka, obecnie (poza pierw-
szg) bardziej rowy melioracyjne niz rzeki, zdotaly miejscami wyksztatci¢ czytelne w morfologii tara-
sy nadzalewowe.

Znacznie bardziej urozmaicong rzezbg terenu charakteryzuje si¢ Wysoczyzna Belchatowska
lezaca w obrebie wododzialu, w zachodniej czgs$ci obszaru badan. Wedlug Turkowskiej (2006)
1 Wacheckiej-Kotkowskiej (2013) rejon ten byt podczas zlodowacenia Warty rozlegla strefg miedzy-
lobowg potozong na styku lobu Widawki (od zachodu) oraz lobu Rawki, Pilicy i Luciazy (od wscho-
du). Jest to obszar zbudowany z osadéw lodowcowych i wodnolodowcowych, tworzacych wysokie,
wydhuzone potudnikowo, pagorki akumulacyjnych moren czolowych oraz towarzyszacych im i miej-
scami nadbudowujacymi je kemami, plateau kemowymi i morenami martwego lodu wystepujacymi
w pasie od Grabicy przez Boryszéw, Krzepczoéw, Mzurki az po Borowa Gore (tabl. IT). Wysokosci
bezwzgledne tej czgsci obszaru wynosza 201,7-245,0 m n.p.m.

Na calym badanym obszarze sie¢ drenazu powierzchniowego jest bardzo dobrze rozwinigta
1w zwiazku z tym zachowaty si¢ tylko nieliczne zaglebienia bezodptywowe.

Bardzo rozbudowany opis form geomorfologicznych znajduje si¢ w pierwszej edycji mapy
(Ziomek, 1986). W niniejszym opracowaniu zostaty uzupetnione o wyniki badan, ktére ukazaty si¢
po jego wydaniu.

Formy lodowcowe. Wysoczyzna morenowa pltaska wystepuje powszechnie

na terenie catego obszaru i zdecydowanie na nim dominuje (szczegdlnie w cze$ci wschodniej).
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Porozcinana jest licznymi dolinkami wspodtczesnych ciekéw oraz dwoma wigkszymi szlakami odpty-
wu waod roztopowych (réwnin sandrowych) o generalnym przebiegu W—E (na péinoc od Piotrkowa)
oraz WNW-ESE (w rejonie Woli Krzysztoporskiej). Wyrdézniono dwie generacje wysoczyzny polo-
dowcowej ptaskiej — nizsza, bardziej zdenudowana, wystepujaca we wschodniej czgsci obszaru do
wysokosci okoto 200 m n.p.m. oraz oddzielong od niej stokami, wyzej potozona (powyzej
205 m n.p.m.) jej cze$¢, znajdujaca si¢ w Srodkowej 1 potnocnej czgsci obszaru badan. Wysokos$ci
bezwzgledne dochodza tu do okoto 220 m n.p.m. W czesci wschodniej obszaru réznice wysokos$ci
wzglednych dochodzg do 10 m, a nachylenie stokéw z reguty nie przekracza 3°. Wyzej potozona
cz¢$¢ wysoczyzny polodowcowej ptaskiej charakteryzuje si¢ nieco wigkszymi roznicami wysokosci
wzglednych, dochodzacymi do okoto 15 m, a nachylenie stokéw moze miejscami przekraczac 5°. Jak
na warto$ci przyjmowane zwyczajowo dla tego rodzaju form geomorfologicznych sg one stosunko-
wo duze. Nie mozna jej jednak nazwaé wysoczyzng falista (Wachecka-Kotkowska, 2013) poniewaz
jest ona nachylona konsekwentnie na duzych obszarach i nie obserwuje si¢ typowego dla wysoczy-
zny morenowe]j falistej duzego zréznicowania nachylenia (falowania) lokalnych stokow w obrgbie
formy. Wysoczyna polodowcowa porozcinana jest dolinkami denudacyjnymi i erozyjnymi. L.acznie
wysoczyzna polodowcowa ptaska zajmuje okoto 139 km? (okoto 43% powierzchni catego obszaru).

Moreny czotowe przewaznie akumulacyjne wystepuja gldéwnie w potudniowe;j
czg$ci obszaru badan — w rejonie Bogdanowa, Woli Krzysztoporskiej 1 Krzyzanowa. Formy te z re-
guly tworza niewielkie, stabo zaznaczajace si¢ w morfologii, pagorki i wzgdérza o wysokosciach
wzglednych nie przekraczajacych 10 m i niewielkim, maksymalnie kilkustopniowym nachyleniu sto-
kéw. Najwigksza z nich jest forma potozona na wschod od Oprzgzowa. Jest to asymetryczne, wydtu-
zone wzgbrze o wyraznie wyksztalconym, stromszym (proksymalnym), pélnocnym stoku i tagod-
nym (dystalnym), stokiem poludniowym. Wzgoérze ma prawie 2 km dilugosci i okolo 400 m
szeroko$ci w najszerszej, centralnej czesci. Wedtug autorOw niniejszego opracowania moren czoto-
wych jest znacznie mniej niz poprzednio stwierdzono (Ziomek, 1986). Wickszo$¢ form uznanych
wowczas za ,,pagorki morenowe akumulacyjne” zdaniem autoréw jest kemami. Buduja je osady
drobno- 1 bardzo drobnoziarniste, a wigc o litologicznej wskazujacej raczej na akumulacje w przeta-
inach, a nie w sasiedztwie aktywnego lodu. Biorgc pod uwage interpretacj¢ budowy geologicznej
centralnej czg$ci terenu jako rozleglej strefy miedzylobowej ilos¢ klasycznych moren czolowych
spetniajacych istotne kryterium asymetrycznosci stokéw jest bardzo mata (Wachecka-Kotkowska,
2013).

Zagtegbienia koncowe (wytopiskowe). Rozpoznano tylko jedng tego typu forme znaj-

dujaca si¢ w rejonie Rokszyc, w srodkowej czesci obszaru. Charakterystyczne, owalne zaglebienie
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w powierzchni terenu, bedace pozostatoscia po zalegajacej tu niegdy$ bryle martwego lodu, nie ma
roéznicujacego je od okolicy, wyraznie odmiennego wyksztalcenia litologicznego osadow. Za taka
klasyfikacja przemawiaja jedynie przestanki morfologiczne.

Formy utworzone w strefie martwego lodu. Moreny martwego lodu najpowszech-
niej wystepuja w poinocno-zachodniej i zachodniej czgs$ci omawianego terenu, w rejonie Grabicy,
Lubanowa, Papiezy, Szydlowa, na zachéd od Nowego Krzepczowa oraz na potudnie od Woznik.
Towarzysza formom kemowym, od ktérych réznig si¢ jedynie nieco innymi osadami je budujacymi.
W morfologii zaznaczaja si¢ jako rozlegte, ptaskie pagorki o niewielkim, kilkustopniowym nachyle-
niu stokow 1 wysokosci wzglednej rzadko przekraczajacej 5 m. Dokumentujg zaawansowany etap
deglacjacji arealnej zachodzacej w schytkowym okresie zlodowacenia Warty w strefie miedzylobo-
wej lobow Widawki i1 Pilicy. W sumie rozpoznano 14 tego typu form o lacznej powierzchni okoto
9 km?. Czeéé z omawianych form mozna byloby interpretowaé jako prawdopodobne moreny czoto-
we, a ich niedoskonato$ci morfometryczne (m.in. brak wyraznej asymetrycznos$ci stokow) thumaczy¢
ich wiekiem i1 pdzniejszymi przeksztatceniami przez procesy peryglacjalne. Takie procesy jednak
powinny dotykac¢ wszystkich form w zblizonym stopniu — a tak nie jest. Na analizowanym obszarze
mozna bez problemu odnalez¢ klasyczne moreny czotowe spetniajace, oprocz wyksztalcenia litolo-
gicznego budujacych je osadow, rowniez wszystkie kryteria morfometryczne im wlasciwe.

Formy wodnolodowcowe. Ro6wniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogdl-
nos$ci. W przypadku arkusza Piotrkoéw Trybunalski trudno pisa¢ o typowych rowninach sandro-
wych poniewaz powierzchnie zbudowane z najmtodszych osadéw wodnolodowcowych sa bardzo
zréznicowane morfologicznie. Mozna tu wydzieli¢ dwa gldwne szlaki odptywu wod, obydwa o ge-
neralnym przebiegu WNW-ESE. W obu przypadkach najwyzej wystepujace powierzchnie rozpoz-
nano w srodkowych czgéci, ktore opadaja nastgpnie w miar¢ rOwnomiernie 1 konsekwentnie w kie-
runku Wi E.

Potozony najbardziej na potudnie, najstarszy, ale najmniejszy powierzchniowo szlak sandrowy,
ciggnie si¢ z okolic Bogdanowa i1 Kozierogdw, poprzez Wole Krzysztoporska w kierunku na Piaski.
Jego $rednia szeroko$¢ wynosi okoto 1 km. Na potnocny zachod 1 wschod od Woli Krzysztoporskiej
jest on silnie przeksztatcony w wyniku proceséw eolicznych i nadbudowany wydmami oraz piaskami
eolicznymi. Najwyzej wystepuje w rejonie Woli Krzysztoporskiej (okoto 215 m n.p.m.), skad opada
rownomiernie w kierunku NW (do okoto 204 m n.p.m.) i E (do okoto 195 m n.p.m.).

Drugi — centralny szlak odplywu wod roztopowych, zdecydowanie najwigkszy powierzchnio-
wo, rozpoznano od poéinocno-zachodniej czgsci obszaru, poprzez rejon Grabicy i Lubanowa, dalej na

potudnie wzdluz doliny Grabi, nastgpnie od rejonu Zaborowa juz zgodnie z glownym kierunkiem
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do ponocnych obrzezy Piotrkowa Trybunalskiego ku dolinie Rakowki, Strawy 1 docelowo (juz poza
granicami arkusza) Pilicy. Srednia szeroko$¢ szlaku sandrowego nieznacznie przekracza 2 km. Lacz-
nie na obszarze catego arkusza Piotrkow Trybunalski formy sandrowe i wodnolodowcowe zajmuja
83,6 km? powierzchni.

Formy akumulacji szczelinowe]j. Na badanym obszarze znajduje si¢ jedna forma
uznana przez autoréw za prawdopodobng forme akumulacji szczelinowej — rozlegle wzgorze w rejo-
nie Makolic (tabl. II). W licznych odkrywkach dziatajacych tu kopaln kruszywa naturalnego zespot
geologow z Uniwersytetu Lodzkiego (Wachecka-Kotkowska 1 in., 2012b; Wachecka-Kotkowska,
2015a) przeprowadzil badania litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne i zinterpretowal te
forme jako poligenetyczng forme ostancowa o zatozeniach pochodzacych ze zlodowacenia Sanu 2.
Wedlug tej interpretacji utworzona pierwotnie podczas stadialu maksymalnego zlodowacenia Odry
morena czotowa lub kem z wyci$nietym jadrem stala si¢ ostancem erozyjnym u schytku zlodowace-
nia Warty (,,u schytku stadiatu Warty zlodowacenia Odry”). Podczas zlodowacenia Wisly na jej sto-
kach powstawal plaszcz kamienisty oraz pokrywa fluwioperyglacjalna (Wachecka-Kotkowska i in.,
2012b). Istotng wada tej interpretacji jest brak glin zwatowych stadiatu gtéwnego zlodowacenia Odry,
brak odpowiedzi co si¢ z nimi stato i dlaczego z tego okresu zachowaly si¢ jedynie osady kopalnej
moreny czotowej lub kemu. Ta interesujaca hipoteza genezy omawianej formy nie jest mozliwa do
przedstawienia na mapie seryjnej jaka jest SMGP. Ponadto przytoczona powyzej interpretacja straty-
graficzna bazuje gtéwnie na metodzie oznaczania eratykow przewodnich (Czubla i in., 2006) z glin
zwatowych uznanych na tej podstawie za pochodzace ze zlodowacenia Sanu 2, ktére to sa niewatpli-
wie ciekawg metoda do wyznaczania kierunkow ruchu ladolodu, ale umiarkowanie nadajg si¢ do
pewnego okreslenia wieku glin zwatowych. W kolejnej pracy (Wachecka-Kotkowska, 2015a) przy-
tacza wyniki datowan OSL dla budujacych jadro formy w Makolicach osadéw piaszczystych —
143(1,3) ka 1 15,7(1,1) ka dla mutkowych osadéw wypetiajacych paleoobnizenie w poludniowym
stoku formy. Pierwsza z tych dat idealnie koresponduje z wynikami oznaczefh wykonanych przez
autorow aktualizacji ta samg metoda w Woznikach (pkt. dok. 1) i raczej wskazuje na powstanie formy
w Makolicach juz u schytku zlodowacenia Warty. W wykonanych na potrzeby tego opracowania
przekrojach geologicznych oraz zestawieniu wiercen archiwalnych z interpretacja stratygraficzng
prawie nigdzie nie znaleziono sytuacji, gdzie gliny zwatowe zlodowacen potudniowopolskich bytyby
tak blisko powierzchni terenu jak to widzi zespot t16dzkich geologdw (Wachecka-Kotkowska 1 in.,
2012b). Wyjatkiem jest tu strefa Kamocinka, gdzie wielkoskalowe zaburzenia glacitektoniczne

wynosza kry osadéw miocenu i starszego plejstocenu na glebokos¢ okoto 10 m.
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Kemy 1 plateau kemowe to najczesciej (67 form) wystepujace na obszarze arkusza
formy wskazujace na dominujacy na tym obszarze proces deglacjacji arealnej podczas zaniku ladolo-
du zlodowacenia Warty. Siedem najwigkszych form tego typu to plateau kemowe. Lacznie formy
kemowe zajmuja powierzchnie prawie 24 km?. Najwieksze ich nagromadzenie rozpoznano w za-
chodniej czesci badanego terenu: w rejonie Woznikdéw, Kamocina i Grabicy. Cze$¢ z nich przebadano
szczegotowo sedymentologicznie, litologicznie i petrograficznie (Wachecka-Kotkowska, 2015a).
Sa to rozlegle wzgodrza i pagorki kemowe o wysoko$ciach wzglednych przekraczajacych miejscami
20 m. Sa to rowniez najwyzej potozone formy morfologiczne budujace lokalne kulminacje. Tak duze
nagromadzenie form powstajacych w warunkach deglacjacji arealnej wskazuje, ze wspominana juz
wielokrotnie strefa miedzylobowa byta rozlegta szczeling utworzong na przedpolu transgredujacych
z przeciwnych kierunkow jezoréw lodowcowych Widawki i Pilicy. Znikoma ilo§¢ moren czotowych
w tym rejonie wydaje si¢ wskazywacé, ze nigdy nie doszto do bezposredniego spotkania czét obu lo-
boéw lub ladoldéd zlodowacenia Warty byt juz na tyle staby, ze nie uformowaty si¢ klasyczne moreny
miedzylobowe jak to ma miejsce chociazby na Wzgdrzach Dylewskich (Gatazka, 2012; Stodkowska,
Gatlazka, 2015).

Formy eoliczne. Wydmy i réwniny piaskéw przewianych rozpoznano w dwoch
glownych skupiskach: na potnoc 1 wschod od Jarostow we wschodniej czg$ci obszaru oraz w rejonie
Woli Krzysztoporskiej i Piaskow w czesci potudniowej. Najlepiej wyksztalcone wydmy (gtownie
paraboliczne) rozpoznano na wschod od Woli Krzysztoporskiej. Sa one niskie i z reguty nie przekra-
czaja 7 m wysokosci wzglednej. Lacznie na obszarze arkusza rozpoznano 48 form eolicznych.

Formy rzeczne. Erozyjno-akumulacyjne tarasy rzeczne Stwierdzono gtownie w sgsiedz-
twie dolin rzek: Dabréwki (Bogdanowki) i Grabi w zachodniej cze$ci obszaru badan oraz Lucigzy,
Strawy 1 Rakowki na wschodzie arkusza. Tworza ptaskie powierzchnie potozone wzdluz holocen-
skich dolin rzecznych o szeroko$ci dochodzacej maksymalnie do okoto 560 m w rejonie Kozierogow,
z reguly jednak nie przekraczaja 250 m szeroko$ci. Wystepuja na wysokosci 1,5-4,5 m nad poziom
rzek. Lacznie na badanym obszarze tarasy nadzalewowe zajmuja 17,9 km? powierzchni. To dosy¢
duzo biorac pod uwage jak stabo wyksztatcona jest wspolczesna sie¢ rzeczna.

Waskie dna dolin rzecznych wystepuja gtownie w wigkszych bezimiennych ciekach
oraz rzekach: Grabia, Dabrowka, Strawa i Lucigza z jej doptywem — Dabréwka (Bogdanowka).
Prawdopodobnie doliny tych rzek moga miejscami wykorzystywac starsze formy negatywne, kto-
rych istnienia mozna si¢ obecnie jedynie domysla¢ (prawdopodobna rynna subglacjalna goérnej Grabi

na wschod od Krzepczowa).
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Dolinki w ogolnosci, nierozdzielone wystepuja gtéwnie w poblizu opisanych
powyzej dolin rzecznych oraz wzdhuz krawedzi wysoczyzny polodowcowej w Srodkowej czesci
omawianego obszaru. Sg to krotkie, niekiedy rozcztonkowane dolinki typu wciosowego oraz dhugie,
ptaskodenne siegajace w glab wysoczyzny do okoto 2—3 km. Zbocza ich nachylone sg pod r6znymi
katami. Dhugie dolinki maja niekiedy staly przeptyw wody, krotsze sa w wigkszosci suche lub sg tyl-
ko okresowo przeptywowe.

Formy denudacyjne. Dlugie stoki rozpoznano gléwnie w potudniowej i zachodniej cz¢$ci
obszaru badan, gdzie podkres$laja zroznicowanie hipsometryczne wysoczyzny morenowej i rGwnin
sandrowych.

Formy utworzone przez roslinno$¢. Ro6wniny torfowe rozpoznano jedynie na poétnoc
od zbiornika retencyjnego Bugaj w dolinie Wierzejki.

Formy antropogeniczne. Piaskownie i1 zwirownie, glinianki-piaskownie
i glinianki. Eksploatacja kruszywa naturalnego, udokumentowana w 50 dokumentacjach surow-
cowych sprawila, Ze na obszarze arkusza wystgpuje szereg odkrywek z r6zna czytelnoscig zachowa-
nych $cian. Przy ograniczonym zakresie robot geologicznych mozliwych do wykonania w ramach
aktualizacji arkusza Piotrkéw Trybunalski, odkrywki te dostarczyly cennego materialu badawczego
umozliwiajacego m.in. weryfikacje form geomorfologicznych przedstawiong w poprzedniej edycji
mapy (Ziomek, 1986).

Nasypy gléwnie drog ekspresowych i autostrad, miejscami o migzszosci przekraczajacej 3 m
sg nie do pokazania w skali niniejszego opracowania. Ponadto zaznaczono antropogeniczne nasypy
w obrebie nieistniejacych juz zaktadow przemystowych oraz jako wypetnienia zrekultywowanych
starych wyrobisk kruszywa naturalnego i glin zwatowych w obrgbie kemow, moren czotowych,
wysoczyzny, rownin sandrowych oraz w strefie miedzylobowej w gtownie w §rodkowej 1 zachodniej
czesci arkusza.

Przez obszar arkusza przebiega potudnikowo dziat wodny I rzgdu pomigdzy zlewniami Wisty
1 Odry. Polnocno-zachodnia cze$¢ terenu drenowana jest przez rzeke Grabie — prawobrzezny doplyw
Warty, pozostala czesci terenu znajduje si¢ w obrebie zlewni II rzedu rzeki Pilicy z jej doptywami:
Luciaza, Dabrowka (Bogdanowka), Strawa 1 Wierzejka. Strawa w swoim gérnym biegu jest ciekiem
okresowym o przebiegu rownoleznikowym. Rownolegle do Strawy, w potudniowej czgsci Piotrkowa
Trybunalskiego przeptywa Strawka (obecnie row melioracyjny) stanowigca jej doptyw. Przepty-
wajac przez zwartg zabudowe miejska, ciek ma uregulowane i wybetonowane w centrum miasta

koryto szerokosci okoto 2,0-3,0 m (lokalnie 5,0 m) 1 glgbokosci 1,5-2,0 m (lokalnie 0,2—1,0 m).
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Dzigki stosunkowo duzemu spadkowi dna koryta wynoszacemu 4—5%, wody sa szybko odprowadza-
ne. Koryto Wierzejki o szerokosci 3,0-10,0 m i glgbokos$ci okoto 0,5-1,0 m jest nieuregulowane.
Najwigkszym powierzchniowo na terenie badan zbiornikiem wodnym jest zalew Bugaj. Powierzch-
nia lustra wody stanowi okoto 52 ha, a pojemnoéé¢ retencyjna 1 020 000 m®. W dolinie Wierzejki,
w rejonie obecnego zbiornika Bugaj, prawdopodobnie zachowalo si¢ szczatkowe jezioro rynnowe,
powstale podczas zlodowacenia Warty. Zbiornik w obecnym ksztalcie powstal w wyniku spigtrzenia
wod rzeki Wierzejki. Zalew ten przeznaczony jest do retencjonowania wody do celow rekreacyjnych.
Dolina wokot jeziora oraz na poétnoc od niego jest zabagniona, gdyz w wyniku kontaktu wod pod-
ziemnych z osadami wypetniajacymi doling teren w jej obrgbie jest podmokty. Stosunkowo liczne na
obszarze arkusza niewielkie dolinki o rdznej genezie gromadza okresowo wody opadowe w matych

lokalnych przegtebieniach i nielicznych zaglgbieniach bezodptywowych (Program..., 2012).

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

STRATYGRAFIA

Stratygrafie i wyksztalcenie litologiczne skat starszych od kenozoiku rozpoznano w siedmiu
glebokich otworach badawczych: Piotrkéw Trybunalski IG 1 (otw. 18), Radzigtkéw 2 (otw. 73),
Radzigtkow 2A (otw. 76), Siomki 1 (otw. 80), Siomki 2 (otw. 79), Oprzgzow 1 (otw. 67) i Piotrkow
Trybunalski (otw. 56) oraz niedajacego si¢ zweryfikowac profilu otworu badawczego w Siomkach
z zasobOow archiwum starostwa w Piotrkowie Trybunalskim, ktérego opis znajduje si¢ wylacznie
w Banku Hydro (otw. 78). Otwor badawczy 18 zostal opracowany w zeszycie 121 Profili Glebokich
Otworow Wiertniczych PIG (Leszczynski, red., 2007). Zawarto tam wyjatkowo obszerng i wszech-
stronnie udokumentowang analiz¢ osadow permsko-mezozoicznych i1 wtasnie to opracowanie byto

dla nas podstawa do interpretacji litologicznych i stratygraficznych osadow starszych od kenozoiku

(fig. 1).
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otw. 18 otw. 73 otw. 76

Piotrkéw Radzigtkéw 2* Radzigtkéw 2A* otw. 79 otw. 80 otw. 67
Trybunalski IG1* otw. 56 Kolonia Wola Wola Siomki 2* otw. 78 Siomki 1* Oprzezéw*
Budkow Piotrkow Tryb. Krzysztoporska Krzysztoporska Siomki Siomki Krzyzanéw Gaski
209,5mn.p.m. 207 mn.p.m. 200,0 m n.p.m. 211,0 m n.p.m. 218,0 m n.p.m. 218,0 mn.p.m. 216,0 m n.p.m. 208,0 m n.p.m.
mn.p.m.
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Fig. 1. Zestawienie profili stratygraficznych gigbokich otworow badawczych
na arkuszu Piotrkéw Trybunalski SMGP.

1. Perm
a. Perm gorny

Cechsztyn

Najstarszymi utworami na obszarze arkusza Piotrkoéw Trybunalski sg osady permu goérnego
rozpoznane tylko w otworze badawczym (otw. 18) na wschdd od Budkowa, o udokumentowanej
migzszosci 402,0 m (nieprzewiercone).

Sole kamienne 1 mulowce. W stropie serii osadow permskich (gltebokos¢

4447,0-4553,0 m) rozpoznano 106 m migzszosci warstwg mutowcoOw piaszczystych, dolomitycznych
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1 dolomityczno-wapnistych nalezacych do serii terygenicznej. Nizej, na glebokosci 4553,0-4599,5 m,
stwierdzono wystepowanie soli kamiennych o migzszo$ci 46,5 m, nalezacych poziomu: najmlodsza
s6l kamienna dolna z cyklotemu PZ4a oraz jednometrowej migzszo$ci warstwy anhydrytéw pegma-
tytowych dolnych oraz soli kamiennych podscielajacych. Najstarszym osadem tego cyklotemu jest
29 m migzszosci poziom itowcow. Starszy cyklotem PZ3 jest reprezentowany przez siedmiometro-
wej migzszosci warstwe soli kamiennych. Stabiej rozpoznane stratygraficznie jest ostatnie 211,5 m
profilu. Sole kamienne, sole kamienne z anhydrytami i brekcje dolomitowo-solne zakwalifikowano

do cyklotemow od 3 do 1 (otw. 18; Leszczynski, red., 2007).

2. Trias

Skaly triasowe zostaty rozpoznane w szesciu otworach w rejonie Budkowa, Woli Krzysztopor-
skiej, Siomek, Krzyzanowa i Gasek, w zachodniej i potudniowej czgsci obszaru arkusza. Ich strop
wystepuje na wysokosci od 1164,0 (otw. 76) do 1911,5 m p.p.m. (otw. 67). Najwigksza udokumento-
wang migzszos¢ osady te stwierdzono w rejonie Budkowa — 2366,5 m (otw. 18). W tym otworze zo-

staly one najpelniej opisane (Leszczynski, red., 2007).

a. Trias dolny

Pstry piaskowiec

Piaskowce, mutowce i itowce. Trias dolny jest reprezentowany przez facje pstrego
piaskowca i rozpoznany w dwodch otworach badawczych — w Budkowie (otw. 18) 1 Woli Krzyszto-
porskiej (otw. 76). W Budkowie osady tego wieku zostaty przewiercone i stwierdzono migzszos¢
802,0 m. Sa to w dolnej czesci profilu piaskowce, mutowce i1 itowce czerwonobrunatne i szarozielone
z wktadkami wapieni zapiaszczonych, miejscami oolitowych (pstry piaskowiec dolny), przechodzace
ku gorze w identycznie wyksztatcone osady formacji pomorskiej i ilastej pstrego piaskowca srodko-
wego oraz w ciemnoszare 1 czerwone margle, wapienie, dolomity, itowce, piaskowce oraz anhydryty

nalezace do pstrego piaskowca gornego (Leszczynski, red., 2007).

b. Trias $§rodkowy
Wapien muszlowy + kajper

Wapien muszlowy + kajper dolny

Wapienie, itowce, anhydryty 1 dolomity. Osady triasu srodkowego w facji wapie-
nia muszlowego o migzszosci od 289,0 do 394,0 m rozpoznano otworach 18 1 76. W otworze 73 na-

wiercono jedynie ich stropowa czg$¢ o migzszosci 12,6 m. Sg to wapienie szare, organodetrytyczne,
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gabczaste, z wkltadkami ciemnoszarych ilowcow; anhydryty i dolomity nalezace do formacji wapie-
nia muszlowego (300,0 m) oraz utwory itowcowo-mutowcowe kajpru dolnego (94,0 m) (Leszczyn-

ski, red., 2007).
c. Trias gorny

Wsrod osadow triasu goérnego, o maksymalnej migzszosci 1170,5 m, rozpoznano i udokumen-

towano utwory kajpru goérnego i noryku (otw. 18).

Kajper

Kajper gérny

[towce, mutowce, dolomity, piaskowce, gipsy i anhydryty. Osady kajpru
gornego nalezace do warstw gipsowych dolnych, piaskowca trzcinowego 1 warstw gipsowych gor-
nych o tacznej migzszosci 679,0 m stwierdzono w profilach otworéw badawczych w Budkowie
(otw. 18), Woli Krzysztoporskiej i Gaskach (otw. 67, 73, 76, 79, 80). Sa to czerwonobrunatne oraz
ciemnoszare itowce i mutowce, szare itowce dolomityczne, fioletowoszare itowce plamiste, dolomity

zielonkawoszare, itowce dolomityczne, drobnoziarniste piaskowce wapniste i ilaste, gipsy i anhydryty.
»Noryk”

Itowce, mutowce 1 piaskowce. Utwory tego wieku reprezentowane sg przez itowce
1 mutowce czerwonobrunatne, czerwone i zielonkawoszare, piaskowce drobnoziarniste brunatno-
czerwone, miejscami zdolomityzowane i zlepience ilaste. W Siomkach (otw. 79) w czerwonobrunat-
nych itowcach dolomitycznych w opisie rdzenia zarejestrowano liczne zlustrowania i §lizgi. W gor-
nej czegsci profilu osadow noryku (dawniej ,retyk” nizszy) w otworze badawczym w Woli
Krzysztoporskiej (otw. 73) wystepuja czerwone itowce wapniste z weglem i kalcytem, szare piaskowce
kwarcowe, margliste oraz czerwone itowce z syderytami zottymi ilastymi oraz wtraceniami zielo-

nych mulowcow 1 itowcow. Migzszo$¢ osadow tego wieku wynosi maksymalnie 491,5 m (otw. 18).

3. Jura

Osady jury na obszarze badan rozpoznane zostaty w siedmiu otworach wiertniczych, a ich strop
wystepuje na zréznicowanej wysokosci, od 325,3 do 1066,5 m p.p.m. Sa to utwory jury srodkowej
1 gornej. Osaddéw jury dolnej nie nawiercono otworami na terenie badan, jednak prawdopodobnie
wystepuja one w centralnej czgsci obszaru arkusza (Kotanski, 1997). Nawiercone zostaly na sasied-

nim arkuszu Belchatow SMGP, gdzie osiagaja migzszo$¢ 255,4 m m.in. w otworze badawczym 16
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na potudniowy zachdd od Druzbic (Badura, Sztromwasser, 2009). Rozpoznano tam ciemne mutowce
bezwapniste, miejscami ilaste, jasnoszare piaskowce drobnoziarniste miejscami z syderytami i du-
zym nagromadzeniem szczatkow flory synemuru/hetangu zaliczone do formacji zagajskiej. Powyzej
zalegaja piaskowce i mutowce pliensbachu formacji blanowickiej, natomiast najwyzsza cz¢$¢ profilu
tworza ilowce nalezace do formacji ciechocinskiej oraz jasnopopielate drobnoziarniste piaskowce

formac;ji borucickie;.
a. Jura srodkowa

Jura $rodkowa reprezentowana jest przez osady nalezace do trzech pigter: bajosu, batonu

1 keloweju o maksymalnej migzszosci 113,0 m (otw. 73).

Bajos

Mulowce, itowce i piaskowce. Osady tego pigtra wyksztalcone sg gldownie w postaci
mulowcow i piaskowcow ciemnoszarych, piaskowcow marglistych, itowcdw czarnobrunatnych, mu-
towcoéw 1 piaskowcodw pstrych. W piaskowcach i1 itowcach lokalnie opisano soczewki syderytow.
W rejonie Piotrkowa Trybunalskiego (otw. 60) opisano pigciometrowa warstwe wegla brunatnego.

Miazszo$¢ maksymalng 38,0 m stwierdzono w Woli Krzysztoporskiej (otw. 73).

Baton

Piaskowce, mutowce, itowce 1 wapienie. Utwory tego pigtra reprezentowane sg
przez piaskowce margliste, miejscami wapniste, szare, drobnoziarniste, piaskowce dolomityczne
z krzemieniami, itowce 1 mutowce ciemnoszare o duzej zawartosci CaCO;. W piaskowcach i mutow-
cach miejscami wystepuja skupienia pirytu ziemistego, a w piaskowcach zyiki kalcytu. W stropie
profilu wystepuja wapienie bezowoszare i1 szare, piaszczyste, twarde 1 zwiezle, miejscami krzemion-
kowe oraz lokalnie piaskowce drobnoziarniste, szare. Migzszo$¢ maksymalng — 69,0 m osiagaja

w Woli Krzysztoporskiej (otw. 73).

Kelowej

Dolomity i wapienie. Kelowej wyksztatcony jest gtownie w postaci dolomitéw piasz-
czystych 1 wapieni popielatych z licznymi okruchami ciemnoszarych krzemieni, szarych wapieni
marglistych, zapiaszczonych, dolomitéw bezowych z krzemieniami oraz mutowcoéw. Ich maksymal-

ng migzszos¢ — 24,5 m — stwierdzono w Budkowie (otw. 18).
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b. Jura gdérna

Utwory gornej jury osiggaja maksymalng migzszo$¢ — 833,0 m w Budkowie (otw. 18). Naleza
do trzech pigter: oksfordu, kimerydu 1 tytonu (Leszczynski, red., 2007). W Siomkach (otw. 79) opisa-
no w tych osadach amonity: Zaraiskites, Oppelia i Ostrea, gruboskorupowe matze oraz niewielkie

ostrygi Exogyra virgula.

Oksford

Wapienie skaliste oraz wapienie z krzemieniami. Maksymalng migzszo$¢
osadow oksfordu — 592,5 m stwierdzono w Budkowie (otw. 18). Utwory tego pietra wyksztatcone sa
glownie jako wapienie skaliste, pelityczne, jasnoszare i bezowe, zwi¢zte z mineralizacja kalcytowa.
Podrzednie wystgpuja wapienie z krzemieniami, wapienie gagbkowe oraz wapienie oolitowe. Wsrod
szczatkdow amonitéw stwierdzono obecno$¢ okazow Peltoceratoides, Hibolites sp., Terebratula sp.,

Astarte sp. oraz cztony todyg liliowcoéw (Ziomek, 1986; Leszczynski, red., 2007).
Kimeryd

Wapienie margliste, margle i wapienie oolitowe. Osady kimerydu nalezg do
dolnej czesci formacji patluckiej oraz formacji wapienno-marglisto-muszlowcowej (Leszczynski,
red., 2007). Profil osadéw tego wieku rozpoczynaja szare i jasnoszare margle i wapienie margliste,
nad ktorymi zalegaja margle ilaste z przetawiceniami wapieni z liczng faung matzoéw 1 amonitow
(Ziomek, 1986). Maksymalng migzszo$¢ — 229,5 m osiagaja w Budkowie (otw. 18). Tutaj tez rozpo-
znano szczatki bardzo bogatej fauny matzowej i amonitowej (Virgataxioceras sp., Aulacostepha-
nus sp.), jak rowniez fragmenty todyg liliowcow, kolcéw jezowcow i szkieletow szkartupni (Lesz-

czynski, red., 2007).

Wotg (tyton)

Mutowce. Utwory te nalezg w wigkszo$ci do mtodszej czgsci formacji patuckiej. Reprezen-
towane sg przez ciemnoszare mutowce margliste 1 ilasto-wapniste z pojedynczymi wktadkami mar-
glistymi (Ziomek, 1986; Leszczynski, red., 2007) o tacznej migzszosci do 11 m w Budkowie (otw. 18).

W pozostatych otworach podawana jest stratygrafia z doktadnos$cig jedynie do oddziatu.

4. Kreda

Osady tego wieku nawiercone zostaty az w 126 otworach na obszarze arkusza Piotrkéw Trybu-

nalski. Ich powierzchnia stropowa jest nachylona w kierunku poétnocno-wschodnim, od rzednej
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Fig 2. Uksztaltowanie powierzchni stropu utworéw kredowych
na obszarze arkusza Piotrkoéw Trybunalski SMGP

128,8 m n.p.m. w potnocno-wschodniej czesci arkusza do ponad 190,0 m n.p.m. w jego potudniowo-
-zachodnim czesci (fig. 2). Utwory kredy dolnej osiggaja maksymalng migzszos$¢ 118,5 m, natomiast

kredy gornej — 1116,0 m. w Gasach (otw. 67) .

a. Kreda dolna

Barrem—alb

Gezy, piaskowce, margle 1 wapienie margliste. Osady te naleza w wigkszos$ci
do formacji mogilenskiej. Wyksztalcone sa w postaci gez 1 piaskowcoéw marglistych, piaskowcoéw
drobnoziarnistych o spoiwie ilastym, piaskowcow mutowcowych z konkrecjami fosforytowymi, pia-
skowcow roznoziarnistych (otw. 18). W gbrnej czesci profilu wystepuja margle ze zmienng zawarto-

Scig wapieni marglistych (Leszczynski, red., 2007).
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b. Kreda goérna

Cenoman—turon

Margle, wapienie margliste, wapienie i opoki. Osady tych picter reprezentowa-
ne sg przez margle jasnoszare i biatoszare z cienkimi wktadkami ciemnoszarych margli ilastych,
margle ilaste szare, margle jasnoszare i szare, opoki twarde, zwiezte, margle popielatoszare z do-
mieszka wapieni marglistych jasnokremowych, wapienie margliste popielate, wapienie biatoszare,
zwigzle, twarde. Wystepuja w nich nieliczne skamieniatosci Inoceramus, Foraminifera oraz Bivalvia.

Maksymalng migzszos¢ osady tego wieku stwierdzono w Gaskach — 424,0 m (otw. 67).

Koniak—santon

Margle, opoki, wapienie i wapienie margliste. Koniak i santon wyksztatcony
jest w postaci margli ciemnoszarych lub popielatoszarych, zwigztych opok, margli ze zmienng zawar-
toscig wapieni marglistych, wapieni jasnoszarych, zwigztych, wapieni marglistych z domieszka ma-
terialu detrytycznego oraz jasnoszarych opok. Najwiekszg migzszos¢ osadow tego wydzielenia —

464,5 m stwierdzono w Budkowie (otw. 18).

Kampan

Wapienie, opoki z czertami i margle. Osady te wyksztalcone sa w postaci wapie-
ni marglistych z fragmentami cienko- i gruboskorupowych matzy, opok wapiennych szarych miejsca-
mi biatych, margli szarych i zwigzlych (Ziomek, 1986). Maksymalng migzszo$¢ — 280,0 m osady
tego wieku osiggaja w Gaskach (otw. 67).

Mastrycht

Opoki, margle, wapienie i piaskowce. Badania mikropaleontologiczne wykonane
dla arkusza Piotrkéw Trybunalski nie wykazaly obecnos$ci osadow mastrychtu (Ziomek, 1986). Osa-
dy te jednak wystepuja prawdopodobnie w pdinocno-zachodniej czesci arkusza (Dadlez i in., red.,
2000) 1 reprezentowane sg przez opoki, wapienie, margle, margle piaszczyste, piaskowce wapniste,
piaskowce margliste oraz rumosze skalne, a ich migzszo$¢ w rejonie Wadlewa (arkusz Pabianice

SMGP) oceniono na okoto 30,0 m (Klatkowa, 1987).

* *

*

Osady paleogenu i1 neogenu nie tworza zwartej pokrywy lecz wystepuja w odosobnionych

ptatach, co jest wynikiem intensywnych procesow denudacyjnych podczas paleogenu i neogenu oraz
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na poczatku czwartorzgdu (Ziomek, 1986). Miazszo$¢ tych osadow wynosi maksymalnie 63,2 m

(otw. 56).

5. Paleogen

Ity, mutki, gliny, piaski orazrumosze skalne, zwietrzelinowe. Utwory tego
wieku wyksztatcone sg w postaci szarych itéw i mutkéw, glin i piaskow zwietrzelinowych o inten-
sywnych barwach. Do tych osadow zaliczono rowniez rumosze i okruchy skat krzemionkowych i od-
wapnionych skat mezozoicznych (Ziomek, 1986). Miazszo$¢ osadéw nie przekracza 14 m. Rozpo-
znano je w kilkunastu wyspowych wystgpieniach m.in. w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego (otw. 26,
27, 29, 37, 54, 68, 69), Gomulina-Kolonii (otw. 41), Rokszyc (otw. 43 1 44), Woli Rokszyckiej
(otw. 65), w waskiej strefie od Krzyzanowa (otw. 81) do Janowki (otw. 83) 1 Woli Krzysztoporskiej
(otw. 74).

6. Neogen

Wedtug Ziomka (1986) miocen reprezentowany miat by¢ przez ity, mutki, piaski i wegiel bru-
natny, a pliocen przez piaski 1 zwiry kwarcowe. Utwory te miatyby by¢ zachowane na zboczach
struktur antyklinalnych kredy i zalega¢ horyzontalnie. Po szczegotowej analizie wynikow badan mi-
neralogicznych rdzeni z szeSciu otworow kartograficznych prezentowanych przez Ziomka (1986)
autorzy niniejszego opracowania doszli do wniosku, ze opisywane w nich jako miocenskie i/lub
pliocenskie osady sg najprawdopodobnie w wiekszo$ci mtodszego — juz plejstocenskiego wieku. Nie
wydaje si¢ mozliwe, aby w osadach miocenu 1 pliocenu w tej czesci Polski mogly wystepowac stabo
odporne na wietrzenie mineraty ciezkie takie jak amfibole i pirokseny (Marcinkowski, Mycielska-
-Dowgialtto, 2013; Barczuk, Wachecka-Kotkowska, 2015b). Nie spotyka si¢ ich rowniez w czwarto-
rz¢dowych osadach preglacjalnych, stad tez zdaniem autorow obszernie opisana w poprzedniej edycji

mapy seria osadow miocenu jest znacznie stabiej reprezentowana na badanym terenie.

a. Miocen

Miocen srodkowy + goérny

Ity, piaski i1 mutki z weglem brunatnym. Osady miocenu §rodkowego i géornego
rozpoznane zostaty w kilkudziesieciu otworach hydrogeologicznych oraz w jednym surowcowym
w rejonie od Boryszowa i Grabicy w pdinocno-zachodniej czgéci obszaru badan do rejonu Karlina
1 Majkowa Duzego (otw. 1-3, 11-13, 23). Kolejna rozlegla strefa ich wystgpowania jest rejon od Woli

Rokszyckiej do Woli Krzysztoporskiej 1 Piasek (otw. 66) w potudniowej czg$ci terenu. Ponadto kilka
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mniejszych, wyspowych platéw zlokalizowano w rejonie Woli Moszczenickiej (otw. 6) i Piotrkowa
Trybunalskiego (otw. 49, 55, 56, 59-61). Najczesciej sg to szare ily, miejscami ity pstre, ity pytowate,
ity margliste, podrzednie muiki i piaski, piaski gruboziarniste i zwirki. W otworach 1, 59, 76 nawier-
cono warstwy wegla brunatnego o niewielkiej migzszos$ci (ponizej 1 m). Najwigkszg udokumentowa-
ng migzszo$¢ — 35 m, osady miocenskie osiagnely w rejonie Grabicy (otw. 2). Najprawdopodobniej
jest to jednak, przynajmniej czgsciowo, efekt zaburzen glacitektonicznych w spagu osadow czwarto-

rzedowych.

7. Czwartorzed

a. Plejstocen

W rejonie Piotrkowa Trybunalskiego nie udokumentowano osadow preplejstocenskich. Ziomek
(1986) wyznaczyt osady (piaski, zwiry i rumosze skalne) tego wieku, powotujac si¢ na prace Lewin-
skiego z 1928 roku dotyczaca rejonu Lodzi, Zgierza, Ujazdu i1 Piotrkowa Trybunalskiego. W tym
samym opracowaniu (Ziomek, 1986) stwierdzil, ze w zadnym z sze$ciu otwordéw kartograficznych
wykonanych na potrzeby I edycji SMGP arkusz Piotrkow Trybunalski nie natrafiono na osady o cha-
rakterystyce litologicznej i1 petrograficznej opisywanej przez Lewinskiego (1928) jako wyznaczniko-
wej dla serii osadow tego wieku. Zestawiajac ponownie kilkaset profili otworéw wykonanych na
badanym obszarze w przeciggu ostatnich 34 lat, autorzy niniejszej aktualizacji rowniez nie znalezli
zadnych przestanek sugerujacych mozliwos$¢ wystgpowania osadow tego wieku w rejonie Piotrkowa
Trybunalskiego.

Utwory czwartorzedowe pokrywaja powierzchni¢ catego omawianego obszaru, a ich migz-
szo$¢ zalezy od uksztaltowania powierzchni podczwartorzedowej. Najwigkszg migzszo$¢ (77 m) osa-
dy plejstocenskie osiggaja w rejonie Szydtowa (otw. 21). Najwicksza migzszo$¢ interpretowana
z modelu migzszos$ci osadow czwartorzedowych (fig. 3) jest nieco wieksza i wynosi 88 m. Obserwu-
je sie wyrazng strefowo$¢ zroznicowania migzszosci osadow tego wieku. W czgsci pdtnocnej obszaru
badan wynosi ona S$rednio 40-60 m i wyraznie maleje w kierunku potudniowo-zachodnim
i potudniowo-wschodnim. W rejonie Woli Krzysztoporskiej osigga minimalng udokumentowang
migzszos¢ 15 m (otw. 76), a w rejonie Bogdanowa i Milejowa wygenerowany model migzszos$ci osa-
dow czwartorzedowych (fig. 3) wykazuje nieznacznie mniejsze migzszosci — okoto 12 m. W podtozu
czwartorzedu rozpoznano osady miocenu, paleogenu i pieter kredy gorne;.

Osady plejstocenu sg bardzo zréznicowane pod wzgledem genetycznym, facjalnym i wieko-

wym. Znaczna ich czeg$¢, pochodzaca gtownie z plejstocenu srodkowego, nadal nie doczekata sie
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Fig. 3. Wizualizacja migzszosci osadow czwartorzedowych
na obszarze arkusza Piotrkéw Trybunalski SMGP

doktadniejszych badan i jej przyporzadkowanie stratygraficzne pozostaje w znacznej mierze w sferze
przypuszczen.

Rozpoznano osady glacjalne, wodnolodowcowe i zastoiskowe nalezace do zlodowacen: Nidy,
Sanu 1, Sanu 2, Odry i Warty oraz osady organiczne interglacjatu eemskiego. Najprawdopodobniej na
badanym obszarze znajdujg si¢ tez osady mineralno-organiczne pochodzace z interglacjatu mazo-
wieckiego — jednak zagadnienie to wymaga dalszych badan.

Podstawowym kryterium sluzagcym rozpoziomowaniu poszczegélnych pozioméw glacjalnych
byt sktad petrograficzny zwirdéw (Lisicki, 2003) oznaczony we frakcji 5-10 mm, wyszlamowane;j
z glin lodowcowych. Wydzielono dwie podstawowe grupy zwirOw:

— skandynawskie (poinocne): skaly krystaliczne (Kr), wapienie (Wp), dolomity (Dp), tupki (Lp),
piaskowce kwarcytyczne 1 kwarcyty (Pp) oraz kwarc z dezintegracji skat krystalicznych (Qp);
— lokalne (z podtoza osadow czwartorzgdowych): wapienie lokalne (W), piaskowce lokalne (P),

kwarc (Q), krzemienie (KRZ), rogowce (R), mutowce lokalne (M), konkrecje fosforanowe (F)
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1 pirytowe (PT), inne (IN), tj. toczence glin lodowcowych, okruchy wegla brunatnego, kawatki
drewna itp.

Z frekwencji skat potnocnych wyliczono wspotczynniki petrograficzne:

— OJ/K - stosunek skat osadowych (Wp+Dp+Lp+Pp) do krystalicznych (Kr+Qp);
— K/W — stosunek skat krystalicznych (Kr+Qp) do weglanowych (Wp+Dp);
— A/B — stosunek skat nieodpornych na niszczenie (Wp+Dp+Lp) do skat odpornych (Kr+Qp+Pp).

Pomimo wielu zastrzezen, co do przydatnosci tej metody badawczej, jest to w tej chwili jedyne
narzedzie umozliwiajace jakakolwiek wzajemna korelacje ,,niemych” pozioméw lodowcowych.

Podziat stratygraficzny oparto rowniez na analizie przestrzennej przewodnich osadow glacjal-
nych (gtownie glin lodowcowych 1 osadow zastoiskowych), a cato$¢ zweryfikowano na podstawie
najnowszych pogladéw dotyczacych wymienionych zagadnien, prezentowanych w opracowaniach
regionalnych (Danel, Gatazka, 2008; Rdzany, 2009).

Ity, piaski i wegiel brunatny miocenu jako kry w utworach czwarto-
rz¢dowych. Osady miocenu wystepujace jako kry w osadach czwartorzegdowych rozpoznane zo-
staty w kilku otworach hydrogeologicznych w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego i Kamocinka
(otw. 9, 10, 59-61) (tabl. III). Sa to ity, ity piaszczyste, ity pytowate, ily niebieskie, piaski oraz wegiel

brunatny. Maksymalna migzszos¢ tych utwordéw dochodzi do okoto 30 m.

* *

*

Na badanym obszarze nie stwierdzono wystepowania osadow glacjalnych zlodowacenia Narwi.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zlodowacenie Nidy

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe sg najstarszymi zachowanymi osadami plejsto-
censkimi na obszarze badan pochodzacymi najprawdopodobniej z kataglacjalnej fazy zlodowacenia
Nidy. Wskazywac na to moze posrednio brak w tym rejonie innych osadow glacjalnych tego wieku,
chociaz nowe opracowania regionalne (Marks 1 in., 2016), sugeruja, ze powinny si¢ tu znajdowac.
Podobnie wyksztatcone osady, starsze od zlodowacenia Sanu 1, ktére w opracowaniu regionalnym
arkusza £.6dz Mapy Geologicznej Polski 1:200 000 (MGP) (Danel, Gatazka, 2008) zostaty zakwali-
fikowane jako pochodzace z interglacjatu augustowskiego, w niniejszym opracowaniu ze wzgledu na
catkowity brak jakichkolwiek domieszek substancji organicznej w osadzie kwalifikujemy jako osad
glacjalny genezy wodnolodowcowej. Utwory te udokumentowano w rejonie Daszowki na pétnocno-

-zachodnich przedmiesciach Piotrkowa Trybunalskiego (otw. 25-30) oraz w kilkunastu studniach
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w rejonie Rokszyc, Woli Moszczenickiej, Woli Bogdanowskiej i Piotrkowa Trybunalskiego. W rejo-

nie Daszowki osady tego wieku osiagaja najwiekszag migzszo$¢ — okoto 15 m (otw. 26, 27).

Zlodowacenie Sanu 1

Ity, mutki 1 piaski zastoiskowe zostaty stwierdzone gtownie w potnocno-wschod-
niej czesci obszaru w: Woli Moszczenickiej (otw. 5), Daszoéwce (otw. 24, 25) oraz Rokszycach
(otw. 42), osiggajac od 2,5 do okoto 10,0 m migzszosci (otw. 42). Osadom tym w stropie i spagu to-
warzysza piaski drobno- i Srednioziarniste dwoch serii wodnolodowcowych: starszej, opisanej powy-
ze] oraz mtodszej pochodzacej z fazy anaglacjalnej zlodowacenia Sanu 1. Pozycja stratygraficzna
omawianej serii jest dyskusyjna. W niniejszym opracowaniu przyporzadkowano ja do zlodowacenia
Sanu 1 w nawigzaniu do rozwigzan przyjetych w pracy poswieconej budowie geologicznej regionu
todzkiego (Danel, Gatazka, 2008). W najpetniej przebadanym profilu otworu kartograficznego w Woli
Moszczenickiej (otw. 7, tabl. 1) migzszo$¢ omawianych osadow zastoiskowych wynosi 2 m. Sg to
mutki szare, staboplastyczne, warstwowane horyzontalnie z przetawiceniami ilastymi, twardo-
plastycznymi 1 piaskami pylowatymi. W spagu przechodza one w szare piaski Srednioziarniste.
W stropie osady zawierajg zaledwie 0,9% frakcji piaszczystej, 84,3% frakcji pylowej 1 14,8% itowe;.
W spagu zawarto$¢ frakcji piaszczystej wzrasta do 39%, pytowej obniza si¢ do 48%, a frakcja ilasta
pozostaje prawie bez zmian — 13%. Wskaznik obtoczenia (R) wynosi 0,47. Osady sg prawie catkowi-
cie odwapnione — zawartos¢ CaCO5; wynosi zaledwie 0,55%. W skladzie mineratow ciezkich mine-
raty mato odporne na wietrzenie stanowia znikomy procent: amfibole — 2,3% 1 epidot — 3,5%. Stwier-
dzono natomiast duzo w mineratéw o wigkszej odpornosci: granaty — 25%, turmaliny — 28%,
staurolit — 24% (Ziomek, 1986). W potudniowo-zachodniej czesci obszaru sgsiedniego arkusza Bel-
chatow Ziomek (1992a, b) opisat znajdujace si¢ w tej pozycji stratygraficznej ,,seledynowe 1 poma-
ranczowe, zbite 1 zwigzte multki zastoiskowe”, datowane termoluminescencyjnie na 472 ka BP (Da-
nel, Galazka, 2008). Zapewne ze wzgledu na watpliwg przydatno$¢ metody termoluminescencyjnej
do datowan osadow lodowcowych (Bluszcz, 2000), otrzymana data jest zdecydowanie za mioda jak
na interpretowany wiek osadu. Wedtug obecnych pogladéw (Lang, Wolf, 2011; Marks 1 in., 2016)
zlodowacenie Sanu 1 to tzw. MIS 16 (zlodowacenie Donu w literaturze europejskiej, m.in. Elhers,
Gibbard, 2004), ktére to miato miejsce okoto 650 tysiecy lat temu.

Piaski 1 zwiry wodnolodowcowe (dolne) anaglacjalnej fazy zlodowacenia Sanu 1
W pewnej pozycji stratygraficznej, wystepujace powyzej opisanych wczesniej osadow zastoisko-
wych, udokumentowano jedynie w rejonie Daszowki (otw. 19-24). Sa one opisywane jako piaski

réznoziarniste ze zwirami, zawierajace soczewki 1 przewarstwienia piaskow drobno- i $rednio-
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ziarnistych. Cala seria jest bardzo silnie zawodniona, co utrudnito uzyskanie rdzenia. Materiat ten
obserwowano gtéwnie w korycie pluczki, dlatego brak jest obszerniejszych danych do opracowan
laboratoryjnych (Ziomek, 1986).

Gliny lodowcowe nalezagce do zlodowacenia Sanu 1 zostaty nawiercone w otworach: 1,
2,4,7,9,10,21,25,42,44, 54, 59, 62, 70, 71. Miazszos¢ ich wynosi od 1 do okoto 20 m, a w strefie
zaburzen glacitektonicznych w rejonie Kamocinka moze nawet przekracza¢ 30 m (otw. 9, 10). Row-
niez w rejonie Kamocinka wystepuja w nich migzsze kry i porwaki silnie zaburzonych glacitektonicznie
osadéw miocenskich, o migzszo$ciach miejscami przekraczajacymi 30 m. Sg to twardoplastyczne
gliny szarozielone. W ich stropie i spagu wystepuja warstwy 1 soczewy piaskow ze zwirami. Po ustg-
pieniu ladolodu zostaty one miejscami silnie zredukowane, gtdéwnie w wyniku silnej erozji i nastep-
nie akumulacji mlodszych osadow wodnolodowcowych. W Jarostach (otw. 4) resztki glin lodowco-
wych, pierwotnie dosy¢ ubogich we frakcje zwirowa, zostaly wtérnie wzbogacone w duze
narzutniaki skal krystalicznych. W zwiazku z brakiem osadow o frakcji 5-10 mm (Ziomek, 1986,
prawdopodobnie btednie podaje przedziaty frakcji: 100-50 mm?) niewykonano analizy petrograficz-
nej w otworze 4.

W czgséci potudniowo-zachodniej terenu, w otworze kartograficznym w Bogdanowie (otw. 71),
nawiercono migzszg warstwe glin lodowcowych z licznymi gtazami, a nawet warstwami bruku do
30 cm migzszoS$ci. Analiza petrograficzna glin lodowcowych (Lisicki, 2003) wykazata, ze dominujg-
cy jest udziat materiatu lokalnego w sktadzie frakcji zwirowej wynoszacy ponad 50%. Sa to glownie
okruchy kredy piszacej, wapieni kredowatych, wapieni zsylifikowanych, pirytu, konrecje syderyto-
we, limonitowe, mutowce paleogenskie, a takze ,,zlepy” (toczence?) czwartorzedowe. Wspodtczynni-
ki petrograficzne przedstawiaja si¢ nastepujaco: O/K — 0,93, K/'W — 1,33, A/B — 0,68. Na ich podsta-
wie omawiany kompleks mozna zaliczy¢ do starszego nasunigcia ladolodu zlodowacenia Sanu 1
(Lisicki, 2003).

Wyniki analiz granulometrycznych glin lodowcowych omawianego horyzontu wskazuja na sto-
sunkowo niski udziat frakcji zwirowej (do 3,3%) 1 dominacj¢ frakcji piaszczystej (do 48%), pytowe;j
(do 55%) 1 nieco mniejszy udziat facji ilastej (do 19%). Wérdd mineraléw ciezkich dominuja odporne
granaty (40%), ale znaczacy jest tez udzial mineraléw mato odpornych: amfiboli (12%) i1 epidotu
(15%). Stosunkowo wysoka jest tez zawarto$¢ glaukonitu wynoszaca $rednio 10% (Ziomek, 1986).

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne). Piaski pylowate, drobno- i §rednioziarni-
ste powstate podczas zaniku ladolodu zlodowacenia Sanu 1 rozpoznano gtownie we wschodniej
1 pélnocnej czgsci obszaru. Sg to najbardziej migzsze osady sandrowe w rejonie Piotrkowa Trybunal-

skiego. W wielu miejscach osiggaja migzszosci powyzej 40 m (otw. 4, 14, 15, 17, 30). Ich $rednia
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migzszos¢ wynosi okoto 15 m, a ich wystgpowanie zwigzane jest z rozlegtym obnizeniem znajduja-
cym si¢ w rejonie Jarostow — pdinocnej czgsci Piotrkowa Trybunalskiego. W otworze kartograficz-
nym w Jarostach (otw. 4) piaski te przewarstwione sg cienkimi (0,3-0,4 m) soczewkami mutkéw
piaszczystych. W ich spagowej cz¢$ci, m.in. w rejonie Oprzezowa, Ziomek (1986) wyrdzniat kilku-
dziesigciocentymetrowa warstwe zwirdw, glazow i piaskéw rezydualnych (otw. 63). Osady te leza
bezposrednio na utworach kredowych. Ziomek (1986) przedstawit wyniki analizy petrograficznej
glazikow frakcji 5—10 mm (oryginalny zapis: 50-100 mm, prawdopodobnie literowka, nie jest moz-
liwe, aby w 30 cm warstwie zwirowej znajdowato si¢ kilkadziesiat narzutniakéw o dtugosci od 5 do
10 cm!) pobranych z rdzenia otworu kartograficznego w Kolonii Oprz¢zow (otw. 63), z glebokosci
19,9-20,2 m. Opisuje wystepowanie 22 narzutniakéw skat krystalicznych, w tym 16 granodioryto-
wych, 1 metamorficznego, prawdopodobnie fyllitow lub tupkdéw chlorytowo-serycytowych, 5 wulka-
nicznych, 1 bazaltowego, 1 porfirowego i 3 piroklastycznych. Wskazuje to posrednio na obecnos¢
starszego ladolodu na tym obszarze, najprawdopodobniej pochodzacego ze zlodowacenia Nidy.
Rowniez we frakcji 10 mm na 43 okruchy rozpoznano 14 granitoidéw, 1 metamorficzny, 2 piaskow-
ce, kwarcyty lub piaskowce kwarcytyczne 1 27 gtéwnie lokalnych wapieni.

Powyzej warstwy osadow rezydualnych opisywane sa srednio- i drobnoziarniste piaski
wodnolodowcowe o migzszosci od 7 do 14 m. Badania laboratoryjne (Ziomek, 1986) wskazuja na
zmienno$¢ frakcyjna tych osadow. Generalnie sg to odwapnione piaski drobnoziarniste o zawarto$ci
frakcji drobnoziarnistej 42,5%, Srednioziarnistej 36,7% 1 stosunkowo niskiej zawartosci frakcji gru-
boziarnistej — 8,2%. Wskaznik obtoczenia (R) wynosi 0,40. Wérdd mineralow cigzkich niewiele jest
mineratow nieodpornych — amfibole stanowia zaledwie 4%, a epidot 6%. Zdecydowanie wigkszy
udzial maja mineraty odporne na wietrzenie: granaty — 47%, turmaliny — 23% i staurolitu — 14%
(Ziomek, 1986). Grubsze frakcje osadow — piaski zwirowate 1 zwiry wystepuja najczesciej w spagu
serii badz w jej stropowych czesciach, bezposrednio pod mtodszymi glinami lodowcowymi (Ziomek,
1986).

W zachodniej czesci obszaru migzszo$¢ tych osadow jest stosunkowo mata, wynosi maksymal-
nie okoto 5 m. Ich sktad granulometryczny, zbadany w otworze 4, wskazuje na niewielkg przewage
frakcji piaszczystych: drobnoziarnistej (45,2%) nad $rednioziarnistg (32,8%) oraz znacznie mniejszy
udziat facji gruboziarnistej (6,6%). Cato$¢ uzupetnia frakcja ponizej 0,1 mm—maksymalnie do 15,2%.
Omawiane osady stwierdzono tez w poéinocno-wschodniej czesci terenu, w rejonie Woli Moszczenic-
kiej (otw. 7). W spagu serii piaszczystej rozpoznano tu zwiry réznookruchowe, przechodzace wyzej
w piaski drobno- i1 $rednioziarniste, miejscami z przetawiceniami sptywowych glin lodowcowych

0 migzszosci do 1 m.
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Zlodowacenie Sanu 2

Ity i ptaski zastoiskowe. Miazsze osady zastoiskowe akumulowane w lokalnym zbior-
niku przed czotem transgredujacego ladolodu zlodowacenia Sanu 2 rozpoznano jedynie w rejonie
Wierzei na wschod od Piotrkowa Trybunalskiego (otw. 62). Poniewaz jest to otwor studzienny,
dostepny jest jedynie ich opis litologiczny. Rozpoczyna 1 konczy go 2-metrowej migzszosci seria
szarych itow zastoiskowych. Jej zasadniczg cze$¢ buduje 12-metrowej migzszosci kompleks piaskow
drobnoziarnistych z ilastymi przewarstwieniami. Nigdzie w rejonie 16dzkim nie rozpoznano serii
osadéw zastoiskowych w tej pozycji stratygraficznej (Danel, Gatazka, 2008). Niestety réwniez
sasiedni arkusz Sulejow (702) jest zbyt stary (Brzezinski, 1991, 1992), zeby mozna bylo zweryfiko-
wac pozycje stratygraficzng omawianej serii.

Gliny lodowcowe nalezace do zlodowacenia Sanu 2 zostaly nawiercone w otworach:
1-5,9, 14, 15, 21, 22, 25-30, 4245, 54, 59-63, 70, 71, praktycznie na calym obszarze badan. Gliny
lodowcowe tego wieku sg bardzo ilaste, a przez to plastyczne. Jednoczesnie charakteryzujg si¢ duza
zawarto$cig gltazoOw narzutowych. Maksymalna ich migzszos¢ w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego
wynosi okoto 25 m (otw. 54). Moze to by¢ spowodowane, przynajmniej czg¢Sciowo, zaburzeniami
glacitektonicznymi podobnie jak to miato miejsce ze starszymi glinami lodowcowymi. W zachodniej
1 centralnej czesci obszaru sg rejony, gdzie oba horyzonty gliniaste ze zlodowacen potudniowo-
polskich wystepuja bez (lub prawie bez) osadow rozdzielajacych (rejon Bogdanowa — otw. 70, 71,
Kamocinka — otw. 9, 10, Rokszyc — otw. 42). Poza bliskim sgsiedztwem Piotrkowa Trybunalskiego
gliny tego wieku osiggaja srednig migzszo$¢ ponizej 10 m 1 niewiele jest miejsc, w ktorych nie stwier-
dza si¢ ich w ogdle (zachodnia cze$¢ miasta Piotrkow Trybunalski — otw. 47).

Podobng charakterystyke petrograficzng maja gliny lodowcowe tego wieku nawiercone w otwo-
rze kartograficznym w Bogdanowie (otw. 71). We frakcji zwirowej zawierajg od 50 do 65% glazikow
skat skandynawskich, reszta to skaty lokalne, gtownie: wapienie kredowate, gezowate, margliste,
mutowce paleogenskie, konkrecje syderytowe, fosforytowe, limonitowe, piryt z korg limonitowa,
czerty 1 krzemienie kredowe. Wspotczynniki petrograficzne wynosza: O/K — 1,00, K/'W —1,19, A/B —
0,72. Analiza granulometryczna wskazuje na niewielka zawartos$¢ frakcji zwirowej — 3,4%, wieksza
piaszczyste] — 38,9%, pylowej — 40,3% 1 ilastej — 17,4%. Zawartos¢ weglanu wapnia waha si¢ od
2,79 do 5,75%. Mineraty cigzkie reprezentowane s3 glownie przez: amfibole (10%), granaty (40%)
1 epidot (14%). W spagu glin notuje si¢ wyraznie podwyzszong w stosunku do reszty profilu zawar-
tos¢ glaukonitu — do 10%.

Z osadow w otworze kartograficznym w Jarostach (otw. 4) nie udato si¢ wykona¢ analizy petro-

graficznej ze wzgledu na prawie calkowity brak frakcji zwirowej. Analiza granulometryczna
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wykazata jedynie obecnos¢ frakcji piaszczystej — 34,5%, pytowej — 22% i ilastej — 43%. Podobnie jak
w Woli Moszczenickiej, takze tutaj, pomimo niewielkiej migzszosci glin, zawarto$¢ weglanu wapnia
jest dosy¢ wysoka i wynosi 6,29%. Rowniez bardzo zblizone wyniki data analiza mineraléw cigz-
kich: amfibole — 17%, epidot — 24%, granaty — 38%.

Analiza petrograficzna omawianej serii glin lodowcowych w otworze kartograficznym w Oprzg-
zowie (otw. 63) wykazata przewage okruchow skat lokalnych, chociaz okruchy skat krystalicznych
1 wapieni paleozoicznych sa nadal licznie reprezentowane. Obliczone wspotczynniki petrograficzne
sg zblizonych do tych z pozostatych otworow kartograficznych i wynosza: O/K — 1,09, K/W — 1,00,
A/B - 0,92. Analiza granulometryczna wskazala na bardzo niskg zawarto$¢ frakcji zwirowej i piasz-
czystej (0,6-1,2%). Znacznie wigcej jest frakcji pytowej — 57-85%, jak réwniez ilastej — 14-42%.
Osady zawierajg stosunkowo duzo weglanu wapnia — 6,09%. (Ziomek, 1986).

Gliny lodowcowe tego wieku rozpoznano rowniez w dnie odkrywki kruszywa naturalnego
w Makolicach. Ich prawdopodobny wiek zostal okreslony na podstawie metody oznaczen eratykow
przewodnich (Wachecka i in., 2012b). W tej samej odkrywce oznaczono tez warto$ci wspdtczynni-
koéw petrograficznych: O/K — 0,704, K/W — 2,030, A/B —0,409. Odbiegaja one znaczaco od wczesniej
cytowanych. Prawdopodobnie jest to efekt zastosowania do oznaczen frakcji powyzej 20 mm, stan-
dardowo wykorzystywanej do innej metody badan petrograficznych — analiz eratykéw przewodnich.

Piaski i ity zastoiskowe. Osady zastoiskowe tego wieku wystepujace bezposrednio
nad glinami zwalowymi tworza horyzont przewodni charakterystyczny dla catego regionu t6dzkiego
(Danel, Galazka, 2008). Sa to wiec utwory akumulowane w duzych zbiornikach limnoglacjalnych na
przedpolu zanikajacego ladolodu zlodowacenia Sanu 2. W rejonie Piotrkowa Trybunalskiego ich
obecnos$¢ jest jednak silnie zredukowana ze wzgledu na procesy erozyjne zachodzace u schytku zlo-
dowacenia Sanu 2 oraz podczas interglacjalu mazowieckiego. Osady zastoiskowe tego wieku rozpo-
znano jedynie w rejonie Rokszyc i Majkowa Duzego (otw. 45), gdzie ich duza, prawie 20 m migz-
szo$¢ jest zapewne (przynajmniej czesciowo) efektem zaburzen glacitektonicznych.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. Piaski roznoziarniste, gtownie §rednioziarniste
z domieszka zwirdw powstate podczas zaniku ladolodu zlodowacenia Sanu 2 rozpoznano prawie
na obszarze catego arkusza (otw.: 4-7, 14, 15, 17, 21, 22, 29, 30, 42-47, 54, 58-63, 70, 71). Nie spo-
tyka si¢ ich jedynie w pdtnocno-zachodniej czgsci obszaru badan w rejonie Kamocinka, Grabicy
i Boryszowa (1, 9, 10), a wigc na zapleczu strefy silnych zaburzen glacitektonicznych skoncentrowa-
nych w rejonie Kamocinka. Ich $rednia migzszo$¢ wynosi okoto 15 m, chociaz wartos$ci interpreto-
wane w strefach zaburzen glacitektonicznych w rejonie Cisowej i Piotrkowa Trybunalskiego wskazu-

Jja, ze wartosci maksymalne mogg miejscami przekracza¢ 30 m.
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Interglacjal wielki

Interglacjal mazowiecki

Piaski i zwiry rzeczne interglacjalu mazowieckiego rozpoznano w kilku otworach
studziennych w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego (otw. 15, 24-26, 47). W ich profilach opisywane
byly fragmenty drewna lub przewarstwienia torfiaste. Miazszos¢ serii zwirowo-piaszczystej jest do-
sy¢ wyrownana i we wszystkich wymienionych powyzej otworach waha si¢ od 12 do 17 m. W otwo-
rze 25 w spagu osadow rzecznych pojawiaja si¢ obrywy (?) glin zwalowych o migzszosci do 1 m.
Niestety nie zostaty one dobrze udokumentowane w zadnym z otworoéw kartograficznych, nie wyko-
nano tez analiz palinologicznych, aby uzyska¢ pewnos¢ co do ich interglacjalnego wieku. Zagadnie-
nie to wymaga dalszych badan. W poblizu obszaru badan w Barkowicach Mokrych, Olszewicach
1 Wolce Lekawskiej udokumentowano palinologicznie stanowiska osadow jeziornych i bagiennych

interglacjatu mazowieckiego (Krupinski, 2000).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zlodowacenia srodkowopolskie na obszarze arkusza Piotrkow Trybunalski SMGP reprezento-
wane sg przez osady zlodowacenia Odry (dawniej stadiatu maksymalnego) i zlodowacenia Warty
(dawniej stadiatu mazowiecko-podlaskiego). Ziomek (1986) wyznaczat tu maksymalny zasi¢g lado-
lodu zlodowacenia Warty o potudnikowym przebiegu, mniej wigcej przez srodek terenu. Jako kryte-

ria jego wyznaczenia podaje:

[...] gliny zwatowe [bez dodatkowego wyjasnienia nie wiadomo o co chodzi], pagorki morenowe,
poczatki sandrow, poczatki dolin odptywowych z obszaréw wysoczyznowych i ogolnych réznic rzez-

by regionu poza i w obrebie zasiggu ladolodu.

Zdaniem Ziomka (1986): ,,[...] cata cze$¢ zachodnia byta w zasiegu stadialu mazowiecko-podlaskiego”
(obecnie zlodowacenia Warty). Nie tylko zdaniem autoréw tego opracowania (Danel, Gatazka, 2008),
ale tez autorow nowszych opracowan (Klatkowa, 1990, 1993, 1995,1996, 1997; Krzeminski, 1997;
Wachecka-Kotkowska, Olszak, 2009; Wachecka-Kotkowska, 2013; Dzieduszynska i in., 2014) mak-
symalny zasieg ladolodu zlodowacenia Warty przebiegat dalej na potudnie, juz poza obszarem arku-
sza, a opisywana przez Ziomka §rodkowa cze$¢ terenu tworzyta rozlegly strefe migdzylobowa poto-
zong na styku lobu Widawki (od zachodu) oraz lobu Rawki, Pilicy i Lucigzy (od wschodu)
(Turkowska, 2006; Wachecka-Kotkowska, 2013). W nowszych opracowaniach poswigconych straty-
grafii czwartorzgdu Polski przyjmuje si¢, ze zar6wno zlodowacenie Odry, jak i zlodowacenie Warty

w rozumieniu Instrukcji SMGP mialy miejsce podczas tego samego stadium izotopowego MIS 6
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(Marks 1 in., 2016). Zlodowacenie Warty traci wigc status samodzielnego zlodowacenia i zostaje

zredukowane do stadiatu pomaksymalnego w obrebie zlodowacenia Odry.

Zlodowacenie Odry

Gliny lodowcowe tego horyzontu wystepuja powszechnie na catym badanym obszarze,
jednak w przeciwienstwie do Ziomka (1986), autorzy niniejszego opracowania uwazaja, ze nigdzie
nie odstaniajg si¢ na powierzchni terenu. Tworza zwarty kompleks porozcinany kopalnymi dolinami
erozyjnymi wod roztopowych (rejon Rokszyc — otw. 42-44). Gliny tego wieku zostaty nawiercone
w wiekszosci otworow wiertniczych na calym badanym obszarze. Ich maksymalna, udokumentowa-
na migzszo$¢ zostata rozpoznana w rejonie Cisowej, gdzie wynosi okoto 25 m (otw. 21). Znacznie
mniejsze migzszosci, oscylujace wokot jednego metra rozpoznano w poétnocno-wschodniej (otw. 4-7)
1 wschodniej czgsci terenu (otw. 59-61), gdzie zostaly usunigte erozyjnie podczas zaniku lagdolodu
Odry. Zwiezle, ale zarazem plastyczne gliny tego wieku najczesciej byly opisywane jako ciemnobra-
zowe w stropie, popielatoszare lub szaroniebieskie (Ziomek, 1986).

Wyniki analizy petrograficznej glin lodowcowych z otworu 4 wskazuja na zdecydowang prze-
wage materiatu potnocnego, krystalicznych wapieni paleozoicznych i piaskowcow. Udziat materiatu
lokalnego jest znikomy, spotyka si¢ pojedyncze ziarna kwarcu lokalnego. W sktadzie petrograficz-
nym frakcji zwirowej dominujg wapienie paleozoiczne (powyzej 50%). Stropowe partie glin charak-
teryzuja si¢ malg zawartoscig frakcji 5-10 mm (Ziomek, 1986 — prawdopodobnie ponownie btad:
100-500 mm - frakcja niemozliwa do pobrania z rdzenia otworu badawczego!). Wspotczynniki
petrograficzne obliczone na zbyt mato licznej probce przedstawiaja si¢ nastepujaco: O/K — 2,16,
K/W - 0,56, A/B — 1,19. Sa to jednak wartosci typowe dla glin lodowcowych zlodowacenia Odry
1 pomimo matej liczebnosci gtazikow, nalezy uznac je za miarodajne (Lisicki, 2003).

W poétocno-wschodniej cze$ci obszaru migzszo$¢ omawianego horyzontu jest wyjatkowo
mata. Pomimo niewielkiego uzysku rdzenia z otworu kartograficznego w Woli Moszczenickiej
(otw. 7) 1 niskiej frekwencji frakcji zwirowej w glinach wykonano ich analize petrograficzng. Na jej
podstawie stwierdzono mniejszy udziat narzutniakéw skandynawskich w stosunku do glin zlodowa-
cen srodkowopolskich. Udziat krystalicznych skal ze Skandynawii wyniost 35%, wapieni paleozo-
icznych okoto 30%, skat lokalnych okoto 30%. Obliczono wspodtczynniki petrograficzne: O/K — 0,95,
K/W — 1,20, A/B — 0,67. Sa one bardzo niskie jak na litotypy glin tego wieku, jednak podobne war-
tosci sg spotykane (Lisicki, 2003; Danel, Galazka, 2008). Dodatkowo na odmienny sktad petro-
graficzny glin tego wieku w rejonie Woli Moszczenickiej mogta wptywac ich niewielka migzszosé

(okoto 1,5 m) i co za tym idzie, silniejszy rozw0j procesow wietrzeniowych podczas interglacjatu
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mazowieckiego. Analiza granulometryczna probek glin lodowcowych z rdzenia otworu kartograficz-
nego w Woli Moszczenickiej (otw. 7) wykazata niskg zawarto$¢ frakceji zwirowej — 3,1%, znaczna
przewagg frakcji piaszczystej — 49,3%, pytowej — 37,4% 1 itowej — 10,2%. Pomimo niewielkiej migz-
szo$ci zawarto$§¢ weglanu wapnia jest dosy¢ wysoka 6,91% 1 mogtaby wskazywa¢ na niewielki
stopien zwietrzenia glin. Mineraly cigzkie reprezentuja mineraly nieodporne na wietrzenie: amfi-
bole — 16%, epidot — 22%, odporne: granaty — 36%.

W Oprzg¢zowie (otw. 63) analiza petrograficzna wykazata zdecydowang przewage okruchow
skal skandynawskich (powyzej 80%). W sktadzie frakcji zwirowej dominuja wapienie paleozoiczne.
Skaty lokalne: wapienie, piaskowce, konkrecje margliste z ziarnami glaukonitu oraz wystepujace
pojedynczo ,,zlepy” czwartorzgdowe i czerty z wapieni kredowych stanowig $rednio okoto 5% cato-
$ci sktadu. Obliczone przez Ziomka (1986) wspotczynniki petrograficzne: O/K — 1,3, K/W — 0,87,
A/B—1,01 sa bardzo niskie jak na tak wysoka przewage wapieni paleozoicznych — niestety, bez szcze-
gotowych danych nie mozna juz tego zweryfikowaé. Do powyzszego schematu pasuja tez wyniki
analiz wykonanych w Bogdanowie (otw. 71). Tak jak poprzednio, stwierdzono znaczaca przewage
narzutniakow skandynawskich (70-80%) nad materiatem lokalnym. Wspotczynniki petrograficzne
wynosza: O/K — 1,11, K/W - 1,03, A/B - 0,86.

Wyniki analizy granulometrycznej glin lodowcowych zlodowacenia Odry wskazuja, ze ich
stropowe partie sg piaszczyste o §redniej zawartosci frakceji: zwirowej — 14%, piaszczystej — 51%,
pylowej — 14% iilastej —21%. Wraz ze wzrostem glgbokosci maleje udziat frakcji zwirowej z 4 do 1%,
piaszczystej z 30 do 24%. Wzrasta natomiast udziat frakcji pylowej do 30%, a ilastej niekiedy do
42%. W spagu najczesciej gliny zlodowacenia Odry sg ilaste, twardoplastyczne, w stropie natomiast
bardziej piaszczyste. Usrednione wyniki analizy mineratow cigzkich wskazuja na przecigtng zawar-
to$¢ mineralow nieodpornych: amfiboli — 18% 1 epidotu — 20%. Natomiast odporniejsze granaty
osiggaja do 42%. Podobnie jak to miato miejsce ze starszymi poziomami glin, w ich spagu obserwu-
je si¢ podwyzszong zawartos¢ glaukonitu do 5,6%. Wskaznik obtoczenia ziaren kwarcu (R) wynosi
0,45-0,59, a udziat weglanu wapnia jest najwyzszy z posrod wszystkich glin i wynosi od 8,23 do
10,16%.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe. Podobnie jak gliny zwalowe réwniez piaski roz-
noziarniste 1 zwiry wodnolodowcowe akumulowane podczas zaniku ladolodu zlodowacenia Odry
wystepuja prawie na catym obszarze arkusza z wyjatkami w rejonie Bogdanowa (otw. 71), Twardo-
stawic (otw. 45), Daszoéwki i Jarostow (otw. 14-17 1 24-30), Piotrkowa Trybunalskiego (otw. 54),
Majkowa Duzego (otw. 22) oraz w strefie silnych zaburzen glacitektonicznych w Kamocinku (otw. 9

110), gdzie obydwie gliny zlodowacen srodkowopolskich leza na sobie bez osadéw rozdzielajacych.
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Ich migzszo$¢ jest zmienna i wynosi 2—5 m w cze$ci poéinocno-zachodniej obszaru do ponad 20 m
w rejonie Woli Moszczenickiej (otw. 7) 1 Rokszyc (otw. 42—44). Charakteryzuja si¢ zroznicowang
frakcja — od piaskéw drobno- i $rednioziarnistych z otoczakami do grubookruchowych zwirdw wiacz-
nie. Analizy granulometryczne wykonane w otworach kartograficznych 4, 7 1 63 wykazaty, ze cala
omawiana seria utworow wodnolodowcowych charakteryzuje si¢ duzg zawarto$cig frakcji piaskow
drobnoziarnistych (40,3—72,0%), natomiast frakcja piaskéw $rednioziarnistych stanowi 15-29%.
Udzial mineraléw cigzkich jest zblizony do obserwowanego w opisanych powyzej glinach tego
samego wieku. Ze zrozumialych wzgledow jest jednak mniej mineratow stabo odpornych na wietrze-
nie: amfiboli — 8—-12% i epidotu 5-8%. Nieznaczne jest tez wzbogacenie w mineraly odporne — gra-
naty do 48%. W potudniowo-zachodniej czgsci obszaru, w Woli Bogdanowskiej (otw. 70) opisywany
horyzont jest reprezentowany przez material grubookruchowy, sktadajacy si¢ praktycznie z samych
zwirow. Utwory piaszczyste tego wieku zostaty tez szczegdlowo przeanalizowane w odkrywkach
w rejonie Dotéw Brzeskich i Lewkowki w poinocno-wschodniej czgsci (Wachecka-Kotkowska,
2015a), gdzie pod najmlodszymi glinami lodowcowymi odstaniajg si¢ piaski roznoziarniste i zwiry

akumulowane w 5 cyklach sedymentacyjnych o facznej migzszosci dochodzacej do 10 m.

Zlodowacenie Warty

Mutki 1 piaski zastoiskowe zostaly nawiercone w rejonie Woli Moszczenickiej
(otw. 5), Rokszyc (otw. 42) 1 Kozierogow (otw. 71). Ich migzszos¢ jest z reguty niewielka 1 waha si¢
od 1 (otw. 5, 71) do okoto 5 m (otw. 42). Omawiane utwory w stopie sg bardzo ilaste. Wyniki analizy
granulometrycznej (otw. 42) wskazuja, ze w tej czesci profilu udziat frakcji piaszczyste] wynosi
47,0%, pytowej 34,2% 1 ilastej 18,8%. Glebiej, w srodkowej czesci profilu, utwory zawieraja mniej
frakcji piaszczystej, zaledwie 1,8%, pytowej 83,6%, a ilastej 14,6%. W spagu osad ponownie jest
bardziej piaszczysty do 72%, frakcji pylowej jest do 19,5% 1 ilastej do 9,2%. Udziat mineralow ciez-
kich jest rowniez zr6znicowany. Zawartos¢ amfiboli waha si¢ od 18 do 25%, epidotu od 12 do 18%
1 granatow od 33 do 54%. W rejonie Kozierogow (otw. 71) zawartos¢ frakcji pylowej wynosi 56,8%,
piaszczystej 15,1%, a itowe] maksymalnie do 18,5%. Charakterystyczng cecha tych piaskow jest
znaczna zawarto$¢ frakcji pytowej 1 ilaste;.

Gliny lodowcowe wystepujg powszechnie na obszarze calego arkusza Piotrkéw Trybu-
nalski budujac wysoczyzne polodowcowq. Najwieksza migzszos$¢ osiggaja w potnocno-wschodniej
czesci w rejonie Grabicy, Ostrowa, Lubanowa. Do lat 80. ubiegtego wieku odstaniaty si¢ w §cianach
cegielni w Ostrowie, gdzie osiggaty migzszo$¢ od 5 do okoto 10 m (Nalewajka, 1982; Ziomek, 1986).

Zblizone migzszosci — okoto 7 m obserwowano w $cianach odstonie¢ cegielni w Woli Moszczenic-
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kiej (Ziomek, 1986). Maksymalng migzszo$¢ 20-25 m gliny tego wieku osiagaja w rejonie Twardo-
stawic 1 Majkowa Duzego (otw. 45), na potnoc od Jarostow (Kucharska, 1979) oraz na przedpolu
strefy zaburzen glacitektonicznych w rejonie Kamocinka. Na pozostatym obszarze ich miazszos¢
maleje i wynosi $rednio 3—8 m. Ziomek (1986) stwierdzit tez wystgpowanie tego horyzontu w glebo-
kich na 5-6 m wkopach wykonywanych na potrzeby budowy kanalizacji miejskiej w Piotrkowie
Trybunalskim na poczatku lat 80. ubiegtego wieku.

Analiza petrograficzna (Ziomek, 1986) wykonana dla probek pobranych z rdzenia otworu kar-
tograficznego w Rokszycach (otw. 42) wskazala na wyrazng dominacj¢ okruchéw skat skandynaw-
skich — do okoto 80%, ale stwierdzono tez wystgpowanie licznych skat lokalnych: krzemieni, czer-
tow, wapieni krzemionkowych, okruchéw miocenskiego lignitu, limonitowych konkrecji zelazistych
1 paleogenskich mutowcow. Obliczone wspotczynniki petrograficzne dla glin w otworze 42 w spagu
serii wynosza: O/K — 0,99, K/W — 1,24, A/B — 0,68, natomiast w stropie udziat skat skandynawskich
nietypowo wzrasta do okoto 90%, z wyrazng dominacjg wapieni paleozoicznych. Dzieki temu wspot-
czynniki petrograficzne rOwniez znaczaco wzrastaja do wartosci: O/K — 1,98, K/'W — 0,56, A/B —
1,46. Zblizone wyniki uzyskano w probkach pobranych w Woli Rokszyckiej (otw. 63) i w Jarostach
(otw. 4). Zaobserwowano tu réwniez wigkszy udziat skat potnocnych, siggajacy 70% oraz zblizony
sktad petrograficzny skat lokalnych. Wspotczynniki petrograficzne tych glin wynosza: O/K — 1,16,
K/W —-1,061A/B —0,79 (otw. 63) 1 O/K - 0,97, K/W — 1,22, A/B — 0,72 (otw. 4).

Wyniki analizy petrograficznej wykonanej z rdzenia pobranego z otworu kartograficznego
w Woli Moszczenickiej (otw. 7) wskazuja na przewage okruchow skal skandynawskich z wyrazna
dominacjg skat krystalicznych i wapieni paleozoicznych oraz nieco wigksza niz poprzednio zawartos-
cig skat lokalnych. Wspotczynniki petrograficzne dla tych glin wynosza: O/K — 1,19, K/'W — 0,93,
A/B—0,97 (otw. 7).

W odkrywkach cegielni Grabica-Ostrow gliny lodowcowe tego wieku zostaty szczegoétowo
zbadane przez Nalewajke (1982). Przebadano wowczas dostgpne, gérne 6 m ich profilu (tacznie gliny
w tym rejonie maja do okoto 10 m migzszos$ci). Nalewajko (1982) w $cianie odkrywki wyroznit dwie
facje glin lodowcowych supraglacjalng i subglacjalng wraz z dokladniejszym podziatem na sub-
kompleksy (Ziomek, 1986).

Szczegbdtowej analizie litologicznej i sedymentologicznej omawiane osady zostaly poddane
w kilku stanowiskach w Piotrkowie Trybunalskim, Lewkoéwce i Rokszycach przez Wachecka-
-Kotkowska (2015a).

Piaski 1 zwiry lodowcowe rozpoznano jedynie w centralnej czgsci obszaru w rejonie

Woli Rokszyckiej. Nadbudowuja ptaskie pagérki gliniaste, tworza pokrywe o migzszosci nieprze-
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kraczajacej 1,5 m. Charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem litologicznym: od piaskéw pylowatych
1 drobnoziarnistych poprzez piaski §rednio- 1 gruboziarniste do zwir6w z przewarstwieniami sptywo-
wych glin lodowcowych. Czesto wystepuja tu takze glazy.

Gliny, piaski i Zzwiry moren czotowych akumulacyjnych. Osady tych form
na badanym obszarze buduja pagorki i wzgdrza gtdéwnie w poludniowo-zachodniej jego czesci. Sa to
najczesciej gliny sptywowe, piaski roznoziarniste i zwiry o zréoznicowanej srednicy klastow. W nie-
licznych odkrywkach zaobserwowano, ze osady te moga by¢ silnie zaburzone glacitektonicznie.
W centralnej czgsci formy czotowomorenowej w Woli Krzysztoporskiej Ziomek (1986) zaobserwo-
wat: ,liczne spigtrzenia w postaci fatldow pochylonych, podpartych warstwa gliny zwatowe;j”.

Materiat budujacy te forme byt bardzo zréznicowany litologicznie — od jasnoszarych piaskow
drobnoziarnistych, poprzez piaski $rednioziarniste, zwiry drobno- i grubookruchowe z pojedynczymi
glazikami i1 glazami. Osady te byly silnie zazelazione i1 zaglinione. W skladzie petrograficznym zwi-

row Ziomek (1986) zaobserwowal wystepowanie otoczakow:

[...] lekko r6zowych kwarcytow, obtoczonych wapieni paleozoicznych, rézowych porfiréw i granitow

r6zowych oraz granodiorytow.

W skladzie petrograficznym zwirow grubookruchowych przewage stanowi material potnocny, gtow-

nie granity. Stwierdzit on rowniez:

[...] liczne takze sa wykwity weglanu wapnia, jak rowniez cienkie warstewki mutkow jasnozottych
i popielatoszarych, silnie marglistych, z cienkimi zytkami o grubos$ci 2-3 mm weglanu wapnia, wy-
stepujacego w spagu wymienionych osadow. W partiach stropowych wystepuja gliny silnie piaszczy-
ste, przechodzace w gling ciemnobrgzowa (czekoladowa) z pojedynczymi gtazami, gtownie wapieni
paleozoicznych. Strop tych glin jest odwapniony, w spagu natomiast pojawiaja si¢ wykwity weglanu

wapnia [Ziomek 1986].

Piaski, gliny i zwiry moren martwego lodu. Moreny martwego lodu towarzy-
szg formom kemowym. R6znig si¢ jedynie litologia osadow je budujacych: sg to gldwnie piaski gru-
bo- i roznoziarniste, gliny sptywowe i réznookruchowe zwiry o migzszosciach dochodzacych do 8 m,
przecietnie jednak jest to okoto 3 m. Wystepuja one w rejonie Boryszowa, Krzepczowa, Woli Kamoc-
kiej 1 Kamocina. Z niewielkiej odkrywki znajdujacej si¢ w morenie martwego lodu w Woli Kamoc-
kiej (pkt. dok. 1) pobrano probke osadu do datowania metodg OSL. Otrzymany wynik 150 +40 ka jest
zgodny z zaproponowang interpretacja wieku i genezy formy i osadoéw je budujacych (Lumidatis,

2020).
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Piaski, gliny 1 zwiry akumulacji szczelinowej. Osady w jedynej rozpoznanej
na badanym terenie formie szczelinowej nie r6znig si¢ znaczaco od tych budujacych akumulacyjne
moreny czolowe 1 moreny martwego lodu. Jak juz wcze$niej wspominano, forma w Makolicach zo-
stata gruntownie przebadana (Wachecka-Kotkowska i in., 2012b), dzigki czemu uzyskano punktowe,
wysokorozdzielcze dane sedymentologiczne, litologiczne i petrograficzne. Forme te buduja gtownie
piaski grubo- i r6znoziarniste oraz réznookruchowe zwiry o tagcznej migzszosci dochodzacej do oko-
to 9 m. Wedlug Wacheckiej-Kotkowskiej (Wachecka-Kotkowska i in., 2012b) dolna okoto 4 m migz-
szo$ci seria piaszczysto-mutkowa moze pochodzi¢ ze stadiatu maksymalnego zlodowacenia Odry.
Calos$¢ okrywaja miejscami platy najmtodszych, brazowych glin (szczegoélnie na zachodnich stokach
formy) do okoto 2 m migzszo$ci. Z osaddéw zwirowych Gorska-Zabielska (Wachecka-Kotkowska
11in., 2012b) pobrata probki do oznaczen eratykéw przewodnich jednak zdaniem autoréw opracowa-
nia przydatno$¢ wspomnianej metody do ustalen stratygraficznych jest jeszcze bardziej watpliwa niz
w przypadku glin lodowcowych.

Piaski 1 mutki kemoéw oraz piaski i mutki plateau kemowych. Osady tych
form wystgpuja powszechnie na catym obszarze arkusza, jednak najwieksze ich nagromadzenie znaj-
duje si¢ w zachodniej czgsci obszaru w rejonie Kamocinka i na potudnie od tej miejscowosci. Formy
kemowe zbudowane s3 z glownie osadow drobnoziarnistych: piaskow i mutkow. Przewaznie jest to
osad masywny, zle wysortowany, ale sa tez odstonigcia, w ktorych mozna zaobserwowa¢ wyrazne
cykle sedymentacyjne (w rejonie Makolic, Ziomek, 1986). Stoki pagorka tworzacego plateau
kemowmu zbudowane sg z piaskow réznoziarnistych, zaglinionych, wérod ktoérych wystepuja poje-
dyncze glazy. Nizej stwierdzono piaski gruboziarniste, sko$nie warstwowane, przewarstwione drob-
nymi zwirami. Ponizej tej warstwy wystepuja piaski srednioziarniste, horyzontalnie warstwowane,
o barwie jasnozottej. Nastepnie wystepuje warstwa bruku gltazow narzutowych o migzszosci 0,5 m.
Bruk sktada si¢ w przewazajacej ilo$ci z otoczakow skat potnocnych o §rednicy 10—15 cm. W cen-
tralnej czesci formy pod piaskami $rednioziarnistymi, horyzontalnie warstwowanymi, wystepuje
warstwa mutkow jasnozottych o migzszosci do 0,7 m, miejscami czekoladowych, plastycznych z wy-
raznymi laminkami zelazistymi. W spagu, na kontakcie mutkéw z piaskami, wystepuje cienka war-
stewka (do 7 cm) zwiréw o srednicy do 2 cm. Sg to glownie skaty krystaliczne z niewielka iloscig
margli kredowych (Ziomek, 1986). Maksymalna migzszo$¢ osadéw kemowych wynosi okoto 15 m
w rejonie Boryszowa, w pdtnocno-zachodniej czgsci obszaru badan.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe rozpoznano w dwoch gtownych strefach odptywu
wod sandrowych podczas zaniku ladolodu zlodowacenia Warty. Obie strefy charakteryzuja si¢ gene-

ralnym przebiegiem WNW-ESE. Polozony najbardziej na potudnie, najstarszy, ale najmniejszy
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powierzchniowo, ciggnie si¢ z okolic Bogdanowa i Kozierogdéw, poprzez Wolg Krzysztoporska w kie-
runku na Piaski. Drugi — centralny szlak odptywu wod roztopowych, zdecydowanie najwigkszy
powierzchniowo, rozpoznano od potnocno-zachodniego czgsci terenu, od rejonu Grabicy 1 Lubano-
wa, dalej na potudnie wzdtuz doliny Grabi, a nast¢pnie od rejonu Zaborowa juz zgodnie z gldownym
kierunkiem do pdétnocnych obrzezy Piotrkowa Trybunalskiego i1 dalej ku dolinie Rakowki, Strawy
1 docelowo Pilicy (juz poza granicami arkusza). Obszary wystgpowania piaskow i1 zwiréw wodno-
lodowcowych tworza miejscami znacznych rozmiar6w pola rozcinajace wysoczyzny polodowcowe.
Maksymalna migzszo$¢ osadow w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego siega 16 m. Sg one wyksztatco-
ne przewaznie jako piaski gruboziarniste z przetawiceniami i soczewkami roznookruchowych zwiréw.

Piaski wodnolodowcowe tego wieku nawiercono w otworze kartograficznymi 58, gdzie ich
migzszo$¢ wynosi okoto 2 m. Analiza granulometryczna wykazala dosy¢ duza zawartos$¢ frakcji py-
towej — 47%, piaszczystej — 21,9% 1 zwirowej — 6,8%. Udzial frakcji pylowej w calej tej serii wyno-
s1 4-53%. Wskaznik obtoczenia (R) wynosi 0,13-0,18. Natomiast mineraty ci¢zkie reprezentowane
s przez: amfibole (9%), epidot (11%) 1 wyraznie dominujace odporne granaty (49%).

Piaski i mutki zastoiskowe. Szare piaski drobnoziarniste, pytowate oraz mulki piasz-
czyste ze szczatkami organicznymi o tacznej migzszosci do 3 m stwierdzono jedynie w rejonie
Woznikéw-Kolonii, gdzie nawiercono je pod holocenskimi osadami rzecznymi. Brak oznaczen
palinologicznych nie pozwolit na weryfikacj¢ hipotezy o prawdopodobnym interglacjalnym (inter-

glacjat eemski?) wieku omawianej serii.

Interglacjal eemski

Torfy 1 namuty torfiaste. Udokumentowane palinologicznie osady organogeniczne
1 mineralno-organiczne tego wieku rozpoznano w sasiedztwie odkrywki nieistniejgcej juz obecnie
cegielni w Ostrowie koto Grabicy (Klatkowa, Winter, 1990). Osady te byly akumulowane w niewiel-
kim zaglebieniu w obrgbie wysoczyzny morenowej zlodowacenia Warty. Ksztatt kopalnego zbiorni-
ka, jego przestrzenne usytuowanie oraz dane z archiwalnych wiercen surowcowych moga wskazy-
wac na jego genezg jako pozostatosci po pingo (Blaszkiewicz, Danel, 2019). Interpretacja oryginalna
(Klatkowa, Winter, 1990) genezy obnizenia jako pozostatosci po bryle martwego lodu, w tym przy-
padku wydaje si¢ nieco mniej prawdopodobna. W dnie obnizenia udokumentowano kontakt osadow
obecnie je wypelniajacych ze starszg, podglinowa serig osadéw wodnolodowcowych, a wigc warun-
koéw bardzo sprzyjajacych powstaniu ping typu otwartego (wschodniogrenlandzkiego) (Babinski,
2007). Okoto pieciometrowej migzszosci pakiet namutéw torfiastych (w oryginale: muléw torfo-

wych), namutow ilastych i1 torfow rozpoznano w otworach surowcowych pod przykryciem piaskow
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pokrywy eolicznej. Z 21 probek pobranych do oznaczen palinologicznych 19 udokumentowato rézne
fazy rozwoju niewielkiego zbiornika jeziornego, od schytku zlodowacenia Warty, poprzez okres in-
terglacjalu eemskiego do poczatkow zlodowacenia Wisty. Dwie probki pobrane z glebokosci 2,5
12,9 m reprezentujg juz zbiorowiska roslinne nalezace do wczesnego zlodowacenia Wisly, jednak ze
wzgledu na niewielka migzszo$¢ (okoto 40 cm) utwory te nie sg samodzielnym wydzieleniem. W re-
jonie Lodzi i Piotrkowa Trybunalskiego znajduje si¢ kilkadziesiat stanowisk osaddéw tego wieku
(Roman 1 in., 2021). Okoto 2 km za zachodniag granicag arkusza, w Krzepczowie, na stoku formy
kemowej znajduje si¢ kolejne stanowisko osadow interglacjalnych tego wieku (Klatkowa, 1972),
a w bliskim sgsiedztwie potnocno-wschodniego czgsci obszaru (okoto 5 km) opisano osady organicz-

ne w stanowisku Swiatniki (Turkowska, 1988).
b. Czwartorzed nierozdzielony

Piaski rzeczne tarasow nadzalewowych 1,5-4,519,5-10,0 m n.p. rzeki.
W pierwszej edycji arkusza Piotrkow Trybunalski Ziomek (1986) wyrdzniat dwa tarasy nadzalewo-
we: starszy pochodzacy z stadiatu mazowiecko-podlaskiego zlodowacenia srodkowopolskiego (obec-
nie zlodowacenie Warty) potozony od 9,5 do 10,0 m n.p. rzeki Grabi i Bogdanowki oraz miodszy
pochodzacy ze zlodowacenia potnocnopolskiego (obecnie zlodowacenie Wisty) potozony od 1,5 do
4,5 m n.p. rzek: Grabi, Bogdanowki, Rakowki, Strawy 1 Lucigzy. Wedtug autorow tego opracowania
przypisywanie osadom rzecznym wieku zlodowacen nie jest najlepszym rozwigzaniem. Warunki kli-
matyczne panujgce podczas okresow zlodowacen raczej wykluczaty lub bardzo ograniczyty mozli-
wos¢ powstawania innych rzek niz roztokowe. Poniewaz brak datowan i jakikolwiek innych przesta-
nek umozliwiajacych pewniejsze przyporzadkowanie stratygraficzne omawianej serii najbezpieczniej
bedzie przyporzadkowac te osady do czwartorzedu nierozdzielonego. Nie znaleziono tez zadnych
przestanek przemawiajacych za wydzieleniem wspomnianego powyzej starszego, wyzszego tarasu
nadzalewowego (Ziomek, 1986). Nie przemawiajg za tym ani kryteria geomorfologiczne, ani lito-
logiczne. Wymienione przez Ziomka (1986) osady majace budowac ten taras niczym nie roznig si¢
od najmtodszej serii wodnolodowcowe;j.

Piaski rzeczne tarasow nadzalewowych potozonych na wysokosci 1,5-4,5 m n.p. rzeki wyste-
puja gtownie w potludniowej czesci obszaru, gdzie towarzyszg wspdtczesnym dolinom rzecznym:
goérnej Grabi, Bogdanowki, Rakowki, Strawy 1 Lucigzy. Osady te majg ograniczony zasi¢g prze-
strzenny (Srednio do kilkuset metrow od wspotczesnej doliny). Wyksztatcone sg w postaci piaskow

drobno- i $rednioziarnistych, czesto zawierajacych wktadki pytowate.
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Piaski eoliczne oraz piaski eoliczne w wydmach. Osady eoliczne wystepuja
glownie w potudniowej czgsci obszaru w rejonie Siomek 1 Woli Krzysztoporskiej oraz na wschod od
Piotrkowa Trybunalskiego, w okolicy Wierzei i Rakowca. Drobnoziarniste, zotte piaski pytowate
tworza zwarte obszary, a migzszos¢ ich dochodzi do 4 m w wydmach. Piaski eoliczne o migzszo-
Sciach ponizej 2 m wystepuja glownie na glinach lodowcowych zlodowacenia Warty lub najmtod-
szych osadach wodnolodowcowych (rejon Rakowca). Cze$¢ z omawianych osadéw moze by¢ inter-
pretowana jako osady eluwialno-peryglacjalne (np. na poludnie od Makolic i w rejonie odkrywki

pocegielnianej w Ostrowie) (Wachecka-Kotkowska, 2015a).
c. Holocen

Piaski 1 mutki rzeczne den dolinnych zostaly rozpoznane w dnach wspotcze-
snych dolin rzecznych: Grabi, Bogdanowki, Rakowki, Strawy 1 Lucigzy. Sg to z reguty szare piaski
drobno- i $rednioziarniste z przetawiceniami mutkow. Ich migzszo$¢ najczesciej nie przekracza 2 m.
Ziomek (1986) podaje znacznie wigkszg migzszos¢ maksymalng — 5 m, nie udalo si¢ jej jednak
nigdzie potwierdzic.

Namuty, piaski i mutki dolinek denudacyjnych 1 zagtebien bezod-
ptywowych wystepuja powszechnie na obszarach wysoczyznowych na calym obszarze arkusza
wypetniajac obnizenia bezodpltywowe i okresowo przeptywowe dolinki denudacyjne. Sg to ciemno-
szare, drobnoziarniste piaski pytowate z rozproszong substancjg organiczng i mutki piaszczyste row-
niez bogate w substancje¢ organiczng. W starszych opracowaniach tego typu osady byly czesto inter-
pretowane jako osady deluwialne.

Torfy. Ciemnobrazowe i czarne torfy o migzszosci do 1,5 m rozpoznano jedynie na pdinoc
od zbiornika retencyjnego Bugaj na wschod od Piotrkowa Trybunalskiego. Wiele lokalizacji wysta-

pien torfowisk podanych przez Ziomka (1986):

[...] doliny rzek: gornej Grabi, Bogdanowki, Rakowki, w dolinie Strawy i zwigzanych z nig dolinach

oraz w obnizeniu pradolinnym w Makolicach

zweryfikowano negatywnie ze wzgledu na brak lub zbyt mate (<0,8 m) migzszosci.

B. TEKTONIKA

Pelniejszy obraz tektoniczny z podzialem na plany: paleozoiczny oraz jednostek epoki alpej-
skiej dla badanego obszaru zostat omowiony szerzej w opracowaniu regionalnym — Mapa Geologicz-

na Polski 1:200 000, arkusz £.6dz (Danel, Gatazka, 2008).
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Obszar badan w cato$ci lezy w obregbie paleozoicznej platformy zachodnioeuropejskiej. Pod
pokrywa skat kenozoicznych i permo-mezozoicznych znajduje si¢ w zasiggu strefy zewngtrznej
orogenu waryscyjskiego (eksternidy) zbudowanej ze skat karbonu (Aleksandrowski, Buta, 2017).
Powierzchnia waryscyjska wyksztatcona jest w postaci ptaskich szerokopromiennych wypigtrzen
w obrebie duzych blokéw tektonicznych, ktére pionowo przemieszczone wzgledem siebie wykazuja
generalng tendencj¢ nachylenia w kierunku poétnocnym i pétnocno-wschodnim (Mrozek, 1975).

W planie podkenozoicznym, w kompleksie permo-mezozoicznym omawiany obszar znajduje
si¢ w zasiggu jednostek tektonicznych powstatych w wyniku laramijskiej inwersji basenu polskiego.
Przewazajaca czg$¢ obszaru arkusza lezy w obrebie synklinorium szczecinsko-miechowskiego, a do-
ktadniej w poludniowej czg$ci segmentu mogilensko-todzkiego (niecka tdédzka, Aleksandrowski,
2017). Od segmentu miechowskiego (niecki nidzianskiej) oddziela go struktura okre$lana obecnie
jako faldy radomszczanskie, ktora od poinocy jest obcigta miocenska strefag uskokowa Wielun—Kras™
nik (Zelazniewicz i in., 2011). Od zachodu segment mogilefsko-todzki ograniczony jest monokling
Slasko-krakowska. Potnocno-wschodni fragment obszaru badan, wedtug najnowszych opracowan
znajduje sie juz w obrebie antyklinorium §rédpolskiego, w segmencie szydtowieckim (Zelazniewicz
iin., 2011, Aleksandrowski, 2017). Struktury nizszego rzgdu na obszarze badan to synklina Boryszo-
wa obejmujaca centralng cze$¢ terenu, potnocny fragment antykliny Suchcic—Radzigtkowa—Mierzy-
na obejmujacy potudniowo-zachodnig czg$¢ obszaru badan oraz synklina Podolina w jego p6inocno-
-wschodniej czgéci (Mrozek, 1975). Wspomniana antyklina Suchcic—Radzigtkowa—Mierzyna
podobnie jak inne tego typu struktury w strefie betchatowsko-todzkiej, niecki 16dzkiej sa genetycznie
zwigzane z poduszkami solnymi utworéw cechsztynu, a ich formowanie zapoczatkowane zostato
w czasie ruchow starokimeryjskich (Mrozek, 1975). Wystepujace w potudniowo-zachodniej czesci
obszaru badan uskoki rozpoznane w obrebie struktury Suchcic—Radzigtkowa—Mierzyna powstaly
w fazie laramijskiej 1 charakteryzuja si¢ niewielkimi amplitudami przemieszczen. Wedtug Mrozka
(1975) wystepuja one tylko w sztywnej pokrywie mezozoicznej i umozliwialy jej rozluznienie pod-
czas dofaldowywania i ostatecznego ksztattowania wystgpujacych pod nig struktur solnych na prze-
tomie kredy i paleogenu.

Oddzielne zagadnienie stanowig procesy glacitektoniczne zwigzane z co najmniej pigcioma
nasunig¢ciami plejstocenskich ladolodow. Zaréwno w obrazie geofizycznym jak i w profilach licznych
otworow zaobserwowano dowody na znaczng skale zaburzen glacitektonicznych na omawianym
terenie. Dotyczy to gtownie strefy Kamocinka (tabl. 1V), ale rowniez w wielu innych miejscach
(w rejonie Twardostawic 1 Piotrkowa Trybunalskiego) znaleziono podobne struktury (tabl. III, IV).

Ich powstania nie mozna powigza¢ z jednym konkretnym ladolodem. Jest prawdopodobne, Ze starsze
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struktury byly wielokrotnie przebudowywane podczas kolejnych zlodowacen, do najmtodszego
zlodowacenia na tym terenie (Warty) wiacznie. W rejonie Piotrkowa Trybunalskiego najpowszech-
niejsze sg plastyczne i nieciggle deformacje podtoza czwartorzedu oraz kry lodowcowe. W wielu
miejscach na badanym obszarze rozpoznano liczne tuski, odktucia, diapiry 1 fatdy glacitektoniczne.
Staldowaniu i zluskowaniu uleglty osady miocenu oraz wszystkich zlodowacen do zlodowacenia
Odry wiacznie. W rejonie Kamocinka mozna odtworzy¢ na podstawie reinterpretacji badan elektro-
oporowych (Kucharska, 1979) klasyczny — niemal podrgcznikowy przyktad zespotu duzego Sciecia
cylindrycznego (Benediktsson i in., 2008, 2009, 2010; Phillips, 2018).

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Najstarsze utwory udokumentowane w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego to osady permu gor-
nego (tab. 2), nawiercone w otworze Piotrkow Trybunalski IG 1 (otw. 18), potozonym w rejonie
miejscowosci Budkow przy zachodniej granicy terenu (Leszczynski, red., 2007). W permie gornym
(cechsztynie) obszar badan znajdowat si¢ w poludniowej czesci rozleglego obnizenia pomiedzy fron-
tem fatdowan waryscyjskich a poludniowo-zachodnig krawedzig wschodnioeuropejskiej platformy
prekambryjskiej — bruzdy srodkowopolskiej (Marek, Pajchlowa, 1997). Obnizenie to byto wykorzy-
stywane podczas kolejnych transgresji morskich, w permie gérnym, triasie srodkowym, jurze dolnej
1 srodkowej oraz kredzie dolnej i gornej. W ptytkim, epikontynentalnym morzu cechsztynskim
osadzily sie sole kamienne, anhydryty, itowce i mutowce. Srodformacyjne brekcje dolomitowo-solne
wystepujace na gltebokosci 4805—4835 m we wspomnianym otworze §wiadczg o lokalnych wynurze-
niach i1 zachodzacej wowczas erozji (Ziomek, 1986). Pod koniec cechsztynu badany obszar ulegt
wynurzeniu i w triasie dolnym dominowata akumulacja w srodowisku rzecznym, deltowym i laguno-
wym. Pod koniec pstrego piaskowca miata miejsce transgresja morska, ktora trwata do konca triasu
srodkowego. Deponowane byly wowczas skaty weglanowe: dolomity, wapienie, wapienie margliste,
sporadycznie wytracaly si¢ anhydryty (Ziomek, 1986; Leszczynski, red, 2007). W kajprze nastgpito
sptycenie zbiornika, a osady wowczas deponowane powstawaly w Srodowiskach $rodladowych
1 przejsciowych. Osadzity si¢ mutowce, itowce i piaskowce, lokalnie powstaty gipsy i anhydryty.
Retyk to okres sedymentacji w warunkach $rodladowych oraz wzmozonych procesow erozji i denu-
dacji na skutek wyniesienia obszaru. Ruchy tektoniczne, ktore mialy miejsce na przetomie retyku
1 jury dolnej oraz w czasie sedymentacji osadow dolnojurajskich doprowadzity do znacznej przebu-
dowy zbiornika retyckiego. Potwysep, ktéry w retyku istniat miedzy Piotrkowem Trybunalskim

a Turkiem, stat si¢ obszarem wyspowym (garb wielkopolski) (Marek, Pajchlowa, red., 1997).
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5
N
Egzaracja, akumulacja lodowcowa,
Ity, piaski i wegiel brunatny miocenu jako kry nasunigcie ladolodu na caty obszar
w utworach plejstocenskich — p Qp i p6zniejsza deglacjacja, zaburzenia
glacitektoniczne
Miocen Ity, piaski i mutki z weglem brunatnym — o ) )
= = rodk ol Akumulacja jeziorna i bagienna
5] ) Srodkowy = gorny ipm M2+3
) o
o o
° -
Z =
Miocen dolny Procesy erozji w srodowisku ladowym
g
& Ity, mulki, gliny, piaski oraz rumosze skalne, Wietrzenie skat kredy gornej,
éf zwietrzelinowe — i, Pg powstawanie rumoszy, denudacja
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cd. tabeli 2

Akumulacja w srodowisku morskim,

Mastrycht Opoki, margle, wapienie i piaskowce — oo Cln
w basenie poczatkowo powigkszaja-
< cym si¢ i poglebiajacym, od santonu
al Kampan Wapienie, opoki z czertami i margle — yome Crcp o charakterze regresywnym z oscyla-
o
) cjami. Zapoczatkowane w santonie
« . o
e . Margle, opoki, wapienie i wapienie margliste — ruchy tektoniczne fazy laramijskiej,
= Koniak-santon Cr powodujace dzwiganie watu
M meow " cn—st | . .
srodkowopolskiego, wpltywaja na
© Margle, wapienie margliste, wapienie i opoki — rozwoj facji i rozktad migzszosci
o Cenoman—turon osadow
o mw CI' c-t
-
v Akumulacja morska w basenie
o charakterze oscylacyjnym,
= . . L . w warunkach morskich lub paraliczno-
= Gezy, piaskowce, margle i wapienie margliste — o
— Barrem-alb -$rodladowych.
—g gepe Crba—al , . .
W koncowym etapie w wyniku
S gornoalbskiej transgresji akumulacja
o
Q osadow w $rodowisku morskim
. Procesy erozji w srodowisku
Berias—apt
ladowym
Eustatyczna regresja, akumulacja
Wolg (tyton) Mutowce — . J, morska w kurczacym si¢ basenie
g sedymentacyjnym
o
0 . Wapienie margliste, margle, wapienie oolitowe —
= Kimeryd K laci , ki
= J Akumulacja osadow w morskim
5 wme Ykm ) ) )
= zbiorniku epikontynentalnym
Wapienie skalist ienie z krzemieniami —
Oksford apienie skaliste oraz wapienie z krzemieniami (szelf weglanowy)
< w(sk) ‘]o
—
= - Kelowej Dolomity i wapienie — go Jel
.
é Transgresja, akumulacja osadow
S Baton Piaskowce, mutowce, ifowce i wapienie — pepeJp | W warunkach morskich, w plytkim
g i ruchliwym basenie
=
Bajos Mutowece, itowce i piaskowce — ic ij
< <
5 < Erozja w $rodowisku lagdowym
R
Akumulacja w zbiorniku $rédladowym,
ruchy fazy eokimeryjskiej, ktore
Y warunkuja rozwdj sedymentacji.
> § Ttowce, mutowce i piaskowee — jne an W wyniku ruchéw tektonicznych
g ] na przetomie retyku/jury dolnej miata
:0 Kajper miejsce erozja na skutek wyniesienia
» 4 obszaru
< e
- = E‘ Akumulacja poczatkowo w sptycaja-
- 15 Ttowce, mutowce, dolomity, piaskowce, gipsy cym si¢ zbiorniku morskim, nast¢pnie
e
2 | ianhydryty — jepc Tis w $rodowisku $rodladowym lub
2 przejsciowym
o + 2 Akumulacja osadéw w warunkach
= =
3 é Wapien muszlowy + .g % 3 | Wapienie, itowce, anhydryty i dolomity — morskich przy okresowo wyplycajacym
£ 2 kajper £ 2 21 wic Toix sig zbiorniku, mozliwe przerwy
g% w sedymentacji
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cd. tabeli 2

Akumulacja poczatkowo w $rodowisku
rzecznym, deltowym i lagunowym,

Pstry piaskowiec Piaskowce, mutowce i iftowce — pcch w koncowym etapie w srodowisku

Trias

P

Trias dolny

przejsciowym
(lagunowym) i morskim

Akumulacja morska (zbiornik epikonty-

Cechsztyn Sole kamienne i mutowce — yame PZ nentalny), w koficowym etapie takze

Perm
Perm gorny

przybrzezna

W tym czasie na obszarze badan zachodzity erozja w warunkach ladowych oraz sedymentacja w ptyt-
kim zbiorniku $rodladowym lub przejsciowym. W wyniku srodkowojurajskiej transgresji, z poczat-
kiem $rodkowego kujawu (p6zny bajos) obszar arkusza objety byt sedymentacja morska. Poczatko-
wo deponowane byty itowce, mutowce i piaskowce, natomiast pod koniec jury srodkowej nastgpita
zmiana facji na weglanowo-marglista. Sedymentacja osadow weglanowych trwata przez prawie caty
okres gornojurajski, w niegtebokim morskim zbiorniku epikontynentalnym, taczagcym si¢ z oceanem
Tetydy, morzem borealnym oraz zbiornikami na wschodzie i zachodzie (Marek, Pajchlowa, red.,
1997). U schytku jury miata miejsce eustatyczna regresja i skurczenie basenu sedymentacyjnego,
a facje weglanowe zostaly zastgpione facjami bardziej marglistymi i ilastymi (Dadlez, 1974; Dadlez
i1in., red., 1998). Brak osadéw najnizszej kredy dolnej spowodowany byt erozja i brakiem sedymen-
tacji na obszarze badan, ktéry w tym czasie stanowit erodowany obszar ladowy. W tym czasie epi-
kontynentalny zbiornik dolnokredowy zwigzany byt z bruzda srodkowopolska, a swym zasiggiem
objat obszar badan w barremie (Marek, Pajchlowa, 1997). Basen dolnokredowy mial charakter oscy-
lacyjny z nastgpujacymi po sobie okresami sedymentacji morskiej i paraliczno-srodladowej. W sta-
diach transgresywnych powstawaty géwnie osady drobnoklastyczo-ilaste, w regresywnych — piasz-
czyste. Oddzialtywanie cieplejszych wod Tetydy skutkowato natomiast klastyczno-wapiennym
charakterem sedymentacji (Marek, Pajchlowa, red., 1997). Na obszarze badan osady dolnokredowe
to gtéwnie piaskowce oraz podrzednie margle i wapienie margliste. U schytku wezesnej kredy doszto
do wielkiej eustatycznej transgresji, ktora pozostawila osady w facji weglanowej, weglanowo-mar-
glistej oraz krzemionkowo-weglanowej. Trwata ona nieprzerwanie do santonu, kiedy to w wyniku
rozpoczynajacej si¢ inwersji bruzdy $rddpolskiej zaczety powstawac zarysy watu srodkowopolskie-
go. Wzdhiz niego zaczely formowac si¢ bruzdy sedymentacyjne. W kampanie subsydencja dna zbior-
nika w bruzdzie mogilensko-t6dzko-nidzianskiej, na obszarze arkusza, byta bardzo duza, a migzszos¢
osadow dochodzita do 600-900 m (Marek, Pajchlowa, red., 1997). Dzwigajacy si¢ wat srodkowopol-

ski w mastrychcie wplywal na rozwoj facji i rozktad migzszosci. Na obszarze badan do p6znego
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Fig. 4. Wizualizacja uksztattowania podtoza czwartorzgdu obszaru objetego zasiggiem
arkusza Piotrkow Trybunalski SMGP

mastrychtu zachodzita sedymentacja w srodowisku morskim (Dadlez i in., red., 1998). Na przetomie
mastrychtu i paleocenu zostatl ostatecznie wydzwignigty wat srodkowopolski wraz z obszarem bruz-
dy szczecinsko-mogilensko-t6dzko-nidzianskiej. Od tego momentu, przez caly paleogen na obszarze
opracowania dominowatly procesy erozyjne, w ktorych wyniku powstaly pokrywy zwietrzelinowe
(Ziomek, 1986). W miocenie sytuacja ulegla zmianie, na obszarze badan zachodzita sedymentacja
piaskow, itow, mutkéw oraz wegla brunatnego w warunkach jeziornych i bagiennych. Wystgpowanie
tych osadow wyspowo na starszym podtozu $§wiadczy o tym, Ze nie caly obszar objety byl zbiorni-
kiem $rodladowym, a takze o intensywnej denudacji pod koniec neogenu (Ziomek, 1986). W plioce-
nie zbiorniki jeziorne si¢ skurczyly, sedymentacja ustata, ustepujac erozji wyrazonej w posta-
ci rumowisk, brukow oraz zwiréw. Ladolody plejstocenskie co najmniej pigciokrotnie wkraczaly na
badany obszar, znaczaco przebudowujac zastang morfologi¢ i redukujac migzszosci osadéw neogenu
1 paleogenu oraz przebudowujac powierzchni¢ spagowa osadoéw czwartorzedowych (fig. 4). Poza
prawdopodobnymi mineralnymi osadami interglacjatu mazowieckiego w rejonie Piotrkowa Trybu-
nalskiego stwierdzono i udokumentowano wystepowanie osadéw organogenicznych interglacjatu

eemskiego (Klatkowa, Winter, 1990) w Ostrowie koto Grabicy. Tak mala liczba stanowisk
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Z udokumentowanymi osadami interglacjalnymi znaczaco utrudniata przeprowadzenie jednoznacz-
nych podziatow stratygraficznych osadow plejstocenu i1 dlatego autorzy opracowania oparli si¢ na
opracowaniu regionalnym — Objasnieniach do Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, arkusz £.6dz

(Danel, Gatazka, 2008).

IV. PODSUMOWANIE

Aktualizacja i weryfikacja wykonanego prawie 40 lat temu szczegotowego zdjecia geologicz-
nego (Ziomek, 1985), poparta analizag materiatéw archiwalnych oraz zestawieniem danych z publika-
cji pozwolily ustalié¢, ze na omawianym obszarze wystepuja najprawdopodobniej osady pieciu zlodo-
wacen: Nidy, Sanu 1, Sanu 2, Odry 1 Warty, przy prawie catkowitym braku osadow interglacjalnych
badz interstadialnych. Wyjatek stanowia tu prawdopodobne osady rzeczne interglacjalu mazowiec-
kiego nawiercone w kilku otworach studziennych w rejonie Piotrkowa Trybunalskiego oraz jedno
stanowisko osadow organogenicznych interglacjatu eemskiego w Ostrowie koto Grabicy. W przy-
padku potencjalnych stanowisk interglacjalu mazowieckiego brak jest jednak jakichkolwiek analiz
1 datowan mogacych jednoznacznie potwierdzi¢ zarowno rzeczne srodowisko akumulacji tych osa-
dow, jak i ich interglacjalny wiek. To zagadnienie wymaga dalszych badan. Niniejsze opracowanie
zmienia znaczaco obraz kartograficzny rejonu Piotrkowa Trybunalskiego zaprezentowany w I edycji
mapy (Ziomek, 1985, 1986). Zweryfikowano lokalizacj¢ czgsci otworéw. Postugujac sie danymi
LiDAR, dokonano korekty i uszczegotowienia przebiegu granic geologicznych oraz zasiggu i genezy
form geomorfologicznych. Reinterpretacje wydzielen na mapie geologicznej wprowadzono na pod-
stawie ograniczonych prac terenowych oraz szczegotowej analizy dostgpnych archiwalnych materia-
tow kartograficznych z licznymi punktami dokumentacyjnymi (mapy glebowe, lesne mapy siedlisko-
we, otwory surowcowe i geologiczno-inzynierskie). Zweryfikowano i dokonano korekty interpretacji
archiwalnych danych analitycznych (badania litologiczno-petrograficzne). Zar6wno dane uzyskane
z sondowan elektrooporowych (Kucharska, 1979), jak i profile licznych otworéw studziennych wska-
zuja na lokalnie wystepujace strefy silnych zaburzen glacitektonicznych (np. rejon Kamocinka).
Zmienit si¢ tez obraz i kwalifikacja form kemowych, obecnie sg to duze, zdecydowanie dominujace
w obrazie kartograficznym formy. Znaczacej redukcji ulegta tez liczba i migzszo$¢ wydzielen osadéw
miocenskich. Cze$¢ z nich, ze wzgledu na niejednoznaczny opis litologiczny oraz sktad mineralo-
giczny, odpowiada raczej osadom plejstocenskim. Oczywiscie bez mozliwosci wgladu w oryginalne
profile otworéw wiertniczych zagadnienie to jest jedynie hipoteza przyjeta przez autoréw, ale wydaje

si¢ ona bardziej prawdopodobna niz wcze$niejsze rozwigzania (Ziomek, 1986). Ze wzgledu
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na znaczne przeksztalcenia antropogeniczne rejonu Piotrkowa Trybunalskiego kartowanie geologicz-
ne tego obszaru wedtug formuly przyjetej podczas niniejszej aktualizacji nie byto proste, jednak sta-
rano si¢ przedstawi¢ szczegdtowy obraz budowy geologicznej regionu dostosowany do najnowszych
opracowan przegladowych (Danel, Gatazka, 2008; Rdzany, 2009; Wachecka-Kotkowska, 2013,
2015a).

Warszawa, 2019
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